
Σχολική Χρονιά 2011-2012 Φυσική Γ Λυκείου

1ο ∆ιαγώνισµα - Λύσεις

Απλή Αρµονική Ταλάντωση

Θέµα 1ο

1.1. Η εξίσωση της αποµάκρυνσης ενός υλικού σηµείου, που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση

πλάτους Α και γωνιακής συχνότητας ω, είναι της µορφής x = Aσυν(ωt).Τότε, η εξίσωση της ταχύτη-

τας του υλικού σηµείου είναι η :

(ϐ) υ = −ωAηµ(ωt)

1.2. ΄Ενα σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε ολική ενέργεια Ε ,πλάτος Α και περίοδο Τ

. Αν το σύστηµα απορροφήσει επιπλέον ενέργεια 3Ε , τότε

(δ) το πλάτος της ταλάντωσης διπλασιάζεται

1.3 Σώµα µάζας m εκτελεί Απλή αρµονική ταλάντωση µε περίοδο Τ και πλάτος Α. Τετραπλασιά-

Ϲουµε το πλάτος της ταλάντωσής του και διπλασιάζουµε τη µάζα του ενώ διατηρούµε αµετάβλητη τη

σταθερά επαναφοράς D. Ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής στις ακραίες ϑέσεις ϑα:

(α) τετραπλασιαστεί

1.4 Σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε περίοδο T = 4s. Η συχνότητα µεγιστοποίησης του

µέτρου του ϱυθµού µεταβολής της ταχύτητας είναι f ′ ίση µε :

(γ) 0,5 Hz

1.5

(α) Αν διπλασιάσουµε το πλάτος της ταλάντωσης διπλασιάζεται η µέγιστη ταχύτητα και η ενέργεια

ταλάντωσης. Λ

(ϐ) Στην απλή αρµονική ταλάντωση το σώµα σε ίσους χρόνους διανύει ίσες αποστάσεις. Λ

(γ) Για να εκτελέσει ένα σώµα Α.Α.Τ πρέπει για τη συνισταµένη δύναµη να ισχύει ΣF = Dx.Λ

(δ) Στην Α.Α.Τ η επιτάχυνση αλλάζει κατεύθυνση στη Θέση ισορροπίας Σ

(ε) Στην απλή αρµονική ταλάντωση ενός σώµατος, κάποια χρονική στιγµή το σώµα έχει ταχύτητα

υ < 0 και επιτάχυνση α < 0.Εκείνη τη στιγµή το σώµα κινείται επιταχυνόµενο προς τη ϑέση

ισορροπίας (x = 0) της ταλάντωσης. Σ

Θέµα 2ο
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2.1

(α) Στη ϑέση αποµάκρυνσης x = +0, 1m η κινητική ενέργεια Κ και η δυναµική ενέργεια U
ικανοποιούν τη σχέση:

ιι) K = 3U

Αιτιολόγηση: Από το διάγραµµα της Κινητικής Ενέργειας που µας δίνεται προκύπτει ότι

E = 4J και A = 0, 2m. ΄Αρα η ϑέση x = +0, 1m = A
2 . Με την ϐοήθεια της Α.∆.Ε.Τ.

E = K + U ⇒ K = E − 1

2
D(

A

2
)2 ⇒ K = E − 1

4
(
1

2
DA2)

⇒ K = E − E

4
=

3E

4
⇒ K =

3

4
(K + U)⇒ K = 3U

(ϐ) Η δύναµη επαναφοράς F και η αποµάκρυνση x από τη ϑέση ισορροπίας ικανοποιούν τη σχέση:

ι) F = −200x(S.I.)

Αιτιολόγηση: Από το διάγραµµα της Κινητικής Ενέργειας που µας δίνεται προκύπτει ότι

E = 4J και A = 0, 2m. ΄Αρα:

E =
1

2
DA2 ⇒ D = 200N/m

⇒ F = −Dx⇒ F = −200x(S.I.)

2.2. Σωστή απάντηση είναι η (γ). ΄Οπως ϕαίνεται απ’ το κοινό διάγραµµα U–t και K–t, τα σηµεία

τοµής, είναι οι στιγµές όπου εξισώνονται η κινητική ενέργεια K µε τη δυναµική ενέργεια U . Αυτό

συµβαίνει 4 ϕορές σε κάθε περίοδο, µιας και στο διάγραµµα έχουµε 4 σηµεία τοµής ανά περίοδο

ταλάντωσης. ΄Αρα το σώµα εκτελεί N = 120
4 = 30 ταλαντώσεις το λεπτό. Εποµένως µε ϐάση τον

ορισµό της συχνότητας : f = 30
1min = 30

60sec ⇒ f = 0.5Hz

2.3. Στην κάτω άκρη κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, η πάνω άκρη του οποίου είναι

στερεωµένη σε ακλόνητο σηµείο, σώµα µάζαςm εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους d/2 όπως

ϕαίνεται στο σχήµα. ΄Οταν το σώµα διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας, η επιµήκυνση του ελατηρίου

είναι d. Στην κατώτερη ϑέση της ταλάντωσης του σώµατος, ο λόγος του µέτρου της δύναµης του

ελατηρίου προς το µέτρο της δύναµης επαναφοράς είναι :

