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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ταλαντώσεις

Πρόχειρες Λύσεις

Θέµα Α

Α.1 Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση η συχνότητα του διεγέρτη είναι µε-
γαλύτερη της ιδιοσυχνότητας του ταλαντωτή. Αν µειώνουµε συνεχώς τη συ-
χνότητα του διεγέρτη, τότε το πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης

(δ) αρχικά ϑα αυξάνεται και µετά ϑα µειώνεται.

Α.2 Σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Αν η αποµάκρυνση x από
τη ϑέση ισορροπίας του δίνεται από την εξίσωση x = Aσυν(ωt), τότε η τιµή
της δύναµης επαναφοράς δίνεται από τη σχέση:

(α) F = −mω2Aσυν(ωt)

Α.3 Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων , ίδιας διεύθυνσης
και ίδιου πλάτους, που γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο και που οι περίοδοι
τους T1 και T2 διαφέρουν πολύ λίγο µεταξύ τους, προκύπτει ταλάντωση
µεταβλητού πλάτους µε περίοδο T που είναι ίση µε :

(ϐ) T =
2T1T2

T1 + T2

Α.4 Σε µία ϕθίνουσα ταλάντωση στην οποία το πλάτος µειώνεται εκθετικά
µε το χρόνο :

(ϐ) όταν η σταθερά απόσβεσης b µεγαλώνει, το πλάτος της ταλάντωσης µει-
ώνεται πιο γρήγορα
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Α.5

(α) ΄Οταν τα αµορτισέρ ενός αυτοκινήτου παλιώνουν και ϕθείρονται , η τιµή
της σταθεράς απόσβεσης ελαττώνεται. Σωστό

(ϐ) Κατά τον συντονισµό η ενέργεια του διεγέρτη µεταφέρεται στο ταλαντο-
ύµενο σύστηµα, κατά τον ϐέλτιστο τρόπο. Σωστό

(γ) Η σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων ίδιας διεύθυνσης, γύρω
από την ίδια ϑέση ισορροπίας, µε το ίδιο πλάτος αλλά µε διαφορετικές
συχνότητες, έχει ως αποτέλεσµα απλή αρµονική ταλάντωση. Λάθος

(δ) Στο σύστηµα µάζας ελατηρίου η σταθερά επαναφοράς είναι ανάλογη
της µάζας του σώµατος. Λάθος

(ε) Στην διάρκεια µιας απλής αρµονικής ταλάντωσης η Κινητική ενέργεια

µεγιστοποιείται κάθε
T

4
. Λάθος

Θέµα Β

Β.1 ΄Ενα µικρό σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις,
µε εξισώσεις αποµάκρυνσης x1 = A1ηµ(ωt) και x2 = A2ηµ

(
ωt+

π

2

)
και µε

ενέργειες ταλάντωσης E1 και E2, αντίστοιχα. Οι ταλαντώσεις γίνονται γύρω
από το ίδιο σηµείο και στην ίδια διεύθυνση.

Η ενέργεια ταλάντωσης Ε της σύνθετης ταλάντωσης είναι ίση µε :

(ϐ) E = E1 + E2

Οι δύο ταλαντώσεις έχουν διαφορά ϕάσης φ =
π

2
. Η Ϲητούµενη ενέργεια

ϑα είναι :

E =
1

2
DA2 =

1

2
D
(
A2

1 + A2
2 + 2A1A2συνφ

)
=

1

2
DA2

1 +
1

2
DA2

2 = E1 + E2
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Σ1

Αντλία κενού

ωδ

k

Διεγέρτης

Β.2. Στην διάταξη του σχήµατος το Σ1

έχει µάζαm1 και εκτελεί εξαναγκασµένη
ταλάντωση µε συχνότητα f1 απορροφών-
τας ενέργεια µε ϐέλτιστο τρόπο.

Αντικαθιστούµε το σώµα Σ1 µε ένα
άλλο σώµα Σ2 µάζας m2 και επαναλαµ-
ϐάνουµε το πείραµα.Το σώµα Σ2 εκτε-
λεί εξαναγκασµένη ταλάντωση µεγίστου

πλάτους µε συχνότητα f2 =
3f1

4
.

