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Φθίνουσες/Εξαναγκασµένες Ταλαντώσεις -

Σύνθεση Ταλαντώσεων

2ο Σετ Ασκήσεων - Οκτώβρης 2020

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου, Φυσικός

1. Θέµα Α - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής/ Ερωτήσεις Σωστού- Λάθους.

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

α. η περίοδος δεν διατηρείται για ορισµένη τιµή της σταθεράς απόσβεσης b

ϐ. όταν η σταθερά απόσβεσης bµεγαλώνει, το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται πιο γρήγορα

γ. η κίνηση µένει περιοδική για οποιαδήποτε τιµή της σταθεράς απόσβεσης

δ. η σταθερά απόσβεσης b εξαρτάται µόνο από το σχήµα και τον όγκο του σώµατος που
ταλαντώνεται.

1.2. Σε µια ϕθίνουσα ταλάντωση, µε ορισµένη σταθερά απόσβεσης b, µε την πάροδο του
χρόνου:

α. το πλάτος µειώνεται και η περίοδος διατηρείται σταθερή.

ϐ. το πλάτος διατηρείται σταθερό και η περίοδος µειώνεται.

γ. το πλάτος και η περίοδος µειώνονται.

δ. το πλάτος και η περίοδος διατηρούνται σταθερά.

1.3. Σε ένα ταλαντούµενο σύστηµα, εκτός από τη δύναµη επαναφοράς, ασκείται και µια
δύναµη αντίστασης της µορφής F ′ = −bυ . Η ολική ενέργεια του συστήµατος :

α. παραµένει σταθερή.

ϐ. αυξάνεται µε µειούµενο ϱυθµό.

γ. µειώνεται γραµµικά µε το χρόνο.

δ. µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο.
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1.4. Αν σε έναν αρµονικό ταλαντωτή, εκτός από τη δύναµη επαναφοράς, ενεργεί και δύναµη
αντίστασης F ′ = −bυ, τότε :

α. το πλάτος της ταλάντωσης ελαττώνεται γραµµικά µε το χρόνο.

ϐ. η περίοδος της ταλάντωσης, για ορισµένη τιµή της σταθεράς απόσβεσης b, ελαττώνεται.

γ. ο ϱυθµός µε τον οποίο µειώνεται το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται, όταν η σταθερά
απόσβεσης b µειώνεται.

δ. για µεγάλες τιµές της σταθεράς απόσβεσης b, η κίνηση γίνεται απεριοδική.

1.5. Σε µια ϕθίνουσα µηχανική ταλάντωση η δύναµη αντίστασης έχει την µορφή F ′ = −bυ.
Αρχικά η σταθερά απόσβεσης έχει τιµή b1. Στην συνέχεια η τιµή της γίνεται b2 µε
b2 > b1. Τότε :

α. Το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται πιο γρήγορα µε τον χρόνο και η περίοδος παρουσιάζει
µικρή µείωση.

ϐ. Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα µε τον χρόνο και η περίοδος παρουσιάζει
µικρή αύξηση.

γ. Το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται πιο γρήγορα µε τον χρόνο και η περίοδος παρουσιάζει
µικρή αύξηση.

δ. Το πλάτος της ταλάντωσης αυξάνεται πιο γρήγορα µε τον χρόνο και η περίοδος παρουσιάζει
µικρή µείωση.

1.6. Το πλάτος µιας ϕθίνουσας ταλάντωσης µειώνεται στο µισό σε χρόνο t1 . Σε χρόνο t2 = 3t1
το πλάτος της ταλάντωσης ϑα έχει µειωθεί στο 1/Κ της αρχικής του τιµής,όπου η τιµή
του Κ είναι :

α. 3 · 22
ϐ. 23

γ. 22
δ. 2 · 3

1.7. Το πλάτος σε µία ϕθίνουσα ταλάντωση δίνεται από τη σχέση A = A0e
−Λt . Αν τη χρονική

στιγµή t1 η ολική ενέργεια της ταλάντωσης είναι
E0

2
, τότε τη χρονική στιγµή t2 = 2t1 η

ολική ενέργεια του συστήµατος είναι :

α. E0 ϐ.
E0

4
γ.
E0

2
δ.

3E0

4

1.8. Το πλάτος σε µία ϕθίνουσα ταλάντωση υποδιπλασιάζεται µετά από Ν πλήρεις ταλα-
ντώσεις. Μετά από πόσες ακόµη ταλαντώσεις το πλάτος ϑα έχει γίνει ίσο µε το 1/16 της
αρχικής του τιµής :

α. Ν ταλαντώσεις

ϐ. 2Ν ταλαντώσεις
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γ. 3Ν ταλαντώσεις

δ. 4Ν ταλαντώσεις

1.9. Με την πάροδο του χρόνου και καθώς τα αµορτισέρ ενός αυτοκινήτου παλιώνουν και
ϕθείρονται :

α. η τιµή της σταθεράς απόσβεσης b αυξάνεται

ϐ. η τιµή της σταθεράς απόσβεσης b µειώνεται

γ. το πλάτος της ταλάντωσης του αυτοκινήτου, όταν περνά από εξόγκωµα του δρόµου, µει-
ώνεται πιο γρήγορα.

δ. η περίοδος των ταλαντώσεων του αυτοκινήτου παρουσιάζει µικρή αύξηση.

1.10. Σώµα εκτελεί ϕθίνουσα ταλάντωση µε περίοδο Τ και µικρή σταθερά απόσβεσης, κατά
την διάρκεια της ταλάντωσης το πλάτος µειώνεται εκθετικά µε τον χρόνο σύµφωνα µε την
εξίσωση A = Aoe

−Λt. Την χρονική στιγµή t = 0 το σώµα ϐρίσκεται στην ϑέση µέγιστης
ϑετικής αποµάκρυνσης.

α. Η ενέργεια της ταλάντωσης δεν µεταβάλλεται.

ϐ. Η δύναµη επαναφοράς που ασκείται στο σώµα και η δύναµη απόσβεσης είναι οµόρροπες

στο χρονικό διάστηµα
T

2
< t <

3T

4

γ. Το µέτρο της δύναµης απόσβεσης είναι ανάλογο της αποµάκρυνσης από την Θέση Ισορ-
ϱοπίας.

δ. Η δύναµη επαναφοράς που ασκείται στο σώµα και η δύναµη απόσβεσης είναι οµόρροπες

στο χρονικό διάστηµα
T

4
< t <

T

2

1.11. Η σταθερά απόσβεσης b µιας ϕθίνουσας ταλάντωσης, στην οποία η αντιτιθέµενη δύναµη
είναι ανάλογη της ταχύτητας,

α. εξαρτάται από την ταχύτητα του σώµατος που ταλαντώνεται

ϐ. µειώνεται κατά τη διάρκεια της ϕθίνουσας ταλάντωσης

γ. έχει µονάδα µέτρησης στο S.I. το kg · s

δ. εξαρτάται από τις ιδιότητες του µέσου µέσα στο οποίο γίνεται η ϕθίνουσα ταλάντωση.

1.12. Ταλαντωτής εκτελεί ϕθίνουσα ταλάντωση. Η αντιτιθέµενη δύναµη είναι ανάλογη της
ταχύτητας ( F = −bυ ). Η ενέργεια της ταλάντωσης τη χρονική στιγµή t1 είναι ίση µε E
και το πλάτος της ίσο µε A. Αν µετά από χρόνο t η ενέργεια της ταλάντωσης είναι ίση

µε
E

4
τότε το νέο πλάτος της ταλάντωσης ϑα είναι ίσο µε :

α.
A

4
ϐ.

A

2
γ.

3A

4
δ. A
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1.13. Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση η συχνότητα του διεγέρτη είναι µεγαλύτερη της ιδιο-
συχνότητας του ταλαντωτή. Αν µειώνουµε συνεχώς τη συχνότητα του διεγέρτη, τότε το
πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης :

α. ϑα µένει σταθερό

ϐ. ϑα αυξάνεται συνεχώς

γ. ϑα µειώνεται συνεχώς

δ. αρχικά ϑα αυξάνεται και µετά ϑα µειώνεται.

1.14. Η ιδιοσυχνότητα ενός ταλαντωτή εξαρτάται :

α. από το πλάτος της ταλάντωσης.

ϐ. από τη σταθερά απόσβεσης.

γ. από τα ϕυσικά χαρακτηριστικά του συστήµατος.

δ. από την αρχική ϕάση.

1.15. ΄Οταν ένα σύστηµα εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση:

α. το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται µε το χρόνο.

ϐ. η συχνότητα της ταλάντωσης είναι ίση µε την ιδιοσυχνότητα της ταλάντωσης του συστήµα-
τος.

γ. το πλάτος της ταλάντωσης εξαρτάται από τη συχνότητα του διεγέρτη.

δ. ο ϱυθµός των ενεργειακών απωλειών είναι σε κάθε χρονική στιγµή ίσος µε τον ϱυθµό της
προσφερόµενης ενέργειας στο σύστηµα.

