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3ο ∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κυριακή 27 Σεπτέµβρη 2015

Εξεταζόµενη ύλη: Ταλαντώσεις

Σύνολο Σελίδων: οκτώ (8) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο:

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά. [4 × 5 = 20 µονάδες]

Α.1. Σώµα µάζας m είναι δεµένο στο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθε-
ϱάς k και εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α και περιόδου Τ. Αν
υποδιπλασιάσουµε το πλάτος της ταλάντωσης τότε η περίοδος ϑα:

(α) υποδιπλασιαστεί

(ϐ) διπλασιαστεί

(γ) τετραπλασιαστεί

(δ) δεν ϑα µεταβληθεί.

Α.2. Στις ϕθίνουσες ταλαντώσεις στις οποίες η αντιτιθέµενη δύναµη είναι
ανάλογη της ταχύτητας, τα ϕυσικά µεγέθη που έχουν πάντα την ίδια ϕορά
είναι :

(α) η ταχύτητα και η δύναµη επαναφοράς.
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(ϐ) η ταχύτητα και η αποµάκρυνση.

(γ) η δύναµη επαναφοράς και η αντιτιθέµενη δύναµη.

(δ) η συνισταµένη δύναµη και η επιτάχυνση.

Α.3. ΄Ενα σώµα µετέχει ταυτόχρονα σε δύο αρµονικές ταλαντώσεις ίδιας
διεύθυνσης και ίδιας συχνότητας που γίνονται γύρω από την ίδια ϑέση ισορ-
ϱοπίας. Οι ταλαντώσεις έχουν πλάτη A1 = 10cm και A2 = 16cm. Αν οι δύο
ταλαντώσεις ϐρίσκονται σε αντίθεση ϕάσης, τότε το πλάτος της συνισταµένης
ταλάντωσης είναι :

(α) 6cm

(ϐ) 10cm

(γ) 26cm

(δ) τίποτα από τα παραπάνω

Α.4. Σώµα µάζας m δεµένο στο κάτω άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς
k εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση µέγιστου πλάτους, υπό την επίδραση
περιοδικής δύναµης F = Foσυνωt. Αν αντικαταστήσουµε το ελατήριο µε
ένα άλλο τετραπλάσιας σταθεράς k′ = 4k τότε :

(α) Η περίοδος της ταλάντωσης ϑα υποδιπλασιαστεί και το πλάτος ταλάν-
τωσης ϑα µειωθεί.

(ϐ) Η περίοδος της ταλάντωσης ϑα παραµείνει σταθερή και το πλάτος τα-
λάντωσης ϑα µειωθεί.

(γ) Η περίοδος της ταλάντωσης ϑα υποδιπλασιαστεί και το πλάτος ταλάν-
τωσης ϑα παραµείνει σταθερό.

(δ) Η περίοδος της ταλάντωσης ϑα παραµείνει σταθερή και το πλάτος τα-
λάντωσης ϑα αυξηθεί.
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Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη. [5 × 1 = 5 µονάδες]

(α) Σε µια απλή αρµονική ταλάντωση , όταν ένα σώµα πλησιάζει προς την
ϑέση ισορροπίας τα διανύσµατα ταχύτητας και επιτάχυνσης είναι πάντα
οµόρροπα.

(ϐ) Το σύστηµα ανάρτησης ενός παλιού αυτοκινήτου είναι ένα σύστηµα
αποσβεννύµενων ταλαντώσεων µε πολύ µεγάλο b.

(γ) Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση δεν υπάρχει δύναµη απόσβεσης.

(δ) Το αποτέλεσµα της σύνθεσης δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων που
γίνονται στην ίδια διεύθυνση, γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας µε
παραπλήσιες συχνότητες είναι µια ιδιόµορφη ταλάντωση που παρουσι-
άζει περιοδικούς µηδενισµούς του πλάτους.

(ε) Η περίοδος διακροτήµατος είναι ο χρόνος ανάµεσα σε δύο διαδοχικούς
µηδενισµούς της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας.

