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1. Θέµα Α - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1.1. Σηµειακό αντικείµενο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Η αποµάκρυνση x από την
ϑέση ισορροπίας του είναι :

(α) ανάλογη του χρόνου

(ϐ) αρµονική συνάρτηση του χρόνου

(γ) ανάλογη του τετραγώνου του χρόνου

(δ) οµόροπή µε την δύναµη επαναφοράς

1.2. Η ταχύτητα υ σηµειακού αντικειµένου το οποίο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση:

(α) είναι µέγιστη κατά µέτρο στην ϑέση x = 0

(ϐ) έχει την ίδια ϕάση µε την αποµάκρυνση x

(γ) είναι µέγιστη στις ϑέσεις x = ±A

(δ) έχει την ίδια ϕάση µε την δύναµη επαναφοράς

1.3. Η επιτάχυνση α σηµειακού αντικειµένου το οποίο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση:

(α) είναι σταθερή

(ϐ) είναι ανάλογη και αντίθετη της αποµάκρυνσης x

(γ) έχει την ίδια ϕάση µε την ταχύτητα

(δ) γίνεται µέγιστη στην ϑέση x = 0

1.4. Η ϕάση της απλής αρµονικής ταλάντωσης :

(α) αυξάνεται γραµµικά µε τον χρόνο

(ϐ) είναι σταθερή

(γ) ελαττώνεται γραµµικά µε τον χρόνο

(δ) είναι ανάλογη του τετραγώνου του χρόνου



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Φυσική Γ Λυκείου 2015-2016 1ο Σετ Ασκήσεων

1.5. Η επιτάχυνση ενός απλού αρµονικού ταλαντωτή:

(α) έχει πάντοτε ϕορά αντίθετη µε την ϕορά της ταχύτητας

(ϐ) είναι µηδέν, όταν η ταχύτητα ειναι µηδέν

(γ) ελαττώνεται, όταν αυξάνεται η δυναµική ενέργεια

(δ) ελαττώνεται, όταν αυξάνεται η κινητική ενέργεια.

1.6. ΄Οταν η συχνότητα της απλής αρµονικής ταλάντωσης διπλασιάζεται :

(α) διπλασιάζεται η µέγιστη ταχύτητα και η µέγιστη επιτάχυνση της

(ϐ) µένει ίδια η µέγιστη ταχύτητα της και τετραπλασιάζεται η µέγιστη επιτάχυνση της

(γ) διπλασιάζεται η µέγιστη ταχύτητα της και µένει ίδια η µέγιστη επιτάχυνση της

(δ) διπλασιάζεται η µέγιστη ταχύτητα της και τετραπλασιάζεται η µέγιστη επιτάχυνση της

1.7. Η ∆ύναµη επαναφοράς που επενεργεί πάνω σε ένα σώµα που εκτελεί απλή αρµονική
ταλάντωση µεταβάλλεται µε την αποµάκρυνση σύµφωνα µε τη γραφική παράσταση:

1.8. Στην Απλή Αρµονική Ταλάντωση η διαφορά ϕάσης µεταξύ ταχύτητας και δύναµης επα-
ναφοράς είναι :

(α) µηδέν (ϐ) π (γ)
π

2
(δ)
π

2

1.9. Η ταχύτητα ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µεταβάλλεται όπως
στο σχήµα,

(α) τη στιγµή t1 το σώµα έχει µέγιστη αποµάκρυνση.

(ϐ) τη στιγµή t3 το σώµα έχει µέγιστη επιτάχυνση.

(γ) τη στιγµή t1, στο σώµα ασκείται η µέγιστη δύναµη επαναφοράς.

(δ) τη στιγµή t4, στο σώµα ασκείται η µέγιστη δύναµη επαναφοράς.
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1.10. Η επιτάχυνση ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µεταβάλλεται όπως
στο σχήµα,

(α) τη στιγµή t1 το σώµα ϐρίσκεται σε µέγιστη αποµάκρυνση.

(ϐ) τη στιγµή t2 το σώµα έχει µηδενική ορµή.

(γ) τη στιγµή t3 το σώµα έχει µηδενική ταχύτητα.

(δ) το χρονικό διάστηµα από τη στιγµή t2 έως τη στιγµή t4 ειναι
T

4
.

1.11. Η γραφική παράσταση του σχήµατος δείχνει πως µεταβάλλεται η ταχύτητα ενός σώµα-
τος, το οποίο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε συνάρτηση µε τον χρόνο.Ποιες από
τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες·

(α) Τη χρονική στιγµή t =
T

4
η αποµάκρυνση του σώµατος από την ϑέση ισορροπίας είναι

µηδέν.

(ϐ) Τη χρονική στιγµή t =
T

4
η σταθερά επαναφοράς είναι µέγιστη.

(γ) Τη χρονική στιγµή t =
T

2
η επιτάχυνση του σώµατος είναι µηδέν.
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(δ) Τη χρονική στιγµή t =
3T

4
η δύναµη επαναφοράς είναι µηδέν.

1.12. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και την χρονική στιγµή t = 0 ϐρίσκεται
σε ϑέση µέγιστης ϑετικής αποµάκρυνσης. Σε ποιο από τα διπλανά διαγράµµατα απει-
κονίζεται η αποµάκρυνση σε ποιο η ταχύτητα και σε ποιο η επιτάχυνση σε συνάρτηση
µε τον χρόνο.

1.13. ΄Ενα υλικό σηµείο που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση διέρχεται από την ϑέση ισορ-
ϱοπίας του. Το µέγεθος που δεν αλλάζει πρόσηµο είναι :

(α) η αποµάκρυνση του

(ϐ) η ταχύτητα του

(γ) η επιτάχυνση του

(δ) η δύναµη επαναφοράς

1.14. Στην απλή αρµονική ταλάντωση τα µεγέθη που παίρνουν ταυτόχρονα την µέγιστη ή την
ελάχιστη τιµή τους είναι :

(α) η αποµάκρυνση και η ταχύτητα

(ϐ) η αποµάκρυνση και η επιτάχυνση

(γ) η ταχύτητα και η δύναµη επαναφοράς

(δ) η επιτάχυνση και η δύναµη επαναφοράς
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1.15. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Η επιτάχυνση του γίνεται µέγιστη όταν :

(α) η αποµάκρυνση του µηδενίζεται

(ϐ) η ταχύτητα του γίνεται µέγιστη

(γ) η δύναµη επαναφοράς µηδενίζεται

(δ) η ταχύτητα του µηδενίζεται

1.16. Η χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική τα-

λάντωση είναι x = Aηµ(ωt+
π

2
). Η ταχύτητα και η επιτάχυνση έχουν ϑετική αλγεβρική

τιµή, στην διάρκεια µιας περιόδου κατά το χρονικό διάστηµα:

(α)
T
2 →

3T
4

(ϐ) 0→ T
4

(γ)
T
4 →

T
2

(δ)
3T
4 → T

1.17. Στο πρότυπο του απλού αρµονικού ταλαντωτή, η δυναµική του ενέργεια :

(α) έχει την µέγιστη τιµή της στην ϑέση ισορροπίας.

(ϐ) είναι ίση µε την ολική του ενέργεια στις ϑέσεις ±A.

(γ) έχει πάντοτε µεγαλύτερη τιµή από την κινητική του ενέργεια.

(δ) έχει αρνητική τιµή στις ϑέσεις −A ≤ x ≤ 0.

1.18. Στο πρότυπο του απλού αρµονικού ταλαντωτή, η κινητική του ενέργεια :

(α) στη ϑέση x = 0 είναι ίση µε την ολική του ενέργεια.

(ϐ) είναι πάντοτε µεγαλύτερη από την δυναµική του ενέργεια.

(γ) εξαρτάται από την κατεύθυνση κίνησης της µάζας.

(δ) παίρνει µηδενική τιµή µια ϕορά στην διάρκεια µιας περιόδου.

1.19. Στο πρότυπο του απλού αρµονικού ταλαντωτή, η ολική του ενέργεια :

(α) µεταβάλλεται αρµονικά µε τον χρόνο.

(ϐ) είναι πάντοτε µικρότερη από την δυναµική του ενέργεια.

(γ) είναι πάντοτε µεγαλύτερη από την κινητική του ενέργεια.

(δ) καθορίζει το πλάτος της ταλάντωσης και την µέγιστη ταχύτητα υmax.
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1.20. Σύστηµα ελατηρίου -σώµατος εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α. Αν διπλα-
σιάσουµε την µάζα του σώµατος και το πλάτος της ταλάντωσης παραµείνει σταθερό τότε
µεταβάλλεται :

(α) η ενέργεια της ταλάντωσης.

(ϐ) η συχνότητα της ταλάντωσης

(γ) η σταθερά επαναφοράς

(δ) η µέγιστη δύναµη επαναφοράς

1.21. Ελατήριο αµελητέας µάζας επιµηκύνεται κατά l , όταν σε αυτό αναρτάται µάζα m και
µπορεί να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε συχνότητα f0. Αν στο ελατήριο αναρ-
τηθεί σώµα µάζας 3m, η συχνότητα της ταλάντωσης του συστήµατος γίνεται :

(α)
f0
3

(ϐ) f0 (γ)

√
3f0 (δ)

√
3f0
3

1.22. Σύστηµα µάζας - ελατηρίου εκτελεί αρµονική ταλάντωση σε κατακόρυφο άξονα. Για την
ταλάντωση του ισχύουν τα εξής :

(α) Η ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης ταυτίζεται µε το ϕυσικό µήκος του ελατηρίου.

(ϐ) Η δύναµη επαναφοράς ταυτίζεται µε την δύναµη που ασκεί το ελατήριο στο σώµα.

(γ) Η µέγιστη ενέργεια της ταλάντωσης δεν είναι ίση µε µε την µέγιστη δυναµική ενέργεια του
ελατηρίου.

(δ) Το σώµα αποκτά την µέγιστη ταχύτητα του όταν διέρχεται από την ϑέση του ϕυσικού
µήκους του ελατηρίου.

1.23. Σώµα µάζαςm εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση δεµένο στο ελεύθερο άκρο κατακόρυ-
ϕου ελατηρίου. Η ενέργεια ταλάντωσης είναι ίση µε :

(α) τη δυναµική ενέργεια του ελατηρίου.

(ϐ) την κινητική ενέργεια του σώµατος στην ακραία ϑέση της ταλάντωσης.

(γ) το άθροισµα της κινητικής και δυναµικής ενέργειας του ελατηρίου σε µια ϑέση.

(δ) το έργο της εξωτερικής δύναµης που ασκήσαµε στο σώµα για να το ϑέσουµε σε ταλάντωση.

1.24. Στην απλή αρµονική ταλάντωση στην διάρκεια µιας περιόδου:

(α) η δυναµική ενέργεια γίνεται µέγιστη µόνο µια ϕορά.

(ϐ) η δυναµική ενέργεια γίνεται ίση µε την κινητική µόνο µια ϕορά.

(γ) η κινητική ενέργεια γίνεται ίση µε την ολική δύο ϕορές.

(δ) η κινητική ενέργεια παίρνει αρνητικές τιµές όταν −υmax ≤ υ ≤ 0.
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1.25. Σύστηµα µάζας ελατηρίου εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε λείο οριζόντιο επίπεδο
πλάτους Α. ∆ιπλασιάζουµε την µάζα του σώµατος διατηρώντας το ίδιο πλάτος ταλάντω-
σης. Για την νέα ταλάντωση ισχύει :

(α) Η περίοδος διπλασιάζεται.

(ϐ) Η µέγιστη ταχύτητα υποδιπλασιάζεται.

(γ) Η µέγιστη ενέργεια της ταλάντωσης µένει ίδια.

(δ) Η µέγιστη κινητική ενέργεια υποδιπλασιάζεται.