1.16. Συντονισµό ονοµάζουµε την κατάσταση της εξαναγκασµένης ταλάντωσης του αρµονικού
ταλαντωτή στην οποία :

α. η δυναµική ενέργεια του συστήµατος γίνεται ίση µε την ολική του ενέργεια.

ϐ. η ιδιοσυχνότητα του συστήµατος γίνεται µέγιστη.

γ. η συχνότητα της διεγείρουσας δύναµης είναι περίπου ίση µε την ιδιοσυχνότητα του ταλα-
ντωτή.

δ. η συχνότητα της διεγείρουσας δύναµης γίνεται µέγιστη.

1.17. ΄Οταν ένα σύστηµα ϐρίσκεται σε κατάσταση συντονισµού:

α. η ιδιοσυχνότητα του συστήµατος γίνεται µέγιστη.

ϐ. η ενέργεια του συστήµατος γίνεται ελάχιστη.

γ. το πλάτος της ταλάντωσης του συστήµατος γίνεται µέγιστο.

δ. η συχνότητα της εξωτερικής περιοδικής δύναµης γίνεται µέγιστη.
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1.18. Η συχνότητα µιας εξαναγκασµένης ταλάντωσης

α. είναι ίση µε τη συχνότητα του διεγέρτη

ϐ. είναι πάντα ίση µε την ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή

γ. εξαρτάται από την αρχική ενέργεια της ταλάντωσης

δ. είναι ίση µε το άθροισµα της συχνότητας του διεγέρτη και της ιδιοσυχνότητας του ταλα-
ντωτή.

1.19. ΄Ενα σύστηµα µε ιδιοσυχνότητα f0 εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση µε συχνότητα
f 6= f0 Το πλάτος της ταλάντωσης του συστήµατος εξαρτάται από:

α. την ιδιοσυχνότητα f0

ϐ. τη συχνότητα f

γ. τη διαφορά |f − f0|

δ. τη σταθερά επαναφοράς του συστήµατος.

1.20. Σώµα εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση. Παρατηρείται ότι για δύο διαφορετικές συ-
χνότητες f1 και f2 του διεγέρτη µε f1 < f2 το πλάτος της ταλάντωσης είναι ίδιο. Για την
ιδιοσυχνότητα fo του συστήµατος ισχύει :

α. fo < f1

ϐ. fo > f2

γ. f1 < fo < f2

δ. f1 = fo

1.21. Η εξίσωση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης σώµατος µάζας m µε ιδανικό ελατήριο

σταθεράς k, δίνεται από τη σχέση x = Aηµ

(√
2k

m
t+ φo

)
όπου Α το σταθερό πλάτος.

Η παραπάνω ταλάντωση είναι :

α. ϕθίνουσα.

ϐ. ελεύθερη.

γ. εξαναγκασµένη σε συντονισµό.

δ. εξαναγκασµένη αλλά όχι σε συντονισµό.

1.22. ΄Ενα υλικό σηµείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο Α.Α.Τ. που έχουν ίδια διεύθυνση και περίοδο.
Οι δύο ταλαντώσεις έχουν πλάτη 3cm και 4cm, ενώ η συνισταµένη ταλάντωση έχει πλάτος
5cm. Οι δύο ταλαντώσεις έχουν διαφορά ϕάσης:

α.Μηδέν ϐ.
π

2
γ.
π

4
δ.

π

3
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1.23. ∆ύο Α.Α.Τ. έχουν αποµακρύνσεις που περιγράφονται από τις εξισώσεις :

x1 = A1ηµ
(
ωt− π

6

)
, x2 = A2ηµ

(
ωt+

π

2

)
α. Η διαφορά ϕάσης των δύο ταλαντώσεων είναι π/6.

ϐ. ΄Η διαφορά ϕάσης των δύο ταλαντώσεων είναι 2π/3

γ. Η αποµάκρυνση x2 προηγείται ϕασικά της x1 κατά π/2 .

δ. ∆εν µπορούµε να υπολογίσουµε τη διαφορά ϕάσης των δύο ταλαντώσεων, γιατί οι αποµα-
κρύνσεις τους περιγράφονται από διαφορετικές συναρτήσεις.

1.24. ΄Ενα υλικό σηµείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο Α.Α.Τ. που έχουν την ίδια διεύθυνση και
περίοδο και περιγράφονται από τις εξισώσεις :

x1 = Aηµ
(
ωt+

π

3

)
, x2 = A

√
3ηµ

(
ωt− π

6

)
Η εξίσωση της συνισταµένης ταλάντωσης είναι :

α. x = Aηµ(ωt)

ϐ. x = 2Aηµ(ωt+
π

6
)

γ. x = A
√

2ηµ(ωt+
π

2
)

δ. x = 2Aηµ(ωt)

1.25. Ποια από τις επόµενες προτάσεις είναι λανθασµένη:

α. Το διακρότηµα είναι µία ευθύγραµµη περιοδική κίνηση.

ϐ. Η µέγιστη τιµή του πλάτους του διακροτήµατος εξαρτάται από την περίοδο του.

γ. Το πλάτος του διακροτήµατος είναι αρµονική συνάρτηση του χρόνου.

δ. Η περίοδος του διακροτήµατος είναι το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί µεταξύ δύο
διαδοχικών µηδενισµών του πλάτους.

1.26. Το πλάτος του διακροτήµατος :

α. Είναι σταθερό µε τιµή 2Α.

ϐ. Υπολογίζεται από τη σχέση A′ = 2Aηµ(
ω1 + ω2

2
)

γ. Μεταβάλλεται αργά συνηµιτονοειδώς µε το χρόνο έχοντας σαν ακραίες τιµές τις ± 2Α.

δ. Μεταβάλλεται µε το χρόνο περιοδικά µε περίοδο Tδ =
1

f1 + f2
όπου f1 και f2 οι συχνότητες

των συνιστωσών ταλαντώσεων.
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1.27. ΄Ενα σώµα εκτελεί ταυτόχρονα τις ταλαντώσεις µε εξισώσεις : x1 = Aηµ(2πf1t) και
x2 = Aηµ(2πf2t) Οι ταλαντώσεις έχουν την ίδια διεύθυνση, την ίδια ϑέση ισορροπίας
και συχνότητες που διαφέρουν λίγο µεταξύ τους.

α. Το σώµα εκτελεί µία περιοδική κίνηση, η οποία όµως δεν είναι απλή αρµονική ταλάντωση.

ϐ. Το πλάτος της συνισταµένης κίνησης µεταβάλλεται αρµονικά µε το χρόνο.

γ. Η µέγιστη τιµή του πλάτους της συνισταµένης κίνησης είναι 2Α.

δ. Ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών µηδενισµών του πλάτους είναι σταθερός.

1.28. Υλικό σηµείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο αρµονικές ταλαντώσεις µε την ίδια διεύθυνση,
γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας, ενώ περιγράφονται από τις εξισώσεις :

x1 = 10ηµ(202πt) , x2 = 10ηµ(198πt)

µε x1, x2 σε cm και t σε s

α. Η κυκλική συχνότητα της συνισταµένης κίνησης του υλικού σηµείου είναι ω = 200rad/s

ϐ. Το πλάτος του διακροτήµατος είναι 20 cm

γ. Η περίοδος του διακροτήµατος είναι Tδ = 1/2s

δ. Σε χρόνο ίσο µε την περίοδο του διακροτήµατος Tδ , η περιοδική κίνηση επαναλαµβάνεται
50 ϕορές.

1.29. Σώµα συµµετέχει ταυτόχρονα σε δύο αρµονικές ταλαντώσεις που περιγράφονται από
τις σχέσεις x1 = Aηµω1t και x2 = Aηµω2t, των οποίων οι συχνότητες διαφέρουν λίγο
µεταξύ τους. Η συνισταµένη ταλάντωση έχει :

α. συχνότητα 2(ω1 − ω2)

ϐ. συχνότητα ω1 + ω2

γ. πλάτος που µεταβάλλεται µεταξύ των τιµών 0 και 2Α

δ. πλάτος που µεταβάλλεται µεταξύ των τιµών 0 και Α

1.30. Στη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων της ίδιας συχνότητας που γίνονται
γύρω από το ίδιο σηµείο και στην ίδια διεύθυνση, το πλάτος της σύνθετης ταλάντωσης
είναι

α. σε κάθε περίπτωση σταθερό

ϐ. σε κάθε περίπτωση ίσο µε το άθροισµα του πλάτους των δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων

γ. σε κάθε περίπτωση µηδέν

δ. αρµονική συνάρτηση του χρόνου.
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1.31. Στο διάγραµµα του σχήµατος παριστάνονται οι γραφικές παραστάσεις των αποµακρύν-
σεων δύο Α.Α.Τ. µε πλάτη A1 και A2, καθώς και η σύνθεση τους.

α. Οι συνιστώσες ταλαντώσεις έχουν την ίδια συχνότητα.

