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Κρούσεις - Μηχανική Στερεού Σώµατος
Σύνολο Σελίδων: ∆έκα (10) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Σάββατο 27 Ιουλίου 2024

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 ∆ύο σφαίρες πολύ µικρών διαστάσεων και ίδιας µάζας, κινούνται σε
λείο οριζόντιο επίπεδο µε αντίθετες ταχύτητες µέτρου υ. Κάποια στιγµή
συγκρούονται κεντρικά και πλαστικά, µετά την κρούση:

(α) οι σφαίρες ϑα ανταλλάξουν ταχύτητες.

(ϐ) η µία σφαίρα ϑα ακινητοποιηθεί και η άλλη ϑα κινηθεί µε ταχύτητα
µέτρου υ.

(γ) οι σφαίρες ϑα αποµακρυνθούν µε ταχύτητες ίδιου µέτρου.

(δ) η συνολική κινητική ενέργεια των δύο σφαιρών ϑα µηδενιστεί.

Μονάδες 5
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Α.2 Σε κάθε κρούση δύο σωµάτων, που αποτελούν µονωµένο σύστηµα:

(α) διατηρείται µόνο η ορµή του συστήµατος και όχι η ενέργεια του συ-
στήµατος.

(ϐ) διατηρείται µόνο η ενέργεια του συστήµατος και όχι η ορµή του συ-
στήµατος.

(γ) διατηρείται και η ορµή και η ενέργεια του συστήµατος.

(δ) δεν διατηρείται η ορµή, ούτε η ενέργεια του συστήµατος.

Μονάδες 5

Α.3 ΄Ενας οριζόντιος δίσκος περιστρέφεται γύρω από κατακόρυφο άξονα
που διέρχεται από το κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδο του. Σας
δίνεται το διάγραµµα γωνιακής ταχύτητας σε σχέση µε το χρόνο. Για την
στροφική κίνηση του σώµατος ισχύει :

(α) Ο ϱυθµός µεταβολής της γωνιακής ταχύτητας τη χρονική στιγµή t1 είναι
ίσος µε µηδέν

(ϐ) η κίνηση στο χρονικό διάστηµα 0 έως t1 είναι οµαλά επιταχυνόµενη

(γ) η αρχική γωνιακή επιτάχυνση είναι αρνητική
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(δ) ο ϱυθµός µεταβολής της γωνιακής ταχύτητας είναι σταθερός

Μονάδες 5

Α.4 Αν σε ένα αρχικά ακίνητο ελεύθερο στερεό σώµα ασκηθεί ένα Ϲεύγος
δυνάµεων, τότε αυτό :

(α) ϑα παραµείνει ακίνητο.

(ϐ) ϑα εκτελέσει µεταφορική κίνηση.

(γ) ϑα εκτελέσει περιστροφική κίνηση.

(δ) ϑα εκτελέσει σύνθετη κίνηση.

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 έκκεντρη κρούση οι ταχύτητες των σωµάτων έχουν παράλληλες
διευθύνσεις πριν την κρούση.

(ϐ) Τα διανύσµατα της γωνιακής ταχύτητας και της γωνιακής επιτάχυνσης
έχουν πάντα την ίδια κατεύθυνση.

(γ) Το κέντρο µάζας ενός στερεού σώµατος είναι πάντα το κέντρο συµµε-
τρίας του.

(δ) Κατά την κύλιση ενός τροχού πάνω σε ένα οριζόντιο δάπεδο, όλα τα
σηµεία του έχουν την ίδια ταχύτητα.

(ε) Κατά την ελλειπτική τροχιά της Γης γύρω από τον ΄Ηλιο η ταχύτητα στο
περιήλιο είναι πάντα µεγαλύτερη από την ταχύτητα στο αφήλιο.

Μονάδες 5
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Θέµα Β

Β.1 ΄Ενα σύστηµα διπλής τροχαλίας αποτελείται από δύο οµογενείς λεπτούς
δίσκους µε ακτίνες R1 = 2R και R2 = R που είναι κολληµένοι µεταξύ τους.
Η διπλή τροχαλία µπορεί να περιστρέφεται γύρω από οριζόντιο σταθερό
άξονα, που περνά από το κέντρο της και είναι κάθετος στο επίπεδό της.
Γύρω από τους δίσκους είναι τυλιγµένα πολλές ϕορές αβαρή και µη εκτατά
νήµατα (1) και (2), τα οποία δεν ολισθαίνουν πάνω στους δίσκους. Στις
ελεύθερες άκρες των νηµάτων έχουν προσδεθεί σώµατα Σ1 και Σ2, µε µάζες
m1 = 2m και m2 = m αντίστοιχα τα οποία ϐρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο
επίπεδο, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

Μια κατακόρυφη δοκός ΟΓ είναι αρθρωµένη στο άκρο της Ο και σε επαφή
µε την περιφέρεια της διπλής τροχαλίας. Μέσω µιας οριζόντιας δύναµης F
που ασκείται πάνω στην δοκό το σύστηµα ισορροπεί.

