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ΘΕΜΑ 1°

Α. Να επιλέξετε την σωστή απάντηση σε κάθε μια από τις παρακάτω ερωτήσεις.

1. Ένα σώμα εκτελεί α.α.τ. και για t=0, περνά από το σημείο Δ με xΔ>0 και έχει ταχύτητα

υΔ>0. Η εξίσωση της απομάκρυνσης του είναι:

(5 Μονάδες)

2. Σώμα μάζας m είναι δεμένο σε ελατήριο σταθεράς Κ και εκτελεί εξαναγκασμένη

ταλάντωση. Η συχνότητα του διεγέρτη είναι όπου η ιδιοσυχνότητα του

συστήματος. Αν τετραπλασιάσουμε τη μάζα m του σώματος, ενώ η συχνότητα του διεγέρτη

παραμείνει σταθερή, τότε:

α) Η ιδιοσυχνότητα του συστήματος γίνεται .

β) Το πλάτος της ταλάντωσης παραμένει σταθερό.

γ) Η ιδιοσυχνότητα παραμένει σταθερή.

δ) Το σύστημα ταλαντώνεται με καινούργια συχνότητα.

(5 Μονάδες)

3. Κατά μήκος γραμμικού ελαστικού μέσου διαδίδονται δύο όμοια κύματα με αντίθετες

κατευθύνσεις όπως φαίνεται στο σχήμα.
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Για τις φάσεις των σημείων Α, Β ισχύει:

α) ΦΑ>ΦΒ β) ΦΑ<ΦΒ γ) ΦΑ=ΦΒ δ) ΦΑ=ΦΒ=Π
(5 Μονάδες)

4. Ένα απομονωμένο άστρο με ροπή αδράνειας στο τελευταίο στάδιο της ζωής του

εξαντλώντας τις ενεργειακές πηγές του συρρικνώνεται με αποτέλεσμα η ακτίνα του να

υποδιπλασιαστεί:

α) Η συρρίκνωση οφείλεται σε εξωτερικές δυνάμεις.

β) Η στροφορμή του ελαττώνεται.

γ) Η κινητική του ενέργεια υποδιπλασιάζεται.

δ) Η κινητική του ενέργεια τετραπλασιάζεται.

(5 Μονάδες)

Β. Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λάθος.

1. Στην ανελαστική κρούση ισχύει .

2. Τροχός κατεβαίνει με κύλιση χωρίς ολίσθηση από κεκλιμένο επίπεδο υπό την επίδραση

της βαρύτητας. Τότε το spin του τροχού αυξάνεται γραμμικά σε συνάρτηση του

χρόνου.

3. Όταν κινούμενη ηχητική πηγή πλησιάζει ακίνητο παρατηρητή, ο παρατηρητής

αντιλαμβάνεται , και .

4. Σε φθίνουσα μηχανική ταλάντωση της μορφής η ενέργεια και το πλάτος

μειώνονται εκθετικά συναρτήσει του χρόνου με τον ίδιο ρυθμό.

5. Αν η πηγή O στάσιμου κύματος έχει κάποια στιγμή φάση τότε σημείο Α

που απέχει από αυτήν θα έχει φάση .

(5 Μονάδες)
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ΘΕΜΑ 2°
Α. Ο τροχός του σχήματος είναι αρχικά ακίνητος και αρχίζει να κυλιέται χωρίς να ολισθαίνει

με την επίδραση εξωτερικής δύναμης με σταθερό μέτρο.

1. Αν κάθε στιγμή ο λόγος τότε η ροπή αδράνειας του τροχού δίνεται από τον

τύπο:

i) ii) iii)

Δικαιολογήστε πλήρως την απάντηση σας.

2. Αν κάποια στιγμή η δύναμη θα έχει παράγει έργο τότε το έργο της

στατικής τριβής θα ισούται με:

i) ii) iii)

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας.

(10 Μονάδες)

Β. Η ομογενής ράβδος του σχήματος μήκους L και μάζας M ισορροπεί σε οριζόντια θέση με τη

βοήθεια δύο ελατηρίων που είναι επιμηκυμένα κατά την ίδια επιμήκυνση Δ από το φυσικό

τους μήκος. Οι σταθερές Κ1, Κ2 των δύο ελατηρίων συνδέονται από τις σχέσεις:
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i) K1=K2 ii) K1=3K2 iii) K2=2K1

Δικαιολογήστε πλήρως την απάντηση σας.

