
Φρ
ον
τισ

τή
ρι
Επ

ιστ
ηµ

ών
Ταλαντώσεις

2ο Σετ Ασκήσεων - Ιούλιος 2022

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου

http://www.perifysikhs.com

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

1.1. Σηµειακό αντικείµενο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Η αποµάκρυνση x από την
ϑέση ισορροπίας του είναι :

(α) ανάλογη του χρόνου

(ϐ) αρµονική συνάρτηση του χρόνου

(γ) ανάλογη του τετραγώνου του χρόνου

(δ) οµόρροπη µε την δύναµη επαναφοράς

1.2. Η ταχύτητα υ σηµειακού αντικειµένου το οποίο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση:

(α) είναι µέγιστη κατά µέτρο στην ϑέση x = 0

(ϐ) έχει την ίδια ϕάση µε την αποµάκρυνση x

(γ) είναι µέγιστη στις ϑέσεις x = ±A

(δ) έχει την ίδια ϕάση µε την δύναµη επαναφοράς

1.3. Η επιτάχυνση α σηµειακού αντικειµένου το οποίο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση:

(α) είναι σταθερή

(ϐ) είναι ανάλογη και αντίθετη της αποµάκρυνσης x

(γ) έχει την ίδια ϕάση µε την ταχύτητα

(δ) γίνεται µέγιστη στην ϑέση x = 0



Φρ
ον
τισ

τή
ρι
Επ

ιστ
ηµ

ών
Φυσική Γ Λυκείου 2022-2023 2ο Σετ Ασκήσεων

1.4. Η ϕάση της απλής αρµονικής ταλάντωσης :

(α) αυξάνεται γραµµικά µε τον χρόνο

(ϐ) είναι σταθερή

(γ) ελαττώνεται γραµµικά µε τον χρόνο

(δ) είναι ανάλογη του τετραγώνου του χρόνου

1.5. Η επιτάχυνση ενός απλού αρµονικού ταλαντωτή:

(α) έχει πάντοτε ϕορά αντίθετη µε την ϕορά της ταχύτητας

(ϐ) είναι µηδέν, όταν η ταχύτητα είναι µηδέν

(γ) ελαττώνεται, όταν αυξάνεται η δυναµική ενέργεια

(δ) ελαττώνεται, όταν αυξάνεται η κινητική ενέργεια.

1.6. Η ταχύτητα ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µεταβάλλεται όπως
στο σχήµα,

(α) τη στιγµή t1 το σώµα έχει µέγιστη αποµάκρυνση.

(ϐ) τη στιγµή t3 το σώµα έχει µέγιστη επιτάχυνση.

(γ) τη στιγµή t1, στο σώµα ασκείται η µέγιστη δύναµη επαναφοράς.

(δ) τη στιγµή t4, στο σώµα ασκείται η µέγιστη δύναµη επαναφοράς.

1.7. Η επιτάχυνση ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µεταβάλλεται όπως
στο σχήµα,

(α) τη στιγµή t1 το σώµα ϐρίσκεται σε µέγιστη αποµάκρυνση.

(ϐ) τη στιγµή t2 το σώµα έχει µηδενική ορµή.

(γ) τη στιγµή t3 το σώµα έχει µηδενική ταχύτητα.

(δ) το χρονικό διάστηµα από τη στιγµή t2 έως τη στιγµή t4 είναι
T

4
.
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1.8. Η γραφική παράσταση του σχήµατος δείχνει πως µεταβάλλεται η ταχύτητα ενός σώµα-
τος, το οποίο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε συνάρτηση µε τον χρόνο.Ποιες από
τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες;

(α) Τη χρονική στιγµή t =
T

4
η αποµάκρυνση του σώµατος από την ϑέση ισορροπίας είναι

µηδέν.

(ϐ) Τη χρονική στιγµή t =
T

4
η δύναµη επαναφοράς είναι µέγιστη.

(γ) Τη χρονική στιγµή t =
T

2
η επιτάχυνση του σώµατος είναι µηδέν.

(δ) Τη χρονική στιγµή t =
3T

4
η δύναµη επαναφοράς είναι µηδέν.

1.9. ΄Οταν η συχνότητα της απλής αρµονικής ταλάντωσης διπλασιάζεται :

(α) διπλασιάζεται η µέγιστη ταχύτητα και η µέγιστη επιτάχυνση της

(ϐ) µένει ίδια η µέγιστη ταχύτητα της και τετραπλασιάζεται η µέγιστη επιτάχυνση της

(γ) διπλασιάζεται η µέγιστη ταχύτητα της και µένει ίδια η µέγιστη επιτάχυνση της

(δ) διπλασιάζεται η µέγιστη ταχύτητα της και τετραπλασιάζεται η µέγιστη επιτάχυνση της
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1.10. Στην Απλή Αρµονική Ταλάντωση η διαφορά ϕάσης µεταξύ ταχύτητας και δύναµης
επαναφοράς είναι :

(α) µηδέν (ϐ) π (γ)
π

2
(δ)

3π

2

1.11. ΄Ενα υλικό σηµείο που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση διέρχεται από την ϑέση ισορ-
ϱοπίας του. Το µέγεθος που δεν αλλάζει πρόσηµο είναι :

(α) η αποµάκρυνση του

(ϐ) η ταχύτητα του

(γ) η επιτάχυνση του

(δ) η δύναµη επαναφοράς

1.12. Στην απλή αρµονική ταλάντωση τα µεγέθη που παίρνουν ταυτόχρονα την µέγιστη ή την
ελάχιστη αλγεβρική τιµή τους είναι :

(α) η αποµάκρυνση και η ταχύτητα

(ϐ) η αποµάκρυνση και η επιτάχυνση

(γ) η ταχύτητα και η δύναµη επαναφοράς

(δ) η επιτάχυνση και η δύναµη επαναφοράς

1.13. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Η επιτάχυνση του γίνεται µέγιστη όταν :

(α) η αποµάκρυνση του µηδενίζεται

(ϐ) η ταχύτητα του γίνεται µέγιστη

(γ) η δύναµη επαναφοράς µηδενίζεται

(δ) η ταχύτητα του µηδενίζεται

1.14. Η χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάν-

τωση είναι x = Aηµ(ωt +
π

2
). Η ταχύτητα και η επιτάχυνση έχουν ϑετική αλγεβρική

τιµή, στην διάρκεια µιας περιόδου κατά το χρονικό διάστηµα:

(α)
T

2
→ 3T

4

(ϐ) 0→ T

4

(γ)
T

4
→ T

2

(δ)
3T

4
→ T
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1.15. Στο πρότυπο του απλού αρµονικού ταλαντωτή, η δυναµική του ενέργεια :

(α) έχει την µέγιστη τιµή της στην ϑέση ισορροπίας.

(ϐ) είναι ίση µε την ολική του ενέργεια στις ϑέσεις ±A.

(γ) έχει πάντοτε µεγαλύτερη τιµή από την κινητική του ενέργεια.

(δ) έχει αρνητική τιµή στις ϑέσεις −A ≤ x ≤ 0.

1.16. Στο πρότυπο του απλού αρµονικού ταλαντωτή, η κινητική του ενέργεια :

(α) στη ϑέση x = 0 είναι ίση µε την ολική του ενέργεια.

(ϐ) είναι πάντοτε µεγαλύτερη από την δυναµική του ενέργεια.

(γ) εξαρτάται από την κατεύθυνση κίνησης της µάζας.

(δ) παίρνει µηδενική τιµή µια ϕορά στην διάρκεια µιας περιόδου.

1.17. Στο πρότυπο του απλού αρµονικού ταλαντωτή, η ολική του ενέργεια :

(α) µεταβάλλεται αρµονικά µε τον χρόνο.

(ϐ) είναι πάντοτε µικρότερη από την δυναµική του ενέργεια.

(γ) είναι πάντοτε µεγαλύτερη από την κινητική του ενέργεια.

(δ) καθορίζει το πλάτος της ταλάντωσης και την µέγιστη ταχύτητα υmax.

1.18. Σύστηµα ελατηρίου -σώµατος εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α. Αν διπλασιά-
σουµε την µάζα του σώµατος και το πλάτος της ταλάντωσης παραµείνει σταθερό τότε
µεταβάλλεται :

(α) η ενέργεια της ταλάντωσης.

(ϐ) η συχνότητα της ταλάντωσης

(γ) η σταθερά επαναφοράς

(δ) η µέγιστη δύναµη επαναφοράς

1.19. Ελατήριο αµελητέας µάζας επιµηκύνεται κατά l , όταν σε αυτό αναρτάται µάζαm και µ-
πορεί να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε συχνότητα f0. Αν στο ελατήριο αναρτηθεί
σώµα µάζας 3m, η συχνότητα της ταλάντωσης του συστήµατος γίνεται :

(α)
f0

3
(ϐ) f0 (γ)

√
3f0 (δ)

√
3f0

3
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1.20. Σύστηµα µάζας - ελατηρίου εκτελεί αρµονική ταλάντωση σε κατακόρυφο άξονα. Για την
ταλάντωση του ισχύουν τα εξής :

(α) Η ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης ταυτίζεται µε το ϕυσικό µήκος του ελατηρίου.

(ϐ) Η δύναµη επαναφοράς ταυτίζεται µε την δύναµη που ασκεί το ελατήριο στο σώµα.

(γ) Η µέγιστη ενέργεια της ταλάντωσης δεν είναι ίση µε µε την µέγιστη δυναµική ενέργεια του
ελατηρίου.

(δ) Το σώµα αποκτά την µέγιστη ταχύτητα του όταν διέρχεται από την ϑέση του ϕυσικού
µήκους του ελατηρίου.

1.21. Σώµα µάζαςm εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση δεµένο στο ελεύθερο άκρο κατακόρυ-
ϕου ελατηρίου. Η ενέργεια ταλάντωσης είναι ίση µε :

(α) τη δυναµική ενέργεια του ελατηρίου.

(ϐ) την κινητική ενέργεια του σώµατος στην ακραία ϑέση της ταλάντωσης.

(γ) το άθροισµα της κινητικής και δυναµικής ενέργειας του ελατηρίου σε µια ϑέση.

(δ) το έργο της εξωτερικής δύναµης που ασκήσαµε στο σώµα για να το ϑέσουµε σε ταλάντωση.

1.22. Στην απλή αρµονική ταλάντωση στην διάρκεια µιας περιόδου:

(α) η δυναµική ενέργεια γίνεται µέγιστη µόνο µια ϕορά.

(ϐ) η δυναµική ενέργεια γίνεται ίση µε την κινητική µόνο µια ϕορά.

(γ) η κινητική ενέργεια γίνεται ίση µε την ολική δύο ϕορές.

(δ) η κινητική ενέργεια παίρνει αρνητικές τιµές όταν −υmax ≤ υ ≤ 0.

1.23. Σύστηµα µάζας ελατηρίου εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο επίπεδο
πλάτους Α. ∆ιπλασιάζουµε την µάζα του σώµατος διατηρώντας το ίδιο πλάτος ταλάν-
τωσης. Για την νέα ταλάντωση ισχύει :

(α) Η περίοδος διπλασιάζεται.

(ϐ) Η µέγιστη ταχύτητα υποδιπλασιάζεται.

(γ) Η µέγιστη ενέργεια της ταλάντωσης µένει ίδια.

(δ) Η µέγιστη κινητική ενέργεια υποδιπλασιάζεται.
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1.24. Στο διάγραµµα του σχήµατος ϕαίνεται η γραφική παράσταση της δύναµης επαναφοράς
σε συνάρτηση µε την ϑέση για ένα σώµα µάζαςm = 0, 25kg που εκτελεί απλή αρµονική
ταλάντωση.

(α) Η περίοδος της ταλάντωση είναι 5s

(ϐ) Η σταθερά επαναφοράς είναι 100N/m

(γ) Το µέτρο της µέγιστης επιτάχυνσης είναι 10m/s2

(δ) Η εξίσωση του περιγράφει την γραφική παράσταση είναι η ΣF = −10x

1.25. Η δύναµη επαναφοράς που ασκείται σε ένα σώµα µάζας m που εκτελεί απλή αρµονική

ταλάντωση είναι ίση µε F . Το πηλίκο
F

m

(α) παραµένει σταθερό σε σχέση µε το χρόνο

(ϐ) µεταβάλλεται αρµονικά σε σχέση µε το χρόνο

(γ) αυξάνεται γραµµικά σε σχέση µε το χρόνο

(δ) γίνεται µέγιστο, όταν το σώµα διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας.

1.26. Σύστηµα µάζας ελατηρίου εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α σε λείο οριζόν-
τιο δάπεδο. Αν διπλασιάσουµε το πλάτος της ταλάντωσης τότε :

(α) διπλασιάζεται η ενέργεια ταλάντωσης.

(ϐ) διπλασιάζεται η περίοδος.

(γ) διπλασιάζεται η µέγιστη δύναµη επαναφοράς.

