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Κρούσεις - Μηχανική Στερεού Σώµατος
Σύνολο Σελίδων: εννέα (9) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Σάββατο 29 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. Σε κάθε κεντρική ελαστική κρούση δύο σωµάτων

(α) έχουµε ανταλλαγή ταχυτήτων.

(ϐ) έχουµε ανταλλαγή ορµών.

(γ) έχουµε ανταλλαγή κινητικών ενεργειών.

(δ) οι µεταβολές των ορµών των σωµάτων είναι αντίθετες.

Μονάδες 5

Α.2. Σε όλες τις ανελαστικές κρούσεις δύο σωµάτων το µέγεθος το οποίο
δεν διατηρείται είναι :

(α) η κινητική ενέργεια του συστήµατος των δύο σωµάτων

(ϐ) η ορµή του συστήµατος των δύο σωµάτων.

(γ) η ολική µάζα του συστήµατος των δύο σωµάτων.

(δ) η ενέργεια του συστήµατος των δύο σωµάτων.

Μονάδες 5
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Α.3. Η γωνιακή επιτάχυνση ενός στερεού σώµατος, που εκτελεί οµαλά µε-
ταβαλλόµενη στροφική κίνηση γύρω από σταθερό άξονα περιστροφής

(α) έχει διεύθυνση κάθετη στον άξονα περιστροφής

(ϐ) έχει κατεύθυνση αντίθετη από την κατεύθυνση του διανύσµατος της
µεταβολής της γωνιακής ταχύτητας

(γ) έχει κατεύθυνση ίδια µε την κατεύθυνση του διανύσµατος της µεταβο-
λής της γωνιακής ταχύτητας

(δ) έχει κατεύθυνση ίδια µε την κατεύθυνση του διανύσµατος της αρχικής
του γωνιακής ταχύτητας.

Μονάδες 5

Α.4. Μηχανικά στερεά ϑεωρούνται :

(α) όλα τα στερεά σώµατα.

(ϐ) µόνο εκείνα τα στερεά σώµατα που έχουν κυλινδρικό σχήµα.

(γ) τα στερεά σώµατα που δεν παραµορφώνονται όταν τους ασκούνται δυ-
νάµεις.

(δ) εκείνα τα σώµατα που στρέφονται όταν τους ασκείται ϱοπή.

Μονάδες 5

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) Σε µια πλαστική κρούση η µηχανική ενέργεια των συγκρουόµενων σω-
µάτων διατηρείται σταθερή.

(ϐ) Η µονάδα µέτρησης της ϱοπής δύναµης ως προς σηµείο ή άξονα είναι
το 1N/m.
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(γ) Αν διπλασιάσουµε το µέτρο καθεµιάς από τις δύο δυνάµεις ενός Ϲε-
ύγους δυνάµεων, χωρίς να αλλάξουµε την απόσταση των ϕορέων των
δυνάµεων, τότε το µέτρο της ϱοπής του Ϲεύγους των δυνάµεων τετρα-
πλασιάζεται.

(δ) ΄Οταν αλλάζει η ϕορά της κυκλικής κίνησης ενός υλικού σηµείου, αλ-
λάζει και η κατεύθυνση της στροφορµής του.

(ε) Η σύνθετη κίνηση στερεού σώµατος µπορεί να µελετηθεί ως επαλληλία
µιας µεταφορικής και µιας στροφικής κίνησης.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1. ΄Ενα σώµα Σ1 µάζας m1 κινούµενο µε ταχύτητα υ1 πάνω σε λείο ο-
ϱιζόντιο επίπεδο συγκρούεται µε ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2. Αν τα δύο
σώµατα συγκρουστούν πλαστικά, τότε η απώλεια κινητικής ενέργειας κατά

την κρούση είναι ίση µε
3K1

4
, όπου K1 η κινητική ενέργεια του Σ1 πριν την

κρούση. Αν η κρούση των δύο σωµάτων είναι µετωπική και ελαστική, τότε
το σώµα Σ2 αµέσως µετά την κρούση κινείται µε ταχύτητα:

(α)
υ1
2

(ϐ) 2υ1 (γ) 4υ1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 7

Β.2. Λεπτή οµογενής σκάλα ϐάρους w και µήκους ℓ ισορροπεί, ακου-
µπώντας σε λείο κατακόρυφο τοίχο και τραχύ οριζόντιο δάπεδο, όπως στο
σχήµα.