1.26. Στο διάγραµµα του σχήµατος ϕαίνεται η γραφική παράσταση της δύναµης επαναφοράς
σε συνάρτηση µε την ϑέση για ένα σώµα µάζας m = 1kg που εκτελεί απλή αρµονική
ταλάντωση.

(α) Η περίοδος της ταλάντωση είναι 5s

(ϐ) Η σταθερά επαναφοράς είναι 100N/m

(γ) Το µέτρο της µέγιστης επιτάχυνσης είναι 10m/s2

(δ) Η εξίσωση του περιγράφει την γραφική παράσταση είναι η F = −10x

1.27. Η χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης για σώµα που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση

είναι x = Aηµ(ωt+
π

2
). Ποιο από τα διαγράµµατα αποδίδει σωστά την σχέση υ = f(t)·
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1.28. Η δύναµη 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.

1.29. Σύστηµα µάζας ελατηρίου εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α σε λείο οριζόν-
τιο δάπεδο. Αν διπλασιάσουµε το πλάτος της ταλάντωσης τότε :

(α) διπλασιάζεται η ενέργεια ταλάντωσης.

(ϐ) διπλασιάζεται η περίοδος.

(γ) διπλασιάζεται η µέγιστη δύναµη επαναφοράς.

(δ) τετραπλασιάζεται η µέγιστη επιτάχυνση.

1.30. Μια κρούση λέγεται έκκεντρη όταν :

(α) δεν ικανοποιεί την αρχή διατήρησης της ορµής.

(ϐ) δεν ικανοποιεί την αρχή διατήρησης της ενέργειας.

(γ) οι ταχύτητες των κέντρων µάζας των σωµάτων που συγκρούονται είναι κάθετες.

(δ) οι ταχύτητες των κέντρων µάζας των σωµάτων που συγκρούονται είναι παράλληλες.

1.31. ∆ύο µικρά σώµατα συγκρούονται µετωπικά και πλαστικά. Ο λόγος της ολικής κινητικής

ενέργειας του συστήµατος των µαζών πριν και µετά την κρούση είναι
K (πριν)

ολ

K (µετά)
ολ

. Το ποσοστό

της ενέργειας που µετατράπηκε σε ϑερµότητα κατά την κρούση είναι :

(α) 0% (ϐ) 25% (γ) 50% (δ) 75%

1.32. Στην ανελαστική κρούση µεταξύ δύο σφαιρών:

(α) η κινητική ενέργεια αυξάνεται.

(ϐ) η κινητική ενέργεια παραµένει σταθερή.

(γ) η ορµή κάθε σφαίρας παραµένει σταθερή.

(δ) µέρος της κινητικής ενέργειας των δύο σφαιρών µετατρέπεται σε ϑερµότητα.
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1.33. Μικρή σφαίρα, που κινείται ευθύγραµµα και οµαλά σε οριζόντιο επίπεδο, συγκρούεται
ελαστικά και πλάγια µε κατακόρυφο τοίχο. Στην περίπτωση αυτή:

(α) Η γωνία πρόσπτωσης της σφαίρας είναι ίση µε τη γωνία ανάκλασης.

(ϐ) Ισχύει ~υ = ~υ′ ( όπου ~υ η ταχύτητα της σφαίρας πριν την κρούση και ~υ′ η ταχύτητα της
σφαίρας µετά την κρούση).

(γ) Η ορµή της σφαίρας παραµένει σταθερή.

(δ) Η κινητική ενέργεια της σφαίρας δεν διατηρείται σταθερή.

1.34. ∆ύο σώµατα µε ίσες µάζες που κινούνται µε µέτρα ταχυτήτων υ1 και υ2 συγκρούονται
κεντρικά και ελαστικά. Μετά την κρούση τα σώµατα ϑα αποκτήσουν ταχύτητες µε µέτρα
υ′1 και υ′1 αντίστοιχα που ϑα δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις :

(α) υ′1 = υ1 και υ′2 = υ2

(ϐ) υ′1 = 0 και υ′2 = 0

(γ) υ′1 = 0 και υ′2 = υ1

(δ) υ′1 = υ2 και υ′2 = υ1

1.35. Κατά την ανελαστική κρούση δύο σωµάτων διατηρείται :

(α) η ορµή κάθε σώµατος.

(ϐ) η ορµή του συστήµατος.

(γ) η κινητική ενέργεια του συστήµατος.

(δ) η µηχανική ενέργεια του συστήµατος.

1.36. Σε µια ελαστική κρούση:

(α) .καθένα από τα σώµατα που συγκρούονται διατηρεί την ορµή του.

(ϐ) η µηχανική ενέργεια των σωµάτων που συγκρούονται διατηρείται.

(γ) τα συγκρουόµενα σώµατα, µετά την κρούση έχουν κινητική ενέργεια µικρότερη από την
συνολική κινητική ενέργεια που είχαν πριν συγκρουστούν.

(δ) συµβαίνει µόνιµη παραµόρφωση του σχήµατος των σωµάτων που συγκρούονται.

1.37. Σε µια κεντρική πλαστική κρούση:

(α) διατηρείται η ορµή του συστήµατος των σωµάτων που συγκρούονται.

(ϐ) η κινητική ενέργεια του συστήµατος των σωµάτων που συγκρούονται διατηρείται.

(γ) η κινητική ενέργεια του συστήµατος των σωµάτων πριν είναι µικρότερη από αυτήν µετά
την κρούση.

(δ) τα σώµατα µετά την κρούση κινούνται σε διευθύνσεις που σχηµατίζουν γωνία.
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1.38. ΄Οταν στο µικρόκοσµο συµβαίνει το ϕαινόµενο της σκέδασης (κρούσης) δύο σωµατιδίων,
τότε τα σωµατίδια :

(α) αλληλεπιδρούν για µικρό χρονικό διάστηµα και αναπτύσσονται µεταξύ τους πολύ ισχυρές
δυνάµεις.

(ϐ) έρχονται σε επαφή για µεγάλο χρονικό διάστηµα.

(γ) ανταλλάσσουν ορµές.

(δ) ανταλλάσσουν ταχύτητες.

1.39. ΄Ενα σώµα Α µάζας m που κινείται µε ταχύτητα υ συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά
µε ακίνητο σώµα Β διπλάσιας µάζας. Οι ταχύτητες των σωµάτων Α και Β αµέσως µετά
την κρούση έχουν :

(α) ίδιες κατευθύνσεις.

(ϐ) αντίθετες κατευθύνσεις.

(γ) κάθετες κατευθύνσεις.

(δ) ίσα µέτρα και ίδιες ϕορές.

1.40. Σφαίρα Α µάζας m συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε σφαίρα Β τριπλάσιας µάζας.
Αν η ταχύτητα του συσσωµατώµατος είναι µηδέν, τότε οι σφαίρες Α και Β πριν την
κρούση, έχουν :

(α) ίσες ορµές.

(ϐ) αντίθετες ταχύτητες.

(γ) αντίθετες ορµές.

(δ) ίσες κινητικές ενέργειες.

2. Θέµα Β - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής µε αιτιολόγηση

2.1. ΄Ενα σώµα, µάζας m, εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση έχοντας ολική ενέργεια Ε.
Χωρίς να αλλάξουµε τα ϕυσικά χαρακτηριστικά του συστήµατος, προσφέρουµε στο
σώµα επιπλέον ενέργεια 3Ε. Τότε η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης :

(α) µένει σταθερή.

(ϐ) διπλασιάζεται.

(γ) τετραπλασιάζεται.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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2.2. Η γραφική παράσταση της κινητικής ενέργειας ενός απλού αρµονικού ταλαντωτή σε
συνάρτηση µε το χρόνο ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Τη χρονική στιγµή t1 η ταχύτητα
του σώµατος έχει ϑετικό πρόσηµο.

Η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης σε συνάρτηση µε το χρόνο είναι η :

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.3. Σώµα Α είναι δεµένο σε κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο, το άλλο άκρο του οποίου είναι
στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο στην οροφή. Εκτρέπουµε κατακόρυφα το σώµα Α από
τη ϑέση ισορροπίας του κατά d, προσφέροντας ενέργεια E1 και το αφήνουµε ελεύθερο
να κινηθεί από τη ϑέση εκτροπής, οπότε αυτό εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Αντι-
καθιστούµε το σώµα Α µε σώµα Β, που έχει µεγαλύτερη µάζα και εκτρέπουµε το σώµα
Β από τη ϑέση ισορροπίας του κατά ίση αποµάκρυνση d µε τον ίδιο τρόπο. Η ενέργεια
E2 που προσφέραµε για να εκτρέψουµε το σώµα Β είναι :

(α) ίση µε την E1.

(ϐ) µικρότερη από την E1.

(γ) µεγαλύτερη από την E1.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.4. ∆ύο αρµονικοί ταλαντωτές (1) και (2), είναι µικρά σώµατα µε µάζες m1 και m2 (m1 =
4m2) , που είναι δεµένα σε δύο διαφορετικά ελατήρια µε σταθερές k1 και k2 αντίστοιχα.
Οι δύο ταλαντωτές έχουν ίδια ενέργεια Ε και ίδια περίοδο Τ.Με ϐάση τα δεδοµένα αυτά,
το σωστό διάγραµµα συνισταµένης δύναµης F - αποµάκρυνσης x είναι το :

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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2.5. Σώµα Σ1 µάζαςm είναι δεµένο σε κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο και εκτελεί απλή αρµο-
νική ταλάντωση πλάτους Α. Η µέγιστη δύναµη επαναφοράς, που δέχεται στη διάρκεια
της ταλάντωσης είναι Fmax και η µέγιστη επιτάχυνση αmax. Αντικαθιστούµε το Σ1 µε
άλλο σώµα Σ2, που έχει µεγαλύτερη µάζα m2 από το Σ1 και διεγείρουµε το σύστηµα
ώστε να εκτελέσει ταλάντωση ίδιου πλάτους Α. Τότε το σώµα Σ2 ϑα ταλαντώνεται µε
απλή αρµονική ταλάντωση και :

Α) η µέγιστη δύναµη που ϑα δέχεται ϑα είναι :

(α) µικρότερη απ’ του Σ1.

(ϐ) ίση µε του Σ1.

(γ) µεγαλύτερη απ’ του Σ1.

Β) η µέγιστη επιτάχυνση του ϑα είναι :

(α) µικρότερη απ’ του Σ1.

(ϐ) ίση µε του Σ1.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.6. ΄Ενα σώµα µάζαςm = 1kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση της οποίας η αποµάκρυν-
ση περιγράφεται από τη σχέση x = 0, 02ηµ(4πt)(S.I.). Η δυναµική ενέργεια της ταλάν-
τωσης σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x περιγράφεται από την σχέση:

(α) U = 72π2x2(S.I.)

(ϐ) U = 16x2(S.I.)

(γ) U = 144− 72π2x2(S.I.)

