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ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ                                                                       ΣΕΛ.

1. Η εξίσωση της κίνησης υλικού σημείου που κάνει γραμμική αρμονική ταλάντωση, δίνεται από τη σχέση  χ = Α ημ(ωt+φ). Να βρείτε τα Α, ω, και φ , αν το μήκος της τροχιάς του είναι L=20cm και την χρονική στιγμή t=0 η απομάκρυνση είναι  x1=+5 cm και η ταχύτητα υ1=+20
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cm/sec.  (Aπ.   Α=10cm,   φ=+π/6 rad ,  ω=4 rad/sec )

2. Ένα υλικό σημείο που κάνει γραμμική αρμονική ταλάντωση πλάτους Α=10cm, την χρονική στιγμή  t1=1 sec περνάει από θέση που έχει απομάκρυνση x1=+ 5
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cm με θετική ταχύτητα και την χρονική στιγμή  t2=4 sec από τη θέση ισορροπίας για πρώτη φορά με αρνητική ταχύτητα. Να βρείτε την αρχική φάση φ.                                                                                                                      ( Απ. φ =+ π/9 rad )

3. Ένα υλικό σημείο  κάνει γραμμική αρμονική ταλάντωση πλάτους Α =20cm, περιόδου Τ=12sec και αρχικής φάσης μηδέν. Να υπολογίσετε το ελάχιστο χρονικό διάστημα που χρειάζεται για να πάει το υλικό σημείο από τη θέση με  x1=+10 cm στη θέση με x2=+20 cm.                                          ( Απ. tmin=2 sec )

4. Ένα σώμα μάζας m=2 Kg κάνει γραμμική αρμονική ταλάντωση πλάτους Α =5 m.  Να βρείτε το μέτρο της ταχύτητας σε απομάκρυνση  x=3 m όταν στη θέση αυτή δέχεται δύναμη F=96 Nt.     
                                                                                                                                     ( Aπ. υ=16 m/sec)

5. Πόση ενέργεια έχει ένας ταλαντωτής μάζας m=2 Kg που σε απομάκρυνση  x1=2 m έχει ταχύτητα υ1=4 m/sec και σε απομάκρυνση  x2=4 m έχει ταχύτητα υ2=2 m/sec.                                ( Ε=20 Joules )

6. Ένας ταλαντωτής έχει πλάτος Α και κάνει γραμμική αρμονική ταλάντωση. Να βρείτε σε ποιά θέση η κινητική του ενέργεια είναι τριπλάσια της δυναμικής του.                                                 ( Απ. x =
[image: image3.emf] Α/2 ) 

7. Ένας ταλαντωτής όταν περνάει από θέση που έχει απομάκρυνση x=16 cm, τα 36% της ενέργειάς του είναι κινητική. Να βρείτε το πλάτος A της ταλάντωσης του.                                       ( Απ. Α =20 cm )

8. Ένα υλικό σημείο  κάνει γραμμική αρμονική ταλάντωση χωρίς αρχική φάση (φ=0) με περίοδο Τ=24 sec. Nα υπολογίσετε το λόγο της κινητικής προς τη δυναμική ενέργεια στις παρακάτω χρονικές στιγμές: i) t1=2 sec, ii) t2=3 sec, iii) t3=4 sec.                                               ( Aπ. i) K/U=3,  ii) K/U=1,  iii)K/U=1/3 )

9. Ένα υλικό σημείο  κάνει γραμμική αρμονική ταλάντωση. Nα βρείτε το λόγο της κινητικής προς τη δυναμική του ενέργεια τις χρονικές στιγμές που η απομάκρυνση είναι αντίστοιχα: i)     x1= Α/4 , ii) x2= Α/2 , iii) x3= Α .                                                                                    ( Aπ. i)  K/U=15,  ii) K/U=3, iii)  K/U=0 )

10. Σώμα μάζας m=4 Kg είναι δεμένο στην άκρη οριζόντιου ελατήριου του οποίου το άλλο άκρο είναι στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο. Με δύναμη F=6,4 Nt απομακρύνουμε το σώμα κατά x1=10 cm, από την αρχική του θέση και το αφήνουμε ελεύθερο. Αν παραλείψουμε τις τριβές να βρεθούν: α) Η σταθερά του ελατηρίου, β) Η περίοδος της ταλάντωσης, γ) Η απομάκρυνση x από την θέση ισορροπίας μετά χρόνο t=π/6 sec από την στιγμή που το αφήνουμε ελεύθερο καθώς και η ταχύτητά του εκείνη τη στιγμή.    ( Απ. α) Κ=64 Nt/m, β)Τ=π/2sec, γ)x=-5cm,   υ= -20
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cm/sec)