(δ) Fελ/Fεπ = 3

Αιτιολόγηση: Από το σχήµα προκύπτει έυκολα ότι :

Fελ
Fεπ

=
k∆l

kx
=
d+ d/2

d/2
= 3

Θέµα 3ο

(α) Από την σχέση της δύναµης επαναφοράς προκύπτει ότιD = 16N/m.΄Αρα U = 1
2Dx

2 = 16J ⇒
K = 3U = 48J Με την χρήση της Α.∆.Ε.Τ. την χρονική στιγµή t = 0 :

K + U = E ⇒ E = 64J
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(ϐ)

E =
1

2
DA2 ⇒ A = 2

√
2m (1)

Την χρονική στιγµή t = 0 γνωρίζουµε ότι x =
√

2m,υ > 0. ΄Αρα:

√
2 = 2

√
2ηµ(ω0 + φ0)⇒ ηµ(φ0) =

1

2
= ηµ

π

6

⇒ φ0 =
π

6
, φ0 = π − π

6
=

5π

6
rad

και επειδή για t = 0, υ > 0⇒ συνφ0 > 0⇒ φ0 = π
6 rad

(γ) ω =
√

D
m ⇒ ω = 4rad/sec

x = 2
√

2ηµ(4t+
π

6
) (S.I.)

(δ) Ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής δίνεται απο την σχέση:

dP

dt
= ΣF = −Dx = −32

√
2ηµ(4t+

π

6
)

Αντικαθιστώ την χρονική στιγµή t = π
24s

dP

dt
= −32

√
2ηµ(4

π

24
+
π

6
) = −64ηµ(

π

3
) = −32

√
3kgm/s2

(ε) Οι γραφικές παραστάσεις είναι :
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Θέµα 4ο

(α) Για να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση αρκεί να δείξουµε ότι σε µια τυχαία ϑέση που απέχει

x από την ϑ.ι. ισχύει η συνθήκη ΣF = −Dx. Σχεδιάζουµε το σχήµα:

Για την ϑέση ισορροπίας ισχύει ότι ΣF = 0 ⇒ kl = mg(1). Στην τυχαία ϑέση ισχύει ότι

ΣF = mg − k(l+ x). ΄Οµως λόγο της σχέσης (1)⇒ ΣF = −kx. ΄Αρα εκτελεί α.α.τ. µε σταθερά

επαναφοράς D = k. Το πλάτος ϑα είναι ίσο µε την αρχική εκτροπή από την ϑ.ι. άρα A = l.
Από την σχέση (1) προκύπτει ότι A = 0, 1m

(ϐ) Η εξίσωση της αποµάκρυνσης είναι η x = Aηµ(ωt+ φ0). ΄Οπου ω =
√

k
m = 10rad/sec. Αφού

για t = 0, x = −A ϐρίσκω και την αρχική ϕάση:

−A = Aηµ(ω0 + φ0)⇒ ηµ(φ0) = −1⇒ φ0 =
3π

2
rad

΄Αρα:

x = 0, 1ηµ(10t+
3π

2
) (S.I.)

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 6 – 24 

 

Εκφώνηση άσκησης 6. 

Ένα σώμα, μάζας m, εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση έχοντας ολική ενέργεια Ε. Χωρίς να 

αλλάξουμε τα φυσικά χαρακτηριστικά του συστήματος, προσφέρουμε στο σώμα επιπλέον 

ενέργεια 3Ε. Τότε η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης: 

α) μένει σταθερή. 

β) διπλασιάζεται. 

γ) τετραπλασιάζεται. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

(Θέμα Β) 

 

Εκφώνηση άσκησης 7. 

Η γραφική παράσταση της κινητικής ενέργειας ενός απλού αρμονικού ταλαντωτή σε 

συνάρτηση με το χρόνο φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Τη χρονική στιγμή t1 η ταχύτητα του 

σώματος έχει θετικό πρόσημο.  

 Η γραφική παράσταση της απομάκρυνσης σε συνάρτηση με το χρόνο είναι η: 

 

Να επιλέξετε τη σωστή γραφική παράσταση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

(Θέμα Β) 

 

Εκφώνηση άσκησης 8. 

Δύο αρμονικοί ταλαντωτές (1) και (2), είναι μικρά σώματα με μάζες m1 και m2 (m1=4m2) , που 

είναι δεμένα σε δύο διαφορετικά ελατήρια με σταθερές k1 και k2 αντίστοιχα. Οι δύο 
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(γ) Το σώµα περνάει για πρώτη ϕορά απο την ϑέση ισορροπίας του την χρονική στιγµή που x = 0.
΄Αρα την στιγµή t = T

4 = π
20sec ( µπορώ να το ϐρώ αν ϑέσω x = 0 στην παραπάνω χρονική

εξίσωση).

(δ) Το νέο πλάτος ϑα είναι A′ = 0, 15m (50% µεγαλύτερο απο το 0,1). ΄Αρα η νέα ενέργεια που ϑα

έπρεπε να έχουµε προσφέρει είναι ίση µε :

1

2
kA′2 =

1

2
mυ2εκτ +

1

2
kl2 ⇒ υ2εκτ =

k

m
(A′2 − l2)⇒ υεκτ =

√
5

2
m/s
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