(δ) τετραπλασιάζεται η µέγιστη επιτάχυνση.
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1.27. Σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Αν η αποµάκρυνση x από την ϑέση ισορ-
ϱοπίας δίνεται από την εξίσωση x = Aηµ(ωt), τότε η δύναµη επαναφοράς δίνεται από
τη σχέση:

(α) F = −mω2Aσυν(ωt)

(ϐ) F = mω2Aηµ(ωt)

(γ) F = −mω2Aηµ(ωt)

(δ) F = mω2Aσυν(ωt)

1.28. Απλός αρµονικός ταλαντωτής εκτελεί ταλάντωση πλάτους Α. ∆ιατηρούµε σταθερό το
πλάτος της ταλάντωσης και τριπλασιάζουµε την µάζα του ταλαντούµενου σώµατος.

(α) Η περίοδος της ταλάντωσης τριπλασιάζεται.

(ϐ) Η ενέργεια της ταλάντωσης παραµένει σταθερή.

(γ) Το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας διπλασιάζεται.

(δ) Το µέτρο της µέγιστης επιτάχυνσης διπλασιάζεται.

1.29. ΄Οταν στο άκρο ενός ιδανικού κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k είναι συνδεδεµένος
ένας δίσκος µάζας m1, το σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωσης µε περίοδο
T1. ΄Οταν πάνω στον δίσκο τοποθετήσουµε ένα σώµα µάζας m2, το σύστηµα εκτελεί
ταλάντωση µε περίοδο T2 =

√
3T1. Ο λόγος των µαζών είναι :

(α)
m1

m2
=

1

2
(ϐ)
m1

m2
=

1

3
(γ)
m1

m2
=

1√
3

(δ)
m1

m2
=

1

4

1.30. Σε µια γραµµική αρµονική ταλάντωση η αποµάκρυνση σε συνάρτηση µε τον χρόνο
δίνεται από την εξίσωση: x = Aσυν(ωt). Η χρονική εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης
ϑα είναι :

(α) υ = ωAσυν(ωt)

(ϐ) υ = ωAηµ(ωt)

(γ) υ = ωAσυν(ωt+
π

2
)

(δ) υ = ωAσυν(ωt+
3π

2
)

1.31. Στα ελεύθερα άκρα δύο κατακόρυφων ελατηρίων, µε σταθερές k1 και k2 = 2k1, είναι
δεµένα, αντίστοιχα δύο σώµατα Α και Β, της ίδιας µάζας. Η µέγιστη ταχύτητα ταλάν-
τωσης του σώµατος Α είναι διπλάσια από την µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης του σώµατος
Β. Το πηλίκο των πλατών των ταλαντώσεων των δύο σωµάτων είναι :

(α)
A1

A2
= 1 (ϐ)

A1

A2
=
√

2 (γ)
A1

A2
= 2 (δ)

A1

A2
= 2
√

2
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1.32. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Κάποια στιγµή που η κίνηση του είναι
επιταχυνόµενη.

(α) ο ϱυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας έχει αρνητική τιµή, ενώ ο ϱυθµός µεταβολής
της δυναµικής ενέργειας έχει ϑετική τιµή.

(ϐ) τόσο ο ϱυθµός µεταβολής της κινητικής του ενέργειας, όσο και ο ϱυθµός µεταβολής της
δυναµικής του ενέργειας είναι µηδέν.

(γ) ο ϱυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας έχει αρνητική τιµή, ενώ ο ϱυθµός µεταβολής
της κινητικής ενέργειας έχει ϑετική τιµή.

(δ) ο ϱυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας είναι µηδέν, ενώ ο ϱυθµός µεταβολής της
κινητικής ενέργειας είναι µηδέν.

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

(α) Στις ακραίες ϑέσεις της απλής αρµονικής ταλάντωσης που εκτελεί ένα σώµα, ο ϱυθµός
µεταβολής της κινητικής του ενέργειας είναι µηδέν.

(ϐ) Η απλή αρµονική ταλάντωση είναι µια ευθύγραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση.

(γ) Η ενέργεια µιας ταλάντωσης µεταβάλλεται περιοδικά µε τον χρόνο.

(δ) Σε µια απλή αρµονική ταλάντωση το µέτρο της δύναµης επαναφοράς αυξάνεται, όταν
αυξάνεται το µέτρο της ταχύτητας.

(ε) Σε µια απλή αρµονική ταλάντωση η σταθερά επαναφοράς είναι ανάλογη του τετραγώνου
της γωνιακής συχνότητας.

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

(α) Στην διάρκεια µιας πλήρους απλής αρµονικής ταλάντωσης η Κινητική και η ∆υναµική
ενέργεια είναι ίσες 4 ϕορές.

(ϐ) Σε ένα σύστηµα µάζας-ελατηρίου το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί για να µετατραπεί
η κινητική ενέργεια σε δυναµική ισούται µε Τ/2.

(γ) Σε κάθε απλή αρµονική ταλάντωση τα µεγέθη πλάτος, µέγιστη επιτάχυνση και κινητική
ενέργεια παίρνουν µόνο ϑετικές τιµές.

(δ) Η επιτάχυνση ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση έχει ϕορά πάντα προς
τη ϑέση ισορροπίας του σώµατος.

(ε) Η τιµή της σταθεράς επαναφοράς D στην απλή αρµονική ταλάντωση σχετίζεται µε τα
ϕυσικά χαρακτηριστικά του ταλαντωτή.
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1.35. 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.

1.36. 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.

1.37. 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.

1.38. 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.

1.39. Σε µια µηχανική ταλάντωση της οποίας το πλάτος µεταβάλλεται σύµφωνα µε τη σχέση
A = Aoe

−Λt , όπου Ao είναι το αρχικό πλάτος της ταλάντωσης και Λ είναι µια ϑετική
σταθερά, ισχύει ότι :

(α) το µέτρο της δύναµης που προκαλεί την απόσβεση είναι σταθερό,
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(ϐ) περίοδος T της ταλάντωσης διατηρείται σταθερή για ορισµένη τιµή της σταθεράς απόσ-
ϐεσης b

(γ) η περίοδος της ταλάντωσης µειώνεται µε τον χρόνο για ορισµένη τιµή της σταθεράς απόσ-
ϐεσης

(δ) το µέτρο της δύναµης που προκαλεί την απόσβεση είναι ανάλογο της αποµάκρυνσης.

1.40. 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.

1.41. 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

1.42. 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

1.43. Το πλάτος σε µία ϕθίνουσα ταλάντωση υποδιπλασιάζεται µετά από Ν πλήρεις ταλαντώ-
σεις. 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

(γ) 3Ν ταλαντώσεις

(δ) 4Ν ταλαντώσεις
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1.44. 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, µειώνε-
ται πιο γρήγορα.

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

1.45. 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

1.46. 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.

1.47. 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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1.48. Σε µια µηχανική ταλάντωση της οποίας το πλάτος µεταβάλλεται σύµφωνα µε τη σχέση
A = Aoe

−Λt, ,όπου Ao είναι το αρχικό πλάτος της ταλάντωσης και Λ είναι µια ϑετική
σταθερά, ισχύει ότι :

(α) το µέτρο της δύναµης που προκαλεί την απόσβεση είναι σταθερό,

(ϐ) περίοδος Τ της ταλάντωσης διατηρείται σταθερή για ορισµένη τιµή της σταθεράς απόσβεσης
b

(γ) η περίοδος της ταλάντωσης µειώνεται µε τον χρόνο για ορισµένη τιµή της σταθεράς απόσ-
ϐεσης

(δ) το µέτρο της δύναµης που προκαλεί την απόσβεση είναι ανάλογο της αποµάκρυνσης.

1.49. 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.

1.50. 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.

1.51. ΄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.
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1.52. 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 τα-
λαντωτή.

(δ) η συχνότητα της διεγείρουσας δύναµης γίνεται µέγιστη.

1.53. ΄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.

1.54. 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 τα-
λαντωτή.

1.55. ΄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.

1.56. Σώµα εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση. Παρατηρείται ότι για δύο διαφορετικές συχνότητες
f1 και f2 του διεγέρτη µε f1 < f2 το πλάτος της ταλάντωσης είναι ίδιο. Για την ιδιο-
συχνότητα fo του συστήµατος ισχύει :

(α) fo < f1

(ϐ) fo > f2
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(γ) f1 < fo < f2

(δ) f1 = fo

1.57. 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.

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

(α) Το πλάτος µιας εξαναγκασµένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη συχνότητα του διεγέρτη.

(ϐ) Σε κάθε ϕθίνουσα ταλάντωση η περίοδος της ταλάντωσης µειώνεται µε τον χρόνο.

(γ) Σε µια ϕθίνουσα ταλάντωση, στην οποία η αντιτιθέµενη δύναµη είναι ανάλογη της ταχύτη-
τας, ο λόγος δύο διαδοχικών µεγίστων αποµακρύνσεων προς την ίδια κατεύθυνση διατηρεί-
ται σταθερός .

(δ) 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

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

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

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

(ϐ) Σε κάθε εξαναγκασµένη ταλάντωση η διεγείρουσα δύναµη είναι αντίθετη της δύναµης
απόσβεσης σε κάθε χρονική στιγµή.

(γ) Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση µε σταθερά απόσβεσης b, το µέγιστο πλάτος της ταλάν-
τωσης στην περιοχή συντονισµού εξαρτάται από την τιµή της σταθεράς b.

(δ) 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. ΄Ενα σώµα, µάζας m, εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση έχοντας ολική ενέργεια E.
Χωρίς να αλλάξουµε τα ϕυσικά χαρακτηριστικά του συστήµατος, προσφέρουµε στο
σώµα επιπλέον ενέργεια 3E. Τότε η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης :

(α) µένει σταθερή.

(ϐ) διπλασιάζεται.

(γ) τετραπλασιάζεται.

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

2.2. Στο παραπάνω σχήµα ϕαίνονται τα διαγράµµατα της δυναµικής ενέργειας σε συνάρτηση
µε την αποµάκρυνση από την ϑέση ισορροπίας για δύο συστήµατα µάζας ελατηρίου που
εκτελούν απλή αρµονική ταλάντωση.

Αν γνωρίζουµε ότι οι περίοδοι ταλάντωσης συνδέονται µε την σχέση
T1

T2

=
1

2
, ο λόγος των

µαζών
m1

m2

είναι ίσος µε :

(α) 2 (ϐ) 1 (γ)
1

2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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2.3. Σώµα Α είναι δεµένο σε κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο, το άλλο άκρο του οποίου είναι
στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο στην οροφή. Εκτρέπουµε κατακόρυφα το σώµα Α από
τη ϑέση ισορροπίας του κατά d, προσφέροντας ενέργεια E1 και το αφήνουµε ελεύθερο
να κινηθεί από τη ϑέση εκτροπής, οπότε αυτό εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Αν-
τικαθιστούµε το σώµα Α µε σώµα Β, που έχει µεγαλύτερη µάζα και εκτρέπουµε το σώµα
Β από τη ϑέση ισορροπίας του κατά ίση αποµάκρυνση d µε τον ίδιο τρόπο. Η ενέργεια
E2 που προσφέραµε για να εκτρέψουµε το σώµα Β είναι :

(α) ίση µε την E1.

(ϐ) µικρότερη από την E1.

(γ) µεγαλύτερη από την E1.

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

2.4. ∆ύο αρµονικοί ταλαντωτές (1) και (2), είναι µικρά σώµατα µε µάζες m1 και m2 (m1 =
4m2) , που είναι δεµένα σε δύο διαφορετικά ελατήρια µε σταθερές k1 και k2 αντίστοιχα.
Οι δύο ταλαντωτές έχουν ίδια ενέργεια Ε και ίδια περίοδο Τ.Με ϐάση τα δεδοµένα αυτά,
το σωστό διάγραµµα συνισταµένης δύναµης F - αποµάκρυνσης x είναι το :

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

2.5. Σώµα Σ1 µάζας m είναι δεµένο σε κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο και εκτελεί απλή αρ-
µονική ταλάντωση πλάτους Α. Η µέγιστη δύναµη επαναφοράς, που δέχεται στη διάρκεια
της ταλάντωσης είναι Fmax και η µέγιστη επιτάχυνση αmax. Αντικαθιστούµε το Σ1 µε
άλλο σώµα Σ2, που έχει µεγαλύτερη µάζα m2 από το Σ1 και διεγείρουµε το σύστηµα
ώστε να εκτελέσει ταλάντωση ίδιου πλάτους Α. Τότε το σώµα Σ2 ϑα ταλαντώνεται µε
απλή αρµονική ταλάντωση και :

Α) η µέγιστη δύναµη που ϑα δέχεται ϑα είναι :

(α) µικρότερη απ’ του Σ1.

(ϐ) ίση µε του Σ1.

(γ) µεγαλύτερη απ’ του Σ1.

Β) η µέγιστη επιτάχυνση του ϑα είναι :
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(α) µικρότερη απ’ του Σ1.

(ϐ) ίση µε του Σ1.