ϐ. Η διαφορά ϕάσης ανάµεσα στις δύο συνιστώσες ταλαντώσεις είναι π.

γ. Το πλάτος της συνισταµένης ταλάντωσης είναι A = A1 −A2.

δ. Η συνισταµένη ταλάντωση είναι συµφασική της ταλάντωσης µε πλάτος A2.

1.32. 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 περίο-
δο T που είναι ίση µε :

α.
T1 + T2

2
ϐ.

2T1T2

T1 + T2
γ.
|T1 − T2|

2
δ.

T1T2

|T2 − T1|

1.33. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων ίδιας διεύθυνσης, που γίνονται
γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας, µε το ίδιο πλάτος Α και συχνότητες f1 και f2

δηµιουργείται σύνθετη κίνηση, η οποία παρουσιάζει διακροτήµατα. Η περίοδος του
διακροτήµατος είναι ίση µε :

α.
1

|f1 − f2|
ϐ. | 1

f1
− 1

f2
| γ.|f1 − f2| δ.

1

2|f1 − f2|
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1.34. Στο παρακάτω διάγραµµα δίνεται η αποµάκρυνση x σε συνάρτηση µε τον χρόνο t, για
ένα υλικό σηµείο του οποίου η κίνηση παρουσιάζει διακροτήµατα.

Το πλήθος των µηδενισµών του πλάτους της κίνησης ανα δευτερόλεπτο είναι ίσος µε :

α.1 ϐ.2 γ.3 δ. 6

1.35. ∆ιακρότηµα δηµιουργείται µετά από σύνθεση δύο αρµονικών ταλαντώσεων της ίδιας
διεύθυνσης που γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο, όταν οι ταλαντώσεις έχουν

α. ίσα πλάτη και ίσες συχνότητες

ϐ. διαφορετικά πλάτη και ίσες συχνότητες

γ. διαφορετικά πλάτη και διαφορετικές συχνότητες

δ. ίσα πλάτη και συχνότητες που διαφέρουν πολύ λίγο µεταξύ τους

1.36. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων που εκτελούνται στην ίδια διε-
ύθυνση και γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας µε εξισώσεις x1 = Aηµ(100πt) (S.I.)
και x2 = Aηµ(104πt) (S.I.) δηµιουργούνται διακροτήµατα. Η συχνότητα των διακρο-
τηµάτων είναι ίση µε

α.0, 5Hz ϐ.1Hz γ.2Hz δ. 4Hz

1.37. ΄Ενα σώµα εκτελεί σύνθετη κίνηση, που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµο-
νικών ταλαντώσεων, ίδιου πλάτους Α, ίδιας διεύθυνσης και ίδιας ϑέσης ισορροπίας. Οι
συχνότητες των δύο ταλαντώσεων είναι f1 = 398Hz και f2 = 402Hz. Στην παραγόµενη
σύνθετη κίνηση, σε χρονικό διάστηµα ενός δευτερολέπτου, το πλάτος µεγιστοποιείται

α. 2 ϕορές

ϐ. 4 ϕορές

γ. 400 ϕορές
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δ. 800 ϕορές

1.38. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων της ίδιας συχνότητας f , που πραγ-
µατοποιούνται γύρω από το ίδιο σηµείο και στην ίδια διεύθυνση, ισχύει ότι

α. το πλάτος της σύνθετης ταλάντωσης είναι αρµονική συνάρτηση του χρόνου,

ϐ. το πλάτος της σύνθετης ταλάντωσης είναι πάντα ίσο µε το άθροισµα των πλατών των επι-
µέρους ταλαντώσεων,

γ. το πλάτος της σύνθετης ταλάντωσης εξαρτάται από τη συχνότητα ϕ των επιµέρους ταλα-
ντώσεων,

δ. το πλάτος και η αρχική ϕάση της σύνθετης ταλάντωσης εξαρτώνται από τα αντίστοιχα
χαρακτηριστικά των επιµέρους ταλαντώσεων

1.39. Να χαρακτηρίσετε κάθε µία από τις παρακάτω προτάσεις ως Σωστή ή Λάθος.

1. Το πλάτος µιας εξαναγκασµένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη συχνότητα του διεγέρτη.

2. Σε κάθε ϕθίνουσα ταλάντωση η περίοδος της ταλάντωσης µειώνεται µε τον χρόνο.

3. Σε µια ϕθίνουσα ταλάντωση, στην οποία η αντιτιθέµενη δύναµη είναι ανάλογη της τα-
χύτητας, ο λόγος δύο διαδοχικών µεγίστων αποµακρύνσεων προς την ίδια κατεύθυνση
διατηρείται σταθερός .

4. Σε µία ϕθίνουσα ταλάντωση η σταθερά απόσβεσης b εξαρτάται από τις ιδιότητες του µέσου
και από το σχήµα και το µέγεθος του αντικειµένου που ταλαντώνεται

5. Κατά τον συντονισµό η ενέργεια του διεγέρτη µεταφέρεται στο ταλαντούµενο σύστηµα,
κατά τον ϐέλτιστο τρόπο.

6. Στις εξαναγκασµένες ταλαντώσεις ο διεγέρτης αφαιρεί συνεχώς ενέργεια από το σύστηµα
µέσω της διεγείρουσας δύναµης.

7. Στις εξαναγκασµένες ταλαντώσεις, όταν το ταλαντούµενο σύστηµα ϐρίσκεται στην κατάστα-
ση συντονισµού, το µέγιστο πλάτος ταλάντωσης εξαρτάται από τη σταθερά απόσβεσης.

8. Με το σύστηµα ανάρτησης των αυτοκινήτων (αµορτισέρ).

9. Από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων της ίδιας διεύθυνσης που γίνονται
γύρω από το ίδιο σηµείο µε το ίδιο πλάτος και µε συχνότητες που διαφέρουν πολύ λίγο
µεταξύ τους, προκύπτει περιοδική κίνηση που παρουσιάζει διακροτήµατα επιδιώκεται η
ελαχιστοποίηση της απόσβεσης των ταλαντώσεων.

10. Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση το πλάτος της ταλάντωσης εξαρτάται από τη συχνότητα
του διεγέρτη και τη σταθερά απόσβεσης b.
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2. Θέµα Β - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής µε αιτιολόγηση

2.1. Το πλάτος µιας ϕθίνουσας ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση A = A0e
−Λt. Ο χρόνος

που απαιτείται ώστε η ολική ενέργεια της ταλάντωσης να γίνει η µισή της αρχικής

(E =
E0

2
)είναι :

α. t =
ln2

Λ
ϐ. t =

ln2

2Λ
γ. t =

Λ

ln2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.2. Το πλάτος µιας ϕθίνουσας ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση A = A0e
−Λt . Ο χρόνος

που απαιτείται ώστε το πλάτος της ταλάντωσης να γίνει το µισό του αρχικού (A = A0

2
)

είναι :

α. t =
ln2

Λ
ϐ.t =

ln4

Λ
γ. t =

Λ

ln2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.3. Ταλαντωτής που εκτελεί ϕθίνουσα ταλάντωση έχει τη χρονική στιγµή t = 0 ενέργεια E0

και πλάτος A0. Τη χρονική στιγµή t1 η ενέργεια του ταλαντωτή έχει ελαττωθεί κατά
15E0

16
. Τη χρονική στιγµή t1 το πλάτος Α της ταλάντωσης είναι :

α.
A0

2
ϐ.
A0

4
γ.
A0

16

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Πανελλήνιες Εξετάσεις Οµογενών - Σεπτέµβρης 2013

2.4. Για ένα σύστηµα που εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση µε συχνότητα f = 10Hz ,
ϐρίσκεται σε κατάσταση συντονισµού και έχει πλάτος ταλάντωσης A = 8cm , ισχύουν
τα εξής :

α. έχει σταθερά απόσβεσης b = 0.

ϐ. έχει απώλειες ενέργειας ανά περίοδο λιγότερες, από αυτές που ϑα είχε αν η συχνότητα του
διεγέρτη γίνει 6 Hz.

γ. το πλάτος ταλάντωσης µπορεί να γίνει µεγαλύτερο από αυτό που έχει, αρκεί να ελαττώσου-
µε τη σταθερά απόσβεσης.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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2.5. ΄Ενα σύστηµα εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση πλάτους Α και συχνότητας f = 15Hz .
Η ιδιοσυχνότητα του συστήµατος είναι 17Hz . Αν η συχνότητα του διεγέρτη γίνει 16Hz
τότε το πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης :

α. ϑα γίνει µικρότερο από Α.

ϐ. ϑα γίνει µεγαλύτερο από Α.