Θέµα Β

Β.1. Το πλάτος µιας ϕθίνουσας ταλάντωσης µειώνεται εκθετικά µε τον χρόνο
σύµφωνα µε την σχέση A = Aoe

−Λt, ·όπου Λ µια ϑετική σταθερά και υπο-
διπλασιάζεται ύστερα από 10 ταλαντώσεις.

Προκειµένου το πλάτος να γίνειA =
Ao

32
ϑα πρέπει να πραγµατοποιηθούν

επιπλέον :

(α) 20 ταλαντώσεις

(ϐ) 40 ταλαντώσεις

(γ) 50 ταλαντώσεις

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας[2+5=7 µονάδες]

http://www.perifysikhs.com 3



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2015-2016 3ο ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

Β.2. Σώµα ϐάρους w = mg ισορροπεί µε την ϐοήθεια κατακόρυφου ιδανι-
κού και µη εκτατού νήµατος, προσδεδεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου
ελατηρίου σταθεράς k, του οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνητα στερεωµένο
στην οροφής, όπως ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα.

m

k

Το µέτρο της τάσης του νήµατος είναι διπλάσιο του µέτρου του ϐάρους
του σώµατος. Κάποια χρονική στιγµή κόβουµε το νήµα και το σώµα αρχίζει
να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

Β.2.1. Το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος είναι :

(α) A =
mg

2k
(ϐ) A =

mg

k
(γ) A =

2mg

k

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [1+5= 6 µονάδες]

Β.2.2. Στην ανώτερη ϑέση της τροχιάς του σώµατος το πηλίκον της δυνα-
µικής ενέργειας του ελατηρίου προς την δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης
είναι :

α.
Uελ

U
= 2 ϐ.

Uελ

U
=

1

2
γ.

Uελ

U
=

1

4
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Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [1+3= 4 µονάδες]

Β.3. Σώµα εκτελεί ταυτόχρονα και στην ίδια διεύθυνση δύο απλές αρµο-
νικές ταλάντωσης ίδιου πλάτους, γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας. Οι
δύο ταλαντώσεις έχουν παραπλήσιες συχνότητες f1 και f2 µε f1 > f2, µε
αποτέλεσµα η συνισταµένη ταλάντωση να εµφανίζει διακροτήµατα.

Το πλήθος των µηδενισµών της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας
του στο χρονικό διάστηµα µεταξύ του δεύτερου και του τέταρτου µηδενισµού
του πλάτους της συνισταµένης ταλάντωσης είναι :

(α)
2(f1 − f2)

f1 + f2
(ϐ)

2(f1 + f2)

f1 − f2
(γ)

f1 + f2

2(f1 − f2)
(δ)

f1 − f2

2(f1 + f2)

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας[2+6=8 µονάδες]

Θέµα Γ

Σώµα µάζας m = 0, 5kg εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαν-
τώσεις (1) και (2) µε εξισώσεις στο S.I.

x1 = 0, 4ηµ(4πt) και x2 = 0, 4
√

3συν(4πt)

Οι δύο ταλαντώσεις εξελίσσονται κατά µήκος του άξονα x′Ox και γύρω
από την αρχή Ο(x = 0).

Γ.1 Να υπολογίσετε την µέγιστη αλγεβρική τιµή της δύναµης επαναφοράς
που δέχεται το σώµα κατά την κίνηση του.

Γ.2 Να υπολογίσετε την ορµή του σώµατος τη χρονική στιγµή κατά την

οποία η ϕάση της δεύτερης ταλάντωσης ισούται µε
5π

3
rad.

Γ.3 Να υπολογίσετε την αλγεβρική τιµή της επιτάχυνσης του σώµατος τις
χρονικές στιγµές κατά τις οποίες οι επιταχύνσεις που έχει εξαιτίας της
πρώτης και της δεύτερης συνιστώσας ταλάντωσης, έχουν την ίδια τιµή,
η οποία ισούται µε 32

√
3m/s2.
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Γ.4 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της δυναµικής ενέργειας την χρο-
νική στιγµή κατά την οποία η ∆υναµική και η Κινητική ενέργεια της
σύνθετης ταλάντωσης,είναι ίσες για πρώτη ϕορά.