11. Ένα υλικό σημείο  κάνει γραμμική αρμονική ταλάντωση. Αν τις χρονικές στιγμές t1=0 και t2=π/24 η απομάκρυνση είναι x1= 
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 και  x2= 
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αντίστοιχα, να βρείτε την αρχική φάση και την περίοδο της ταλάντωσης.                                                                                                    (Απ. φ=π/4 rad , T=π sec)

12. Aν στην ελεύθερη άκρη ελατηρίου κρεμάσουμε μάζα m1=5,4 Kg αυτή κάνει ταλάντωση με περίοδο Τ1=3 sec. Αν τώρα αντικαταστήσουμε την μάζα m1 με μάζα m2=2,4 Kg να βρείτε την περίοδο της ταλάντωσης που θα κάνει αυτή η μάζα.                                                                            ( Απ. Τ2=2 sec )

13. Από κατακόρυφο ελατήριο είναι κρεμασμένος οριζόντιος δίσκος που πάνω του βρίσκεται σώμα μάζας m=1 Kg. Το σύστημα κάνει κατακόρυφη ταλάντωση με περίοδο Τ1=3 sec. Αν αφαιρέσουμε το σώμα η περίοδος της ταλάντωσης του δίσκου είναι Τ2=2 sec. Να βρείτε τη μάζα του δίσκου.(Απ. mδ=0,8 Kg )

14. Απλός αρμονικός ταλαντωτής εκτελεί ταλάντωση πλάτους Α. Διατηρούμε σταθερό το πλάτος ταλάντωσης και διπλασιάζουμε τη μάζα του σώματος. Με ποιες από τις παρακάτω προτάσεις συμφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί;
α. Η περίοδος της ταλάντωσης διπλασιάζεται
β. Η ολική ενέργεια του συστήματος διπλασιάζεται
γ. Το μέτρο της μέγιστης επιτάχυνσης του σώματος υποδιπλασιάζεται.
δ. Το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας υο του σώματος γίνεται: 
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15. Υλικό σημείο μάζας m=10-2kg εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση πλάτους  A=0,2m. Τη χρονική στιγμή  t0=0 περνάει από τη θέση  x=0,1m κινούμενο κατά τη θετική κατεύθυνση, ενώ τη χρονική στιγμή t1=
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s περνάει από την ίδια θέση κινούμενο κατά την αρνητική κατεύθυνση. Να θεωρήσετε ότι η απομάκρυνση x του υλικού σημείου από τη θέση ισορροπίας του είναι ημιτονική συνάρτηση του χρόνου
α. Να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης
β. Να γράψετε για την ταλάντωση που εκτελεί το υλικό σημείο τις εξισώσεις σε συνάρτηση με το χρόνο: i) της απομάκρυνσης x,   ii) της ταχύτητας υ,   iii) της επιτάχυνσης α.
γ. Για το χρονικό διάστημα της κίνησης από t0=0 μέχρι t =
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s να βρείτε το έργο της συνισταμένης δύναμης που ενεργεί στο υλικό σημείο. Δίνεται π2=10  ( Απ. α. Τ=2s,  β. x=0,2 ημ(
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) ,  γ. w= - 15 10-4  J )
16. Κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων περιλαμβάνει πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L=1mH και πυκνωτή χωρητικότητας C=10μF. Κάποια στιγμή το φορτίο στον πυκνωτή είναι q=3μc και η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα i=40mA.
α. Ποιο είναι το πλάτος της έντασης του ρεύματος στο κύκλωμα; 
β. Πόσο είναι το φορτίο του πυκνωτή όταν η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου είναι τριπλάσια από την ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή;
γ. Αν τη χρονική στιγμή t0=0 το φορτίο του πυκνωτή είναι μέγιστο, να εκφράσετε ως συνάρτηση της περιόδου τις χρονικές στιγμές στη διάρκεια μιας περιόδου που ικανοποιείται η συνθήκη UB = 3UE.    (Απ. α. Ι=50mA , β. q=
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2,5 μcb, γ. t1=
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17. Σώμα μάζας m=2Kg είναι δεμένο σε ελατήριο σταθεράς Κ=2400 N/m και εκτελεί οριζόντια Γ.Α.Τ. σε λείο δάπεδο, πλάτους Α=10cm. Ένα άλλο σώμα ίσης μάζας αφήνεται να πέσει από ύψος h, συγκρούεται πλαστικά με το ταλαντούμενο σώμα και ενσωματώνεται με αυτό σε απόσταση χ από τη θέση ισορροπίας. Να βρεθεί το νέο πλάτος ταλάντωσης αν: α) χ=Α/2, β) χ=Α, γ) χ=0 
                                                                                              [Απ. α) Α΄=Α 
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18. Σώμα μάζας m1=3Kg είναι στερεωμένο στην άκρη οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς K=400N/m, του οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνητα στερεωμένο. Το σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο επίπεδο με περίοδο Τ και πλάτος Α=0,4m. Τη χρονική στιγμή t0=0 το σώμα βρίσκεται στη θέση της μέγιστης θετικής απομάκρυνσης. Τη χρονική στιγμή t=T/6, ένα σώμα μάζας m2=1Kg που κινείται στην ίδια κατεύθυνση με το σώμα μάζας m1 και έχει ταχύτητα μέτρου υ2=8m/s, συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με αυτό. Να υπολογίσετε: α) την αρχική φάση της ταλάντωσης του σώματος μάζας m1, β) τη θέση στην οποία βρίσκεται το σώμα μάζας m1 τη στιγμή της σύγκρουσης, γ) την περίοδο ταλάντωσης του συσσωματώματος, δ) την ενέργεια της ταλάντωσης μετά την κρούση καθώς και το νέο πλάτος ταλάντωσης. Δίνονται: ημπ/6=1/2, συνπ/6=
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/2
                                                             [ Απ. α) φ=π/2, β) χ=0,2m. γ) Τ=π/5s, δ)Ε=58j, Α΄ =
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10-1 m ]
19. [image: image27.emf] 

