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Σχολική Χρονιά 2012-2013 Φυσική Γ Λυκείου

5ο ∆ιαγώνισµα - Ταλαντώσεις / Κύµατα

Ηµεροµηνία : Γενάρης 2013 ∆ιάρκεια : 3 ώρες

Ονοµατεπώνυµο:

Βαθµολογία %

Θέµα Α

Στις ερωτήσεις 1.1 – 1.4 επιλέξτε την σωστή απάντηση (4 × 5 = 20 µονάδες )

Α.1. Μια ϕωτεινή ακτίνα, µε µήκος κύµατος λ0 στον αέρα, περνά από τον
αέρα στο νερό. Αν c η ταχύτητα διάδοσης της ακτίνας στον αέρα και υ η
ταχύτητα διάδοσης της ακτίνας στο νερό, το µήκος κύµατος λ της ϕωτεινής
ακτίνας στο νερό δίνεται από τη σχέση:

(α)
cλ0
υ

(ϐ)
υλ0
c

(γ)
υ

λ0c

(δ)
c

λ0υ

Α.2. Σε µία ϕθίνουσα µηχανική ταλάντωση η δύναµη αντίστασης έχει τη
µορφή F ′ = –bυ. Αρχικά η σταθερά απόσβεσης έχει τιµή b1. Στη συνέχεια
η τιµή της γίνεται b2 µε b2 > b1. Τότε : :

(α) Το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται πιο γρήγορα µε το χρόνο και η
περίοδός της παρουσιάζει µικρή µείωση.

(ϐ) Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα µε το χρόνο και η
περίοδός της παρουσιάζει µικρή αύξηση.
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(γ) Το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται πιο γρήγορα µε το χρόνο και η
περίοδός της παρουσιάζει µικρή αύξηση.

(δ) Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα µε το χρόνο και η
περίοδός της παρουσιάζει µικρή µείωση.

Α.3 Σε γραµµικό ελαστικό µέσο έχει δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα. Μερικοί
διαδοχικοί δεσµοί (∆1,∆2,∆3) και µερικές διαδοχικές κοιλίες (K1, K2, K3)
του στάσιµου κύµατος ϕαίνονται στο σχήµα. Αν λ το µήκος κύµατος των

κυµάτων που δηµιούργησαν το στάσιµο κύµα, τότε η απόσταση (∆1K2) ε-
ίναι :

(α) λ

(ϐ) 3
λ

4

(γ)
λ

2

(δ) 3
λ

2

Α.4 Μια µονοχρωµατική ακτίνα ϕωτός διαδίδεται στον αέρα. Η ακτίνα
προσπίπτει σε διαχωριστική επιφάνεια νερού - αέρα σχηµατίζοντας γωνία
θπ = 45o µε την κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια. Η ακτίνα διαθλάται
και αρχίζει να διαδίδεται στο νερό. Για τη γωνία διάθλασης θδ ισχύει :

(α) 45o < θδ < 90o

(ϐ) 0 < θδ < 45o

(γ) θδ = 45o

(δ) θδ = 0o
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Α.5 Σηµειώστε µε (Σ) καθε σωστή πρόταση και µε (Λ) κάθε λανθασµένη
πρόταση. (5 × 1 = 5 µονάδες)

(α) Στην απλή αρµονική ταλάντωση η αποµάκρυνση από την Θέση Ισορ-
ϱοπίας και η ταχύτητα ταλάντωσης έχουν την ίδια ϕάση.

(ϐ) Η σταθερά απόσβεσης b σε µια ϕθίνουσα εκθετικά ταλάντωση εξαρτάται
µόνο από το σχήµα του αντικειµένου που εκτελεί την ταλάντωση.

(γ) Το πλάτος ενός αρµονικού κύµατος εξαρτάται από το µήκος κύµατος λ
του κύµατος αυτού.

(δ) Μια ϕωτεινή ακτίνα, που διαδίδεται στο νερό µε κατεύθυνση προς τον
αέρα, διαπερνά πάντοτε την διαχωριστική επιφάνεια των δύο µέσων.

(ε) Κατά την εξαναγκασµένη ταλάντωση ο τρόπος µε τον οποίο το ταλαντο-
ύµενο σύστηµα αποδέχεται την ενέργεια είναι εκλεκτικός και εξαρτάται
από την συχνότητα µε την οποία προσφέρεται.

Θέµα Β

Β.1. Ακτίνα µονοχρωµατικού ϕωτός, προερχόµενη από πηγή που ϐρίσκε-
ται µέσα στο νερό, προσπίπτει στη διαχωριστική επιφάνεια νερού - αέρα υπό
γωνία ίση µε την κρίσιµη. Στην επιφάνεια του νερού ϱίχνουµε στρώµα λα-
διού το οποίο δεν αναµιγνύεται µε το νερό, έχει πυκνότητα µικρότερη από το
νερό και δείκτη διάθλασης µεγαλύτερο από το δείκτη διάθλασης του νερού.

Τότε η ακτίνα :

(α) ϑα εξέλθει στον αέρα

(ϐ) ϑα υποστεί ολική ανάκλαση

(γ) ϑα κινηθεί παράλληλα προς τη
διαχωριστική επιφάνεια λαδιού
- αέρα.

