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Επαναληπτική Τελική Εξέταση

� ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ : 3 ΩΡΕΣ

� Υπολογίστε όλες τις απαντήσεις σας µε ακρίβεια 3ου δεκαδικού ψηφίου, όπου απαιτείται.

� Μπορείτε να αποχωρήσετε οποτεδήποτε ϑέλετε, αφού παραδώσετε κόλλες και ϑέµατα.

� Αιτιολογήστε ΠΛΗΡΩΣ τις απαντήσεις σας. Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή τσέπης.

� ΟΤΙ∆ΗΠΟΤΕ γράψετε πάνω στις κόλλες των εκφωνήσεων ∆Ε ϑα αξιολογηθεί.

� Εξηγήστε µε ΛΟΓΙΑ τι κάνετε !

� Συνολικές µονάδες αυτής της εξέτασης: 110. Αριστα: 100.

Θέµα 1ο - 30 µονάδες:
Από την άκρη ενός λόφου, εκτοξεύουµε ένα ϐλήµα µάζας 0.55 kg µε αρχική κινητική ενέργεια ίση µε 1550 J. Το µέγιστο
ύψος που ϕτάνει το ϐλήµα σε σχέση µε το επίπεδο του σηµείο εκτόξευσης είναι 140 m.
(αʹ) (10 µ.) Βρείτε την οριζόντια συνιστώσα της αρχικής ταχύτητας του ϐλήµατος.

(ϐʹ) (10 µ.) Βρείτε την κατακόρυφη συνιστώσα της αρχικής ταχύτητας του ϐλήµατος.

(γʹ) (10 µ.) Τη στιγµή που η κατακόρυφη συνιστώσα της ταχύτητας του ϐλήµατος ισούται µε −65 m/s, πόση είναι η
κατακόρυφη µετατόπισή του σε σχέση µε το επίπεδο αναφοράς που ορίζεται από το σηµείο εκτόξευσης ;

Λύση:

(αʹ) ΄Εστω Α το σηµείο ϱίψης και Β το σηµείο µεγίστου ύψους της ϐολής. Επειδή η µόνη δύναµη που παράγει έργο
στο αποµονωµένο σύστηµα {ϐλήµα, Γη} είναι η δύναµη του ϐάρους, που είναι και συντηρητική, µπορούµε να
εφαρµόσουµε την Α∆ΜΕ στην παραπάνω διαδροµή. Θεωρούµε οτι η ϐαρυτική δυναµική ενέργεια του συστήµατος
είναι µηδέν στο επίπεδο ϱίψης του ϐλήµατος. Θα είναι

KA + UA = KB + UB (1)

1550 + 0 =
1

2
mu2B +mgh (2)

1550 = 0.275u2B + 754.6 (3)

u2B = 2.892.363 =⇒ uB = 53.78 m/s (4)

΄Οµως στο σηµείο µέγιστου ύψους της ϐολής, η y−συνιστώσα της ταχύτητας είναι µηδενική. ΄Αρα η τιµή που ϐρήκαµε
µόλις αντιστοιχεί στη x−συνιστώσα της ταχύτητας, η οποία δεν αλλάζει καθ΄ όλη τη διάρκεια της διαδροµής, αφού
στον άξονα x′x το ϐλήµα εκτελεί ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή ταχύτητα. ΄Αρα

uix = 53.78 m/s (5)

(ϐʹ) Από την δοθείσα αρχική κινητική ενέργεια στο σηµείο Α (της ϱίψης), ϑα έχουµε

KA =
1

2
mu2A =

1

2
m(u2Ax

+ u2Ay
) = 1550 J (6)

Λύνοντας ως προς uAy , παίρνουµε

3100

0.55
= u2Ax

+ u2Ay
=⇒ u2Ay

= 2744.000 =⇒ uAy = 52.383 m/s (7)
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(γʹ) ΄Εστω Α το σηµείο ϱίψης και Γ το σηµείο που αναφέρεται στο ερώτηµα (όπου η κατακόρυφη συνιστώσα της ταχύτητας
ισούται µε −65 m/s). Στον άξονα y′y, το ϐλήµα εκτελεί ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση. Από τις εξισώσεις
της κινητικής έχουµε

u2Γy
= u2Ay

− 2g∆y ⇐⇒ (−65)2 = 2744− 19.6(yΓ − yA) ⇐⇒ 1481 = −19.6(yΓ − 0) (8)

που µας δίνει
yΓ = −75.56 m (9)

Θέµα 2ο - 20 µονάδες:
Η ϑέση ενός σωµατιδίου x(t) που κινείται σε έναν νοητό άξονα x′x δινεται από τη σχέση

x(t) = 4− 6t2 (10)

µε x σε µέτρα και t σε δευτερόλεπτα.

