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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ταλαντώσεις

Σύνολο Σελίδων: Ενδεικτικές Λύσεις

Κυριακή 30 Σεπτέµβρη 2018

Θέµα Α

Α.1. Ταλαντωτής εκτελεί ϕθίνουσα ταλάντωση µικρής απόσβεσης. Η αντι-
τιθέµενη δύναµη είναι ανάλογη της ταχύτητας ( F = −bυ ). Η περίοδος της
ταλάντωσης :

(γ) παραµένει σταθερή.

Α.2. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Ο ϱυθµός µεταβολής
της ταχύτητάς του είναι µέγιστος σε απόλυτη τιµή όταν :

(ϐ) η ορµή του σώµατος είναι µηδέν.

Α.3. ΄Ενα σώµα µάζας m είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο οριζοντίου ελα-
τηρίου και εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση µε την επίδραση κατάλληλης
εξωτερικής περιοδικής δύναµης. Αντικαθιστούµε το σώµα µάζας m µε ένα
άλλο σώµα τετραπλάσιας µάζας και το αναγκάζουµε πάλι να εκτελέσει εξα-
ναγκασµένη ταλάντωση µε την επίδραση της ίδιας εξωτερικής δύναµης. Η
περίοδος της νέας ταλάντωσης :

(α) παραµένει σταθερή.

Α.4. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων που εκτελούνται
στην ίδια διεύθυνση και γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας µε εξισώσεις
x1 = Aηµ (100πt) (S.I.) και x2 = Aηµ (104πt) (S.I.) δηµιουργούνται διακρο-
τήµατα. Η συχνότητα των διακροτηµάτων είναι ίση µε :

(γ) 2Hz
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Α.5.

(α) Σε µια ϕθίνουσα ταλάντωση η ενέργεια του ταλαντωτή παραµένει στα-
ϑερή. Λάθος

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

(γ) Κατά το συντονισµό, το πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης εξαρ-
τάται από τη σταθερά απόσβεσης b. Σωστό

(δ) Το σύστηµα αναρτήσεων ενός αυτοκινήτου νέας τεχνολογίας είναι ένα
σύστηµα ϕθινουσών ταλαντώσεων µε µικρή σταθερά αποσβεσης. Λάθος

(ε) Το αποτέλεσµα της σύνθεσης δύο ταλαντώσεων, που γίνονται στην ίδια
διεύθυνση, γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας µε ίδιο πλάτος και
παραπλήσιες συχνότητες, είναι µια απλή αρµονική ταλάντωση. Λάθος

Θέµα Β

Β.1 ΄Ενα σώµα µικρών διαστάσεων εκτελεί ϕθίνουσα ταλάντωση µικρής α-
πόσβεσης µε το πλάτος να µειώνεται εκθετικά µε τον χρόνο σύµφωνα µε την
σχέση A = Aoe

−Λt, όπου Λ µια ϑετική σταθερά.
Αν στο τέλος της δεύτερης περιόδου το πλάτος της ταλάντωσης του σώµα-

τος ισούται µε
Ao

25
, τότε στο τέλος της πρώτης περιόδου το πλάτος έχει µειωθεί

κατά:

(γ)
4Ao

5

Ao

A1
=
A1

A2
⇒ A2

1 = AoA2 =
A2
o

25
⇒ A1 =

Ao

5

΄Αρα το πλάτος ϑα έχει µειωθεί κατά Ao − A1 =
4Ao

5
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Β.2 ΄Ενα σώµα µικρών διαστάσεων εκτελεί µια ευθύγραµµη κίνηση της
οποίας η ϑέση προκύπτει από την επαλληλία δύο απλών αρµονικών τα-
λαντώσεων που γίνονται γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας, στην ίδια
διεύθυνση, µε πλάτος A και γωνιακές συχνότητες ω1 = 98π rad/s και
ω2 = 100π rad/s.

