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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Απλή Αρµονική Ταλάντωση

Ενδεικτικές Λύσεις

Σάββατο 4 Αυγούστου 2018

Θέµα Α

Α.1. Η απλή αρµονική ταλάντωση είναι κίνηση :

(δ) ευθύγραµµη περιοδική

Α.2. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση περιόδου T και τη χρο-
νική στιγµή t = 0 ϐρίσκεται στην ακραία αρνητική του αποµάκρυνση. Μετά

από χρονικό διάστηµα t1 =
T

2
, το σώµα:

(ϐ) έχει αρνητική επιτάχυνση.

Α.3. ΄Ενα σώµα µάζας m είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο οριζοντίου ελατη-
ϱίου και εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε πε-
ϱίοδο T . Αντικαθιστούµε το σώµα µάζας m µε ένα άλλο σώµα τετραπλάσιας
µάζας και το αναγκάζουµε πάλι να εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση. Η
περίοδος της νέας ταλάντωσης είναι :

(γ) 2T ,

Α.4. Σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και κάποια χρονική στιγµή

η ϕάση της είναι ίση µε
15π

4
rad. Αυτή την χρονική στιγµή το σώµα :

(ϐ) έχει ϑετική επιτάχυνση και ταχύτητα.
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Α.5.

(α) Ηπερίοδος µιας απλής αρµονικής ταλάντωσης είναι ανάλογη του πλάτους
ταλάντωσης. Λάθος

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

(γ) Σώµα µάζας m εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, στερεωµένο στο ελε-
ύθερο άκρο ενός ελατηρίου. Αν συγκρουστεί µετωπικά και ελαστικά µε
δεύτερο σώµα ίσης µάζας, τότε διπλασιάζεται η σταθερά επαναφοράς
της ταλάντωσης. Λάθος

(δ) Η δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης ενός συστήµατος µάζας ελατη-
ϱίου ταυτίζεται πάντα µε την δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης του
ελατηρίου. Λάθος

(ε) Η Κινητική και η ∆υναµική Ενέργεια της ταλάντωσης µεγιστοποιούνται
4 ϕορές στην χρονική διάρκεια µιας ταλάντωσης. Λάθος

Θέµα Β

Β.1. Σώµα µάζας m ισορροπεί δεµένο στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k που το άλλο άκρο του είναι στερεωµένο στην
οροφή ενός εργαστηρίου.

Με την ϐοήθεια µεταβλητής δύναµης µετακινούµε το σώµα µέχρι την
ϑέση στην οποία δεν του ασκείται δύναµη από το ελατήριο. Από αυτήν την
ϑέση το αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί χωρίς αρχική ταχύτητα την στιγµή
που ϑεωρούµε ως to = 0.

Την χρονική στιγµή t1 =
π

2

√
m

k
το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος ϑα

είναι :

(α) g

√
m

k
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Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας ϑεωρείται γνωστή και ίση µε g.

Η περίοδος της ταλάντωσης και η χρονική στιγµή t1 έχουν σχέση:

T = 2π

√
m

k
⇒ t1 =

T

4

Η ϑέση του σώµατος την χρονική στιγµή to = 0 ταυτίζεται µε την ακραία

ϑέση της ταλάντωσης, αλλά και µε την ϑέση Φυσικού µήκους. Οπότε από την

συνθήκη ισορροπίας στην ΘΙΤ υπολογίζουµε την αρχική παραµόρφωση που

ταυτίζεται µε το πλάτος της ταλάντωσης :

ΣF = 0⇒ mg = k∆l⇒ ∆l = A =
mg

k

Την στιγµή t1 το σώµα διέρχεται από την ϑέση ισορροπίας, άρα η ταχύτητα

ϑα είναι µέγιστη κατά µέτρο :

υ = ωA =

√
k

m

mg

k

Β.2. ∆ύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε µάζες m1 = m και m2 = 2m εκτελούν
ανεξάρτητες ταλαντώσεις για τις οποίες δίνεται το κοινό διάγραµµα της τα-
χύτητας σε συνάρτηση µε τον χρόνο.