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

2.6. ΄Ενα σώµα µάζας m είναι δεµένο στην ελεύθερη άκρη κατακόρυφου ελατηρίου στα-
ϑεράς k και ηρεµεί στην ϑέση ισορροπίας. Αποµακρύνουµε το σώµα προς τα κάτω
κατά Α και το αφήνουµε ελεύθερο. Το σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.
Αντικαθιστούµε το ελατήριο µε άλλο, σταθεράς 2k ,χωρίς να αλλάξουµε το αναρτηµένο
σώµα. Αποµακρύνουµε το σώµα προς τα κάτω από την νέα ϑέση ισορροπίας κατά Α και
το αφήνουµε ελεύθερο. Το σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Ο λόγος των
µέτρων των µέγιστων επιταχύνσεων

αmax,1
αmax,2

είναι :

(α) 2 (ϐ) 1 (γ)
1

2
(δ)

1

3

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

2.7. ∆ύο όµοια ιδανικά ελατήρια κρέµονται από δύο ακλόνητα σηµεία. Στα κάτω άκρα
των ελατηρίων δένονται σώµατα Σ1 µάζας m1 και Σ2 µάζας m2. Κάτω από το σώµα Σ1

δένουµε µέσω αβαρούς νήµατος άλλο σώµα µάζας m2, ενώ κάτω από το Σ2 σώµα µάζας
m1 (m1 6= m2), όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

Αρχικά τα σώµατα είναι ακίνητα. Κάποια στιγµή κόβουµε τα νήµατα και τα σώµατα
αρχίζουν να ταλαντώνονται. Αν η ενέργεια της ταλάντωσης του Σ1 είναι E1 και του Σ2

είναι E2 τότε ισχύει :

(α)
E1

E2
=
m2

m1
(ϐ)

E1

E2
=
m2

2

m2
1

(γ)
E1

E2
= 1

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας Πανελλήνιες Εξετά-

σεις
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2.8. ∆ύο όµοια σώµατα, ίσων µαζών m το καθένα, συνδέονται µε όµοια ιδανικά ελατήρια
σταθεράς k το καθένα, των οποίων τα άλλα άκρα είναι συνδεδεµένα σε ακλόνητα σηµεία,
όπως στο σχήµα. Οι άξονες των δύο ελατηρίων ϐρίσκονται στην ίδια ευθεία, τα ελατήρια
ϐρίσκονται στο ϕυσικό τους µήκος l0 και το οριζόντιο επίπεδο στο οποίο ϐρίσκονται
είναι λείο.

Μετακινούµε το σώµα 1 προς τα αριστερά κατά d και στη συνέχεια το αφήνουµε ελεύ-
ϑερο να κινηθεί. Το σώµα 1 συγκρούεται πλαστικά µε το σώµα 2. Το συσσωµάτωµα
που προκύπτει εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς D = 2k.
Αν A1 το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος 1 πριν τη κρούση και A2 το πλάτος της

ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την κρούση, τότε ο λόγος
A1

A2

είναι :

(α) 1 (ϐ)
1

2
(γ)2

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

2.9. Σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης θ είναι τοποθετηµένα δύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε
µάζες m1 και m2 αντίστοιχα, που εφάπτονται µεταξύ τους. Το σώµα Σ1 είναι δεµένο
στο άκρο ελατηρίου σταθεράς k, ενώ το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο στη
ϐάση του κεκλιµένου επιπέδου, όπως ϕαίνεται στο Σχήµα 2

Μετακινώντας τα δύο σώµατα προς τα κάτω, το σύστηµα τίθεται σε ταλάντωση πλάτους
Α. Η συνθήκη για να µην αποχωριστεί το Σ1 από το Σ2 είναι :

(α) Ak < (m1 +m2)gηµθ

(ϐ) Ak > (m1 +m2)gηµθ
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(γ) Ak > (m1 +m2)2gηµθ

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
Πανελλήνιες - Ιούνης 2015

2.10. Βλήµα µάζαςm κινούµενο µε ταχύτητα ~υo, που σχηµατίζει γωνία φ ως προς τον ορίζοντα
σφηνώνεται σε ακίνητο σώµα µάζας M το οποίο είναι στερεωµένο στο άκρο ελατηρίου
σταθεράς k, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο.

φ

υο

Η µέγιστη παραµόρφωση του ελατηρίου µετά την κρούση είναι :

(α) ∆l =
mυoσυνφ√
k(M +m)

(ϐ) ∆l =

√
M +m

k
υoσυνφ

(γ) ∆l =

√
k

M +m
υoσυνφ

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-
σή σας

2.11. ΄Ενα κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς k έχει το άνω άκρο του στερεωµένο σε
ακλόνητο σηµείο και ϐρίσκεται στη ϑέση ϕυσικού µήκους. Στο ελεύθερο άκρο του
ελατηρίου και ενώ αυτό ϐρίσκεται στη ϑέση ϕυσικού µήκους, στερεώνεται µάζα m. Από
τη ϑέση αυτή το σύστηµα αφήνεται ελεύθερο και αρχίζει να εκτελεί απλή αρµονική
ταλάντωση.

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 20 http://www.perifysikhs.com



Φρ
ον
τισ

τή
ρι
Επ

ιστ
ηµ

ών
Φυσική Γ Λυκείου 2022-2023 2ο Σετ Ασκήσεων

Η µέγιστη δυναµική ενέργεια του ελατηρίου κατά τη διάρκεια της απλής αρµονικής
ταλάντωσης του σώµατος είναι ίση µε :

(α)
m2g2

k
(ϐ)

2m2g2

k
(γ)
m2g2

2k

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-
σή σας

Πανελλήνιες - Ιούνης 2017

2.12. Στο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k αναρτάται σώµα Σ1 µάζας m1 και στην
συνέχεια µέσω αβαρούς νήµατος αναρτάται και ένα δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2. Το
σύστηµα ισορροπεί και κάποια στιγµή κόβουµε ακαριαία το νήµα µε αποτέλεσµα το Σ1

να εκτελεί ταλάντωση πλάτους Α. (Πείραµα 1)

Ακινητοποιούµε το Σ1 στην ϑέση ισορροπίας του και εκτοξεύουµε το Σ2 κατακόρυφα
προς το Σ1, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία συσσωµατώµατος που ϑα εκτελεί ταλάντωση
µε πλάτος A′ = 2A. (Πείραµα 2)Η ταχύτητα ~υo του Σ2 λίγο πριν την κρούση του µε το
Σ1 ϑα έχει µέτρο :

1

1

2

2 υο

Πείραμα 1 Πείραμα 2

α. g

√
3(m1 +m2)

k
ϐ.g

√
k

3(m1 +m2)
γ. g

√
3(m1 +m2)

2k

όπου g η επιτάχυνση της ϐαρύτητας.
Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-

σή σας.

2.13. ∆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.
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Στην κατάσταση αυτή το ελατήριο Α έχει διπλάσια επιµήκυνση από το ελατήριο
Β. Εκτρέπουµε τα σώµατα Σ1 και Σ2 κατακόρυφα µέχρις ότου τα ελατήρια αποκ-
τήσουν το ϕυσικό τους µήκος και τα αφήνουµε ελεύθερα. Τα σώµατα Σ1 και Σ2

εκτελούν απλή αρµονική ταλάντωση µε ενέργειες ταλάντωσης E1 και E2 = 2E1

αντίστοιχα.

Ο λόγος των σταθερών k1 και k2 των δύο ελατηρίων Α και Β είναι ίσος µε :

(α)
k1

k2
=

1

4
(ϐ)

k1

k2
=

1

8
(γ)
k1

k2
= 8

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτι-
ολογήσετε την απάντησή σας. Πανελλήνιες - Σεπτέµβρης 2018

2.14. ∆ίσκος ΜάζαςM είναι στερεωµένος στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού
ελατηρίου σταθεράς k. Πάνω στον δίσκο τοποθετούµε σώµα µάζας m και
το σύστηµα των δύο σωµάτων ισορροπεί ακίνητο όπως στο σχήµα.

Με κατάλληλη δύναµη µετακινούµε το σύστηµα συσπειρώνοντας επιπλέον το ελατήριο
κατά d και τα αφήνουµε ελεύθερα, έτσι ώστε να εκτελούν απλή αρµονική ταλάντωση,
χωρίς να χάνουν επαφή µεταξύ τους. Για την αρχική µετακίνηση d πρέπει να ισχύει :

(α) d ≤ (M +m)g

k
(ϐ) d ≤ Mg

k
(γ) d ≤ mg

k

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-
σή σας.
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2.15. Σώµα µάζας m είναι στερεωµένο στο πάνω άκρο ιδανικού κατακόρυφου ελατηρίου στα-
ϑεράς k. Με την ϐοήθεια ενός νήµατος το σώµα ισορροπεί µε το ελατήριο να ϐρίσκεται
στο ϕυσικό του µήκος, όπως στο σχήµα. Σε µια χρονική στιγµή κόβω το νήµα, οπότε το
σώµα ξεκινά να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

Ο λόγος της Μέγιστης δυναµικής ενέργειας ταλάντωσης, προς την µέγιστη δυναµική

ενέργεια του ελατηρίου
Umax
Uελmax

είναι :

(α) 1 (ϐ)
1

2
(γ)

1

4

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-
σή σας

2.16. ∆ίσκος µάζας M = 2m είναι στερεωµένος στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ε-
λατηρίου σταθεράς k, και ισορροπεί (όπως στο σχήµα). Το άλλο άκρο του ελατηρίου
είναι στερεωµένο στο έδαφος. Στο δίσκο τοποθετούµε χωρίς αρχική ταχύτητα σώµα
µάζας m. Το σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά ίση µε την στα-
ϑερά του ελατηρίου.

Ο λόγος της µέγιστης δύναµης επαναφοράς, προς την µέγιστη δύναµη του ελατηρίου
ϑα είναι ίση µε :

(α) 1 (ϐ)
1

4
(γ)

1

3
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Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-
σή σας.

2.17. Σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α. Τη χρονική στιγµή t0 = 0 διέρχεται
από τη ϑέση ισορροπίας κινούµενο προς τη ϑέση µέγιστης αποµάκρυνσης. Αν ∆t1 είναι
το χρονικό διάστηµα που απαιτείται για να κινηθεί το σώµα από τη ϑέση ισορροπίας

(x = 0) µέχρι τη ϑέση x1 = +
A

2
και ∆t2 είναι το χρονικό διάστηµα που απαιτείται για

να κινηθεί το σώµα από τη ϑέση x1 = +
A

2
έως τη ϑέση x2 = +A, τότε ο λόγος

∆t1
∆t2

είναι

ίσος µε :

(α) 1 (ϐ) 2 (γ)
1

2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-
σή σας.

Πανελλήνιες - Σεπτέµβρης 2020

2.18. Σώµα Σ1 µάζας m1 ισορροπεί δεµένο στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου
σταθεράς k, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο στο δάπεδο. Το ελατήριο είναι
συµπιεσµένο κατά ∆`o σε σχέση µε το ϕυσικό του µήκος όπως ϕαίνεται στο σχήµα 4.

Από ύψος h = 3∆`o πάνω από το Σ1 στην ίδια κατακόρυφο µε τον άξονα του ελατηρίου
αφήνεται ελεύθερο σώµα Σ2 µάζαςm2 = m1 = m, το οποίο συγκρούεται ακαριαία µε το
Σ1 κεντρικά και πλαστικά. Το συσσωµάτωµα που προκύπτει αµέσως µετά την κρούση
εκτελεί αµείωτη απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς D = k και πλάτος
Α. Το πλάτος Α της απλής αρµονικής ταλάντωσης του συσσωµατώµατος είναι ίσο µε :

(α)
2mg

k
(ϐ)

3mg

k
(γ)

4mg

k
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Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-
σή σας.

Πανελλήνιες - Σεπτέµβρης 2021

2.19. Σώµα Σ µικρών διαστάσεων και µάζαςm ισορροπεί δεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο
(Σχήµα 1). Εκτελούµε δύο πειράµατα:

Πείραµα 1: Μετακινούµε το σώµα Σ στη ϑέση ϕυσικού µήκους (ϑ.φ.µ.) του ελατηρίου,
το αφήνουµε ελεύθερο και αυτό εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς
D = k και πλάτος A1.

Πείραµα 2: Στην αρχική ϑέση ισορροπίας (ϑ.ι.) του σώµατος Σ ασκείται σε αυτό,
συνεχώς, κατακόρυφη δύναµη ~F µέτρου F = mg µε ϕορά προς τα πάνω και τότε το
σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς D = k και πλάτος A2.

Για τα πλάτη A1 και A2 των παραπάνω πειραµάτων, ισχύει :

(α) A1 = A2 (ϐ) A1 =
1

2
A2 (γ) A1 = 2A2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάντη-
σή σας.

Πανελλήνιες - Ιούνιος 2021

2.20. 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.
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2.21. 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.

2.22. 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

2.23. 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 ελαττώ-
σουµε τη σταθερά απόσβεσης.

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

2.24. ΄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.
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2.25. 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

2.26. 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
κατάλληλου 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)

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

2.27. ΄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.
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(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.

2.28. Στο παρακάτω διάγραµµα δείχνεται το πλάτος ταλάντωσης της ακίδας ενός σεισµογρά-
ϕου σε συνάρτηση µε τον χρόνο (σεισµογράφηµα), όπως αυτό καταγράφηκε σε µια
σεισµογενή περιοχή.

