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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Ταλαντώσεις

Ενδεικτικές Λύσεις

Κυριακή 13 Οκτώβρη 2019

Θέµα Α

Α.1. ΄Ενα σώµα µάζας m είναι δεµένο σε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς k και
εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε πλάτος Α και ενέργεια Ε. Αν τριπλα-
σιάσουµε το πλάτος ταλάντωσης του σώµατος, τότε τριπλασιάζεται :

(α) το πλάτος της επιτάχυνσης.

Α.2. Σε µια ϕθίνουσα ταλάντωση ο λόγος δύο διαδοχικών µεγίστων αποµα-
κρύνσεων προς την ίδια κατεύθυνση παραµένει σταθερός. Στην περίπτωση
αυτής της ταλάντωσης το πλάτος της ταλάντωσης :

(ϐ) µειώνεται εκθετικά µε τον χρόνο

Α.3. Σε µια εξαναγκασµένη ταλάντωση η περίοδος του διεγέρτη είναι µι-
κρότερη από την ιδιοπερίοδο του ταλαντωτή. Μειώνουµε συνεχώς την πε-
ϱίοδο του διεγέρτη. Το πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης :

(ϐ) µειώνεται συνεχώς.

Α.4. ΄Ενα σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο ταλαντώσεις οι οποίες γίνονται γύρω
από την ίδια ϑέση ισορροπίας, στην ίδια διεύθυνση µε ίδια περίοδο και
ενέργειες E1 και E2 6= E1. η συνιστάµενη κίνηση του σώµατος ϑα είναι
σίγουρα:

(δ) απλή αρµονική ταλάντωση γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας, µε
ενέργεια που ϑα εξαρτάται από την διαφορά ϕάσης των δύο επιµέρους
ταλαντώσεων που εκτελεί το σώµα.
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Α.5.

(α) Η περίοδος µιας ϕθίνουσας ταλάντωσης διατηρείται χρονικά σταθερή,
για ορισµένη τιµή της σταθεράς απόσβεσης. Σωστό

(ϐ) Κατά το συντονισµό η ενέργεια µεταφέρεται στο σύστηµα κατά το ϐέλτι-
στο τρόπο και γι΄ αυτό το πλάτος της ταλάντωσης γίνεται µέγιστο. Σωστό

(γ) Η δύναµη απόσβεσης σε µια ϕθίνουσα ταλάντωση κατευθύνεται πάντα
προς τη ϑέση ισορροπίας. Λάθος

(δ) Το ϕαινόµενο της παλίρροιας στον κόλπο Fundy στον Καναδά οφείλεται
στην εξαναγκασµένη ταλάντωση της µάζας του νερού στην επιφάνεια της
Γης, εξαιτίας της ϐαρυτικής της έλξης από την Σελήνη. Σωστό

(ε) Περίοδος του διακροτήµατος είναι ο χρόνος ανάµεσα σε δύο διαδοχι-
κούς µηδενισµούς της αποµάκρυνσης. Λάθος

Θέµα Β

Β.1. ΄Ενα σώµα εκτελεί σύνθετη ταλάντωση που προκύπτει από τη σύν-
ϑεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων, ίδιας διεύθυνσης, που γίνονται
γύρω από το ίδιο σηµείο µε το ίδιο πλάτος ταλάντωσης και γωνιακές συ-
χνότητες που διαφέρουν πολύ λίγο µεταξύ τους.Οι εξισώσεις των δύο απλών
αρµονικών ταλαντώσεων στο (SI) είναι της µορφής x1 = Aηµ (399πt) και
x2 = Aηµ (401πt).

