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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Επαναληπτικά Θέµατα Φυσικής

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1. Το σώµα µάζας m του σχήµατος εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση
µέσα σε ϱευστό από το οποίο δέχεται δύναµη της µορφής F = −bυ µε b
=σταθ. Ο τροχός περιστρέφεται µε συχνότητα f . Αν η σταθερά του ελατηρίου
είναι k:

(γ) το σώµα εκτελεί ταλάντωση µε συχνότητα f

Α.2. Η διατήρηση της ενέργειας ισχύει :

(ϐ) σε κάθε είδους κρούσεις.

Α.3. Στην επιφάνεια υγρού συµβάλλουν δύο αρµονικά κύµατα που προέρ-
χονται από δύο σύγχρονες πηγές Π1 και Π2. ΄Ενα σηµείο Μ της επιφάνειας
του υγρού απέχει από τις πηγές r1 = 3λ και r2 = 1, 5λ αντίστοιχα. Τα
κύµατα ϕτάνουν στο Μ µε διαφορά ϕάσης :

(γ) 3π

Α.4. ΄Ενα πραγµατικό ϱευστό ϱέει σε οριζόντιο σωλήνα σταθερής διατοµής
µε σταθερή ταχύτητα. Η πίεση κατά µήκος του σωλήνα στην κατεύθυνση
ϱοής του ϱευστού µπορεί να δίνεται από το διάγραµµα.

(ii)
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Α.5.

(α) ΄Ενα ελεύθερο στερεό µπορεί να περιστραφεί υπό την επίδραση του
ϐάρους του. Λάθος

(ϐ) Περίοδος του διακροτήµατος είναι ο χρόνος ανάµεσα σε δύο διαδοχι-
κούς µηδενισµούς της αποµάκρυνσης. Λάθος

(γ) Τα διαµήκη κύµατα διαδίδονται µόνο στα στερεά σώµατα. Λάθος

(δ) η υδροστατική πίεση στον πυθµένα ενός δοχείου που περιέχει υγρό,
εξαρτάται από το εµβαδόν του πυθµένα. Λάθος

(ε) Στο στάσιµο κύµα που δηµιουργείται σε µια χορδή κιθάρας , η ενέρ-
γεια που είναι εγκλωβισµένη µεταξύ δύο διαδοχικών δεσµών µοιράζεται
ισόποσα σε όλα τα υλικά σηµεία. Λάθος

Θέµα Β

Β.1. Το σώµα Α µάζας m κινείται προς το ακίνητο σώµα Β µάζας 3m µε
ταχύτητα µέτρου

υηχ

5
και συγκρούεται κεντρικά ελαστικά µε αυτό. Το σώµα

Β περιέχει ηχητική πηγή S που εκπέµπει κύµατα σταθερής συχνότητας
fs, ενώ το Α περιέχει δέκτη ∆ που την καταγράφει. Η συχνότητα f2 που
καταγράφει ο δέκτης µετά την κρούση και η συχνότητα fs συνδέονται µε τη
σχέση :

(γ) f2 =
9

11
fs
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Για την ελαστική κρούση ισχύει ότι :

υ′A =
m− 2m

m+ 2m
υA = −υA

2
= −υηχ

10

υs =
2m

m+ 2m
υA =

υA
2

=
υηχ

10

Η Ϲητούµενη συχνότητα ϑα είναι :

f2 =
υηχ − υ′A
υηχ + υS

f1 ⇒ f2 =
9

11
fs

Β.2. Το δοχείο µεγάλης επιφάνειας, που ϕαίνεται στο διπλανό σχήµα, είναι
ανοικτό και γεµάτο µε νερό. Η επιφάνεια της διατοµής του δοχείου είναι
A1 και στο κατώτερο σηµείο του πλευρικού τοιχώµατος, σε ϐάθος h1 από
την ελεύθερη επιφάνεια του νερού, υπάρχει µικρό άνοιγµα από το οποίο
εξέρχεται σωλήνας Β, µε εµβαδό εσωτερικής διατοµής A2. Ο σωλήνας στη
συνέχεια στενεύει σε µικρότερο σωλήνα Γ, µε εµβαδό εσωτερικής διατοµής
A3 µε A2 = 2A3.

