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Απλή Αρµονική Ταλάντωση - Κρούσεις
Σύνολο Σελίδων: οκτώ (8) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Σάββατο 23 Ιουλίου 2022

Ονοµατεπώνυµο: #frontistiri

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.

Α.1. ΄Οταν ένα κινούµενο σώµα µάζας m1 συγκρουστεί κεντρικά και ε-
λαστικά µε δεύτερο ακίνητο σώµα µάζας m2 < m1, τότε

(α) Θα αυξηθεί το µέτρο της ταχύτητάς του και η ϕορά της ταχύτητας ϑα
διατηρηθεί

(ϐ) Θα αυξηθεί το µέτρο της ταχύτητάς του και η ϕορά της ταχύτητας ϑα
αντιστραφεί

(γ) Θα µειωθεί το µέτρο της ταχύτητάς του και η ϕορά της ταχύτητας ϑα
διατηρηθεί

(δ) Θα µειωθεί το µέτρο της ταχύτητάς του και η ϕορά της ταχύτητας ϑα
αντιστραφεί

Μονάδες 5
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Α.2. Μια µικρή σφαίρα προσκρούει πλάγια και ανελαστικά σε λείο δάπεδο.
Αν υ1 και υ2 τα µέτρα της ταχύτητας της σφαίρα πριν και µετά την κρούση,
π η γωνία πρόσπτωσης και α η γωνία ανάκλασης, τότε :

(α) υ1 = υ2 και π = α

(ϐ) υ1 > υ2 και π < α

(γ) υ1 < υ2 και π > α

(δ) υ1 > υ2 και π > α

Μονάδες 5

Α.3. Η αλγεβρική τιµή της δύναµης επαναφοράς που ασκείται σε ένα σώµα
µάζας m που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση είναι ίση µε F . Το πηλίκο
F

m
:

(α) Παραµένει σταθερό σε σχέση µε το χρόνο

(ϐ) Μεταβάλλεται αρµονικά σε σχέση µε το χρόνο

(γ) Αυξάνεται γραµµικά σε σχέση µε το χρόνο

(δ) Γίνεται µέγιστο , όταν το σώµα διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας

Μονάδες 5

Α.4. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε χρονική εξίσωση
αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας x = Aηµ(ωt+

π

2
).

Ποιο από τα παρακάτω διαγράµµατα ταχύτητας – χρόνου αντιστοιχεί στην
παραπάνω ταλάντωση ;

Μονάδες 5
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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.

(α) Η ενέργεια παραµένει σταθερή σε κάθε κρούση.

(ϐ) Σε µια ανελαστική κρούση δηµιουργείται πάντα συσσωµάτωµα.

(γ) ΄Εκκεντρη ονοµάζουµε την κρούση κατά την οποία οι ταχύτητες των
σωµάτων πριν και µετά την κρούση σχηµατίζουν τυχαία γωνία µεταξύ
τους.

(δ) Η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης ενός σώµατος είναι ανάλογη
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της µάζας του και ανεξάρτητη της περιόδου ταλάντωσης του.

(ε) Ο ϱυθµός µεταβολής της Κινητικής ενέργειας ενός σώµατος που εκ-
τελεί απλή αρµονική ταλάντωση, µηδενίζεται κάθε ϕορά που το σώµα
διέρχεται από την ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης του.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1. ∆ύο σώµατα κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση µε ταχύτητες µέτρου
υ1 και υ2 για τις οποίες ισχύει ότι

υ1
υ2

= 4. Η µεταξύ τους κρούση είναι

κεντρική και ελαστική και οι ταχύτητες µετά την κρούση έχουν αλγεβρικές

τιµές υ′1 και υ′2 για τις οποίες ισχύει ότι
υ′1
υ′2

=
1

4
. . Για τις µάζες και των

σωµάτων ισχύει :

(α) m1 = m2 (ϐ) m1 = 2m2 (γ) m1 = 3m2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.2. Σώµα µάζαςm εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους A και κυκ-
λικής συχνότητας ω. Στη ϑέση που το µέτρο της δύναµης επαναφοράς του

σώµατος είναι ίσο µε το
1

4
της µέγιστης τιµής της , ο λόγος της κινητικής

ενέργειας προς τη δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης είναι :

(α) 16 (ϐ)
1

16
(γ) 15

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6
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Β.3. ∆ύο όµοια σώµατα Σ1 και Σ2 , ίσων µαζών m το καθένα, συνδέονται
µε όµοια ιδανικά ελατήρια σταθεράς k το καθένα, των οποίων τα άλλα άκρα
είναι συνδεδεµένα σε ακλόνητα σηµεία , όπως το σχήµα. Οι άξονες των δύο
ελατηρίων ϐρίσκονται στην ίδια ευθεία , τα ελατήρια ϐρίσκονται στο ϕυσικό
τους µήκος και το οριζόντιο επίπεδο στο οποίο ϐρίσκονται είναι λείο.