Εάν µs ο συντελεστής οριακής στατικής τριβής µεταξύ σκάλας και οριζο-
ντίου δαπέδου, τότε η ελάχιστη τιµή της εφαπτοµένης της γωνίας ϕ, για την
οποία η σκάλα ισορροπεί, είναι ίση µε :
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(α) ϵϕϕ =
1

µs
(ϐ) ϵϕϕ =

1

2µs
(γ) ϵϕϕ =

3

2µs

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.3. Τροχός ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο.
Κάποια χρονική στιγµή το κέντρο µάζας του τροχού έχει ταχύτητα µέτρου
υcm.

΄Εστω Α το ανώτερο σηµείο της περιφέρειας του τροχού και Γ ένα σηµείο
του τροχού που ϐρίσκεται στην οριζόντια διάµετρο και απέχει απόσταση ΓΚ

=
R

2
από το κέντρο Κ του τροχού, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.
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Ο λόγος
υΓ
υA

των µέτρων των ταχυτήτων των σηµείων Γ και Α είναι ίσος µε :

(α)
1

4
(ϐ)

√
3

4
(γ)

√
5

4

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Θέµα Γ

Μια άκαµπτη οµογενής ϱάβδος ΑΓ µε µήκος L και µάζα M = 3kg έχει
το άκρο της Α αρθρωµένο και ισορροπεί οριζόντια. Η ϱάβδος ΑΓ εφάπτεται
στο σηµείο Β µε στερεό που αποτελείται από δύο οµοαξονικούς κυλίνδρους
µε ακτίνες R1 = 0, 1m και R2 = 0, 2m, όπως δείχνεται στο σχήµα.

Η απόσταση του σηµείου επαφής Β από το άκρο Γ της ϱάβδου είναι L/4.
Το στερεό µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές, σαν ένα σώµα γύρω από
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σταθερό οριζόντιο άξονα που περνάει από το κέντρο του και ο άξονας πε-
ϱιστροφής συµπίπτει µε τον άξονα συµµετρίας των δύο κυλίνδρων. Γύρω
από τον κύλινδρο ακτίνας R1 είναι τυλιγµένο αβαρές και µη εκτατό νήµα
στο άκρο του οποίου κρέµεται σώµα Σ µάζας m = 1kg. Λόγω της αναπτυσ-
σόµενης στατικής τριβής µεταξύ του στερεού και της ϱάβδου, το στερεό δεν
περιστρέφεται και το όλο σύστηµα ϐρίσκεται σε ισορροπία.

Γ.1 Να υπολογίσετε την κατακόρυφη δύναµη που δέχεται η ϱάβδος στο
σηµείο Β από το στερεό.

Μονάδες 5

Γ.2 Να ϐρείτε το συντελεστή οριακής τριβής µεταξύ του στερεού και της
ϱάβδου αν σας είναι γνωστό ότι το στερεό οριακά δεν ολισθαίνει στην
ϱάβδο.

Μονάδες 5

Γ.3 Να ϐρείτε τη δύναµη (µέτρο και κατεύθυνση) που ασκείται στην ϱάβδο
από την άρθρωση.

Μονάδες 4

Στο άκρο Γ ασκούµε µια σταθερή κατακόρυφη δύναµη F µέτρου 9N , µε
ϕορά προς τα κάτω και αντικαθιστούµε το σώµα Σ µε ένα άλλο Σ1, µάζας
m1.

Γ.4 Να ϐρείτε τη µάζα m1, ώστε το στερεό να ισορροπεί πάλι οριακά χωρίς
να ολισθαίνει στην ϱάβδο.

Μονάδες 6

Ανάµεσα στο στερεό και την ϱάβδο τοποθετούµε λιπαντικό µε αποτέλε-
σµα το στερεό να περιστρέφεται µε σταθερή γωνιακή επιτάχυνση κατά την
ϕορά των δεικτών του ϱολογιού και το σώµα να κατέρχεται µε το νήµα να
ξετυλίγεται χωρίς να ολισθαίνει στο αυλάκι της τροχαλίας.
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Γ.5 Να ϐρείτε τη στροφορµή του σώµατος Σ1 ως προς τον άξονα περιστρο-
ϕής του στερεού, την χρονική στιγµή που η γωνιακή ταχύτητα της τρο-
χαλίας έχει µέτρο ίσο µε 2rad/s.

Μονάδες 5

∆ίνεται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2.