Οι διατοµές A2 και A3 είναι πολύ µικρότερες από την επιφάνεια του
δοχείου A1. Από το σωλήνα Γ το νερό εξέρχεται µε ταχύτητα υ3 στον αέρα.
Πάνω στο σωλήνα Β είναι προσαρµοσµένος λεπτός κατακόρυφος ανοικτός
σωλήνας, στον οποίο η στήλη νερού έχει ύψος h2 για το οποίο ισχύει ότι :
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(γ) h2 =
3h1
4

Από την εξίσωση της συνέχειας για τις ταχύτητες στις δύο διαφορετικές
διατοµές του οριζόντιου σωλήνα ισχύει ότι :

Π2 = Π3 ⇒ A2υ2 = A3υ3 ⇒ 2υ2 = υ3 (1)

Εφαρµόζω Bernoulli από την ελεύθερη επιφάνεια του δοχείου (η οποία
είναι πρακτικά ακίνητη) µέχρι το σηµείο εξόδου Γ.

Patm + 0 + ρgh1 = Patm +
1

2
ρυ23 + 0⇒ (2)

Εφαρµόζω Bernoulli από το σηµείο Β µέχρι το σηµείο εξόδου Γ

PB +
1

2
ρυ22 = Patm +

1

2
ρυ23 (3)

Για την κατακόρυφη στήλη στον λεπτό σωλήνα Β έχω ισορροπία, οπότε :

PB = Patm + ρgh2 (4)

Από το σύστηµα (1) , (2) , (3) , (4)προκύπτει η απάντηση

Β.3. Οµογενής λεπτός δακτύλιος µάζας Mκαι ακτίνας R, κυλίεται χωρίς
να ολισθαίνει πάνω σε οριζόντιο επίπεδο µε την επίδραση κατακόρυφης
εφαπτοµενικής δύναµης F όπως στο σχήµα.

Αν σας δίνεται ότι ο συντελεστής στατικής τριβής ανάµεσα στον δακτύλιο
και το δάπεδο είναι µs = 0, 5 τότε για το µέτρο της δύναµης F ισχύει η
σχέση:

(ϐ) F ≤ Mg

2
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F

Στο σώµα ασκούνται επιπλέον το ϐάρος (W ) , η κάθετη δύναµη από το
δάπεδο (Ν) και η στατική τριβή (Ts). Η µόνη οριζόντια δύναµη είναι η στατική
τριβή η οποία ϑα πρέπει να έχει την ίδια ϕορά µε την επιτάχυνση του κέντρου
µάζας προς τα δεξιά.

ΣFx = Mαcm ⇒ Ts = Mαcm (5)

ΣFy = 0⇒ F +N = Mg (6)

Στ = Iαγ ⇒ FR− TsR = Iαγ (7)

αcm = αγR (8)

Επίσης χωρίζοντας το στερεό σε Ν στοιχειώδεις µάζες (m1,m2, ....mN ) µπο-
ϱούµε να υπολογίσουµε την ϱοπή αδράνειας ως προς το κέντρο µάζας :

I = m1R
2 +m2R

2 + ....mNR
2 = MR2

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι Ts =
F

2
. Για να έχω κύλιση χωρίς ταυ-

τόχρονη ολίσθηση ϑα πρέπει :

Ts ≤ µsN....⇒ F ≤ Mg

2

http://www.perifysikhs.com 5



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2016-2017 ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

Θέµα Γ

Το ένα άκρο µιας οµογενούς και ισοπαχούς χορδής, µήκους L = 2, 2m,
που εκτείνεται κατά την διεύθυνση του Θετικού ηµιάξονα Ox είναι στερε-
ωµένο σε ακλόνητο σηµείο Γ (x = L) και το ελεύθερο άκρο του Ο (x =
0)µπορεί να εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση συχνότητας f = 5Hz και
πλάτους A.

Το αρµονικό κύµα που δηµιουργείται αφού διαδοθεί κατά µήκος της
χορδής ανακλάται, στο σηµείο Γ µε αποτέλεσµα το προσπίπτον και το ανα-
κλώµενο κύµα συµβάλλοντας να δηµιουργούν στάσιµο κύµα µε κοιλία στην
ϑέση Ο. Το σηµείο αυτό διέρχεται από την Θέση Ισορροπίας του την t = 0
µε ϑετική ταχύτητα µέτρου 4π m/s. Τέλος στην χορδή εµφανίζονται συνολι-
κά 6 σηµεία που παραµένουν συνεχώς ακίνητα µετά την συµβολή των δύο
κυµάτων.

