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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Επαναληπτικά Θέµατα Φυσικής

Προσανατολισµού

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1. Στο πρότυπο του απλού αρµονικού ταλαντωτή στην διάρκεια µιας πε-
ϱιόδου:

(γ) η ολική του ενέργεια παραµένει σταθερή,

Α.2. ΄Ενα ιδανικό ϱευστό ϱέει σε σωλήνα κυλινδρικού σχήµατος. Σε µια
περιοχή Α ο σωλήνας έχει διατοµή διαµέτρου d και η ϱοή του ϱευστού
έχει ταχύτητα µέτρου υ1. Σε µια άλλη περιοχή Β ο σωλήνας έχει διατοµή

διαµέτρου
d

2
και η ϱοή του ϱευστού ταχύτητα µέτρου υ2. Για τις ταχύτητες

αυτές ισχύει :

(α) υ2 = 4υ1

Α.3. ΄Ενα τραίνο κινείται µε σταθερή ταχύτητα και ο µηχανοδηγός ϑέτει σε
λειτουργία την κόρνα που εκπέµπει αρµονικό ήχο σταθερής συχνότητας.
΄Ενας επιβάτης κάθεται στην ϑέση του στο δεύτερο ϐαγόνι του τραίνου και
αντιλαµβάνεται το ήχο.

(γ) Η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο επιβάτης ϑα είναι ίση µε
την συχνότητα που αντιλαµβάνεται ο µηχανοδηγός.
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Α.4. Κατά µήκος µιας χορδής, µήκους L, µε σταθερά άκρα δηµιουργείται
στάσιµο κύµα µε 4 δεσµούς (συµπεριλαµβανοµένων των άκρων). Το µήκος
κύµατος των αρχικών κυµάτων που συµβάλλουν για να δηµιουργήσουν το
στάσιµο κύµα είναι :

(γ)λ =
2L

3

Α.5.

(α) Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση ο αριθµός των ταλαντώσεων ανά µο-
νάδα χρόνου συµπίπτει µε την ιδιοσυχνότητα του ταλαντούµενου συ-
στήµατος. Λάθος

(ϐ) Σε ϕθίνουσα µηχανική ταλάντωση η αύξηση της σταθεράς απόσβεσης b
προκαλεί αύξηση του ϱυθµού ελάττωσης της ενέργειας της ταλάντωσης.
Σωστό

(γ) ∆ύο σύγχρονες πηγές αρµονικών κυµάτων ϐρίσκονται στην επιφάνεια
ενός ήρεµου υγρού παράγοντας αρµονικά κύµατα ίδιου πλάτους. Τα
σηµεία της επιφάνειας του υγρού που ισαπέχουν από τις δύο πηγές ϑα
ταλαντώνονται µε το µέγιστο δυνατό πλάτος. Σωστό

(δ) η πίεση που οφείλεται στο ϐάρος ενός ϱευστού ονοµάζεται υδροστατική
πίεση. Σωστό

(ε) Νευτώνεια ϱευστά ονοµάζονται όλα τα πραγµατικά ϱευστά. Λάθος

Θέµα Β

Β.1. Στο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k αναρτάται σώµα Σ1

µάζαςm1 και στην συνέχεια µέσω αβαρούς νήµατος αναρτάται και ένα δεύτε-
ϱο σώµα Σ2 µάζας m2. Το σύστηµα ισορροπεί και κάποια στιγµή κόβουµε
ακαριαία το νήµα µε αποτέλεσµα το Σ1 να εκτελεί ταλάντωση πλάτους Α.
(Πείραµα 1)

Ακινητοποιούµε το Σ1 στην ϑέση ισορροπίας του και εκτοξεύουµε το Σ2

κατακόρυφα προς το Σ1, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία συσσωµατώµατος
που ϑα εκτελεί ταλάντωση µε πλάτος A′ = 2A. (Πείραµα 2)
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1

1

2

2 υο

Πείραμα 1 Πείραμα 2

Η ταχύτητα ~υo του Σ2 λίγο πριν την κρούση του µε το Σ1 ϑα έχει µέτρο :

α. g

√
3(m1 +m2)

k

όπου g η επιτάχυνση της ϐαρύτητας.
Για το πείραµα 1 εφαρµόζω τις συνθήκες ισορροπίας πριν και µετά το

κόψιµο του νήµατος :