γ. ϑα παραµείνει Α.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.6. Μηχανικό σύστηµα αποτελείται από κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς k στο οποίο είναι
κρεµασµένο ένα σώµα µάζαςm και το σύστηµα αυτό εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση
µικρής απόσβεσης. ∆ίνεται ότι ο διεγέρτης έχει συχνότητα fδ και το σύστηµα έχει
ιδιοσυχνότητα fo = 2fδ. Αν αντικαταστήσουµε το σώµα µε άλλο, µάζας m′ = 4m,
διατηρώντας την fδ , το νέο σύστηµα:

α. ϑα ταλαντώνεται µε A′ < A

ϐ. ϑα ϐρεθεί σε συντονισµό

γ. ϑα ταλαντώνεται µε A′ = A

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Πηγή: ΟΕΦΕ 2015

2.7. Στην οριζόντια σανίδα του παρακάτω σχήµατος έχουµε προσαρµόσει τρία συστήµατα
µάζας - ελατηρίου µε τα χαρακτηριστικά µεγέθη (µάζα σώµατος - σταθερά ελατηρίου)
που ϕαίνονται στο παρακάτω σχήµα. ΄Ολα τα σώµατα αρχικά ισορροπούν. Μέσω κα-
τάλληλου µηχανισµού δόνησης ϑέτουµε τη σανίδα σε εξαναγκασµένη ταλάντωση µε

συχνότητα που έχει τιµή
1

π

√
k

m
, Στην περίπτωση αυτή, το σύστηµα µάζας-ελατηρίου,

που ϑα ταλαντωθεί µε το µέγιστο δυνατό πλάτος ϑα είναι το :

α. (I) ϐ. (II) γ. (III)
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Να ϑεωρήσετε ότι η επίδραση των αποσβέσεων είναι µικρή µε αποτέλεσµα η συχνότητα
συντονισµού κάθε συστήµατος να ταυτίζεται µε την ιδιοσυχνότητά του.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Πηγή: ΟΕΦΕ 2016

2.8. ΄Ενα σύστηµα εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση συχνότητας f = 30Hz και πλάτους Α
. Η ιδιοσυχνότητα του συστήµατος είναι 25 Hz. Αν αυξήσουµε τη σταθερά απόσβεσης b
του συστήµατος χωρίς να µεταβάλλουµε τη συχνότητα του διεγέρτη, τότε :

α. το πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης ϑα µειωθεί.

ϐ. η συχνότητα της εξαναγκασµένης ταλάντωσης ϑα γίνει λίγο µικρότερη από 30Hz.

γ. η συχνότητα της εξαναγκασµένης ταλάντωσης ϑα γίνει λίγο µικρότερη από 25 Hz.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.9. ΄Ενα σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλα-
ντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, γύρω από το ίδιο σηµείο, µε εξισώσεις x1 = 0, 7ηµ2πt και
x2 = 0, 4ηµ2πt (όλα τα µεγέθη στο S.I.). Η σύνθετη ταλάντωση περιγράφεται (στο S.I.)
από την εξίσωση:

α. x = 0, 3ηµ2πt

ϐ. x = 1, 1ηµ4πt

γ. x = 1, 1ηµ2πt

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.10. ΄Ενα σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλα-
ντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, γύρω από το ίδιο σηµείο, µε εξισώσεις x1 = 0, 3ηµ2πt και
x2 = 0, 8ηµ(2πt + π) (όλα τα µεγέθη στο S.I.) Η σύνθετη ταλάντωση περιγράφεται από
την εξίσωση:

α. x = 1, 1ηµ(2πt+ π)

ϐ. x = 0, 5ηµ2πt

γ. x = 0, 5ηµ(2πt+ π)

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.11. ΄Ενα σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλα-
ντώσεων, γύρω από το ίδιο σηµείο και έχουν ίδια ενέργεια (E1 = E2), ίδια συχνότητα και
ίδια διεύθυνση. Η ολική ενέργεια της σύνθετης ταλάντωσης είναι ίση µε την ενέργεια
των δύο ταλαντώσεων (E = E1 = E2), όταν η διαφορά ϕάσης των δύο Α.Α.Τ. είναι :

α. 0o ϐ. 60o γ. 120o

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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2.12. Υλικό σηµείο εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις, γύρω από την
ίδια ϑέση ισορροπίας και στην ίδια διεύθυνση. Οι ταλαντώσεις περιγράφονται από
τις σχέσεις :

y1 = Aηµ(ωt+
π

3
) y2 =

√
3Aηµ(ωt− π

6
)

Αν E1, E2, E είναι οι ενέργειες ταλάντωσης για την πρώτη, για τη δεύτερη και για τη συνι-
σταµένη ταλάντωση, τότε ισχύει :

α. E = E1 − E2 ϐ. E = E1 + E2 γ. E2 + E2
1 + E2

2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Επαναληπτικές Πανελλήνιες Εξετάσεις - Ιούνης 2012

2.13. ΄Ενα σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών τα-
λαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης που γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο. Οι εξισώσεις των
δύο ταλαντώσεων είναι x1 = 0, 4ηµ(1998πt) και x2 = 0, 4ηµ(2002πt)(S.I.). Ο χρόνος
ανάµεσα σε δύο διαδοχικούς µηδενισµούς του πλάτους της ιδιόµορφης ταλάντωσης
(διακροτήµατος) του σώµατος είναι :

α. 0,5 s ϐ. 1s γ. 2s

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.14. Σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσε-
ων, ίδιου πλάτους και διεύθυνσης. Οι συχνότητες f1 και f2 (f2 > f1) αντίστοιχα των δύο
ταλαντώσεων διαφέρουν µεταξύ τους 4 Hz , µε αποτέλεσµα να παρουσιάζεται διακρότη-
µα. Αν η συχνότητα f1 αυξηθεί κατά 8 Hz, ο χρόνος που µεσολαβεί ανάµεσα σε δύο
διαδοχικούς µηδενισµούς του πλάτους ϑα:

α. παραµείνει ο ίδιος.

ϐ. µειωθεί κατά 4 s.

γ. αυξηθεί κατά 4 s.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.15. ΄Ενα σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών τα-
λαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης που γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο µε το ίδιο πλάτος Α
και συχνότητες που διαφέρουν πολύ λίγο. Αν T1 και T2 είναι αντίστοιχα οι περίοδοι των
δύο ταλαντώσεων, τότε η περίοδος της περιοδικής κίνησης που προκύπτει δίνεται από
τον τύπο:

α. T = |T2 − T1| ϐ. T =
T2 + T1

2
γ. T =

2T1T2

T2 + T1

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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2.16. Σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο Α.Α.Τ. της ίδιας συχνότητας, που γίνονται γύρω από το
ίδιο σηµείο και στην ίδια διεύθυνση. Αν οι εξισώσεις των επιµέρους ταλαντώσεων είναι :
x1 = A1ηµωt(S.I.) και x2 = A2ηµ(ωt + φ) (S.I.) µε , τότε η αρχική ϕάση φ, ώστε η
σύνθετη ταλάντωση να έχει πλάτος (A = A1 = A2) είναι :

α. φ = 0 ϐ. φ =
2π

3
γ. φ =

π

2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.17. ΄Ενας παρατηρητής ακούει τον ήχο από δύο διαπασών που λειτουργούν ταυτόχρονα και
παράγουν ήχους µε συχνότητες f1 = 1000Hz και f2 . Ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται
τα παραγόµενα διακροτήµατα να έχουν περίοδο 0, 25s . Παρατηρούµε ότι αν αυξηθεί η
συχνότητα f2 του δεύτερου διαπασών κατά 2Hz τότε ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών
µηδενισµών της έντασης του ήχου αυξάνεται. Η συχνότητα f2 του δεύτερου διαπασών
είναι :

α. 4Hz ϐ. 1004Hz γ. 996Hz

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.18. Κατά τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων µε παραπλήσιες συχνότητες f1

και f2, ίδιας διεύθυνσης και ίδιου πλάτους, που γίνονται γύρω από την ίδια ϑέση
ισορροπίας, µε f1 > f2, παρουσιάζονται διακροτήµατα µε περίοδο διακροτήµατος T∆ =
2s. Αν στη διάρκεια του χρόνου αυτού πραγµατοποιούνται 200 πλήρεις ταλαντώσεις, οι
συχνότητες f1 και f2 είναι :

α. f1 = 200, 5Hz και f2 = 200Hz

ϐ. f1 = 100, 25Hz και f2 = 99, 75Hz

γ. f1 = 50, 2Hz και f2 = 49, 7Hz

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Πανελλήνιες Εξετάσεις - Ιούνης 2014

2.19. Σώµα εκτελεί σύνθετη ταλάντωση, ως αποτέλεσµα της σύνθεσης δύο απλών αρµονι-
κών ταλαντώσεων οι οποίες περιγράφονται από τις εξισώσεις x1 = Aηµ(ωt) και x2 =
Aηµ(ωt + φ).Αν η µέγιστη ταχύτητα της σύνθετης ταλάντωσης (υmax) και η µέγιστη τα-
χύτητα της πρώτης αρµονικής ταλάντωσης (υmax1), ικανοποιούν τη σχέση

υmax
υmax1

=
√

3,

τότε η αρχική ϕάση (φ) είναι ίση µε :

α.
π

2
ϐ.

