Θέματα από τις Παγκύπριες Εξετάσεις


Μηχανικές Ταλαντώσεις
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Ένα σώµα µάζας m=0,5 kg είναι αναρτηµένο στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς K=50 N/m όπως φαίνεται στο σχήµα. Η µάζα υποβάλλεται σε εξαναγκασµένη ταλάντωση. Να εξηγήσετε πώς µεταβάλλεται το πλάτος ταλάντωσης της µάζας όταν η συχνότητα της εξωτερικής περιοδικής δύναµης µεταβάλλεται από 1Hz µέχρι 2Hz.  Σχεδιάστε την καµπύλη συντονισµού.

2.   
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Mέσα σε αµαξάκι Α µάζας 2kg, βρίσκεται ένα σώµα Σ µάζας 3kg.  Το σώµα Σ  δεν µπορεί να ολισθήσει µέσα στο αµαξάκι. 

Το αµαξάκι είναι δεµένο σε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς Κ=100
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, το οποίο είναι στερεωµένο ακλόνητα στο σηµείο Β, όπως φαίνεται στο σχήµα 1. 

 α.  Μετακινούµε το αµαξάκι στο λείο δάπεδο κατά x=0,2m προς τα αριστερά, από τη θέση ισορροπίας του (συµπιέζοντας το ελατήριο).   

Eνώ το αµαξάκι βρίσκεται σ’αυτή τη θέση, τη χρονική στιγµή t=0 δίνουµε σ’ αυτό ταχύτητα υ=1,55
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  µε φορά προς τα δεξιά, οπότε το αµαξάκι αρχίζει να εκτελεί γραµµική αρµονική ταλάντωση.  Ζητούνται: 

i.    Η ενέργεια της ταλάντωσης.                          

ii.   Το πλάτος της ταλάντωσης.                                   

iii.  Η περίοδος της ταλάντωσης.                               

iv.  Η χρονική στιγµή  t1, κατά την οποία το αµαξάκι βρίσκεται στην ακραία δεξιά θέση (Γ) για πρώτη φορά.             
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β.  Όταν το αµαξάκι βρίσκεται στην ακραία δεξιά θέση Γ, αφαιρούµε το σώμα  Σ και το αµαξάκι συνεχίζει να εκτελεί ταλαντώσεις (σχήµα 2). 

Ποια από τα πιο κάτω µεγέθη θα µεταβληθούν και πώς; 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας: 

i.    Ενέργεια ταλάντωσης.                                                    

ii.   Περίοδος ταλάντωσης.                     

iii.  Μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης.                           
3.  Δίνεται  το  διάγραμμα  της  ταχύτητας  σε  σχέση  με  το  χρόνο  για  σώμα  που εκτελεί γραμμική αρμονική ταλάντωση
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Να υπολογίσετε: 

α.  το πλάτος της ταλάντωσης 

β.  την επιτάχυνση του σώματος τη χρονική στιγμή t=1,5 s. 
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5.  Δίνεται  η  πιο  κάτω  η  γραφική  παράσταση  της  επιτάχυνσης  α  σε  σχέση  με  τη θέση  y για ένα σώμα μάζας 0,1 kg που εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση.
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Να υπολογίσετε: 

α.  Tην κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης.  

β.  Tην περίοδο  της ταλάντωσης.    

γ.  Tην ενέργεια  της ταλάντωσης.   
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Απομακρύνουμε το σώμα Α από την αρχική του θέση, x=0, στη διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου, προς τη θετική φορά, ώστε το ελατήριο να επιμηκυνθεί κατά x0=5 cm. Τη χρονική στιγμή t0=0  αφήνουμε  το  σώμα Α  ελεύθερο  να  εκτελέσει  απλή  αρμονική  ταλάντωση χωρίς απώλειες ενέργειας. Ένα δεύτερο σώμα Β μάζας 0,9 kg αφήνεται να πέσει από πολύ  μικρό  ύψος και  ενσωματώνεται  ακαριαία  με  το  σώμα  Α,  τη  χρονική στιγμή που το σώμα Α περνά από τη θέση ισορροπίας για τρίτη φορά. 

α.  Να  υπολογίσετε  την περίοδο  ταλάντωσης  του σώματος Α πριν  την  κρούση και την περίοδο ταλάντωσης του συσσωματώματος, μετά την κρούση.     