Η ιδιοσυχνότητα ταλάντωσης ενός ψηλού κτιρίου µάζας M = 16 · 105kg προσεγγίζεται
µε την ίδια µαθηµατική σχέση που δίνει την ιδιοσυχνότητα ενός απλού αρµονικού
ταλαντωτή. Οι µηχανικοί που ϑα κατασκευάσουν το κτίριο στην παραπάνω σεισµογενή
περιοχή πρέπει να χρησιµοποιήσουν τα υλικά µε τρόπο που η σταθερά D επαναφοράς
της ταλάντωσης του εξαιτίας ενός παρόµοιου σεισµού να ϐρίσκεται στην περιοχή τιµών
(π2 ' 10):

(α) 15 · 108N/m− 19 · 108N/m

(ϐ) 13 · 108N/m− 17 · 108N/m

(γ) 2 · 108N/m− 6 · 108N/m

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
πηγή : ΨΕΒ
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3. Θέµα Γ - Ασκήσεις

3.1. ΄Ενα σώµα µάζαςm = 2kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και η δύναµη επαναφοράς
που του ασκείται, µεταβάλλεται σε σχέση µε το χρόνο σύµφωνα µε τη σχέση:

ΣF = −40ηµωt (SI)

Ο χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ δύο διαδοχικών περασµάτων του σώµατος από τη ϑέση
ισορροπίας του είναι ∆t =

π

10
s.

(α) Να ϐρείτε πόσο απέχουν µεταξύ τους οι ακραίες ϑέσεις της ταλάντωσης του σώµατος.

(ϐ) Να γράψετε την εξίσωση και να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της δύναµης επαναφοράς
σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση του σώµατος από τη ϑέση ισορροπίας του σε αριθµη-
µένους άξονες.

(γ) Να υπολογίσετε τη µετατόπιση καθώς και το διάστηµα που διένυσε το σώµα στο χρονικό

διάστηµα από τη στιγµή t1 = 0, έως τη χρονική στιγµή t2 =
5π

60
s.

(δ) Να ϐρείτε το ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος τη χρονική στιγµή

που το σώµα διέρχεται από τη ϑέση x = +
A

2
, όπου A είναι το πλάτος της ταλάντωσης και

επιταχύνεται.

3.2. Μια σφαίρα µάζας m = 2kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση γωνιακής συχνότητας
ω = 10rad/s.Τη χρονική στιγµή t = 0 ϐρίσκεται στη ϑέση όπου η δύναµη επαναφοράς
έχει µέγιστο µέτρο 20N και αρνητική αλγεβρική τιµή.

(α) Να υπολογίσετε τη περίοδο και το πλάτος της ταλάντωσης.

(ϐ) Να γράψετε τη συνάρτηση αποµάκρυνσης – χρόνου και να την παραστήσετε γραφικά σε
κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες..

(γ) Να ϐρείτε την ταχύτητα της σφαίρας τη στιγµή t1 =
π

4
s.

(δ) Να ϐρείτε τη δυναµική και την κινητική ενέργεια ταλάντωσης της σφαίρας τη στιγµή t1.

3.3. ΄Ενα σώµα, µάζας m = 2kg, εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση αποµάκρυν-
σης από την ϑέση ισορροπίας της µορφής x = Aσυν(ωt). Η απόσταση των ακραίων
ϑέσεων του υλικού σηµείου είναι d = 0, 4m και τη χρονική στιγµή t1 διέρχεται απ’
τη ϑέση x1 = 0, 1m, έχοντας ταχύτητα µέτρου υ1 = 2

√
3m/s µε ϕορά προς τη ϑέση

ισορροπίας του.

(α) Να υπολογίσετε το πλάτος Α και τη σταθερά επαναφοράς D της ταλάντωσης.

(ϐ) Να παραστήσετε γραφικά την Κινητική του ενέργεια σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση
x από τη ϑέση ισορροπίας του, σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες στο S.I.
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(γ) Να υπολογίσετε την γωνιακή συχνότητα ω και την χρονική στιγµή t1.

(δ) Να ϐρείτε ποια χρονική στιγµή διέρχεται , για πρώτη ϕορά, από την ακραία ϑετική ϑέση.

3.4. ΄Ενα σώµα µε µάζα m = 0, 1kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, µεταξύ δύο ακραίων
ϑέσεων που απέχουν d = 40cm. Ο ελάχιστος χρόνος µετάβασης του σώµατος από τη µια
ακραία ϑέση στην άλλη είναι ∆t = 0, 1πs. Τη χρονική στιγµή t0 = 0 το σώµα ϐρίσκεται
στην ακραία ϑετική ϑέση και την t = t1 διέρχεται από την ϑέση x = 0, 1

√
3m µε το

µέτρο της ταχύτητάς του να µειώνεται.

(α) Να ϐρείτε το πλάτος Α και τη γωνιακή συχνότητα ω της ταλάντωσης και την χρονική στιγµή
t1.

(ϐ) Πόση ενέργεια Ε προσφέραµε στο σώµα για να το ϑέσουµε σε ταλάντωση·

(γ) Να υπολογίσετε τη δυναµική ενέργεια του σώµατος, κάποια χρονική στιγµή, που το µέτρο
της ταχύτητας του είναι

√
3m/s

(δ) Να γράψετε την χρονική εξίσωση της συνισταµένης δύναµης που δέχεται το σώµα κατά την
κίνηση του, και να κατασκευάσετε το αντίστοιχο διάγραµµα σε κατάλληλα ϐαθµολογηµέ-
νους άξονες.

(ε) Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση και τη δυναµική ενέργεια του σώµατος, τη χρονική

στιγµή t2 =
3T

4

3.5. ΄Ενα σώµα, µάζας m = 0, 5kg, εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε συχνότητα f =
5

π
Hz , ενώ διανύει σε κάθε περίοδο της ταλάντωσης του διάστηµα d = 2m. Το σώµα

δέχεται κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης του, και στη διεύθυνση της κίνησής του, δύο
δυνάµεις F1 και F2, εκ των οποίων η F2 είναι σταθερή µε µέτρο F2 = 10N και ϕορά
αρνητική. Τη χρονική στιγµή t = 0 το σηµείο διέρχεται επιταχυνόµενο από τη ϑέση

x1 = −
√

3

4
m.

(α) Να υπολογίσετε το πλάτος και τη σταθερά επαναφοράς D της ταλάντωσης.

(ϐ) Να υπολογίσετε την αρχική ϕάση φ0 της ταλάντωσης.

(γ) Να υπολογίσετε το ποσοστό % της κινητικής ενέργειας του σώµατος ως προς την ολική
ενέργεια ταλάντωσης, τη χρονική στιγµή t = 0.

(δ) Να γράψετε την εξίσωση της δύναµης F1 σε συνάρτηση µε το χρόνο.

3.6. Το σώµα Σ του σχήµατος είναι συνδεδεµένο στο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς
k = 900N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο. Το
σύστηµα ταλαντώνεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε περίοδο T =

π

15
s.

Το σώµα τη χρονική στιγµή t = 0 διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του µε ταχύτητα υ = 6m/s
κινούµενο προς τα δεξιά. Να ϐρείτε :
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(α) Το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος

(ϐ) Τη µάζα του σώµατος.

(γ) Την αποµάκρυνση του σώµατος από τη ϑέση ισορροπίας σε συνάρτηση µε το χρόνο και να

τη σχεδιάσετε σε αριθµηµένους άξονες για το χρονικό διάστηµα από 0 έως
2π

15
s.

(δ) Για ποιες αποµακρύνσεις ισχύει K = 3U , όπου K η κινητική ενέργεια και U η δυναµική
ενέργεια του συστήµατος.

3.7. Το κάτω άκρο ενός ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς k = 100N/m, είναι ακλόνητα στερεωµένο
στη ϐάση λείου κεκλιµένου επιπέδου, γωνίας κλίσης θ = 30o. Στο πάνω άκρο του ισορ-
ϱοπεί δεµένο σώµα, αµελητέων διαστάσεων, µάζας m = 1kg. Συµπιέζουµε το ελατήριο
επιπλέον κατά xo = 0, 1m και κάποια χρονική στιγµή , εκτοξεύουµε το σώµα µε ταχύτη-
τα µέτρου uo = 3m/s µε ϕορά προς τα κάτω παράλληλη προς το κεκλιµένο επίπεδο,
όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

(α) Να αποδείξετε ότι το σύστηµα εκτελεί γραµµική αρµονική ταλάντωση και να ϐρείτε τη
συχνότητά της.

(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος ταλάντωσης Α.

(γ) Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του σώµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο.
Θεωρήστε ϑετική ϕορά την προς τα κάτω και ως χρονική στιγµή to = 0 την στιγµή που
µεγιστοποιείται για πρώτη ϕορά η δυναµική ενέργεια µετά την εκτόξευση.

(δ) Να υπολογίσετε τη δύναµη του ελατηρίου στις ϑέσεις όπου µηδενίζεται η κινητική ενέργεια
του σώµατος.

∆ίνεται ότι g = 10m/s2
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3.8. ΄Ενα σώµα µάζαςm1 = 4kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτουςA =

√
5

4
m πάνω

σε λείο οριζόντιο επίπεδο δεµένο στην άκρη οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς
k = 16N/m . Τη χρονική στιγµή t1 που το σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση x1 = 1m και
κινείται από τη ϑέση ισορροπίας προς τη ϑέση µέγιστης αποµάκρυνσης συγκρούεται
ελαστικά µε δεύτερο σώµα µάζας m2 = 12kg που κινείται µε ταχύτητα µέτρου υ2 =
1m/s αντίθετης ϕοράς από αυτή της υ1 .Να υπολογίσετε :
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ειαηενίμο 

ζηαζενάξ . Τε 

πνμκηθή ζηηγμή  πμο 

ημ ζώμα βνίζθεηαη ζηε 

ζέζε  θαη θηκείηαη 

από ηε ζέζε ηζμννμπίαξ πνμξ 

ηε ζέζε μέγηζηεξ απμμάθνοκζεξ ζογθνμύεηαη ειαζηηθά με δεύηενμ ζώμα 

μάδαξ  πμο θηκείηαη με ηαπύηεηα μέηνμο  ακηίζεηεξ θμνάξ από αοηή 

ηεξ .Να οπμιμγίζεηε: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζώμαημξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ηηξ ηαπύηεηεξ ηςκ ζςμάηςκ αμέζςξ μεηά ηεκ ειαζηηθή θνμύζε. 

γ) ημ κέμ πιάημξ ηεξ ηαιάκηςζεξ ημο ζώμαημξ . 

δ) ημ ζηηγμηαίμ νοζμό μεηαβμιήξ ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο  όηακ αοηό βνίζθεηαη ζηε κέα 

αθναία ζέζε ηεξ 

ηαιάκηςζήξ ημο.. 

Έκαξ αθίκεημξ 

παναηενεηήξ βνίζθεηαη 

ακάμεζα ζε δομ 

πακμμμηόηοπεξ πεγέξ θομάηςκ Π1 θαη Π2, μη μπμίεξ θαηεοζύκμκηαη πνμξ ημκ παναηενεηή θαη 

εθπέμπμοκ θύμαηα ίδηαξ ζοπκόηεηαξ . Οη ηαπύηεηεξ ηςκ δομ πεγώκ 

είκαη θαη .   Να βνεζμύκ: 

α) μη ζοπκόηεηεξ  θαη  ηςκ δύμ ήπςκ πμο αθμύεη μ παναηενεηήξ. 

β) ηα μήθε θύμαημξ  θαη  ηςκ δύμ ήπςκ πμο ακηηιαμβάκεηαη μ παναηενεηήξ. 

γ) πμηα είκαη ε ζοπκόηεηα ημο ζύκζεημο ήπμο θαη πμηα ε ζοπκόηεηα ηςκ δηαθνμηεμάηςκ πμο 

ακηηιαμβάκεηαη μ παναηενεηήξ. 

Δίκεηαη ε ηαπύηεηα ημο ήπμο ζημκ αένα . 

Έκα αζζεκμθόνμ πμο θηκείηαη με ζηαζενή ηαπύηεηα  ζε εοζύγναμμμ 

δνόμμ έπεη εκενγμπμηεμέκε ηεκ ζεηνήκα ημο θαη εθπέμπεη ήπμ ζοπκόηεηαξ . Σηε 

δηεύζοκζε θίκεζεξ ημο αζζεκμθόνμο οπάνπμοκ: 

(α) το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος m1 ελάχιστα πριν την κρούση.

(ϐ) τις ταχύτητες των σωµάτων αµέσως µετά την ελαστική κρούση.

(γ) το νέο πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος m1 .

(δ) το στιγµιαίο ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του m1 όταν αυτό ϐρίσκεται στη
νέα ακραία ϑέση της ταλάντωσης του.

