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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

1ο Επαναληπτικό ∆ιαγώνισµα

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1. Για την επιβράδυνση των νετρονίων (n) στους πυρηνικούς αντιδρα-
στήρες, προκαλούµε την κρούση τους µε ακίνητους πυρήνες. Αν οι κρο-
ύσεις ϑεωρηθούν κεντρικές ελαστικές, για να επιτύχουµε τα νετρόνια να
έχουν µηδενική κινητική ενέργεια µετά την κρούση, ϑα πρέπει αυτά να
συγκρουστούν µε πυρήνες :

(γ) υδρογόνου (mH = mn)

Α.2. Σε µια ϕθίνουσα ταλάντωση στην οποία το πλάτος µειώνεται εκθετικά
µε το χρόνο :

(γ) όταν η σταθερά απόσβεσης µεγαλώνει, το πλάτος της ταλάντωσης µει-
ώνεται πιο γρήγορα.

Α.3. Ο συντονισµός είναι µια περίπτωση εξαναγκασµένης ταλάντωσης όπου
το πλάτος ταλάντωσης του συστήµατος γίνεται µέγιστο διότι :

(α) ο διεγέρτης του προσφέρει ενέργεια µε τον άριστο τρόπο.

Α.4. ΄Ενα σώµα εκτελεί ταλάντωση που προέρχεται από τη σύνθεση των
απλών αρµονικών ταλαντώσεων: x1 = A1ηµωt καιx2 = A2ηµ(ωt+ π/3). Οι
δύο ταλαντώσεις γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο στην ίδια διεύθυνση. Η
ταλάντωση που εκτελεί το σώµα:

(δ) είναι απλή αρµονική ταλάντωση.
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Α.5.

(α) Από τη σύνθεση δύο ταλαντώσεων που έχουν την ίδια διεύθυνση και την
ίδια ϑέση ισορροπίας, αλλά οι συχνότητές τους διαφέρουν λίγο µεταξύ
τους, προκύπτει µια νέα αρµονική ταλάντωση. Λάθος

(ϐ) Στην απλή αρµονική ταλάντωση, το ταλαντούµενο σώµα έχει µέγιστη
ταχύτητα όταν ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του είναι µηδενικός.
Σωστό

(γ) Τα διαµήκη κύµατα διαδίδονται στα στερεά αλλά όχι στα υγρά και στα
αέρια. Λάθος

(δ) Το ϕαινόµενο Doppler εµφανίζεται µόνο όταν υπάρχει σχετική κίνηση
πηγής - παρατηρητή. Σωστό

(ε) Μια σφαίρα προσπίπτει πλάγια σε µια ακλόνητη επιφάνεια και συγ-
κρούεται ελαστικά µε αυτήν. Για τη σφαίρα ισχύει η αρχή διατήρησης
της ορµής. Λάθος

Θέµα Β

Β.1. ΄Ενα σώµα Σ1 µάζας m1 είναι δεµένο στην άκρη οριζόντιου ιδανικού
ελατηρίου σταθεράς k και εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους A σε
λείο οριζόντιο επίπεδο . ΄Οταν το Σ1 διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του,
συγκρούεται πλαστικά µε ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2. Αν η ενέργεια της
ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την κρούση είναι ίση µε το 1/4 της
ενέργειας της ταλάντωσης του Σ1 πριν την κρούση, τότε ο λόγος m1/m2 των
µαζών των δύο σωµάτων είναι ίσος µε :

(ϐ) 1/3

Για την κρούση εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής :

m1υ1 =
1

2
(m1 +m2)υκ ⇒ υκ = ...
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Από την δεδοµένη σχέση των κινητικών ενεργειών και αντικαθιστώντας την

ταχύτητα του συσσωµατώµατος ϑα καταλήξω σε σχέση για τις µάζες :

K ′ =
K

4
⇒ 1

2
(m1 +m2)υ

2
κ =

1

4

1

2
m1υ

2
1 ⇒ ...⇒ 3m1 = m2

Β.2. Στο διπλανό σχήµα ϕαίνονται δύο σύγχρονες πηγές ιδίου πλάτους Π1

και Π2 που δηµιουργούν αρµονικά κύµατα µήκους κύµατος λ στην επι-
ϕάνεια ενός ελαστικού µέσου. Οι δύο πηγές απέχουν µεταξύ τους απόστα-
ση 3λ, ενώ ένα υλικό σηµείο Κ της επιφάνειας του ελαστικού µέσου απέχει
απόσταση 4λ από την Π1.