Ο λόγος των µαζών των σωµάτων Σ1

και Σ2 είναι :

(γ)
m1

m2
=

9

16

Αρχικά το σύστηµα απορροφά µε ϐέλτιστο τρόπο την ενέργεια, άρα είναι

σε συντονισµό οπότε f1 = fo. Το νέο σύστηµα ϑα ταλαντώνεται µε το µέγιστο

πλάτος, οπότε ϑα είναι και αυτό σε συντονισµό, άρα f2 = f ′o

f2 =
3f1

4
⇒ f ′o =

3fo
4
⇒ 1

2π

√
k

m2
=

3

4

1

2π

√
k

m1
⇒ ...

k

m
Μ

Β.3. ∆ίσκος µάζας M είναι στερεωµένος στο πάνω
άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k.
Πάνω από τον δίσκο τοποθετώ σώµα µάζαςm και το
σύστηµα ισορροπεί.

Εκτρέπω το σύστηµα από την ισορροπία κατά d
προς τα κάτω και το αφήνω ελεύθερο από την ϑέση
αυτή.

Αν σας δίνεται ότι M = 2m και g η επιτάχυν-
ση της ϐαρύτητας τότε, για να µην χάνει επαφή το
σώµα από τον δίσκο κατά την διάρκεια της ταλάν-
τωσης του ϑα πρέπει :

(α) k ≤ 3mg

d
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Το σώµα µπορεί να χάσει επαφή σε µια ϑέση πάνω από την ΘΙΤ του συ-

στήµατος. ∆εν χάνει επαφή όσο N ≥ 0. Σε µια τυχαία ϑέση :

ΣF = −mω2y ⇒ N −mg = −mω2y ⇒ N = mg −mω2y

Για το σύστηµα η γωνιακή συχνότητα ϑα είναι ω =

√
k

M +m
=

√
k

3m

N ≥ 0⇒ g − ω2y ≥ 0⇒ g ≥ k

3m
y ⇒ 3mg

y
≥ k

Στην ακραία ϑέση y = d, οπότε προκύπτει η σωστή απάντηση.

Θέµα Γ

Λείο κεκλιµένο επίπεδο έχει γωνία κλίσης φ = 30o. Στο ανώτερο σηµε-
ίο του κεκλιµένου επιπέδου στερεώνουµε το άνω άκρο ιδανικού ελατηρίου
σταθεράς k = 200N/m, στο άλλο άκρο του οποίου δένουµε σώµα Σ µάζας
m = 2kg, που ισορροπεί. Αποµακρύνουµε το σώµα προς τα κάτω (προς τη
ϐάση του κεκλιµένου επιπέδου) κατά d = 0, 1m από τη ϑέση ισορροπίας,
κατά µήκος του κεκλιµένου επιπέδου και µετά το αφήνουµε ελεύθερο

k

φ

Γ.1 Να αποδείξετε ότι το σώµα ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και
να υπολογίσετε τη συχνότητα της ταλάντωσης.
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∆είτε ϑεωρία για την απόδειξη...

D = k = mω2 ⇒ ω = 10rad/s⇒ f =
5

π
Hz

Η αρχική εκτροπή ϑα είναι και το πλάτος της ταλάντωσης, αφού το

αφήνουµε χωρίς αρχική ταχύτητα.

Γ.2 Σε ποιες τιµές της αποµάκρυνσης του ταλαντωτή ο λόγος της κινητικής
ενέργειας K του σώµατος προς την ολική ενέργεια E της ταλάντωσης

είναι
K

E
=

1

4
;

Εφαρµόσω την Α∆ΕΤ για K =
E

4

E = K + U ⇒ E =
E

4
+ U ⇒ U =

3E

4
⇒ 1

2
Dx2 =

3

4

1

2
DA2

x = ±
√

3

2
A⇒ x = ±0, 05

√
3m

Γ.3 Να υπολογίσετε τον λόγο του µέτρου της δύναµης του ελατηρίου προς
το µέτρο της δύναµης επαναφοράς στην ανώτερη ϑέση της ταλάντωσης
του σώµατος.