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας, στην συνέχεια σχεδι-

άστε την συνάρτηση σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.
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2.7. ΄Ενα σώµα µάζας m είναι δεµένο στην ελεύθερη άκρη κατακόρυφου ελατηρίου στα-
ϑεράς k και ηρεµεί στην ϑέση ισορροπίας. Αποµακρύνουµε το σώµα προς τα κάτω
κατά Α και το αφήνουµε ελεύθερο. Το σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.
Αντικαθιστούµε το ελατήριο µε άλλο, σταθεράς 2k ,χωρίς να αλλάξουµε το αναρτηµένο
σώµα. Αποµακρύνουµε το σώµα προς τα κάτω από την νέα ϑέση ισορροπίας κατά Α και
το αφήνουµε ελεύθερο. Το σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Ο λόγος των
µέτρων των µέγιστων επιταχύνσεων

αmax,1
αmax,2

είναι :

(α) 2 (ϐ) 1 (γ)
1

2
(δ)

1

3

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.8. Σώµα Σ1 κινούµενο προς ακίνητο σώµα Σ2, ίσης µάζας µε το Σ1, συγκρούεται µετωπικά
και πλαστικά µε αυτό. Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του Σ1 που έγινε
ϑερµότητα κατά την κρούση είναι :

(α) 0% (ϐ) 25% (γ)50% (δ)100%

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.9. Σώµα Α µάζας mA προσπίπτει µε ταχύτητα υA σε ακίνητο σώµα Β µάζας mB , µε το
οποίο συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά. Μετά την κρούση το σώµα Α γυρίζει πίσω µε
ταχύτητα µέτρου ίσου µε το 1/3 της αρχικής του τιµής. Ο λόγος των µαζών

mB

mA

είναι :

(α)
1

3
(ϐ)

1

2
(γ) 2 (δ) 3

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.10. Μεταλλική συµπαγής σφαίρα Σ1 κινούµενη προς ακίνητη µεταλλική συµπαγή σφαίρα
Σ2, τριπλάσιας µάζας από τη Σ1, συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε αυτή. Το
ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας της Σ1 που µεταβιβάζεται στη Σ2 κατά την
κρούση είναι :

(α) 30% (ϐ) 25% (γ)75% (δ)100%

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.11. Τρεις µικρές σφαίρες Σ1 , Σ2 και Σ3 ϐρίσκονται ακίνητες πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο.
Οι σφαίρες έχουν µάζεςm1 = m ,m2 = m καιm3 = 3m αντίστοιχα. ∆ίνουµε στη σφαίρα
Σ1 ταχύτητα µέτρου υ1 και συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε τη δεύτερη ακίνητη
σφαίρα Σ2. Στη συνέχεια η δεύτερη σφαίρα Σ2 συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε
την τρίτη ακίνητη σφαίρα Σ3. Η τρίτη σφαίρα αποκτά τότε ταχύτητα µέτρου υ3 . Ο
λόγος των µέτρων των ταχυτήτων

υ3
υ1

είναι :

(α)
1

3
(ϐ)

1

2
(γ)1 (δ)2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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2.12. ΄Ενα σώµα µάζας m1 κινείται µε ταχύτητα µέτρου υ1 και συγκρούεται κεντρικά και
ελαστικά µε δεύτερο σώµα που είναι αρχικά ακίνητο. Είναι δυνατόν µετά την κρούση
η ταχύτητα του 1ου σώµατος να έχει µέτρο υ′1 = 3m/s ίδιας ϕοράς µε την αρχική του
ταχύτητα και η ταχύτητα του 2ου σώµατος να έχει µέτρο υ′2 = 4m/s ·

(α) όχι

(ϐ) ναι

(γ) µόνο αν τα σώµατα έχουν ίδιες µάζες

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.13. ΄Ενας µαθητής ισχυρίζεται ότι είναι δυνατόν η αρχική ορµή ενός συστήµατος δύο σω-
µάτων που συγκρούονται πλαστικά να είναι µηδέν, και µετά την κρούση η τελική ορµή
του συστήµατος να είναι µηδέν ενώ η κινητική ενέργεια του συστήµατος να είναι διάφο-
ϱη του µηδενός. Ο παραπάνω ισχυρισµός :

(α) είναι ψευδής.

(ϐ) είναι αληθής.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.14. Σώµα µάζαςm κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ . Στην πορεία του συγκρούεται πλαστικά
µε ακίνητο σώµα µάζας M = 3m . Η απόλυτη τιµή της µεταβολής της ορµής και της
κινητικής ενέργειας ∆Kολ του συστήµατος είναι αντίστοιχα:

(α) |∆~Pολ| = 0 , |∆Kολ| =
mυ2

3

(ϐ) |∆~Pολ| = mυ , |∆Kολ| =
mυ2

3

(γ) |∆~Pολ| = 0 , |∆Kολ| =
3mυ2

8

(δ) |∆~Pολ| =
3mυ

4
, |∆Kολ| =

3mυ2

8

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.15. ΄Ενα σώµα µάζας m1 συγκρούεται µετωπικά µε δεύτερο ακίνητο σώµα µάζας m2 . Αν
η σύγκρουση ϑεωρηθεί ελαστική και η αρχική κινητική ενέργεια του m1 είναι K1 , η
κινητική ενέργεια που χάνει το m1 είναι :

(α) ∆K1 =
m1m2

m1 +m2
K1

(ϐ) ∆K1 =
(m1 +m2)

2

m1m2
K1
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(γ) ∆K1 =
4m1m2

(m1 +m2)2
K1

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.16. ∆ύο όµοια ιδανικά ελατήρια κρέµονται από δύο ακλόνητα σηµεία. Στα κάτω άκρα
των ελατηρίων δένονται σώµατα Σ1 µάζας m1 και Σ2 µάζας m2. Κάτω από το σώµα Σ1

δένουµε µέσω αβαρούς νήµατος άλλο σώµα µάζας m2, ενώ κάτω από το Σ2 σώµα µάζας
m1 (m1 6= m2), όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

Αρχικά τα σώµατα είναι ακίνητα. Κάποια στιγµή κόβουµε τα νήµατα και τα σώµατα αρχίζουν να
ταλαντώνοντα. Αν η ενέργεια της ταλάντωσης του Σ1 είναι E1 και του Σ2 είναι E2 τότε ισχύει :

(α)
E1

E2
=
m2

m1

(ϐ)
E1

E2
=
m2

2

m2
1

(γ)
E1

E2
= 1

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας

2.17. ∆ύο όµοια σώµατα, 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 στο σχήµα. Οι άξονες των δύο ελατηρίων ϐρίσκονται στην ίδια ευθεία, τα ελατήρια
ϐρίσκονται στο ϕυσικό τους µήκος l0 και το οριζόντιο επίπεδο στο οποίο ϐρίσκονται
είναι λείο.

Μετακινούµε το σώµα 1 προς τα αριστερά κατά d και στη συνέχεια το αφήνουµε ελεύθερο
να κινηθεί. Το σώµα 1 συγκρούεται πλαστικά µε το σώµα 2. Το συσσωµάτωµα που προκύπτει
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εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς D = 2k. Αν A1 το πλάτος της τα-
λάντωσης του σώµατος 1 πριν τη κρούση και A2 το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος

µετά την κρούση, τότε ο λόγος
A1

A2
είναι :

(α) 1 (ϐ)
1

2
(γ)2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Πανελλήνιες - Ιούνης 2014

2.18. ∆ύο σώµατα αµελητέων διαστάσεων µε µάζες m1 και m2 συγκρούονται κεντρικά σε
λείο οριζόντιο επίπεδο. Η ϑέση x κάθε σώµατος στην ευθεία γραµµή, που τα ενώνει,
µετριέται από κοινή αρχή. Η γραφική παράσταση της ϑέσης του σώµατος m1 ϕαίνεται
στο Σχήµα 4 και του σώµατος m2 στο Σχήµα 5. ∆ίνεται ότι m1 = 1kg και ότι η διάρκεια
της επαφής των δύο σωµάτων κατά την κεντρική κρούση είναι αµελητέα.

Η κρούση των δύο σωµάτων είναι :

(α) ελαστική

(ϐ) ανελαστική

(γ) πλαστική

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούνης 2015

2.19. Σε λείο οριζόντιο επίπεδο και σε διεύθυνση κάθετη σε κατακόρυφο τοίχο κινείται σφαίρα
µάζας m1 µε ταχύτητα µέτρου υ1. Κάποια χρονική στιγµή η σφαίρα µάζας m1 συγκρο-
ύεται κεντρικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα µάζαςm2 (m2 > m1). Μετά την κρούση
µε τη µάζα m1, η m2 συγκρούεται ελαστικά µε τον τοίχο.

Παρατηρούµε ότι η απόσταση των µαζών m1 και m2, µετά την κρούση της m2 µε τον τοίχο,
παραµένει σταθερή. Ο λόγος των µαζών

m1

m2
είναι :
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(α)
1

3
(ϐ)

1

2
(γ)1 (δ)3

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Πανελλήνιες - Ιούνης 2014

2.20. Σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης θ είναι τοποθετηµένα δύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε
µάζες m1 και m2 αντίστοιχα, που εφάπτονται µεταξύ τους. Το σώµα Σ1 είναι δεµένο
στο άκρο ελατηρίου σταθεράς k, ενώ το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο στη
ϐάση του κεκλιµένου επιπέδου, όπως ϕαίνεται στο Σχήµα 2

Μετακινώντας τα δύο σώµατα προς τα κάτω, το σύστηµα τίθεται σε ταλάντωση πλάτους Α. Η
συνθήκη για να µην αποχωριστεί το Σ1 από το Σ2 είναι :

(α) Ak < (m1 +m2)gηµθ

(ϐ) Ak > (m1 +m2)gηµθ

(γ) Ak > (m1 +m2)
2gηµθ

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Πανελλήνιες - Ιούνης 2015

3. Θέµα Γ - Ασκήσεις

3.1. Μια σφαίρα µάζας m = 2kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση γωνιακής συχνότητας
ω = 10rad/s.Τη χρονική στιγµή t = 0 ϐρίσκεται στη ϑέση όπου έχει τη µέγιστη τιµή
της δύναµης επαναφοράς της ταλάντωσης Fmax = +20N.

(α) Να υπολογίσετε τη περίοδο και το πλάτος της ταλάντωσης.
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(ϐ) Να γράψετε τη συνάρτηση αποµάκρυνσης – χρόνου και να την παραστήσετε γραφικά σε
κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες. Η αρχική ϕάση έχει πεδίο τιµών [0, 2π).

(γ) Να ϐρείτε την ταχύτητα της σφαίρας τη στιγµή t1 =
π

4
.

(δ) Να ϐρείτε τη δυναµική και την κινητική ενέργεια ταλάντωσης της σφαίρας τη στιγµή t1.

3.2. ΄Ενα σώµα, µάζας m = 2kg, εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Η απόσταση των
ακραίων ϑέσεων του υλικού σηµείου είναι d = 0, 4m και τη χρονική στιγµή t0 = 0
διέρχεται απ’ τη ϑέση q1 = 0, 1m, έχοντας ταχύτητα µέτρου υ1 = 2

√
3m/s µε ϕορά προς

τη ϑέση ισορροπίας του

(α) Να υπολογίσετε το πλάτος Α και τη σταθερά επαναφοράς D της ταλάντωσης.

(ϐ) Να παραστήσετε γραφικά την Κινητική του ενέργεια σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση
x από τη ϑέση ισορροπίας του, σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες στο S.I.

(γ) Να υπολογίσετε την γωνιακή συχνότητα ω και την αρχική ϕάση της φ0 ταλάντωσης. Η
αρχική ϕάση έχει πεδίο τιµών [0, 2π]).

(δ) Να ϐρείτε ποια χρονική στιγµή περνά, για πρώτη ϕορά, από την ακραία ϑετική ϑέση.

3.3. Το διάγραµµα του σχήµατος παριστάνει την ταχύτητα σε συνάρτηση µε το χρόνο ενός
σώµατος µάζας m = 0, 5kg, που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(α) Να υπολογίσετε τη γωνιακή συχνότητα ω και το πλάτος Α της ταλάντωσης.

(ϐ) Να ϐρείτε την αρχική ϕάση της ταλάντωσης.

(γ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της συνισταµένης δύναµης, που δέχεται το σώµα. (π2 w π2

(δ) Να ϐρείτε το µέτρο της επιτάχυνσης στις ϑέσεις όπου η κινητική ενέργεια της ταλάντωσης
είναι το 75% της ολικής ενέργειας.