Γ.1 Να ϐρεθεί η ταχύτητα διάδοσης του προσπίπτοντος κύµατος στην χορ-
δή.

Το σηµείο Ο είναι κοιλία του στάσιµου κύµατος, οπότε :

vmax = ωA′ = 2πf2A⇒ A = 0, 2m

Για την χορδή ισχύει ότι :

L =
5λ

2
+
λ

4
⇒ λ = 0, 8m

Η ταχύτητα διάδοσης ϑα είναι : υ = λf = 4m/s

Γ.2 Να γραφτεί η εξίσωση του στάσιµου κύµατος.

y = 0, 4συν (2, 5πx) ηµ (10πt)
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Γ.3 Να γίνει το στιγµιότυπο του κύµατος την στιγµή t = 0, 125s.

Η αποµάκρυνση του Ο την στιγµή που µας δίνεται ϑα είναι :

y = 0, 4ηµ (10π · 0.125) = −0, 2
√

2m και η ταχύτητα ταλάντωσης ϑα
είναι αρνητική.

Γ.4 Να ϐρεθούν οι ϑέσεις ισορροπίας των σηµείων της χορδής που εξαιτίας
του στάσιµου κύµατος ϑα ταλαντώνονται µε πλάτος A.

Για τα Ϲητούµενα σηµεία πρέπει :

http://www.perifysikhs.com 7
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A′ = A⇒ |2Aσυν
(

2πx

λ

)
| = A⇒ συν

(
2πx

λ

)
= ±1

2

2πx

λ
= 2κπ ± π

3
⇒ x = κλ± λ

6
κ ∈ Z

2πx

λ
= 2κπ ± 2π

3
⇒ x = κλ± λ

3
κ ∈ Z

Από τις παραπάνω σχέσεις και µε τον περιορισµό ότι τα σηµεία ϑα πρέπει
να ϐρίσκονται πάνω στην χορδή (x ∈ [0, L] ϑα ϐρω 11 σηµεία.

Γ.5 Να ϐρεθεί η περίοδος ταλάντωσης των σηµείων της χορδής, ώστε να
διπλασιαστεί ο αριθµός των κοιλιών που εµφανίζονται στην χορδή.

Αν διπλασιαστεί ο αριθµός των κοιλιών στην χορδή, εύκολα διαπιστώνω
µε ένα σχήµα ότι :

L = 11
λ′

2
+
λ′

4
= 23

λ′

4
⇒ 11

λ

4
= 23

λ′

4
⇒ f ′ =

23

11
f ⇒ T ′ =

11

23
T = ...

Θέµα ∆

Η διπλή τροχαλία του σχήµατος µάζας M = 4kg αποτελείται από δύο
οµογενής οµοαξονικούς δίσκους κολληµένους µεταξύ τους. Γύρω από την
περιφέρεια του δίσκου ακτίνας R = 10cm είναι τυλιγµένο νήµα 1 που το
ελεύθερο άκρο του είναι στερεωµένο σε ιδανικό ελατήριο σταθεράς k1 =
100N/m. Στην περιφέρεια του δεύτερου δίσκου ακτίνας 2R είναι τυλιγµένο
νήµα 2 που το άλλο άκρο του είναι δεµένο σε σώµα Σ1 µάζας m1 = 1kg,
το οποίο είναι συνδεδεµένο µέσο νήµατος 3 µε δεύτερο σώµα Σ2 µάζας
m2 = m1. Το τελευταίο είναι στερεωµένο στο πάνω άκρο κατακόρυφου
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k2 = k1 που έχει το άλλο άκρο του ακλόνητα
στερεωµένο σε δάπεδο.

Σας δίνεται ότι το παραπάνω σύστηµα ισορροπεί µε το ελατήριο 2 να
ϐρίσκεται στο ϕυσικό του µήκος και το ελατήριο 1 επιµηκυσµένο κατά ∆lo.

http://www.perifysikhs.com 8
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∆.1 Να υπολογίσετε την παραµόρφωση ∆lo.

Εφαρµόζω τις συνθήκες ισορροπίας για όλα τα σώµατα.