K

M

Μετά την συµβολή των δύο κυµάτων, το πηλίκο των µέγιστων ταχυτήτων
ταλάντωσης του σηµείου Κ και του σηµείου Μ που ϐρίσκεται στο µέσο της
ευθείας που ενώνει τις δύο πηγές

υmax(K)

υmax(M)
είναι :

(ϐ) 1

Από το πυθαγόρειο ϑεώρηµα προκύπτει ότι : r2 =
√
d2 + r2

1 = 5λ. ΄Αρα για

το σηµείο Κ ισχύει ότι r2 − r1 = λ, οπότε είναι σηµείο ενισχυτικής συµβολής.

Αντίστοιχα το σηµείο Μ αφού είναι στο µέσο των πηγών είναι επίσης σηµείο

ενισχυτικής συµβολής.

υmax(K)

υmax(M)
=
ωA′K
ωA′M

=
2A

2A
= 1
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Β.3. Σώµα Σ1 µάζας m κινείται προς ακίνητο σώµα Σ2 µάζας 3m µε τα-
χύτητα µέτρου υ1 =

υηχ

5
και συγκρούεται κεντρικά ελαστικά µε αυτό. Στο

σώµα Σ2 είναι κατάλληλα στερεωµένη ηχητική πηγή S,που εκπέµπει κύµα-
τα σταθερής συχνότητας fS , ενώ στο Σ1 είναι κατάλληλα στερεωµένος δέκτης
ηχητικών κυµάτων, ∆. Αν το µήκος κύµατος που αντιλαµβάνεται ο δέκτης
πριν την κρούση είναι λ1 και αυτό που αντιλαµβάνεται µετά την κρούση

είναι λ2, τότε ο λόγος
λ1

λ2
είναι :

(ϐ)
10

11

Για την κρούση ισχύει :

υ′1 =
m− 3m

m3m
υ1 = −υ1

2

υ′2 =
2m

m+ 3m
υ1 =

υ1

2

Αφού αρχικά η πηγή είναι ακίνητη ο δέκτης αντιλαµβάνεται µήκος κύµατος

λ1 = λs. Για το µήκος κύµατος µετά την κρούση ισχύει :

λ2 = λs + υ′2T = λs +
λs
10
⇒ λ2 =

11

10
λs =

11

10
λ1

Θέµα Γ

∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε το ίδιο πλάτος και την ίδια συχνότητα
διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο
ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα x′Ox. Το κάθε κύµα εξαναγκάζει το σηµείο
Ο(x = 0) σε ταλάντωση της µορφής yo = Aηµ(ωt) . Τα κύµατα συµβάλλουν
και δηµιουργούν στάσιµο κύµα µε εξίσωση:

y = 2Aσυν(5πx)ηµ(8πt) (S.I.)

Το υλικό σηµείο Γ (x =
7

15
m) εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση για την

οποία οι ακραίες ϑέσεις απέχουν απόσταση 1m.
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Γ.1 Να γραφτούν οι εξισώσεις των οδεύοντων κυµάτων.

Από τα δεδοµένα προκύπτουν ότι λ = 0, 4m και f = 4Hz. Για την

ταλάντωση του σηµείο Γ το πλάτος είναι 2A′Γ = 1m⇒ A′Γ = 0, 5m, άρα:

A′ = |2Aσυν
(

2πx

λ

)
| ⇒ A = 0, 5m

Οι δύο εξισώσεις των κυµάτων στο (S.I.) ϑα είναι :

y1 = 0, 5ηµ (8πt− 5πx) y2 = 0, 5ηµ (8πt+ 5πx)

Γ.2 Να υπολογίσετε την ταχύτητα του υλικού σηµείου Γ, τη στιγµή που το
Ο ϐρίσκεται στη µέγιστη ϑετική του αποµάκρυνση.

