
Ζάννειο Πειραματικό Λύκειο

Απλή αρμονική ταλάντωση (Ασκήσεις επανάληψης)
1. Ένα σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Τη στιγμή t1 που το σώμα βρίσκεται σε απομάκρυνση x1 = -20cm, οι χρονικοί ρυθμοί μεταβολής της ταχύτητάς του, της ορμής του και της κινητικής του ενέργειας είναι 5m/s2, 10 kgm/s2 και [image: image12.png]M



 J/s αντίστοιχα. 
(Δίνεται: 2ημασυνα=ημ2α). Nα βρείτε:
α. τη μάζα του σώματος.
β. τo μέτρο της ταχύτητας υ1 τη χρονική στιγμή t1.
γ. την ενέργεια της ταλάντωσης.
δ. τους μέγιστους ρυθμούς μεταβολής της ορμής και της κινητικής ενέργειας κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης. 
(Απ: 2kg, 
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 m/ s, 4J, 20N, 20 J/s)
2. [image: image1.png]10V3



Στο διπλανό σχήμα φαίνεται το διάγραμμα επιτάχυνσης – χρόνου για ένα σώμα που εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. Το μέτρο της μεταβολής της αλγεβρικής τιμής της ορμής ανάμεσα σε δύο διαδοχικές διελεύσεις του σώματος από τη θέση ισορροπίας είναι Δp=2π kg•m/s. (Δίνεται  π2=10).  Να βρεθούν:
Α. η αρχική φάση της ταλάντωσης.
B. το πλάτος της ταλάντωσης.
Γ. η μάζα του σώματος.
Δ. ο ρυθμός μεταβολής της ορμής του σώματος τη χρονική στιγμή t1 που η επιτάχυνση είναι 25 m/s2.

(Aπ: 3π/2, 0,2m, 1kg, 25N)
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3. Ένα σώμα μάζας m=2kg κινείται χωρίς τριβές σε λείο οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα μέτρου [image: image3.png]3m/s




. Τη χρονική στιγμή t=0 καθώς διέρχεται από τη θέση z=0 δέχεται την επίδραση οριζόντιας δύναμης, ίδιας φοράς με την ταχύτητα, της οποίας το μέτρο μεταβάλλεται σύμφωνα με τη σχέση [image: image4.png]F=8-32z(S1.)




α. Αφού βρείτε τη θέση ισορροπίας του σώματος, να αποδείξετε ότι αυτό θα εκτελέσει απλή αρμονική ταλάντωση.
β. Να βρείτε το πλάτος της ταλάντωσης. 
γ. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης σε συνάρτηση με το χρόνο και να βρείτε τη χρονική στιγμή που το σώμα θα σταματήσει για πρώτη φορά.
δ. Nα βρείτε το ρυθμό μεταβολής της δυναμικής ενέργειας του σώματος τη στιγμή που το σώμα διέρχεται από τη θέση που βρίσκεται +0,25m δεξιά από τη θέση ισορροπίας για πρώτη φορά.

(Απ: D=32N/m, 0,5m, x= 0,5ημ (4t+11π/6) , π/6s, 8
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J/s)
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Το σώμα Σ μάζας m=1kg του σχήματος είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζοντίου ελατηρίου σταθεράς k=400N/m. Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι ακλόνητα στερεωμένο. Το σύστημα ελατήριο – σώμα Σ ισορροπεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Τη χρονική στιγμή t0=0 ασκείται στο σώμα Σ σταθερή οριζόντια δύναμη μέτρου F με αποτέλεσμα το σύστημα να ξεκινήσει απλή αρμονική ταλάντωση πλάτους Α=0,4m.  Να βρεθεί:
α) το μέτρο F της δύναμης.
β) η εξίσωση x=f(t) της απομάκρυνσης του σώματος από τη θέση ισορροπίας.
γ) η εξίσωση Fελ=f(t)  της δύναμης που ασκεί το ελατήριο στο σώμα.
δ) Το πλάτος Α' και η ολική ενέργεια Ε' της νέας ταλάντωσης που θα εκτελέσει το σώμα, αν κάποια στιγμή που το σώμα βρίσκεται στην ακραία θετική θέση ταλάντωσης, καταργηθεί η δύναμη F.

(Aπ: 160 N , x= 0,4ημ (20t+3π/2),  F= -160ημ (20t+3π/2 )-160,  0,8m, 128 J )
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5. Ένα 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 m1συγκρούεται 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/10s. 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 συσσωματώματος 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. Δίνεται g=10m/s2.

(Aπ: 5m/ s, 0,375, 10m/s, 20m/s, 200ημ10t)
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Ένας κύβος μάζας M=10kg ισορροπεί τοποθετημένος πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Στη μια κατακόρυφη έδρα του κύβου είναι δεμένη η μια άκρη ιδανικού οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς k=250N/m, του οποίου η άλλη άκρη είναι δεμένη σε ακλόνητο σημείο κατακόρυφου τοίχου. Το ελατήριο βρίσκεται στο φυσικό του μήκος. Στην απέναντι κατακόρυφη έδρα του κύβου είναι δεμένο μη ελαστικό και αβαρές νήμα το οποίο έχει όριο θραύσεως Fθ=120Ν.
Μέσω του νήματος ασκούμε στο σώμα δύναμη κατά τη διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου και με φορά τέτοια ώστε το ελατήριο να επιμηκύνεται. Το μέτρο της δύναμης μεταβάλλεται σε συνάρτηση με την επιμήκυνση x του ελατηρίου σύμφωνα με την εξίσωση [image: image6.png]


(SI).
α. Να βρείτε τη δυναμική ενέργεια του ελατηρίου τη στιγμή που κόβεται το νήμα.
β. Να βρείτε την ταχύτητα του κύβου τη στιγμή που κόβεται το νήμα. 
γ. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης χ=f(t). Να θεωρήσετε t0=0 τη στιγμή που κόβεται το νήμα και θετική φορά εκείνη κατά την οποία το ελατήριο επιμηκύνεται.
δ. Να βρείτε μετά από πόσο χρόνο από τη στιγμή t0=0 που κόβεται το νήμα, θα περάσει ο κύβος από τη θέση ισορροπίας του για πρώτη φορά.


(Aπ: 5J, 
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m/ s, x =0,4ημ (5π t+π/6 ),  π/6s)
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