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Μηχανική Στερεού Σώµατος - Κύµατα
Σύνολο Σελίδων: εννέα (9) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Κυριακή 11 ∆εκεµβρίου 2022

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. Εγκάρσιο αρµονικό κύµα διαδίδεται σε ορισµένο γραµµικό ελαστικό
µέσο. Το µήκος κύµατος :

(α) δεν εξαρτάται από τη συχνότητα της πηγής του κύµατος

(ϐ) είναι η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών σηµείων του ελαστικού µέσου
που έχουν ίσες αποµακρύνσεις και κινούνται κατά την ίδια ϕορά.

(γ) είναι η απόσταση των δύο ακραίων ϑέσεων της ταλάντωσης που εκτελεί
κάποιο σηµείο του µέσου.

(δ) εξαρτάται από τη ϑέση της πηγής του κύµατος .

Μονάδες 5

Α.2. Μεταξύ δύο σηµείων Α και Β ενός στάσιµου κύµατος που έχει δη-
µιουργηθεί σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο παρεµβάλλονται συνολικά δύο
δεσµοί. Τα σηµεία Α και Β έχουν µεταξύ τους

(α) διαφορά ϕάσης ίση µε 0
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(ϐ) διαφορά ϕάσης ίση µε π

(γ) διαφορά ϕάσης ίση µε π/4

(δ) διαφορά ϕάσης ίση µε π/2.

Μονάδες 5

Α.3. Στο διπλανό διάγραµµα δείχνεται η στροφορµή ενός υλικού σηµείου
ως προς έναν άξονα περιστροφής σε σχέση µε το χρόνο. Για την κίνηση του
σώµατος ισχύει ότι

(α) ο ϱυθµός µεταβολής της στροφορµής τη χρονική στιγµή t1 είναι µηδέν.

(ϐ) η συνισταµένη ϱοπή που του ασκείται είναι µηδέν.

(γ) η γωνιακή επιτάχυνση είναι ίση µε µηδέν.

(δ) η συνισταµένη ϱοπή που του ασκείται είναι σταθερή και διάφορη του
µηδενός.

Μονάδες 5

Α.4. ΄Ενα µηχανικό στερεό στρέφεται γύρω από ακλόνητο άξονα περιστρο-
ϕής που διέρχεται από το κέντρο µάζας του. ΄Ολα τα σηµεία του στερεού,
εκτός αυτών που ϐρίσκονται πάνω στον άξονα περιστροφής, έχουν ίσες

(α) γωνιακές και γραµµικές ταχύτητες.
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(ϐ) γωνιακές και επιτρόχιες επιταχύνσεις

(γ) γωνιακές και κεντροµόλους επιταχύνσεις.

(δ) γωνιακές ταχύτητες και γωνιακές επιταχύνσεις.

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) Στη µεταφορική κίνηση ενός στερεού κάθε στιγµή όλα τα σηµεία του
σώµατος έχουν την ίδια ταχύτητα.

(ϐ) Η σύνθετη κίνηση στερεού σώµατος µπορεί να µελετηθεί ως επαλληλία
µιας µεταφορικής και µιας στροφικής κίνησης.

(γ) Κατά την περιφορά της γης γύρω από τον ήλιο η στροφορµή της ως
προς το κέντρο του ΄Ηλιου µεταβάλλεται µε σταθερό ϱυθµό.

(δ) Το κέντρο µάζας ενός στερεού δεν ταυτίζεται πάντα µε το κέντρο ϐάρους
του.

(ε) η ϱοπή Ϲεύγους δυνάµεων είναι ίδια ως προς οποιοδήποτε σηµείο του
επιπέδου που ορίζουν.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1. ∆ύο σύγχρονες πηγές Α και Β δηµιουργούν στην επιφάνεια υγρού
αρµονικά κύµατα , ίδιας συχνότητας και ιδίου πλάτους.Σηµείο Σ της επι-
ϕάνειας του υγρού απέχει από τις δυο πηγές αποστάσεις r1 και r2 αντίστοιχα.

