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 Θέμα Β 
 Β1. Σωστή απάντηση είναι η (β).  

 Η περίοδος της ΑΑΤ του σημείου Α είναι:  
Τ + T2  = (14 – 2) s   3T2  = 12 s  T = 8 s. 
Από τη θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής παίρνουμε:   
u = λ f = λ 1T  = 0.4 18   u = 0,05 m/s = 5 cm/s . 
 Όπως φαίνεται από το διάγραμμα ψ – t που μας δίνεται το σημείο Α αρχίζει να ταλα-ντώνεται τη χρονική στιγμή tA  = 2 s άρα η απόσταση του χΑ από την πηγή των κυμάτων είναι: χΑ = u tA = 5 cm/s 2 s  χΑ = 10 cm.    
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Β2. Σωστή απάντηση είναι η (β).  
  Ο παρατηρητής αντιλαμβάνεται τον ήχο που εκπέμπει η πηγή S1  με συχνότητα :  
 fA,1 =  Α

1
υ-υ
υ -υ f1  =  Αυ-υυυ - 2

 f1 =  Αυ-υυ2
 f1  fA,1 = Α2 (υ-υ )

υ  f1    

  Ο παρατηρητής αντιλαμβάνεται τον ήχο που εκπέμπει η πηγή S2  με συχνότητα: 
 fA,2 = 22

Αυ-υ  fυ+ υ  = 2 2Α Αυ-υ υ-υ  f   =    fυ 5υυ + 4 4
  fA,2 = 2Α4 (υ-υ ) f5υ    

 Όμως ο παρατηρητής αντιλαμβάνεται με την ίδια συχνότητα τους ήχους που εκπέ-μπουν οι δύο πηγές, άρα: 
 fA,1 = fA,2  Α 1

2 (υ-υ ) fυ  = 2Α4 (υ-υ ) f5 υ   2 f1  = 45 f2   f1  = 25  f2. 
 Β3. ΣΣΣωωωσσστττήήή   αααπππάάάννντττηηησσσηηη   εεείίίννναααιιι   ηηη   (((ααα)))...  
 Το πλήθος των δεσμών του στάσιμου κύματος από την θέση 0,4 m έως τη θέση 1,6 m προσδιορίζεται ως εξής: 

0,4 < (2Ν + 1) λ4  < 1,6  0,4 < (2N + 1) 0,2 < 1,6  2 < 2N + 1 < 8   
0,5 < Ν < 3,5  Όμως το Ν είναι ακέραιος άρα οι τιμές που μπορεί να πάρει είναι: Ν = 1, 2, 3  Επειδή μεταξύ των σημείων Α και Β υπάρχουν 3 δεσμοί, τα σημεία αυτά θα κινούνται με αντίθετη φορά άρα έχουν διαφορά φάσης Δφ = π rad.  Αλλιώς:  
ψA = 2Α συν Α2π χλ  ημ 2π tΤ   = 2Α συνπ ημ 2π tΤ  = - 2Α ημ 2π tΤ    
ψA = 2Α ημ( 2π tΤ  + π)  



ψΒ = 2Α συν Β2π χ
λ  ημ 2π tΤ   = 2Α συν2π ημ 2π tΤ  = 2Α ημ 2π tΤ    

 Άρα τα σημεία Α και Β έχουν διαφορά φάσης Δφ = π rad.  Θέμα Γ 
 (Γ1) Στο διπλανό σχήμα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται σε κάθε έμβολο, ό-που Fυγ οι  δυνάμεις από το υγρό. Από την ισορροπία των εμβόλων έχουμε:   ΣF1 = 0  Fυγ1 = Fatm(1) + w1  p1 Α1 = patm Α1 + w1   
 p1 = patm + 1
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w
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 ΣF2 = 0  Fυγ2 = Fatm(2) + w2  p2 Α2 = patm Α2 + w2   
 p2 = patm + 2

2
w
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 Όμως p1 = p2 αφού οι δυο επιφάνειες του υγρού βρίσκονται στο ίδιο ύψος.   Από τις (1) και (2) παίρνουμε: 
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 (Γ2) Όταν τοποθετήσουμε το σώμα Σ πάνω στο έμβολο Β και ασκήσουμε τη δύναμη F στο έμβολο Α, επειδή τα έμβολα ισορροπούν θα ισχύει:  
 p1 = pατ + 1

1
F + w

A   και p2 = pατ + 2 Σ
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w + w
A , άρα: 

 1 2 Σ
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F + w w + w=A A   F = (w2 + Mg) 1
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A
A  - w1   F = 100 N. 

