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EΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ
ΦΥΣΙΚΗ
        ΘΕΜΑ 1o: Για κάθε μια από τις παρακάτω προτάσεις 1-4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της και δίπλα σε κάθε αριθμό το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση:
1. Σε μια γραμμική, αρμονική ταλάντωση το σώμα που την εκτελεί διανύει απόσταση 20cm καθώς μεταβαίνει απ΄ ευθείας από τη μια ακραία θέση στην άλλη, μέσα σε χρονικό διάστημα 0,5π  s. Συνεπώς, τη στιγμή που διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του έχει ταχύτητα:
α. 0,4 m/s

β. 0,2 m/s

γ. 0,1π m/s

δ. 10π m/s







( Μoνάδες 5 )
2. Κύκλωμα L-C εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις με τον πυκνωτή χωρητικότητας C=1mF να εκφορτίζεται πλήρως με ρυθμό 100/π φορές ανά s. Το πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής:
α. L=0,1H

β. L=1H

γ. L=10H

δ. καμία από τις παραπάνω τιμές




( Μονάδες 5 )
3. Στερεό σώμα εκτελεί ομαλά μεταβαλλόμενη στροφική κίνηση με το μέτρο της γωνιακής ταχύτητάς του να μεταβάλλεται σύμφωνα με τη σχέση ω=2t ( S.I ). Kατά συνέπεια:
α. το διάνυσμα της γωνιακής ταχύτητας είναι αντίρροπο μ΄ αυτό της γωνιακής επιτάχυνσης.

β. η στροφική, κινητική ενέργεια του σώματος αυξάνεται ανάλογα με το χρόνο.
γ. η στροφορμή του σώματος έχει μέτρο που μεταβάλλεται ανάλογα με το χρόνο.

δ. το σώμα δέχεται ροπές εξωτερικών δυνάμεων μηδενικής συνισταμένης.









( Μονάδες 5 )
 
4. Τα δύο σκέλη ενός διαπασών πάλλονται με συχνότητες f1=100Hz  και f2=98Hz. Ο ήχος που αντιλαμβάνεται ένας ακίνητος παρατηρητής εμφανίζει μέγιστο κάθε:
α. 1s

β. 2s

γ. 0,1s

δ. 0,5s







( Moνάδες 5 )
5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράμμα κάθε μιας από τις παρακάτω προτάσεις και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση και Λάθος για τη λανθασμένη:
α. Τα μικροκύματα διαδίδονται στο κενό με μεγαλύτερη ταχύτητα από τις υπεριώδεις ακτίνες.

β.  Η κρούση ανάμεσα σε δύο  μπάλες του μπιλιάρδου αποτελεί μια προσεγγιστικά ελαστική κρούση.
γ. Μια μεταφορική κίνηση ενός στερεού σώματος δεν μπορεί να είναι καμπυλόγραμμη.
δ.  Το κέντρο μάζας όλων των στερεών σωμάτων συμπίπτει με το κέντρο συμμετρίας τους.
ε. Σε μια φθίνουσα ταλάντωση με πολύ μεγάλη τιμή σταθεράς απόσβεσης b, ο ταλαντωτής επιστρέφει στη θέση ισορροπίας χωρίς ποτέ να την υπερβεί.








( Μονάδες 5 )
           ΘΕΜΑ 2ο:
A. Moνοχρωματική ακτίνα φωτός εκπέμπεται από σημειακή φωτεινή πηγή στον πυθμένα πισίνας, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Με βάση την πορεία της ακτίνας αυτής, να βρείτε ποια από τις παρακάτω είναι η σωστή τιμή για το δείκτη διάθλασης του νερού της πισίνας ( έξω υπάρχει αέρας ).
( Μονάδες 2 )
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                                       Π         60ο
α. n=2                       β. n=
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       Δικαιολογήστε πλήρως την απάντησή σας.