Η χρονική εξίσωση της ϑέσης δίνεται παρακάτω:

x = Aηµ (ω1t) + Aηµ (ω2t)

Σε µια χρονική στιγµή t1 η διαφορά ϕάσης ανάµεσα στις επιµέρους τα-
λαντώσεις είναι ίση µε

π

2
rad. Η αποµάκρυνση του σώµατος από την ϑέση

ισορροπίας την χρονική στιγµή t1 ϑα είναι ίση µε :

(ϐ) A

Για την διαφορά ϕάσης ισχύει :

∆φ = (ω2 − ω1) t1 ⇒ t1 = 0, 25s

Η Ϲητούµενη αποµάκρυνση ϑα είναι :

x = 2Aσυν

(
ω2 − ω1

2
t1

)
ηµ

(
ω1 + ω2

2
t1

)
= A

Β.3 ∆ύο ιδανικά ελατήρια Α και Β µε σταθερές k1 και k2

αντίστοιχα κρέµονται από δύο ακλόνητα σηµεία. Στα κάτω
άκρα των ελατηρίων Α και Β είναι δεµένα και ισορροπούν
δύο σώµατα Σ1 µάζας m1 και Σ2 µάζας m2.

Στην κατάσταση αυτή το ελατήριο Α έχει διπλάσια επι-
µήκυνση από το ελατήριο Β. Εκτρέπουµε τα σώµατα Σ1 και
Σ2 κατακόρυφα µέχρις ότου τα ελατήρια αποκτήσουν το ϕυ-
σικό τους µήκος και τα αφήνουµε ελεύθερα. Τα σώµατα
Σ1 και Σ2 εκτελούν απλή αρµονική ταλάντωση µε ενέργειες
ταλάντωσης E1 και E2 = 2E1 αντίστοιχα.
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Ο λόγος των σταθερών k1 και k2 των δύο ελατηρίων Α και
Β είναι ίσος µε :

(ϐ)
k1

k2
=

1

8

Στην ϑέση ισορροπίας ενός σώµατος µάζας m που είναι α-

ναρτηµένο στο κάτω άκρο ελατηρίου σταθεράς k η επιµήκυνση

του ελατηρίου ∆l υπολογίζεται από την συνθήκη ισορροπίας :

ΣF = 0⇒ k∆l = mg ⇒ ∆l =
mg

k

Εκτρέποντας το σώµα µέχρι την ϑέση Φυσικού µήκους του ελατηρίου και

αφήνοντας το ελεύθερο, η ϑέση ϕυσικού µήκους ϑα ταυτίζεται µε την ακραια

ϑέση, οπότε για το πλάτος της ταλάντωσης ισχύει ότι : A = ∆l
Στις παραπάνω περιπτώσεις της εκφώνησης έχουµε :

∆lA = 2∆lB ⇒
m1g

k1
= 2

m2g

k2
⇒ A1 = 2A2

E1 = 2E2 ⇒
1

2
k1A

2
1 = 2

1

2
k2A

2
2 ⇒ ...k2 = 8k1

Θέµα Γ

Σώµα µάζας m = 0, 5kg εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλα-
ντώσεις µε τις παρακάτω χρονικές εξισώσεις στο S.I.

x1 = Aηµ (ωt) x2 = A
√

3συν (ωt)

Οι δύο ταλαντώσεις εξελίσσονται πάνω στον άξονα x′Ox, η ταχύτητα του
σώµατος µηδενίζεται κάθε 0, 25s και η απόσταση που διανύει το σώµα στο
παραπάνω χρονικό διάστηµα είναι 1, 6m.
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Γ.1 Να υπολογιστεί η περίοδος και η ενέργεια της ταλάντωσης του σώµατος

Η ταχύτητα του σώµατος µηδενίζεται κάθε ϕορά που διέρχεται από α-

κραία ϑέση, άρα κάθε µισή περίοδο (∆t = T/2 = 0, 25 ⇒ T = 0, 5s)
και το διάστηµα που διανύει ανάµεσα σε δύο διαδοχικούς µηδενισµούς

είναι 2A′ = 1, 6m ⇒ A′ = 0, 8m. Οι δύο επιµέρους ταλαντώσεις έχουν

διαφορά ϕάσης
π
2 .