Εάν f1,min η ελαχίστη δυνατή συχνότητα ταλάντωσης των πηγών ώστε τα
κύµατα να συµβάλλουν ενισχυτικά στο Σ και f2,min η ελαχίστη δυνατή συ-
χνότητα ταλάντωσης των πηγών ώστε τα κύµατα να συµβάλλουν αποσβεστικά

στο Σ , τότε ο λόγος
f1,min

f2,min
είναι ίσος µε :
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(α)
1

2
(ϐ)

3

4
(γ) 2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.2. Πάνω σε οριζόντιο δάπεδο ϐρίσκεται ένας δίσκος ακτίνας R ο οποίος
ϕέρει µια εγκοπή ακτίνας r. ΄Ενα σώµα αναρτάται στο άκρο ενός αβαρούς
και µη εκτατού νήµατος το οποίο µέσω µιας τροχαλίας ακτίνας r καταλήγει
στην εγκοπή του δίσκου. Το νήµα είναι πολλές ϕορές τυλιγµένο στην εγκοπή
του δίσκου και δεν ολισθαίνει ούτε στην εγκοπή, αλλά ούτε στην τροχαλία.

Κάποια στιγµή το σώµα αφήνεται ελεύθερο και κατέρχεται µε αποτέλεσµα
το νήµα να τεντώνει και ο δίσκος να κυλίεται στο δάπεδο, χωρίς να ολισθα-
ίνει. Κατά την κίνηση του δίσκου ο άξονας περιστροφής του που διέρχεται
από το κέντρο µάζας του και είναι κάθετος στο επίπεδο του µετατοπίζεται
παράλληλα.

Σας είναι γνωστό ότι
R

r
= 2 και ότι τα όλα σώµατα ϑα κινούνται µε σταθε-

ϱές επιταχύνσεις. Αν σε µια χρονική στιγµή το σώµα έχει ταχύτητα µέτρου
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υ και το ανώτερο σηµείο του δίσκου (που απέχει 2R από το δάπεδο) έχει
ταχύτητα µέτρου υ′ η σχέση τους ϑα είναι :

(α) υ′ = 2υ (ϐ) υ′ =
4

3
υ (γ) υ′ =

3

2
υ

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.3. Μια άκαµπτη µη οµογενής ϱάβδος ΑΓ µήκους L και µάζας M είναι
στερεωµένη µέσω του άκρου Α σε άρθρωση και ϐρίσκεται σε επαφή σε σηµείο
Ζ µε ένα στερεό που αποτελείται από δύο οµοαξονικούς οµογενείς δίσκους
µε ακτίνες R και 2R κολληµένους µεταξύ τους.

Το στερεό µπορεί να περιστρέφεται γύρω από άξονα που διέρχεται από
το κέντρο µάζας του και είναι κάθετος στο επίπεδο του. Στην περιφέρεια
του ενός δίσκου έχει τυλιχθεί πολλές ϕορές αβαρές και µη εκτατό νήµα στο

άκρο του οποίου είναι αναρτηµένο ένα κιβώτιο µάζας m =
M

2
.
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Το σύστηµα των σωµάτων ισορροπεί όπως ϕαίνεται στο σχήµα. Σας δίνεται

ότι η απόσταση ΖΓ είναι ίση µε
L

3
και ότι το στερεό οριακά δεν ολισθαίνει

πάνω στην ϱάβδο. Ο συντελεστής στατικής τριβής ανάµεσα στην ϱάβδο και
το στερεό είναι ίσος µε µs = 0, 5.

Το κέντρο µάζας της ϱάβδου ϑα απέχει από το άκρο Γ απόσταση d για
την οποία ισχύει :

(α) d =
L

3
(ϐ) d =

2L

3
(γ) d =

L

2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 7

Θέµα Γ

∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα πλάτους A και µήκους κύµατος λ δια-
δίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο
ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα x′x Το υλικό σηµείο Ο(x = 0) ϑα εκτελεί
εξαιτίας κάθε κύµατος ταλάντωση της µορφής y = Aηµ(ωt). Ως αποτέλε-
σµα της ταυτόχρονης διάδοσης των δύο κυµάτων δηµιουργείται στην χορδή
στάσιµο κύµα µε εξίσωση της µορφής:

y = 0, 4συν (10πx) ηµ (40πt) S.I.

Γ.1 Να γράψετε τις εξισώσεις των τρέχοντων κυµάτων που δηµιούργησαν το
στάσιµο και να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης τους.

