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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κρούσεις - Αρµονική Ταλάντωση

Σύνολο Σελίδων: οκτώ (8) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Σάββατο 6 Σεπτέµβρη 2019

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο:

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά. [4 × 5 = 20 µονάδες]

Α.1. Σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Αν η αποµάκρυνση x από
τη ϑέση ισορροπίας του δίνεται από την εξίσωση x = Aηµωt, τότε η τιµή της
δύναµης επαναφοράς δίνεται από τη σχέση:

(α) F = −mω2Aσυνωt

(ϐ) F = mω2Aηµωt

(γ) F = −mω2Aηµωt

(δ) F = mω2Aσυνωt

Α.2. Σφαίρα Σ1 συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Σ2

τετραπλάσιας µάζας. Μετά την κρούση:

(α) η σφαίρα Σ1 παραµένει ακίνητη.

(ϐ) η σφαίρα Σ1 συνεχίζει να κινείται στην ίδια κατεύθυνση.
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(γ) όλη η κινητική ενέργεια της σφαίρας Σ1 µεταφέρθηκε στη σφαίρα Σ2.

(δ) ισχύει ∆ ~P1 = −∆ ~P2 , όπου ∆ ~P1 ,∆ ~P2 οι µεταβολές των ορµών των δύο
σφαιρών.

Α.3. ΄Ενα σώµα µάζας m είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο οριζοντίου ελατη-
ϱίου και εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε πε-
ϱίοδο T . Αντικαθιστούµε το σώµα µάζας m µε ένα άλλο σώµα τετραπλάσιας
µάζας και το αναγκάζουµε πάλι να εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση. Η
περίοδος της νέας ταλάντωσης είναι :

(α) T

(ϐ) 2T

(γ)
T

2

(δ) απροσδιόριστη, γιατί δεν έχουµε πληροφορίες για τα πλάτη των ταλα-
ντώσεων

Α.4. Σε ένα σώµα που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, όταν η επιτάχυν-
σή του είναι ϑετική και το µέτρο της µειώνεται, τότε η ταχύτητα του σώµατος
είναι :

(α) ϑετική και το µέτρο της αυξάνεται

(ϐ) ϑετική και το µέτρο της µειώνεται

(γ) αρνητική και το µέτρο της αυξάνεται

(δ) αρνητική και το µέτρο της µειώνεται

Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη. [5 × 1 = 5 µονάδες]

(α) Στην κεντρική ελαστική κρούση δύο σωµάτων η µεταβολή της ορµής
του ενός σώµατος είναι πάντα αντίθετη από την µεταβολή της ορµής
του άλλου σώµατος
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(ϐ) Κατά την πλαστική κρούση δύο σωµάτων, η µηχανική ενέργεια του
συστήµατος παραµένει σταθερή.

(γ) Για ένα σώµα που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση το διάνυσµα της
αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας και το διάνυσµα της ταχύτη-
τας έχουν συνεχώς την ίδια διεύθυνση.

(δ) Ο ϱυθµός µεταβολής της Ορµής για ένα σώµα που εκτελεί απλή αρµο-
νική ταλάντωση είναι σταθερός.

(ε) Η σταθερά επαναφοράς µιας αρµονικής ταλάντωσης είναι ανάλογη της
δύναµης επαναφοράς που ασκείτε στο ταλαντούµενο σώµα.

Θέµα Β

Β.1. Τρεις σφαίρες Α, Β, Γ ίδιων διαστάσεων µε µάζες mA = 2m, mB =
m και mΓ = 2m, αντίστοιχα, ϐρίσκονται ακίνητες πάνω σε λείο οριζόντιο
επίπεδο, µε τα κέντρα τους στην ίδια ευθεία, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

Η σφαίρα Β έχει τεθεί από εξωτερικό αίτιο σε κίνηση µε σταθερή ταχύτητα
υ1 προς τα δεξιά χωρίς να περιστρέφεται. Η σφαίρα Β, αφού συγκρουστεί µε
τη σφαίρα Γ στη συνέχεια συγκρούεται µε τη σφαίρα Α. Αν όλες οι κρούσεις
είναι κεντρικές και ελαστικές ο λόγος της τελικής προς την αρχική κινητική
ενέργεια της σφαίρας Β είναι :

(α)
1

81
(ϐ) 81 (γ)

4

81

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολο-
γήσετε την απάντησή σας. [ 2+6 = 8 µονάδες]
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Β.2. ∆ίσκος µάζας M = 2m είναι στερεωµένος στο
πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς
k, και ισορροπεί (όπως στο σχήµα). Το άλλο άκρο του
ελατηρίου είναι στερεωµένο στο έδαφος. Στο δίσκο το-
ποθετούµε χωρίς αρχική ταχύτητα σώµα µάζας m. Το
σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά
ίση µε την σταθερά του ελατηρίου.

Ο λόγος της µέγιστης δύναµης επαναφοράς, προς
την µέγιστη δύναµη του ελατηρίου ϑα είναι ίση µε :

(α) 1 (ϐ)
1

4
(γ)

1

3
Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-

λογήσετε την απάντησή σας. [2+7= 9 µονάδες]

Β.3. Σε λείο οριζόντιο επίπεδο µια σφαίρα Σ1 µάζας m µικρών διαστάσεων
συγκρούεται ελαστικά, αλλά όχι κεντρικά, µε δεύτερη όµοια σφαίρα Σ2 ίσης
µάζας m, η οποία είναι αρχικά ακίνητη.