π

3
γ.
π

6

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Πηγή: ΟΕΦΕ 2015
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2.20. Σώµα αµελητέων διαστάσεων εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις στην
ίδια διεύθυνση και γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας µε εξισώσεις :

x1 = A1ηµ(ωt+
π

3
) και x2 = A2ηµ(ωt− π

6
)

Η ενέργεια του σώµατος, αν εκτελούσε µόνο την πρώτη ταλάντωση ϑα ήταν E1 και η ενέργεια
του αν εκτελούσε µόνο την δεύτερη ταλάντωση, ϑα ήταν E2.

(ι) Η ενέργεια της σύνθετης ταλάντωσης είναι :

α. E = E2 − E1 ϐ. E = E1 + E2 γ. E = 0

(ιι) Με ϐάση την αποδεκτή τιµή της ενέργειας από το προηγούµενο ερώτηµα και αν η συνι-
σταµένη ταλάντωση είναι της µορφής x = Aηµωt συµπεραίνουµε ότι ο λόγος των πλατών
είναι :

α.
A2

A1
= 2 ϐ.

A2

A1
=
√

3 γ.
A2

A1
= 0, 25

Πηγή: ΟΕΦΕ 2015

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.21. ΄Ενα σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται απο την σύνθεση των απλών αρµονικών τα-
λαντώσεων x1 = 0, 04ηµ(400πt) και x2 = 0, 04ηµ(404πt) στο S.I. Οι δύο ταλαντώσεις
γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο και στην ίδια διεύθυνση. Την χρονική στιγµή t1 το
πλάτος της κίνησης που εκτελεί το σώµα είναι 0, 08m. Το πλάτος της ταλάντωσης που
εκτελεί το σώµα ϑα µηδενιστεί για πρώτη ϕορά την χρονική στιγµή:

(α) t1 + 0, 25s (ϐ)t1 + 0, 5s (γ)t1 + 1s

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.22. ΄Ενα σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις που γίνονται στην ίδια
διεύθυνση, γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας και έχουν ίδιο πλάτος και παραπλήσιες
συχνότητες f1, f2. Στο χρόνο που µεσολαβεί µεταξύ δυο διαδοχικών µηδενισµών του
πλάτους της συνισταµένης ταλάντωσης, το σώµα εκτελεί Ν ταλαντώσεις. ∆ιπλασιάζου-
µε τις συχνότητες και των δύο συνιστωσών ταλαντώσεων και ϑεωρούµε ότι και οι νέες
συχνότητες είναι παραπλήσιες. Ο αριθµός των ταλαντώσεων που εκτελεί το σώµα, µε-
ταξύ δυο διαδοχικών µηδενισµών του πλάτους της συνισταµένης ταλάντωσης, µετά το

διπλασιασµό των συχνοτήτων γίνεται Ν΄. Ο λόγος
N

N ′
ισούται µε :

(α)
1

2
(ϐ)1 (γ)2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Πηγή: ΟΕΦΕ 2016
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2.23. ΄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 :

(α) E =
E1 + E2

2
(ϐ)E = E1 + E2 (γ)E = E1 + E2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούνης 2016

2.24. ΄Ενα σώµα εκτελεί σύνθετη ταλάντωση που προκύπτει από τη σύνθεση δύο απλών αρµο-
νικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, που γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο µε το ίδιο
πλάτος ταλάντωσης και γωνιακές συχνότητες που διαφέρουν πολύ λίγο µεταξύ τους. Οι
εξισώσεις των δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων είναι της µορφής x1 = Aηµ(399πt)
(SI) και x2 = Aηµ(401πt) (SI). Ο αριθµός των ταλαντώσεων που εκτελεί το σώµα στο
χρονικό διάστηµα µεταξύ τριών διαδοχικών µηδενισµών του πλάτους είναι ίσος µε

(α) 400 (ϐ)600 (γ)800

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Σεπτέµβρης 2019

3. Θέµα Γ - Ασκήσεις

3.1. Το πλάτος µιας ϕθίνουσας αρµονικής ταλάντωσης µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο σύµ-
ϕωνα µε τη σχέση A = A0e

−Λt. Το πλάτος της ταλάντωσης τη χρονική στιγµή t = 0είναι
A0 = 8cm και τη χρονική στιγµή t = 20s είναι A1 = 2cm .

α. Ποια είναι η τιµή της σταθεράς Λ της ταλάντωσης ;

ϐ. Πόσος χρόνος χρειάζεται ώστε το πλάτος της ταλάντωσης να µείνει το µισό του αρχικού ;

γ. Ποιο είναι το πλάτος της ταλάντωσης τη χρονική στιγµή t = 30s;

δίνεται : ln2 = 0, 7

3.2. Το πλάτος µιας ϕθίνουσας αρµονικής ταλάντωσης µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο σύµ-
ϕωνα µε τη σχέση A = A0e

−Λt. Η σταθερά Λ της ταλάντωσης ισούται µε Λ = 0, 014s−1.

α. Να ϐρείτε µετά από πόσο χρονικό διάστηµα το σύστηµα ϑα έχει χάσει τα 3/4 της αρχικής
του ενέργειας.

ϐ. Να υπολογιστεί ο αριθµός των ταλαντώσεων Ν που πραγµατοποιεί το σύστηµα µέχρι να
υποτετραπλασιαστεί η αρχική του ενέργεια.

γ. Αν τη χρονική στιγµή t = 0 η ενέργεια της ταλάντωσης είναι E0 και µετά από χρόνο
∆t = t1 η % ελάττωση της ενέργειας ταλάντωσης είναι 36% να ϐρείτε την % ελάττωση του
πλάτους της ταλάντωσης.

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 17 http://www.perifysikhs.com



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Φυσική Γ Λυκείου 2020-2021 2ο Σετ Ασκήσεων

∆ίνεται ότι η περίοδος των ταλαντώσεων είναι T = 0, 5s και ln2 = 0, 7 .

3.3. Το πλάτος µιας ϕθίνουσας αρµονικής ταλάντωσης µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο σύµ-
ϕωνα µε τη σχέση A = A0e

−(ln4)t . Σε χρονικό διάστηµα 10 Τ, όπου Τ η περίοδος
της ϕθίνουσας ταλάντωσης, το πλάτος ελαττώνεται στο µισό της αρχικής του τιµής. Να
υπολογίσετε :

α. την περίοδο Τ της ϕθίνουσας ταλάντωσης.

ϐ. τον αριθµό των ταλαντώσεων Ν που πρέπει να πραγµατοποιηθούν ώστε το πλάτος να µειω-

ϑεί από
A0

4
σε

A0

16
.

γ. Το κλάσµα της αρχικής ενέργειας που έχασε ο ταλαντωτής στο χρονικό διάστηµα που

πέρασε για να ελαττωθεί το πλάτος της ταλάντωσης από
A0

4
σε

A0

16
.

3.4. Σώµα µάζας m = 2kg ισορροπεί δεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ελατηρίου στα-
ϑεράς k = 200N/m , το πάνω άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο.
Το σώµα εκτελεί ϕθίνουσα ταλάντωση και η δύναµη απόσβεσης που επενεργεί πάνω
του είναι της µορφής F ′ = −0.5υ(S.I.). Εφαρµόζουµε στο σύστηµα περιοδική δύναµη

διέγερσης µε συχνότητα
5

π
Hz , οπότε αποκαθίσταται ταλάντωση σταθερού πλάτους που

είναι ίσο µε 0, 2m . Αν η αρχική ϕάση της ταλάντωσης σταθερού πλάτους είναι φ0 = 0 ,
τότε :

α. Να γράψετε τις εξισώσεις της αποµάκρυνσης και της ταχύτητας της εξαναγκασµένης τα-
λάντωσης.

ϐ. Να υπολογίσετε το µέγιστο ϱυθµό απορρόφησης ενέργειας του ταλαντωτή από τον διεγέρτη,
κατά τη διάρκεια µιας περιόδου.

γ. Αν αυξήσουµε τη συχνότητα του διεγέρτη το πλάτος της ταλάντωσης ϑα αυξηθεί ή ϑα
ελαττωθεί· Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

3.5. ΄Ενα σώµα µάζας 250g εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών
αρµονικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, γύρω από το ίδιο σηµείο, µε εξισώσεις
x1 = 0, 08ηµ4πt και x2 = 0, 08

√
3ηµ(4πt+

π

2
) (όλα τα µεγέθη στο S.I.).

α. Να υπολογισθεί το πλάτος Α της συνισταµένης ταλάντωσης που εκτελεί το σώµα.

ϐ. Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης που εκτελεί το σώµα.

γ. Να ϐρεθεί η δύναµη επαναφοράς τη στιγµή που το σώµα περνά από τη ϑέση x = 0, 1m.

δ. Να υπολογισθεί ο λόγος της κινητικής προς τη δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης του
υλικού σηµείου τη στιγµή που περνά από τη ϑέση x = 0, 08m.