A′ =
√
A2

1 + A2
2 ⇒ A′ = 2A⇒ A = 0, 4m

E =
1

2
mω2A′2 ⇒ E = 25, 6J

Γ.2 Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση του σώµατος από την ϑέση ισορρο-
πίας την χρονική στιγµή που η ϕάση της πρώτης ταλάντωσης ισούται

µε
4π

3
rad.

φ1 = ωt =
4π

3

x = x1 + x2 = Aηµ(ωt) + A
√

3συν(ωt) = −0, 4
√

3m

Γ.3 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της ∆υναµικής Ενέργειας, την
παραπάνω χρονική στιγµή.

Η ταχύτητα την παραπάνω στιγµή µπορεί να ϐρεθεί τόσο από την Α∆ΕΤ,

όσο και από την αρχή της επαλληλίας :

υ = υ1 + υ2 = ωAσυν(ωt) + ω
√

3Aσυν

(
ωt+

π

2

)
= 1, 6πm/s
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΄Αρα ο Ϲητούµενος ϱυθµός µεταβολής ϑα είναι :

dU

dt
= −dK

dt
= −ΣFυ = +mω2xυ = −83, 2

√
3πJ/s

Γ.4 Να υπολογίσετε την χρονική στιγµή που για πρώτη ϕορά x1 = −x2 .

Υπολογίζω αρχικά την αρχική ϕάση θ της σύνθετης ταλάντωσης

εφθ =
A
√

3ηµ(π/2)

A+ A
√

3συν(π/2)
⇒ θ =

π

3

x = x1 + x2 ⇒ x = 0⇒ A′ηµ
(
ωt′ + θ

)
= 0

ωt′ + θ = 2κπ + 0 ή ωt′ + θ = 2κπ + π − 0....⇒ t′ =
1

6
s

http://www.perifysikhs.com 6
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Γ.5 Να ϐρείτε την χρονική εξίσωση της συνισταµένης δύναµης και να γίνει
το αντίστοιχο διάγραµµα ΣF = f(t) για το χρονικό διάστηµα του
πρώτου δευτερολέπτου της κίνησης.

ΣF = −mω2x = −64ηµ

(
4πt+

π

3

)
(S.I.)

Θέµα ∆

Τα σώµατα Σ1 , Σ2 του σχήµατος έχουν µάζες m1 = m2 = m = 1kg και
συνδέονται µε αβαρές µη εκτατό νήµα. Το Σ1 είναι στερεωµένο στο κάτω
άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k1 = 100N/m, το άλλο
άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε οροφή. Τα δύο σώµατα ισορροπούν,
όπως ϕαίνεται στο σχήµα και σε κάποια χρονική στιγµή κόβεται το νήµα
που συνδέει τις δύο µάζες.

k1

Σ2

Σ1

Σ3

k2

h

http://www.perifysikhs.com 7
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∆.1 Να αποδείξετε ότι το Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και να υπο-
λογίσετε την περίοδο της.

Για την ϑέση ισορροπίας που το ελατήριο είναι σε επιµήκυνση κατά ∆lo:

ΣF = 0⇒ k1∆l1 = m1g ⇒ ∆l1 =
m1g

k1
(1)

Για µια τυχαία ϑέση κάτω από την Θέση ισορροπίας :

ΣF = mg − k1(∆l1 + y)⇒ ΣF = −k1y (2)

Για την περίοδο :

D = k1 = m1ω
2 ⇒ ω = 10rad/s⇒ T =

2π

ω
⇒ T =

π

5
s

∆.2 Να γράψετε την εξίσωση της ταχύτητας του Σ1 σε συνάρτηση µε τον
χρόνο και να σχεδιάσετε σε ϐαθµολογηµένους άξονες το αντίστοιχο δι-
άγραµµα. Να ϑεωρήσετε ως χρονική στιγµή to = 0 την στιγµή που
κόβουµε το νήµα και ως ϑετική την ϕορά προς τα κάτω.

Στην αρχική ϑέση ισορροπίας και των δύο σωµάτων, πριν κοπεί το νήµα

το ελατήριο είναι σε επιµήκυνση ∆l2. Αυτή η ϑέση είναι και η ακραία

ϑέση.

