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Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ 
 

Δευτέρα 13 Ιουλίου 2020 
Θέμα Α 

 
Α1. γ           
Α2. δ           
Α3. α           
Α4. β           
Α5. α) Λ      β) Σ      γ) Σ      δ) Σ      ε) Λ  
 

Θέμα Β 
 
Β1. Σωστή απάντηση είναι η (γ) 

 
Για τις ολικές ενέργειες Ε1 και Ε2 των ταλαντώσεων, ισχύουν: 

 2
1 1

1E = kA
2

       και      2
2 2

1 kE = A
2 2

. 

Τα σώματα Σ1 και Σ2 έχουν ίσες μέγιστες επιταχύνσεις: 

 2 2 2
1 1 2 2 1 2 1 2 11,max 2,max

k
Ak 2α = α  ω A = ω A A = A A = A = 4A .

m 2m 4
     

 
Με αντικατάσταση λοιπόν στην Ε2, παίρνουμε: 

 

 22 2
2 2 1 1

1 k 1 k 1E = A = 4A =8 kA
2 2 2 2 2

  Ε2 = 8Ε1. 

 
 



Σελίδα 2 από 6 
 

Β2. Σωστή απάντηση είναι η (γ). 
 

Όπως φαίνεται απ’ το κοινό διάγραμμα U – t και K – t, τα σημεία τομής, είναι οι στιγμές 
όπου εξισώνονται η κινητική ενέργεια Κ με τη δυναμική ενέργεια U. Αυτό συμβαίνει 4 φορές 
σε κάθε περίοδο, μιας και στο διάγραμμα έχουμε 4 σημεία τομής ανά περίοδο ταλάντωσης. 

Άρα το σώμα εκτελεί  N = 120
4

 = 30 ταλαντώσεις ανά λεπτό. 

Επομένως με βάση τον ορισμό της συχνότητας: 
 

f = N
Δt

 = 30 ταλ 30 ταλ  =  
1 min 60 s

  f = 0,5 Hz. 

 
Β3. (Α) Σωστή απάντηση είναι η (β)  
 

Επειδή τα σώματα Σ1 και Σ2 αφήνονται από την ΘΦΜ για να εκτελέσουν απλή αρμονική 
ταλάντωση, η ΘΦΜ θα είναι ακραία θέση της ταλάντω-
σης τους, άρα τα πλάτη των ταλαντώσεων τους θα είναι 
ίσα με:  
 

Α1 = Δℓ0(1) και Α2 = Δℓ0(2) με Δℓ0(1) = 2Δℓ0(2)  (1) 
 

Η ενέργεια ταλάντωσης για το σώμα Σ1 θα είναι:  

Ε1 = 1
2

 k1 2
1Α  και για το σώμα Σ2: Ε2 = 1

2
 k2 2

2Α .  

Όμως: Ε2 = 2Ε1  1
2

 k2 2
2Α  = 2 1

2
 k1 2

1Α    

k2 2
(0)2Δl  = 2 k1 2

(0)1Δl   
 


2 2 2
(0)2 (0)2 (0)21 1

2 2 2
2 2(0)1 (0)2(0)2

Δl Δl Δlk k 1= = = =
k k 82Δl 2 4Δl2 2Δl

(1)   1

2

k 1=
k 8

 

 
Θέμα Γ 

 
Γ1) Για το σύστημα ελατηρίου - μάζας ισχύει: 

 

D = k = m ω2  ω2 = k
m

 = 400
1

 = 400  ω = 20 rad/s. 

Το μέτρο της μέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης ισούται με:  
υmax = ω Α = 20 rad/s 0,5 m  υmax = 10 m/s. 

 
 

 

Δl0 
Θ.Ι.Τ. 

Fελ 

mg 

Θ.Φ.Μ. 

A 

υ0 = 0 

Ακραία θέση 
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Γ2) Η εξίσωση της απομάκρυνσης του απλού αρμονικού ταλαντωτή είναι: 
 

χ = Α ημ(ωt + φ0) 
 

Από τα δεδομένα παίρνουμε ότι για t = 0, χ = 0 και u < 0. 
 
 Αντικαθιστώντας στην εξίσωση της απομάκρυνσης t = 0 και χ = 0 έχουμε: 
 
 
 0 = Α ημ(ω 0 + φ0 )  0 = Α ημφ0  ημφ0 = 0  ημφ0 = ημ0  
 
 φ0 = 2κ π     (1)      ή      φ0 = 2κ π + π     (2)      με       0  φ0 < 2π 
 
 Θέτουμε κ = 0 οπότε προκύπτουν: 
 
 από την (1): φ0 = 0  Επειδή για  t = 0  είναι  u = umax συν0 > 0  απορρίπτεται. 
 

από την (2): φ0 = π  Επειδή για  t = 0  είναι  u = umax συνπ < 0  δεκτή. 
Άρα οι ζητούμενες εξισώσεις είναι:   

 
χ = 0,5 ημ(20t + π)   (SI)   και   υ = 10 συν(20t + π)  (SI) 

 
Γ3) Τοποθετούμε τη σφαίρα σε μια τυχαία θέση θετικής απομάκρυνσης χ. Οι δυνάμεις που 
ασκούνται είναι το βάρος mg, που είναι κατακόρυφο προς τα κάτω (άρα έχει αρνητική αλ-
γεβρική τιμή, γιατί θετική φορά είναι η προς τα πάνω) και η Fελ. Η συνισταμένη τους είναι 
η δύναμη επαναφοράς και θα ικανοποιεί τη Συνθήκη της απλής αρμονικής ταλάντωσης:  

 

Fελ  
Δl0 Θ.Ι.Τ.  