Η εξίσωση ταλάντωσης του σηµείο Γ ϑα είναι :

yΓ = 2Aσυν

(
7π

3

)
ηµ(ωt) = Aηµ(ωt)

΄Αρα ϑα ϐρίσκεται σε συµφωνία ϕάσης µε το σηµείο Ο, άρα όταν το Ο

ϑα είναι σε µέγιστη ϑετική αποµάκρυνση το ίδιο ϑα κάνει και το υλικό

σηµείο Γ, άρα η Ϲητούµενη ταχύτητα ϑα είναι µηδέν. (** Βέβαια όλα

τα ταλαντούµενα σηµεία του στάσιµου κύµατος διέρχονται ταυτόχρονα

από την Θέση ισορροπίας, άρα όταν το Ο ακινητοποιείται στιγµιαία το ίδιο

συµβαίνει και για τα υπόλοιπα.)

Γ.3 Υλικό σηµείο ∆ έχει εξίσωση ταχύτητας υ∆ = −4
√

2πσυν(8πt) (S.I.) .
Αν το σηµείο ∆ ϐρίσκεται µεταξύ της 6ης κοιλίας και του 6ου δεσµού
του ϑετικού ηµιάξονα, να προσδιορίσετε τη τετµηµένη της ϑέσης του.

Για το σηµείο ∆ ισχύει ότι :

υ∆ = ω2Aσυν

(
2πx

λ

)
συν(ωt)⇒ 8πσυν (5πx) = −4

√
2π ⇒
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συν (5πx) = −
√

2

2
⇒ 5πx = 2κπ ± 3π

4
⇒ x = 0, 4κ± 0, 15

΄Οπου ϐέβαια κ ακέραιος αριθµός που ϑα προσδιοριστεί περιορίζοντας

το σηµείο ∆ ανάµεσα στον 6ο δεσµό

(
(2 · 5 + 1)

λ

4
= 1, 1m

)
και την 6η

κοιλία

(
5λ

2
= 1m

)
.

1 < x < 1, 1⇒ .....κ = 3⇒ ...x = 1, 05m

Γ.4 Να υπολογίσετε το πλήθος των σηµείων του τµήµατος Ο∆ της χορδής, τα
οποία κάθε χρονική στιγµή έχουν ίση αποµάκρυνση και ίση ταχύτητα
µε το ∆.

Σχεδιάζω το στιγµιότυπο :

Υπάρχουν 5 ακόµη σηµεία της χορδής που έχουν ίση αποµάκρυνση και

ίση ταχύτητα µε το ∆.

Στιγµιότυπο από τις λύσεις του study4exams
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Θέµα ∆

Σώµα Σ1 µάζας m1 = 8kg ϐρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο
δεµένο στο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, έχοντας ενσωµατωµένη
πάνω του αβαρή πηγή ηχητικών κυµάτων συχνότητας fS = 678Hz. Πάνω
στο Σ1 τοποθετούµε δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 = 2kg και το σύστηµα
ισορροπεί µε το ελατήριο να ϐρίσκεται στο ϕυσικό του µήκος. Εκτρέπουµε
το σύστηµα επιµηκύνοντας το ελατήριο κατά d = 0, 2m και σε µια στιγµή
που την ϑεωρούµε ως to = 0 αφήνουµε το σύστηµα ελεύθερο να κινηθεί από
την παραπάνω ϑέση, εκτελώντας απλή αρµονική ταλάντωση.

k

Στην ευθεία που διέρχεται από την πηγή υπάρχει ακίνητος ανιχνευτής
ηχητικών κυµάτων Α, όπως στο σχήµα. Ο Ανιχνευτής καταγράφει για πρώτη
ϕορά ήχο συχνότητας 678Hz την to = 0 και καταγράφει ξανά για πρώτη
ϕορά την ίδια συχνότητα την t1 =