ΣF = 0⇒ k∆l = (m1 +m2)g ⇒ ∆l =
(m1 +m2)g

k

ΣF = 0⇒ k∆lo = m1g ⇒ ∆lo =
m1g

k

Πριν κοπεί το νήµα το Σ1 είναι σε ακραία ϑέση, άραA = ∆l −∆lo ⇒ A =
m2g

k
Για το πείραµα 2 εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής :

m2υo = (m1 +m2)V ⇒ V =
m2υo

m1 +m2

Για την ταλάντωση του συσσωµατώµατος εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρη-
σης Ενέργειας Ταλάντωσης στην Θέση ακριβώς µετά την κρούση. Η απο-
µάκρυνση από την ΘΙΤ του συσσωµατώµατος σε αυτή την ϑέση ϑα είναι :
y = ∆l −∆lo = A. (Η αρχική ϑέση ισορροπίας στο πείραµα 1 συµπίπτει µε
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την ΘΙΤ του συσσωµατώµατος και η ΘΙ του Σ1 είναι η ίδια και στα δύο πει-
ϱάµατα).

E = K + U ⇒ 1

2
k(2A)2 =

1

2
(m1 +m2)V

2 +
1

2
kA2 ⇒

3k(
m2g

k
)2 = (m1 +m2)(

m2υo
m1 +m2

)2 ⇒ υo = g

√
3(m1 +m2)

k

Β.2. Μια οµογενής σφαίρα µάζας Μ και ακτίνας R έχει ϱοπή αδράνειας ως

προς κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας της Icm =
2

5
MR2.

Η σφαίρα περιστρέφεται µε σταθερή συχνότητα fo, γύρω από τον παραπάνω
άξονα.

Από µικρό ύψος αφήνεται να πέσει ένα µικρό σώµα µάζας m =
M

5
και

προσκολλάται στην επιφάνεια της σφαίρας σε σηµείο όπου η ευθεία που
διέρχεται από το σώµα και το κέντρο της σφαίρας να σχηµατίζει γωνία 30o

µε τον άξονα περιστροφής.

r = Rημ30 = R/2 

Η συχνότητα περιστροφής του συστήµατος σφαίρας - σώµατος ϑα είναι :

α. f =
8

9
fo

http://www.perifysikhs.com 4
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Επειδή Στεξ = 0 µπορώ να εφαρµόσω την Αρχή ∆ιατήρησης της Στροφορ-
µής.

Lολ(πριν) = Lολ(µετά) ⇒ Icmωo = (Icm +mr2)ω ⇒ Icmfo = (Icm +mr2)f ⇒

f =
2
5MR2

2
5MR2 + M

5 (R2 )2
fo ⇒ f =

8

9
fo

Β.3. ΄Ενα ανοικτό δοχείο περιέχει νερό το οποίο ϑεωρείται ιδανικό ϱευστό,
µέχρι ύψος h πάνω από την ϐάση του (σηµείο ∆). Στο πλευρικό τοίχωµα του

δοχείου και σε ύψος h1 =
3h

4
(σηµείο Α) υπάρχει οπή εµβαδού διατοµής A,

που είναι πολύ µικρότερο από το εµβαδόν της ϐάσης του δοχείου. Μέσω
µιας ϐρύσης µε σταθερή παροχή, το ύψος της στήλης του νερού στο δοχείο
παραµένει σταθερό.

1. Η παροχή της ϐρύσης ισούται µε :

(ϐ)A

√
1

2
gh

Εφαρµόζω το Bernoulli για την διαδροµή από το σηµείο ∆ της επιφάνειας
του υγρού µέχρι το σηµείο Α της οπής. Επειδή η διατοµή της οπής είναι αρκετά
µικρότερη από την διατοµή του δοχείου και µε δεδοµένη την εξίσωση συνέχειας

http://www.perifysikhs.com 5
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µπορούµε να υποθέσουµε ότι η ταχύτητα στο σηµείο ∆ είναι µηδέν (υ∆ ' 0).
Επίσης P∆ = PA = Patm

P∆ +
1

2
ρυ2

∆ + ρg(h− h1) = PA +
1

2
ρυ2 ⇒ υ =

√
g
h

2

Η παροχή της ϐρύσης ϑα είναι ίση µε την παροχή στο σηµείο Α :

ΠB = ΠA = υA = A

√
g
h

2

2. Το εµβαδόν διατοµής της ϕλέβας του νερού που εξέρχεται από την
οπή, τη χρονική στιγµή που µόλις η ϕλέβα ϕτάνει στο έδαφος, είναι ίσο µε :

(γ)
A

2

Εφαρµόζω τον Bernoulli από το σηµείο ∆ της επιφάνειας µέχρι το έδαφος.