Ακίνητο σώμα μάζας Μ=9∙10-2 kg βρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και είναι προσδεμένο στην άκρη οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς K=1000N/m. Η άλλη άκρη του ελατηρίου είναι ακλόνητα στερεωμένη, όπως φαίνεται στο σχήμα. Βλήμα μάζας m=1∙10-2 kg που κινείται κατά τη διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου με ταχύτητα υ, συγκρούεται με το ακίνητο σώμα μάζας Μ και σφηνώνεται σ' αυτό. Μετά την κρούση το συσσωμάτωμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση πλάτους Α=0,1m.
Α. Να υπολογίσετε:
α.
την περίοδο Τ της ταλάντωσης του συσσωματώματος.
β.
την ταχύτητα του συσσωματώματος, αμέσως μετά την κρούση. 

γ.
την ταχύτητα υ, με την οποία το βλήμα προσκρούει στο σώμα μάζας Μ. 
Β.
Να γράψετε την εξίσωση απομάκρυνσης της ταλάντωσης σε σχέση με το χρόνο.
                          [ Απ. Α. α) T=0,02π , β) V=10 m/s, γ) υ=100m/s,  Β. X=0,1ημ100t ]
20. Απλός αρμονικός ταλαντωτής εκτελεί 4 ταλαντώσεις σε χρόνο Δt = 8 s  με  Sολ = 6,4 m. Κατά την μετακίνηση του ταλαντωτή από τη Θ.Ι. μέχρι τη θέση χ1>0 η κινητική ενέργεια του σώματος ελαττώνεται κατά 75% και γίνεται ίση με 0,4 j.
α. Να υπολογίσετε την μεταβολή της δυναμικής ενέργειας της ταλάντωσης κατά την μετακίνηση του ταλαντωτή από τη Θ.Ι. μέχρι τη θέση χ1>0.
β. Να υπολογίσετε τη μέγιστη επιτάχυνση που αποκτά ο ταλαντωτής.
γ. Να βρείτε τη μεταβολή της ορμής του σώματος κατά την μετακίνησή του από τη Θ.Ι. μέχρι τη θέση χ1.
δ. Αν θεωρήσουμε ότι για t=0 ο ταλαντωτής διέρχεται από τη θέση χ1>0 με υ1>0, να γράψετε την εξίσωση της συνισταμένης δύναμης σε συνάρτηση με το χρόνο. [ Απ.  α. ΔU=1.2J ,  β. αmax=0,4π2 m/s2,  γ. ΔP= - 4/π Kg.m/s ,  δ. F = - 8ημ (π t +π/3) (S.I.) ]
21. Σώμα μάζας m=1Kg είναι δεμένο σε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς k=100 N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι συνδεδεμένο σε ακλόνητο σημείο. Εκτρέπουμε το σώμα από τη θέση ισορροπίας του κατά χ1=0,2 m και τη χρονική στιγμή t=0 το εκτοξεύουμε με οριζόντια ταχύτητα υ=2
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m/s και φορά ίδια με τη φορά της αρχικής εκτροπής. Αν το σώμα κινείται στο οριζόντιο επίπεδο χωρίς τριβές
α. Να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης του σώματος
β. Να βρείτε το πλάτος και τη μέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης
γ. Να γράψετε τις εξισώσεις απομάκρυνσης, ταχύτητας και επιτάχυνσης του σώματος σε συνάρτηση με το χρόνο, θεωρώντας θετική τη φορά της ταχύτητας εκτόξευσης. Δίνεται π2=10.  [ Απ. Τ= π/5 , Α=0,4m , υmax= 4m/s ,  X = 0,4 ημ ( 10 t + π/6) ,  υ = 4 συν ( 10 t + π/6)  ,  α = - 40 ημ ( 10 t + π/6) ]

22. Κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων αποτελείται από πυκνωτή και ιδανικό πηνίο. Η εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή σε συνάρτηση με το χρόνο δίνεται από τη σχέση q = 0.004 ημ 500 t (S.I.) . Ο συντελεστής αυτεπαγωγής του πηνίου είναι L  = 0.64 H . Να υπολογίσετε: 
α. Τη μέγιστη τιμή Ι της έντασης του ρεύματος καθώς και τη χωρητικότητα του πυκνωτή. 
β. Την ολική ενέργεια του κυκλώματος
γ. Το ποσοστό της ολικής ενέργειας του κυκλώματος που είναι αποθηκευμένη στο ηλεκτρικό πεδίο του πυκνωτή, όταν το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα έντασης i =
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 A. 
δ. Πόσες φορές εκφορτίζεται ο πυκνωτής σε χρόνο t = π s.  [ Απ.  Ι = 2A ,  C = 6,25 μF,  Eολ = 1,28J ,   Π = 25 % , Ν = 500  φορές ]

23. Σώμα μάζας m=2Kg εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση και το πλάτος μεταβάλλεται με το χρόνο σύμφωνα με τη σχέση Αk = 0,8 e – t ln4. Αν η περίοδος της ταλάντωσης είναι Τ = 0,5 s να υπολογίσετε:
α. Σε πόσο χρόνο το πλάτος της ταλάντωσης θα υποδιπλασιαστεί
β. Το χρόνο που απαιτείται ώστε το πλάτος ταλάντωσης από Α1=0,4m να γίνει Α3=0,1m
γ. Το ποσοστό της αρχικής ενέργειας της ταλάντωσης που μετατρέπεται σε θερμότητα κατά τη μείωση του πλάτους από Α1 σε Α3. 
δ. Πόση είναι η ενέργεια της ταλάντωσης τη χρονική στιγμή  t = 2 s.  Δίνεται π2=10.  

[ Απ.  α. Tυποδ.=0,5 sec ,  β. Δt=1 sec,  γ. Π=23,4375% ,  δ. E=0,4 J ]

24. Υλικό σημείο μάζας m = 50 g  εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρμονικές ταλαντώσεις ίδιας διεύθυνσης γύρω από το ίδιο σημείο, οι οποίες έχουν εξισώσεις χ1 = 5ημ20t και χ2 = 5 
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 συν20t. Να υπολογίσετε για τη συνισταμένη ταλάντωση που εκτελεί το σώμα:
α. Την εξίσωση της σύνθετης κίνησης
β. Την εξίσωση της συνισταμένης δύναμης που ασκείται στο υλικό σημείο σε συνάρτηση με το χρόνο.
γ. Το έργο της συνισταμένης δύναμης κατά την μετακίνησή του σώματος από τη θέση χ1 =  - 5 m μέχρι τη θέση ισορροπίας καθώς και από τη θέση ισορροπίας μέχρι τη θέση χ2 =   5 m .
δ. Το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας του σώματος όταν αυτό διέρχεται από τη θέση χ = 7 m.
ε.  Πόση απόσταση διανύει το σώμα σε χρόνο t = π s.  [ Απ. α. χ=10 ημ(20t+π/3), β. F= -200 ημ(20t+π/3), γ. W1=+ 250J , W2= -250J, δ. Δυ / Δt= - 2,8m/s2,      ε. Sολ.=400m ]

