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Απλή Αρµονική Ταλάντωση - Κρούσεις

Ενδεικτικές Λύσεις - Γ έκδοση

Α.1. Κατά την πλαστική κρούση δύο σωµάτων ισχύει ότι :

(δ) η ορµή του συστήµατος των δύο σωµάτων παραµένει σταθερή.

Α.2. Σφαίρα Α συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Β
µεγαλύτερης µάζας. Η ταχύτητα της σφαίρας Α µετά την κρούση:

(γ) ϑα έχει αντίθετη κατεύθυνση από την αρχική,

Α.3. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Ο ϱυθµός µεταβολής
της ταχύτητάς του είναι µέγιστος σε απόλυτη τιµή όταν :

(ϐ) η ορµή του σώµατος είναι µηδέν,

Α.4. Σε µια γραµµική αρµονική ταλάντωση η αποµάκρυνση σε συνάρτηση
µε τον χρόνο δίνεται από την εξίσωση: x = Aσυν(ωt). Η χρονική εξίσωση
της ταχύτητας ταλάντωσης ϑα είναι :

(γ) υ = ωAσυν
(
ωt+

π

2

)
Α.5.

(α) Στην απλή αρµονική ταλάντωση, η περίοδος της ταλάντωσης εξαρτάται
από το πλάτος της. Λάθος

(ϐ) Στην απλή αρµονική ταλάντωση, το ταλαντούµενο σώµα έχει µέγιστη
ταχύτητα όταν ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του είναι µηδενικός.
Σωστό
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(γ) Η σταθερά επαναφοράς µιας ταλάντωσης είναι ανάλογη της µάζας του
ταλαντούµενου σώµατος. Λάθος

(δ) Σκέδαση ονοµάζεται κάθε ϕαινόµενο του µικρόκοσµου στο οποίο τα
«συγκρουόµενα» σωµατίδια αλληλεπιδρούν µε σχετικά µικρές δυνάµεις
για πολύ µικρό χρόνο. Λάθος

(ε) Σε µια κρούση αµελητέας χρονικής διάρκειας η δυναµική ενέργεια των
σωµάτων, που εξαρτάται από τη ϑέση τους στο χώρο , δεν µεταβάλλεται.
Σωστό

Θέµα Β

Β.1. Σε µια γραµµική αρµονική ταλάντωση περίόδου Τ η αποµάκρυνση σε
συνάρτηση µε τον χρόνο δίνεται από την σχέση:

x = Aηµ(2πt).

Ο λόγος του µέτρου της επιτάχυνσης προς το µέτρο της ταχύτητας την χρο-

νική στιγµή t =
T

8
ϑα ισούται µε :

(α) 2π

|a|
|υ|

=
| − ω2Aηµ

(
2π
T
T
8

)
|

ωAσυν
(
2π
T
T
8

) = ω = 2π

Β.2. ΄Ολες οι σφαίρες του σχήµατος ϐρίσκονται πάνω σε λείο οριζόντιο ε-
πίπεδο είναι ελαστικές και αρχικά είναι ακίνητες. Οι µάζες των σφαιρών
συνδέονται µε τη σχέση: m1 = m2 = 4m3 .

Στη σφαίρα µάζας m3 δίνουµε αρχική ταχύτητα υo και οι κρούσεις που
ακολουθούν είναι κεντρικές. Ο αριθµός των κρούσεων που ϑα γίνουν συνο-
λικά είναι :

(α) 2
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m3

υο

m1 m2

Για την πρώτη κρούση:

υ′2 =
2m3

m3 +m2
υo ⇒ υ′2 =

2

5
υo

υ′3 =
m3 −m2

m3 +m2
υo ⇒ υ′3 = −3

5
υo

Το Σ3 αλλάζει ϕορά και µε την ταχύτητα υ′3 συγκρούεται µε το ακίνητο Σ1,
άρα για την δεύτερη κρούση:

υ′2 =
2m3

m3 +m1
υ′3 ⇒ υ′2 =

2

5
υ′3 ⇒ υ′2 = − 6

25
υo

υ′′3 =
m3 −m1

m3 +m1
υ′3 ⇒ υ′′3 = −3

5
υ′3 ⇒ υ′′3 =

9

25
υo

Το Σ1 µετά τις παραπάνω δύο κρούσεις ϑα κινείται προς τα αριστερά και
τα δύο άλλα σώµατα προς τα δεξιά. Αφού |υ′2| > |υ′′3 | δεν ϑα υπάρξει άλλη
κρούση. ΄Αρα ϑα πραγµατοποιηθούν δύο κρούσεις συνολικά.