P∆ +
1

2
ρυ2

∆ + ρgh = Patm +
1

2
ρυ′2 ⇒ υ′ =

√
2gh

Το εµβαδόν της διατοµής της ϕλέβας ϕτάνοντας στο έδαφος ϑα είναι Α΄:

ΠA = Π⇒ A

√
g
h

2
= A′

√
2gh⇒ A′ =

A

2

Θέµα Γ

Το σηµείο Ο γραµµικού ελαστικού µέσου το οποίο ταυτίζεται µε τον άξονα
x′Ox, εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις που γίνονται
στην ίδια διεύθυνση, κάθετα στον άξονα x′x και γύρω από την ίδια ϑέση
ισορροπίας. Οι ταλαντώσεις περιγράφονται από τις εξισώσεις :

y = 0, 1ηµ(10πt+
π

3
) (S.I.)

y = 0, 1
√

3ηµ(10πt− π

6
) (S.I.)

http://www.perifysikhs.com 6



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2015-2016 ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

Γ.1 Να αποδείξετε ότι η εξίσωση της συνισταµένης ταλάντωσης που εκτελεί
το σηµείο Ο είναι :

y = 0, 2ηµ(10πt) (S.I.)

Η διαφορά ϕάσης των δύο ταλαντώσεων είναι φ = φ2 − φ1 = −π
2

Το πλάτος ταλάντωσης ϑα είναι : A′ =
√
A2

1 + A2
2 + 2A1A2συνφ = 0, 2m

Η σύνθετη ταλάντωση ϑα έχει εξίσωση y = A′ηµ(ωt+
π

3
+ θ). ΄Οπου

εφθ =
A2ηµφ

A1 + A2συνφ
⇒ θ = −π

3
. ΄Αρα προκύπτει y = 0, 2ηµ(10πt).

Γ.2 Θεωρούµε το σηµείο Ο σαν πηγή αρµονικού κύµατος που διαδίδεται
κατά µήκος του Ox ηµιάξονα. Αν τη χρονική στιγµή t1 που η πηγή
ολοκληρώνει δύο ταλαντώσεις το κύµα ϕθάνει σε ένα σηµείο Γ που α-
πέχει από την πηγή xΓ = 20cm, να γράψετε την εξίσωση του αρµονικού
κύµατος που διαδίδεται κατά µήκος της χορδής.

Από την εκφώνηση προκύπτει ότι t1 = 2T , άρα για το σηµείο Γ ισχύει ότι
x = 2λ = 20cm⇒ λ = 10cm = 0, 1m. Η εξίσωση του αρµονικού κύµα-
τος ϑα είναι :

y = 0, 2ηµ(10πt− 20πx) (S.I.)

Γ.3 Η ϕάση ταλάντωσης ενός σηµείου Κ του ελαστικού µέσου την χρονική

στιγµή t1 ισούται µε φk =
3π

2
. Να υπολογίσετε την διαφορά ϕάσης

ανάµεσα στοΚ και στο πιο αποµακρυσµένο σηµείο Λ από την πηγή που
αρχίζει να ταλαντώνεται την χρονική στιγµή t2 = 0, 7s. Να σχεδιαστεί
το στιγµιότυπο του κύµατος την χρονική στιγµή t2.

Η ϕάση του σηµείου Κ την t1 = 2T = 0, 4s ϑα είναι
3π

2
= 10πt1 − 20πxK

⇒ xK =
1

8
m.

Η ταχύτητα διάδοσης ϑα είναι υ = λf = 0, 5m/s. Το σηµείο Λ στο οποίο
ϕτάνει το κύµα την t2 είναι το xΛ = υt = 0, 35m. Η Ϲητούµενη διαφορά

ϕάσης ϑα είναι : ∆φ =
2π∆x

λ
= 4, 5πrad

http://www.perifysikhs.com 7
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Το Ϲητούµενο στιγµιότυπο ϑα είναι :

0 , 0 0 , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4

- 0 , 2

0 , 0

0 , 2

y ( m )

x ( m )

Γ.4 Να γράψετε την εξίσωση ενός δεύτερου κύµατος που όταν διαδίδεται
κατά µήκος του ίδιου ελαστικού µέσου µε το πρώτο δηµιουργεί στάσιµο
κύµα. Ποια ϑα είναι η εξίσωση του στάσιµου κύµατος που προκύπτει ;
Να ϑεωρήσετε ότι το υλικό σηµείο Ο είναι κοιλία του στάσιµου κύµατος
και τα κύµατα συµβάλλουν την t = 0 εκεί.

y2 = 0, 2ηµ(10πt+ 20πx) (S.I.)

Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος ϑα είναι :

y = 0, 4συν(20πx)ηµ(10πt) (S.I.)

Γ.5 Να ϐρείτε πόσες κοιλίες και πόσοι δεσµοί του στάσιµου κύµατος ϐρίσκον-
ται µεταξύ των σηµείων Κ, Λ.

http://www.perifysikhs.com 8
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Για τις κοιλίες ισχύει :

xK < k · λ
2
< xΛ ⇒ k = 3, 4, 5, 6

΄Αρα 4 κοιλίες

Για τους δεσµούς ισχύει :

xK < (2k + 1) · λ
4
< xΛ ⇒ k = 3, 4, 5, 6

΄Αρα 4 δεσµοί

Θέµα ∆

Στο παρακάτω σχήµα δίνεται µια διπλή τροχαλία που αποτελείται από
δύο κολληµένους δίσκους µε συνολική µάζα M = 8kg και ακτίνες R =

0, 2m και r =
R

2
. Η τροχαλία µπορεί να στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα

που διέρχεται από το κέντρο της. Στην περιφέρεια του µικρού δίσκου έχουµε
τυλίξει αβαρές µη εκτατό νήµα το οποίο είναι δεµένο σε σώµα Σ µάζας m =
4kg. Το Σ είναι ϐρίσκεται πάνω σε λείο επίπεδο και είναι στερεωµένο στο
άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k. Στην περιφέρεια του µεγάλου δίσκου

F

είναι τυλιγµένο δεύτερο αβαρές και µη εκτατό νήµα στο άκρο του οποίου
ασκούµε οριζόντια δύναµη ~F . ΄Οταν η δύναµη έχει µέτρο Fo = 5N το
σύστηµα ισορροπεί µε το ελατήριο παραµορφωµένο κατά 0, 1m σε σχέση µε
το ϕυσικό του µήκος.

http://www.perifysikhs.com 9
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∆.1 Να υπολογίσετε την δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης του ελατηρίου
κατά την ισορροπία του συστήµατος.

Εφαρµόζουµε τις συνθήκες ισορροπίας για το σώµα και την τροχαλία :

ΣF = 0⇒ T1 = Fελ = k∆l (1)

Στ = 0⇒ T ′1r = T ′2R⇒ T ′1 = 2T ′2 (2)

΄Οµως F = T2 = T ′2 και T ′1 = T1. Από τα παραπάνω προκύπτει ότι : k =
100N/m. ΄Αρα η Ϲητούµενη ενέργεια ϑα είναι :

Uελ =
1

2
k∆l2 = 0, 5J

Επαναφέρουµε το Σ στην ϑέση που το ελατήριο έχει το ϕυσικό του µήκος
απουσία δύναµης (F = 0). Στην συνέχεια ασκούµε στο άκρο του νήµατος

δύναµη µέτρου F = 70N . ΄Οταν η τροχαλία εκτελέσει
2

π
περιστροφές να

ϐρεθούν :
΄Οταν η τροχαλία έχει εκτελέσει Ν στροφές τότε έχει στρίψει κατά θ =

N · 2π. Το σώµα ϑα έχει προχωρήσει κατά x = rθ και το σηµείο εφαρµογής
της δύναµης κατά l = Rθ. Το ελατήριο ϑα έχει επιµηκυνθεί κατά ∆l = x και
οι ταχύτητες τροχαλίας και σώµατος ϑα συνδέονται µε την σχέση υ = ωr

∆.2 Η ταχύτητα του σώµατος Σ και το µέτρο της στροφορµής της τροχαλίας.

Εφαρµόζουµε για το σύστηµα των σωµάτων το Θεώρηµα Μεταβολής Κι-
νητικής Ενέργειας :

∆K = ΣW ⇒ 1

2
Iω2 +

1

2
mυ2 = F · l + (0− 1

2
kx2)⇒ υ = 2m/s, ω = 20rad/s

Η Ϲητούµενη στροφορµή ϑα είναι :

L = Iω = 4kgm2/s

http://www.perifysikhs.com 10
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Την παραπάνω στιγµή την οποία ϑεωρούµε ως to = 0 κόβουµε το νήµα
που συγκρατεί το σώµα Σ, οπότε το σώµα ϑα εκτελέσει απλή αρµονική τα-
λάντωση.

∆.3 Να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας για
το Σ ϑεωρώντας ως ϑετική την ϕορά προς τα αριστερά.