Ο αριθµός των ταλαντώσεων που εκτελεί το σώµα στο χρονικό διάστηµα
µεταξύ τριών διαδοχικών µηδενισµών του πλάτους είναι ίσος µε :

(α) 400

Η γωνιακή συχνότητα και η περίοδος της ιδιοµόρφης ταλάντωσης που ε-

κτελεί το σώµα ϑα είναι :

ω =
ω1 + ω2

2
= 400πrad/s⇒ T =

2π

ω
=

1

200
s
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Το χρονικό διάστηµα ανάµεσα σε δύο διαδοχικούς µηδενισµούς του πλάτους

(περίοδος διακροτήµατος) ϑα είναι :

Tδ =
1

|f1 − f2|
=

2π

|ω1 − ω2|
= 1s

Ανάµεσα σε τρεις διαδοχικούς µηδενισµούς του πλάτους ταλάντωσης το

σώµα εκτελεί Ν ταλαντώσεις :

2Tδ = NT ⇒ N = 400

Β.2. ΄Ενα σύστηµα µάζας – ελατηρίου (m = 1kg, k = 400N/m) εκτελεί κα-
τακόρυφη εξαναγκασµένη ταλάντωση µε τη ϐοήθεια ενός περιστρεφόµενου
δίσκου (διεγέρτη). Το διάγραµµα αποµάκρυνσης – χρόνου δείχνεται στο
διπλανό σχήµα.

Αντικαθιστούµε το σώµα µε άλλο τετραπλάσιας µάζας και ϑέτουµε το
σύστηµα σε νέα εξαναγκασµένη ταλάντωση χωρίς να µεταβάλλουµε τη συ-
χνότητα του διεγέρτη. Το διάγραµµα αποµάκρυνσης χρόνου για τη νέα
ταλάντωση µπορεί να είναι το

(α) (I)

Από τα δεδοµένα της εκφώνησης ϑα προκύψει η ιδιοπερίοδος του συστήµα-

τος :

D = k = mω2
o ⇒ ωo = 20rad/s⇒ To =

2π

ωo
=

π

10
s
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Για την αρχική ταλάντωση η περίοδος ταλάντωσης είναι ίση µε
π

5
s που

είναι και η περίοδος του διεγέρτη, άρα το σύστηµα είναι εκτός συντονισµού.

Αυξάνοντας την µάζα του ταλαντούµενου συστήµατος αλλάζουµε την ιδιο-

περίοδο του συστήµατος, χωρίς να επηρεάζουµε την περίοδο της ταλάντωσης.

ω′o =

√
k

4m
= 10rad/s⇒ T ′o =

2π

ω′o
=
π

5
s

Αφού η περίοδος της ταλάντωσης έγινε ίση µε την νέα ιδιοπερίοδο του

συστήµατος το σύστηµα έρχεται σε συντονισµό και το πλάτος αυξάνεται.

Β.3. Πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο ισορροπούν δύο σώµατα Σ1 και Σ2

µε ίσες µάζες. Τα σώµατα είναι αντίστοιχα δεµένα στα ελεύθερα άκρα δύο
ιδανικών ελατηρίων µε σταθερές k1 και k2 τα οποία έχουν το άλλο άκρο τους
στερεωµένο και ϐρίσκονται στο ϕυσικό τους µήκος µε τα σώµατα να είναι σε
επαφή µεταξύ τους.

Εκτρέπουµε κατά d και τα δύο σώµατα και τα αφήνουµε ταυτόχρονα
ελεύθερα, ώστε να εκτελέσουν αρµονική ταλάντωση. Την στιγµή που το Σ1

διέρχεται για πρώτη ϕορά από την ϑέση ϕυσικού µήκους του ελατηρίου το
Σ2 µεγιστοποιεί για δεύτερη ϕορά την Κινητική του ενέργεια. Την παραπάνω
στιγµή τα σώµατα συγκρούονται πλαστικά για πρώτη ϕορά, µε αποτέλεσµα
να δηµιουργείται συσσωµάτωµα που ϑα εκτελεί αρµονική ταλάντωση µε
πλάτος :
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(α)
2
√

5d

5

Η άσκηση έχει επιστηµονικό λάθος, καθώς τα σώµατα ϑα έχουν συγκρου-
στεί πριν την χρονική στιγµή που µας δίνουν τα δεδοµένα της εκφώνησης.
Παρόλα ταύτα, αν κάποιος δεν το αντιληφθεί αυτό η ¨µαθηµατική¨ λύση ϑα
µπορούσε να είναι η ακόλουθη.