Β.3. Σφαίρα Α µάζας m κινούµενη µε ταχύτητα υ συγκρούεται ελαστικά
και έκκεντρα µε ακίνητη σφαίρα Β ίσης µάζας. Μετά την σύγκρουση οι δύο
σφαίρες κινούνται σε διευθύνσεις που σχηµατίζουν την ίδια γωνία φ µε την
αρχική διεύθυνση κίνησης της σφαίρας Α. Η γωνία φ είναι ίση µε :

(ϐ) 45o
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Μετά την κρούση τα δύο σώµατα ϑα σχηµατίζουν µεταξύ τους γωνία 2φ.
Για την ελαστική κρούση ισχύουν :

Kπριν = Kµετά ⇒
1

2
mυ2 =

1

2
mυ21 +

1

2
mυ22

~P = ~P1 + ~P2 ⇒ mυ =
√

(mυ1)2 + (mυ2)2 + 2(mυ1)(mυ2)συν(2φ)

Από τις παραπάνω δύο σχέσεις προκύπτει ότι συν(2φ) = 0⇒ 2φ = 90o

Θέµα Γ

Μικρό σώµα µάζας m = 2kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους
Α και γωνιακής συχνότητας ω, σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε την επίδραση
κατάλληλης δύναµης ΣF = f(x), που η τιµή της µεταβάλλεται σύµφωνα µε
το ακόλουθο διάγραµµα.

- 0 , 4 0 , 0 0 , 4

- 2 0

2 0
F  ( N )

x ( m )
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Σας είναι γνωστό ότι το σώµα την χρονική στιγµή t = 0 διέρχεται επιβρα-

δυνόµενο από την ϑέση x = +

√
2

2
A.

Από το διάγραµµα υπολογίζω το πλάτος A = 0, 4m και από την κλίση του
την σταθερά επαναφοράς D = 50N/m.

για την αρχική ϕάση: x = +

√
2

2
A = Aηµ(φo) ⇒ ηµ(φo) = ηµ(

π

4
) και

υ > 0⇒ συν(φo) > 0⇒ φo =
π

4
rad

Γ.1 Να υπολογίσετε το χρονικό διάστηµα ∆t για δύο διαδοχικούς µηδενι-
σµούς της Κινητικής Ενέργειας.

∆t =
T

2
=
π

5
s

Γ.2 Να γραφτούν οι χρονικές εξισώσεις f(t) της αποµάκρυνσης (x), ταχύτη-
τας (υ), επιτάχυνσης (α) του σώµατος και να σχεδιαστεί το διάγραµµα
αποµάκρυνσης - χρόνου (x− t).
Οι χρονικές εξισώσεις στο S.I. είναι :

x = 0, 4ηµ(5t+
π

4
)

υ = 2συν(5t+
π

4
)

a = −10ηµ(5t+
π

4
)

και το διάγραµµα ϑέσης - χρόνου :
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0 1

- 0 , 4

- 0 , 2

0 , 0

0 , 2

0 , 4
x ( m )

t ( s e c )

Γ.3 Να υπολογίσετε την ελάχιστη χρονική διάρκεια για την µετάβαση του
σώµατος από την αρχική ϑέση, στην ϑέση που µηδενίζεται για δεύτερη
ϕορά η ∆υναµική Ενέργεια.

Η δυναµική ενέργεια µηδενίζεται για δεύτερη ϕορά, όταν το σώµα διέρ-
χεται από την Θ.Ι.Τ. µε αρνητική ταχύτητα. Με τη χρήση του περιστρε-
ϕόµενου διανύσµατος προκύπτει :

∆φ = 2π − π

4
⇒ ∆t =

∆φ

ω
=

7π

20
s

(Θα µπορούσε να λυθεί και µε την χρήση της εξίσωσης κίνησης !)

Γ.4 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής Ενέργειας την χρο-
νική στιγµή που το µέτρο της δύναµης ΣF είναι ίσο µε το µισό της
µέγιστης τιµής της για πρώτη ϕορά µετά την t = 0.

dK

dt
= ΣFυ = −Dxυ, επίσης |ΣF | = DA

2
= Dx⇒ x = ±A

2
= ±0, 2m

Με την χρήση της Α∆ΕΤ προκύπτει η ταχύτητα: E = K + U ⇒ υ =
±
√

3m/s.

