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[image: ]➤  23136 / Δ _______________________________  
(ΥΛΗ: 1.2 Περιοδικά φαινόμενα, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση, 1.6 Εξαναγκασμένες ταλαντώσεις)

Η εξίσωση της ταχύτητας ενός απλού αρμονικού ταλαντωτή δίνεται από την σχέση
[bookmark: _gjdgxs]  στο S.I.
4.1. Να υπολογίσετε το πλάτος ταλάντωσης και την περίοδο ταλάντωσης του ταλαντωτή. 
Μονάδες 6
4.2. Να γράψετε την εξίσωση επιτάχυνσης για τον απλό αρμονικό ταλαντωτή. 
Μονάδες 6
4.3. Αν ο ταλαντωτής έχει μάζα , να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της δύναμης επαναφοράς σε συνάρτηση με την απομάκρυνση από την θέση ισορροπίας. 
Μονάδες 7
4.4. Μετά από αρκετό χρόνο επεμβαίνει στο σύστημα ένα εξωτερικό αίτιο, το οποίο ασκεί δύναμη της μορφής  στο S.I. Να βρείτε την περίοδο ταλάντωσης του συστήματος και να εξετάσετε αν το σύστημα θα βρεθεί σε συντονισμό. Δίνεται .
Μονάδες 6


[image: ]➤  23247 / Δ                                                      
(ΥΛΗ:  5.2 Κρούσεις,  1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)

Ένα βλήμα μάζας  κινείται οριζόντια με ταχύτητα  και σφηνώνεται στο κέντρο μάζας ενός ξύλου μάζας  , το οποίο είναι ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο. Το ξύλο εφάπτεται στο ένα άκρο οριζόντιου ελατηρίου που έχει το φυσικό του μήκος, σταθεράς ,  το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωμένο. 
[image: ]

Στο συσσωμάτωμα ασκείται, επίσης, δύναμη αντίστασης στην κίνησή του της μορφής . Να υπολογίσετε:
4.1. Την ταχύτητα του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση.
Μονάδες 7
4.2. Την μέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου.
Μονάδες 9
Μόλις το συσσωμάτωμα βρεθεί στη θέση μέγιστης συσπείρωσης του ελατηρίου, καταργείται η δύναμη αντίστασης και το σύστημα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, με θετική φορά προς τα δεξιά.
4.3. Να γράψετε τις εξισώσεις:
i. της μετατόπισης ως προς τον χρόνο.
ii. της δύναμης επαναφοράς ως προς την μετατόπιση. 
Μονάδες 9
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(ΥΛΗ:  5.2 Κρούσεις,  1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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(ΥΛΗ:  1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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(ΥΛΗ: 5.3 Κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
[image: ]
[image: ]



[image: ]➤  25247 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 5.2 Κρούσεις, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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(ΥΛΗ: 4.4 Ισορροπία στερεού σώματος, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]➤  26259 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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(ΥΛΗ: 5.2 Κρούσεις, 5.3 Κεντρική ελαστική κρούση δύο σφαιρών, 5.4 Ελαστική κρούση σώματος με άλλο ακίνητο πολύ μεγάλης μάζας , 1.2 Περιοδικά φαινόμενα, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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(ΥΛΗ: 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
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(ΥΛΗ: 1.2 Περιοδικά φαινόμενα, 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση)
[image: ]



[image: ]➤  27697 / Δ                                                      
(ΥΛΗ: 1.3 Απλή αρμονική ταλάντωση , 1.5 Φθίνουσες ταλαντώσεις)
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DUOLKA UAKN ©¢on opporiag
Twv ehatnpiwv  TOU oWpATOG Xg
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4.1. Na amoSeigeTe OTL UETA TN XPOVIKT OTUN t, To owua Z; Ba ekTeAEoEL QAR APHOVIKN TAAGVTWON Kol
va utoAoyioete v nepiodo Tne.

Movaébec 8
4.2. Na ypaete tnv e€iowon TG aAMOUAKPUVONG TNG TAAGVTWONG TOU Z; GUVAPTHOEL TOU XpOVOU Kal va
TNV MAPACTACETE YPADIKA HEXPL TN XPOVIKN OTLYUA t; = Z—: S.

