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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

1ο Επαναληπτικό (24 Μαρτίου 2019)

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1. Σε µία ϕθίνουσα ταλάντωση στην οποία το πλάτος µειώνεται εκθετικά
µε το χρόνο

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

Α.2. Το δοχείο του σχήµατος είναι γεµάτο µε υγρό και κλείνεται µε έµβολο
Ε στο οποίο ασκείται δύναµη F .

΄Ολα τα µανόµετρα 1, 2, 3, 4 δείχνουν πάντα

(ϐ) την ίδια πίεση, όταν το δοχείο ϐρίσκεται εκτός πεδίου ϐαρύτητας

Α.3. ΄Ενα σύστηµα σώµα-ελατήριο εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση µι-
κρής απόσβεσης. Η συχνότητα της ταλάντωσης είναι µεγαλύτερη από την
ιδιοσυχνότητα του συστήµατος. Για να αυξήσουµε το πλάτος της ταλάντωσης
πρέπει :

(γ) να αντικαταστήσουµε το ελατήριο µε άλλο µεγαλύτερης σταθεράς.
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Α.4. Σε ένα οριζόντιο σωλήνα σταθερής διατοµής ϱέει πραγµατικό ϱευστό.
Κατά µήκος µιας ϱευµατικής γραµµής:

(γ) η παροχή παραµένει σταθερή και η πίεση ελαττώνεται.

Α.5.

(α) Κατά την σύνθεση δύο ταλαντώσεων που γίνονται γύρω από την ίδια
ϑέση ισορροπίας και έχουν την ίδια διεύθυνση η ενέργεια της συνι-
στάµενης ταλάντωσης είναι πάντα ίση µε το άθροισµα των ενεργειών
των επιµέρους ταλαντώσεων. Λάθος

(ϐ) Σε ένα στάσιµο κύµα όλα τα σηµεία του µέσου τα οποία ταλαντώνονται
ϕτάνουν ταυτόχρονα σε ϑέσεις µέγιστης αποµάκρυνσης. Σωστό

(γ) ΄Οταν ένας παρατηρητής πλησιάζει µε σταθερή ταχύτητα µια ακίνητη
ηχητική πηγή, η συχνότητα του ήχου που ακούει είναι συνεχώς µεγα-
λύτερη από τη συχνότητα που παράγει η πηγή. Σωστό

(δ) Αν σε ένα αρχικά ακίνητο ελεύθερο στερεό σώµα ασκηθεί σταθερή δύνα-
µη της οποίας ο ϕορέας διέρχεται από το κέντρο µάζας του, το σώµα ϑα
περιστραφεί. Λάθος

(ε) Περίοδος ενός διακροτήµατος ονοµάζεται ο χρόνος ανάµεσα σε δύο
διαδοχικούς µηδενισµούς της αποµάκρυνσης . Λάθος

Θέµα Β

Β.1. Σώµα ϐάρους w, ισορροπεί στο άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατη-
ϱίου σταθεράς k που έχει το άλλο άκρο του στερεωµένο σε οροφή. Εκτρέπου-
µε το σώµα µέχρι την ϑέση που η δύναµη του ελατηρίου µηδενίζεται και από
αυτή την ϑέση το αφήνουµε ελεύθερο. Το σώµα ϑα εκτελεί απλή αρµονική
ταλάντωση. Το µέγιστο µέτρο της δύναµης επαναφοράς του σώµατος ϑα
είναι ίσο µε :

(α) w
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Α τρόπος:

Η ϑέση Φυσικού µήκους του ελάτηρίου είναι και η ακραία ϑέση της τα-
λάντωσης του σώµατος. Η δύναµη επαναφοράς σε κάθε χρονική στιγµή ϑα
ισούνται µε :

Σ~F = ~w + ~Fελ = −D~x

Στις ακραίες ϑέσεις της ταλάντωσης η δύναµη επαναφοράς ϑα έχει µέγι-
στο µέτρο. Η ϑέση ϕυσικού µήκους είναι µια ακραία ϑέση, άρα αφού εκεί
Fελ = 0⇒ ΣF = w

Β τρόπος:

Στην ϑέση ισορροπίας του σώµατος το ελατήριο είναι επιµηκυσµένο κατά
∆lo και ισχύει ότι :

ΣF = 0⇒ k∆lo = w ⇒ ∆lo =
w

k

η ϑέση ϕυσικού µήκους είναι και ακραία ϑέση, άρα ∆lo = A. Για την µέγιστη
δύναµη επαναφοράς ισχύει ότι :

ΣF = −Dx⇒ ΣFmax = kA = w

Β.2. Για να δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα πάνω σε µια χορδή µήκους L υ-
πάρχουν δύο τρόποι.Α τρόπος: Στερεώνοντας ακλόνητα τα δύο άκρα της
χορδής και διεγείροντας την µε κατάλληλη συχνότητα. Β τρόπος: Στερε-
ώνοντας ακλόνητα το ένα άκρο της χορδής και διεγείροντας µε κατάλλη-
λη συχνότητα το ελεύθερο άκρο της, το οποίο ϑα ταλαντώνεται µε µέγιστο
πλάτος.