( Μονάδες 4 )
     Β. Στο ακόλουθο σχήμα παριστάνεται το στιγμιότυπο μιας ομογενούς, ελαστικής χορδής απείρου μήκους, που εκτείνεται κατά μήκος άξονα x’Ox, πάνω στον οποίο διαδίδονται με αντίθετες φορές δύο εγκάρσια, αρμονικά κύματα, ίδιου πλάτους και συχνότητας. To στιγμιότυπο έχει ληφθεί κάποια χρονική στιγμή  to.
                                                        y (cm)                              to  
                                                                      10
                                                                      5
                                             -1,5                                              2,5                                 x (m)
                                                                 -5
                                                               -10
      Aν γνωρίζουμε ότι η ταχύτητα διάδοσης των κυμάτων είναι υ=2m/s, τότε χαρακτηρίστε κάθε μια από τις ακόλουθες προτάσεις ως σωστή ή λανθασμένη δικαιολογώντας αναλυτικά την επιλογή σας: 
      α. Κάθε σημείο της χορδής που ταλαντώνεται, μηδενίζει στιγμιαία την ταχύτητά του μία φορά κάθε 0,5s.






( 1 μονάδα )

         Δικαιολογήστε την απάντησή σας.



( 4 μονάδες )

      β. Τη χρονική στιγμή to + 1s θα υπάρχουν 6 σημεία της χορδής που θα παραμένουν διαρκώς ακίνητα.






( 1 μονάδα )
         Δικαιολογήστε την απάντησή σας.



( 4 μονάδες )

     Γ. Ένας λεπτός, κυκλικός δακτύλιος, μάζας m και ακτίνας R, στρέφεται με συχνότητα f, γύρω από άξονα κάθετο στο επίπεδό του, διερχόμενο από το κέντρο του. Στρέφουμε τον άξονα του δακτυλίου κατά 180ο και ταυτόχρονα διπλασιάζουμε τη συχνότητα περιστροφής του. Πόσο είναι το μέτρο της μεταβολής της στροφορμής του δακτυλίου, λόγω των παραπάνω μεταβολών;


( 2 μονάδες )
α. ΔL=2ΜR2πf               β. ΔL=6MR2πf             γ. ΔL=ΜR2πf
           Δικαιολογήστε την επιλογή σας.



( 7 μονάδες )
       ΘΕΜΑ 3ο: Μια σφαίρα Α, αμελητέων διαστάσεων, μάζας mA=m=1kg ηρεμεί πάνω σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Μια άλλη σφαίρα Β, επίσης αμελητέων διαστάσεων, μάζας mB=2m=2kg, ολισθαίνει χωρίς να στρέφεται κατά μήκος του ίδιου οριζόντιου επιπέδου και συγκρούεται κεντρικά με τη σφαίρα Β. Αμέσως μετά την κρούση, η σφαίρα Β ακινητοποιείται στο σημείο της κρούσης, ενώ η Α αποκτά ταχύτητα ίσου μέτρου μ΄ αυτό που είχε η Β πριν την κρούση. 
      α) Να ελέγξετε αν η κρούση είναι ελαστική.



( 7 μονάδες )
      β) Πόση είναι η αλγεβρική τιμή της μεταβολής της ορμής κάθε σφαίρας αν η αρχική ορμή της σφαίρας Β είχε μέτρο pB=20kg m/s;



( 9 μονάδες )
      γ) Αν η σφαίρα Α έχει ενσωματωμένη μια μικρή ηχητική πηγή, που εκπέμπει ήχο συχνότητας f=2000Hz, να υπολογίσετε τις συχνότητες του ήχου που ανιχνεύει ένας σημειακός δέκτης, τοποθετημένος πάνω στη σφαίρα Β, πριν και μετά την κρούση. Δίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ=340m/s.


( 9 μονάδες )
        ΘΕΜΑ 4ο: Στο παρακάτω σχήμα, ο ομογενής δίσκος έχει μάζα Μ=2kg και ακτίνα R=1m, και  μπορεί να στρέφεται χωρίς τριβές σε οριζόντιο επίπεδο, γύρω από τον κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το κέντρο του. Το αβαρές, μη ελαστικό νήμα, που είναι τυλιγμένο στην περιφέρεια του δίσκου, έχει το άλλο άκρο του δεμένο στο σώμα Σ αμελητέων διαστάσεων, μάζας m=1kg, το οποίο βρίσκεται σε επαφή με το λείο οριζόντιο δάπεδο και είναι στερεωμένο στο ένα άκρο του ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς k=100N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητο. Αρχικά το σύστημα ηρεμεί, ενώ ασκούμε στην περιφέρεια του δίσκου, την εφαπτομενική σ΄αυτόν, οριζόντια, σταθερή δύναμη, μέτρου F=10N. 
A. Να βρείτε την τάση του νήματος και τη δυναμική ενέργεια παραμόρφωσης του ελατηρίου στην κατάσταση ισορροπίας του συστήματος.