3.4. ΄Ενα σώµα µε µάζα m = 0, 1kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, µεταξύ δύο ακραίων
ϑέσεων που απέχουν d = 40cm. Ο ελάχιστος χρόνος µετάβασης του σώµατος από τη µια
ακραία ϑέση στην άλλη είναι ∆t = 0, 1πs. Τη χρονική στιγµή t0 = 0 το σώµα διέρχεται
από τη ϑέση x0 = 0, 1

√
3m και το µέτρο της ταχύτητάς του µειώνεται.

(α) Να ϐρείτε το πλάτος Α και τη γωνιακή συχνότητα ω της ταλάντωσης.

Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 18 http://www.perifysikhs.com



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Φυσική Γ Λυκείου 2015-2016 1ο Σετ Ασκήσεων

(ϐ) Πόση ενέργεια Ε προσφέραµε στο σώµα για να το ϑέσουµε σε ταλάντωση·

(γ) Να υπολογίσετε τη δυναµική ενέργεια του σώµατος, κάποια χρονική στιγµή, όταν έχει
µέτρο ταχύτητας υ1 =

√
3m/s

(δ) Να υπολογίσετε την αρχική ϕάση φ0 ταλάντωσης.

(ε) Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση και τη δυναµική ενέργεια του σώµατος, τη χρονική

στιγµή t2 =
3T

4

3.5. ΄Ενα σώµα, µάζας m = 0, 5kg, εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε συχνότητα f =
5

π
Hz , ενώ διανύει σε κάθε περίοδο της ταλάντωσης του διάστηµα d = 2m. Το σώµα

δέχεται κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης του, και στη διεύθυνση της κίνησής του, δύο
δυνάµεις F1 και F2, εκ των οποίων η F2 είναι σταθερή µε µέτρο F2 = 10N και ϕορά
αρνητική. Τη χρονική στιγµή t = 0 το σηµείο διέρχεται επιταχυνόµενο από τη ϑέση

x1 = −
√

3

4
m.

(α) Να υπολογίσετε το πλάτος και τη σταθερά επαναφοράς D της ταλάντωσης.

(ϐ) Να υπολογίσετε την αρχική ϕάση φ0 της ταλάντωσης.

(γ) Να υπολογίσετε το ποσοστό % της κινητικής ενέργειας του σώµατος ως προς την ολική
ενέργεια ταλάντωσης, τη χρονική στιγµή t = 0.

(δ) Να γράψετε την εξίσωση της δύναµης F1 σε συνάρτηση µε το χρόνο.

3.6. Το σώµα Σ του σχήµατος είναι συνδεδεµένο στο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς
k = 900N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο. Το
σύστηµα ταλαντώνεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε περίοδο T =

π

15
s.

Το σώµα τη χρονική στιγµή t = 0 διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του µε ταχύτητα υ = 6m/s
κινούµενο προς τα δεξιά. Να ϐρείτε :

(α) Το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος

(ϐ) Τη µάζα του σώµατος.

(γ) Την αποµάκρυνση του σώµατος από τη ϑέση ισορροπίας σε συνάρτηση µε το χρόνο και να

τη σχεδιάσετε σε αριθµηµένους άξονες για το χρονικό διάστηµα από 0 έως
2π

15
s.

(δ) Για ποιες αποµακρύνσεις ισχύει K = 3U , όπου K η κινητική ενέργεια και U η δυναµική
ενέργεια του συστήµατος.
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3.7. Το κάτω άκρο ενός ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς k = 100N/m, είναι ακλόνητα στε-
ϱεωµένο στη ϐάση λείου κεκλιµένου επιπέδου, γωνίας κλίσης ϑ=30°. Στο πάνω άκρο
του ισορροπεί δεµένο σώµα, αµελητέων διαστάσεων, µάζας m = 1kg. Συµπιέζουµε το
ελατήριο επιπλέον κατά x0 = 0, 1m και τη χρονική στιγµή t = 0, εκτοξεύουµε το σώµα
µε ταχύτητα µέτρου u0 = 3m/s µε ϕορά προς τα κάτω παράλληλη προς το κεκλιµένο
επίπεδο, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

(α) Να αποδείξετε ότι το σύστηµα εκτελεί γραµµική αρµονική ταλάντωση και να ϐρείτε τη
συχνότητά της.

(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος ταλάντωσης Α.

(γ) Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του σώµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο.
Θεωρήστε ϑετική ϕορά την προς τα κάτω.

(δ) Να υπολογίσετε τη δύναµη του ελατηρίου στις ϑέσεις όπου µηδενίζεται η κινητική ενέργεια
του σώµατος.

∆ίνεται ότι g = 10m/s2

3.8. Για ένα υλικό σηµείο που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση ξέρουµε ότι τη χρονική
στιγµή t = 0 ϐρίσκεται στο ϑετικό ηµιάξονα (x > 0), κινείται προς τη ϑέση ισορροπίας
και ισχύει K = 3U . Επίσης γνωρίζουµε ότι ο χρόνος µετάβασης από τη µία ακραία
ϑέση ταλάντωσης στην άλλη είναι

π

10
sec.

(α) Ποια είναι η αρχική ϕάση της ταλάντωσης·

(ϐ) Ποια είναι η κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης·

(γ) ΄Οταν το υλικό σηµείο ϐρίσκεται σε µια ϑέση που απέχει x = 0, 1m από τη Θ.Ι, έχει
ταχύτητα υ =

√
3m/s. Ποιο είναι το πλάτος της ταλάντωσης·

(δ) Να γραφούν οι εξισώσεις x = f(t), u = f(t) και να γίνει η γραφική παράσταση της πρώτης.

(ε) Πόσος χρόνος µεσολαβεί από τη χρονική στιγµή t = 0 µέχρι τη στιγµή που η ταχύτητα
του µηδενίζεται για πρώτη ϕορά·
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3.9. Σώµα Σ1 µε µάζα m1 κινείται σε οριζόντιο επίπεδο ολισθαίνοντας προς άλλο σώµα Σ2
µε µάζα m2 = 2m1, το οποίο αρχικά είναι ακίνητο. ΄Εστω υ0 η ταχύτητα που έχει
το σώµα Σ1 τη στιγµή t0 = 0 και ενώ ϐρίσκεται σε απόσταση d = 1m από το σώµα
Σ2. Αρχικά, ϑεωρούµε ότι το σώµα Σ2 είναι ακίνητο πάνω στο επίπεδο δεµένο στο ένα
άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου µε αµελητέα µάζα και σταθερά ελατηρίου κ, και το
οποίο έχει το ϕυσικό του µήκος l0. Το δεύτερο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωµένο σε
ακλόνητο τοίχο, όπως ϕαίνεται στο σχήµα:

Αµέσως µετά τη κρούση, που είναι κεντρική και ελαστική, το σώµα Σ1 αποκτά ταχύτητα µε
µέτρο υ′1 = 10m/s και ϕορά αντίθετη της αρχικής ταχύτητας. ∆ίνεται ότι ο συντελεστής τριβής
ολίσθησης των δύο σωµάτων µε το οριζόντιο επίπεδο είναι µ = 0, 5 και ότι η επιτάχυνση της
ϐαρύτητας είναι g = 10m/s2.

Πανελλήνιες Εξετάσεις- Μάης 2013

(α) Να υπολογίσετε την αρχική ταχύτητα υ0 του σώµατος Σ1.

(ϐ) Να υπολογίσετε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που µεταφέρθηκε από το σώµα Σ1
στο σώµα Σ2 κατά την κρούση.

(γ) Να υπολογίσετε το συνολικό χρόνο κίνησης του σώµατος Σ1 από την αρχική χρονική
στιγµή t0 µέχρι να ακινητοποιηθεί τελικά. ∆ίνεται :

√
10 ' 3, 2

(δ) Να υπολογίσετε τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου, αν δίνεται ότι m2 = 1kg και
k = 105N/m.

Θεωρήστε ότι η χρονική διάρκεια της κρούσης είναι αµελητέα και ότι τα δύο σώµατα συγ-
κρούονται µόνο µία ϕορά.

3.10. Τα σώµατα Σ1 και Σ2, του σχήµατος 4, µε µάζες m1 = 1kg και m2 = 4kg αντίστοιχα,
ϐρίσκονται ακίνητα σε λείο οριζόντιο επίπεδο και εφάπτονται µεταξύ τους. Τα σώµατα
είναι δεµένα στην άκρη δύο όµοιων ιδανικών ελατηρίων σταθεράς k = 100N/m, που
ϐρίσκονται στο ϕυσικό τους µήκος και των οποίων η άλλη άκρη είναι σταθερά στερεω-
µένη.

Μετακινούµε τα σώµατα Σ1 και Σ2 έτσι ώστε τα ελατήρια να συσπειρωθούν κατά d = 0, 2m το
καθένα (σχήµα 5) και στη συνέχεια τη χρονική στιγµή t = 0 αφήνονται ελεύθερα να ταλαντωθο-
ύν.

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούλης 2014

(α) Να γράψετε τις εξισώσεις των αποµακρύνσεων x1 και x2 των σωµάτων Σ1 και Σ2 συναρτήσει
του χρόνου. Ως ϑετική ϕορά ορίζεται η από το Σ2 προς Σ1 και ως x = 0 ορίζεται η ϑέση
που εφάπτονται αρχικά τα σώµατα στο σχήµα 4.
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(ϐ) Τα σώµατα Σ1 και Σ2 κινούµενα µε αντίθετη ϕορά συγκρούονται στη ϑέση x =
d

2
. Να

υπολογίσετε τα µέτρα των ταχυτήτων τους ελάχιστα πριν από την κρούση.

(γ) Η κρούση που ακολουθεί είναι πλαστική. Να αποδείξετε ότι το συσσωµάτωµα µετά την
κρούση ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση.

(δ) Να ϐρείτε το µέτρο του µέγιστου ϱυθµού µεταβολής της ορµής του συσσωµατώµατος µετά
την κρούση.

3.11. Σώµα µάζας M = 5kg ηρεµεί σε οριζόντιο επίπεδο.Βλήµα κινούµενο οριζόντια µε τα-
χύτητα µέτρου υ1 = 100m/s και µάζαςm = 0, 2kg , διαπερνά το σώµα χάνοντας το 75%

της κινητικής του ενέργειας και εξέρχεται µε ταχύτητα ~υ′1. Να υπολογιστεί :

(α) το µέτρο της ταχύτητας ~υ′1 του ϐλήµατος και της ταχύτητας ~υ′2 του σώµατος αµέσως µετά
την έξοδο του ϐλήµατος.
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ηαπύηεηα  με θαηεύζοκζε πνμξ ημκ ημίπμ. Ε πεγή εθπέμπεη θύμαηα 

ζοπκόηεηαξ  θαη μ παναηενεηήξ αθμύεη δομ ήπμοξ, έκακ απεοζείαξ από ηεκ πεγή 

ζοπκόηεηαξ  θαη έκα μεηά από ηεκ ακάθιαζε ζημ θαηαθόνοθμ εμπόδημ ζοπκόηεηαξ . Τηξ 

δύμ ζοπκόηεηεξ ηηξ ζοκδέεη ε ζπέζε: 

α) .β) 

.γ) . 

Να επηιέλεηε ηε ζςζηή απάκηεζε. Να 

δηθαημιμγήζεηε ηεκ επηιμγή ζαξ. 

Ακίμηςη ηυηςική πηγή 

εκπέμπει ήυξ πξσ έυει ρσυμόςηςα . Έμαπ κιμξύμεμξπ παοαςηοηςήπ Α αμςιλαμβάμεςαι όςι ξ 

ήυξπ ασςόπ έυει ρσυμόςηςα  πξσ μεςαβάλλεςαι ρε ρυέρη με ςξ υοόμξ, όπωπ ταίμεςαι ρςξ 

διάγοαμμα. Άοα ξ παοαςηοηςήπ: 

α) απξμακούμεςαι από ςημ πηγή με ρςαθεοή ςαυύςηςα. 