Στην ϑέση ισορροπίας του σώµατος το ελατήριο έχει επιµηκυνθεί κατά

∆lo

ΣFx = 0⇒ mgηµφ = k∆lo ⇒ ∆lo = 0.05m.

Στην ανώτερη ϑέση το ελατήριο είναι συσπειρωµένο κατά ∆l = A−∆lo

Fελ

Fεπ
=
k∆l

kA
=
A−∆lo

A
=

1

2
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Γ.4 Αν τη χρονική στιγµή t = 0 το σώµα περνά από τη ϑέση ισορροπίας,
κινούµενο προς τα επάνω, να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή που για
πρώτη ϕορά το σώµα περνά από τη ϑέση που το ελατήριο ϐρίσκεται στο
ϕυσικό του µήκος.

΄Οταν το σώµα διέρχεται για πρώτη ϕορά από την ϑέση ϕυσικού µήκους η

αποµάκρυνση από την ΘΙΤ ϑα είναι x = +0.05m.

Αφού την t = 0 είναι στην ΘΙΤ µε ϑετική ταχύτητα η εξίσωση ταλάντωσης

ϑα είναι : x = 0.1ηµ(10t)

0, 05 = 0, 1ηµ(10t)⇒ ηµ(10t) =
1

2
= ηµ

π

6

Λύνω την τριγωνοµετρική εξίσωση κρατώντας τον µικρότερο χρόνο.

10t =
π

6
⇒ t =

π

60
s

* ϐέβαια µπορούµε να λύσουµε την άσκηση και µε χρήση της αναπαράστα-

σης του περιστρεφόµενου διανύσµατος.

ω =
∆φ

∆t
⇒ ∆t = ∆t =

∆φ

ω
=

π
6

10
=

π

60
s

Θέµα ∆

Στο πάνω άκρο ενός κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k =
100N/m ισορροπεί δεµένο σώµα Σ1 µάζας m1 = 2kg, ενώ στο κάτω άκρο
του ελατηρίου είναι δεµένο δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 = 1kg. Το σώµα
Σ2 ακουµπά στο κάτω τοίχωµα ενός κλειστού δοχείου, στο οποίο έχουµε
δηµιουργήσει µε την ϐοήθεια αντλίας συνθήκες κενού.

Από ύψος h πάνω από το Σ1 και στην διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου,
αφήνουµε ελεύθερη να κινηθεί µια σφαίρα µικρών διαστάσεων και µάζας
m = 3kg. Η σφαίρα ϑα σφηνωθεί στο σώµα Σ1 και το συσσωµάτωµα που ϑα
δηµιουργηθεί ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους A = 0, 5m,
µε το σώµα Σ2 να είναι πάντα σε επαφή µε το κάτω τοίχωµα του δοχείου.
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m

Αντλία κενού

k

Σ1

Σ2

h

∆.1 Να υπολογιστεί το µέτρο της ταχύτητας του συσσωµατώµατος και το
ύψος h.

Στην αρχική ϑέση του Σ1 το ελατήριο είναι συµπιεσµένο κατά ∆l1 και

στην ϑέση ισορροπίας του συσσωµατώµατος το ελατήριο είναι συµπιε-

σµένο κατά ∆l2

ΣF = 0⇒ k∆l1 = m1g ⇒ ∆l1 = 0, 2m

ΣF = 0⇒ k∆l2 = (m1 +m)g ⇒ ∆l2 = 0, 5m

Το συσσωµάτωµα µετά την κρούση ϑα ϐρίσκεται σε τυχαία αποµάκρυνση

(αρχική ϑέση του Σ1) y = ∆l2−∆l1 = 0, 3m. Σε αυτή την ϑέση εφαρµόζω

την Α∆ΕΤ για να υπολογίσω την ταχύτητα του συσσωµατώµατος.

