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Ταλαντώσεις / Κύµατα

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

Κυριακή 14 ∆εκεµβρίου 2025

Ονοµατεπώνυµο:

**Να διαβάσετε µε προσοχή κάθε εκφώνηση

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 µάζας m είναι αναρτηµένο σε κατακόρυφο ελατήριο στα-
ϑεράς k και εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση µικρής απόσβεσης µε συ-
χνότητα f1 και πλάτος A1. Αυξάνουµε την συχνότητα του διεγέρτη σε µια
νέα τιµή f2 για την οποία παρατηρούµε ότι το πλάτος ταλάντωσης είναι πάλι
A1. Για να ταλαντώνεται το σώµα µε πλάτος µεγαλύτερο του A1 ϑα πρέπει η
συχνότητα του διεγέρτη f να είναι :

(α) f > f2 (ϐ) f < f1 (γ) f1 < f < f2

Μονάδες 5

Α.2 ΄Ενα σώµα µάζας m αναρτηµένο σε ιδανικό ελατήριο σταθεράς k εκτελεί
ϕθίνουσα ταλάντωση µε την επίδραση δύναµης απόσβεσης της µορφής F ′ =
−bυ µε b ϑετική σταθερά.

(α) Η περίοδος της ταλάντωσης µειώνεται µε την πάροδο του χρόνου.
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(ϐ) Το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται µε σταθερό ϱυθµό µέχρι να µηδε-
νιστεί.

(γ) Ο ϱυθµός µείωσης του πλάτους είναι ανεξάρτητος της σταθεράς b.

(δ) Ο λόγος δύο διαδοχικών µεγίστων αποµακρύνσεων προς την ίδια κατε-
ύθυνση διατηρείται σταθερός .

Μονάδες 5

Α.3 Για ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα που διαδίδεται κατα µήκος ενός
γραµµικού ελαστικού µέσου ορίζουµε ως µήκος κύµατος :

(α) την απόσταση ανάµεσα σε ένα ¨όρος¨ και την γειτονική του ¨κοιλάδα¨.

(ϐ) την απόσταση που διανύει κάθε υλικό σηµείο του µέσου σε χρόνο µιας
περιόδου.

(γ) την ελάχιστη απόσταση ανάµεσα σε δύο υλικά σηµεία του µέσου που
κατά την ταλάντωση τους διέρχονται ταυτόχρονα από την Θέση ισορρο-
πίας τους κινούµενα µε την ίδια ϕορά.

(δ) την ελάχιστη απόσταση ανάµεσα σε δύο υλικά σηµεία του µέσου που
κατά την ταλάντωση τους διέρχονται ταυτόχρονα από την Θέση ισορρο-
πίας τους κινούµενα µε αντίθετη ϕορά.

Μονάδες 5

Α.4 Στην επιφάνεια ενός υγρού ταλαντώνονται δύο σύγχρονες πηγές αρµο-
νικών κυµάτων µε αποτέλεσµα τα παραγόµενα κύµατα µήκους κύµατος λ

να συµβάλουν σε κάθε σηµείο της επιφάνειας µετά από κάποιο χρόνο. Αν

η απόσταση ανάµεσα στις δύο πηγές είναι
3λ

2
, τότε τα σηµεία της ευθείας ε

που διέρχεται από τις δύο πηγές και δεν ϐρίσκονται ανάµεσα τους ϑα είναι :

(α) σηµεία ενισχυτικής συµβολής.

(ϐ) σηµεία αποσβεστικής συµβολής.

(γ) σηµεία µε πλάτος ίσο µε το πλάτος ταλάντωσης της κάθε πηγής.
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(δ) σηµεία στα οποία το πλάτος ϑα είναι ίσο µε το µισό της κάθε πηγής.

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) Η συχνότητα ενός αρµονικού κύµατος εξαρτάται από τις ιδιότητες του
µέσου διάδοσης.

(ϐ) Σε ένα στάσιµο κύµα τα κινούµενα σηµεία του ελαστικού µέσου διέρ-
χονται όλα ταυτόχρονα από την ϑέση ισορροπίας τους.

(γ) Η απλή αρµονική ταλάντωση είναι µια οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση.

(δ) Η αρχή της επαλληλίας για την ταυτόχρονη διάδοση δύο κυµάτων ι-
σχύει πάντα.

(ε) Η σταθερά επαναφοράς ενός ταλαντούµενου σώµατος που είναι αναρ-
τηµένο σε ένα ιδανικό ελατήριο σταθεράς k, είναι ανεξάρτητη της µάζας
του σώµατος.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1 Σώµα Σ1 µάζας m1 = 2m, είναι στερεωµένο στο πάνω άκρο ιδανικού
ελατηρίου σταθεράς k, το κάτω άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο
σε οριζόντιο επίπεδο. Πάνω στο Σ1 είναι τοποθετηµένο ένα δεύτερο σώµα Σ2

µάζας m2 = m και το σύστηµα των δύο σωµάτων ισορροπεί µε το ελατήριο
συσπειρωµένο.