Movaébec 8
‘Eva owpa X, pagag m, = 3Kg PBpioketat oe UPog h = 0,3 m, mdvw and ) B€on mou adricape T0 WA
Xy ™ XPOVIKA OTWYHA to. TNV KATAAANAN Xpovikn otyun adrivoupe eAelBepo to owupa X, va Kwnoel
KATaKOpudA OMOTE TN XPOVIKK OTLyUr t; GUYKPOUETAL MAACTIKA UE T ;.
4.3. Na urtoAoyioeTe To TAGTOG TNG TAAAVTWONG TOU CUCCWHATWHATOG. Aivetal otL: /0,3625 = 0,602

Movaébec 9
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‘Eva owpa I paZag m = 2kg KpEUETOL Qo TO KATW GKPO KATakopudou Savikol ehatnpiou
otabepdg k. To mavw dkpo Tou ehatnpiov eival otepewpévo akAovnta os opodn. Tn XpOViKr
oTypA o = 0 ekTto§eUoupEe TO CWHA ard T BE0N LOOPPOTTAG TOU He TaxXUTNTA Uy KATaKOpuda
TPOG Ta TAVW. To owHa ekTeAel amAr appovikn Taddvtwon pe TAdtog A = 0,2 m. Tnv pog ta
Tavw KateUBUVoN AapBAVOUHE WG BETIKNA. Tn XPOVIKA OTyun t; = %s TO OWHA TIEPVA VLA TIPWTN
$opd PeTA TNV ekTOEELON Ao Th BEon Loopportiag Tou.
Alvetaw n grutaxuvon Baputntag g = 10522.
4.1. Na uroloyioste tnv TepioSo TG TaAdviwong Kat va ypddete v efiowon tng
QORAKPUVONG TNG TAAQVTWONG TOU OWHOTOG.

Movaébec 8
4.2. Na untoloyioete T otadepd enavadopds D Ko To HETPO TG APXIKAG TaXUTNTAS Ug.

Movaébeg 7
4.3. Na ypQete Ttn ouvdptnon mou neplypddel tn SUvapn ou aokel To EAATHPLO OTO OWHA I O
OX€ON HE TNV QIOMAKPUVON KAl T OUVAPTNON TIOU TEPLYPAdEL TN SUVAULKY EVEPYELA TOU
elatnpiou oe oxéon pe TNV amopdkpuvon. Na mapaoctioste ypadwkd Kabs oxéon oe
apBunpuévoug a§oveg.

Movadsc 10
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3to &eAelBepo GKpo KaATaKOpuPOU LSavikoU eAaTnpiou
otabepag k = 100N/m eivar Sepévo owpa 2s, paiag
ms = 1Kg. Mavw oto owpa I3 Kat o emadn He AUTO
Bpioketal owpa I, palag m, = 3Kg kat t0 ocvotnupa
woopporel. Ze éva onueio O MAvw otnv Katakdpudo mou
SLépxetal and tov afova tou eAatnpiou givat Sepévo aBapég
N extatd vipa phikoug £ = 0,8m, oto eAelBepo dkpo Tou
OMoioU £XOUUE OTEPEWOEL OWHA 21 MATag my; = 2Kg.
DEPVOUHE TO VA He TO owHa I1 otnv oplovtia Béon (A)
Kat to adrivoupe elelBepo va kwnBeil. Otav to vApa yivel
KATAKOPUHO, TO OWHA Z1 CUYKPOUETOL KEVIPLKA KO EAAOTIKA
HE TO OWHA I, KOL TAUTOXpOVA KOBETAL TO VAR,

4.1. No UTtOAOYIOETE TG TOXUTNTEG TWV CWHATWY 1 Kat I

HETA TNV Kpouon.

(A)

I

Movabec 6
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4.2. To owpa I3 PETA TV Kpouon ektelel amAf appoviki taAdviwon. Na untoAoyioete To MAGTOG Kat thv
nepiodo TG TaAdviwong.

Movabec 8
4.3. OEWPWVIAG WG XPOVIKN OTYHN t, = 0, TN oty NG kKpolong, apeAnTéa Tn SLAPKELA TG Kol BETKA
v $opd TPOG Ta KATW, VoL UTIOAOYIOETE TN XPOVIKA OTyuA t = %s, TNV KWNTIKH EVEPYELD TOU OWHOTOG I3.

Movabec 6
4.4. No UTIOAOY{OETE TN XPOVIKA OTWYHA t = %s, TO HETPO TNG SUvaNg Tou gAatnpiou.