(Α) Η στατική τριβή που ασκείται στην διπλή τροχαλία από την δοκό ϑα
έχει µέτρο ίσο µε :
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(α) mg (ϐ)
mg

2
(γ)

3mg

2
Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 1

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4

(Β) Κάποια στιγµή που την ϑεωρούµε ως στιγµή to = 0 καταργούµε την
δύναµη F και η δοκός παύει να έχει επαφή µε την διπλή τροχαλία, η
οποία αρχίζει να περιστρέφεται κατά την ϕορά των δεικτών του ϱολογιού.
Σε χρονικό διάστηµα ∆t µετά την to = 0 , που η τροχαλία έχει εκτελέσει Ν
περιστροφές, η κατακόρυφη απόσταση των σωµάτων Σ1 και Σ2 ϑα είναι ίση
µε :

(α) 2NRπ (ϐ) 3NRπ (γ) 6NRπ

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 1

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4

Β.2 ∆ίσκος ακτίνας R ϕέρει εγκοπή ακτίνας r = R/2 στην οποία είναι
τυλιγµένο αβαρές και µη ελαστικό νήµα, το άλλο άκρο του οποίου συνδέεται
στο µέσον κύβου πλευράς R.

Ο κύβος κινείται µε σταθερή επιτάχυνση µέτρου α και ο δίσκος κυλίεται
χωρίς να ολισθαίνει στο δάπεδο.

Η γωνιακή επιτάχυνση του δίσκου ϑα έχει µέτρο ίσο µε :

(α) αγων =
2α

3R
(ϐ) αγων =

α

3R
(γ) αγων =

2α

R
Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5
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Β.3 ΄Ενα σώµα µάζας m1 κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα
µέτρου υ και συγκρούεται κεντρικά µε αρχικά ακίνητο σώµα µάζας m2.

• Αν η µεταξύ τους κρούση είναι ελαστική τότε η κινητική ενέργεια του
σώµατος m2 µετά την κρούση είναι ίση µε K2.

• Αν η µεταξύ τους κρούση είναι πλαστική, τότε η κινητική ενέργεια του
συσσωµατώµατος που προκύπτει είναι ίση µε K = K2.

Ο λόγος των µαζών
m1

m2
των δύο σωµάτων ϑα είναι ίσος µε :

(α)
1

3
(ϐ) 3 (γ)

1

4

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6
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Θέµα Γ

΄Ενα αρχικά ακίνητο σφαιρίδιο Σ1 µάζας m1 = m = 1kg είναι δεµένο στο
κάτω άκρο αβαρούς και µη εκτατού νήµατος µήκους ℓ = 1, 6m το οποίο
ϐρίσκεται σε κατακόρυφη ϑέση. Το νήµα είναι αναρτηµένο σε σταθερό ση-
µείο Ο και µπορεί να περιστρέφεται γύρω από άξονα που διέρχεται από το
Ο και είναι κάθετος στο επίπεδο της σελίδας. Εκτρέπουµε το σφαιρίδιο Σ1

από την αρχική του ϑέση ώστε το νήµα να σχηµατίζει µε την κατακόρυφο
γωνία ϕ = 60o και το αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί.

΄Οταν διέρχεται από την αρχική κατακόρυφη ϑέση συγκρούεται κεντρι-
κά και ελαστικά µε ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2 = 3m που ϐρίσκεται στο
αριστερό άκρο Α οριζόντιας οµογενούς και ισοπαχούς δοκού. Ανάµεσα στην
δοκό και το σώµα Σ2 αναπτύσσετε κατά την κίνηση τριβή ολίσθησης µε συ-
ντελεστή µ = 0, 2 . Το σώµα m2 µετά την κρούση, αφού διανύσει διάστηµα
S σταµατάει, ενώ κατά την κίνηση του η δοκός ισορροπεί ακίνητη.