β) πληριάζει ςημ πηγή με ρςαθεοή επιςάυσμρη. 

γ) απξμακούμεςαι από ςημ πηγή με ρςαθεοή επιςάυσμρη. 

Να επιλένεςε ςη ρωρςή απάμςηρη και μα 

δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

.

Σώμα μάδαξ  ενεμεί ζε 

μνηδόκηημ επίπεδμ. Βιήμα θηκμύμεκμ μνηδόκηηα με 

ηαπύηεηα μέηνμο  θαη μάδαξ , δηαπενκά ημ ζώμα πάκμκηαξ ημ 

% ηεξ θηκεηηθήξ ημο εκένγεηαξ θαη ελένπεηαη με ηαπύηεηα . Να οπμιμγηζηεί: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ  ημο βιήμαημξ θαη ηεξ ηαπύηεηαξ  ημο ζώμαημξ αμέζςξ μεηά 

ηεκ έλμδμ ημο βιήμαημξ. 

β) Τμ πμζμζηό ηεξ ανπηθήξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο βιήμαημξ πμο μεηαθένζεθε ζημ ζώμα θαηά 

ηεκ θνμύζε. 

(ϐ) Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του ϐλήµατος που µεταφέρθηκε στο σώµα
κατά την κρούση.
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(γ) Η µεταβολή της ορµής του ϐλήµατος και του σώµατος από τη στιγµή που ηρεµούσε το
σώµα µέχρι την έξοδο του ϐλήµατος.

(δ) Η µέση δύναµη που δέχεται το σώµα κατά τη διάρκεια της διέλευσης του ϐλήµατος, αν
αυτή διαρκεί ∆t = 0, 01s.

3.12. ∆υο σφαίρες Σ1 και Σ2, που έχουν µάζες m1 = 1kg και m2 = 2kg αντίστοιχα, κινούνται
σε λείο οριζόντιο επίπεδο κατά µήκος της ίδιας ευθείας και πλησιάζουν η µια την άλλη µε
ταχύτητες µέτρων υ1 = 6m/s και υ2 = 9m/s , αντίστοιχα. Οι δυο σφαίρες συγκρούονται
µετωπικά. Μετά την κρούση η σφαίρα Σ1 αλλάζει κατεύθυνση κινούµενη µε ταχύτητα
µέτρου υ′1 = 14m/s.

(α) Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας υ′2 της σφαίρας Σ2 µετά την κρούση.

(ϐ) Να εξετάσετε αν η κρούση είναι ελαστική.

(γ) Να υπολογίσετε :

(1) τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας κάθε σφαίρας κατά την κρούση. Τι παρατηρείτε ;

(2) τη µεταβολή της ορµής κάθε σφαίρας κατά την κρούση. Τι παρατηρείτε ;

3.13. Τρεις µικρές σφαίρες Σ1, Σ2 και Σ3 ϐρίσκονται ακίνητες πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο
όπως στο σχήµα. Οι σφαίρες έχουν µάζες m1 = m, m1 = m και m1 = 3m αντίστοι-
χα. ∆ίνουµε στη σφαίρα Σ1 ταχύτητα µέτρου υ1 . ΄Ολες οι κρούσεις που ακολουθούν
ανάµεσα στις σφαίρες είναι κεντρικές και ελαστικές. Να ϐρεθούν :
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β) ημ πμζμζηό ηεξ μεπακηθήξ εκένγεηαξ πμο μεηαηνέπεηαη ζε ζενμόηεηα (κα ζεςνήζεηε όηη όιε ε 

απώιεηα ηεξ μεπακηθήξ εκένγεηαξ ημο ζοζηήμαημξ γίκεηαη ζενμόηεηα θαη όηη ημ επίπεδμ 

μεδεκηθήξ δοκαμηθήξ εκένγεηαξ είκαη ημ μνηδόκηημ επίπεδμ). 

 

γ) ε μέζε δύκαμε πμο αζθεί ε ζθαίνα ζημ λύιμ θαζώξ εηζπςνεί ζε αοηό. 

 

δ) ε μεηαηόπηζε ημο ζοζηήμαημξ λύιμ-βιήμα μέπνη κα ζθεκςζεί ημ βιήμα ζημ λύιμ. 

. Δομ ζθαίνεξ Σ1 θαη Σ2, πμο έπμοκ 

μάδεξ  θαη  ακηίζημηπα, 

θηκμύκηαη ζε ιείμ μνηδόκηημ επίπεδμ θαηά μήθμξ ηεξ ίδηαξ 

εοζείαξ θαη πιεζηάδμοκ ε μηα ηεκ άιιε με ηαπύηεηεξ 

μέηνςκ  θαη , ακηίζημηπα. Οη 

δομ ζθαίνεξ ζογθνμύμκηαη μεηςπηθά. Μεηά ηεκ θνμύζε ε ζθαίνα Σ1 αιιάδεη θαηεύζοκζε 

θηκμύμεκε με ηαπύηεηα μέηνμο . 

α) Να οπμιμγίζεηε ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ  ηεξ ζθαίναξ Σ2 μεηά ηεκ θνμύζε. 

β) Να ελεηάζεηε ακ ε θνμύζε είκαη ειαζηηθή. 

γ) Να οπμιμγίζεηε: 

1) ηε μεηαβμιή ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ θάζε ζθαίναξ θαηά ηεκ θνμύζε. Τη παναηενείηε; 

 2) ηε μεηαβμιή ηεξ μνμήξ θάζε ζθαίναξ θαηά ηεκ θνμύζε. Τη παναηενείηε; 

. Τνεηξ μηθνέξ ζθαίνεξ Σ1, Σ2 θαη Σ3 βνίζθμκηαη αθίκεηεξ πάκς ζε ιείμ μνηδόκηημ επίπεδμ 

όπςξ ζημ ζπήμα. Οη ζθαίνεξ έπμοκ μάδεξ

,  θαη  ακηίζημηπα. 

Δίκμομε ζηε ζθαίνα Σ1 ηαπύηεηα μέηνμο . 

Όιεξ μη θνμύζεηξ πμο αθμιμοζμύκ ακάμεζα ζηηξ ζθαίνεξ είκαη θεκηνηθέξ θαη ειαζηηθέξ. Να 

βνεζμύκ: 

α) μ ανηζμόξ ηςκ θνμύζεςκ πμο ζα γίκμοκ ζοκμιηθά.  

Αθμύ μιμθιενςζμύκ όιεξ μη θνμύζεηξ ηςκ ζθαηνώκ μεηαλύ ημοξ, κα οπμιμγηζζεί: 

β) ε ηειηθή ηαπύηεηα θάζε ζθαίναξ. 

γ) ημ μέηνμ ηεξ μεηαβμιήξ ηεξ μνμήξ ηεξ πνώηεξ ζθαίναξ. 

(α) ο αριθµός των κρούσεων που ϑα γίνουν συνολικά.

Αφού ολοκληρωθούν όλες οι κρούσεις των σφαιρών µεταξύ τους, να υπολογισθεί :

(ϐ) η τελική ταχύτητα κάθε σφαίρας.

(γ) το µέτρο της µεταβολής της ορµής της πρώτης σφαίρας.

(δ) το ποσοστό της κινητικής ενέργειας της σφαίρας Σ1 που µεταφέρθηκε στη τρίτη σφαίρα
Σ3.

∆ίνονται : η µάζα m1 = 2kg και υ1 = 10m/s.

3.14. Μια σφαίρα Σ1 µάζας m1 κινείται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα ~υ1 και
συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Σ2 µάζας m2 (m2 > m1 ).

Μετά την κρούση η σφαίρα Σ2 συγκρούεται ελαστικά µε κατακόρυφο επίπεδο τοίχο, που είναι
κάθετος στη διεύθυνση της κίνησης των δυο σφαιρών.
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δ) ημ πμζμζηό ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ηεξ ζθαίναξ 

Σ1 πμο μεηαθένζεθε ζηε ηνίηε ζθαίνα Σ3. 

 

Δίκμκηαη: ε μάδα  θαη . 

 Μηα ζθαίνα Σ1 μάδαξ  θηκείηαη πάκς ζε ιείμ μνηδόκηημ επίπεδμ με ηαπύηεηα  θαη 

ζογθνμύεηαη μεηςπηθά θαη ειαζηηθά με αθίκεηε ζθαίνα Σ2 μάδαξ  ( ). Μεηά ηεκ 

θνμύζε ε ζθαίνα Σ2 ζογθνμύεηαη ειαζηηθά με θαηαθόνοθμ επίπεδμ ημίπμ, πμο είκαη θάζεημξ ζηε 

δηεύζοκζε ηεξ θίκεζεξ ηςκ δομ ζθαηνώκ. 

α) Ακ μ ιόγμξ ηςκ μαδώκ ηςκ δομ ζθαηνώκ είκαη  κα εθθνάζεηε ηηξ αιγεβνηθέξ ηημέξ 

ηςκ ηαποηήηςκ ηςκ ζθαηνώκ Σ1θαη Σ2 ζε ζοκάνηεζε με ημ  θαη ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ . 

 

Να βνεζεί: 

β) γηα πμηεξ ηημέξ ημο  ε ζθαίνα Σ1 μεηά ηεκ θνμύζε ηεξ με ηε ζθαίνα Σ2 θηκείηαη πνμξ ηα 

ανηζηενά. 

γ) γηα πμηα ηημή ημο , ε ζθαίνα Σ2, μεηά ηε θνμύζε ηεξ με ημκ ημίπμ ζα δηαηενεί ζηαζενή 

απόζηαζε από ηεκ ζθαίνα Σ1. 

Με βάζε ηεκ παναπάκς ηημή ημο , κα οπμιμγηζζεί: 

δ) μ ιόγμξ ηεξ ηειηθήξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ηεξ ζθαίναξ Σ2, πμο έπεη μεηά ηεκ θνμύζε ηεξ με ημκ 

ημίπμ, πνμξ ηεκ ανπηθή θηκεηηθή εκένγεηα ηεξ ζθαίναξ Σ1. 

 

Σώμα μάδαξ  ενεμεί ζε μνηδόκηημ επίπεδμ με ημ 

μπμίμ πανμοζηάδεη ζοκηειεζηή ηνηβήξ μιίζζεζεξ . Μηα μηθνή 

μπάια μάδαξ  θηκμύμεκε μνηδόκηηα πνμξ ηα δεληά, με 

ηαπύηεηα μέηνμο , ζογθνμύεηαη με ημ ζώμα θαη 

επηζηνέθεη με ηαπύηεηα μέηνμο . Να οπμιμγηζηεί: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ  ημο ζώμαημξ Μ αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

β) ε απώιεηα ηεξ μεπακηθήξ εκένγεηαξ ημο ζοζηήμαημξ ηςκ δύμ ζςμάηςκ θαηά ηεκ θνμύζε. Σε 

πμηεξ μμνθέξ εκένγεηαξ μεηαηνάπεθε; 

(α) Αν ο λόγος των µαζών των δυο σφαιρών είναι λ =
m2

m1
να εκφράσετε τις αλγεβρικές τιµές

των ταχυτήτων των σφαιρών Σ1 και Σ2 σε συνάρτηση µε το λ και το µέτρο της ταχύτητας
~υ1 . Να ϐρεθεί :

(ϐ) για ποιες τιµές του λ η σφαίρα Σ1 µετά την κρούση της µε τη σφαίρα Σ2 κινείται προς τα
αριστερά.

(γ) για ποια τιµή του λ , η σφαίρα Σ2, µετά τη κρούση της µε τον τοίχο ϑα διατηρεί σταθερή
απόσταση από την σφαίρα Σ1. Με ϐάση την παραπάνω τιµή του λ , να υπολογισθεί :

(δ) ο λόγος της τελικής κινητικής ενέργειας της σφαίρας Σ2, που έχει µετά την κρούση της
µε τον τοίχο, προς την αρχική κινητική ενέργεια της σφαίρας Σ1.