Movabeg 5

No AndBei umdwn 6t n emtdxuvon Baputntag éxeLtiwn g = 10m/s2.
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Katakopudo daviko elatrplo otabepag k = 100 i, EXEL TO TTAVW AKPO TOU OTEPEWHEVO OE AKAOVNTO
onueio Kal oTo KATW GKpo Tou eivat Sgpévo éva owpa Xy pagag my = 1Kg. To owpa X; 1oopponet

akivnto.

mq v1=0
m: @ T V2

4.1. Na umtoAoyioEeTe TNV EMUAKUVON Tou gAatnpiou and t 6£on GuoLKoU Tou PAKOUG.

Movabeg 6
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Aevtepo owpa X, pagag m, = 1K g, Kweltal katakopuda mpog ta mavw Katd tnv Sievbuvon tou afova
Tou eAATNPIOU KAl CUYKPOUETAL MAACTIKA HE TO OWHA X; TN XPOVIKN oTyun t, = 0 pe TaxuTnTa HETPOU
v, =2 % To ouocowpdtwpa Tou Snuioupyeital, ekteAel amAf oppoviki TaAdviwon pe otabepd

enavadopdg D = k.

4.2. Na tpoodLopioeTe TNV TaxUTNTA TOU CUCCWHATWHATOG, APECWG KETA TN Snutoupyia Tou.

Movadbeg 6
4.3. Na poodlopioete Tn BE0N LOOPPOTILOG TOU CUCCWHOTWHATOG OE OXEON We TN BEon PuotkoU pAKoug
Tou ehatnpiou.

Movadbeg 6
4.4. No untoAoyioeTe To AGTOG TG TAAAVTWONG.

Movabeg 7

TNa ta Sedopéva tng Aoknong vo BewproeTe MPOCEYYLOTIKA OTL: g = 10 sﬂz .
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AUO AeTTTEG Kat opoyeveis paBdot 04 kat OB amd dtadopetikd UAKA, cuykoAovvTat oTo éva dkpo Toug 0,
Wote va oxnpatifouv opbr| ywvia. H pdBdog OB éxel prikog I; = 0,8 m kat péda m; = 0,4 kg. H pdpdog
0A, éxeL to o6 prikog and mv 0B, (I, = 0,4 m) kaw Suhdota pdda (m, = 0,8 kg), and avtr. To cvoTtnpa
Twv 800 paBdwy, propel va meplotpédetat xwpis TPBES, WG Eva oWHA, yUpw a6 opulovio oTabepod
G€ova, KABETO O Minedd Toug o omoiog SiépxeTat and myv kopudr 0 G opdi; ywviag.

OpOVTIO aBapég vijpa, cUVBEEL TO Akpo B g paBdou OB pe GAAo owpa X pdlag ms = 0,2 kg, To onoio
propei va oAwoBaivel mavw oe Aeio op{dvtio Samedo. To L eivat Sepévo 0To éva GKpo opovTIoU LBavikoy
ehatnpiov otabepag k = 20 N/m, T0 GA\o GKpo Tou omoiou eival akAOVNTA OTEPEWNEVO OF KaTakOpudo
Toixo. O dgovag tou ehatnpiou eivat otnv (Sl vbeia pe To vijpa.

Apxikd To oUCTNUA LOPPOTEL £TOL WOTE, He KATGMNAN emyikuvon Tou ehatnpiou, n papdog OB va

ouykpateitat katakopudn Onwe oTo oxrpa.
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4.1. Na urtodoyioete T emyuikuvon Tou ehatnpiou, o€ Oxéon e To UOLKS TOU WAKOG, OTNV apXIKK
KaT&OTao (GoPPOTag Tou CUCTAATOG.

Movades 6
Tn xpovik oty to = 0 o viipa koPetay, T chpa £ apxilet va exteel amhr} appovikr] Tahdviwon kat to
GboTpa Twy 860 paBSw apxilel va epotpédetar EkedBepa yopw arté Tov dova 0.
4.2. Nt UMOAOYIGETE TO HETPO TG HEVLOTNC TAXUTNTAC TOU GOUATOG I Katd TV Tahdviwon mou extehet
et Ty Ko Tou VApaToc.

Movades 6
4.3. Na urtohoyioete TV evépyela TaAGVIWONG ToU CUOTAATOG ohpa E-eAatipto.

Movades 6
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4.4. Apos Bewprioete Betir} popd and Tov Toixo TPOG To opa X, va ypaiete T oxéon Fey — ¢, n onoia
QrosiSet TyiEC TG SOVapNE ToU EATPIOU e TO XPOVO, QIS T CTIYHM TTOU KATIKE TO VAA Kat va T
anodioete ypadid oe Siaypappa pe Pabpovopnuévoug dfove, yia SldpKeld piag TEpdSou TG
tahavtwonc.

