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Ταλαντώσεις - Κύµατα
Σύνολο Σελίδων: ∆έκα (10) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Κυριακή 15 ∆εκεµβρίου 2024

Ονοµατεπώνυµο: #frontistiri

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά.

Α.1 ΄Ενα σώµα είναι αναρτηµένο στο κάτω άκρο ενός ιδανικού ελατηρίου.
Με κατάλληλο τρόπο προσφέρουµε στο σώµα ενέργεια και το αφήνουµε
ελεύθερο να ταλαντωθεί. Η δυναµική ενέργεια ελαστικής παραµόρφωσης
του ελατηρίου:

(α) ϑα είναι πάντα ίση µε την ενέργεια της ταλάντωσης.

(ϐ) ϑα ταυτίζεται µε την δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης.

(γ) ϑα είναι µέγιστη στην ϑέση µέγιστης παραµόρφωσης του ελατηρίου.

(δ) ϑα είναι ανεξάρτητη του πλάτους της ταλάντωσης.

Μονάδες 5
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Α.2 Κατά τη διάρκεια µιας εξαναγκασµένης ταλάντωσης αυξάνουµε τη στα-
ϑερά απόσβεσης b. Αν η συχνότητα του διεγέρτη:

(α) είναι µεγαλύτερη από την ιδιοσυχνότητα του συστήµατος, το πλάτος της
εξαναγκασµένης ταλάντωσης ϑα παραµείνει σταθερό.

(ϐ) είναι ίση µε την ιδιοσυχνότητα του συστήµατος το πλάτος της εξανα-
γκασµένης ταλάντωσης ϑα µειωθεί.

(γ) είναι ίση µε την ιδιοσυχνότητα του συστήµατος, το πλάτος της εξανα-
γκασµένης ταλάντωσης ϑα παραµείνει σταθερό.

(δ) είναι µικρότερη από την ιδιοσυχνότητα του συστήµατος, το πλάτος της
εξαναγκασµένης ταλάντωσης ϑα παραµείνει σταθερό.

Μονάδες 5

Α.3 Ακίνητη ηχητική πηγή που ϐρίσκεται πάνω σε µία ϐάρκα ταλαντώνεται
µε συχνότητα f και παράγει ηχητικό κύµα που διαδίδεται στον αέρα µε
ταχύτητα υ και µήκος κύµατος λ. Το κύµα συνεχίζει τη διάδοσή του µέσα
στο νερό της ϑάλασσας µε ταχύτητα υ′ > υ και µήκος κύµατος λ′. Το
ηχητικό κύµα που διαδίδεται µέσα στο νερό της ϑάλασσας είναι :

(α) διαµήκες µε λ′ > λ

(ϐ) διαµήκες µε λ′ < λ

(γ) εγκάρσιο µε λ′ > λ

(δ) εγκάρσιο µε λ′ < λ

Μονάδες 5

Α.4 Σε ένα στάσιµο κύµα όλα τα σηµεία του ελαστικού µέσου που ταλα-
ντώνονται έχουν :

(α) την ίδια ϕάση ταλάντωσης.

(ϐ) την ίδια ενέργεια ταλάντωσης.
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(γ) την ίδια συχνότητα ταλάντωσης.

(δ) την ίδια µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης.

Μονάδες 5

Α.5 Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη.

(α) Σε µία χορδή, στην οποία έχει δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα, µεταφέρε-
ται ενέργεια από το ένα σηµείο της χορδής στο άλλο.

(ϐ) Η ταχύτητα διάδοσης ενός κύµατος είναι ανάλογη της συχνότητας της
πηγής του κύµατος.

(γ) Το πλάτος µιας ϕθίνουσας ταλάντωσης στην οποία η δύναµη απόσβεσης
είναι ανάλογη της ταχύτητας του σώµατος, ϑα µειώνεται µε σταθερό
ϱυθµό.

(δ) ΄Οταν σε ένα ελαστικό µέσο διαδίδονται δύο ή περισσότερα κύµατα, η
αποµάκρυνση ενός σηµείου του µέσου είναι πάντα ίση µε τη συνιστα-
µένη των αποµακρύνσεων που οφείλονται στα επιµέρους κύµατα.

(ε) Η δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης ενός σώµατος που εκτελεί απλή
αρµονική ταλάντωση µειώνεται όταν αυξάνεται το µέτρο της ταχύτητάς
του.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1 Μια χορδή ΟΓ µήκους L έχει το ένα άκρο της ακλόνητα στερεωµένο
και το άλλο άκρο της ελεύθερο. Η χορδή αυτή µπορεί να ϑεωρηθεί ως ένα
ελαστικό µέσο στο οποίο µε κατάλληλη ταλάντωση του άκρου Ο µπορεί να
δηµιουργηθεί εγκάρσιο κύµα. Θεωρούµε ότι το ελεύθερο άκρο Ο είναι το
σηµείο x = 0 και το ακλόνητο άκρο το σηµείο xΓ = L.
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Θέτοντας το άκρο Ο σε ταλάντωση µε πλάτος Α και συχνότητα f παρατη-
ϱούµε ότι τελικά δηµιουργείται στάσιµο κύµα στην χορδή και ανάµεσα στα
σηµεία Ο και Γ πέντε σηµεία παραµένουν συνεχώς ακίνητα.