Θέµα ∆

Μια λεπτή οµογενής και ισοπαχής δοκός µάζας M = 2kg και µήκους ℓ
ισορροπεί σε οριζόντια ϑέση, ενώ εφάπτεται σε δυο κατακόρυφα υποστηρίγ-
µατα, το ένα που είναι λείο, στο άκρο της Α και το άλλο που είναι τραχύ, σε

σηµείο της Γ, που απέχει απόσταση
ℓ

3
από το άκρο της Β.

Αν στο άκρο Β της δοκού τοποθετήσουµε σώµα µικρών διαστάσεων Σ2

µάζας m2 τότε η δοκός οριακά δεν χάνει επαφή µε το υποστήριγµα στο
άκρο Α.

∆.1 Να δείξετε ότι m2 = 1kg.

Μονάδες 5

Τοποθετούµε το Σ2 στο αριστερό άκρο Α της ϱάβδου και το σύστηµα
συνεχίζει να ισορροπεί. ΄Ενα άλλο σώµα Σ1 µάζας m1 µικρών διαστάσεων,
µπορεί να εκτελέσει κυκλική κίνηση σε κατακόρυφο επίπεδο, δεµένο στο
ένα άκρο αβαρούς και µη εκτατού νήµατος, µήκους L = 2, 5m, που το
άλλο άκρο του είναι ακλόνητα στερεωµένο στο σηµείο Ο, όπως δείχνεται στο
παρακάτω σχήµα (το σχήµα δεν είναι υπό κλίµακα).
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Με τεντωµένο το νήµα αφήνουµε ελεύθερο το σώµα Σ1 από ϑέση που
το νήµα σχηµατίζει γωνία ϕ = 60o µε την κατακόρυφο που διέρχεται από
το σηµείο Ο. ΄Οταν το σώµα Σ1 ϕτάσει στη χαµηλότερη ϑέση της κυκλικής
τροχιάς του συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε το ακίνητο σώµα Σ2.

Αµέσως µετά τη στιγµιαία κρούση, το Σ1 αντιστρέφει την ϕορά κίνησης
του και αποκτά ταχύτητα µέτρου 3m/s, ενώ το σώµα Σ2 κινείται πάνω στη
δοκό και σταµατά στο άκρο της Β.

Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ του σώµατος Σ2 και της δοκού
είναι ίσος µε µ = 0, 1 και κατά τη διάρκεια της κίνησης του σώµατος Σ2,
η ϱάβδος παραµένει ακίνητη και δεν γλιστράει πάνω στο υποστήριγµα στο
σηµείο Γ.

∆.2 Να υπολογιστεί ο ϱυθµός µεταβολής της στροφορµής του Σ1, ως προς
το σηµείο Ο την στιγµή που αφήνεται ελεύθερο (3 µονάδες) και η στρο-
ϕορµή του ως προς το σηµείο Ο(µέτρο και κατεύθυνση) αµέσως πριν
την κρούση (2 µονάδες)

Μονάδες 5

∆.3 Να δείξετε ότι το µήκος ΑΒ της ϱάβδου είναι ίσο µε ℓ = 2m.

Μονάδες 5

∆.4 Να γραφτεί η κατακόρυφη δύναµη NΓ που δέχεται η δοκός από το
υποστήριγµα στο σηµείο Γ , ως συνάρτηση της απόστασης x που έχει
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διανύσει το σώµα Σ2 πάνω στη δοκό, κατά τη διάρκεια της κίνησής
του, µετρηµένη από το άκρο της Α και να γίνει η αντίστοιχη γραφική
παράσταση NΓ = f(x) σε κατάλληλα αριθµηµένους άξονες.

Μονάδες 5

∆.5 Να υπολογιστεί ο ελάχιστος επιτρεπτός συντελεστής οριακής τριβής µε-
ταξύ δοκού και υποστηρίγµατος στο σηµείο Γ, ώστε η δοκός να µην
γλιστρήσει σε καµία περίπτωση κατά την κίνηση του Σ2 πάνω σε αυτή.

Μονάδες 5

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

ύσης να ϑεωρηθεί αµελητέα. ∆ίνονται συν60o =
1

2
και ηµ60o =

√
3

2

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 : Γ. Βασιλάκης, ∆ρ Μ. Καραδηµητρίου

πηγές : Πανελλήνιες, ΨΕΒ (www.study4exams)

Καλή Επιτυχία !
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