T1

4
=

3T2

4
⇒ T1 = 3T2 ⇒ ω2 = 3ω1 ⇒

√
k2

m2
= 3

√
k1

m1
⇒ k2 = 9k1

Πριν την κρούση τα σώµατα κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση, έχοντας

την µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης, έχουν επίσης το ίδιο πλάτος d. Μετά την

κρούση το συσσωµάτωµα είναι πάλι στην ΘΙΤ, άρα ϑα έχει και αυτό την µέγιστη

ταχύτητα ταλάντωσης του. Εφαρµόζουµε την Α.∆.Ο.

mυ1 +mυ2 = 2mυk ⇒ ω1d+ ω2d = ωA

Για την ταλάντωση του συσσωµατώµατος ισχύει ότι :

D = k1 + k2 = (m+m)ω2 ⇒ ω =
√

5ω1

Από τα παραπάνω ϑα προκύψει η απάντηση.
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Θέµα Γ

΄Ενα σώµα µάζας m = 2gr που ϐρίσκεται µέσα σε πειραµατική διάταξη
υψηλού κενού, εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις πάνω
στον άξονα x′Ox, γύρω από τον σηµείο Ο. Το σώµα διέρχεται κάθε 0, 1s
από την ϑέση ισορροπίας του έχοντας κινητική ενέργεια 16J . ∆ίνεται το
κοινό διάγραµµα αποµάκρυνσης χρόνου x1 = f(t) και x2 = f(t) για τις
συνιστώσες ταλαντώσεις που εκτελεί το σώµα.

Γ.1 Να ϐρεθεί η µέγιστη αποµάκρυνση του σώµατος από την ϑέση ισορρο-
πίας, καθώς και ο χρόνος που απαιτείται για να πραγµατοποιήσει µια
πλήρη ταλάντωση.

Από τα δεδοµένα προκύπτουν :

–
T

2
= 0, 1s⇒ T = 0, 2s⇒ ω = 10πrad/s⇒ D = mω2 = 2N/m

http://www.perifysikhs.com 6
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– E =
1

2
DA2 ⇒ A = 4m

Η µέγιστη αποµάκρυνση από την ϑέση ισορροπίας είναι το πλάτος Α της

ταλάντωσης και ο χρόνος για µια πλήρη ταλάντωση είναι η περίοδος Τ

Γ.2 Να γραφτούν οι χρονικές εξισώσεις των δύο επιµέρους ταλαντώσεων
που εκτελεί το σώµα, καθώς και η χρονική εξίσωση της συνιστάµενης
ταλάντωσης.

Από το διάγραµµα προκύπτει :

– A2 = 2m

– φ =
π

2

΄Οπου φ = φo2−φo1 η διαφορά ϕάσης των δύο ταλαντώσεων. Προκύπτει

από τό διάγραµµα ότι την t = 0 το σώµα ϐρίσκεται στην ΘΙΤ εξαιτίας της

ταλάντωσης (1) και στην ακραία ϑετική ϑέση εξαιτίας της ταλάντωσης

(2). ΄Αρα φo1 = 0 και φo2 = π
2

Το πλάτος της συνισταµένης ταλάντωσης ϑα δίνεται από την σχέση :

A =
√
A2

1 + A2
2 + 2A1A2συνφ⇒ A1 = 2

√
3m

Η αρχική ϕάση της συνισταµένης ταλάντωσης ϑα δίνεται από την σχέση :

εφθ =
A2ηµφ

A1 + A2συνφ
=

√
3

3
⇒ θ =

π

6

Οι Ϲητούµενες εξισώσεις στο (S.I.) ϑα είναι :

x = 4ηµ

(
10πt+

π

6

)
x1 = 2

√
3ηµ (10πt)

x = 2ηµ

(
10πt+

π

2

)
http://www.perifysikhs.com 7
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Γ.3 Την χρονική στιγµή που η ϕάση της συνιστώσας ταλάντωσης x1 είναι
ίση µε 2π να ϐρεθεί ο ϱυθµός µεταβολής της Κινητικής Ενέργειας του
σώµατος.