Μονάδες 3

Γ.2 Να γράψετε την χρονική εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης, του υλικού
σηµείου ∆ (x∆ > 0) του ελαστικού µέσου, αν το ∆ είναι κοιλία και
µεταξύ του Ο και του ∆ παρεµβάλλονται τρεις δεσµοί.
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Μονάδες 5

Γ.3 Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του τµήµατος Ο∆ του ελαστικού µέσου,
τη χρονική στιγµή to = 0 καθώς και την χρονική στιγµή t1 που η
πλησιέστερη στο σηµείο Ο κοιλία ϕτάνει στην ακραία αρνητική της
ϑέση.

Μονάδες 5

Γ.4 Να υπολογίσετε το µέτρο της επιτάχυνσης του υλικού σηµείου Α (xA =
0, 125m) κατά την χρονική στιγµή που η Κινητική ενέργεια του υλικού
σηµείου ∆ είναι ίση µε το µισό της µέγιστης τιµής της.

Μονάδες 6

Γ.5 Να υπολογίσετε την µεταβολή της συχνότητας των τρέχοντων κυµάτων,
ώστε στο ευθύγραµµο τµήµα Ο∆ να εµφανιστεί ένα ακίνητο σηµείο και
τα σηµεία Ο και ∆ να παραµένουν κοιλίες.

Μονάδες 6

Να ϑεωρήσετε αν χρειαστεί ότι : π2 = 10

Θέµα ∆

Σε ένα γραµµικό οµογενές ελαστικό µέσο µεγάλου µήκους που εκτείνε-
ται κατά µήκος του άξονα x′Ox διαδίδεται ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα
πλάτους A = 10cm, το οποίο διέρχεται από το σηµείο Ο ( xo = 0) την to = 0
και το εξαναγκάζει να ταλαντώνεται µε εξίσωση της µορφής y = Aηµ(ωt).

Σας δίνονται παρακάτω το διάγραµµα 1 ϕάσης - χρόνου για την τα-
λάντωση ενός υλικού σηµείου Μ (xM = 1m) και το διάγραµµα 2 ϕάσης των
υλικών σηµείων του ελαστικού µέσου την χρονική στιγµή t = 0, 6s
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∆.1 Να προσδιοριστεί η ταχύτητα και η ϕορά διάδοσης του κύµατος και η
συχνότητα ταλάντωσης των υλικών σηµείων του ελαστικού µέσου.

Μονάδες 4

∆.2 Να γράψετε την εξίσωση του κύµατος στο (S.I.)

Μονάδες 4

∆.3 Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας ενός σηµείου Ζ (xz = 1, 15m)
και την κατεύθυνσή της τη χρονική στιγµή που το σηµείο Μ διέρχεται
από τη ϑέση ισορροπίας του µε ϑετική ταχύτητα.

Μονάδες 5

∆.4 Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του σηµείου Ζ µε το χρόνο,
από τη χρονική στιγµή t = 0 µέχρι τη χρονική στιγµή t = 2, 7s και να
την σχεδιάσετε σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

Μονάδες 6

∆.5 Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος στην περιοχή −0, 2m < x <

0, 3m την χρονική στιγµή που το υλικό σηµείο Ο έχει διανύσει διάστη-
µα 1, 1m σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες. Πόσα σηµεία του
ελαστικού µέσου διέρχονται από την ϑέση ισορροπίας τους κινούµενα
µε αρνητική ταχύτητα ;
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Μονάδες 6

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 : Ε. Χατζάκη, Γ. Βασιλάκης, Μ. Σηφάκης , Μ. Καραδηµη-
τρίου

Καλή Επιτυχία !

«Θυµήσου να κοιτάς τα αστέρια και όχι τα πόδια σου. Προσπάθησε

να καταλαβαίνεις ό,τι ϐλέπεις και να αναρωτιέσαι τι κάνει το σύµπαν να

υπάρχει. Να είσαι περίεργος. ΄Οσο δύσκολη κι αν ϕαίνεται η Ϲωή, πάντα

υπάρχει κάτι το οποίο µπορείς να κάνεις και να πετύχεις. Σηµασία έχει

απλώς να µην τα παρατήσεις»

Stephen Hawking
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