Movédes 7

Na Bewprioete o pétpo T emurdyuvong BapitTag g = 10 2 kat aoiuaveeg Tig aviotdoes agpa.
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‘Evag Siokog paag M = 1kg, eivat otepewpévog oto MAvw GKpo Katakdpudou LSavikol ehatnpiou
otabepag k = 200 %, To GAAo GKpo Tou omoiou eival otepswpévo oe opl{dvtio danedo. Ndvw oto dioko

kdBetat évag Batpaxog pagag m = 0,2 kg kat apxikd to cuotnpa Lopponel. Kamota otypr o BATpoxog

EKTWVAOOETAL KATAKGPUGA TIPOG T TIAVW KE TAXUTNTA HETPOU Vg = 2 —, e AmoTéAEoHa TO oUoTNHA

SloKOG-ENATAPLO VOl apXioEL VA TAAAVTWVETAL KAl 0 SL0KOG vat eKTEAEL QAR PLLOVIKH TAAAVTWOoN.
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Na unoloyioete:
4.1. 10 LETPO TNG TAXUTNTOG TIOU QTTOKTA 0 §{0K0G Apéow  LETA TNV ekTivagn Tou Batpaxou,

Movaébeg 6
4.2. 1o MAQT0G TG TOAdVTWong Tou Siokou,

Movaébeg 7
4.3. tn péylotn duvapikn evépysla Tahdviwong tou diokou,

Movaébeg 6

4.4. T péyLotn SUVOLLKN EVEPYELX TOU CUOTAUATOG, e€attiag TG mapapopdwong Tou eAatnpiou os oxéon

HE TO GUOLKO TOU UAKOG.
Movaébeg 6

AVTLOTAOELG aépa ayvooUVTaL KAl TO HETPO TNG EMLTdxuvong Baputntog Sivetat g = 10 sﬂz
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Eva odpa pdlaq M = 3,6 kg eivar Sepévo oto dkpo opévtiou WSavikoy ehatnpiov
okAnpéTTac k kau extehet arh appovikr} takdviwon pe mhdrog A = 0,1 m kau péyiotn

TG Ve = 207 g opusvaa Aeia emdpéveta. To @hho dxpo eivat axhévnra
otepewpvo. Otay To ohpa Bpioketal oe pia and Ti¢ axpaieg Béer tov T +4 , éva P
uédac m = 0,4 kg, mou Kweltat opdVILaL e TaXGTNT o Katd T SLedBuvon Tou dEova Tou
eAatnpiou, GUYKPOGETaL e To shua. H kpovon elvat Maoctr kat apehntéac Sidpketac. To
oucowpdtwpa extehel arh appovik Tahdviwon. Av n oAwd evépyela Tov Tahaviwtr

apgowg peta Ty kpovon tetparactédetas, va unooyicete:
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4.1. 10 véo mAGog T Tahdvtwong,

Movédeg 6
4.2,y véa nepioSo G takdvtwong,

Movédeg 6
4.3, véa péyiom taxoTTa,

Movédeg 5

4.4. T taxVTTa Tou BAGRATOC vy TTpW ATt T KpoUon.

Movésbec 8
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2NV akpn opldvtiou ehatnpiou okAnpotntag k eival Sepévo éva cwpa m = 1 kg. Apxkd
Bpioketal og Wooppornia oe Aeio op{dvtio emninedo otn B£on puoKoU pAKouG Tou ehatnpiou,
T0 &ANO GKpPO TOU OTtoioU £ivatl aKAGVNTA OTEPEWEVO. Emtiunkivou e to eatiplo katd d =
0,2 m, ackwvrag duvaun F SutAdola tou BApoug Tou CWHATOG KoL TO OWHA LOOPPOTEL 0T
B£on auth. Tn xpovikn otyun t = 0 n A tg Svvaung F petvetal oto % TNG APXLKAG TWAS,
&nhkadn F' = % F= ? KOL TO OWHO eKTeEAel amAf appovikh ToAdviwon pe otabepd
enavadopag D = k. Oswpwvtag Betiki tnv dopd empfRkuvong Tou ehatnpiou, va

unoAoyioete:
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0.9 M. N.O.L A6l
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4.1. tn YwVLoKA oUxXvOTTA @ TNG TAAGVTWONG, Movadeg 6
4.2. 1o MAGTOG TNG TAAAVTWONG, Movabeg 6
4.3. Tn Péylotn TaxdTNTA KAl T MEYLOTN EMLTAXUVON. Movdbdec 6
4.4. Na ypAWETE TIG XPOVLKEG EELOWOELG TIOU TEPLYPAdOUV TNV ANOUAKPUVON, TNV TaXUTNTA
KaL TNV EMULTAXUVON TOU TAAQVTOULEVOU CWHATOG.