3.9. Σώµα Σ1 µε µάζα m1 κινείται σε οριζόντιο επίπεδο ολισθαίνοντας προς άλλο σώµα Σ2

µε µάζα m2 = 2m1, το οποίο αρχικά είναι ακίνητο. ΄Εστω υ0 η ταχύτητα που έχει
το σώµα Σ1 τη στιγµή t0 = 0 και ενώ ϐρίσκεται σε απόσταση d = 1m από το σώµα
Σ2. Αρχικά, ϑεωρούµε ότι το σώµα Σ2 είναι ακίνητο πάνω στο επίπεδο δεµένο στο ένα
άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου µε αµελητέα µάζα και σταθερά ελατηρίου k, και το
οποίο έχει το ϕυσικό του µήκος `0. Το δεύτερο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο σε
ακλόνητο τοίχο, όπως ϕαίνεται στο σχήµα:

Αµέσως µετά τη κρούση, που είναι κεντρική και ελαστική, το σώµα Σ1 αποκτά ταχύτητα µε
µέτρο υ′1 =

√
10m/s και ϕορά αντίθετη της αρχικής ταχύτητας. ∆ίνεται ότι ο συντελεστής τριβής

ολίσθησης των δύο σωµάτων µε το οριζόντιο επίπεδο είναι µ = 0, 5 και ότι η επιτάχυνση της
ϐαρύτητας είναι g = 10m/s2.

(α) Να υπολογίσετε την αρχική ταχύτητα υ0 του σώµατος Σ1.

(ϐ) Να υπολογίσετε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που µεταφέρθηκε από το σώµα Σ1

στο σώµα Σ2 κατά την κρούση.
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(γ) Να υπολογίσετε το συνολικό χρόνο κίνησης του σώµατος Σ1 από την αρχική χρονική
στιγµή t0 µέχρι να ακινητοποιηθεί τελικά. ∆ίνεται :

√
10 ' 3, 2

(δ) Να υπολογίσετε τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου, αν δίνεται ότι m2 = 1kg και
k = 105N/m.

Θεωρήστε ότι η χρονική διάρκεια της κρούσης είναι αµελητέα και ότι τα δύο σώµατα συγ-
κρούονται µόνο µία ϕορά.

Πανελλήνιες Εξετάσεις- Μάης 2013

3.10. Τα σώµατα Σ1 και Σ2, του σχήµατος 4,µε µάζες m1 = 1kg και m2 = 4kg αντίστοιχα,
ϐρίσκονται ακίνητα σε λείο οριζόντιο επίπεδο και εφάπτονται µεταξύ τους. Τα σώµα-
τα είναι δεµένα στην άκρη δύο όµοιων ιδανικών ελατηρίων σταθεράς k = 100N/m,
που ϐρίσκονται στο ϕυσικό τους µήκος και των οποίων η άλλη άκρη είναι σταθερά
στερεωµένη.

Μετακινούµε τα σώµατα Σ1 και Σ2 έτσι ώστε τα ελατήρια να συσπειρωθούν κατά d = 0, 2m
το καθένα (σχήµα 5) και στη συνέχεια τη χρονική στιγµή t = 0 αφήνονται ελεύθερα να τα-
λαντωθούν.

(α) Να γράψετε τις εξισώσεις των αποµακρύνσεων x1 και x2 των σωµάτων Σ1 και Σ2 συναρτήσει
του χρόνου. Ως ϑετική ϕορά ορίζεται η από το Σ2 προς Σ1 και ως x = 0 ορίζεται η ϑέση που
εφάπτονται αρχικά τα σώµατα στο σχήµα 4. (σηµείωση λόγω νέας ύλης: Να γράψετε
µόνο την χρονική εξίσωση για το σώµα Σ1)

(ϐ) Τα σώµατα Σ1 και Σ2 κινούµενα µε αντίθετη ϕορά συγκρούονται στη ϑέση x =
d

2
. Να

υπολογίσετε τα µέτρα των ταχυτήτων τους ελάχιστα πριν από την κρούση.

(γ) Η κρούση που ακολουθεί είναι πλαστική. Να αποδείξετε ότι το συσσωµάτωµα µετά την
κρούση ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση.
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(δ) Να ϐρείτε το µέτρο του µέγιστου ϱυθµού µεταβολής της ορµής του συσσωµατώµατος µετά
την κρούση.

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούλης 2014

3.11. Σώµα Σ1 µάζας M = 3kg, είναι στερεωµένο στο άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου
σταθεράς k = 100N/m. Το άλλο άκρο του ελατηρίου στηρίζεται σε ακλόνητο σηµείο.

Το σώµα Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε πλάτος
A = 0, 2m. Κατά την διάρκεια της ταλάντωσης το σώµα Σ1 συγκρούεται πλαστικά και κεντρικά

µε άλλο ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m = 1kg. Η κρούση συµβαίνει στη ϑέση x =
A

2
, όταν το σώµα

Σ1 κινείται προς τα δεξιά. Να υπολογίσετε :

(α Το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος Σ1 ελάχιστα πριν την κρούση.

(ϐ) Το ποσοστό ελάττωσης (επί τοις εκατό) της κινητικής ενέργειας του συστήµατος των σωµάτων
λόγω της κρούσης.

(γ) Το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την κρούση.

(δ) Την απόλυτη τιµή του ϱυθµού µεταβολής της κινητικής ενέργειας του συσσωµατώµατος
αµέσως µετά την κρούση.

3.12. Μικρό σώµα µάζαςm = 2kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α και γωνιακής
συχνότητας ω, σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε την επίδραση κατάλληλης δύναµης ΣF =
f(x), που η τιµή της µεταβάλλεται σύµφωνα µε το ακόλουθο διάγραµµα.

- 0 , 4 0 , 0 0 , 4

- 2 0

2 0
F  ( N )

x ( m )
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Σας είναι γνωστό ότι το σώµα την χρονική στιγµή to = 0 διέρχεται από την ϑέση που η
δύναµη έχει τιµή −20N .

(α) Να υπολογίσετε το χρονικό διάστηµα ∆t για δύο διαδοχικούς µηδενισµούς της Κινητικής
Ενέργειας.

(ϐ) Να γραφτούν οι χρονικές εξισώσεις f(t) της αποµάκρυνσης (x), ταχύτητας (υ), επιτάχυνσης
(α) του σώµατος και να σχεδιαστεί το διάγραµµα αποµάκρυνσης - χρόνου (x− t).

(γ) Να υπολογίσετε την ελάχιστη χρονική διάρκεια για την µετάβαση του σώµατος από την
αρχική ϑέση, στην ϑέση που µηδενίζεται για δεύτερη ϕορά η ∆υναµική Ενέργεια.

(δ) Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής Ενέργειας την χρονική στιγµή που το
µέτρο της δύναµης ΣF είναι ίσο µε το µισό της µέγιστης τιµής της για πρώτη ϕορά µετά
την t = 0.

3.13. Σώµα Σ1, µάζας m1 = 1kg, είναι δεµένο στο άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου στα-
ϑεράς k = 100N/m το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι ακλόνητα στερεωµένο. Το σώµα
Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, πλάτους A = 0, 4m, σε λείο οριζόντιο επίπεδο.

Τη χρονική στιγµή που το σώµα Σ1 έχει αποµάκρυνση x1 =
A
√

3

2
, κινούµενο κατά τη

ϑετική ϕορά, συγκρούεται πλαστικά µε σώµα Σ2, µάζαςm2 = 3kg. Το σώµα Σ2 κινείται,
λίγο πριν την κρούση, µε ταχύτητα υ2 = 8m/s σε διεύθυνση που σχηµατίζει γωνία φ

(όπου συνφ =
1

3
) µε το οριζόντιο επίπεδο, όπως ϕαίνεται στο σχήµα 3. Το συσσωµάτωµα

που προκύπτει µετά την κρούση, εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(α) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του σώµατος Σ1 λίγο πριν την κρούση και την ταχύτητα του
συσσωµατώµατος , αµέσως µετά την κρούση .

(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος .

(γ) Να εκφράσετε την κινητική ενέργεια του συσσωµατώµατος σε συνάρτηση µε την αποµάκρυν-
ση. Να σχεδιάσετε (µε στυλό) σε ϐαθµολογηµένους άξονες την κινητική ενέργεια του
συσσωµατώµατος σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση.

(δ) Να υπολογίσετε το ποσοστό επί τοις εκατό (%) της κινητικής ενέργειας του συστήµατος των
σωµάτων Σ1 και Σ2, ακριβώς πριν την κρούση που µετατράπηκε σε ϑερµότητα, κατά την
κρούση.
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Να ϑεωρήσετε ϑετική την ϕορά που ϕαίνεται στο σχήµα και την διάρκεια της κρούσης αµελ-
ητέα.

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούλης 2016

3.14. ΄Ενα σώµα Σ1 µάζαςm1 = 2kg ισορροπεί όπως στο σχήµα, όπου η τάση του νήµατος έχει
µέτρο T = 50N . Η σταθερά του ελατηρίου είναι k = 200N/m, το κεκλιµένο επίπεδο
είναι λείο µε κλίση θ = 30o και το νήµα είναι παράλληλο προς το επίπεδο.

T

Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα και το σώµα κινείται.

(α) Να αποδείξτε ότι το σώµα ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση.

(ϐ) Να ϐρεθεί το πλάτος και η ενέργεια της ταλάντωσης.

Αφού το σώµα συµπιέσει το ελατήριο, κινείται προς τα πάνω. Τη στιγµή που απέχει 10cm
από την αρχική του ϑέση, συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε ένα δεύτερο σώµα Σ2,
µάζας m2 = 3kg, το οποίο κατέρχεται κατά µήκος του επιπέδου. Το συσσωµάτωµα
αµέσως µετά την κρούση έχει µηδενική ταχύτητα.

(γ) Ποια η ταχύτητα του Σ2, ελάχιστα πριν την κρούση·

(δ) Να ϐρεθεί το πλάτος της ταλάντωσης που ϑα πραγµατοποιήσει το συσσωµάτωµα.

∆ίνεται ότι : g = 10m/s2

3.15. ΄Ενα σώµα µάζας m = 4kg ϐρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και είναι συνδ-
εδεµένο στα ελεύθερα άκρα δύο ιδανικών ελατηρίων µε σταθερές k1 = 100N/m και
k2 = 300N/m. Τα άλλα άκρα των ελατηρίων είναι ακλόνητα στερεωµένα. Αποµακρύ-
νουµε το σώµα από τη ϑέση ισορροπίας στην διεύθυνση των ελατηρίων κατά d = 0, 5m
και τη χρονική στιγµή to = 0 το αφήνουµε ελεύθερο από αυτή την ϑέση να κινηθεί.

(α) Να αποδείξετε ότι το σώµα ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και να υπολογίσετε την
σταθερά επαναφοράς του.

(ϐ) Να υπολογίσετε το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί ανάµεσα σε δύο διαδοχικές µεγιστοποιή-
σεις της Κινητικής ενέργειας του σώµατος.
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κ1
κ2

ΘΙΤ

(γ) Να υπολογίσετε την ταχύτητα µε την οποία διέρχεται το σώµα από την ϑέση ισορροπίας
του.

(δ) Να γράψετε τις εξισώσεις της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας, της ταχύτητας
και της συνισταµένης δύναµης που ασκείται στο σώµα σε συνάρτηση µε τον χρόνο. Να
ϑεωρήσετε ως ϑετική την ϕορά της αρχικής αποµάκρυνσης.

(ε) Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια του σώµατος σε µια χρονική στιγµή κατά την οποία
η αποµάκρυνση από την ϑέση ισορροπίας του είναι x = −0, 25

√
3m.

3.16. ΄Ενα κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς k έχει το πάνω άκρο του στερεωµένο σε
ακλόνητο σηµείο. Στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου αναρτάται σώµα Σ1 µάζαςm1 = 1kg
και, όταν το σώµα ισορροπεί, η επιµήκυνση του ελατηρίου είναι ίση µε ∆` = 0, 05m.
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∆εύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 = 1kg κινούµενο κατακόρυφα προς τα πάνω συγκρούεται
πλαστικά µε ταχύτητα µέτρου υo µε το σώµα Σ1 (Σχήµα 6) Η διάρκεια της κρούσης
είναι αµελητέα και το συσσωµάτωµα, που προκύπτει από την κρούση, εκτελεί απλή
αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης D = k και ϕτάνει µέχρι
τη ϑέση στην οποία το ελατήριο έχει το ϕυσικό του µήκος.

(α) Να υπολογίσετε τη σταθερά k του ελατηρίου και το πλάτος της ταλάντωσης που εκτελεί το
συσσωµάτωµα .

(ϐ) Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια του σώµατος Σ2 πριν την κρούση.

(γ) Να υπολογίσετε το µέτρο της µεταβολής της ορµής του σώµατος Σ2 κατά την κρούση και
να προσδιορίσετε την κατεύθυνσή της.

(δ) Αν t0 = 0 η χρονική στιγµή που το συσσωµάτωµα ακινητοποιείται στιγµιαία για πρώτη
ϕορά µετά την κρούση, να γράψετε τη σχέση που δίνει την αποµάκρυνση του συσσωµατώ-
µατος από την ϑέση ισορροπίας του σε συνάρτηση µε τον χρόνο.