β.  Να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση.                           

γ.  Να υπολογίσετε το πλάτος ταλάντωσης μετά την κρούση.                    

δ. Να χαράξετε σε βαθμολογημένους άξονες τη γραφική παράσταση της θέσης x ως συνάρτηση του χρόνου, x = f(t),  από τη στιγμή t0 = 0 μέχρι τη στιγμή που τα δύο σώματα θα συμπληρώσουν μαζί μια πλήρη ταλάντωση.                
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8.  Στο πιο κάτω σχήμα δίνεται η γραφική παράσταση της μετατόπισης y ενός αρμονικού ταλαντωτή από τη θέση ισορροπίας του ως συνάρτηση του χρόνου t.
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α.  Να χρησιμοποιήσετε τη γραφική παράσταση για να προσδιορίσετε 

i. Το πλάτος του ταλαντωτή                                ii.   Την περίοδο του ταλαντωτή.
β.  Να υπολογίσετε τη συχνότητα του ταλαντωτή.

γ.  Να εξηγήσετε αν ο πιο πάνω ταλαντωτής εκτελεί αμείωτη ή φθίνουσα ταλάντωση.

9.  Ένα σώμα με μάζα  m, είναι κρεμασμένο σε ελατήριο και εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. Στο σχήμα φαίνονται τρεις θέσεις του σώματος. Στη θέση (ί) το σώμα είναι στη θέση ισορροπίας του, ενώ στις θέσεις (ii) και (iii) βρίσκεται στη μέγιστη απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του.
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α.  Να αντιγράψετε το σχήμα στο τετράδιο σας και να σχεδιάσετε τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα σε κάθε θέση.
β.  Με βάση τη συνισταμένη δύναμη να εξηγήσετε ποιοτικά γιατί το σώμα εκτελεί ταλάντωση.

γ. Να αναφέρετε σε ποια ή ποιες από τις θέσεις που δείχνει το πιο πάνω σχήμα το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος είναι μέγιστο.

10.  Ένα ελατήριο σταθεράς K=20
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επιμηκύνεται με την επίδραση μιας δύναμης κατά 0,1m.

α.  Να υπολογίσετε τη δύναμη αυτή.

β.  Να υπολογίσετε τη δυναμική ενέργεια που αποθηκεύεται στο ελατήριο.
11. α.  Να αντιγράψετε στο τετράδιο απαντήσεων την πιο κάτω παράγραφο, επιλέγοντας από κάθε παρένθεση την κατάλληλη λέξη/φράση:

Η ταλάντωση ενός σώματος που γίνεται με την επίδραση εξωτερικής περιοδικής δύναμης ονομάζεται (εξαναγκασμένη, φθίνουσα). Αν η συχνότητα της εξωτερικής δύναμης είναι (μεγαλύτερη από, ίση με, μικρότερη από) την ιδιοσυχνότητα του σώματος, παρατηρείται το φαινόμενο του συντονισμού. Κατά το συντονισμό το πλάτος της ταλάντωσης γίνεται (ελάχιστο, μέγιστο).

β.  Να γράψετε ένα φαινόμενο συντονισμού από την καθημερινή ζωή.
12. Η γραφική παράσταση δείχνει τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας Εκιν. ενός απλού αρμονικού ταλαντωτή σε συνάρτηση με την απομάκρυνση x, από τη θέση ισορροπίας του.
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α.  Να αντιγράψετε το διάγραμμα στο τετράδιο απαντήσεων και να σχεδιάσετε σε αυτό τη γραφική παράσταση της δυναμικής ενέργειας της ταλάντωσης Εδυν., σε συνάρτηση με την απομάκρυνση x.

β.  Από τη γραφική παράσταση να βρείτε:

i.   Τη μηχανική ενέργεια του ταλαντωτή

ii.  Το πλάτος της ταλάντωσης.

γ. Από τη σχέση υπολογισμού της ενέργειας αρμονικού ταλαντωτή να βρείτε τη σταθερά ταλάντωσης D.
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13. Α. Το σώμα Σ εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα.
α.  Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιο των απαντήσεων και να σχεδιάσετε σε αυτό τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα στη θέση A.