Fελ 

mg 

Θ.Φ.Μ. 
 Α 

χ 

u = 0 

Ακραία θέση της ΑΑΤ  

(+) 

-umax 
t = 0 mg 
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ΣF = - k χ  Fελ - mg = - k χ   Fελ = mg - k χ  Fελ = 10 – 400χ   (SI) 
 

Για χ = + Α = 0,5 m είναι:        Fελ = 10 – 200 = - 190 N 
Για χ = - Α = - 0,5 m είναι:      Fελ = 10 + 200 = 210 N 

 

Γ4) Τη χρονική στιγμή t1 = 
Τ
8

, το σώμα βρίσκεται σε απομάκρυνση: 

χ1 = 0,5 ημ 
 
 
2π Τ + π
Τ 8

 = 0,5 ημ 
 
 
π + π
4

 = 0,5 
 
  
 

2-
2

  χ1 = -
2
4

 m και  

έχει ταχύτητα υ1 = 10 συν 
 
 
π + π
4

 = 10 
 
  
 

2-
2

  υ1 = - 5 2  m/s  

άρα ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής του ενέργειας είναι: 
  

ΣFdWdK ΣF dx= =
dt dt dt

 = ΣF u1 = - k χ1 u1 = - 400  
 
  
 

2-
4

 (- 5 2 )   

dΚ
dt

 = -1000 J/s 

 
Θέμα Δ 

 
Δ1) Οι δυνάμεις που δέχεται το σώμα είναι η σταθερή οριζόντια δύναμη F και η δύναμη 
ελατηρίου, που έχει πάντα φορά προς τη θέση 
φυσικού μήκους του, άρα η θέση ισορροπίας της 
ταλάντωσης του δεν θα ταυτίζεται με τη θέση φυ-
σικού μήκους του ελατηρίου (ΘΦΜ).  

Στη θέση ισορροπίας (ΘΙΤ), που βρίσκεται 
σε απόσταση Δl0 από τη ΘΦΜ, εφαρμόζω τη συν-
θήκη ισορροπίας στον οριζόντιο άξονα:  

 
ΣF = 0  F – Fελ = 0  F = Fελ   

 
F = k Δℓ0   (1)  Δℓ0 = 0,4 m 

 
Τοποθετούμε κατόπιν τη σφαίρα σε μια τυ-

χαία θέση (ΤΘ) θετικής απομάκρυνσης χ απ’ τη ΘΙ της και υπολογίζουμε τη συνισταμένη 
δύναμη: 
 

ΣF = F – F’ελ = k Δℓ0 - k(Δℓ0 + χ) (1)  ΣF = k Δℓ0 – k Δℓ0 – kχ  ΣF = – k χ 

 

 

 

k m 

x 

ΘΙΤ 
(+) 

Δ 

F 

 

Δl0 

ΘΦΜ ΤΘ 

F 

Fελ 

F΄ελ 

k 

k 

Δ 

Δ 
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Επειδή η συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα κατά την διάρκεια της ταλάντωσης 

του είναι της μορφής ΣF = - Dχ, συμπεραίνουμε ότι το σώμα εκτελεί ΑΑΤ με σταθερά 

επαναφοράς D = k = 50 N/m και περίοδο Τ = 2π m
D

 = π
5

 s. 

 
 
Δ2) Η εξίσωση της απομάκρυνσης του σώματος σε συνάρτηση με το χρόνο είναι: 
 

χ = Α ημ(ωt + φ0)    (2) 
 

ω = 2π
Τ

  ω = 10 rad/s. 

 
Τη χρονική στιγμή t0 = 0 το σώμα βρίσκεται στη θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου 

και η δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης είναι μέγιστη. Συνεπώς η Θ.Φ.Μ. θα είναι η ακραία 
θέση, της ΑΑΤ του σώματος άρα: Α = Δℓ0 = 0,4 m. 

 

Για t0 = 0 είναι χ = - Α  Α ημφ0 = - Α  ημφ0 = - 1  φ0 = 
3π
2

 rad  

(αφού 0  φ0 < 2π). 
 

Η εξίσωση (2) γίνεται: χ = 0,4 ημ  
 
 

3π10t + 
2

  (S.I.) 

 
Δ3) Η δύναμη του ελατηρίου (Fελ = k Δℓ) μεγιστοποιείται στη θέση μέγιστης απόστασης από 
τη Θ.Φ.Μ. (μέγιστης επιμήκυνσης Δℓmax) δηλαδή στη ακραία θέση χ = + Α της ταλάντωσης 
όπου Δℓmax = 2 Α = 0,8 m. Άρα max

ελF = k Δℓmax = 50 0,8   max
ελF = 40 N. 
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Δ4) Μετά την κατάργηση της δύναμης F, η μόνη δύναμη που ασκείται στο σώμα είναι η 
δύναμη ελατηρίου, οπότε η θέση ισορροπίας της νέας ΑΑΤ που θα ακολουθήσει είναι η 
Θ.Φ.Μ. του ελατηρίου.  

Η δύναμη καταργείται στη θέση που το μέτρο 
της δύναμης του ελατηρίου γίνεται μέγιστο δηλ. 
στη ακραία θέση χ = + Α. Εκεί το σώμα έχει ταχύ-
τητα u = 0 και απέχει Α από τη Θ.Ι. και 2Α από 
τη Θ.Φ.Μ. άρα το πλάτος της νέας ΑΑΤ θα είναι: 
A΄= 2Α = 0,8 m. 
 
Δ5) Η γωνιακή συχνότητα της νέας ΑΑΤ  θα είναι 
ίδια με την αρχική, δηλαδή: 

 

ω’ = ω = k
m

= 10 rad/s. 

 
Άρα η μέγιστη ταχύτητα του ταλαντωτή θα έχει μέτρο: u’max = ω’ Α’ = 8 m/s. 
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Α 
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Δ 

F 
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