1

2
DA2 =

1

2
(m1 +m)υ2

κ +
1

2
Dy2 ⇒ υκ = 0, 8

√
5m/s
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Για την κρούση εφαρµόζω την Α.∆.Ο. ώστε να ϐρω την ταχύτητα υ του

σφαιριδίου πριν την κρούση.

mυ = (m+m1)υκ ⇒ υ =
4
√

5

3
m/s

Για την πτώση του σφαιριδίου εφαρµόζω την Α∆ΜΕ για να ϐρω το αρχικό

ύψος.

mgh =
1

2
mυ2 ⇒ h =

4

9
m

∆.2 Να υπολογίσετε το % ποσοστό των ενεργειακών απωλειών λόγω της πλα-
στικής κρούσης.

Kπριν −Kµετά

Kπριν
100% =

1
2mυ

2 − 1
2(m+m1)υ

2
κ

1
2mυ

2
100% = 40%

∆.3 Να γράψετε την εξίσωση της δύναµης που δέχεται το Σ2 από το κάτω
τοίχωµα του δοχείου σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση του συσσω-
µατώµατος από την ϑέση ισορροπίας και να σχεδιάσετε το αντίστοιχο
διάγραµµα σε ϐαθµολογηµένους άξονες.

Το συσσωµάτωµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επανα-

ϕοράς D = k και ~Fελ + ~w = −D~y

ΣF = −ky ⇒ Fελ − (m+m1)g = −ky ⇒ Fελ = (m+m1)g − ky

Το Σ2 ισορροπεί µε την επίδραση της δύναµης επαφής N , του ϐάρους w2

και της δύναµης ελατηρίου F ′
ελ

= −Fελ. ∆ηλαδή ~N + ~w2 + ~F ′
ελ

= ~0

N = F ′ελ + w2 ⇒ N = 60− 100y (S.I.) − 0, 5m ≤ y ≤ +0, 5m

http://www.perifysikhs.com 8
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∆.4 Να υπολογίσετε το µέγιστο ύψος από το οποίο µπορούµε να αφήσουµε
την µικρή σφαίρα, ώστε κατά την διάρκεια της ταλάντωσης του συσσω-
µατώµατος το Σ2 να µην χάνει την επαφή του µε το κάτω τοίχωµα του
δοχείου.

Για να µην χάνει επαφή πρέπει N ≥ 0 ⇒ 60 − 100y ≥ 0 ⇒ y ≤
0, 6m. ΄Αρα το πλάτος της ταλάντωσης πρέπει να είναι A′ = 0, 6m.

Εφαρµόζουµε Α∆ΕΤ στην ϑέση µετά την κρούση για να υπολογίσουµε την

ταχύτητα του συσσωµατώµατος, ώστε να µην χάνει επαφή.

1

2
DA′2 =

1

2
(m1 +m)υ2

κ +
1

2
Dy2 ⇒ υκ = 3

√
3

5
m/s

Για την κρούση εφαρµόζω την Α.∆.Ο. ώστε να ϐρω την ταχύτητα υ του

σφαιριδίου πριν την κρούση.

mυ′ = (m+m1)υ
′
κ ⇒ υ′ = 5

√
3

5
m/s

Για την πτώση του σφαιριδίου εφαρµόζω την Α∆ΜΕ για να ϐρω το αρχικό

ύψος.

http://www.perifysikhs.com 9
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mgh′ =
1

2
mυ′2 ⇒ h′ = 0, 75m

Αν είχαµε πραγµατοποιήσει την παραπάνω διαδικασία έχοντας εισάγει
στο δοχείο µέσω της αντλίας αέρα την στιγµή που η ταχύτητα του συσσωµα-
τώµατος µηδενιστεί για πρώτη ϕορά, τότε η ταλάντωση του συσσωµατώµατος
ϑα ήταν ϕθίνουσα µε δύναµη απόσβεσης της µορφής F ′ = −bυ και σταθερά

Λ =

√
5

π
ln2 s−1.

∆.5 Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης µετά από 5 πλήρης ταλαν-
τώσεις, ϑεωρώντας την περίοδο της ϕθίνουσας ταλάντωσης ίση µε την
περίοδο της αµείωτης ταλάντωσης.

Η περίοδος της ταλάντωση είναι T = 2π

√
m1 +m

k
= 0, 2π

√
5s.

Το Ϲητούµενο πλάτος ϑα είναι :

A = Aoe
−Λt = Aoe

−Λ5T =
Ao

32
=

1

64
m
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