A m
Aivetar g = 10 X Movadeg 7
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Sdpa extelel amhn appovik taAdviweon mAdroug A = 2v3 cm kau n oTypaia oppn Tou
neplypadetat and tnv napakdtw sfiowon:
p=4-10"%-0vv2t (S.1.)
Aivetat: nug = g Kkawtnu26 = 2nubovve
4.1. Not UTtOAOYLOTEL N HEYLOTN TAXUTNTO TG TOAQVTWONG Uypgy TOU GWHATOG,.
Movabeg 5
4.2. No Bpebein pala m tou TOAAVIOUHEVOU CWHATOG.
Movabeg 5

4.3. No Bpebei 0 pubpdg petaBoAr Tng OAKNG EVEPYELAG TNG TOAAVTWONG TN XPOVLKA OTLYUA

Movabeg 6
4.4. Na Bpebei 0 pubpog PeTaBoARG TNG KWNTIKAG evépyelag K Tng TOAGVTWONG T XPOVIKA
otyud ty.

Movadec 9
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Eva. dropo pe pdla 54 kg avePaivel oe éva LX. autokivnto palag 1146 kg, pe
QMOTEAECHA Ol QVAPTIOEL] TWV TPOXWV TOU QUTOKWATOU (6pota petafy Toug eAatrpla)
vdiotavrat tpdobetn ouprnieon katd 1,25 cm.

4.1. Na urohoyicete ) otaBepd Tou KABe eAatnpiou TOU CUCTHHATOG AVAPTNONG TOU
QUTOKWITOU.
Movabeg 6

4.2. Not aroSeiEeTe WG, AyVOWVTOG TG SUVALELG TTOU TTPOKAAOVV artdoBeaT, To GUOTNHA Htopel
va EKTEAECEL KATOKOPUGN QAl] QPHOVIK TAAGVTWON Kot v UToAoyioete T otabepd
enavadpopds me.

Movabeg 6

4.3. Na unoloyioete T ouxvoTNTa TG TEAQVTWONG OTaV TO QUTOKIVNTO Tepdoel and pia
AakkoUBa oto §popo.
Movabeg 7

4.4. Ta elatipua eival puBIOPEVE WOTE VA TIPAYUATOMOLETAL HEV TOAQVTWON, OMWG
TEepypddeTal maparnavw, aMd n otabepd andoBeong va PpiokeTal TOAD KOVT& TNV Tyt TTou
KQVEL TNV KivnoT) TOU QUTOKIVITOU QITEPLOBIKT], KA TO QUTOKIVITO EMGTPEDEL TOAU ypriyopa ot
Béon wopporiag Tou. H Ty autr) ou Kavel Ty TaAaviwon aneplodiki eivat b = 14400 kg/s.
Na €€nynoeTe av yia 1§ TOAQVTWOELG TTOU TepLypadovtal ota epwtipata 4.1-4.3 n T g
otaBepdg b eivan peyaddtepn 1 pkpotepn and b = 14400 kg /s, kar 1t Ba cupPei o€ autiv 660
T EAATI)PLL TOU QUTOKWVITOU TIOALWVOULV.

Movabeg 6

TNa v emdyuvon g BapitnTag va xpnotponowmnBei n mpoceyylotks T g = 10 m/s2.
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To mavw GKpo Tou Kataképudou bavikol ehatnpiov k, = 40% elvat otepewpévo os oTtabepd onpeio evw
70 GAAO GKpO ToU eival Sepévo oto owpa X, padag my = 1Kg. To Kdtw GKpo Tou KaTakopudou tSavikoly
ghatnpiov k, = 60% elval otepewpévo oe otabepd onpeio evw To GANO GKpPO Tou eival SEPEVO OTO CWHA
;. Ta onueia otepéwong twv dUo ehatnpiwv avikouv otnv iSla katakopudo. Itn BEon opporniag tou
owpatog X, to elatipo k, €xet emprkuvon Af; evw to k, PBpioketat oto $UCIKG TOU HAKOG.
ATIOHLOKPUVOUHE TO SWwHa X TIPOG Ta TAvw Katd A€, Kat th Xpovikn otypn to = 0 to adrivoupe ehevbepo.

B m
Aivetarg = 10 =