Κάποια στιγµή αφαιρούµε το Σ2 ακαριαία µε αποτέλεσµα το Σ1 να εκτελεί
απλή αρµονική ταλάντωση κατά µήκος του άξονα του ελατηρίου. Κάθε
ϕορά που το Σ1 διέρχεται από την αρχική του ϑέση ο λόγος της δυναµικής
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ενέργειας του ελατηρίου προς την δυναµική ενέργεια ταλάντωσης του ϑα
είναι ίσος µε :

(α) 1 (ϐ) 4 (γ) 9

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

Β.2 ΄Ενα εγκάρσιο αρµονικό κύµα διαδίδεται σε ελαστικό µέσο που ταυ-
τίζεται µε τον άξονα x′Ox. Θεωρούµε ότι το σηµείο Ο (x = 0) ξεκινά να
ταλαντώνεται την t = 0, µε ϑετική ταχύτητα. Για δύο υλικά σηµεία Μ και Ν
του ελαστικού µέσου σας δίνεται το κοινό διάγραµµα της ϕάσης ταλάντωσης
τους ως συνάρτηση του χρόνου.
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Σας είναι γνωστό ότι την χρονική στιγµή t = t1 το σηµείο Ο έχει περάσει
από την ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης του 5 ϕορές, ενώ την χρονική
στιγµή t = t2 το σηµείο Μ ϐρίσκεται για δεύτερη ϕορά µετά την έναρξη της
ταλάντωσης του σε ϑέση µέγιστης δυναµικής ενέργειας.

[Α] Η διαφορά ϕάσης των ταλαντώσεων των υλικών σηµείων Μ,Ν σε µια
χρονική στιγµή t3 > t2 ϑα είναι ίση µε :

(α)
5π

2
(ϐ) 5π (γ)

3π

2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 1

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4

[Β] Η ταχύτητα ταλάντωσης του υλικού σηµείου Ν την χρονική στιγµή
t = t4 > t2 που το υλικό σηµείο Μ ϐρίσκεται στην πάνω ακραία ϑέση
της ταλάντωσης ϑα είναι ίση µε

(α) µηδέν (ϐ) µέγιστη ϑετική (γ) µέγιστη αρνητική

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 1

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4
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Β.3 Πάνω στην επιφάνεια ενός υγρού τοποθετούµε δύο σηµειακές σύγχρο-
νες πηγές εγκαρσίων αρµονικών κυµάτων σε σηµεία Κ και Λ. Σας είναι

γνωστό ότι κάθε πηγή εκτελεί ταλάντωση της µορφής y = Aηµ
2π

T
t και όταν

η κάθε πηγή έχει εκτελέσει 2 ταλαντώσεις το κύµα διανύει την µεταξύ τους
απόσταση d. Σε ένα σηµείο Ν της επιφάνειας του υγρού που απέχει από το Κ
απόσταση r1 και από το Λ απόσταση r2 > r1 τοποθετούµε µια σηµαδούρα µε
έναν αισθητήρα που καταγράφει την εγκάρσια µετατόπιση της σηµαδούρας.
Ο αισθητήρας µας δίνει το σήµα του παρακάτω διαγράµµατος.

Μετά την συµβολή των δύο κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού και πάνω
στο ευθύγραµµο τµήµα ΚΝ ϑα ταλαντώνονται µε το µέγιστο δυνατό πλάτος :

(α) 5 σηµεία (ϐ) 4 σηµεία (γ) 1 σηµείο

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6
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Θέµα Γ

Πηγή εγκάρσιου αρµονικού κύµατος ϐρίσκεται στην ϑέση Ο (x = 0)
ενός γραµµικού ελάστικού µέσου που ταυτίζεται µε τον ηµιάξονα Ox. Σε
χρονικό διάστηµα ∆t = 0, 2s η πηγή (που εκτελεί αρµονική ταλάντωση),
διανύει απόσταση ίση µε τέσσερις ϕορές το πλάτος της ταλάντωσης της. Στο
ίδιο χρονικό διάστηµα ∆t το κύµα έχει διαδοθεί κατά 0, 6m κατά µήκος του
ελαστικού µέσου. Τέλος σας είναι γνωστό ότι το ευθύγραµµο τµήµα που
ενώνει ένα όρος µε την αµέσως επόµενη κοιλάδα έχει µήκος d = 0, 5m .

Γ.1 Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος και να γράψετε
την εξίσωσή του.

Μονάδες 6

Γ.2 Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή t1 =
0.4sec.