β.  Ποια από τις δυνάμεις που έχετε σχεδιάσει ισούται με τη δύναμη επαναφοράς;

γ.  Να γράψετε μια αλλαγή που μπορεί να γίνει στο σύστημα ώστε να αυξηθεί η περίοδος της ταλάντωσης.

14.  Σε ένα ελατήριο σταθεράς Κ=10
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 αποθηκεύεται δυναμική ενέργεια 0,2J με την επίδραση μιας δύναμης η οποία προκαλεί στο ελατήριο επιμήκυνση Δx. 

α.  Να υπολογίσετε την επιμήκυνση του ελατηρίου. 

β.  Πόση ενέργεια αποθηκεύεται στο ελατήριο όταν προκληθεί σε αυτό διπλάσια επιμήκυνση; 
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[image: image23.emf]16.  Σε ένα πείραμα μια μάζα αναρτημένη σε ελατήριο εκτελεί γραμμική αρμονική ταλάντωση. Οι πιο κάτω εικόνες δείχνουν τη θέση της ταλάντωσης σε διαφορετικές χρονικές στιγμές.

α.  Να προσδιορίσετε την περίοδο, τη συχνότητα και το πλάτος της ταλάντωσης. 

β.  Αν το ίδιο πείραμα γινόταν στη Σελήνη, όπου η βαρύτητα είναι μικρότερη από αυτή στη Γη, να εξηγήσετε κατά πόσο θα μεταβληθεί η περίοδος της ταλάντωσης. 

γ.  Από μετρήσεις που έγιναν στο πιο πάνω πείραμα σχεδιάστηκε η πιο κάτω γραφική παράσταση ταχύτητας – χρόνου.
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i.  Αν η μάζα που χρησιμοποιήθηκε στο πείραμα είναι 0,1 kg, να υπολογίσετε τη μέγιστη κινητική ενέργεια του ταλαντωτή. 
ii. Σε ποιες χρονικές στιγμές το μέτρο της επιτάχυνσης του ταλαντωτή είναι μέγιστο; 

δ. Με την πάροδο του χρόνου παρατηρήθηκε ότι η μέγιστη κινητική ενέργεια μειώθηκε. Να γράψετε μια αιτία στην οποία οφείλεται η μείωση αυτή.

17.  α.  Να ορίσετε το φαινόμενο του συντονισμού στις ταλαντώσεις.

β.  Να αναφέρετε ένα παράδειγμα συντονισμού από την καθημερινή ζωή.

[image: image25.emf]γ.  Ένα σώμα μάζας m είναι αναρτημένο από ένα ελατήριο και εκτελεί εξαναγκασμένη ταλάντωση με τη βοήθεια ενός δονητή, όπως δείχνει το σχήμα. Ο δονητής πάλλεται με συχνότητα f = 20 Hz. Η ιδιοσυχνότητα του συστήματος μάζας - ελατηρίου είναι f0 = 15 Hz.

i.   Με ποια συχνότητα εκτελεί ταλάντωση το σώμα; 

ii.  Η συχνότητα του δονητή μεταβάλλεται σταδιακά από 20 Hz σε 10 Hz. Να εξηγήσετε πώς θα μεταβάλλεται το πλάτος ταλάντωσης του σώματος.
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α.  Να προσδιορίσετε το πλάτος της ταλάντωσης. 

β.  Να υπολογίσετε:

i.   Την περίοδο.                                                
ii.  Tην κυκλική συχνότητα. 

iii. Το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας του σώματος. 

iv.  Την επιτάχυνση του σώματος στη θέση x = + 0,02 m. 

γ.  Να χαράξετε σε βαθμολογημένους άξονες τη γραφική παράσταση της απομάκρυνσης x, του σώματος σε σχέση με το χρόνο t,  x = f(t), για 0 ≤ t ≤ T , όπου T είναι η περίοδος. 

δ.  Να εξηγήσετε πώς θα μεταβληθεί η περίοδος ταλάντωσης, όταν αντικαταστήσουμε το σώμα Α με ένα δεύτερο σώμα Β μάζας 8 kg.

[image: image27.emf]19.  Η παρακάτω γραφική παράσταση δείχνει την απομάκρυνση ενός αρμονικού ταλαντωτή σε συνάρτηση με το χρόνο. 