(αʹ) (5 µ.) Σε ποιά χρονική στιγµή ακινητοποιείται (στιγµιαία) το σωµατίδιο ;

(ϐʹ) (5 µ.) Σε ποιά ϑέση ακινητοποιείται (στιγµιαία) το σωµατίδιο ;

(γʹ) (5 µ.) Βρείτε τις δυο χρονικές στιγµές που το σωµατίδιο περνά από το σηµείο αναφοράς (x = 0).

(δʹ) (5 µ.) Σχεδιάστε ποιοτικά τη γραφική παράσταση x(t) ως προς t στο διάστηµα από −3 ως 3 δευτερόλεπτα.

Λύση:

(αʹ) Ακινητοποίηση του σωµατιδίου σηµαίνει στιγµιαία ταχύτητα ίση µε µηδέν. ΄Αρα

u(t) =
d

dt
x(t) = (4− 6t2)′ = −12t (11)

Προφανώς u(t) = 0 ⇐⇒ t = 0 s.

(ϐʹ) Θέση ακινητοποίησης είναι η ϑέση του σωµατιδίου όταν ακινητοποιείται, δηλ. όταν t = 0, όπως ϐρήκαµε πριν. ΄Αρα

x(0) = 4− 6 · 02 = 4 m (12)

(γʹ) Λύνουµε την εξίσωση

x(t) = 0 ⇐⇒ 4− 6t2 = 0 ⇐⇒ t = ±
√

2

3
= ±0.816 s (13)

(δʹ) ∆είτε το Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα Θέµατος 2.
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Θέµα 3ο - 33 µονάδες:
∆υο ηχεία (ηχείο 1 και ηχείο 2) ϐρίσκονται σε ευθεία γραµµή, κι εκπέµπουν κύµατα µε συχνότητα 500 Hz και µε πλάτος
a = 0.1 · 10−3 m το καθένα. Το ηχείο 2 ϐρίσκεται σε απόσταση 1.0 µέτρου πίσω από το ηχείο 1, και η διαφορά αρχικής

ϕάσης τους είναι π
2 . Θεωρήστε την ταχύτητα του ήχου ίση µε 343 m/s.

(αʹ) (8 µ.) Σχεδιάστε τη διάταξη του προβλήµατος.

(ϐʹ) (25 µ.) Πόσο ϑα είναι το πλάτος του ηχητικού κύµατος που δηµιουργείται από την υπέρθεση των δυο κυµάτων σε ένα
σηµείο 2.0 µέτρα µπροστά από το ηχείο 1;

Λύση:

(αʹ) ∆είτε το Σχήµα 2, όπου τα δυο ηχεία έχουν σχεδιαστεί σε διαφορετικές ϑέσεις για καλύτερη κατανόηση και σχεδίαση
των κυµάτων – στην πραγµατικότητα ϐρίσκονται στην ίδια ευθεία, µε το ηχείο 2 πίσω από το ηχείο 1.

Σχήµα 2: Σχήµα Θέµατος 3.

(ϐʹ) Το πλάτος του συνολικού κύµατος ϑα είναι

A =

∣∣∣∣2a cos(∆Φ

2

)∣∣∣∣ (14)

και ξέρουµε ότι

∆Φ = 2π
∆x

λ
+∆ϕ (15)

Η διαφορά αρχικής ϕάσης ϑα είναι
∆ϕ =

π

2
(16)

Το µήκος κύµατος του ηχητικού κύµατος ϑα είναι

λ =
usound

f
=

343

500
= 0.686 m (17)

Η διαφορά διαδροµής ισούται µε 1.0 m, δηλ.
∆x = 1.0 (18)

Οπότε
∆Φ = 2π

∆x

λ
+∆ϕ = 2π

1

0.686
+

π

2
= 10.73 rad (19)

΄Αρα το πλάτος του συνολικού κύµατος σε ένα σηµείο 2.0 µέτρα µπροστά από το ηχείο 1 ϑα είναι

A =

∣∣∣∣2a cos(∆Φ

2

)∣∣∣∣ = ∣∣∣∣0.2 · 10−3 cos

(
10.73

2

)∣∣∣∣ = 0.121 · 10−3 m (20)