3.15. Σώµα µάζας M = 2kg ηρεµεί σε οριζόντιο επίπεδο µε το οποίο παρουσιάζει συντελεστή
τριβής ολίσθησης µ = 0, 2 . Μια µικρή µπάλα µάζας m = 100g κινούµενη οριζόν-
τια προς τα δεξιά, µε ταχύτητα µέτρου υ1 = 100m/s , συγκρούεται µε το σώµα και
επιστρέφει µε ταχύτητα µέτρου υ′1 = 20m/s . Να υπολογιστεί :

(α) το µέτρο της ταχύτητας υ′2 του σώµατος Μ αµέσως µετά την κρούση.

(ϐ) η απώλεια της µηχανικής ενέργειας του συστήµατος των δύο σωµάτων κατά την κρούση.
Σε ποιες µορφές ενέργειας µετατράπηκε ;

(γ) η µετατόπιση του σώµατος µάζας Μ µέχρι να σταµατήσει εξαιτίας της τριβής του µε το
επίπεδο.

(δ) ο λόγος λ =
M

m
των µαζών των δύο σωµάτων, αν η κρούση ήταν ελαστική.

∆ίνεται : g = 10m/s2 .

3.16. ∆ύο τελείως ελαστικές σφαίρες µε µάζες m1 = m = 1kg και m2 = 3m = 3kg αντίστοιχα,
κινούνται σε λείο οριζόντιο επίπεδο και πλησιάζουν η µία την άλλη µε ταχύτητες µέτρου
υ1 = υ2 = υ0 = 10m/s . Να ϐρείτε :

(α) Τις ταχύτητές των µαζών µετά την κρούση.

(ϐ) Τη µεταβολή της ορµής της m2

(γ) Το ποσοστό µεταβολής της κινητικής ενέργειας της σφαίρας m2 .

(δ) Τη µέση δύναµη που ασκήθηκε στη σφαίρα m1 κατά την κρούση αν αυτή διαρκεί χρόνο
∆t = 0, 02s
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3.17. Σώµα Α µάζας m1 = 2kg αφήνεται να γλιστρήσει από απόσταση l = 20m από την κο-
ϱυφή λείου κεκλιµένου επιπέδου γωνίας κλίσης φ = 30o . Ταυτόχρονα δεύτερο σώµα Β
µάζας m2 = m1 ϐάλλεται µε αρχική ταχύτητα υ0 = 10m/s από τη ϐάση του κεκλιµένου
επιπέδου. Τα σώµατα συγκρούονται κεντρικά και πλαστικά. Να υπολογίσετε :

(α) τις ταχύτητες των σωµάτων λίγο πριν την κρούση.

(ϐ) την ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση.

(γ) το µέτρο της µεταβολής της ορµής του σώµατος Α κατά τη διάρκεια της κρούσης.

(δ) την ταχύτητα µε την οποία το συσσωµάτωµα ϑα επανέλθει στη ϐάση του κεκλιµένου επι-
πέδου.

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

3.18. ΄Ενα σώµα µάζαςm1 = 4kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτουςA =

√
5

4
m πάνω

σε λείο οριζόντιο επίπεδο δεµένο στην άκρη οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς
k = 16N/m . Τη χρονική στιγµή t0 = 0 που το σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση x1 = 1m και
κινείται από τη ϑέση ισορροπίας προς τη ϑέση µέγιστης αποµάκρυνσης συγκρούεται
ελαστικά µε δεύτερο σώµα µάζας m2 = 12kg που κινείται µε ταχύτητα µέτρου υ2 =
1m/s αντίθετης ϕοράς από αυτή της υ1 .Να υπολογίσετε :
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ειαηενίμο 

ζηαζενάξ . Τε 

πνμκηθή ζηηγμή  πμο 

ημ ζώμα βνίζθεηαη ζηε 

ζέζε  θαη θηκείηαη 

από ηε ζέζε ηζμννμπίαξ πνμξ 

ηε ζέζε μέγηζηεξ απμμάθνοκζεξ ζογθνμύεηαη ειαζηηθά με δεύηενμ ζώμα 

μάδαξ  πμο θηκείηαη με ηαπύηεηα μέηνμο  ακηίζεηεξ θμνάξ από αοηή 

ηεξ .Να οπμιμγίζεηε: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζώμαημξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ηηξ ηαπύηεηεξ ηςκ ζςμάηςκ αμέζςξ μεηά ηεκ ειαζηηθή θνμύζε. 

γ) ημ κέμ πιάημξ ηεξ ηαιάκηςζεξ ημο ζώμαημξ . 

δ) ημ ζηηγμηαίμ νοζμό μεηαβμιήξ ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο  όηακ αοηό βνίζθεηαη ζηε κέα 

αθναία ζέζε ηεξ 

ηαιάκηςζήξ ημο.. 

Έκαξ αθίκεημξ 

παναηενεηήξ βνίζθεηαη 

ακάμεζα ζε δομ 

πακμμμηόηοπεξ πεγέξ θομάηςκ Π1 θαη Π2, μη μπμίεξ θαηεοζύκμκηαη πνμξ ημκ παναηενεηή θαη 

εθπέμπμοκ θύμαηα ίδηαξ ζοπκόηεηαξ . Οη ηαπύηεηεξ ηςκ δομ πεγώκ 

είκαη θαη .   Να βνεζμύκ: 

α) μη ζοπκόηεηεξ  θαη  ηςκ δύμ ήπςκ πμο αθμύεη μ παναηενεηήξ. 

β) ηα μήθε θύμαημξ  θαη  ηςκ δύμ ήπςκ πμο ακηηιαμβάκεηαη μ παναηενεηήξ. 

γ) πμηα είκαη ε ζοπκόηεηα ημο ζύκζεημο ήπμο θαη πμηα ε ζοπκόηεηα ηςκ δηαθνμηεμάηςκ πμο 

ακηηιαμβάκεηαη μ παναηενεηήξ. 

Δίκεηαη ε ηαπύηεηα ημο ήπμο ζημκ αένα . 

Έκα αζζεκμθόνμ πμο θηκείηαη με ζηαζενή ηαπύηεηα  ζε εοζύγναμμμ 

δνόμμ έπεη εκενγμπμηεμέκε ηεκ ζεηνήκα ημο θαη εθπέμπεη ήπμ ζοπκόηεηαξ . Σηε 

δηεύζοκζε θίκεζεξ ημο αζζεκμθόνμο οπάνπμοκ: 

(α) το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος m1 ελάχιστα πριν την κρούση.

(ϐ) τις ταχύτητες των σωµάτων αµέσως µετά την ελαστική κρούση.

(γ) το νέο πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος m1 .

(δ) το στιγµιαίο ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του m1 όταν αυτό ϐρίσκεται στη
νέα ακραία ϑέση της ταλάντωσης του.

3.19. Σώµα µάζας m1 κινούµενο σε οριζόντιο επίπεδο συγκρούεται µε ταχύτητα µέτρου υ1 =

15m/s κεντρικά και ελαστικά µε ακίνητο σώµα µάζας m2. Η χρονική διάρκεια της
κρούσης ϑεωρείται αµελητέα.

Αµέσως µετά την κρούση, το σώµα µάζαςm1 κινείται αντίρροπα µε ταχύτητα µέτρου υ′1 = 9m/s.

(α) Να προσδιορίσετε το λόγο των µαζών
m1

m2
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(ϐ) Να ϐρεθεί το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος µάζας m2 αµέσως µετά την κρούση

(γ) Να ϐρεθεί το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του σώµατος µάζας m1 που µετα-
ϐιβάστηκε στο σώµα µάζας m2 λόγω της κρούσης.

(δ) Να υπολογισθεί πόσο ϑα απέχουν τα σώµατα όταν σταµατήσουν.

Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ του επιπέδου και κάθε σώµατος είναι µ = 0, 1.
∆ίνεται g = 10m/s2

3.20. Σώµα Σ1 µάζας m1 = 1kg κινείται µε οριζόντια ταχύτητα µέτρου υ1 = 12m/s µε κατε-
ύθυνση κάθετη σε κατακόρυφο τοίχο
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γ) Ε μεηαβμιή ηεξ μνμήξ ημο βιήμαημξ θαη ημο ζώμαημξ από ηε ζηηγμή πμο ενεμμύζε ημ ζώμα 

μέπνη ηεκ έλμδμ ημο βιήμαημξ. 

δ) Ε μέζε δύκαμε πμο δέπεηαη ημ ζώμα θαηά ηε δηάνθεηα ηεξ δηέιεοζεξ ημο βιήμαημξ, ακ αοηή 

δηανθεί . 

. Σώμα Σ1 μάδαξ  θηκείηαη με μνηδόκηηα ηαπύηεηα μέηνμο  με 

θαηεύζοκζε θάζεηε ζε θαηαθόνοθμ ημίπμ θαη ζογθνμύεηαη 

πιαζηηθά με ζώμα Σ2 μάδαξ  πμο θηκείηαη πανάιιεια 

πνμξ ημκ ημίπμ με μνηδόκηηα ηαπύηεηα . Τμ ζοζζςμάηςμα 

απμθηά ηαπύηεηα . Σηε ζοκέπεηα ημ ζοζζςμάηςμα 

ζογθνμύεηαη ειαζηηθά με ημκ θαηαθόνοθμ ημίπμ. Μεηά ηεκ 

ειαζηηθή θνμύζε απμθηά ηαπύηεηα μέηνμο , ε 

δηεύζοκζε ηεξ μπμίαξ είκαη θάζεηε με ηε . Οη θηκήζεηξ ηςκ 

ζςμάηςκ Σ1, Σ2 θαη ημο ζοζζςμαηώμαημξ γίκμκηαη ζημ ίδημ 

μνηδόκηημ επίπεδμ. Να οπμιμγίζεηε: 

α) ημ μέηνμ θαη ηεκ θαηεύζοκζε ηεξ ηαπύηεηαξ . 

β) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ . 

γ) ηε μεηαβμιή ηεξ μνμήξ ημο ζοζζςμαηώμαημξ ελαηηίαξ ηεξ ειαζηηθήξ θνμύζεξ με ημκ ημίπμ. 

δ) ημ μέηνμ ηεξ μέζεξ δύκαμεξ πμο αζθήζεθε ζημ ζοζζςμάηςμα θαηά ηε δηάνθεηα ηεξ θνμύζεξ, 

ακ ε πνμκηθή δηάνθεηα ηεξ θνμύζεξ ημο ζοζζςμαηώμαημξ με ημκ ημίπμ είκαη . 

Δίκεηαη ε επηηάποκζε ηεξ βανύηεηαξ . 

.  Έκα λύιηκμ ζώμα μάδαξ  είκαη αθίκεημ πάκς ζε ιείμ μνηδόκηημ επίπεδμ. 

Έκα βιήμα μάδαξ  θηκείηαη μνηδόκηηα με ηαπύηεηα μέηνμο  θαη 

ζθεκώκεηαη ζημ ζώμα, ζε βάζμξ . Να οπμιμγηζηεί: 

 

 
 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζοζζςμαηώμαημξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

 

και συγκρούεται πλαστικά µε σώµα Σ2 µάζας m2 = 2kg που κι-
νείται παράλληλα προς τον τοίχο µε οριζόντια ταχύτητα ~υ2. Το
συσσωµάτωµα αποκτά ταχύτητα ~v1. Στη συνέχεια το συσσωµάτω-
µα συγκρούεται ελαστικά µε τον κατακόρυφο τοίχο. Μετά την
ελαστική κρούση αποκτά ταχύτητα µέτρου v2 = 4

√
2m/s , η

διεύθυνση της οποίας είναι κάθετη µε τη ~v1 . Οι κινήσεις των σω-
µάτων Σ1, Σ2 και του συσσωµατώµατος γίνονται στο ίδιο οριζόντιο
επίπεδο. Να υπολογίσετε :

(α) το µέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας ~v1.

