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Φροντ�ιστε να ξεκιν�ηστε το διαγ£ωνισµα σε κ�αποια στιγµ�η που θα αισθ�ανεστε προετοιµασµ�ενος/η
και θα �εχετε 2 £ωρες ελε�υθερες απ�ο οποιεσδ�ηποτε οχλ�ησεις (κλε�ιστε τα τηλ�εφωνα). ∆ουλ�εψτε το δια-
γ£ωνισµα µ�ονοι σας και χωρ�ις να συµ1ουλευτε�ιτε καν�ενα αν�αγνωσµα. Στο τ�ελος των 2 ωρ£ων ακρι-
1£ως σταµατ�ηστε το διαγ£ωνισµα. Αν θ�ελετε να λ�υσετε και τα υπ�ολοιπα θ�εµατα που δεν προλ�α1ατε
κ�αντε το αλλ�α σε ξεχωριστ�ο φ�υλλο εργασ�ιας. Αντιπαρα1�αλετε τις απαντ�ησεις σας (των 2 ωρ£ων) µε
τις απαντ�ησεις που σας �εχουµε β�αλει στο σχετικ�ο σ�υνδεσµο και βαθµολογ�ηστε τις.

∆ι�αρκεια 2 £ωρες

Καλ�η επιτυχ�ια

�Οταν ε�ιστε �ετοιµοι γυρ�ιστε σελ�ιδα... ��
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Απαντ�ηστε και στα 3 θ�εµατα µε σαφ�ηνεια και απλ�οτητα. ∆ι�αρκεια διαγων�ισµατος 2£ωρες.

ΘΕΜΑ Α �Ενα σωµατ�ιδιο µ�αζας � κινε�ιται σε µονοδι�αστατο δυναµικ�ο της µορφ�ης �����	��
������� �
�οπου

�
κ�αποιος θετικ�ος αριθµ�ος και � κ�αποιος φυσικ�ος αριθµ�ος (1,2, .. .).

1. Να βρεθο�υν τα �ορια κ�ινησης του σωµατιδ�ιου, δεδοµ�ενης της εν�εργει�ας του.

2. Να υπολογιστε�ι η εξ�αρτηση της περι�οδου απ�ο την εν�εργεια. (∆εν χρει�αζεται να υπολογ�ισετε το
ολοκλ�ηρωµα που δ�ινει την περ�ιοδο).

3. Για ποια τιµ�η του � η ταλ�αντωση ε�ιναι ισ�οχρονη )ανεξ�αρτητη της εν�εργειας) ;
4. Σχεδι�αστε τις καµπ�υλες κ�ινησης στο χ£ωρο των φ�ασεων για κ�αποια τιµ�η του � , και υπολογ�ιστε
τα σηµε�ια τοµ�ης της καµπ�υλης µε τους �αξονες

�
και �� .

5. �Ενα τ�ετοιο κλειστ�ο χωρ�ιο �εχει εµ1αδ�ον αν�αλογο του µ�ηκους του (δι�ασταση χωρ�ιου κατ�α µ�η-
κους του

�
) επ�ι του πλ�ατους του (δι�ασταση χωρ�ιου κατ�α µ�ηκους του �� ). (Ο συντελεστ�ης ανα-

λογ�ιας εξαρτ�αται απ�ο την ακρι1�η µορφ�η της καµπ�υλης αλλ�α δεν ε�ιναι �αλλος απ�ο �εναν απλ�ο
αριθµητικ�ο παρ�αγοντα.) Υπολογ�ιστε την περ�ιοδο της ταλ�αντωσης για �αλλη µια φορ�α παραγω-
γ�ιζοντας το εµ1αδ�ον του χωρ�ιου ως προς την εν�εργεια για να ξανακαταλ�ηξετε στο αποτ�ελεσµα
του ερωτ�ηµατος (2).

6. Με β�αση το αποτ�ελεσµα του προηγο�υµενου ερωτ�ηµατος ελ�εγξτε τη σχ�εση µεταξ�υ της περι�οδου
στο δοσµ�ενο δυναµικ�ο

���
και στο αντ�ιστοιχο δυναµικ�ο ���� που προκ�υπτει αν η περιοχ�η των αρ-

νητικ£ων
�
του

���
απαγορευτε�ι µε την τοποθ�ετηση κ�αποιου ανακλαστικο�υ τοιχ£ωµατος £ωστε το

σωµατ�ιδιο να κινε�ιται µ�ονο στα θετικ�α
�
.