Αν η ελάχιστη συχνότητα (ϑεµελιώδης) ταλάντωσης, ώστε να δηµιουργη-
ϑεί στάσιµο κύµα σε αυτή την χορδή, είναι ίση µε fo, τότε η συχνότητα
ταλάντωσης f ϑα είναι ίση µε :

(Α) Η συχνότητα ταλάντωσης f του άκρου Ο της χορδής ϑα είναι ίση

(α) 6fo (ϐ) 5fo (γ) 11fo

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 1

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4

(Β) Για την περίπτωση της παραπάνω συχνότητας f , το πλάτος ταλάντωσης
του µέσου Μ της χορδής αφού δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα σε αυτή ϑα είναι
ίσο µε :

(α) A (ϐ)
A

2
(γ) A

√
2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 1

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4
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Β.2 Σε ένα σύστηµα αρµονικού ταλαντωτή (µάζας -ελατηρίου) που ταλα-
ντώνεται µε ενέργεια E εισάγουµε κάποια στιγµή που το σώµα ϐρίσκεται
σε ακραία ϑέση της ταλάντωσης του, ποσότητα αέρα, έτσι ώστε να δέχεται
κατά την ταλάντωση του πέρα από την δύναµη επαναφοράς και µια µικρή
δύναµη απόσβεσης που είναι ανάλογη της ταχύτητας του.

Θεωρούµε ως to = 0 την παραπάνω στιγµή και ότι το πλάτος ταλάντωσης
ακολουθεί τον εκθετικό νόµο µείωσης µε χαρακτηριστική σταθερά το Λ > 0.

Σε µια χρονική στιγµή t1 > 0 η ενέργεια ταλάντωσης του συστήµατος έχει
µειωθεί κατά 75% σε σχέση µε την αρχική της τιµή. Η χρονική στιγµή t1
είναι ίση µε :

(α)
ln 2

Λ
(ϐ)

Λ

ln 2
(γ)

ln 2

2Λ

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

Β.3 ΄Ενας δίσκος είναι στερεωµένος στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού
ελατηρίου που έχει το κάτω άκρο του ακλόνητα στερεωµένο στο έδαφος.
Τοποθετούµε πάνω στον δίσκο ένα µικρό κύβο και εκτρέπουµε το σύστηµα
από την ισορροπία του κατά d, αφήνοντας το ελεύθερο να ταλαντωθεί µε
περίοδο T .

Η ελάχιστη περίοδος ταλάντωσης του συστήµατος, δίσκος - κύβος ώστε ο
κύβος να µένει συνεχώς σε επαφή µε τον δίσκο κατά την ταλάντωση ϑα είναι
ίση µε :

(α) 2π

√
g

d
(ϐ) 2π

√
d

g
(γ) 2π

√
d

2g

Σας δίνεται ότι g είναι η επιτάχυνση της ϐαρύτητας.

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.
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Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Θέµα Γ

Σε σηµείο Ο ενός ελαστικού µέσου που ταυτίζεται µε την επιφάνεια ενός
υγρού ϐρίσκεται µια σηµειακή πηγή αρµονικών κυµάτων πλάτους Α και
συχνότητας f . Η πηγή ξεκινά την ταλάντωση της την to = 0 αναγκάζοντας το
υλικό σηµείο Ο να ταλαντώνεται κινούµενο εγκάρσια προς τα πάνω και να
διέρχεται από την ϑέση ισορροπίας του 120 ϕορές το λεπτό. Σας δίνεται ότι
το παραγόµενο εγκάρσιο κύµα διαδίδεται προς όλες τις κατευθύνσεις της
επιφάνειας του υγρού.

Κατά την διάρκεια µιας πλήρους ταλάντωσης του, κάθε υλικό σηµείο του
µέσου ϑα διανύει διάστηµα S = 0, 8m και η οριζόντια απόσταση ανάµεσα
σε µια κοιλάδα και το αµέσως επόµενο όρος ϑα είναι 0, 2m.

Για την διάδοση του κύµατος σε µια κατεύθυνση δεξιά της πηγής που
ταυτίζεται µε τον ηµιάξονα Ox, να απαντήσετε τα ακόλουθα ερωτήµατα:

Γ.1 Να γράψετε την εξίσωση του αρµονικού κύµατος.

Μονάδες 4
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Γ.2 Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος σε κατάλληλα ϐαθµολογη-
µένους άξονες την χρονική στιγµή t1 = 2, 25sec.