ΣF = 0⇒ k1∆l2 = (m1 +m2)g ⇒ ∆l2 =
(m1 +m2)g

k1

A = ∆l2 −∆l1 ⇒ A =
m2g

k1
= 0, 1m

Αφού ϑετική είναι η ϕορά προς τα κάτω το σώµα ξεκινά από την ακραία

ϑετική ϑέση άρα φo = π/2

y = 0.1ηµ

(
10t+

π

2

)
⇒ υ = συν

(
10t+

π

2

)
(S.I.)

http://www.perifysikhs.com 8



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2018-2019 ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

∆.3 Να γράψετε την εξίσωση της δύναµης του ελατηρίου σε συνάρτηση µε
την αποµάκρυνση από την ϑέση ισορροπίας.

Σ~F = ~Fελ + ~w = −D~y

mg − Fελ = −k1y ⇒ Fελ = 10 + 100y (S.I.) − 0, 1m ≤ y ≤ +0, 1m

Στο κάτω µέρος του Σ2 και σε απόσταση h από την αρχική του ϑέση ι-
σορροπεί σώµα Σ3 µάζας m3 = 2m δεµένο στο πάνω άκρο κατακόρυφου
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k2 = 200N/m. Πριν κόψουµε το νήµα ε-
κτρέπουµε το Σ3 από την ϑέση ισορροπίας του συµπιέζοντας επιπλέον το
ελατήριο κατά d =

π

5
m.

Την στιγµή που ϑεωρήσαµε ως στιγµή to = 0 αφήνουµε ελεύθερο το Σ3

από την ϑέση αρχικής εκτροπής µε αποτέλεσµα να εκτελέσει απλή αρµονική
ταλάντωση. Το Σ3 συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε το Σ2, που κινείται
στην διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου, την χρονική στιγµή που διέρχεται
για πρώτη ϕορά από την Θέση ισορροπίας του.

http://www.perifysikhs.com 9



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2018-2019 ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

∆.4 Να ϐρεθεί το ύψος h και η µεταβολή της ορµής του Σ2 εξαιτίας της
κρούσης.

Το Σ3 ϑα εκτελέσει ταλάντωση ξεκινώντας από την ακραία του ϑέση,

άρα σε χρονικό διάστηµα ∆t =
T3

4
ϑα συγκρουστεί µε το Σ2 έχοντας την

µέγιστη ταχύτητα του, αφού η κρούση γίνεται στην Θέση ισορροπίας του.

k2 = m3ω
2
3 ⇒ T3 = 2π

√
m3

k2
=
π

5
s

Για την ελεύθερη πτώση του Σ2 ισχύει :

h =
1

2
g∆t2 ⇒ h =

1

8
m.

υ2 = g∆t⇒ υ2 =
π

2
m/s

Η ταχύτητα του Σ3 πριν την κρούση ϑα έχει ϕορά προς τα πάνω και το

µέτρο της ϑα είναι :

υ3 = ω3A3 = ω3d⇒ υ3 = 2πm/s

Για την ελαστική κρούση ισχύει (υ2 = +π/2m/s, υ3 = −2πm/s):

υ′3 =
m3 −m2

m3 +m2
υ3 +

2m2

m2 +m3
υ2 ⇒ υ′3 = −π

3
m/s

υ′2 =
m2 −m3

m3 +m2
υ2 +

2m3

m2 +m3
υ3 ⇒ υ′2 = −14π

3
m/s

Η µεταβολή της ορµής για το Σ2 ϑα είναι :

∆p2 = m2υ
′
2 −m2υ2 = −17π

6
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∆.5 Να ϐρεθεί ο λόγος της ενέργειας ταλάντωσης που ϑα εκτελέσει το Σ3

µετά την κρούση , προς την ενέργεια της ταλάντωσης του πριν την
κρούση.

Η ταχύτητα του Σ3 µετά την κρούση είναι η µέγιστη ταχύτητα για την νέα

ταλάντωση του, αφού η ϑέση µετά την κρούση είναι η Θέση ισορροπίας

της ταλάντωσης.

E ′

E
=

1
2m3υ

2
3

1
2m3υ′23

=

(
υ′3
υ3

)2

=
5

180
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