Το σώµα ϑα παραµένει διαρκώς ακίνητο εάν, ταυτόχρονα µε τις ταλαντώσεις
(1) και (2), εκτελεί και µια επιπλέον κατάλληλη ταλάντωση (3), η ϑέση ι-
σορροπίας, η διεύθυνση και η γωνιακή συχνότητα της οποίας είναι ίδιες µε
αυτές των ταλαντώσεων (1) και (2)

Γ.5 Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης του σώµατος από
την ϑέση ισορροπίας του εξαιτίας αυτής της κατάλληλης ταλάντωσης
(3).

∆ίνεται : π2 = 10

[4+5+5+6+5 µονάδες]

Θέµα ∆

Τα ελατήρια του σχήµατος και τα σώµατα Σ1, Σ2,Σ3 και Σ4 ϐρίσκονται στο
ίδιο λείο οριζόντιο επίπεδο. Τα ελατήρια έχουν σταθερές k1 = k2 = 200N/m
και τα σώµατα µάζες m1 = m2 = 1kg και m4 = 2kg. Τα σώµατα Σ1 και Σ4

ηρεµούν στερεωµένα στα άκρα των ελατηρίων των οποίων τα άλλα άκρα είναι
ακλόνητα στερεωµένα. Η διεύθυνση ταλάντωσης του συστήµατος k2 − Σ4

σχηµατίζει γωνία φ = 60o µε την διεύθυνση ταλάντωσης του συστήµατος
k1 − Σ2. Ακουµπάµε το σώµα Σ2 στο Σ1 και συµπιέζουµε αργά το ελατήριο
k1 κατά 0, 2m.

Την στιγµή t = 0 ελευθερώνουµε τα σώµατα Σ1 και Σ2. Το σώµα Σ2

αποσπάται (χάνει επαφή) από το Σ1 και συγκρούεται πλαστικά σε απόσταση
d1 = 0, 2πm από το σηµείο που αποσπάστηκε µε το σώµα Σ3, το οποίο εκινε-
ίτο µε σταθερή ταχύτητα υ3 = 2

√
3m/s, σε διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση

κίνησης του Σ2.
Το συσσωµάτωµα που σχηµατίστηκε κινήθηκε σε διεύθυνση που σχη-

µατίζει γωνία φ = 60o µε την αρχική διεύθυνση του Σ2 και συγκρούεται
ελαστικά και κεντρικά µε το Σ4. Να ϐρείτε :

∆.1 την σταθερά επαναφοράς του Σ2 πριν χάσει την επαφή του µε το Σ1

http://www.perifysikhs.com 6
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1 2

3

U3

k1

k2

60

∆.2 την ταχύτητα του Σ2 τη χρονική στιγµή που έχασε την επαφή του µε το
Σ1.

∆.3 τη οριζόντια απόσταση του Σ3 ,από το σηµείο σύγκρουσης, τη στιγµή
που ελευθερώσαµε τα σώµατα Σ1 και Σ2.

∆.4 τη µάζα του σώµατος Σ3.

∆.5 το λόγο των ενεργειών ταλάντωσης του συστήµατος k1 − Σ1 και του
συστήµατος k2 − Σ4.

∆ίνεται : εφ(60o) =
√

3.

[4+5+5+6+5 µονάδες]
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Οδηγίες

� Στο εξώφυλλο του τετραδίου να γράψετε το εξεταζόµενο µάθηµα. Στο
εσώφυλλο πάνω-πάνω να συµπληρώσετε τα ατοµικά στοιχεία µαθητή.
Στην αρχή των απαντήσεών σας να γράψετε πάνω - πάνω την ηµερο-
µηνία και το εξεταζόµενο µάθηµα. Να µην αντιγράψετε τα ϑέµατα στο
τετράδιο και να µη γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνοµά σας.

� Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση . Κατά την
αποχώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαν-
τίγραφα.

� Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ .

� Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

� ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

� ΄Ωρα δυνατής αποχώρησης: 10. 00 π.µ.

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου, Φυσικός

Καλή Επιτυχία !
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