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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Απλή Αρµονική Ταλάντωση

Σύνολο Σελίδων: επτά (7) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Σάββατο 4 Αυγούστου 2018

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. Η απλή αρµονική ταλάντωση είναι κίνηση :

(α) ευθύγραµµη οµαλή

(ϐ) οµαλή κυκλική

(γ) ευθύγραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη

(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:

(α) περνά από τη ϑέση ισορροπίας του για δεύτερη ϕορά.

(ϐ) έχει αρνητική επιτάχυνση.

(γ) έχει µέγιστη κινητική ενέργεια

(δ) έχει µέγιστη ταχύτητα για τρίτη ϕορά.
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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 :

(α)
T

2
,

(ϐ) T ,

(γ) 2T ,

(δ) απροσδιόριστη, γιατί δεν έχουµε πληροφορίες για τα πλάτη των ταλα-
ντώσεων.

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 :

(α) έχει ϑετική ταχύτητα και αποµάκρυνση.

(ϐ) έχει ϑετική επιτάχυνση και ταχύτητα.

(γ) έχει αρνητική ταχύτητα και αποµάκρυνση.

(δ) έχει αρνητική επιτάχυνση και ταχύτητα.

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) Ηπερίοδος µιας απλής αρµονικής ταλάντωσης είναι ανάλογη του πλάτους
ταλάντωσης.

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

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

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

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
(ϐ) g

√
k

m
(γ)2g

√
m

k

Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας ϑεωρείται γνωστή και ίση µε g.
Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-

λογήσετε την απάντησή σας. [2+7=9 µονάδες]

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.
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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 :

(α)
F1

F2
= 1 (ϐ)

F1

F2
= 2 (γ)

F1

F2
=

1

2

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

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.
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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 :

(α)
m1

m2
= 3 (ϐ)

m1

m2
=

1

3
(γ)

m1

m2
= 1

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 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.

Γ.1 Να δικαιολογήσετε ότι η ταλάντωση έχει αρχική ϕάση και να υπολο-
γίσετε την τιµή της.

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

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.

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.

∆ίνεται : π2 ' 10 , συνπ = −1 , συν
7π

6
= −1

2

[5+7+7+6 µονάδες]
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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 ∆.

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.

∆.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:
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x = 0, 05ηµ

(
10t+

π

6

)
(S.I.)

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

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

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Να ϑεωρήσετε αµε-

λητέες τις διαστάσεις των σωµάτων.

[5+5+6+5+4 µονάδες]

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

� Στο εξώφυλλο του τετραδίου σας να γράψετε το εξεταζόµενο µάθηµα.
Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω να συµπληρώσετε τα ατοµικά στοιχεία µα-
ϑητή. Στην αρχή των απαντήσεών σας να γράψετε πάνω-πάνω την ηµε-
ϱοµηνία 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 απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

� 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.

Καλή Επιτυχία !

http://www.perifysikhs.com 7