25. Σε μια φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση με περίοδο Τ η μέγιστη τιμή του φορτίου ελαττώνεται σύμφωνα με τη σχέση Qk = Q0 e –ln4t. Αν σε χρόνο t=2T η μέγιστη τιμή της ενέργειας ηλεκτρικού πεδίου στον πυκνωτή ελαττώνεται κατά 75%, να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης [ Απ. Τ=0,25 sec ]
26. Το σώμα Σ του σχήματος είναι συνδεδεμένο στο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k=900 N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο. Το σύστημα ταλαντώνεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο με περίοδο Τ=(π/15) s. To σώμα τη χρονική στιγμή t=0 διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του με ταχύτητα υ=6 m/s κινούμενο προς τα δεξιά. Να βρείτε:

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 Ο έως (2π/15) s.

Δ. Για ποιες απομακρύνσεις ισχύει K=3U, όπου Κ η κινητική ενέργεια και U η δυναμική ενέργεια του συστήματος. [ Απ.  Α=0,2m , m=1Kg,  X=0,2ημ30t (S.I.),  X=
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0.1m]
27. Σώμα μάζας Μ=4Kg ισορροπεί δεμένο στο  κάτω άκρο κατακόρυφου ελατηρίου, σταθεράς Κ=100Ν/m. Βλήμα μάζας m=200g κινείται κατακόρυφα προς τα επάνω με ταχύτητα μέτρου υ0 =80m/sec. Το βλήμα διαπερνά το σώμα χάνοντας το 75% της κινητικής του ενέργειας. Αν g=10m/sec2, να υπολογίσετε:

Α. Το πλάτος ταλάντωσης που θα εκτελέσει το σώμα μάζας Μ

Β. Σε πόσο χρόνο από τη στιγμή της κρούσης το σώμα θα περάσει από τη θέση του φυσικού μήκους του ελατηρίου.

Γ. Τη μέγιστη τιμή της δυναμικής ενέργειας του ελατηρίου. [ Απ. Α=0,4m  , t=π/10 sec, UΕλ,max=32J ]
28. Σώμα μάζας m  εκτελεί γραμμική απλή αρμονική ταλάντωση. Η απομάκρυνση x του σώματος από τη θέση ισορροπίας δίνεται από τη σχέση x=Αημωt, όπου Α το πλάτος της ταλάντωσης και ω η γωνιακή συχνότητα. Να αποδείξετε ότι η συνολική δύναμη, που δέχεται το σώμα σε τυχαία θέση της τροχιάς του,  δίνεται από τη σχέση  F= - mω2x.

29. Δυο σώματα Σ1 και Σ2 με ίσες μάζες ισορροπούν κρεμασμένα από κατακόρυφα ιδανικά ελατήρια με σταθερές Κ1 και Κ2 αντίστοιχα, που συνδέονται με τη σχέση 
[image: image26.wmf]2
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. Απομακρύνουμε τα  σώματα Σ1 και Σ2 από τη θέση ισορροπίας τους κατά Χ και 2Χ αντίστοιχα και τα αφήνουμε ελεύθερα την ίδια χρονική στιγμή, οπότε εκτελούν απλή αρμονική ταλάντωση. Να βρείτε ποιο από τα δύο σώματα θα διέλθει πρώτο από την θέση ισορροπίας του.
30. Σώμα μάζας Μ έχει προσδεθεί στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς Κ του οποίου το άνω άκρο είναι στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο. Απομακρύνουμε τα σώμα κατακόρυφα προς κάτω κατά απόσταση α από τη θέση ισορροπίας και το αφήνουμε ελεύθερο να κάνει ταλάντωση. Επαναλαμβάνουμε το πείραμα και με ένα άλλο ελατήριο σταθεράς Κ΄=4Κ. Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις των δυναμικών ενεργειών των δυο ταλαντώσεων σε συνάρτηση με την απομάκρυνση στο ίδιο διάγραμμα.
31. Απλός αρμονικός ταλαντωτής εκτελεί ταλάντωση πλάτους Α. Διατηρούμε σταθερό το πλάτος ταλάντωσης και διπλασιάζουμε τη μάζα του σώματος. Με ποιες από τις παρακάτω προτάσεις συμφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί; α. Η περίοδος της ταλάντωσης διπλασιάζεται β. Η ολική ενέργεια του συστήματος διπλασιάζεται γ. Το μέτρο της μέγιστης επιτάχυνσης του σώματος υποδιπλασιάζεται.
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