ΘΕΜΑ B �Ενα σωµατ�ιδιο µ�αζας � κινε�ιται σε µ�ια δι�ασταση υπ�ο την επ�ιδραση εν�ος αρµονικο�υ τα-
λαντωτ�η συχν�οτητας ��� χωρ�ις απ�οσ1εση. Στο σωµατ�ιδιο ασκε�ιται εξωτερικ�η δ�υναµη της µορφ�ης :

���	��
���� �"!$#�%&� � ��
(')� � !$#�%*�,+ � ��
-')�/.�!$#�%*�10 � ��


δηλαδ�η µια περιοδικ�η δ�υναµη µε τρεις αρµονικ�ες τ�ετοιες £ωστε 23�54� ��� για κ�αθε 2 �76�89+:8;0
.

1. Γρ�αψτε την εξ�ισωση που δι�επει την κ�ινηση του ταλαντωτ�η.

2. Γρ�αψτε την οµογεν�η λ�υση αυτ�ης.

3. Βρε�ιτε µια ειδικ�η λ�υση αυτ�ης.

4. Αν το σωµατ�ιδιο ε�ιναι αρχικ�α ακ�ινητο στη θ�εση ισορροπ�ιας του υπολογ�ιστε την µετ�επειτα κ�ινηση
αυτο�υ.

5. Αν κ�αποια απ�ο τις αρµονικ�ες της δ�υναµης (η 2 -οστ�η) �εχει την ιδι�οτητα 23� � ��� (ισχ�υει και στα
ακ�ολουθα ερωτ�ηµατα), δε�ιξτε �οτι για µεγ�αλoυς χρ�ονους

�
το σωµατ�ιδιο θα κινε�ιται µε γραµµικ�α

αυξαν�οµενο πλ�ατος.

6. Συγκριτικ�α µε ποια ποσ�οτητα πρ�επει το
�
να ε�ιναι µεγ�αλο για να θεωρο�υµε �οτι αυξ�ανεται γραµ-

µικ�α το πλ�ατος ;

7. Αν
� ����� � ���/.

ο ρυθµ�ος α�υξησης του πλ�ατους εξαρτ�αται απ�ο το ποιο ε�ιναι το 2 για το οπο�ιο
ισχ�υει 23� � ��� ;Με �αλλα λ�ογια οι ραδιοφωνικο�ι σταθµο�ι ακο�υγονται πιο δυνατ�α αν βρ�ισκονται
στις υψηλ�οτερες �η στις χαµηλ�οτερες συχν�οτητες ;

Για ευκολ�ια δ�ιδεται η τριγωνοµετρικ�η ταυτ�οτητα

!$#�%*�1<=��
�>?!$#�%*� ��� ��
��@>A+B%�CEDF� <G' ���+ ��
"%�CEDF� <H> ���+ ��


η οπο�ια �οµως δεν χρει�αζεται οπωσδ�ηποτε να χρησιµοποιηθε�ι για την επ�ιλυση των ερωτηµ�ατων.

συνεχ�ιζεται... ��
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ΘΕΜΑ Γ �Εστω δ�υο διαν�υσµατα στο επ�ιπεδο (2-διαστ�ασεις) το I�J�K�1��L38;��M&

και το IN �O� N L38 N M&


(
��L38 N L38;��MP8 N M

ε�ιναι οι καρτεσιαν�ες
�F8RQ
συντεταγµ�ενες αυτ£ων). Ελ�εγξτε αν τα ακ�ολουθα µεγ�εθη παρι-

στ�ανουν βαθµωτ�ο µ�εγεθος, δι�ανυσµα, �η τ�ιποτε. Αν δεν παριστ�ανουν τ�ιποτε, δ£ωστε �ενα παρ�αδειγµα
µετασχηµατισµο�υ που καθιστ�α το µ�εγεθος µη βαθµωτ�ο και µη δι�ανυσµα.

1.
��L N LS')��M N M

.

2.
�1��LT> N LU8;��MS> N M&


.

3.
��L
.

4.
�1��L38 N MV


.

5.
��L N MW>?��M N L

.

ΤΕΛΟΣ

3