Για πρώτη ϕορά x = 0, 2m και υ = −
√

3m/s

΄Αρα
dK

dt
= +10

√
3J/s
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Θέµα ∆

Σώµα Σ1 µάζας m1 = 1kg ισορροπεί κρεµασµένο από νήµα µήκους
l = 1, 6m. Εκτρέπουµε το σώµα, ώστε το νήµα να σχηµατίσει γωνία θ µε την
αρχική του ϑέση και από την ϑέση αυτή το εκτοξεύουµε µε αρχική ταχύτητα
~υo, όπως στο σχήµα. Τη στιγµή που το νήµα γίνεται κατακόρυφο το Σ1

έχει ταχύτητα µέτρου υ1 = 8m/s και προσπίπτει κεντρικά και ελαστικά σε
αρχικά ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2 = 3kg.

Σ3

k

Σ2Σ1

Σ1

θ

l

d

υο U1

Αµέσως µετά την κρούση το Σ2 ολισθαίνει σε οριζόντιο δάπεδο και αφού
διανύσει διάστηµα d = 1, 75m προσκρούει σε αρχικά ακίνητο σώµα Σ3

µάζας m3 = 1, 5kg µε αποτέλεσµα την δηµιουργία συσσωµατώµατος.
Το Σ3 είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k =

36N/m του οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνητα στερεωµένο. Το ελατήριο
την στιγµή της κρούσης ϐρίσκεται στο ϕυσικό µήκος του και τα σώµατα Σ2

και Σ3 παρουσιάζουν µε το δάπεδο συντελεστή τριβής ολίσθησης µ = 0, 2.
Να υπολογίσετε :

∆.1 το µέτρο της µεταβολής της ορµής του Σ1 εξαιτίας της κρούσης του µε
το Σ2.

Για την ελαστική κρούση έχουµε :

υ′1 =
m1 −m2

m1 +m2
υ1 = −4m/s
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υ′2 =
2m1

m1 +m2
υ1 = 4m/s

Η µεταβολή της ορµής ϑα είναι :

|∆P1| = |m1υ
′
1 − 0| = 4kg ·m/s

∆.2 την τάση του νήµατος αµέσως µετά την κρούση του Σ1 µε το Σ2.

ΣF = Fk ⇒ T −m2g =
mυ′22
l
⇒ T = 60N

∆.3 τη µέγιστη γωνία που ϑα διαγράψει το νήµα µετά την κρούση του Σ1

µε το Σ2.

Εφαρµόζω το ΘΜΚΕ για την ανύψωση του Σ2 µετά την κρούση

0− 1

2
m1υ

′2
1 = −m1gh⇒ h = 0, 8m

Από το τρίγωνο που σχηµατίζεται

συνφ =
l − h
l

= ...

∆.4 την ενέργεια που χάθηκε στο περιβάλλον εξαιτίας της πλαστικής κρο-
ύσης.

Για την επιβράδυνση του Σ2 πριν την δεύτερη κρούση του εφαρµόζω το
ΘΜΚΕ

1

2
m2υ

′′2
2 −

1

2
m2υ

′2
2 = −µm2gd⇒ υ′′2 = 3m/s

Για την πλαστική κρούση εφαρµόζω την Α.∆.Ο.:

http://www.perifysikhs.com 8
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m2υ
′′
2 = (m2 +m3)υk ⇒ υk = 2m/s

Οι Ϲητούµενες ενεργειακές απώλειες λόγω της πλαστικής κρούσης ϑα
είναι :

E =
1

2
m2υ

′′2
2 −

1

2
(m2 +m3)υ

2
k = ...

∆.5 την µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου.

Για την µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου, εφαρµόζω ΘΜΚΕ στο συσσω-
µάτωµα µέχρι να σταµατήσει στιγµιαία για πρώτη ϕορά.

0− 1

2
(m2 +m3)υ

2
k = 0− 1

2
k∆l2 − µ(m2 +m3)g∆l

Λύνω την δευτεροβάθµια εξίσωση που προκύπτει και ϐρίσκω την Ϲητο-
ύµενη παραµόρφωση ∆l.

Σηµείωση:

Είναι προφανές ότι απαιτείται σχήµα για την επίλυση των ϑεµάτων, ειδι-
κά εκείνων που έχουν ελατήρια. Για λόγους περιορισµένου χρόνου δεν τα
παραθέτω στις λύσεις µου.
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