(ϐ) το µέτρο της ταχύτητας ~υ2 .

(γ) τη µεταβολή της ορµής του συσσωµατώµατος εξαιτίας της
ελαστικής κρούσης µε τον τοίχο.

(δ) το µέτρο της µέσης δύναµης που ασκήθηκε στο συσσω-
µάτωµα κατά τη διάρκεια της κρούσης, αν η χρονική διάρ-
κεια της κρούσης του συσσωµατώµατος µε τον τοίχο είναι
∆t = 0, 01s .

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

3.21. Σώµα Σ1 µάζας M = 3kg, είναι στερεωµένο στο άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου
σταθεράς k = 100N/m. Το άλλο άκρο του ελατηρίου στηρίζεται σε ακλόνητο σηµείο.

Το σώµα Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε πλάτος A =
0, 2m. Κατά την διάρκεια της ταλάντωσης το σώµα Σ1 συγκρούεται πλαστικά και κεντρικά µε
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άλλο ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m = 1kg. Η κρούση συµβαίνει στη ϑέση x =
A

2
, όταν το σώµα Σ1

κινείται προς τα δεξιά. Να υπολογίσετε :

(α Το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος Σ1 ελάχιστα πριν την κρούση.

(ϐ) Το ποσοστό ελάττωσης (επί τοις εκατό) της κινητικής ενέργειας του συστήµατος των σω-
µάτων λόγω της κρούσης.

(γ) Το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την κρούση.

(δ) Την απόλυτη τιµή του ϱυθµού µεταβολής της κινητικής ενέργειας του συσσωµατώµατος
αµέσως µετά την κρούση.

4. Θέµα ∆ - Προβλήµατα

4.1. Μικρή µεταλλική σφαίρα µάζας m = 100g είναι δεµένη στο δεξιό ελεύθερο άκρο ενός
οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς k = 10N/cm, του οποίου το αριστερό άκρο είναι ακλόνη-
τα στερεωµένο. Η σφαίρα δέχεται σταθερή δύναµη µέτρου F = 2 · 102N , της οποίας η
διεύθυνση είναι παράλληλη µε τον άξονα του ελατηρίου και η ϕορά προς τ’ αριστερά,
οπότε το ελατήριο συσπειρώνεται. Εκτρέπουµε τη σφαίρα από τη ϑέση ισορροπίας της
κατά d = 0, 1m προς τ’ αριστερά και τη χρονική στιγµή t = 0 την αφήνουµε ελεύθερη
να κινηθεί.

(α) Να υπολογίσετε την απόσταση x0 της ϑέσης ισορροπίας της σφαίρας από τη ϑέση ϕυσικού
µήκους του ελατηρίου.

(ϐ) Να αποδείξετε ότι η σφαίρα ϑα εκτελέσει γραµµική αρµονική ταλάντωση και να

(γ) Σε ποιο σηµείο της τροχιάς έχει ταυτόχρονα µέγιστο µέτρο δύναµης επαναφοράς και
δύναµης ελατηρίου· Βρείτε τότε το λόγο των µέτρων της µέγιστης δύναµης επαναφοράς
προς τη µέγιστη δύναµη ελατηρίου.

(δ) Τη στιγµή που η σφαίρα διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας της και κινείται κατά τη ϑετική
ϕορά, καταργείται ακαριαία η δύναµη F . Βρείτε το λόγο της ολικής ενέργειας Ε′ της νέας
ταλάντωσης προς την ολική ενέργεια Ε της αρχικής ταλάντωσης.
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4.2. Μικρό σώµα, µάζας m = 0, 5kg, είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο οριζόντιου ελατηρίου
σταθεράς k = 200N/m και µπορεί να κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Το σώµα εκτελεί
γραµµική αρµονική ταλάντωση δεχόµενο σταθερή οριζόντια δύναµη µέτρου F = 50N
προς τα δεξιά, µέσω νήµατος. ΄Οταν το σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση, που µηδενίζεται η
δυναµική ενέργεια του ελατηρίου, µεγιστοποιείται η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης.

(α) Να προσδιορίσετε τη ϑέση ισορροπίας του σώµατος και στη συνέχεια να αποδείξετε ότι η
σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης είναι ίση µε τη σταθερά k του ελατηρίου.

(ϐ) Να υπολογίσετε την ενέργεια ταλάντωσης Ε του σώµατος. Κάποια στιγµή, που τη ϑεωρούµε
ως t = 0, κόβεται το νήµα, στη ϑέση όπου η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου είναι
µέγιστη. Το σύστηµα εκτελεί νέα απλή αρµονική ταλάντωση µε πλάτος Α′.

(γ) Θεωρώντας ϑετική τη ϕορά προς τα δεξιά, γράψτε την εξίσωση της αποµάκρυνσης σε
συνάρτηση µε το χρόνο.

(δ) Να υπολογίσετε το λόγο των ενεργειών ταλάντωσης του σώµατος
E

E′
, πριν και µετά την

κατάργηση της δύναµης F .

4.3. Το σύστηµα των δύο σωµάτων Σ1 και Σ2, ίσων µαζών m1 = m2 = 10kg, ισορροπεί δε-
µένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k100N/m .Τα σώµατα
έχουν αµελητέες διαστάσεις. Το Σ1 είναι δεµένο στο ελατήριο, ενώ αβαρές νήµα µικρού
µήκους συνδέει τα Σ1 και Σ2. Τη χρονική στιγµή t = 0 κόβουµε το νήµα που συνδέει
τα δύο σώµατα, οπότε το Σ1 αρχίζει να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(α) Να προσδιορίσετε τη ϑέση ισορροπίας του συστήµατος των Σ1 − Σ2 και στη συνέχεια τη
ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης του Σ1 µετά το κόψιµο του νήµατος.

(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος ταλάντωσης Α καθώς και την ολική της ενέργεια Ε.

(γ) Θεωρώντας ϑετική ϕορά την προς τα πάνω, να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης x –
χρόνου t. Στη συνέχεια να την παραστήσετε γραφικά σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους
άξονες, στη διάρκεια της 1ης περιόδου. Θεωρήστε ότι : π2 = 10
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(δ) Αν το σώµα Σ2 έχει ως προς το δάπεδο, που ϐρίσκεται κάτω του, στη ϑέση ισορροπίας
του συστήµατος, ϐαρυτική δυναµική ενέργεια Uβαρ = 180J , να ϐρείτε ποιο απ’ τα δύο
ϑα ϕτάσει πρώτο : το Σ2 στο έδαφος ή το Σ1 στο ανώτερο σηµείο της τροχιάς του. ∆ίνεται
g = 10m/s2

4.4. Το κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m είναι στε-
ϱεωµένο σε οριζόντιο δάπεδο. Στο πάνω άκρο του είναι δεµένος δίσκος Σ1 µάζας
m1 = 0, 8kg. Πάνω στο δίσκο είναι τοποθετηµένος κύβος Σ2 µάζας m2 = 0, 2kg.
Το σύστηµα αρχικά ισορροπεί. Πιέζουµε το σύστηµα κατακόρυφα προς τα κάτω µετα-
ϕέροντας ενέργεια στο σύστηµα ίση µε E = 2J και το αφήνουµε ελεύθερο.

(α) Να ϐρείτε το πλάτος ταλάντωσης Α του συστήµατος, τη γωνιακή συχνότητα ω καθώς και το
χρόνο ∆t στον οποίο ϑα περάσει για 1η ϕορά απ’ τη ϑέση ισορροπίας του.

(ϐ) Να γράψετε τη συνάρτηση της δύναµης επαφής Ν, που δέχεται ο κύβος από το δίσκο Σ1,
σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x από τη ϑέση ισορροπίας του.

(γ) Να υπολογίσετε την απόσταση y από τη Θέση ισορροπίας του, στην οποία ο κύβος ϑα χάσει
την επαφή µε το δίσκο.

(δ) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του κύβου τη χρονική στιγµή, που εγκαταλείπει το δίσκο
και το ύψος στο οποίο ϑα ϕθάσει πάνω από τη ϑέση που εγκαταλείπει το δίσκο.

Η αντίσταση του αέρα ϑεωρείται αµελητέα και g = 10m/s2.

4.5. Το αριστερό άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 400N/m στερεώνεται
ακλόνητα και στο δεξιό άκρο του προσδένεται σώµα Σ1 µάζας m1 = 3kg, το οποίο
µπορεί να κινείται σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Πάνω στο Σ1 τοποθετείται δεύτερο σώµα
Σ2 µάζας m2 = 1kg. Εκτοξεύουµε προς τα δεξιά το σύστηµα από τη ϑέση ισορροπίας
του, µε ταχύτητα µέτρου V και παράλληλη µε το οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήµα,
οπότε το σύστηµα εκτελεί γραµµική αρµονική ταλάντωση. Τα δυο σώµατα διατηρούν
την επαφή στη διάρκεια της ταλάντωσης.

(α) Να υπολογίσετε τη γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης καθώς και τις σταθερές ταλάντωσης
Doλ, D1 και D2 του συστήµατος και των σωµάτων Σ1 και Σ2 αντίστοιχα.

(ϐ) Να τοποθετήσετε το σύστηµα σε µια τυχαία ϑέση της ταλάντωσης του, να σχεδιάσετε και
να περιγράψετε σε τρία κατάλληλα σχήµατα τις δυνάµεις, που δέχονται : i) το σύστηµα
Σ1ΓΣ2, ii) το Σ1 και iii) το Σ2.

(γ) Να παραστήσετε γραφικά την αλγεβρική τιµή της στατικής τριβής από το Σ1 στο Σ2 σε
συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x από τη ϑέση ισορροπίας του, για πλάτος ταλάντωσης
A = 3cm.
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(δ) Να υπολογίσετε τη µέγιστη τιµή της αρχικής ταχύτητας εκτόξευσης Vmax, του συστήµατος
των Σ1, Σ2 ώστε το σώµα Σ2 να µην ολισθήσει πάνω στο σώµα Σ1. ∆ίνεται η επιτάχυνση
της ϐαρύτητας g = 10m/s2 και ο συντελεστής στατικής τριβής µεταξύ των δύο σωµάτων
Σ1 και Σ2 είναι µσ = 0, 5.

4.6. Τα ιδανικά ελατήρια του σχήµατος έχουν σταθερές k1 = 300N/m και k2 = 600N/m και
τα σώµατα Σ1 και Σ2, αµελητέων διαστάσεων, που είναι δεµένα στα άκρα των ελατηρίων,
έχουν µάζες m1 = 3kg και m2 = 1kg. Τα δύο ελατήρια ϐρίσκονται αρχικά στο ϕυσικό
τους µήκος και τα σώµατα σε επαφή. Εκτρέπουµε από τη ϑέση ισορροπίας του το σώµα
Σ1 κατά d = 0, 4m συµπιέζοντας το ελατήριο k1 και το αφήνουµε ελεύθερο. Κάποια
στιγµή συγκρούεται µε το Σ2 και κολλά σ’ αυτό. Τα σώµατα κινούνται σε λείο οριζόντιο
επίπεδο και η διάρκεια της κρούσης ϑεωρείται αµελητέα.

(α) Να υπολογίσετε σε πόσο χρόνο και µε τι ταχύτητα το σώµα Σ1 ϑα συγκρουστεί µε το σώµα
Σ2.

(ϐ) Να δείξετε ότι το συσσωµάτωµα Σ1ΓΣ2 ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και να
υπολογίσετε την σταθερά της.