Αν fA και fB οι ελάχιστες απαιτούµενες συχνότητες για την δηµιουργία
στασίµου κύµατος στην χορδή µε τον Α και τον Β τρόπο αντίστοιχα τότε για

τον λόγο
fA
fB

ισχύει :

(α) 2
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Για να δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα σε χορδή πεπερασµένου µήκους L ϑα
πρέπει να ¨χωράει¨, άρα το µήκος κύµατος να είναι¨κβαντισµένο¨.

Στην περίπτωση που η χορδή είναι στερεωµένη και στα δύο άκρα της πρέπει

L =
λA
2

και στην περίπτωση που το ένα άκρο είναι ελεύθερο πρέπει L =
λB
4

.

΄Αρα:

λB = 2λA ⇒
υδ
fB

= 2
υδ
fA
⇒ fA = 2fB

Β.3. Σε ανοιχτό κωνικό δοχείο που περιέχει ιδανικό ϱευστό αφαιρούµε τον
πυθµένα µε αποτέλεσµα το ϱευστό να αρχίσει να ϱέει. Κάποια χρονική στιγ-
µή το περιεχόµενο ϱευστό στο δοχείο έχει ύψος H. Η ταχύτητα του ϱευστού
στην επιφάνεια εµβαδού A1 είναι ίση µε υ1 ενώ η αντίστοιχη ταχύτητα του

ϱευστού στον πυθµένα εµβαδού A2 =
A1

6
είναι ίση µε υ2

Τότε το ύψος H ισούται µε :

(ϐ)
35υ21
2g

Από την εξίσωση της συνέχειας προκύπτει ότι :

A1υ1 = A2υ2 ⇒ υ1 =
υ2
6

Από την εξίσωση Bernoulli για δύο σηµεία που ϐρίσκονται πάνω στην ίδια
ϱευµατική γραµµή προκύπτει :
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P1 =
1

2
ρυ21 + ρgH = P2 +

1

2
ρυ22 ⇒ H =

1

2g

(
υ22 − υ21

)
=

35υ21
2g

Θέµα Γ

Σώµα Σ1 µε µάζα m1 = 1kg κινείται σε οριζόντιο επίπεδο ολισθαίνοντας
προς άλλο σώµα Σ2 µε µάζαm2 = 4kg. Θεωρούµε ως to = 0 την στιγµή που
το Σ1 απέχει d = 11m από το Σ2 και έχει ταχύτητα υo. Το Σ2 είναι ακίνητο
και στερεωµένο στο ελεύθερο άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς
k = 80N/m και ϕυσικού µήκους lo, που έχει το δεύτερο άκρο του ακλόνητα
στερεωµένο σε κατακόρυφο τοίχο.

Κάποια στιγµή το Σ1 ϑα συγκρουστεί κεντρικά και ελαστικά µε το Σ2.
Αµέσως µετά την κρούση το Σ2 ϑα αποκτήσει ταχύτητα µέτρου υ′2 = 4m/s.

Γ.1 Να υπολογιστεί η αρχική ταχύτητα υo του Σ1.

Για την ελαστική κρούση ισχύει ότι :

υ′2 =
2m1

m1 +m2
υ1 ⇒ υ1 = 10m/s

Εφαρµόζω ΘΜΚΕ για την επιβραδυνόµενη κίνηση του σώµατος 1 πριν
την κρούση:

1

2
m1υ

2
1 −

1

2
m1υ

2
o = WT = −µm1gd⇒ υo = 12m/s

*Παραπάνω έλαβα υπόψη ότι ΣFy = 0⇒ N = m1g και ότι T = µN .
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Γ.2 Να υπολογιστεί το % ποσοστό της κινητικής ενέργειας του Σ1 που µε-
ταβιβάστηκε στο Σ2 κατά την κρούση.

K ′2
K1
· 100% = 64%

Γ.3 Να υπολογιστεί ο ϱυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του Σ1,καθώς
κινείται προς το Σ2 την t1 = 0, 5s.