Αν F1 και F2 είναι το µέτρο της δύναµης επαναφοράς για το Σ1 και το Σ2

αντίστοιχα στην ϑέση µέγιστης δυναµικής ενέργειας για την κάθε ταλάντωση,
τότε :

(γ)
F1

F2
=

1

2

Από το διάγραµµα προκύπτουν :

T1 = 2T2 ⇒ ω2 = 2ω1

υmax(1) = 2υmax(2) ⇒ ω1A1 = 2ω2A2 ⇒ A1 = 4A2
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΄Αρα προκύπτει :

F1

F2
=
D1A1

D2A2
=
m1ω

2
1A1

m2ω2
2A2

=
1

2

Β.3. ΄Ενα σώµα Σ1 µάζας m1 είναι δεµένο στην άκρη οριζόντιου ιδανικού
ελατηρίου σταθεράς k και εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους A
σε λείο οριζόντιο επίπεδο . ΄Οταν διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του,
συγκρούεται πλαστικά µε δεύτερο ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2.

Αν η ενέργεια της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την κρούση
είναι ίση µε το 25% της ενέργειας της ταλάντωσης του Σ1 πριν την κρούση,
τότε για τον λόγο των µαζών των δύο σωµάτων ισχύει ότι :

(ϐ)
m1

m2
=

1

3

Για την κρούση εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής :

m1υmax = (m1 +m2)υ
′
max

Η ταχύτητα πριν και µετά την κρούση είναι µέγιστη, αφού η κρούση πραγ-

µατοποιείται στην Θέση ισορροπίας. Για τις ενέργειες ισχύει :

E ′ =
E

4
⇒ 1

2
(m1 +m2)υ

′2
max =

1

4

1

2
m1υ

2
max ⇒ ....

Θέµα Γ

Σώµα µάζας m = 0, 5kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε περίοδο
T . Η συνολική ενέργεια της ταλάντωσης είναι E = 4J . Τη χρονική στιγµή
t = 0 το σώµα έχει τη µέγιστη κινητική του ενέργεια και κινείται προς

την αρνητική κατεύθυνση, ενώ τη χρονική στιγµή
T

12
ϐρίσκεται στη ϑέση

x = −0.2m.
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Γ.1 Να δικαιολογήσετε ότι η ταλάντωση έχει αρχική ϕάση και να υπολο-
γίσετε την τιµή της.

Την χρονική στιγµή to = 0 το σώµα ϐρίσκεται στην ϑέση ισορροπίας, αφού

η κινητική ενέργεια είναι µέγιστη και κινείται µε αρνητική ταχύτητα.

Aηµφo = 0⇒ φo = 0, π

υmaxσυνφo = −υmax ⇒ φo = π

Γ.2 Να ϐρείτε τη σχέση επιτάχυνσης- αποµάκρυνσης και να την παραστήσε-
τε γραφικά σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

−0, 2 = Aηµ

(
2π

T

T

12
+ π

)
⇒ −0, 2 = −A

2
⇒ A = 0, 4m
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E =
1

2
mω2A2 ⇒ ω = 10rad/s

Η σχέση επιτάχυνσης αποµάκρυνσης ϑα είναι :

α = −ω2x⇒ α = −100x ,−0, 4 ≤ x ≤ 0, 4 (S.I.)

Γ.3 Να γράψετε την εξίσωση της δύναµης επαναφοράς σε συνάρτηση µε
το χρόνο και να την παραστήσετε γραφικά σε κατάλληλα ϐαθµολογη-
µένους άξονες για διάστηµα δύο επαναλήψεων της κίνησης.

ΣF = −mω2x = −20ηµ (10t+ π) = 20ηµ10t (S.I.)
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Γ.4 Να υπολογίσετε το έργο της συνισταµένης δύναµης που δέχεται το

σώµα, από τη χρονική στιγµή t = 0 έως τη χρονική στιγµή t =
T

12
.

W = −∆U = 0− 1 = −1J

Θέµα ∆

Σε λείο κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ = 30o ισορροπούν δύο σώµα-
τα Σ1 και Σ2 µε µάζες m1 = m2 = m = 1kg αναρτηµένα σε δύο ιδανικά
ελατήρια µε σταθερές k1 = k2 = 100N/m. Τα ελατήρια έχουν το ένα άκρο
τους ακλόνητα στερεωµένο και όταν αυτά ϐρίσκονται στο ϕυσικό τους µήκος,
τα ελεύθερα άκρα τους απέχουν µεταξύ τους απόσταση d = 0, 05m.

Με κατάλληλη µεταβλητή δύναµη εκτρέπω το Σ1 προς τα πάνω µέχρι το
ελατήριο να συσπειρωθεί κατά d από το ϕυσικό του µήκος. (Θέση ∆) και
από αυτή την ϑέση το αφήνω ελεύθερο να κινηθεί χωρίς αρχική ταχύτητα,
οπότε στην συνέχεια ϑα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

∆.1 Να υπολογιστεί η ενέργεια που ξοδέψαµε για την εκτροπή του σώµατος
µέχρι την ϑέση ∆.