φ1 = ωt = 2π

Ο Ϲητούµενος ϱυθµός ϑα είναι :

dK

dt
= ΣFυ = −Dxυ = −DAηµ (ωt+ θ)ωAσυν (ωt+ θ) = −80π

√
3J/s

Κάποια στιγµή που το σώµα ϐρίσκεται σε ϑέση µέγιστης αποµάκρυνσης
αυξάνουµε την πίεση του αέρα, έτσι ώστε να του ασκείται δύναµη απόσβεσης
που έχει µέτρο ανάλογο της ταχύτητας ταλάντωσης του σώµατος µε σταθερά
αναλογίας b = 0, 02kg/s, οπότε το πλάτος ταλάντωσης µειώνεται εκθετικά

µε τον χρόνο σύµφωνα µε την σχέση A′ = Ae−Λt, όπου Λ =
b

2m

Γ.4 Να ϐρεθεί το έργο της δύναµης απόσβεσης κατά τα πρώτα 0, 2ln2s από
την στιγµή που αυξήθηκε η πίεση του αέρα. (ln2 = 0, 7)

Το πλάτος της ταλάντωσης λόγο της απόσβεσης ϑα έχει γίνει :

A′ = Ae−Λt = 2m

Το Ϲητούµενο έργο ϑα είναι :

W = E ′ − E =
1

2
DA′2 − 1

2
DA2 = −12J

http://www.perifysikhs.com 8
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Θέµα ∆

Οι λύσεις του ϑέµατος ∆ στο παρακάτω link,από την οµάδα του study4exams
https://perifysikhs.files.wordpress.com/2017/12/oscillations_

study2017-sol.pdf
Στο σχήµα δείχνεται ένα λείο πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης φ = 30o

, στην κορυφή του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο το πάνω άκρο ενός
ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m.

Στο κάτω άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο ένα σώµα Σ1 µάζας m1 =
1kg. Με τη ϐοήθεια νήµατος που έχει τη διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου
και είναι στερεωµένο στο σώµα Σ1 συµπιέζουµε το ελατήριο µέχρι τη ϑέση
όπου η τάση του νήµατος γίνεται 20N . Κάποια στιγµή κόβουµε το νήµα και
το σώµα Σ1 εκτελεί ταλάντωση. Να ϐρείτε :

∆.1 το πλάτος της ταλάντωσης.

∆.2 το λόγο της µέγιστης κινητικής ενέργειας της ταλάντωσης προς τη µέγι-
στη δυναµική ενέργεια του ελατηρίου.

Κάποια στιγµή εκτοξεύουµε από την ϐάση του κεκλιµένου επιπέδου σώµα

Σ2 µάζας m2 = 2, 4kg µε ταχύτητα µέτρου υo =
7

3
m/s και ϕορά προς την

κορυφή του κεκλιµένου επιπέδου. Το Σ1 και το Σ2 συγκρούονται κεντρικά
και πλαστικά σε κάποια ϑέση της ταλάντωσης του Σ1, µε αποτέλεσµα µετά
την κρούση το συσσωµάτωµα να µείνει στη ϑέση αυτή µόνιµα ακίνητο. Η
διάρκεια της κρούσης είναι αµελητέα. Να ϐρείτε :

http://www.perifysikhs.com 9
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∆.3 το µέτρο της ταχύτητας ~υ1 που έχει το Σ1 ελάχιστα πριν την κρούση µε
το σώµα Σ2 .

∆.4 το µήκος της διαδροµής που διάνυσε το σώµα Σ2 από τη ϑέση εκτόξευ-
σης µέχρι τη ϑέση της σύγκρουσης.

http://www.perifysikhs.com 10