α.  Να προσδιορίσετε: 

(i) Το πλάτος yo της ταλάντωσης. 

(ii) Την περίοδο Τ της ταλάντωσης. 

β.  Να υπολογίσετε: 

(i) Τη συχνότητα f της ταλάντωσης. 

(ii) Την κυκλική συχνότητα ω. 

γ.  (i) Για το χρονικό διάστημα από t1=0,1s μέχρι t2 =0,5s να προσδιορίσετε τις χρονικές στιγμές κατά τις οποίες το μέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης παίρνει τη μέγιστη τιμή του. 

(ii) Να υπολογίσετε τη μέγιστη τιμή του μέτρου της ταχύτητας ταλάντωσης. 

[image: image28.emf]20.  Α. Για τον υπολογισμό της σταθεράς Κ ενός ελατηρίου, οι μαθητές στερεώνουν το ένα άκρο του σε σταθερό σημείο και στο άλλο άκρο του κρεμάζουν σταθμά. Στη συνέχεια εκτρέπουν τα σταθμά από τη θέση ισορροπίας κατά y0 και τα αφήνουν ελεύθερα να ταλαντωθούν. Μετρούν το χρόνο δέκα ταλαντώσεων και στη συνέχεια υπολογίζουν την περίοδο Τ της ταλάντωσης και την τιμή του τετραγώνου της περιόδου Τ2. Καταγράφουν σε πίνακα τη μάζα m των σταθμών την περιόδο Τ και το τετράγωνο της περιόδου Τ2. Μετά, αλλάζουν τη μάζα των σταθμών και επαναλαμβάνουν την ίδια διαδικασία. 

Οι μετρήσεις τους φαίνονται στον πιο κάτω πίνακα.
α. Για ποιο λόγο οι μαθητές, για να υπολογίσουν την περίοδο, μετρούν το χρόνο δέκα ταλαντώσεων και όχι το χρόνο μιας ταλάντωσης; 

β.  Η περίοδος της ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση Τ= 2π
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Με βάση τις τιμές του πίνακα, να σχεδιάσετε σε βαθμολογημένους άξονες τη γραφική παράσταση του τετραγώνου της περιόδου σε συνάρτηση με τη μάζα των σταθμών, Τ2= f(m), και από αυτή να υπολογίσετε τη σταθερά Κ του ελατηρίου. 

Β.  Με βάση την πιο πάνω πειραματική διάταξη, να περιγράψετε, σε συντομία, με ποιο τρόπο πρέπει να εργαστούν οι μαθητές για να εξετάσουν κατά πόσο το πλάτος y0 επηρεάζει την περίοδό της ταλάντωσης. 

[image: image29.emf]21.  Σε πείραμα μελέτης του συντονισμού σε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση χρησιμοποιήθηκε η πειραματική διάταξη του Σχήματος. Από τις πειραματικές μετρήσεις προέκυψε η πιο κάτω γραφική παράσταση του πλάτους της ταλάντωσης y0 σε συνάρτηση με τη συχνότητα f του διεγέρτη.

Από τη γραφική παράσταση να προσδιορίσετε την ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή καθώς επίσης και το πλάτος ταλάντωσής του στην κατάσταση συντονισμού.
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22.  Ένα αβαρές ελατήριο σταθεράς Κ=50
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, κρέμεται από ακλόνητο σημείο. Στο κάτω άκρο του είναι στερεωμένο ένα σώμα Σ, μάζας m=250 g, το οποίο εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση μεταξύ των σημείων Α και Γ. Στη θέση Α το ελατήριο είναι συσπειρωμένο κατά y=3 cm σε σχέση με το φυσικό του μήκος, όπως φαίνεται στο Σχήμα.

α.  Να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης.

β.  Για τη θέση Α:

i)    Να υπολογίσετε το μέτρο των δυνάμεων που ασκούνται στο σώμα Σ.

ii)   Να σχεδιάσετε κατάλληλο σχήμα στο οποίο να φαίνονται τα διανύσματα των δυνάμεων.

iii)  Να υπολογίσετε τη συνισταμένη δύναμη.

γ.  Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης.