Αφού τα ελατήρια και τα σώµατα είναι ίδια, στην ϑέση ισορροπίας τους

ϑα έχουν την ίδια παραµόρφωση ∆lo επιµήκυνση για το (1) και συµπίεση

για το (2), η οποία ϑα ϐρεθεί από την συνθήκη ισορροπίας.
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ΣFx = 0⇒ wx = Fελ ⇒ mgηµφ = k∆lo ⇒ ∆lo = 0.05m

Η ενέργεια που ξοδέψαµε για την εκτροπή του σώµατος είναι ίση µε την

ενέργεια της ταλάντωσης του, άρα:

E =
1

2
DA2 =

1

2
k (d+ ∆lo)

2 = 0, 5J

Το Σ1 σε µια χρονική στιγµή που ϑα την ϑεωρήσουµε ως to = 0 συγκρο-
ύεται κεντρικά µε το ακίνητο Σ2 µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί συσσω-
µάτωµα.

∆.2 Να δείξετε ότι το συσσωµάτωµα ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση
και να υπολογιστεί ο χρόνος για µια πλήρη επανάληψη της κίνησης.

Απόδειξη στην ϑεωρία...

D = k1 + k2 = (m1 +m2)ω
2 ⇒ ω = 10rad/s⇒ T =

2π

10
s

∆.3 Θεωρώντας ως ϑετική την ταχύτητα του Σ1 πριν την κρούση να δείξετε
ότι η χρονική εξίσωση αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας του
συσσωµατώµατος δίνεται από την συνάρτηση:

x = 0, 05ηµ

(
10t+

π

6

)
(S.I.)

Το σώµα (1) πριν την κρούση ϐρίσκεται στην ϑέση x = d και έχει ταχύτητα

υ1 την οποία ϑα ϐρούµε µε την Α∆ΕΤ για την ταλάντωση του :

E = K + U ⇒ ....υ1 =

√
3

2
m/s
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Για την κρούση εφαρµόζουµε την Α∆Ο ώστε να υπολογίζουµε την ταχύτη-

τα του συσσωµατώµατος που ϑα προκύψει :

m1υ1 = (m1 +m2)V ⇒ V =

√
3

4
m/s

Το συσσωµάτωµα ϑα ισορροπεί σε νέα ϑέση, για την οποία έχουµε :

ΣFx = 0⇒ k1∆l1 + k2∆l2 = (m1 +m2) gηµφ⇒

k1(∆l2 + d) + k2∆l2 = (m1 +m2) gηµφ⇒ ∆l2 =
1

40
= 0, 025m

Η κρούση γίνεται στην ϑέση ισορροπίας του σώµατος 2 στην οποία το

ελατήριο 2 είναι συσπειρωµένο κατά 0,05, στην ϑέση ισορροπίας του

συσσωµατώµατος το ελατήριο 2 είναι συσπειρωµένο κατά 0,025, άρα η

ϑέση µετά τη κρούση είναι η x = 0, 05− 0, 025 = 0, 025m. Για να ϐρεθεί

το νέο πλάτος εφαρµόζω την Α∆ΕΤ για το συσσωµάτωµα στην ϑέση αυτή.

1

2
DA′2 =

1

2
(m1 +m2)V

2 +
1

2
Dx2 ⇒ A′ = 0, 05m

Για να υπολογιστεί η αρχική ϕάση αρκεί να λάβω υπόψη ότι την t = 0
x = +0, 025m και η ταχύτητα είναι ϑετική.

ηµφo =
1

2
συνφo > 0

΄Αρα φo =
π

6
rad

∆.4 Να υπολογίσετε την χρονική στιγµή κατά την οποία η επιτάχυνση του
συσσωµατώµατος ϑα γίνει µέγιστη για πρώτη ϕορά µετά την κρούση.

Η επιτάχυνση ϑα γίνει µέγιστη για πρώτη ϕορά όταν το σώµα ϕτάσει στην

ακραία ϑετική ϑέση.
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Aηµ

(
10t+

π

6

)
= A⇒ ...t =

π

30
s

∆.5 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της ορµής του σώµατος Σ2 την
παραπάνω χρονική στιγµή.

dP2

dt
= ΣF2 = −D2x = −m2ω

2x = −5kgm/s2
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