∆ίνεται : π2 = 10.
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3.6. Σώµα Σ M = 3kg εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις που εξελίσσο-
νται κατά µήκος του άξονα x′x λείου οριζόντιου δαπέδου και γύρω από την ίδια ϑέση

ισορροπίας µε εξισώσεις αποµάκρυνσης x1 = 10
√

3ηµ(10πt) και x2 = 10ηµ(10πt+
5π

6
),

όπου x1 και x2 σε cm και t σε sec

α. Να δείξετε ότι η εξίσωση της αποµάκρυνσης της σύνθετης ταλάντωσης του σώµατος από
την ϑέση ισορροπίας του σε συνάρτηση µε τον χρόνο, είναι :

x = 10ηµ(10πt+
π

6
)

µε x σε cm και t σε s.

ϐ. Να υπολογίσετε τον λόγο
K

U
τη χρονική στιγµή t1 =

1

60
s, όπου Κ η κινητική ενέργεια

ταλάντωσης του σώµατος εξαιτίας της σύνθετης ταλάντωσης που εκτελεί.

Τη χρονική στιγµή κατά την οποία το σώµα Σ ϐρίσκεται στη ϑέση µέγιστης ϑετικής αποµάκρυν-
σης, σφηνώνεται σε αυτό ϐλήµα µάζας m = 1kg µε ταχύτητα µέτρου υ = 10m/s, υπό γωνία φ
ως προς την οριζόντια κατεύθυνση όπως ϕαίνεται στο σχήµα. ∆ίνεται συνφ = 0, 8.

γ. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση καθώς και
την µεταβολή της ενέργειας της ταλάντωσης εξαιτίας της κρούσης.

δ. Να υπολογίσετε το µέτρο της µεταβολής της ορµής του ϐλήµατος µάζας m κατά την διάρ-
κεια της κρούσης.

∆ίνεται : π2 = 10. Το σώµα δεν αναπηδά κατά την κρούση. Μετά την κρούση η σταθερά
επαναφοράς της ταλάντωσης δεν µεταβάλλεται. Πηγή: ΟΕΦΕ 2015

3.7. Υλικό σηµείο Σ εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµο-
νικών ταλαντώσεων, οι οποίες γίνονται στην ίδια διεύθυνση και γύρω από την ίδια
ϑέση ισορροπίας. Οι ταλαντώσεις περιγράφονται από τις εξισώσεις x1 = 2ηµ10t και
x2 = 2

√
3ηµ(10t+

π

3
) , ( και x σε cm, t σε s ).

α. Να υπολογισθεί το πλάτος της συνισταµένης απλής αρµονικής ταλάντωσης που εκτελεί το
Σ.
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ϐ. Να ϐρεθεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης που εκτελεί το Σ.

γ. Να γραφεί η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του Σ.

δ. Να υπολογισθεί η αλγεβρική τιµή της ταχύτητας τη χρονική στιγµή t =
π

15
s µετά από τη

στιγµή t = 0 .

3.8. ΄Ενα σώµα µάζαςm = 0, 1kg εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών
αρµονικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, γύρω από το ίδιο σηµείο και οι αποµακρύν-
σεις τους δίνονται από το παρακάτω διάγραµµα.

α. Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης των δύο ταλαντώσεων.

ϐ. Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης της συνισταµένης ταλάντωσης και να παρασταθεί
γραφικά στο ίδιο διάγραµµα µε τις δύο επιµέρους ταλαντώσεις.

γ. Να υπολογισθεί η ενέργεια της συνισταµένης ταλάντωσης.

δ. Να ϐρεθεί η αποµάκρυνση της σύνθετης ταλάντωσης, τη χρονική στιγµή που η κινητική
ενέργεια γίνει τριπλάσια της δυναµικής, για πρώτη ϕορά.

∆ίνεται : π2 = 10.

3.9. ΄Ενα σώµα µάζαςm = 0, 2kg εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών
αρµονικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, γύρω από το ίδιο σηµείο. Στο παρακάτω
διάγραµµα, ϕαίνεται η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης της πρώτης ταλάντωσης
x1(t) και της συνισταµένης ταλάντωσης x(t) .

α. Να υπολογισθεί η σταθερά της συνισταµένης ταλάντωσης.
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ϐ. Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης της πρώτης και της συνισταµένης ταλάντωσης.

γ. Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης της δεύτερης ταλάντωσης και να παρασταθεί
γραφικά στο ίδιο διάγραµµα.

δ. Να ϐρεθεί η κινητική ενέργεια του σώµατος τη χρονική στιγµή .

3.10. ΄Ενα διαπασών παράγει ήχο συχνότητας f1 = 1001Hz . Αν ϕέρουµε πολύ κοντά ένα
δεύτερο διαπασών, περίπου ίδιο µε το πρώτο, παράγεται και ένας δεύτερος ήχος συ-
χνότητας f2 που είναι λίγο µικρότερη από την πρώτη. Ο σύνθετος ήχος που ακούει τότε
ένας παρατηρητής έχει συχνότητα f = 1000Hz . Να υπολογισθεί :

α. η συχνότητα f2 .

ϐ. η συχνότητα µεταβολής του πλάτους της σύνθετης κίνησης.

γ. πόσες ϕορές µηδενίζεται η ένταση του ήχου που ακούει ο παρατηρητής σε χρόνο ∆t = 2s.

δ. ΄Ενα µόριο του αέρα ταλαντώνεται εξαιτίας του ήχου που παράγουν τα διαπασών. Να
υπολογισθεί πόσες ϕορές περνά από τη ϑέση ισορροπίας του σε χρόνο ίσο µε τη περίοδο
των διακροτηµάτων.

3.11. Σώµα µάζας m = 0, 5kg εκτελεί ταυτοχρόνως δύο Α.Α.Τ. της ίδιας συχνότητας που
γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο και στην ίδια διεύθυνση. Οι δύο Α.Α.Τ. περιγράφονται
από τις εξισώσεις : x1 = 0, 5ηµ20πt(S.I.) και x2 = 0, 7ηµ(20πt+ π)(S.I.)

α. Να ϐρεθεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης και της ταχύτητας σε σχέση µε το χρόνο για τη
σύνθετη ταλάντωση.

ϐ. Να υπολογιστεί η περίοδος της σύνθετης ταλάντωσης.
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γ. Να υπολογιστεί το πλάτος της δύναµης επαναφοράς για τη σύνθετη ταλάντωση.

δ. Να υπολογιστεί η ταχύτητα του σώµατος όταν η αποµάκρυνσή του είναι x = 0, 1m .

∆ίνεται π2 = 10.

3.12. Σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο Α.Α.Τ. της ίδιας διεύθυνσης, που γίνονται γύρω από
το ίδιο σηµείο, µε το ίδιο πλάτος και συχνότητες που διαφέρουν πολύ λίγο. Οι ε-
πιµέρους ταλαντώσεις περιγράφονται από τις εξισώσεις x1 = 0, 2ηµ100πt(S.I.) και
x2 = 0, 7ηµ(102πt)(S.I.)

α. Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης σε σχέση µε το χρόνο για τη σύνθετη ταλάντωση.

ϐ. Να υπολογιστεί η χρονική στιγµή που µηδενίζεται το πλάτος για πρώτη ϕορά.

γ. Να υπολογιστεί ο χρόνος ανάµεσα σε δύο διαδοχικούς µηδενισµούς του πλάτους.

4. Θέµα ∆ - Προβλήµατα

4.1. ΄Ενα σώµα µάζας 200 g εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών
αρµονικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, ίδιας συχνότητας, ίδιου πλάτους Α και γύρω
από το ίδιο σηµείο. Η πρώτη ταλάντωση έχει αρχική ϕάση µηδέν και υστερεί ϕασικά
από τη δεύτερη κατά φ, µε φ < πrad . Η συνισταµένη κίνηση που προκύπτει έχει το
ίδιο πλάτος Α µε κάθε µια από τις επιµέρους ταλαντώσεις. Η κάθε µια ταλάντωση έχει
ενέργεια 0,1 J , ενώ η δύναµη επαναφοράς έχει µέγιστη τιµή 2 N .

α. Να υπολογισθεί η διαφορά ϕάσης της δεύτερης ταλάντωσης µε την πρώτη και της σύνθετης
ταλάντωσης µε την πρώτη.

ϐ. Να γραφούν οι εξισώσεις της αποµάκρυνσης των δύο αρχικών ταλαντώσεων.

γ. Να γραφεί η εξίσωση της επιτάχυνσης – χρόνου για την συνισταµένη ταλάντωση.

δ. Να υπολογισθεί το µέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης του σώµατος τη στιγµή που η δυναµική
ενέργεια του σώµατος είναι τριπλάσια της κινητικής.