Υπολογίζω την επιτάχυνση από τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα:

ΣFx = m1α⇒ µN = m1α⇒ α = 2m/s2

Εφαρµόζω τις εξισώσεις κίνησης για να ϐρω την ταχύτητα την στιγµή t1

υ = υo − αt⇒ υ = 11m/s

Ο Ϲητούµενος ϱυθµός µεταβολής ϑα είναι :

dK

dt
= ΣFx · υ = −T · υ = −22J/s

Γ.4 Να υπολογιστεί η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου

Εφαρµόζω ΘΜΚΕ µετά την κρούση µέχρι το σώµα να σταµατήσει στιγµιαία
στην ϑέση µέγιστης συσπείρωσης του ελατηρίου :

0− 1

2
m2υ

′2
2 = −TS + 0− 1

2
kS2 ⇒ ....⇒ S = 0, 8m

*Παραπάνω έλαβα υπόψη ότι T = µN = µm2g και ότι το έργο της δύνα-
µης του ελατηρίου προκύπτει από −∆Uελ.
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Θέµα ∆

Συµπαγής οµογενής κύλινδρος µάζας m και ακτίνας R = 0, 1m είναι
προσδεµένος σε ιδανικό ελατήριο σταθεράς k = 100N/m στο σηµείο Α και
ισορροπεί πάνω σε κεκλιµένο επίπεδο µεγάλου µήκους γωνίας κλίσης φ
όπως ϕαίνεται στο Σχήµα.Ο άξονας του ελατηρίου είναι παράλληλος στο
κεκλιµένο επίπεδο. Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο ακλόνητα
στο σηµείο Γ. Η επιµήκυνση του ελατηρίου είναι ∆l = 0, 06m .

∆.1 Να υπολογίσετε τη µάζα του κυλίνδρου.

Εφαρµόζω τις συνθήκες ισορροπίας, λαµβάνοντας υπόψη ότι για να ισορ-
ϱοπεί ο κύλινδρος πρέπει να υπάρχει και στατική τριβή µε ϕορά προς τα
πάνω.

Στ = 0⇒ TsR = Fελ ⇒ Ts = Fελ

ΣFx = 0⇒ wx = Ts + Fελ ⇒ mgηµφ = 2k∆l

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι : m = 2kg
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Τη χρονική στιγµή t0 = 0 ο κύλινδρος αποσπάται από το ελατήριο και
κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει κατά µήκος του κεκλιµένου επιπέδου. Να
υπολογίσετε :

∆.2 την επιτάχυνση του κέντρου µάζας του κυλίνδρου,

– Μεταφορική Κίνηση

ΣFx = mαcm ⇒ wx − T ′s = mαcm (1)

– Περιστροφική Κίνηση

Στ = Icmαγων ⇒ T ′sR =
1

2
mR2αγων (2)

– Κύλιση Χωρίς Ολίσθηση

υcm − ωR = 0⇒ υcm = ωR⇒ αcm = αγωνR (3)

Από (1),(2),(3) προκύπτει ότι : αcm = 4m/s2

∆.3 το µέτρο της στατικής τριβής που δέχεται ο κύλινδρος από το κεκλιµένο
επίπεδο κατά τη διάρκεια της κύλισης του,

Από την σχέση (2) , (3) προκύπτει ότι : T ′s = 4N

∆.4 τον ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του κυλίνδρου τη χρονική
στιγµή t = 1sec.

dK

dt
= ΣFxυcm + Στω =

(
wx − T ′s

)
υcm − T ′sRω = wxυcm = 48J/s (4)

*προφανώς υcm = αcmt

΄Εστω ότι στο κέντρο µάζας του κυλίνδρου είναι ενσωµατωµένος σηµεια-
κός ανιχνευτής ηχητικών κυµάτων, ο οποίος ϕέρει λαµπάκι. Στη ϐάση του
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κεκλιµένου επιπέδου είναι στερεωµένη πηγή S ηχητικών κυµάτων, όπως
ϕαίνεται στο Σχήµα, συχνότητας fs = 1700Hz. Το λαµπάκι του ανιχνευτή
ανάβει όταν ανιχνεύονται συχνότητες µεταξύ των τιµών f1 = 1750Hz και
f2 = 1800Hz

∆.5 Κατά την κύλιση του κυλίνδρου στο κεκλιµένο επίπεδο να εξετάσετε
αν το λαµπάκι ϑα ανάψει από τη χρονική στιγµή t1 = 1sec µέχρι τη
χρονική στιγµή t2 = 2sec.

Ο ανιχνευτής κατά την κάθοδο του κυλίνδρου αντιλαµβάνεται συχνότητα
ίση µε :

fA =
υηχ + υcm

υηχ
= 1700 + 20t (S.I.)

Την t = 1s η συχνότητα είναι f1 = 1720Hz και την t = 2s η συχνότητα
είναι f2 = 1740Hz. ΄Αρα µε δεδοµένο ότι η συχνότητα είναι µια γραµ-
µική συνάρτηση του χρόνου, το λαµπάκι δεν ϑα ανάψει στο παραπάνω
χρονικό διάστηµα.

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου, Φυσικός

Πηγές : Πανελλήνιες Εξετάσεις , Είµαστε Μέσα

Καλή Επιτυχία !
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