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. (2+6 = 8 µονάδες)
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Β.2. Στο ιδανικό κύκλωµα L - C του σχήµατος έχουµε αρχικά τους δια-
κόπτες ∆1 και ∆2 ανοικτούς. Οι πυκνωτές χωρητικότητας C1 και C2 έχουν
ϕορτιστεί µέσω πηγών συνεχούς τάσης µε ϕορτία Q1 = Q2 = Q. Τη χρονική
στιγµή t0 = 0 ο διακόπτης ∆1 κλείνει, οπότε στο κύκλωµα L–C1 έχουµε

αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. Τη χρονική στιγµή t1 =
7T1
4

, όπου T1 η
περίοδος της ταλάντωσης του κυκλώµατος L–C1, ο διακόπτης ∆1 ανοίγει
και ταυτόχρονα κλείνει ο διακόπτης ∆2. ∆ίνεται ότι C2 = 2C1

Το µέγιστο ϕορτίο Q′2 που ϑα αποκτήσει ο πυκνωτής χωρητικότητας C2

κατά τη διάρκεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης του κυκλώµατος L− C2 είναι
ίσο µε :

(α)
3Q

2
(ϐ)

Q√
3

(γ)

√
3Q

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. (2+6 = 8 µονάδες)

Β.3. Υλικό σηµείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις,
γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας και στην ίδια διεύθυνση. Οι ταλαντώσεις
περιγράφονται από τις σχέσεις :

x1 = Aηµ(ωt+
π

3
) x2 =

√
3Aηµ(ωt− π

6
) (1)

Αν E1, E2, Eoλ είναι οι ενέργειες ταλάντωσης για την πρώτη, για τη δεύτερη
και για τη συνισταµένη ταλάντωση, τότε ισχύει :
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(α) Eoλ = E1 − E2

(ϐ) Eoλ = E1 + E2

(γ) E2
oλ = E2

1 + E2
2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή
σας.(2+7=9 µονάδες)

Θέµα Γ

Σώµα Σ1 µάζαςM = 3kg, είναι στερεωµένο στο άκρο οριζόντιου ιδανικού
ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m. Το άλλο άκρο του ελατηρίου στηρίζεται
σε ακλόνητο σηµείο. Το σώµα Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πάνω

σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε πλάτος A = 0, 2m. Κατά την διάρκεια της
ταλάντωσης το σώµα Σ1 συγκρούεται πλαστικά και κεντρικά µε άλλο ακίνητο

σώµα Σ2 µάζας m = 1kg. Η κρούση συµβαίνει στη ϑέση x =
A

2
, όταν το

σώµα Σ1 κινείται προς τα δεξιά. Να υπολογίσετε :

Γ.1. Το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος Σ1 ελάχιστα πριν την κρούση.

Γ.2. Το ποσοστό ελάττωσης (επί τοις εκατό) της κινητικής ενέργειας του συ-
στήµατος των σωµάτων λόγω της κρούσης.

Γ.3. Το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την κρούση.

Γ.4. Την απόλυτη τιµή του ϱυθµού µεταβολής της κινητικής ενέργειας του
συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση.

(6+6+7+6 µονάδες)
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Θέµα ∆

Με κατάλληλο τρόπο δηµιουργούµε στην ήρεµη επιφάνεια ενός υγρού
δύο σύγχρονες πηγές κυµάτων Π1 και Π2 που απέχουν µεταξύ τους απόστα-
ση d = 6m. Κάποια χρονική στιγµή που την ϑεωρούµε ως t0 = 0, οι
πηγές αρχίζουν να ταλαντώνονται, παράγοντας εγκάρσια αρµονικά κύµα-
τα που διαδίδονται στην επιφάνεια του υγρού µε ταχύτητα υ = 2m/s. Σε
σηµείο Σ της επιφάνειας του υγρού τοποθετείτε ένας ϕελλός, του οποίου η
αποµάκρυνση από την ϑέση ισορροπίας σε συνάρτηση µε τον χρόνο περι-
γράφεται από την ακόλουθη γραφική παράσταση:

0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 2 , 0 2 , 2 2 , 4 2 , 6

- 0 , 0 0 6

- 0 , 0 0 3

0 , 0 0 0

0 , 0 0 3

0 , 0 0 6

y  ( m )

t  ( s )

∆.1. Να γραφούν οι εξισώσεις των κυµάτων που παράγουν οι πηγές Π1 και
Π2.

∆.2. Να εξετάσετε το είδος της συµβολής που συµβαίνει στο σηµείο Σ της
επιφάνειας.
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∆.3. Να ϐρεθεί η αποµάκρυνση λόγω ταλάντωσης του ϕελλού τις χρονικές
στιγµές t1 = 1sec, t2 = 2, 125sec και t3 = 2, 275sec.

∆.4. Να ϐρεθεί το πλήθος των υπερβολών ενίσχυσης που τέµνουν το ευ-
ϑύγραµµο τµήµα που συνδέει στο σηµείο Σ, µε την πλησιέστερη στο Σ
πηγή και ϐρίσκονται µεταξύ του Σ και της πηγής.

∆.5. Με κατάλληλο τρόπο µεταβάλλουµε την ϕάση της πηγής Π2 κατά φ0 και
οι πηγές µετατρέπονται σε σύµφωνες. Να ϐρεθεί η ελάχιστη διαφορά
ϕάσης φ0 των δύο πηγών , ώστε ο ϕελλός στο σηµείο Σ να παραµένει
ακίνητος µετά την συµβολή των δύο κυµάτων.

∆ίνεται η τριγωνοµετρική ταυτότητα : ηµ(α)+ηµ(β) = 2συν(α−β2 )ηµ(α+β2 )

(3+3+6+7+6 µονάδες)

Οδηγίες:

� Το άγχος δεν ϐοήθησε ποτέ κανένα !

� Γράφουµε όλες τις απαντήσεις στην κόλλα αναφοράς.

� Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη λύση είναι σωστή.

� Ελέγχουµε τα αποτελέσµατα µας.

Καλή Επιτυχία ! Καλή Χρονιά !
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