4.2. ΄Ενα σώµα µάζας 100g εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρ-
µονικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, ίδιας συχνότητας και γύρω από το ίδιο σηµείο.
Η δεύτερη ταλάντωση έχει τριπλάσιο πλάτος από την πρώτη και η ϕάση της προηγείται
κατά γωνία φ = 60o. Η πρώτη ταλάντωση έχει αρχική ϕάση µηδέν. Η συνισταµένη
ταλάντωση έχει εξίσωση x = 0, 2

√
13ηµ(2πt+ θ) (S.I.).

α. Να υπολογισθεί η αρχική ϕάση της συνισταµένης ταλάντωσης.

ϐ. Να γραφούν οι εξισώσεις της αποµάκρυνσης των δύο αρχικών ταλαντώσεων.

γ. Να γραφεί η εξίσωση της ταχύτητας - χρόνου της συνισταµένης ταλάντωσης.

δ. Να υπολογισθεί ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος όταν περνά από τη ϑέση .

Να ϑεωρήσετε ότι : π2 ' 10 και 0, 6
√

3 ' 1 .
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4.3. ΄Ενα σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών τα-
λαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, γύρω από το ίδιο σηµείο που περιγράφονται από τις
εξισώσεις x1 = Aηµ199πt και x2 = Aηµ201πt(S.I.). Η εξίσωση που περιγράφει την
συνισταµένη ταλάντωση είναι x = 0, 04συν(2πf3t)ηµ(2πf4t) (S.I.).

α. Να υπολογισθεί το πλάτος Α και οι συχνότητες f1 και f2 των δύο επιµέρους Α.Α.Τ.

ϐ. Τι εκφράζει το ηµιάθροισµα των συχνοτήτων των επιµέρους Α.Α.Τ. και ποια είναι η τιµή
του ;

γ. Να υπολογισθεί η περίοδος των διακροτηµάτων Tδ και ο αριθµός των ταλαντώσεων που
εκτελεί το σώµα στο χρόνο αυτό.

δ. Να σχεδιάσετε ποιοτικά τη γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης της σύνθετης ταλάντω-
σης µε το χρόνο.

4.4. Οι ήχοι που παράγονται από δύο ακίνητα διαπασών, έχουν την ίδια ένταση, ϐρίσκονται
πολύ κοντά το ένα µε το άλλο και έχουν συχνότητες f1 = 499Hz και f2 = 501Hz ,
αντίστοιχα. Οι ήχοι αναγκάζουν το τύµπανο ενός αυτιού να ταλαντώνεται. Οι επιµέρους
ταλαντώσεις που ενεργοποιούν το τύµπανο έχουν µηδενική αρχική ϕάση και ίδιο πλάτος
Α .

α. Να υπολογισθεί η συχνότητα:

1. των διακροτηµάτων.

2. µεταβολής του πλάτους της σύνθετης κίνησης.

3. της σύνθετης κίνησης.

ϐ. Να υπολογισθεί ο αριθµός των µεγιστοποιήσεων του πλάτους των διακροτηµάτων σε χρόνο
20 s.

γ. Να υπολογισθεί ο αριθµός των ταλαντώσεων που εκτελεί το τύµπανο σε χρόνο 1 s.

δ. Να υπολογισθεί, σαν συνάρτηση του χρόνου, η διαφορά ϕάσης των δύο επιµέρους ταλα-
ντώσεων που ενεργοποιούν το τύµπανο και να παρασταθεί γραφικά. Στο διάγραµµα να

ϕαίνονται οι χρονικές στιγµές
Tδ
2

και Tδ (όπου Tδ η περίοδος των διακροτηµάτων). Να
εξηγήσετε µε τη ϐοήθεια της διαφοράς ϕάσης, γιατί στις στιγµές αυτές το πλάτος είναι
µηδέν και µέγιστο αντίστοιχα.

4.5. ΄Ενα σώµα εκτελεί κίνηση που προέρχεται από τη σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλα-
ντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, ίδιου πλάτους , που πραγµατοποιούνται γύρω από το ίδιο
σηµείο µε παραπλήσιες συχνότητες f1 και f2 (f1 < f2) . Οι δύο ταλαντώσεις έχουν
αρχική ϕάση µηδέν. Η αποµάκρυνση σε συνάρτηση µε το χρόνο της σύνθετης κίνησης
που παρουσιάζει διακροτήµατα είναι x = 0.02συν(2πt)ηµ(50πt) (S.I.)

α. Να υπολογισθούν οι συχνότητες f1 και f2 και το πλάτος Α των δύο ταλαντώσεων.

ϐ. Να γραφούν οι εξισώσεις αποµάκρυνσης – χρόνου των δύο επιµέρους ταλαντώσεων.
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γ. Να υπολογιστεί πότε µηδενίζεται το πλάτος του διακροτήµατος στο χρονικό διάστηµα από
0 έως 1s .

δ. Να υπολογισθεί πόσες ϕορές µηδενίζεται η αποµάκρυνση της σύνθετης κίνησης σε χρόνο
ίσο µε την περίοδο των διακροτηµάτων.

ε. Να γίνει το διάγραµµα της συνισταµένης ταλάντωσης για χρονικό διάστηµα από 0 έως 1 s
.

4.6. Σώµα µάζας m = 1, 2kg εκτελεί σύνθετη γραµµική αρµονική ταλάντωση χωρίς τριβές.
Οι εξισώσεις των συνιστωσών ταλαντώσεων στο S.I. είναι x1 =

√
3ηµ(ωt) και x2 =√

3ηµ(ωt+ π
3
)

α. Υπολογίστε το πλάτος Α και την αρχική ϕάση θ της ταλάντωσης του σώµατος.

ϐ. Γράψτε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του σώµατος σε συνάρτηση µε τον χρόνο, αν γνω-
ϱίζεται ότι το σώµα περνάει για πρώτη ϕορά από την ϑέση ισορροπίας του την χρονική
στιγµή t = 2, 5s.

γ. Υπολογίστε την κινητική ενέργεια του σώµατος τη χρονική στιγµή t = 5, 5s.

δ. Θεωρήστε ότι κάποια χρονική στιγµή t1 > 5, 5s που το σώµα ϐρίσκεται σε ακραία ϑετική
ϑέση, αρχίζει να δρα πάνω του µια δύναµη απόσβεσης της µορφής F ′ = −bυ, όπου b > 0,
οπότε µετά από χρόνο 12s το πλάτος υποδιπλασιάζεται. Μετά από πόσο χρόνο από την
χρονική στιγµή t1 , το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος ϑα έχει γίνει A/16.;

∆ίνεται : π2 = 10

4.7. ΄Ενα σώµα m = 2kg µετέχει ταυτόχρονα σε δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις που
γίνονται στην ίδια διεύθυνση και γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας. Η εξίσωση της
ταχύτητας του σώµατος σε συνάρτηση µε τον χρόνο για κάθε µια από τις επιµέρους
ταλαντώσεις στο S.I. είναι : υ1 = 8πσυν(ωt+ π) και υ2 = υ2maxσυν(ωt). Η εξίσωση της
σύνθετης ταλάντωσης προκύπτει από την σχέση: x = 4ηµ(100πt), (x σε cm, t σε s)

.

α. Να σχεδιαστεί η γραφική παράσταση της δυναµικής ενέργειας σε συνάρτηση µε τον χρόνο
για την σύνθετη κίνηση.

ϐ. Να γραφτεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης για κάθε µια από τις συνιστώσες ταλαντώσεις.

γ. Ποια ϑα έπρεπε να είναι η µέγιστη επιτάχυνση του σώµατος εξαιτίας της δεύτερης τα-
λάντωσης ώστε το σώµα να παρέµενε συνεχώς στην ϑέση ισορροπίας.

δ. Αν η παραπάνω σύνθετη ταλάντωση γίνεται µέσα σε ένα υλικό που ασκεί στο σώµα δύναµη
της µορφής F ′ = −bυ, όπου b η σταθερά απόσβεσης, οπότε το πλάτος µειώνεται εκθετικά
µε τον χρόνο σύµφωνα µε την σχέση A = A0e

−Λt, να ϐρείτε το ποσοστό της ενέργειας που
χάθηκε µετά από χρόνο t = 2T , όπου Τ η περίοδος της ταλάντωσης.

∆ίνεται η σταθερά Λ του υλικού Λ =
ln2

T
και ότι π2 = 10
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4.8. Κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς k έχει το κάτω άκρο του στερεωµένο στο δάπεδο. Στο
άνω άκρο του ελατηρίου έχει προσδεθεί σώµα Σ1 µάζας m1 = 2kg που ισορροπεί. Τη
χρονική στιγµή t0 = 0 αφήνεται πάνω στο σώµα Σ1, χωρίς ταχύτητα, ένα άλλο σώµα
Σ2 µάζας m2 = 1kg. Το σύστηµα των δύο µαζών ϑα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση

πλάτους A =
1

30
m.

Θεωρώντας την κατακόρυφη προς τα πάνω ϕορά, ως ϑετική και την επιτάχυνση της ϐαρύτητας
g = 10m/s2 να υπολογίσετε :

α. Την σταθερά k του ελατηρίου.