Να ϑεωρήσετε : ϑετική κατεύθυνση την κατεύθυνση κίνησης του συσσωµατώµατος αµέσως µετά
την κρούση, ότι κατά την κρούση δεν έχουµε απώλεια µάζας, ότι η αντίσταση του αέρα ϑεωρείται
αµελητέα για όλα τα σώµατα. ∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2

Πανελλήνιες - Ιούνης 2018 / µε αλλαγή λόγω νέας ύλης

3.17. Στο σχήµα 3, σώµα Σ1 µικρών διαστάσεων, µάζας m1 = 1kg ισορροπεί σε λείο κεκ-
λιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης θ = 30o δεµένο στο ελεύθερο άκρο ιδανικού ελατηρίου
σταθεράς k = 100N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο στη ϐάση
του κεκλιµένου επιπέδου. Ο άξονας του ελατηρίου είναι παράλληλος στο κεκλιµένο
επίπεδο. Από ύψος h = 0, 6m πάνω από το Σ1 αφήνεται ελεύθερο σώµα Σ2 µικρών
διαστάσεων µάζας m2 = 3kg το οποίο συγκρούεται πλαστικά µε το σώµα Σ1.

Το συσσωµάτωµα που προκύπτει κινείται, πάνω στο κεκλιµένο επίπεδο εκτελώντας απλή
αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς D = k.

(α) Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση.
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(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος Α της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος.

(γ) Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος σε
συνάρτηση µε τον χρόνο. Να ϑεωρήσετε ϑετική ϕορά, τη ϕορά από τη κορυφή προς
την ϐάση του κεκλιµένου επιπέδου και ως χρονική στιγµή to = 0 την στιγµή που το
συσσωµάτωµα διέρχεται για πρώτη ϕορά µετά την κρούση από την ϑέση ισορροπίας του.

(δ) Να υπολογίσετε τον λόγο του µέτρου της δύναµης του ελατηρίου προς το µέτρο της δύ-
ναµης επαναφοράς της ταλάντωσης, όταν η κινητική ενέργεια K του συσσωµατώµατος
είναι οκταπλάσια της δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης U (K = 8U ), για δεύτερη
ϕορά.

Να ϑεωρήσετε ότι : κατά την κρούση δεν έχουµε απώλεια µάζας, η χρονική διάρκεια της
κρούσης είναι αµελητέα, η αντίσταση του αέρα ϑεωρείται αµελητέα για όλα τα σώµατα.∆ίνονται :
η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2

Πανελλήνιες - Ιούνης 2020/ µε αλλαγή λόγω νέας ύλης

4. Θέµα ∆ - Προβλήµατα

4.1. Μικρή µεταλλική σφαίρα µάζας m = 100g είναι δεµένη στο δεξιό ελεύθερο άκρο ενός
οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς k = 10N/cm, του οποίου το αριστερό άκρο είναι ακλόν-
ητα στερεωµένο. Η σφαίρα δέχεται σταθερή δύναµη µέτρου F = 2 · 102N , της οποίας
η διεύθυνση είναι παράλληλη µε τον άξονα του ελατηρίου και η ϕορά προς τ’ αριστερά,
οπότε το ελατήριο συσπειρώνεται. Εκτρέπουµε τη σφαίρα από τη ϑέση ισορροπίας της
κατά d = 0, 1m προς τ’ αριστερά και τη χρονική στιγµή t = 0 την αφήνουµε ελεύθερη
να κινηθεί.

(α) Να υπολογίσετε την απόσταση x0 της ϑέσης ισορροπίας της σφαίρας από τη ϑέση ϕυσικού
µήκους του ελατηρίου.

(ϐ) Να αποδείξετε ότι η σφαίρα ϑα εκτελέσει γραµµική αρµονική ταλάντωση και να υπ-
ολογίσετε τη γωνιακή συχνότητα καθώς και την ολική ενέργεια της ταλάντωσης.

(γ) Σε ποιο σηµείο της τροχιάς έχει ταυτόχρονα µέγιστο µέτρο δύναµης επαναφοράς και
δύναµης ελατηρίου ; Βρείτε τότε το λόγο των µέτρων της µέγιστης δύναµης επαναφοράς
προς τη µέγιστη δύναµη ελατηρίου.

(δ) Τη στιγµή που η σφαίρα διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας της και κινείται κατά τη ϑετική
ϕορά, καταργείται ακαριαία η δύναµη F . Βρείτε το λόγο της ολικής ενέργειας E′ της νέας
ταλάντωσης προς την ολική ενέργεια E της αρχικής ταλάντωσης.
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4.2. Μικρό σώµα, µάζας m = 0, 5kg, είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο οριζόντιου ελατηρίου
σταθεράς k = 200N/m και µπορεί να κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Το σώµα εκτελεί
γραµµική αρµονική ταλάντωση δεχόµενο σταθερή οριζόντια δύναµη µέτρου F = 50N
προς τα δεξιά, µέσω νήµατος. ΄Οταν το σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση, που µηδενίζεται η
δυναµική ενέργεια του ελατηρίου, µεγιστοποιείται η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης.

(α) Να προσδιορίσετε τη ϑέση ισορροπίας του σώµατος και στη συνέχεια να αποδείξετε ότι η
σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης είναι ίση µε τη σταθερά k του ελατηρίου.

(ϐ) Να υπολογίσετε την ενέργεια ταλάντωσης Ε του σώµατος. Κάποια στιγµή, που τη ϑεωρούµε
ως t = 0, κόβεται το νήµα, στη ϑέση όπου η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου είναι µέγιστη.
Το σύστηµα εκτελεί νέα απλή αρµονική ταλάντωση µε πλάτος A′.

(γ) Θεωρώντας ϑετική τη ϕορά προς τα δεξιά, γράψτε την εξίσωση της αποµάκρυνσης σε
συνάρτηση µε το χρόνο.

(δ) Να υπολογίσετε το λόγο των ενεργειών ταλάντωσης του σώµατος
E

E′
, πριν και µετά την

κατάργηση της δύναµης F .

4.3. Το σύστηµα των δύο σωµάτων Σ1 και Σ2, ίσων µαζών m1 = m2 = 10kg, ισορροπεί
δεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m. Τα
σώµατα έχουν αµελητέες διαστάσεις. Το Σ1 είναι δεµένο στο ελατήριο, ενώ αβαρές νήµα
µικρού µήκους συνδέει τα Σ1 και Σ2. Τη χρονική στιγµή t = 0 κόβουµε το νήµα που
συνδέει τα δύο σώµατα, οπότε το Σ1 αρχίζει να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(α) Να προσδιορίσετε τη ϑέση ισορροπίας του συστήµατος των Σ1 − Σ2 και στη συνέχεια τη
ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης του Σ1 µετά το κόψιµο του νήµατος.

(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος ταλάντωσης Α καθώς και την ολική της ενέργεια Ε.

(γ) Θεωρώντας ϑετική ϕορά την προς τα πάνω, να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης x –
χρόνου t. Στη συνέχεια να την παραστήσετε γραφικά σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους
άξονες, στη διάρκεια της 1ης περιόδου.
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(δ) Αν το σώµα Σ2 έχει ως προς το δάπεδο, που ϐρίσκεται κάτω του, στη ϑέση ισορροπίας του
συστήµατος, ϐαρυτική δυναµική ενέργεια Uβαρ = 180J , να ϐρείτε ποιο απ’ τα δύο ϑα
ϕτάσει πρώτο : το Σ2 στο έδαφος ή το Σ1 στο ανώτερο σηµείο της τροχιάς του.

∆ίνεται g = 10m/s2 Θεωρήστε ότι : π2 = 10

4.4. Το κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m είναι στερεωµένο
σε οριζόντιο δάπεδο. Στο πάνω άκρο του είναι δεµένος δίσκος Σ1 µάζας m1 = 0, 8kg.
Πάνω στο δίσκο είναι τοποθετηµένος κύβος Σ2 µάζας m2 = 0, 2kg. Το σύστηµα αρχικά
ισορροπεί. Πιέζουµε το σύστηµα κατακόρυφα προς τα κάτω µεταφέροντας ενέργεια στο
σύστηµα ίση µε E = 2J και το αφήνουµε ελεύθερο.

(α) Να ϐρείτε το πλάτος ταλάντωσης Α του συστήµατος, τη γωνιακή συχνότητα ω καθώς και το
χρόνο ∆t στον οποίο ϑα περάσει για 1η ϕορά απ’ τη ϑέση ισορροπίας του.

(ϐ) Να γράψετε τη συνάρτηση της δύναµης επαφής Ν, που δέχεται ο κύβος από το δίσκο Σ1,
σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x από τη ϑέση ισορροπίας του.

(γ) Να υπολογίσετε την απόσταση y από τη Θέση ισορροπίας του, στην οποία ο κύβος ϑα χάσει
την επαφή µε το δίσκο.

(δ) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του κύβου τη χρονική στιγµή, που εγκαταλείπει το δίσκο
και το ύψος στο οποίο ϑα ϕθάσει πάνω από τη ϑέση που εγκαταλείπει το δίσκο.

Η αντίσταση του αέρα ϑεωρείται αµελητέα και g = 10m/s2.

4.5. Το αριστερό άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 400N/m στερεώνεται
ακλόνητα και στο δεξιό άκρο του προσδένεται σώµα Σ1 µάζας m1 = 3kg, το οποίο
µπορεί να κινείται σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Πάνω στο Σ1 τοποθετείται δεύτερο σώµα
Σ2 µάζας m2 = 1kg. Εκτοξεύουµε προς τα δεξιά το σύστηµα από τη ϑέση ισορροπίας
του, µε ταχύτητα µέτρου V και παράλληλη µε το οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήµα,
οπότε το σύστηµα εκτελεί γραµµική αρµονική ταλάντωση. Τα δυο σώµατα διατηρούν
την επαφή στη διάρκεια της ταλάντωσης.

(α) Να υπολογίσετε τη γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης καθώς και τις σταθερές ταλάντωσης
Doλ, D1 και D2 του συστήµατος και των σωµάτων Σ1 και Σ2 αντίστοιχα.

(ϐ) Να τοποθετήσετε το σύστηµα σε µια τυχαία ϑέση της ταλάντωσης του, να σχεδιάσετε και
να περιγράψετε σε τρία κατάλληλα σχήµατα τις δυνάµεις, που δέχονται : (ι) το σύστηµα
Σ1 – Σ2, (ιι) το Σ1 και (ιιι) το Σ2.

(γ) Να παραστήσετε γραφικά την αλγεβρική τιµή της στατικής τριβής από το Σ1 στο Σ2 σε
συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x από τη ϑέση ισορροπίας του, για πλάτος ταλάντωσης
A = 3cm.
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(δ) Να υπολογίσετε τη µέγιστη τιµή της αρχικής ταχύτητας εκτόξευσης Vmax, του συστήµατος
των Σ1, Σ2 ώστε το σώµα Σ2 να µην ολισθήσει πάνω στο σώµα Σ1.

∆ίνεται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 και ο συντελεστής στατικής τριβής µεταξύ
των δύο σωµάτων Σ1 και Σ2 είναι µσ = 0, 5.

4.6. Το ένα άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου είναι στερεωµένο σε οριζόντιο επίπεδο.
Στο άλλο άκρο του συνδέεται σταθερά σώµα Α µάζας M = 3kg. Πάνω στο σώµα Α
είναι τοποθετηµένο σώµα Β µάζας m = 1kg και το σύστηµα ισορροπεί µε το ελατήριο
συσπειρωµένο από το ϕυσικό του µήκος κατά y1 = 0, 4m. Στη συνέχεια εκτρέπουµε το
σύστηµα κατακόρυφα προς τα κάτω κατά y2 = 0, 8m από τη ϑέση ισορροπίας του και
το αφήνουµε ελεύθερο τη χρονική στιγµή t = 0.

(α) Να υπολογίσετε την κυκλική συχνότητα ω της ταλάντωσης του συστήµατος και τη σταθερά
επαναφοράς D κάθε µιας µάζας ξεχωριστά.

(ϐ) Να δείξετε ότι το σώµα Β ϑα εγκαταλείψει το σώµα Α και να ϐρείτε τη ϑέση και την ταχύτητα
του τότε.

∆ίνεται g = 10m/s2.

4.7. Τα ιδανικά ελατήρια του σχήµατος έχουν σταθερές k1 = 300N/m και k2 = 600N/m και
τα σώµατα Σ1 και Σ2, αµελητέων διαστάσεων, που είναι δεµένα στα άκρα των ελατηρίων,
έχουν µάζες m1 = 3kg και m2 = 1kg. Τα δύο ελατήρια ϐρίσκονται αρχικά στο ϕυσικό
τους µήκος και τα σώµατα σε επαφή. Εκτρέπουµε από τη ϑέση ισορροπίας του το σώµα
Σ1 κατά d = 0, 4m συµπιέζοντας το ελατήριο k1 και το αφήνουµε ελεύθερο. Κάποια
στιγµή συγκρούεται µε το Σ2 και κολλά σ’ αυτό. Τα σώµατα κινούνται σε λείο οριζόντιο
επίπεδο και η διάρκεια της κρούσης ϑεωρείται αµελητέα.

(α) Να υπολογίσετε σε πόσο χρόνο και µε τι ταχύτητα το σώµα Σ1 ϑα συγκρουστεί µε το σώµα
Σ2.
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(ϐ) Να δείξετε ότι το συσσωµάτωµα Σ1 – Σ2 ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και να
υπολογίσετε την σταθερά της.