π

5
s. Να υπολογιστούν :

∆.1 η σταθερά επαναφοράς του συστήµατος, καθώς και η συχνότητα της
ταλάντωσης που εκτελεί το Σ1,

Την t0 = 0 ϐρίσκεται σε ακραία ϑέση, άρα δεν υπάρχει σχετική κίνηση

ανάµεσα σε πηγή και ανιχνευτή, άρα fA = fs. Το ίδιο συµβαίνει για

πρώτη ϕορά στην άλλη ακραία ϑέση την t1 = T/2. ΄Αρα προκύπτει ότι

T = 0, 4πs⇒ ω = 5rad/s. Η συχνότητα της ταλάντωσης ϑα είναι η ίδια

και για τα δύο σώµατα f = 5/2πHz.

D = k = (m1 +m2)ω
2 ⇒ 250N/m

∆.2 η αλγεβρική τιµή της στατικής τριβής που δέχεται το Σ2 την χρονική
στιγµή t2 =

π

15
s,
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Η ταλάντωση ξεκινά από την ακραία ϑετική ϑέση οπότε η αποµάκρυνση

από την ϑέση ισορροπίας στο (S.I.) ϑα δίνεται από την εξίσωση:

x = Aηµ (ωt+ φo)⇒ x = 0, 2ηµ
(

5t+
π

2

)
Η στατική τριβή πάνω στο σώµα 2 είναι η µόνη δύναµη που του ασκείται,

άρα ϑα είναι η δύναµη επαναφοράς του σώµατος, οπότε για την Ϲητούµενη

χρονική στιγµή ϑα προκύψει :

ΣF2 = −D2x⇒ Ts = −m2ω
2x⇒ Ts = −5N

∆.3 η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο ανιχνευτής, όταν µηδενίζε-
ται για πρώτη ϕορά ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος,

Την στιγµή που µηδενίζεται ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής για πρώτη

ϕορά το σύστηµα διέρχεται από την ϑέση ισορροπίας κινούµενο προς τα

αριστερά µε την µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης υ = ωA = 1m/s. ΄Αρα η

συχνότητα που αντιλαµβάνεται ο ανιχνευτής ϑα είναι :

fA =
υηχ

υηχ + υ
fs ⇒ fA = ...Hz

∆.4 η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο ανιχνευτής, όταν η κι-
νητική ενέργεια του συστήµατος, είναι ίση µε το 25% της ενέργειας
ταλάντωσης για τρίτη ϕορά µετά την χρονική στιγµή to = 0,

ΗΚινητική Ενέργεια ϑα είναι ίση µε το 25% της ενέργειας, άρα η ταχύτητα

ϑα είναι :

1

2
mυ2 =

1

4

1

2
mυ2

max ⇒ υ′ = ±υmax
2

Την τρίτη ϕορά το σώµα ϑα κινείται προς τα δεξιά πλησιάζοντας τον

ανιχνευτή.
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f ′A =
υηχ

υηχ − υ′
fs ⇒ f ′A = ...Hz

∆.5 η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο ανιχνευτής, όταν το σύστη-
µα των σωµάτων ϐρίσκεται σε ϑέση που το Σ2 είναι έτοιµο να ολισθήσει.

Για να µην ολισθαίνει το σώµα 2 ϑα πρέπει :

Ts ≤ µsN ⇒ m2ω
2x ≤ µsm2g ⇒ x ≤ 0, 2m

΄Αρα όταν είναι έτοιµο να ολισθήσει είναι σε ακραία ϑέση, οπότε η τα-

χύτητα είναι µηδέν, άρα δεν υπάρχει σχετική κίνηση. fA = fs.

∆ίνεται : ο συντελεστής στατικής τριβής ανάµεσα στα δύο σώµατα µs = 0, 5,
η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2

και η ταχύτητα του ήχου στον αέρα

υηχ = 340m/s. Να ϑεωρήσετε ως ϑετική την ϕορά της ϑετικής εκτροπής.

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου, Φυσικός
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