 (Γ3) Όταν το έμβολο Α κατέβει κατά h1 = 80 cm, το έμβολο Β θα ανέβει κατά h2 αφού ο όγκος του νερού που μειώθηκε στο αριστερό σκέλος μεταφέρθηκε στο δεξιό σκέλος.  Έστω V1 η μείωση του όγκου στο αριστερό σκέλος και V2 η αύξηση του όγκου στο δε-ξιό. Αφού το νερό θεωρείται πρακτικά ασυμπίεστο υγρό ισχύει: 
 V1 = V2  Α1 h1 = A2 h2  h2 = h1 1

2
Α
Α   h2 = 4 cm. 

 (Γ4) Στη νέα θέση ισορροπίας των εμβόλων ισχύει: p1 - p2 = ρg(h1 + h2)     (3)  
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όπου p1 η πίεση σε ένα σημείο στην κάτω πλευρά του εμβόλου Α και p2 η αντίστοιχη σε σημείο στην κάτω πλευρά του εμβόλου Β.   Από την ισορροπία των εμβόλων έχουμε:   ΣF1 = 0  Fυγ1 = F1 + Fatm(1) + w1  p1 Α1 = F1 + patm Α1 + w1   
 p1 = patm + 1 1
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 ΣF2 = 0  Fυγ2 = wΣ + Fatm(2) + w2  p2 Α2 = wΣ + patm Α2 + w2   
 p2 = patm + 2 Σ
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 Από τη σχέση (3) με αντικατάσταση της (4) και (5) παίρνουμε: 
 patm + 1 1
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w + w
A  + ρg(h1 + h2)  1 -4

F + 10
2 10  = -3

2200
4 10  + 10000 0,84   

 F1 + 10 = 110 + 1,68  F1 = 101,68 N.  Θέμα Δ 
 Δ1) Από το διάγραμμα που μας δίνεται συμπεραίνουμε ότι:  AM = 0,3 m = 2A  άρα το σημείο Μ είναι κοιλία του στάσιμου κύματος.  Τ = 0,2 s  f = 5 Hz  

υδ = λ f  λ = uf  = 2 m / s5 m   λ = 0,4 m. 
 
Δ2) ψ = 2 Α συν 2π χλ  ημ 2π tΤ   ψ = 0,3 συν(5πχ) ημ(10πt) (ψ, χ σε m, t σε s)  
 Δ3) Επειδή η χορδή έχει το ένα άκρο της ελεύθερο (κοιλία) και το άλλο στερεωμένο α-κλόνητα (δεσμός), το μήκος της χορδής θα είναι: 

L = λ4   + Ν λ2   L = (2Ν + 1) λ4 ,  όπου Ν = 0, 1, 2, 3 ……. 
Όμως Ν = 10 άρα   L = (20 + 1) 0,1   L = 2,1 m.  Τη χρονική στιγμή t = 0,15 s η εξίσωση του στάσιμου κύματος είναι:  



ψ = 0,3 συν(5πχ) ημ(1,5 π) = 0,3 συν(5πχ) ημ 3π2  = - 0,3 συν(5πχ) (χ σε m). 
 Για χ = 0,  ψπηγής = - 0,3 m.      Το ζητούμενο στιγμιότυπο φαίνεται στο σχήμα.  

 Δ4) Επειδή μεταξύ του σημείου Μ και της αρχής Ο (χ = 0) υπάρχουν τρεις δεσμοί, το ση-μείο Μ θα είναι η 4η κοιλία του στάσιμου κύματος (Ν = 3), οπότε η θέση χΜ του σημείου Μ στον άξονα Οχ υπολογίζεται ως εξής: 
χΜ = Ν λ2  N = 3  χΜ = 3 0,2 = 0,6 m. 

 Δ5)  α. Επειδή μεταξύ του σημείου Μ και της αρχής Ο (χ = 0) υπάρχουν εννιά δεσμοί, το σημείο Μ θα είναι η 10η κοιλία του στάσιμου κύματος (Ν = 9), οπότε θα ισχύει: 
χΜ = Ν 1λ2  1 1

uλ  = f  χΜ = Ν 
1

υ2 f   f1 = Ν 
Μ

υ2 χ N = 9  f1 = 15 Hz. 
β. Το πλήθος των δεσμών του στάσιμου κύματος από την αρχή μέτρησης των απο-στάσεων έως και τη θέση 2,1 m όπου βρίσκεται το ακλόνητα στερεωμένο άκρο της χορδής προσδιορίζεται ως εξής: 
0 < (2κ + 1) 1λ4    2,1 1 1

uλ  = f  0 < (2κ + 1) 
1
υf    8,4  0 < (2κ + 1) 215    8,4   

0 < 2κ + 1   63  - 1  < 2κ    62  1-2  < κ    31 
Όμως το κ είναι ακέραιος άρα οι τιμές που μπορεί να πάρει είναι οι ακέραιες τιμές από 0 έως 31 οπότε στη χορδή υπάρχουν 32 δεσμοί.     
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