Η αρχική ϑέση του σώµατος είναι µια τυχαία ϑέση, αφού την στιγµή
που κόβεται το νήµα έχει ταχύτητα υ και ϐρίσκεται σε ϑέση x = rθ =
0, 4m. Εφαρµόζουµε την Αρχή ∆ιατήρησης Ενέργειας Ταλάντωσης για
τον υπολογισµό του πλάτους Α.

E = K + U ⇒ 1

2
kA2 =

1

2
mυ2 +

1

2
kx2 ⇒ A = 0, 4

√
2m

Η γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης ϑα είναι ίση µεω =

√
k

m
= 5rad/s.

0, 4 = 0, 4
√

2ηµ(0 + φo)⇒ ηµφo =

√
2

2

Αφού η ταχύτητα είναι ϑετική την t = 0 πρέπει συνφo > 0⇒ φo =
π

4
rad

x = 0, 4
√

2ηµ(5t+
π

4
) (S.I.)

* Βέβαια ο υπολογισµός της αρχικής ϕάσης µε χρήση του περιστρεφόµε-
νου διανύσµατος είναι σαφώς ευκολότερος.

∆.4 Να ϐρείτε την χρονική στιγµή t1 που το Σ διέρχεται για πρώτη ϕορά από
την Θέση ισορροπίας του. Για την ίδια χρονική στιγµή να υπολογιστεί
ο ϱυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του Σ.

0 = 0, 4
√

2ηµ(5t+
π

4
)⇒ ...⇒ t1 =

3π

20
s

*Στο ίδιο αποτέλεσµα ϕτάνουµε ευκολότερα µε την χρήση του περιστρε-
ϕόµενου διανύσµατος :
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φο

Δφ = π – φο 
= 3π/4

ω =
∆φ

∆t
⇒ ∆t =

π − φo
5

=
3π

20
s

Ταυτόχρονα την to = 0 καταργούµε την δύναµη F και η τροχαλία χάνει
την σύνδεση της µε το στήριγµα µε αποτέλεσµα να έρθει σε επαφή µε το
δάπεδο, διατηρώντας σταθερή την κινητικής της κατάσταση µέχρι να έρθει
σε επαφή µε το δάπεδο, καθώς η υψοµετρική διαφορά ϐάσης και δαπέδου
είναι αµελητέα.

∆.5 Ποια χρονική στιγµή t2 µετά την to = 0το ανώτερο σηµείο της τροχαλίας
ϑα αποκτήσει ταχύτητα διπλάσια από την ταχύτητα του κέντρου µάζας
της ;

Αρχικά η τροχαλία κυλίεται µε ολίσθηση αφού η ταχύτητα του σηµείου
της ϐάσης είναι διάφορη του µηδενός. Την στιγµή to = 0 η τροχαλία έχει
ταχύτητα ωo = 20rad/s

ΣFx = Macm ⇒ T = Macm ⇒ µMg = acm ⇒ acm =
20

13
m/s2
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υγρ = ωoR

t = 0

T=μΝ

t= t2

ωRυcm

2υcm

Στ = Icmaγ ⇒ µMgR =
5

8
MR2Aγ ⇒ aγ =

160

13
rad/s2

Το ανώτερο σηµείο έχει ταχύτητα υ = υcm + ωR. Θα έχει αποκτήσει
ταχύτητα υ = 2υcm όταν :

υcm = ωR⇒ acmt2 = (ωo − aγt2)R⇒ t2 = 1s

∆.6 Να υπολογίσετε την απώλεια της µηχανικής ενέργειας της τροχαλίας
στο παραπάνω χρονικό διάστηµα.

Eαπωλ =
1

2
Icmω

2
o − (

1

2
Mυ2

cm +
1

2
Icmω

2) =
320

13
J

΄Οπου ϐέβαια υcm = ωR

∆.7 Για t > t2 να υπολογιστεί το µέτρο και η κατεύθυνση της στατικής
τριβής που ασκείται στην τροχαλία.

Η τροχαλία για t > t2 ϑα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, οπότε ϑα πρέπει
υcm = ωR, Για να συµβεί αυτό ϑα πρέπει ΣF = 0 και Στ = 0. ΄Αρα
η στατική τριβή ϑα είναι ίση µε µηδέν, γιατί αν υπήρχε στατική τριβή ϑα
επιτάχυνε το κέντρο µάζας και ϑα επιβράδυνε γωνιακά την τροχαλία,
άρα ϑα κυλιόνταν µε ολίσθηση.
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