Μετά την κρούση οι σφαίρες Σ1 και Σ2 κινούνται µε ταχύτητες ~υ1 και
~υ2 αντίστοιχα. Η γωνία που σχηµατίζει το διάνυσµα της ταχύτητας ~υ1 µε το
διάνυσµα της ταχύτητας ~υ2 είναι :

(α) 60o (ϐ) 90o (γ) 120o

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+6=8 µονάδες]

Θέµα Γ

΄Ενα σώµα µάζαςm = 2kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και η δύνα-
µη επαναφοράς που του ασκείται, µεταβάλλεται σε σχέση µε το χρόνο σύµ-
ϕωνα µε τη σχέση:

ΣF = −40ηµωt (SI)

Ο χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ δύο διαδοχικών περασµάτων του σώµα-
τος από τη ϑέση ισορροπίας του είναι ∆t =

π

10
s.
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Γ.1 Να ϐρείτε πόσο απέχουν µεταξύ τους οι ακραίες ϑέσεις της ταλάντωσης
του σώµατος.

Γ.2 Να γράψετε την εξίσωση και να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της
δύναµης επαναφοράς σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση του σώµατος
από τη ϑέση ισορροπίας του σε αριθµηµένους άξονες.

Γ.3 Να υπολογίσετε τη µετατόπιση καθώς και το διάστηµα που διένυσε το
σώµα στο χρονικό διάστηµα από τη στιγµή t1 = 0, έως τη χρονική

στιγµή t2 =
5π

60
s.

Γ.4 Να ϐρείτε το ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος τη

χρονική στιγµή που το σώµα διέρχεται από τη ϑέση x = +
A

2
, όπου A

είναι το πλάτος της ταλάντωσης και επιταχύνεται.

[6+6+6+7 µονάδες]

Θέµα ∆

Σώµα Σ1 µάζαςm1 = 1kg ισορροπεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο δεµένο στα
ελεύθερα άκρα δύο ιδανικών ελατηρίων µε σταθερές k1 = k2 = k = 50N/m
τα οποία έχουν το ένα άκρο τους ακλόνητα στερεωµένο και ϐρίσκονται στο
ϕυσικό τους µήκος.

Σ1
k1k2

Εκτρέπω το σώµα από την ισορροπία, έτσι ώστε η ενέργεια ελαστικής
παραµόρφωσης του κάθε ελατηρίου να γίνει 1J και την χρονική στιγµή
to = 0 το αφήνω ελεύθερο από την ϑέση αυτή.

∆.1 Να δείξετε ότι το σώµα ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και
να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του σε συνάρτηση µε τον
χρόνο, ϑεωρώντας ως ϑετική την ϕορά της αρχικής εκτροπής.
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∆.2 Να ϐρεθεί ο ϱυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας ταλάντωσης
σε µια χρονική στιγµή για τον οποία το σώµα διέρχεται επιταχυνόµενο
από την ϑέση x1 = −0, 1m.

Σ1
k1k2

h

Σ2

∆εύτερο σώµα Σ2 µάζαςm2 = 3kg αφήνεται να πέσει από ύψος h και πέφτει
πάνω στο Σ1, χωρίς να αναπηδήσει, όταν εκείνο διέρχεται από την ϑέση ισορ-
ϱοπίας του κινούµενο κατά την ϑετική ϕορά. Το σύστηµα των δύο σωµάτων
συνεχίζει να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

∆.3 Να ϐρεθεί το πλάτος και η περίοδος της νέας ταλάντωσης.

∆.4 Να ϐρεθεί η εξίσωση του ϱυθµού µεταβολής της ορµής του συστήµατος
των δύο σωµάτων σε συνάρτηση µε τον χρόνο. Να ϑεωρήσετε ϑετική την
ϕορά προς τα δεξιά και to = 0 την στιγµή µετά την κρούση.

∆.5 Να ϐρεθεί η ελάχιστη τιµή του συντελεστή στατικής τριβής ανάµεσα στα
δύο σώµατα, ώστε να παραµένουν σε επαφή σε όλη την διάρκεια της
ταλάντωσης τους.

∆ίνεται : g = 10m/s2
.

[6+6+4+4+5 µονάδες]

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

� Στο εξώφυλλο του τετραδίου σας να γράψετε το εξεταζόµενο µάθηµα.
Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω να συµπληρώσετε τα ατοµικά στοιχεία µα-
ϑητή. Στην αρχή των απαντήσεών σας να γράψετε πάνω-πάνω την ηµε-
ϱοµηνία και το εξεταζόµενο µάθηµα. Να µην αντιγράψετε τα ϑέµατα
στο τετράδιο και να µη γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνοµά
σας
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� Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

� Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό, µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ

� Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

� ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου, Φυσικός

Καλή Επιτυχία !

«Θυµήσου να κοιτάς τα αστέρια και όχι τα πόδια σου. Προσπάθησε

να καταλαβαίνεις ό,τι ϐλέπεις και να αναρωτιέσαι τι κάνει το σύµπαν να

υπάρχει. Να είσαι περίεργος. ΄Οσο δύσκολη κι αν ϕαίνεται η Ϲωή, πάντα

υπάρχει κάτι το οποίο µπορείς να κάνεις και να πετύχεις. Σηµασία έχει

απλώς να µην τα παρατήσεις»

Stephen Hawking
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