Μονάδες 4

Γ.3 Για ένα υλικό σηµείο Κ (xK = 0, 4m) του ελαστικού µέσου, να γράψετε
την εξίσωση αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας του και να σχεδι-
άσετε το αντίστοιχο διάγραµµα αποµάκρυνσης - χρόνου σε κατάλληλα
ϐαθµολογηµένους άξονες.

Μονάδες 4

Γ.4 Για ένα σηµείο Λ του ελαστικού µέσου που ξεκίνησε µετά το σηµείο
Κ την κίνηση του και έχει µε αυτό σε κάθε χρονική στιγµή διαφορά
ϕάσης 2π. Να γίνει το διάγραµµα ϕάσης - χρόνου για το σηµείο Λ σε
κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

Μονάδες 4

Γ.5 Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση του σηµείου Κ από την ϑέση ισορ-
ϱοπίας όταν το σηµείο Λ έχει ταχύτητα υΛ = −0, 2πm/s και επιβρα-
δύνεται.

Μονάδες 4

Στο ίδιο ελαστικό µέσο και σε απόσταση d = 0, 4m από την πηγή, το-
ποθετούµε µια δεύτερη όµοια πηγή µε αποτέλεσµα να παρατηρείται στην
επιφάνεια του υγρού το ϕαινόµενο της συµβολής.

Γ.6 Να ϐρείτε τον αριθµό των σηµείων που ϐρίσκονται πάνω στο ευθύγραµ-
µο τµήµα που ενώνει τις δύο πηγές, τα οποία µετά την συµβολή των
κυµάτων ϑα ταλαντώνονται µε πλάτος διπλάσιο από εκείνο των πηγών.

Μονάδες 5
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Θέµα ∆

΄Ενα κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς k = 400N/m έχει το κάτω
άκρο του ακλόνητα στερεωµένο σε ένα κιβώτιο µε µάζα M , ενώ στο πάνω
άκρο του ισορροπεί ακλόνητα στερεωµένο ένα µικρό σώµα Σ1 µάζας m1 =
4kg.

Εκτρέπουµε το Σ1 από την ισορροπία του συσπειρώνοντας επιπλέον το
ελατήριο κατά ∆ℓ = 40cm και την χρονική στιγµή που ϑεωρούµε ως to =
0 το αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί, χωρίς αρχική ταχύτητα. Σε όλη την
διάρκεια της παραπάνω κίνησης, το κιβώτιο στο κάτω µέρος του ελατηρίου
ϑα παραµένει ακλόνητο.

∆.1 Να αποδείξετε ότι το Σ1 ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και να
υπολογίσετε το χρονικό διάστηµα που απαιτείται για να επανέλθει για
πρώτη ϕορά από την ϑέση που ϐρίσκεται την to = 0.

Μονάδες 4

∆.2 Θεωρώντας ως ϑετική την ϕορά προς τα κάτω, να γράψετε την χρο-
νική εξίσωση της συνισταµένης δύναµης που δέχεται το Σ1 κατά την
παραπάνω κίνηση.

Μονάδες 4

∆.3 Σε µια χρονική στιγµή που η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου µη-
δενίζεται για δεύτερη ϕορά να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της
κινητικής ενέργειας του Σ1.
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Μονάδες 5

Στην ίδια κατακόρυφο µε τον άξονα του ελατηρίου και σε ύψος h =
80cm από την αρχική ϑέση ισορροπίας του σώµατος Σ1 κρατάµε ακίνητο
ένα δεύτερο µικρό σώµα Σ2 µάζας m2 = 12kg.

Κάποια χρονική στιγµή αφήνουµε ελεύθερο το Σ2, το οποίο εκτελεί ε-
λεύθερη πτώση και συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε το Σ1, σε µια
χρονική στιγµή που διέρχεται από την ϑέση ισορροπίας του κινούµενο προς
τα πάνω. Το συσσωµάτωµα που ϑα δηµιουργηθεί ϑα εκτελεί απλή αρµονική
ταλάντωση.

∆.4 Να υπολογιστεί η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου κατά την κίνη-
ση του συσσωµατώµατος και ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του στην
κατάσταση αυτή.

Μονάδες 6

∆.5 Σας είναι γνωστό ότι για κάθε χρονική στιγµή t > 0 (δηλαδή τόσο πριν
όσο και µετά την κρούση) το κιβώτιο δεν χάνει επαφή µε το έδαφος.
Να υπολογιστεί η ελάχιστη τιµή που µπορεί να έχει η µάζα M του
κιβωτίου, ώστε να συµβαίνει αυτό.
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Μονάδες 6

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Η διάρκεια της κρο-

ύσης να ϑεωρηθεί αµελητέα.

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

• Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

• Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό, µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ

• Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

• ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

- «Ο,τι επιθυµείς να το ϕωνάζεις δυνατά, αγρίµι να γίνεσαι. ∆εν ταιριάζει

η µετριότητα µε τη λαχτάρα» - (Καζαντζάκης)

Επιµέλεια : Γ. Βασιλάκης, Μ. Σηφάκης, ∆ρ Μ. Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !
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