(8 Μονάδες)

Γ. Σώμα μάζας m=2kg είναι δεμένο στο άκρο ελατηρίου Κ=200N/m και εκτελεί ταλάντωση με

τη βοήθεια διεγέρτη (τροχού) ο οποίος εκτελεί 10 στροφές σε χρόνο 5πsec. Το σώμα αποκτά

μέγιστη κινητική ενέργεια κάθε:

i) 0,2πs ii) 0,5πs iii) 0,25πs

Δικαιολογήστε πλήρως την απάντηση σας.

(7 Μονάδες)

ΘΕΜΑ 3°
Σε χορδή (σχοινί) ΟP μήκους ΟΡ=6m και με φορά από το Ο προς το Ρ διαδίδεται απλό

αρμονικό κύμα με εξίσωση Ψ=Αημ(4πt-2πx) (SI).

Θεωρήστε ότι η πηγή Ο ξεκινά ταλάντωση τη στιγμή t=0.

α) Βρείτε την ταχύτητα του κύματος στη χορδή.

β) Ποια χρονική στιγμή για πρώτη φορά σημείο M με xM=4m αποκτά μέγιστη θετική

επιτάχυνση;
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γ) Αν κάποια στιγμή το σημείο Μ έχει ταχύτητα υ=+υmax να βρεθεί την ίδια στιγμή η

επιτάχυνση ενός σημείου Σ που βρίσκεται σε θέση xΣ=5,5m.

δ) Βρείτε πόσα σημεία του μέσου τη στιγμή t=1,625sec έχουν μέγιστη δυναμική ενέργεια

ταλάντωσης.

ε) Αν μετά το σημείο Ρ είναι ενωμένη δεύτερη χορδή στην οποία το κύμα διαδίδεται με

υ΄=4m/s, βρείτε τη διαφορά φάσης μεταξύ των σημείων Μ και Κ, όπου Κ το

συμμετρικό του Μ ως προς το σημείο Ρ που βρίσκεται στη δεύτερη χορδή, όταν το

κύμα θα έχει περάσει από το σημείο Κ.

(25 Μονάδες)

ΘΕΜΑ 4°
Στερεό αποτελούμενο από δύο τροχαλίες με ακτίνες R1=0,4m και R2=0,2m οι οποίες είναι

κολλημένες, με συνολική μάζα M=3kg ισορροπεί με τη βοήθεια δύο νημάτων που είναι

στερεωμένα σε οροφή. Τα νήματα είναι τυλιγμένα στο αυλάκι των δύο τροχαλιών και το

στερεό έχει Ιcm=2,72kgm2.

Ιδανικό ελατήριο με σταθερά Κ=100N/m είναι στερεωμένο στο κέντρο μάζας του στερεού

και στο κάτω του άκρο έχουμε τοποθετήσει σώμα μάζας m=1kg το οποίο αρχικά ισορροπεί.

(+)
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α) Υπολογίστε την επιμήκυνση του ελατηρίου.

β) Υπολογίστε τις τάσεις των νημάτων που ασκούνται στο στερεό.

γ) Μετακινούμε το σώμα μάζας m κατακόρυφα προς τα κάτω κατά d=0,1m και τη χρονική

στιγμή t=0 το αφήνουμε ελεύθερο.

i) Γράψτε την εξίσωση απομάκρυνσης-χρόνου x(t) για το m.

ii) Υπολογίστε τις τάσεις των νημάτων τη χρονική στιγμή t=0,1πs.

iii)Αν τη στιγμή που το m βρίσκεται στη θέση x=+A της ταλάντωσης του κόψουμε

το νήμα (2), υπολογίστε το ρυθμό μεταβολής της στροφορμής του στερεού εκείνη

τη στιγμή.

Δίνεται g=10m/s2 και θεωρήστε θετική φορά για την ταλάντωση τη φορά προς τα κάτω.

(25 Μονάδες)