(γ) Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος.

(δ) Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του συσσωµατώµατος σε συνάρτηση µε το
χρόνο, ϑεωρώντας ως αρχή του χρόνου τη στιγµή αµέσως µετά την κρούση και ϑετική την
ϕορά της ταχύτητας του συσσωµατώµατος.

(ε) Σε πόσο χρόνο από τη στιγµή που αφήσαµε το σώµαm1 ϑα µηδενιστεί η ταχύτητα του
συσσωµατώµατος για 2η ϕορά και πόση απόσταση ϑα έχει διανύσει το m1 µέχρι τότε·

4.8. Στο παρακάτω σχήµα το σώµα µάζας m = 10kg ισορροπεί δεµένο στο κάτω άκρο του
αβαρούς νήµατος το πάνω άκρο του οποίου είναι δεµένο στο κάτω άκρο του κατακόρυ-
ϕου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 10N/cm

(α) Σχεδιάστε τις δυνάµεις, που ασκούνται στο σώµα και αιτιολογήστε γιατί η δύναµη ε-
λατηρίου στο νήµα είναι ίση µε την τάση του νήµατος στο σώµα.

(ϐ) Υπολογίστε την επιµήκυνση ∆` του ελατηρίου. .

Τραβάµε το σώµα κατακόρυφα προς τα κάτω από τη Θ.Ι. του, µεταφέροντας ενέργεια
στο σώµα Eµετ = 5J και το αφήνουµε να ταλαντωθεί.

(γ) Να αποδείξετε ότι ϑα εκτελέσει γραµµική αρµονική ταλάντωση και να ϐρείτε το πλάτος
ταλάντωσης.

(δ) Γράψτε την εξίσωση της τάσης του νήµατος στο σώµα σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση
x απ’ τη Θέση Ισορροπίας και σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της τάσης του νήµατος Τ
σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x, σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

(ε) Να ϐρείτε το σηµείο της ταλάντωσης στο οποίο το νήµα οριακά ϑα πάψει να είναι τεντωµένο.

Θεωρήστε ότι g = 10m/s2
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4.9. Σώµα µάζας m = 2kg ισορροπεί δεµένο στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ε-
λατηρίου σταθεράς k = 200N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο ακλόνητα
στο έδαφος. Αποµακρύνουµε το σώµα από τη ϑέση ισορροπίας του (Θ.Ι.Τ) προς τα
πάνω µέχρι το ελατήριο να αποκτήσει το ϕυσικό του µήκος και από τη ϑέση αυτή εκ-
τοξεύουµε το σώµα µε ταχύτητα µέτρου υ =

√
3m/s και µε ϕορά προς τα κάτω. Η

αντίσταση από τον αέρα ϑεωρείται αµελητέα, αρχή µέτρησης του χρόνου (t = 0) λαµ-
ϐάνουµε τη στιγµή που το σώµα διέρχεται από την ϑέση ισορροπίας του µε ϑετική
ταχύτητα. Το σώµα αµέσως µετά την εκτόξευσή του εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση
µε σταθερά επαναφοράς ίση µε τη σταθερά σκληρότητας του ελατηρίου.

(α) Να ϐρείτε το µέτρο της µέγιστης δύναµης επαναφοράς καθώς και το µέτρο της µέγιστης
δύναµης που ασκεί το ελατήριο στο σώµα κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης.

(ϐ) Να σχεδιάσετε το διάγραµµα της ϕάσης της ταλάντωσης σε συνάρτηση µε το χρόνο.

(γ) Να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις αποµάκρυνσης, ταχύτητας, επιτάχυνσης σε σχέση
µε το χρόνο : x− t , υ − t , α− t.

(δ) Να ϐρείτε το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος όταν η αποµάκρυνσή του από τη Θ.Ι είναι
x1 = −0, 1

√
3m

(ε) Να ϐρείτε το χρονικό διάστηµα που χρειάζεται το σώµα για να µεταβεί για 1η ϕορά µετά
την εκτόξευση από την ϑέση εκτόξευσης του.

(στ) Στο παραπάνω χρονικό διάστηµα να ϐρείτε τη µεταβολή της ορµής του σώµατος, το έργο
της δύναµης επαναφοράς καθώς και το έργο της δύναµης του ελατηρίου.

(Ϲ) Τη χρονική στιγµή t2 κατά την οποία για πρώτη ϕορά, µετά τη στιγµή t = 0, η κιν-
ητική ενέργεια του σώµατος γίνεται τριπλάσια της δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης,
να ϐρείτε :

1. το ϱυθµό µεταβολής της ορµής

2. το ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος

3. το ϱυθµό µεταβολής της δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης

Θεωρήστε ότι g = 10m/s2

4.10. Λείο κεκλιµένο επίπεδο έχει γωνία κλίσης φ = 30o. Στα σηµεία Α και Β στερεώνουµε τα
άκρα δύο ιδανικών ελατηρίων µε σταθερές k1 = 60N/m και k2 = 140N/m αντίστοιχα.
Στα ελεύθερα άκρα των ελατηρίων, δένουµε σώµα Σ1, µάζας m1 = 2kg και το κρατάµε
στη ϑέση όπου τα ελατήρια έχουν το ϕυσικό τους µήκος (όπως ϕαίνεται στο σχήµα). Τη
χρονική στιγµή t0 = 0 αφήνουµε το σώµα Σ1 ελεύθερο.

(α) Να αποδείξετε ότι το σώµα Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(ϐ) Να γράψετε τη σχέση που δίνει την αποµάκρυνση του σώµατος Σ1 από τη ϑέση ισορροπίας
του σε συνάρτηση µε το χρόνο. Να ϑεωρήσετε ϑετική ϕορά τη ϕορά από το Β προς το Α.

Κάποια χρονική στιγµή που το σώµα Σ1 ϐρίσκεται στην αρχική του ϑέση, τοποθετούµε
πάνω του (χωρίς αρχική ταχύτητα) ένα άλλο σώµα Σ2 µικρών διαστάσεων µάζαςm2 = 6kg.

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 44 http://www.perifysikhs.com



Φρ
ον
τισ

τή
ρι
Επ

ιστ
ηµ

ών
Φυσική Γ Λυκείου 2022-2023 2ο Σετ Ασκήσεων

Το σώµα Σ2 δεν ολισθαίνει πάνω στο σώµα Σ1 λόγω της τριβής που δέχεται από αυτό. Το
σύστηµα των δύο σωµάτων κάνει απλή αρµονική ταλάντωση.

(γ) Να ϐρείτε τη σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης του σώµατος Σ2.

(δ) Να ϐρείτε τον ελάχιστο συντελεστή οριακής στατικής τριβής που πρέπει να υπάρχει µεταξύ
των σωµάτων Σ1 και Σ2, ώστε το Σ2 να µην ολισθαίνει σε σχέση µε το Σ1.

Πανελλήνιες Εξετάσεις - Μάης 2012/ µε αλλαγή λόγω νέας ύλης

4.11. Στα δύο άκρα λείου επιπέδου στερεώνουµε τα άκρα δύο ιδανικών ελατηρίων µε σταθερές
k1 = 60N/m και k2 = 140N/m αντίστοιχα. Στα ελεύθερα άκρα των ελατηρίων, δένουµε
ένα σώµα Σ µάζας m = 2kg ώστε τα ελατήρια να έχουν το ϕυσικό τους µήκος (όπως
ϕαίνεται στο σχήµα).

Εκτρέπουµε το σώµα Σ κατά A = 0, 2m προς τα δεξιά και τη χρονική στιγµή to = 0
αφήνουµε το σώµα ελεύθερο.

(α) Να αποδείξετε ότι το σώµα Σ εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(ϐ) Να γράψετε τη σχέση που δίνει την αποµάκρυνση του σώµατος Σ από τη ϑέση ισορροπίας
σε συνάρτηση µε το χρόνο. Να ϑεωρήσετε ϑετική την ϕορά προς τα δεξιά.

(γ) Να εκφράσετε το λόγο της δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης προς τη µέγιστη κινητική
ενέργεια σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x.

(δ) Τη στιγµή που το ελατήριο ϐρίσκεται στη ϑέση x =
A

2
αφαιρείται ακαριαία το ελατήριο

k2. Να υπολογίσετε το πλάτος της νέας ταλάντωσης.

Πανελλήνιες Εσπερινών Λυκείων - Μάης 2012

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 45 http://www.perifysikhs.com



Φρ
ον
τισ

τή
ρι
Επ

ιστ
ηµ

ών
Φυσική Γ Λυκείου 2022-2023 2ο Σετ Ασκήσεων

4.12. Σώµα Σ1 µάζας m1 = 1kg ισορροπεί πάνω σε λείο κεκλιµένο επίπεδο που σχηµατίζει
µε τον ορίζοντα γωνία φ = 30o. Το σώµα Σ1 είναι δεµένο στην άκρη ιδανικού ελατηρίου
σταθεράς k = 100N/m το άλλο άκρο του οποίου στερεώνεται στη ϐάση του κεκλιµένου
επιπέδου, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

 
Εκτρέπουμε το σώμα Σ1 κατά d1 = 0,1m από τη θέση 
ισορροπίας του κατά μήκος του κεκλιμένου επιπέδου και το 
αφήνουμε ελεύθερο . 

 

Γ1. Να αποδείξετε ότι το σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση . 

Μονάδες 5 
Γ2. Να υπολογίσετε τη μέγιστη τιμή του μέτρου του ρυθμού 

μεταβολής της ορμής του σώματος Σ1. 

Μονάδες 5 
Μετακινούμε το σώμα Σ1 προς τα κάτω κατά μήκος του 
κεκλιμένου επιπέδου μέχρι το ελατήριο να συμπιεστεί από 
το φυσικό του μήκος κατά ∆ℓ = 0,3m. Τοποθετούμε ένα 
δεύτερο σώμα Σ2 μάζας m2 = 1kg στο κεκλιμένο επίπεδο, 
ώστε να είναι σε επαφή με το σώμα Σ1, και ύστερα αφήνουμε 
τα σώματα ελεύθερα . 

 
 
Γ3. Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς του σώματος Σ2 

κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του . 

Μονάδες 6 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Εκτρέπουµε το σώµα Σ1 κατά d1 = 0, 1m από τη ϑέση ισορροπίας του κατά µήκος
του κεκλιµένου επιπέδου και το αφήνουµε ελεύθερο.

(α) Να αποδείξετε ότι το σώµα Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(ϐ) Να υπολογίσετε τη µέγιστη τιµή του µέτρου του ϱυθµού µεταβολής της ορµής του σώµατος
Σ1.

ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

 
Εκτρέπουμε το σώμα Σ1 κατά d1 = 0,1m από τη θέση 
ισορροπίας του κατά μήκος του κεκλιμένου επιπέδου και το 
αφήνουμε ελεύθερο . 

 

Γ1. Να αποδείξετε ότι το σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση . 

Μονάδες 5 
Γ2. Να υπολογίσετε τη μέγιστη τιμή του μέτρου του ρυθμού 

μεταβολής της ορμής του σώματος Σ1. 

Μονάδες 5 
Μετακινούμε το σώμα Σ1 προς τα κάτω κατά μήκος του 
κεκλιμένου επιπέδου μέχρι το ελατήριο να συμπιεστεί από 
το φυσικό του μήκος κατά ∆ℓ = 0,3m. Τοποθετούμε ένα 
δεύτερο σώμα Σ2 μάζας m2 = 1kg στο κεκλιμένο επίπεδο, 
ώστε να είναι σε επαφή με το σώμα Σ1, και ύστερα αφήνουμε 
τα σώματα ελεύθερα . 

 
 
Γ3. Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς του σώματος Σ2 

κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του . 

Μονάδες 6 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Μετακινούµε το σώµα Σ1 προς τα κάτω κατά µήκος του κεκλιµένου επιπέδου µέχρι το
ελατήριο να συµπιεστεί από το ϕυσικό του µήκος κατά ∆` = 0, 3m. Τοποθετούµε ένα
δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 = 1kg στο κεκλιµένο επίπεδο, ώστε να είναι σε επαφή µε το
σώµα Σ1, και ύστερα αφήνουµε τα σώµατα ελεύθερα.

(γ) Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς του σώµατος Σ2 κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης
του. 1 Να υπολογίσετε σε πόση απόσταση από τη ϑέση που αφήσαµε ελεύθερα τα σώµατα
χάνεται η επαφή µεταξύ τους.

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούλης 2010
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4.13. Στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 200N/m είναι συνδ-
εδεµένο ένα σώµα Σ µάζας m = 8Kg το οποίο ισορροπεί. Το άλλο άκρο του ελατηρίου
είναι ακλόνητα στερεωµένο στο έδαφος όπως ϕαίνεται στο διπλανό σχήµα.

Μετακινούµε το σώµα κατακόρυφα προς τα πάνω µέχρι την ϑέση που η δυναµική
ενέργεια του ελατηρίου είναι ίση µε την δυναµική ενέργεια του ελατηρίου στην ϑέση
ισορροπίας του σώµατος. Στην συνέχεια την χρονική στιγµή t = 0 το αφήνουµε ελεύθερο
να κινηθεί.