( 4 μονάδες )
B. Κάποια στιγμή ( t=0 ) κόβουμε το νήμα. Να βρείτε:

α) Την εξίσωση της ταλάντωσης που θα εκτελέσει το σώμα Σ με το ελατήριο αμέσως μετά ( θεωρήστε δεδομένο ότι θα εκτελεστεί γ.α.τ. με σταθερά επαναφοράς D=k ).






( 5 μονάδες )

β) Το ρυθμό μεταβολής της στροφορμής του δίσκου, αν μετά το κόψιμο του νήματος εξακολουθεί να ασκείται σ΄ αυτόν η δύναμη 
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 καθώς και την τιμή της συχνότητας περιστροφής του τη στιγμή t=2s. 


( 3 μονάδες )

γ) Το πλήθος των στροφών που θα έχει εκτελέσει ο δίσκος από τη χρονική στιγμή t=0 μέχρι κάποια στιγμή t1 κατά την οποία το σώμα Σ μηδενίζει για 1η φορά την ταχύτητά του.







( 5 μονάδες )

          δ) Τη στιγμή t1 του προηγούμενου ερωτήματος, καταργείται  η δύναμη F στο δίσκο και λίγο μετά, μια μικρή σημειακή μάζα m΄=1kg πέφτει από κάποιο ύψος και προσκολλάται σε σημείο που απέχει απόσταση d=R/2 από το κέντρο του. 
        ι) Πόση είναι η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του δίσκου αμέσως μετά την κρούση;








( 4 μονάδες )
       ιι) Πόση είναι η θερμική ενέργεια που αναπτύχθηκε λόγω της κρούσης;











( 4 μονάδες ) 

          Δίνεται η  ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του, Ι=ΜR2/2 και π2=10.

                     R                                                        Σ   m           k
         M
                                              F
Λύσεις των θεμάτων
      ΘΕΜΑ 1ο: 1-β ,  2-α , 3-γ , 4-δ , 5: i)Λ   ii)Σ    iii)Λ    iv)Λ   v)Σ
      ΘΕΜΑ 2ο: A. Σωστή απάντηση είναι η α): Aπό το σχήμα φαίνεται  ότι η γωνία πρόσπτωσης της ακτίνας είναι ίση με την κρίσιμη, αφού αυτή στη συνέχεια διαδίδεται κατά μήκος της διαχωριστικής επιφάνειας αέρα-νερού. Όμως, η γωνία αυτή είναι ( απ΄το σχήμα ) θcr=90o-60o=30o. Συνεπώς:

[image: image4.wmf]b

cr

cr

n

111

n2

1

nn

2

a

hmq==®===

hmq


      Β. a(Σωστή: Απ΄το σχήμα φαίνεται ότι το μήκος κύματος των συμβαλλόμενων κυμάτων είναι λ=2m, άρα ο θεμελιώδης νόμος της κυματικής μας δίνει την περίοδο ταλάντωσης των σημείων του άξονα T=λ/υ=1s. Ο μηδενισμός της ταχύτητας ταλάντωσης γίνεται στις ακραίες θέσεις, δηλαδή μια φορά κάθε Τ/2=0,5s.
          β( Λάθος: Mετά από χρόνο 1s, από τη στιγμή to, τα δύο κύματα θα έχουν διαδοθεί σε επιπλέον απόσταση Δs=υΔt=2m το καθένα, πέρα από το σημείο διάδοσής του τη στιγμή to, δηλαδή η ΄΄περιοχή συμβολής΄΄ όπου θα έχει αποκατασταθεί στάσιμο κύμα θα περιγράφεται από την ανίσωση  
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. Οι θέσεις των δεσμών όμως περιγράφονται από την εξίσωση 
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, άρα τελικά έχουμε:
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( 8 δεσμοί και όχι 6
       Γ. Σωστή είναι η β:
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         Aπ΄το σχήμα έχουμε ( θεωρώντας  θετική τη φορά της τελικής στροφορμής ):
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        ΘΕΜΑ 3ο: Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι σφαίρες και οι ταχύτητές τους λίγο πριν και αμέσως μετά την κρούση:

                                                          B                                             A  ( υΑ=0 )
                                              mB                     υΒ                                    mA                           Πριν την κρούση
                                                                  Β                              Α
                                                      υ΄Β=0                                                        υ΄Α=υΒ          Μετά την κρούση
    α) Αρκεί να διερευνήσουμε αν η ολική κινητική ενέργεια του συστήματος διατηρείται σταθερή πριν και μετά την κρούση:
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     Συνεπώς, η κρούση δεν είναι ελαστική.
    β) Θεωρούμε θετική τη φορά προς τα δεξιά:
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         Αφού το σύστημα των δύο σφαιρών διατηρεί σταθερή την ολική ορμή του θα ισχύουν:
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      γ) Θα έχουμε-προφανώς-φαινόμενο Doppler. Η πηγή του ήχου είναι η σφαίρα Α, άρα πριν την κρούση έχουμε ακίνητη πηγή και κινούμενο προς αυτήν δέκτη ενώ μετά έχουμε ακίνητο δέκτη και κινούμενη πηγή που απομακρύνεται απ΄ αυτόν. Οι αντίστοιχες συχνότητες που ανιχνεύει ο δέκτης δίνονται από τις εξισώσεις ( η υΒ υπολογίζεται εύκολα από τη σχέση υΒ=pB/mB ):
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     ΘΕΜΑ 4ο: α) Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα:

[image: image17.wmf]w:

ά σώματος, :ά ή, w':ά δίσκου, ':ί άξον

α δίσκου

broVTtshnmatoVbroVNantdrash

uururuurur



[image: image18.wmf]N:

ί δαπέδου, F:ύ από το ελατήριο, F:ύ στ

ο δίσκο

el

antdrashdnamhdnamh

urrr


                                                 Ν΄                                                             N
                                   R                      T                                    T                         Fελ

                                          w’           F                                                      w
       Eφαρμόζουμε συνθήκη ισορροπίας ως προς τη στροφική κίνηση για το δίσκο και ως προς τη μεταφορική για το σώμα:

       Δίσκος: 
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       Σώμα: 
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      H δυναμική ενέργεια παραμόρφωσης του ελατηρίου θα είναι συνεπώς:
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    Β.α) Μετά το κόψιμο του νήματος το σώμα με το ελατήριο θα εκτελέσει γ.α.τ με εξίσωση απομάκρυνσης της γενικής μορφής  x=Aημ(ωt+φο) ( 1 ). Όμως, το πλάτος Α είναι ίσο με την αρχική παραμόρφωση ΔL, οπότε Α=0,1m ( 2 ). H κυκλική συχνότητα ω υπολογίζεται εύκολα:
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      Για την αρχική φάση διακρίνουμε τις δύο πιθανές περιπτώσεις:

· Θετική φορά προς τα αριστερά: Tότε τη στιγμή t=0 είναι x=+A οπότε 
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· Θετική φορά προς τα δεξιά:  Τότε τη στιγμή t=0 είναι x=-A οπότε
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Τελικά με αντικατάσταση έχουμε:
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          β) Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής του δίσκου προκύπτει εύκολα από το θεμελιώδη νόμο στροφικής κίνησης στη γενικευμένη του μορφή:
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          Eφαρμόζοντας το νόμο αυτό στο διάστημα t=0(t=2s παίρνουμε:
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          γ) Το σώμα Σ ξεκίνησε την ταλάντωσή του στη στιγμή t=0 από ακραία θέση, άρα για 1η φορά θα μηδενίσει την ταχύτητά του μετά από χρόνο 
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 . Στο χρόνο αυτό ο δίσκος επιταχύνεται ομαλά από την ηρεμία, με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση, μέτρου αγ, που υπολογίζεται από το θεμελιώδη νόμο στροφικής κίνησης:
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        H διαγραφόμενη γωνία θα δίνεται από τη σχέση: 
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. Τελικά ο αριθμός περιστροφών στο διάστημα αυτό θα είναι: 
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 περιστροφές.
          δ) ι) Τη στιγμή t1 ο τροχός έχει αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα μέτρου
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        Εφαρμόζουμε αρχή διατήρησης στροφορμής για την κρούση του σώματος με το δίσκο:
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     ιι) Η ζητούμενη θερμική ενέργεια  ισούται με την απώλεια κινητικής ενέργειας του συστήματος:
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