Μετακινούµε το Σ1 προς τα αριστερά κατά d και στη συνέχεια το αφή-
νουµε ελεύθερο να κινηθεί. Τα Σ1 συγκρούεται πλαστικά µε το ακίνητο Σ2.
Το συσσωµάτωµα που προκύπτει εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σ-
ταθερά επαναφοράς D = 2k. Αν A1 το πλάτος της ταλάντωσης του Σ1 πριν
την κρούση και A2 το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την

κρούση, τότε ο λόγος
A1

A2
ϑα είναι

(α)
1

2
(ϐ) 2 (γ) 1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 7

Θέµα Γ

΄Ενα σώµα µάζας m = 1kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση
κινητικής ενέργειας K = 2− 50x2(S.I.), όπου x η αποµάκρυνση του σώµα-
τος από την ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης του. Σας είναι επίσης γνωστό
ότι το σώµα την χρονική στιγµή που ϑεωρούµε ως to = 0 διέρχεται από την
ακραία ϑετική του ϑέση.
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Γ.1 Να υπολογισετε την απόσταση ανάµεσα στις δύο ακραίες ϑέσεις (µονάδες
4) και τον ελάχιστο χρόνο µετάβασης από την µια στην άλλη (µονάδες
2).

Μονάδες 6

Γ.2 Να γράψετε την εξίσωση της συνισταµένης δύναµης που δέχεται το σώ-
µα ως συνάρτηση της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας και να
γίνει το αντίστοιχο διάγραµµα σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

Μονάδες 6

Γ.3 Να υπολογίσετε την µετατόπιση του σώµατος καθώς και το συνολικό
διάστηµα που διανύει, στο χρονικό διάστηµα από την to = 0 µέχρι και

την t1 =
2π

5
s.

Μονάδες 6

Γ.4 Τη χρονική στιγµή t2 =
T

12
να ϐρείτε το ποσοστό % της ολικής ενέργειας

του σώµατος που έχει µετατραπεί σε κινητική ενέργεια.

Μονάδες 7

Θέµα ∆

Στο πάνω ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου , σταθεράς
k = 1000N/m, είναι στερεωµένος δίσκος µάζας M = 10kg ο οποίος ισορ-
ϱοπεί µε την επίδραση του ϐάρους και της δύναµης του ελατηρίου. Το άλλο
άκρο του ελατηρίου είναι ακλόνητα στερεωµένο στο οριζόντιο δάπεδο. Από
ύψος h = 0, 8m πάνω από το δίσκο και στην κατακόρυφο που ταυτίζεται µε
τον άξονα του ελατηρίου, αφήνουµε να πέσει ελεύθερα ένα σφαιρίδιο µάζας
m = 6kg το οποίο συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε το δίσκο. Μετά
την κρούση αποµακρύνουµε το σφαιρίδιο.
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∆.1 Να υπολογιστούν οι ταχύτητες του ∆ίσκου και του σφαιριδίου µετά την
κρούση.

Μονάδες 4

∆.2 Να δείξετε ότι ο δίσκος ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση µετά
την κρούση και να υπολογίσετε την συχνότητα της.

Μονάδες 4

∆.3 Θεωρώντας ως χρονική στιγµή to = 0 την στιγµή της κρούσης να
γράψετε την χρονική εξίσωση της ορµής του ∆ίσκου και να σχεδιάσετε
το αντίστοιχο διάγραµµα σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες για
την διάρκεια 2 ταλαντώσεων.

Μονάδες 5

∆.4 Την χρονική στιγµή που ο δίσκος διέρχεται για δεύτερη ϕορά µετά την
κρούση από την ϑέση ϕυσικού µήκους του ελατηρίου να υπολογίσετε
τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής του ενέργειας.

Μονάδες 5
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∆.5 Να γράψετε την εξίσωση της αλγεβρικής τιµής της δύναµης που ασκεί
το ελατήριο στον δίσκο, ως συνάρτηση της αποµάκρυνσης από την ϑέση
ισορροπίας και να σχεδιάσετε το αντίστοιχο διάγραµµα σε κατάλληλα
ϐαθµολογηµένους άξονες.

Μονάδες 4

∆.6 Να υπολογίσετε τον λόγο της ενέργειας ταλάντωσης του δίσκου, προς
την µέγιστη δυναµική ενέργεια που αποθηκεύεται στο ελατήριο εξαιτίας
της παραµόρφωσης του.

Μονάδες 3

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Η διάρκεια της κρούσης

να ϑεωρηθεί αµελητέα. Ως Θετική ϕορά να ϑεωρηθεί η ϕορά κίνησης του σ-

ϕαιριδίου πριν την κρούση.

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

� 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 : Ε. Χατζάκη, Γ. Βασιλάκης, Μ. Σηφάκης , ∆ρ Μ. Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !
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