Μονάδες 5

Στερεώνουµε ένα σηµείο Γ (x > 0) του ελαστικού µέσου σε κατακόρυφο
τοίχο και ϑέτουµε πάλι την παραπάνω πηγή σε ταλάντωση. Κάποια χρο-
νική στιγµή το διαδιδόµενο κύµα ανακλάται από λείο κατακόρυφο τοίχο
χωρίς απώλειες ενέργειας. Η ταυτόχρονη διάδοση του προσπίπτοντος και
ανακλώµενου κύµατος πάνω στο ελαστικό µέσο, έχει ως αποτέλεσµα την
δηµιουργία στάσιµου κύµατος πάνω στο ελαστικό µέσο.

Να ϑεωρήσετε ότι το σηµείο Ο x = 0 είναι µια κοιλία του στάσιµου
κύµατος που την to = 0 διέρχεται από την ϑέση ισορροπίας του κινούµενο
προς τα πάνω.

Γ.3 Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος.

Μονάδες 5

Γ.4 Να υπολογίσετε την απόσταση της αρχής Ο από τον τοίχο αν γνωρίζε-
ται ότι µεταξύ αρχής και τοίχου υπάρχουν συνολικά 4 κοιλίες για το
στάσιµο κύµα.
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Μονάδες 3

Γ.5 Να υπολογίσετε την ταχύτητα του υλικού σηµείου Κ (xK = 0, 3m) αν
γνωρίζεται ότι το υλικό σηµείο Λ (xΛ = 0, 6m) διέρχεται από την ϑέση
ισορροπίας του κινούµενο προς την ακραία αρνητική ϑέση.

Μονάδες 6

Θέµα ∆

Πάνω σε λείο κεκλιµένο επίπεδο µε γωνία κλίσης ϕ = 30o ϐρίσκεται ένα
µικρό κιβώτιο µάζας m το οποίο είναι στερεωµένο στα άκρα δύο όµοιων
ιδανικών ελατηρίων (1) και (2) µε σταθερά k = 50N/m. Τα άκρα των ελα-
τηρίων που δεν είναι στερεωµένα στο κιβώτιο είναι στερεωµένα σε ακλόνητα
τοιχώµατα των άκρων του κεκλιµένου επιπέδου. Αρχικά κρατάµε το σώµα
ακίνητο σε ένα σηµείο που τα ελατήρια ϐρίσκονται στο ϕυσικό τους µήκος
και σε µια χρονική στιγµή που την ϑεωρούµε ως αρχή µέτρησης των χρόνων
to = 0, το αφήνουµε ελεύθερο, χωρίς αρχική ταχύτητα να κινηθεί κατά
µήκος του κεκλιµένου και την χρονική στιγµή t1 = 0, 2πs ϑα ϐρίσκεται για
πρώτη ϕορά σε ϑέση µέγιστης παραµόρφωσης των δύο ελατηρίων.

∆.1 Να δείξετε ότι το κιβώτιο ϑα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και να
υπολογιστεί η σταθερά επαναφοράς της.
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Μονάδες 5

∆.2 Να δείξετε ότι η µάζα του κιβωτίου είναι ίση µε m = 4kg.

Μονάδες 4

∆.3 Να γράψετε την χρονική εξίσωση της ορµής του κιβωτίου και να σχε-
διάσετε την αντίστοιχη γραφική παράσταση σε κατάλληλα ϐαθµολογη-
µένους άξονες για το χρονικό διάστηµα 0 < t < 2t1.

Μονάδες 4

∆.4 Σε µια χρονική στιγµή t2 που η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου (1)
είναι ίση µε 2, 25 Joule για δεύτερη ϕορά µετά την έναρξη της κίνησης,
να υπολογιστεί ο ϱυθµός µεταβολής της Κινητικής ενέργειας (µονάδες
3) και ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του κιβωτίου (µονάδες 2).

Μονάδες 5

Κάποια χρονική στιγµή t > t2 το κιβώτιο συγκρούεται πλαστικά µε ένα
ϐλήµα µάζας m′ = 2kg το οποίο κινείται προς τα δεξιά µε οριζόντια τα-
χύτητα υ⃗o παράλληλη προς την ϐάση του κεκλιµένου µε αποτέλεσµα το
συσσωµάτωµα να ακινητοποιείται στην ϑέση που έγινε η κρούση.
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∆.5 Να προσδιοριστεί η ϑέση στην οποία έγινε η κρούση (µονάδες 3) και το
µέτρο της ταχύτητας του ϐλήµατος ακριβώς πριν από αυτή. (µονάδες
4)

Μονάδες 7

Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2.
Να ϑεωρηθεί ως ϑετική η ϕορά προς τα πάνω.

Οι διαστάσεις των σωµάτων είναι αµελητέες.

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.

Επιµέλεια : Γ. Βασιλάκης, Κ. Βελτανιώτης , ∆ρ Μ. Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !

«Αν η ϕύση δεν ήταν όµορφη, δεν ϑα άξιζε τον κόπο να τη γνωρίσουµε.

Κι αν δεν άξιζε τον κόπο να γνωρίσουµε τη ϕύση, τότε δεν ϑα άξιζε να

Ϲούµε.»

Poincaré
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