δ.  Να συγκρίνετε τη συνισταμένη δύναμη στις θέσεις Α και Γ.
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4. Α. Κατακόρυφο αβαρές ελατήριο σταθεράς 20�EMBED Equation.3���, έχει δεμένο στο ελεύθερό του άκρο  σώμα μάζας 0,2kg.  Το σώμα απομακρύνεται κατά 0,10m από τη θέση ισορροπίας, κατακόρυφα προς τα κάτω. Τη χρονική στιγμή t=0 s το σώμα αφήνεται ελεύθερο να κινηθεί χωρίς απώλειες στην ενέργειά του. 


α.  Να αποδειχθεί χρησιμοποιώντας το κατάλληλο σχήμα, ότι το σώμα εκτελεί Γραμμική  Αρμονική Ταλάντωση.    


β.  Να προσδιοριστεί η αρχική φάση της ταλάντωσης θεωρώντας θετική τη φορά προς τα κάτω.          


γ.   Να  εξαχθεί  η  σχέση  που  εκφράζει  τη  μετατόπιση  του ταλαντωτή από τη θέση ισορροπίας, σε συνάρτηση με το χρόνο.





�
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Β.  Αντικείμενο μάζας 0,05 kg κινείται κατακόρυφα προς τα πάνω και σφηνώνεται στο πιο πάνω σώμα, όταν αυτό βρίσκεται στη θέση  ισορροπίας  του  και  κινείται με  κατεύθυνση προς  τα πάνω, όπως δείχνει το σχήμα 2.  


Η  ταχύτητα  του αντικειμένου  τη στιγμή  της κρούσης είναι 10�EMBED Equation.3��� και η διάρκεια της κρούσης είναι αμελητέα. 


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





β. Να υπολογίσετε την απώλεια της ενέργειας κατά την κρούση και να αναφέρετε ένα πιθανό λόγο για την απώλεια αυτή.





γ.  Να υπολογίσετε το  πλάτος της νέας ταλάντωσης  που εκτελεί το σύστημα μετά την κρούση.              
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6. Α. Στο  σχήμα  το  σώμα  Α  μάζας 0,3 kg βρίσκεται αρχικά ακίνητο σε οριζόντιο επίπεδο και  συνδέεται  με  το ένα άκρο αβαρούς ελατηρίου σταθεράς            Κ= 30�EMBED Equation.3���, ενώ το άλλο άκρο του ελατηρίου συνδέεται σε ακλόνητο σημείο. 
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7.  Το σύστημα ελατήριο – σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση μεταξύ των σημείων Α και Β.


α.  Ο χρόνος που χρειάζεται το σώμα για να κινηθεί από τη θέση Α στη θέση Β μετρήθηκε και βρέθηκε να είναι 0,54s. Να υπολογίσετε τη συχνότητα ταλάντωσης του σώματος.


β.  Η απόσταση ΑΒ είναι ίση με 5 cm. Να βρείτε  το πλάτος της ταλάντωσης του σώματος.


γ.  Η μάζα του σώματος είναι 583,2g. Να δείξετε ότι η σταθερά του ελατηρίου είναι  2π2 �EMBED Equation.3���.
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15. α. Να εξηγήσετε τι είναι το φαινόμενο του συντονισμού και κάτω από ποια προϋπόθεση συμβαίνει. 


β. Η φωτογραφία παρουσιάζει ένα στιγμιότυπο της ταλάντωσης μιας γέφυρας που προκαλείται από την επίδραση του ανέμου (εικόνα α). Η κατάρρευση της γέφυρας (εικόνα β) αποδίδεται στο φαινόμενο του συντονισμού. 


Να γράψετε ένα άλλο παράδειγμα συντονισμού. 
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18. Στο ένα άκρο οριζόντιου αβαρούς ελατηρίου, σταθεράς K=200N/m, συνδέουμε ένα σώμα Α, μάζας   M=2kg. Το άλλο άκρο συνδέεται σε ακλόνητο σημείο, όπως φαίνεται στο Σχ. 1.


Απομακρύνουμε το σώμα οριζόντια από τη θέση ισορροπίας του κατά 10 cm και το αφήνουμε ελεύθερο, όπως δείχνει το Σχ. 2.


Το σώμα εκτελεί γραμμική αρμονική ταλάντωση που περιγράφεται από την εξίσωση x=x0 ημ(ωt).
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