ϐ. Την εξίσωση της δυναµικής ενέργειας του συστήµατος σε συνάρτηση µε τον χρόνο U = f(t)

γ. Την δύναµη επαφής N που ασκείται από το Σ2 στο σώµα Σ1 σε συνάρτηση µε την α-
ποµάκρυνση από την Θέση Ισορροπίας. Να κατασκευαστεί το αντίστοιχο διάγραµµα
N = f(x)

δ. Το µέγιστο επιτρεπτό πλάτος A′ ταλάντωσης για το παραπάνω σύστηµα, ώστε τα δύο σώµα-
τα να παραµένουν σε επαφή σε όλη την διάρκεια της ταλάντωσης.

Κάποια χρονική στιγµή t1 που το σύστηµα των δύο µαζών ϐρίσκεται στην ακραία ϑετική ϑέση,
διαβιβάζω στο σύστηµα αέρα µε αποτέλεσµα να ασκηθεί δύναµη απόσβεσης της µορφής F ′ =
−3υ(S.I.).

στ. Να υπολογισθεί ο ϱυθµός µε τον οποίο το σύστηµα ϑα χάνει ενέργεια την χρονική στιγµή
που διέρχεται από την Θέση Ισορροπίας έχοντας χάσει το 25% της ενέργειας του είχε την
t1.

4.9. Σώµα µάζαςm = 2kg είναι κρεµασµένο σε κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς k = 200N/m
το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο στην οροφή. Ανυψώνου-
µε το σώµα µέχρι την Θέση Φυσικού Μήκους του ελατηρίου και την χρονική στιγµή
t = 0 το αφήνουµε ελεύθερο. Το σώµα εκτελεί ϕθίνουσα ταλάντωση µικρής απόσβεσης
και το πλάτος µειώνεται εκθετικά µε τον χρόνο, σύµφωνα µε την σχέση A = Aoe

−(ln2)t/π

S.I.

α. Να υπολογίσετε τη συχνότητα, καθώς και την αρχική ενέργεια της ϕθίνουσας ταλάντωσης.

ϐ. Να ϐρείτε το πηλίκο
EN
EN+1

, όπου EN η ενέργεια της ταλάντωσης στο τέλος της Ν περιόδου

και EN+1 η ενέργεια της ταλάντωσης στο τέλος της Ν+1 ταλάντωσης.

γ. Να υπολογίσετε την χρονική στιγµή που η ενέργεια της ταλάντωσης ϑα έχει µειωθεί στο
1/16 της αρχικής της τιµής.

δ. Να ϐρείτε στο τέλος ποιας περιόδου το σώµα ϑα απέχει από τη Θέση Φυσικού Μήκους του
ελατηρίου απόσταση 7, 5cm.

∆ίνονται : g = 10m/s2 και 20,4 = 1, 32
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4.10. Σώµα Σ µάζας m1 = 4kg ισορροπεί στο κάτω άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς
k = 400N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο σε οροφή. Ανε-
ϐάζουµε το σώµα µάζας m1 κατά απόσταση l = 0, 05m από τη ϑέση ισορροπίας του
και το εκτοξεύουµε κατακόρυφα προς τα κάτω ( κατά την αρνητική ϕορά δηλαδή) µε
ταχύτητα µέτρου υ0 = (

√
3/2)m/s. Το σώµα Σ εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

α. Να ϐρεθεί το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης του σώµατος Σ

ϐ. Κάποια στιγµή που το σώµα Σ περνά από την ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης του και κα-
τεβαίνει, συγκρούεται πλαστικά µε σώµα µάζας m2 που ανεβαίνει µε ταχύτητα µέτρου υ2.
Μετά τη σύγκρουση το συσσωµάτωµα ανεβαίνει και ϕτάνει µέχρι µια ϑέση που ϐρίσκεται
πάνω από το ϕυσικό µήκος του ελατηρίου κατά d = 0, 1m.

∆ίνεται η περίοδος Toλ της απλής αρµονικής ταλάντωσης του συσσωµατώµατος είναι Toλ =√
2T1, όπου T1 η περίοδος της ταλάντωσης που έκανε το σώµα Σ.

Να ϐρεθούν: (i) η µάζα m2 και (ii) το µέτρο της ταχύτητας υ2.

γ. Κάποια στιγµή (t = 0) το σύστηµα συσσωµατώµατος - ελατηρίου ϐυθίζεται σε υγρό. Το
σύστηµα εκτελεί ϕθίνουσα ταλάντωση για την οποία η αντιτιθέµενη δύναµη είναι της
µορφής F = −b · υ, όπου b ϑετική σταθερά. ∆ίνεται η σταθερά Λ = 0, 195s−1. Να ϐρεθεί
σε ποια χρονική στιγµή το σύστηµα συσσωµατώµατος – ελατηρίου έχει χάσει ενέργεια
13, 5J . ∆ίνεται ln2 = 0, 693

∆ίνεται g = 10m/s2.

4.11. Σώµα Σ1 µάζας m1 είναι δεµένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς
k = 160N/m, το άλλο άκρο του οποίου, είναι δεµένο στο κατακόρυφο τοίχωµα ενός
κλειστού δοχείου, από το οποίο έχει αφαιρεθεί ο αέρας µέσω αντλίας κενού. ∆εύτερο
ελατήριο, που έχει το ένα του άκρο δεµένο στο απέναντι κατακόρυφο τοίχωµα του
δοχείου, συγκρατείται συσπειρωµένο µέσω νήµατος, ενώ το άλλο άκρο του ϐρίσκεται σε
επαφή µε ακίνητο σώµα Σ2 µάζαςm2 = 0, 6kg. Το Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση
κινούµενο πάνω στην οριζόντια και απολύτως λεία ϐάση του δοχείου, η διεύθυνση της
οποίας ταυτίζεται µε τη διεύθυνση του άξονα κίνησης x′Ox.

Η ταλάντωση εξελίσσεται έτσι ώστε κατά τη διάρκεια της, το Σ1 να µην συγκρούεται µε το
Σ2. Ως αρχή Ο του άξονα της κίνησης, x = 0, ορίζουµε τη ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης
και ϑετική ϕορά όπως ϕαίνεται στο παραπάνω σχήµα. Η απόσταση των ακραίων ϑέσεων της
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ταλάντωσης είναι ίση µε 0, 8m και κατά τη διάρκεια της, το σώµα διέρχεται από τη ϑέση ισορ-
ϱοπίας κάθε 0, 25s. Τη χρονική στιγµή που ϑεωρούµε ως αρχή µέτρησης του χρόνου (t = 0), το
σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0, 2

√
3m και το µέτρο της ταχύτητας του αυξάνεται.

α. Να γράψετε τη σχέση που δίνει την αποµάκρυνση του σώµατος από τη ϑέση ισορροπίας
σε συνάρτηση µε το χρόνο

ϐ. Να υπολογίσετε την αλγεβρική τιµή της ταχύτητας του σώµατος τη στιγµή που πλησι-
άζοντας τη ϑέση ισορροπίας, διέρχεται από ϑέση στην οποία η δύναµη επαναφοράς έχει
αλγεβρική τιµή −51, 2N.

Κάποια στιγµή το νήµα, που συγκρατεί το αριστερό ελατήριο συσπειρωµένο, κόβεται και το
Σ2 αρχίζει να κινείται προς το Σ1, χάνοντας την επαφή του µε το ελατήριο όταν αυτό αποκτήσει το
ϕυσικό του µήκος. Τα δυο σώµατα συγκρούονται πλαστικά τη στιγµή που η αλγεβρική τιµή της
ταχύτητας του Σ1 ισούται µε Γ0, 96πm/s και κινείται στον ϑετικό ηµιάξονα, ενώ το Σ2 κινείται
µε ταχύτητα ~υ2 Το ποσοστό απώλειας µηχανικής ενέργειας του συστήµατος των δυο σωµάτων
κατά την κρούση είναι 100%.

γ, Να υπολογίσετε το µέτρο ιυ2ι της ταχύτητας, µε την οποία προσκρούει το Σ2 στο σώµα Σ1.

Αµέσως µετά την σύγκρουση εισάγεται ακαριαία αέρας στο δοχείο, µε αποτέλεσµα η ταλάντωση
που ακολουθεί να είναι ϕθίνουσα. Εάν η δύναµη απόσβεσης που προκαλεί η ύπαρξη του αέρα

στο δοχείο, είναι της µορφής F ′ = −bυ και η σταθερά Λ έχει τιµή
ln2

π
s−1

δ. Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης µετά από 10 πλήρεις ταλαντώσεις. Θεωρήστε
ότι η επίδραση των αποσβέσεων είναι τέτοια ώστε η περίοδος της ϕθίνουσας ταλάντωσης να
µπορεί να ϑεωρηθεί ίση µε αυτή της αµείωτης απλής αρµονικής

∆ίνονται : π2 = 10,
√

576 = 24
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