
  ΑΑΑΠΠΠΑΑΑΝΝΝΤΤΤΗΗΗΣΣΣΕΕΕΙΙΙΣΣΣ   ΣΣΣΤΤΤΟΟΟ   ΔΔΔΙΙΙΑΑΑΓΓΓΩΩΩΝΝΝΙΙΙΣΣΣΜΜΜΑΑΑ   ΦΦΦΥΥΥΣΣΣΙΙΙΚΚΚΗΗΗΣΣΣ   ΚΚΚΑΑΑΤΤΤΕΕΕΥΥΥΘΘΘΥΥΥΝΝΝΣΣΣΗΗΗΣΣΣ   ΓΓΓ’’’   ΛΛΛΥΥΥΚΚΚΕΕΕΙΙΙΟΟΟΥΥΥ   
 999   –––   111   ---   222000111111   Θέμα 1ο 
 1. δ          2. γ          3. γ          4. α          5. β  
 Θέμα 2ο 1. ΣΣΣωωωσσστττόόό   τττοοο   βββ.  
 Το ποσοστό επί τοις εκατό της ελάττωσης της ολικής ενέργειας της ταλάντωσης σε χρονικό διάστημα ίσο με το χρόνο υποδιπλασιασμού του πλάτους της ταλάντωσης είναι ίσο με: 

0 τελ
0

Ε  - Ε
Ε 100% = 

22 00
20

Α1 1k A   -  k 2 2 21 k A2

     100%  =  
22 00

20

Α1 1k A   -  k 2 2 41 k A2
100% =  

=  
20

20

1 1k A 1 - 2 41 k A2

    100% = 34 100% =  75%  
 2. α. Περιοδική κίνηση (ταλάντωση) της οποίας το πλάτος μεταβάλλεται 
συνημιτονοειδώς με το χρόνο.  β. Η εξίσωση της συνισταμένης ταλάντωσης που το πλάτος της μεταβάλλεται 
συνημιτονοειδώς με το χρόνο δίνεται από τη σχέση: χ = 2A συν   

1 2ω - ω t2  ημ
   

1 2ω + ω t2  
Αντιπαραβάλλοντας την εξίσωση αυτή με την εξίσωση της ταλάντωσης που μας δίνεται:  χ = 0,6 συν(4πt) ημ(500πt)   (SI) παίρνουμε: 



 2Α = 0,6 m  A = 0,3 m  
1 2ω - ω2  t = 4π t   ω1 – ω2 = 8π rad/s    (1)   και   

 
1 2ω + ω2  t = 500π t  ω1 + ω2 = 1000π rad/s  (2) 

 (1) +  (2)  2 ω1 = 1008π  ω1 = 504π rad/s  και    ω2 = 1000π – 504π = 496π rad/s   Άρα οι εξισώσεις των απλών αρμονικών ταλαντώσεων από τις οποίες προέκυψε η παραπάνω κίνηση είναι:  χ1 = 0,3 ημ(504π t)  (SI)    και    χ2 = 0,3 ημ(496π t)  (SI)  γ. Από την εξίσωση της ταλάντωσης που μας δίνεται:  χ = 0,6 συν(4πt) ημ(500πt)   
(SI) παίρνουμε: 
ω = 500π rad/s  2πΤ  = 500π rad/s  Τ = 2π500π  s  T = 1250  s  
 H συχνότητα με την οποία μηδενίζεται το πλάτος της ταλάντωσης (συχνότητα 
διακροτήματος) είναι:  fδ = f1 – f2 = 1ω2π  - 2ω2π   fδ = 1 2ω  - ω2π  = 4 Hz. 
 3.  ΣΣΣωωωσσστττόόό   τττοοο   γγγ...    
 Επειδή το καρούλι κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει η ταχύτητα του σημείου Α είναι:  λόγω μεταφορικής κίνησης : ucm = ω R, αφού το καρούλι εφάπτεται στη ράγα με την εσωτερική του επιφάνεια ακτίνας R,  λόγω περιστροφικής κίνησης: u = ω 2R αφού η απόσταση του σημείου από τον άξονα περιστροφής είναι r = 2R.  Άρα το μέτρο της ταχύτητας του σημείου A λόγω της σύνθετης κίνησης θα είναι:  

  
Α cmu = u + u uΑ = ω R +  2 ωR  uΑ = 3 ωR  
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Για τους  ίδιους λόγους το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Β λόγω της σύνθετης κίνησης θα είναι:  
  