Σας δίνεται ότι η δοκός έχει µάζα M και µήκος L = 1m, το αριστερό
άκρο της ϐρίσκεται σε επαφή µε λείο υποστήριγµα στο σηµείο Α και είναι
αρθρωµένη σε σηµείο ∆ που απέχει απόσταση d = 0, 25m από το δεξί άκρο
Γ της δοκού.

Γ.1 Να υπολογιστεί ο ϱυθµός µεταβολής της στροφορµής του σφαιριδίου
ως προς τον άξονα περιστροφής την στιγµή που αφήνεται ελεύθερο να
κινηθεί.
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Μονάδες 5

Γ.2 Να υπολογιστεί το µέτρο της ταχύτητας του σφαιριδίου Σ1 ακριβώς πριν
την κρούση, όταν διέρχεται από την κατακόρυφη ϑέση.

Μονάδες 5

Γ.3 Να υπολογιστεί η µετατόπιση S του σώµατος Σ2 πάνω στην δοκό µετά
την κρούση.

Μονάδες 5

Γ.4 Να υπολογιστεί η µάζα M της δοκού αν σας είναι γνωστό ότι µόλις που
δεν ανατρέπεται κατά την κίνηση του σώµατος Σ2 πάνω σε αυτή.

Μονάδες 4

Γ.5 Να υπολογιστεί το µέτρο και η κατεύθυνση της δύναµης που ασκεί η
άρθρωση στην δοκό κατά την χρονική στιγµή που το σώµα Σ2 διέρχεται
από το µέσο της δοκού. (Να ϑεωρήσετε ότι

√
1636 ≃ 40, 45)

Μονάδες 6

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

Θέµα ∆

Οµογενής και ισοπαχής σανίδα ΑΓ µάζας M = 2kg και µήκους L = 4m
είναι τοποθετηµένη έτσι ώστε το άκρο Α να είναι σε επαφή µε λείο κατα-
κόρυφο τοίχο και το άκρο Γ σε επαφή µε οριζόντιο δάπεδο, σχηµατίζοντας
γωνία κλίσης ϕ = 45o µε αυτό .

∆.1 Να υπολογιστεί το µέτρο και η διεύθυνση της δύναµης που ϑα δέχεται
η σανίδα από το δάπεδο.

Μονάδες 5
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∆.2 Να υπολογιστεί η ελάχιστη δυνατή τιµή του συντελεστή στατικής τριβής
ανάµεσα στην σανίδα και το δάπεδο, ώστε η σανίδα να µην ολισθαίνει
πάνω στο δάπεδο.

Μονάδες 4

Επανατοποθετούµε την σανίδα σε νέα γωνία ϕ µε το δάπεδο (για την γωνία
σας δίνεται ότι ηµϕ = 0, 6 και συνϕ = 0, 8).

Σε σηµείο ∆ της σανίδας που απέχει απόσταση ∆Γ= d = 3m τοποθετε-
ίται δίσκος ακτίνας R και µάζας m = 1kg που στην περιφέρεια του είναι
τυλιγµένο αβαρές και µη εκτατό νήµα. Με το νήµα οριζόντιο (παράλληλο
στο έδαφος) και στερεωµένο στον κατακόρυφο τοίχο η σανίδα και ο δίσκος
ισορροπούν όπως στο παραπάνω σχήµα.

∆.3 Να υπολογιστεί το µέτρο της στατικής τριβής που ασκεί η σανίδα στον
δίσκο.

Μονάδες 6

∆.4 Να υπολογιστεί η δύναµη που ασκεί ο κατακόρυφος τοίχος στην σανίδα.
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Μονάδες 6

Κάποια στιγµή που την ϑεωρούµε ως χρονική στιγµή to = 0 κόβουµε το
νήµα ακαριαία και ο δίσκος αρχίζει να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει πάνω
στην συνεχώς ακίνητη σανίδα κινούµενος µέχρι να ϕτάσει στο έδαφος µε
σταθερή επιτάχυνση κέντρου µάζας αcm = 4m/s2.

∆.5 Για την χρονική στιγµή t1 = 1s που ο δίσκος ϐρίσκεται πάνω στην δοκό
να υπολογιστεί η ταχύτητα ενός σηµείου Λ της περιφέρειας του που
απέχει R από την σανίδα.

Μονάδες 4

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

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, Μ. Σηφάκης, ∆ρ Μ. Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !
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