– Τροχαλία: Στ = 0⇒ k∆loR− T22R = 0

– Σώµα 1: ΣF = 0⇒ T2 = m1g + T

– Σώµα 2: ΣF = 0⇒ T = m2g

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι : ∆lo = 0, 4m

Κάποια χρονική στιγµή που την ϑεωρούµε ως στιγµή to = 0 κόβουµε το
νήµα 3.

∆.2 Για την παραπάνω χρονική στιγµή να υπολογιστεί η επιτάχυνση του
σώµατος Σ1 και ο ϱυθµός µεταβολής της στροφορµής της διπλής τρο-
χαλίας.

Εφαρµόζω τους νόµους κίνησης για κάθε σώµα την παραπάνω χρονική
στιγµή :

– Τροχαλία: Στ = Iαγ ⇒ k∆loR− T22R = MR2αγ

– Σώµα 1: ΣF = m1α⇒ T2 −m1g = m1α

– Μη ολίσθηση νήµατος: α = αγ2R

Από το παραπάνω σύστηµα ϑα προκύψει : αγ = 25rad/s2

Ο Ϲητούµενος ϱυθµός ϑα είναι :

dL

dt
= Στ = Iαγ = 1kg ·m2/s2

∆.3 Να υπολογιστεί η µέγιστη Κινητική ενέργεια του συστήµατος ∆ιπλή
τροχαλία - Σ1.

Το σύστηµα αποκτά την µέγιστη κινητική ενέργεια στην νέα ϑέση ισορρο-
πίας που το ελατήριο είναι επιµηκυσµένο κατά ∆l1

Στ = 0⇒ k∆l1R = m1g2R⇒ ∆l1 = 0, 2m

http://www.perifysikhs.com 9
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Μέχρι να αποκτήσει το σύστηµα την µέγιστη κινητική ενέργεια το άκρο
του ελατηρίου έχει µετατοπιστεί κατά S = ∆lo −∆l1 = Rθ και το σώµα
έχει ανέλθει κατά y = 2Rθ = 2S. Εφαρµόζω ΘΜΚΕ για το διάστηµα
αυτό :

∆K = ΣW ⇒ K − 0 =
1

2
k (∆lo)

2 − 1

2
k (∆l1)

2 −m1gy ⇒ K = 4J

∆.4 Αφού αποδείξετε ότι το Σ2 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση να γράψε-
τε την συνάρτηση της συνισταµένης δύναµης που δέχεται κατά την δι-
άρκεια της κίνησης του σε συνάρτηση µε τον χρόνο.

Σχεδιάζω την Θέση ισορροπίας της ταλάντωσης του σώµατος κατά ∆l
κάτω από την αρχική ϑέση (που ταυτίζεται µε την Θέση Φυσικού µήκους
και είναι η ακραία ϑέση της ταλάντωσης). Στην συνέχεια σχεδιάζω το
σώµα σε τυχαία ϑέση y κάτω από την Θέση Ισορροπίας της Ταλάντωσης :

– ΣF = 0⇒ k∆l = m2g

– ΣF = m2g − k (∆l + y) = −ky

΄Αρα εκτελεί α.α.τ. µε D = k = m2ω
2 ⇒ ω = 10rad/s

Το πλάτος της ταλάντωσης ϑα είναι ίσο µε την αρχική παραµόρφωση
∆l = 0, 1m και αφού ξεκινά από ακραία αρνητική ϑέση η αρχική ϕάση
ϑα είναι ηµφo = −1⇒ φo = 3π

2 .

y = 0, 1ηµ

(
10t+

3π

2

)
⇒ ΣF = −10ηµ

(
10t+

3π

2

)
(S.I.)

∆.5 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής ενέργειας του Σ2

όταν αυτό διέρχεται για πρώτη ϕορά από την ϑέση που η Κινητική
ενέργεια της ταλάντωσης του είναι ίση µε το µισό της µέγιστης τιµής
της.

Ο Ϲητούµενος ϱυθµός ϑα είναι :

dK

dt
= ΣF · υ = −D · y · υ

http://www.perifysikhs.com 10
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΄Οµως για πρώτη ϕορά:

K =
E

2
⇒ 1

2
mυ2 =

1

2

(
1

2
mυ2max

)
⇒ υ = −ωA√

2

K + U = E ⇒ U =
E

2
⇒ 1

2
Dy2 =

1

2

(
1

2
DA2

)
⇒ y = +

A√
2

΄Αρα ϑα προκύψει ότι :

dK

dt
= 5J/s

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου, Φυσικός
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