Β cmu = u + u  uΒ = cmu  - u  = ωR - 2 ωR   uΑ = ωR  

Άρα ο ζητούμενος λόγος είναι: B
A

u ωR 1 =  = u 3ωR 3  
  Θέμα 3ο  a. Οι δύο ΑΑΤ που εκτελεί ταυτόχρονα το σώμα έχουν: 
  πλάτη: Α1 = 2 3  cm  και   Α2 = 4 cm, 
 κυκλικές συχνότητες: ω1 = ω2 = 3π rad/s , 
 διαφορά φάσης: φ2 – φ1 = 3πt – (3π t + 5π6 )  φ = 5π6  rad. 
 Επειδή οι δύο αρμονικές ταλαντώσεις που εκτελεί το σώμα γίνονται στην ίδια ευθεία, γύρω από το ίδιο σημείο και έχουν τις ίδιες συχνότητες η συνισταμένη κίνηση που εκτελεί το σώμα θα είναι ΑΑΤ με:   κυκλική συχνότητα ω = 3π rad/s,  
 πλάτος: Α =     

2 21 2 1 2 3Α  + Α  + 2 Α  Α  συνφ = 12 + 16 + 16 3 -  = 42   Α = 2 cm, 
 
 γωνία θ που προηγείται της ταλάντωσης με τη μικρότερη φάση: 
εφθ = 2

1 2
Α  ημφΑ  + Α  συνφ = 

5π4 ημ 6 5π2 3 + 4 συν 6
 =     

14 2 32 3 + 4 - 2
   εφθ = 20   

θ = π2  rad 
 Άρα η εξίσωση της συνισταμένης ΑΑΤ θα είναι:  

χ = 2 ημ(3π t + π2 ) (χ σε cm). 
 



β. Για t = 2 s η ταχύτητα και η επιτάχυνση της ταλάντωσης που εκτελεί το σώμα 
μάζας m είναι:   
χ = 2 ημ(3π 2 + π2 ) = 2 ημ(6π + π2 )  χ = 2 cm = 2 10-2 m  
u = ω Α συν(3π 2 + π2 ) = 3π 2 συν(6π + π2 )  u = 0  
α = - ω2 Α ημ(3π 2 + π2 ) = - 9π2 2 ημ(6π + π2 )  
 α = - 180 cm/s2 = – 1,8 m/s2    γ. Εφαρμόζω ΑΔΕΤ για την ΑΑΤ του σώματος μάζας m: 
 
Κ + U = Εολ K = 3 U 3U + U = Εολ  4 12  D χ2 = 12  D Α2  χ2 = 2A4    
χ =  A2  =  1 cm . 
 Θέμα 4ο 
 α. Από την εξίσωση της απομάκρυνσης των ταλαντώσεων των δύο πηγών παίρνουμε: 
 Α = 2 mm = 2 10-3 m 

ω = 5π rad/s  2π f = 5π  f = 52  Hz = 2,5 Hz και Τ =  25  s = 0,4 s 
 Η ταχύτητα διάδοσης των παραγόμενων αρμονικών κυμάτων είναι:  
u = 1

1
r
t  = 40,4    u = 10 m/s . Όμως u = λ f   λ = uf   λ = 4 m. 

 β. Το κύμα από την πηγή Π1 θα φθάσει στο σημείο Σ τη χρονική στιγμή: t1 = 0,4 s , 
ενώ το κύμα από την πηγή Π2 τη χρονική στιγμή t2 = (t1 + Δt)  t2 = 0,8 s. Άρα:  Από (0 – 0,4) s στο σημείο Σ δεν έχει φθάσει κανένα από τα δύο κύματα, οπότε ο φελλός θα παραμένει ακίνητος.  Από (0,4 – 0,8) s στο σημείο Σ έχει φθάσει μόνο το κύμα από την πηγή Π1 , οπότε ο φελλός θα κάνει ΑΑΤ με εξίσωση απομάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας του: 



 
ψ = Α ημ2π    

1rt  - T λ   ψ = 2 10-3 ημ(5 π t – 2π)   (SI) 

 δ.  Για t3 = 1,2 s η ταχύτητα ταλάντωσης του φελλού είναι: 
 
u3 = ω 2Α συνπ 1 2r -rλ  συν2π 1 2r + rt  - T 2 λ     = 5π 4 10-3 συνπ συν(5π 1,2 – 3π)  
u3 = 2 π 10-2 (- 1) συν(3π)  u3 = - 2π 10-2 (- 1) = 2π 10-2 m/s.  ε. Για να επιτυγχάνεται στο σημείο Σ συμβολή με απόσβεση πρέπει να ισχύει: 
 

1 2r -r  = (2N + 1) λ2
   (Ν = 0, 1, 2, 3, ….)  u = λ  f  1 2r -r  = (2N + 1) u2 f    

f’ = (2N + 1) 
1 2
u2 r -r  N = 0  minf  = 

1 2
u 10=2 r -r 8  = 1,25 Hz. 
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