(α) Να δείξετε ότι το σώµα Σ εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και να υπολογίσετε την
συχνότητα της ταλάντωσης του.

(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος

(γ) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του σώµατος την χρονική στιγµή που η δύναµη που δέχεται
το σώµα από το ελατήριο µηδενίζεται για πρώτη ϕορά µετά την χρονική στιγµή t = 0.

(δ) Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής ενέργειας του σώµατος, στην ϑέση
που η δύναµη επαναφοράς είναι ίση µε το ϐάρος του σώµατος και το σώµα επιβραδύνεται.

∆ίνεται g = 10m/s2.

4.14. Σε λείο οριζόντιο επίπεδο σφαίρα µάζας m1 = m = 1kg κινούµενη µε ταχύτητα υ =
4

3
m/s, συγκρούεται ελαστικά αλλά όχι κεντρικά µε δεύτερη όµοια σφαίρα µάζας m2 =

m, που είναι αρχικά ακίνητη. Μετά την κρούση οι σφαίρες έχουν ταχύτητες µέτρων υ1

και υ2 =
υ1√

3
, αντίστοιχα.

(α) Να ϐρείτε τη γωνία φ που σχηµατίζει το διάνυσµα της ταχύτητας ~υ2 µε το διάνυσµα της
ταχύτητας ~υ1 .

(ϐ) Να υπολογίσετε τα µέτρα των ταχυτήτων ~υ1 και ~υ2 .

Σώµα µάζας M = 3m ισορροπεί δεµένο στο άκρο ελατηρίου, σταθεράς k =
100N/m, που ϐρίσκεται κατά µήκος κεκλιµένου επιπέδου γωνίας θ = 30◦, όπ-
ως στο σχήµα. Η σφαίρα, µάζας m1, κινούµενη οριζόντια µε την ταχύτητα ~υ1 ,
σφηνώνεται στο σώµα M .

(γ) Να ϐρείτε τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήµατος των σωµάτων (M,m1) κατά
την κρούση.
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(δ) ∆εδοµένου ότι το συσσωµάτωµα (M,m1) µετά την κρούση εκτελεί απλή αρµονική ταλάν-
τωση, να ϐρείτε το πλάτος A της ταλάντωσης αυτής.

∆ίνεται g = 10m/s2. Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούνιος 2012

4.15. ΄Ενα σώµα Σ1 µάζαςm1 = 3kg είναι στερεωµένο στο άκρο οριζοντίου ελατηρίου σταθεράς
k = 576N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο. Το σύστηµα εκτελεί

απλή αρµονική ταλάντωση πλάτουςA =

√
12

12
m πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, ΄Οταν το

σώµα διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του µε ϑετική ταχύτητα συγκρούεται πλαστικά
µε ακίνητο σώµα Σ2, µάζας m2 = 1kg και το σύστηµα συνεχίζει να ταλαντώνεται.

(α) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση.

(ϐ) Να γράψετε την συνάρτηση που περιγράφει την αποµάκρυνση σε συνάρτηση µε τον χρόνο
για την νέα ταλάντωση. Να ϑεωρήσετε ως to = 0 την στιγµή που η ταχύτητα µηδενίζεται
στιγµιαία για πρώτη ϕορά µετά την κρούση και ως ϑετική την ϕορά της ταχύτητας του
συσσωµατώµατος.

(γ) Να γράψετε την συνάρτηση που περιγράφει την δύναµη επαναφοράς σε σχέση µε την
αποµάκρυνση για την νέα ταλάντωση και να τη σχεδιάσετε σε αριθµηµένους άξονες.

(δ) Να υπολογίσετε για τη νέα ταλάντωση το ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας τη
χρονική στιγµή που το συσσωµάτωµα ϐρίσκεται σε ϑετική αποµάκρυνση, πλησιάζει προς
τη ϑετική ϑέση ισορροπίας και η δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης µε την κινητική
συνδέονται µε την σχέση K = 15U .

∆ίνεται ότι : g = 10m/s2
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4.16. Η µια άκρη ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m είναι στερεωµένη στο πάνω
µέρος του πλάγιου επιπέδου γωνίας φ = 30o, όπως στο σχήµα.

Από ένα σηµείο του πλάγιου επιπέδου που απέχει s = 0, 25m από το ελεύθερο άκρο
του ελατηρίου, εκτοξεύεται µε αρχική ταχύτητα υo = 2m/s, κατά µήκος του άξονα του
ελατηρίου προς τα πάνω ένα σώµα Σ µάζας m = 2kg. ΄Οταν το σώµα ακουµπήσει στο
ελατήριο, ενώνεται µε αυτό και αρχίζει να εκτελεί αρµονική ταλάντωση.

(α) Να ϐρείτε την ταχύτητα του σώµατος τη στιγµή που έρχεται σε επαφή µε το ελατήριο.

(ϐ) Να ϐρείτε τη µέγιστη ταχύτητα του σώµατος.

(γ) Να γράψετε τη συνάρτηση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης σε σχέση µε το χρόνο, ϑεω-
ϱώντας t = 0 τη στιγµή που το σώµα διέρχεται για πρώτη ϕορά από την ϑέση ισορροπίας
της ταλάντωσης και τα ϑετικά προς τα πάνω.

(δ) Να ϐρείτε το ϱυθµό µεταβολής κινητικής ενέργειας του σώµατος τη στιγµή που διέρχεται
από το σηµείο εκτόξευσης για δεύτερη ϕορά.

∆ίνεται : g = 10m/s2
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4.17. Τα ελατήρια του σχήµατος και τα σώµατα Σ1, Σ2,Σ3 και Σ4 ϐρίσκονται στο ίδιο λείο
οριζόντιο επίπεδο. Τα ελατήρια έχουν σταθερές k1 = k2 = 200N/m και τα σώµατα
µάζες m1 = m2 = 1kg και m4 = 2kg. Τα σώµατα Σ1 και Σ4 ηρεµούν στερεωµένα στα
άκρα των ελατηρίων των οποίων τα άλλα άκρα είναι ακλόνητα στερεωµένα. Η διεύθυνση
ταλάντωσης του συστήµατος k2−Σ4 σχηµατίζει γωνία φ = 60o µε την διεύθυνση ταλάν-
τωσης του συστήµατος k1 − Σ2. Ακουµπάµε το σώµα Σ2 στο Σ1 και συµπιέζουµε αργά
το ελατήριο k1 κατά 0, 2m.

Την στιγµή t = 0 ελευθερώνουµε τα σώµατα Σ1 και Σ2. Το σώµα Σ2 αποσπάται
(χάνει επαφή) από το Σ1 και συγκρούεται πλαστικά σε απόσταση d1 = 0, 2πm από
το σηµείο που αποσπάστηκε µε το σώµα Σ3, το οποίο εκινείτο µε σταθερή ταχύτητα
υ3 = 2

√
3m/s, σε διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση κίνησης του Σ2. Το συσσωµάτωµα

που σχηµατίστηκε κινήθηκε σε διεύθυνση που σχηµατίζει γωνία φ = 60o µε την αρχική
διεύθυνση του Σ2 και συγκρούεται ελαστικά και κεντρικά µε το Σ4. Να ϐρείτε :

(α) την σταθερά επαναφοράς του Σ2 πριν χάσει την επαφή του µε το Σ1

(ϐ) την ταχύτητα του Σ2 τη χρονική στιγµή που έχασε την επαφή του µε το Σ1.

(γ) τη οριζόντια απόσταση του Σ3 ,από το σηµείο σύγκρουσης, τη στιγµή που ελευθερώσαµε
τα σώµατα Σ1 και Σ2.

(δ) τη µάζα του σώµατος Σ3.

(ε) το λόγο των ενεργειών ταλάντωσης του συστήµατος k1 − Σ1 και του συστήµατος k2 − Σ4.

∆ίνεται : εφ(60o) =
√

3.
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4.18. ΄Ενα σώµα µάζας m = 3kg, είναι ακίνητο σε λείο οριζόντιο δάπεδο, όπως ϕαίνεται στο
σχήµα. Λόγω εσωτερικής αιτίας το σώµα διασπάται σε δύο κοµµάτια µε µάζες m1 , m2

αντίστοιχα, για τις οποίες ισχύει m1 = 2m2.

Μετά τη διάσπαση το κοµµάτι µάζας m1 συγκρούεται πλαστικά µε το σώµα µάζας
m′ = 2kg, το οποίο είναι στερεωµένο στο ένα άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, του
οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνητα στερεωµένο. Το δηµιουργούµενο συσσωµάτωµα
εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και η ταχύτητα του
µηδενίζεται κάθε

π

10
. Το κοµµάτι µάζας m2 συγκρούεται πλαστικά µε το ακίνητο σώµα

µάζαςM = 3kg, το οποίο κρέµεται από νήµα µήκους l = 2m. Αµέσως µετά την κρούση
η δύναµη που ασκεί το νήµα στο συσσωµάτωµα των µαζών m2 και M είναι F = 90N .
Να ϐρεθούν :

(α) Το µέτρο της ταχύτητας του συσσωµατώµατος των µαζών m2 και M αµέσως µετά την
κρούση.

(ϐ) Το συνηµίτονο της µέγιστης γωνίας εκτροπής του νήµατος.

(γ) Οι ταχύτητες των κοµµατιών µε µάζες m1 και m2 αµέσως µετά τη διάσπαση.

(δ) Η συνάρτηση που περιγράφει πως µεταβάλλεται η δύναµη επαναφοράς του συσσωµατώ-
µατος των µαζών m1 και m′ σε σχέση µε το χρόνο. Να ϑεωρήσετε t = 0 τη στιγµή της
κρούσης και ϑετική ϕορά του άξονα προς τα δεξιά.

Σας δίνεται η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2.

4.19. Στο κάτω άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k1 = 100N/m ισορροπούν δύο σώµατα
Σ1 και Σ2 µε µάζες m1 = m2 = 1kg όπως στο σχήµα, µε το Σ1 να είναι στερεωµένο
απευθείας στο ελατήριο και το Σ2 στο άκρο κατακόρυφου αβαρούς και µη εκτατού
νήµατος. Κάποια χρονική στιγµή σπάει το νήµα ανάµεσα στα σώµατα.

(α) Να δείξετε ότι το Σ1 ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και να υπολογίσετε την
συχνότητα και το πλάτος της.
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Το Σ2 αφού διανύσει κατακόρυφη απόσταση h συγκρούεται πλαστικά µε ακίνητο σώµα
Σ3 µάζας m3 = 3kg που ισορροπεί ακίνητο στο πάνω άκρο δεύτερου κατακόρυφου
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k2 = 400N/m.Το συσσωµάτωµα που ϑα προκύψει εκτελεί
απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους 5cm.

(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος και την συχνότητα ταλάντωσης του συσσωµατώµατος.

(γ) Να υπολογίσετε την κατακόρυφη απόσταση h που διάνυσε το Σ2 πριν την κρούση.

(δ) Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής Ενέργειας την στιγµή που το συσσ-
ωµάτωµα διέρχεται για πρώτη ϕορά από την ϑέση στην οποία έγινε η κρούση.

(ε) Να γράψετε την εξίσωση της δύναµης που ασκεί το ελατήριο στο συσσωµάτωµα σε συνάρτηση
µε την αποµάκρυνση από την ϑέση ισορροπίας και να σχεδιάσετε το αντίστοιχο διάγραµµα
σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Να ϑεωρήσετε την διάρκεια της κρούσης
αµελητέα και τις αντιστάσεις του αέρα αµελητέες. Τα τρία σώµατα ϐρίσκονται πάνω στην ίδια
κατακόρυφο που ταυτίζεται µε τους άξονες των ελατηρίων. Θετική να ϑεωρηθεί η ϕορά προς τα
κάτω.
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4.20. 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
αποµάκρυνση 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 σώ-
µατα 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.).

(ε) 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.

4.21. Σώµα µάζαςm = 2kg είναι κρεµασµένο σε κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς k = 200N/m
το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο στην οροφή. Ανυψώ-
νουµε 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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4.22. 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. Ανεβά-
Ϲουµε το σώµα µάζας m1 κατά απόσταση ` = 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
κατεβαίνει, συγκρούεται πλαστικά µε σώµα µάζας m2 που ανεβαίνει µε ταχύτητα µέτρου
υ2. Μετά τη σύγκρουση το συσσωµάτωµα ανεβαίνει και ϕτάνει µέχρι µια ϑέση που ϐρίσ-
κεται 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.

4.23. 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.
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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 ταλάντωσης είναι ίση µε 0, 8m και κατά τη διάρκεια της, το σώµα
διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας κάθε 0, 25s.

(α) Να γράψετε την επιτάχυνση του Σ1 , ως συνάρτηση της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορ-
ϱοπίας και να κάνετε το αντίστοιχο διάγραµµα σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

(ϐ) Να υπολογίσετε την αλγεβρική τιµή της ταχύτητας του σώµατος τη στιγµή που πλησιά-
Ϲοντας 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

Πηγές: Study4exams.gr, ylikonet.gr Θέµατα Πανελληνίων, Επαναληπτικά Θέµατα ΟΕΦΕ.
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#frontistiri
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