(γ) Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος.

(δ) Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του συσσωµατώµατος σε συνάρτηση µε το
χρόνο, ϑεωρώντας ως αρχή του χρόνου τη στιγµή αµέσως µετά την κρούση.

(ε) Σε πόσο χρόνο από τη στιγµή που αφήσαµε το σώµαm1 ϑα µηδενιστεί η ταχύτητα του
συσσωµατώµατος για 2η ϕορά και πόση απόσταση ϑα έχει διανύσει το m1 µέχρι τότε·

4.7. Στο παρακάτω σχήµα το σώµα µάζας m = 10kg ισορροπεί δεµένο στο κάτω άκρο του α-
ϐαρούς νήµατος το πάνω άκρο του οποίου είναι δεµένο στο κάτω άκρο του κατακόρυφου
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 10N/cm

(α) Σχεδιάστε τις δυνάµεις, που ασκούνται στο σώµα και αιτιολογήστε γιατί η δύναµη ελατη-
ϱίου στο νήµα είναι ίση µε την τάση του νήµατος στο σώµα.

(ϐ) Υπολογίστε την επιµήκυνση ∆` του ελατηρίου. Θεωρήστε ότι g = 10m/s2.
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Τραβάµε το σώµα κατακόρυφα προς τα κάτω από τη Θ.Ι. του, µεταφέροντας ενέργεια στο σώµα
Eµετ = 5J και το αφήνουµε να ταλαντωθεί.

γ. Να αποδείξετε ότι ϑα εκτελέσει γραµµική αρµονική ταλάντωση και να ϐρείτε το πλάτος
ταλάντωσης.

(δ) Γράψτε την εξίσωση της τάσης του νήµατος στο σώµα σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση
x απ’ τη Θέση Ισορροπίας και σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της τάσης του νήµατος Τ
σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x, σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

(ε) Να ϐρείτε το σηµείο της ταλάντωσης στο οποίο η τάση του νήµατος ϑα µηδενισθεί.

4.8. Σώµα µάζας m = 2kg ισορροπεί δεµένο στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελα-
τηρίου σταθεράς k = 200N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο ακλόνητα
στο έδαφος. Αποµακρύνουµε το σώµα από τη ϑέση ισορροπίας του (Θ.Ι) προς τα πάνω
µέχρι το ελατήριο να αποκτήσει το ϕυσικό του µήκος και από τη ϑέση αυτή εκτοξεύου-
µε το σώµα µε ταχύτητα µέτρου υ =

√
3m/s και µε ϕορά προς τα κάτω. Η αντίσταση

από τον αέρα ϑεωρείται αµελητέα, αρχή µέτρησης του χρόνου (t = 0) λαµβάνουµε τη
στιγµή της εκτόξευσης, ϑετική ϕορά λαµβάνουµε προς τα πάνω (τη ϕορά της αρχικής
εκτροπής από τη Θ.Ι) και g = 10m/s2. Το σώµα αµέσως µετά την εκτόξευσή του εκτελεί
απλή αρµονική ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς ίση µε τη σταθερά σκληρότητας του
ελατηρίου.

(α) Να ϐρείτε το µέτρο της µέγιστης δύναµης επαναφοράς καθώς και το µέτρο της µέγιστης
δύναµης που ασκεί το ελατήριο στο σώµα κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης.

(ϐ) Να σχεδιάσετε το διάγραµµα της ϕάσης της ταλάντωσης σε συνάρτηση µε το χρόνο.

(γ) Να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις αποµάκρυνσης, ταχύτητας, επιτάχυνσης σε σχέση
µε το χρόνο : x− t , υ − t , α− t.

(δ) Να ϐρείτε το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος όταν η αποµάκρυνσή του από τη Θ.Ι είναι
x1 = −0, 1

√
3m

(ε) Να ϐρείτε το χρονικό διάστηµα που χρειάζεται το σώµα για να µεταβεί για 1η ϕορά µετά
από τη στιγµή t = 0, σε ακραία ϑέση της ταλάντωσης του.

(στ) Στο παραπάνω χρονικό διάστηµα να ϐρείτε τη µεταβολή της ορµής του σώµατος, το έργο
της δύναµης επαναφοράς καθώς και το έργο της δύναµης του ελατηρίου.

(Ϲ) Τη χρονική στιγµή t2 κατά την οποία για πρώτη ϕορά, µετά τη στιγµή t = 0, η κινητι-
κή ενέργεια του σώµατος γίνεται τριπλάσια της δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης, να
ϐρείτε :

1. το ϱυθµό µεταβολής της ορµής

2. το ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος

3. το ϱυθµό µεταβολής της δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης
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4.9. Το ένα άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου είναι στερεωµένο σε οριζόντιο επίπεδο.
Στο άλλο άκρο του συνδέεται σταθερά σώµα Α µάζας M = 3kg. Πάνω στο σώµα Α
είναι τοποθετηµένο σώµα Β µάζας m = 1kg και το σύστηµα ισορροπεί µε το ελατήριο
συσπειρωµένο από το ϕυσικό του µήκος κατά y1 = 0, 4m. Στη συνέχεια εκτρέπουµε το
σύστηµα κατακόρυφα προς τα κάτω κατά y2 = 0, 8m από τη ϑέση ισορροπίας του και
το αφήνουµε ελεύθερο τη χρονική στιγµή t = 0.

(α) Να υπολογίσετε την κυκλική συχνότητα ω της ταλάντωσης του συστήµατος και τη σταθερά
επαναφοράς D κάθε µιας µάζας ξεχωριστά.

(ϐ) Να δείξετε ότι το σώµα Β ϑα εγκαταλείψει το σώµα Α και να ϐρείτε τη ϑέση και την ταχύτητα
του τότε.

∆ίνεται g = 10m/s2.

4.10. Λείο κεκλιµένο επίπεδο έχει γωνία κλίσης φ = 30o. Στα σηµεία Α και Β στερεώνουµε τα
άκρα δύο ιδανικών ελατηρίων µε σταθερές k1 = 60N/m και k2 = 140N/m αντίστοιχα.
Στα ελεύθερα άκρα των ελατηρίων, δένουµε σώµα Σ1, µάζας m1 = 2kg και το κρατάµε
στη ϑέση όπου τα ελατήρια έχουν το ϕυσικό τους µήκος (όπως ϕαίνεται στο σχήµα). Τη
χρονική στιγµή t0 = 0 αφήνουµε το σώµα Σ1 ελεύθερο.

Πανελλήνιες Εξετάσεις - Μάης 2012

(α) Να αποδείξετε ότι το σώµα Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(ϐ) Να γράψετε τη σχέση που δίνει την αποµάκρυνση του σώµατος Σ1 από τη ϑέση ισορροπίας
του σε συνάρτηση µε το χρόνο. Να ϑεωρήσετε ϑετική ϕορά τη ϕορά από το Α προς το Β.
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Κάποια χρονική στιγµή που το σώµα Σ1 ϐρίσκεται στην αρχική του ϑέση, τοποθε-

τούµε πάνω του (χωρίς αρχική ταχύτητα) ένα άλλο σώµα Σ2 µικρών διαστάσεων

µάζας m2 = 6kg. Το σώµα Σ2 δεν ολισθαίνει πάνω στο σώµα Σ1 λόγω της τρι-

ϐής που δέχεται από αυτό. Το σύστηµα των δύο σωµάτων κάνει απλή αρµονική

ταλάντωση.

(γ) Να ϐρείτε τη σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης του σώµατος Σ2.

(δ) Να ϐρείτε τον ελάχιστο συντελεστή οριακής στατικής τριβής που πρέπει να υπάρχει µεταξύ
των σωµάτων Σ1 και Σ2, ώστε το Σ2 να µην ολισθαίνει σε σχέση µε το Σ1.

4.11. Στα δύο άκρα λείου επιπέδου στερεώνουµε τα άκρα δύο ιδανικών ελατηρίων µε σταθερές
k1 = 60N/m και k2 = 140N/m αντίστοιχα. Στα ελεύθερα άκρα των ελατηρίων, δένουµε
ένα σώµα Σ µάζας m = 2kg ώστε τα ελατήρια να έχουν το ϕυσικό τους µήκος (όπως
ϕαίνεται στο σχήµα). Εκτρέπουµε το σώµα Σ κατά A = 0, 2m προς τα δεξιά και τη
χρονική στιγµή to = 0 αφήνουµε το σώµα ελεύθερο.

Πανελλήνιες Εσπερινών Λυκείων - Μάης 2012

(α) Να αποδείξετε ότι το σώµα Σ εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(ϐ) Να γράψετε τη σχέση που δίνει την αποµάκρυνση του σώµατος Σ από τη ϑέση ισορροπίας
σε συνάρτηση µε το χρόνο. Να ϑεωρήσετε ϑετική την ϕορά προς τα δεξιά.

(γ) Να εκφράσετε το λόγο της δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης προς τη µέγιστη κινητική
ενέργεια σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x.

(δ) Τη στιγµή που το ελατήριο ϐρίσκεται στη ϑέση x =
A

2
αφαιρείται ακαριαία το ελατήριο

k2. Να υπολογίσετε το πλάτος της νέας ταλάντωσης.

4.12. Σώµα Σ1 µάζας m1 = 1kg ισορροπεί πάνω σε λείο κεκλιµένο επίπεδο που σχηµατίζει
µε τον ορίζοντα γωνία φ = 30o. Το σώµα Σ1 είναι δεµένο στην άκρη ιδανικού ελατηρίου
σταθεράς k = 100N/m το άλλο άκρο του οποίου στερεώνεται στη ϐάση του κεκλιµένου
επιπέδου, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

 
Εκτρέπουμε το σώμα Σ1 κατά d1 = 0,1m από τη θέση 
ισορροπίας του κατά μήκος του κεκλιμένου επιπέδου και το 
αφήνουμε ελεύθερο . 

 

Γ1. Να αποδείξετε ότι το σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση . 

Μονάδες 5 
Γ2. Να υπολογίσετε τη μέγιστη τιμή του μέτρου του ρυθμού 

μεταβολής της ορμής του σώματος Σ1. 

Μονάδες 5 
Μετακινούμε το σώμα Σ1 προς τα κάτω κατά μήκος του 
κεκλιμένου επιπέδου μέχρι το ελατήριο να συμπιεστεί από 
το φυσικό του μήκος κατά ∆ℓ = 0,3m. Τοποθετούμε ένα 
δεύτερο σώμα Σ2 μάζας m2 = 1kg στο κεκλιμένο επίπεδο, 
ώστε να είναι σε επαφή με το σώμα Σ1, και ύστερα αφήνουμε 
τα σώματα ελεύθερα . 

 
 
Γ3. Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς του σώματος Σ2 

κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του . 

Μονάδες 6 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 
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Εκτρέπουµε το σώµα Σ1 κατά d1 = 0, 1m από τη ϑέση ισορροπίας του κατά µήκος

του κεκλιµένου επιπέδου και το αφήνουµε ελεύθερο.

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούλης 2010

(α) Να αποδείξετε ότι το σώµα Σ1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(ϐ) Να υπολογίσετε τη µέγιστη τιµή του µέτρου του ϱυθµού µεταβολής της ορµής του σώµατος
Σ1.

Μετακινούµε το σώµα Σ1 προς τα κάτω κατά µήκος του κεκλιµένου επιπέδου µέχρι το

ελατήριο να συµπιεστεί από το ϕυσικό του µήκος κατά ∆` = 0, 3m. Τοποθετούµε ένα

δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 = 1kg στο κεκλιµένο επίπεδο, ώστε να είναι σε επαφή µε το

σώµα Σ1, και ύστερα αφήνουµε τα σώµατα ελεύθερα.

ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

 
Εκτρέπουμε το σώμα Σ1 κατά d1 = 0,1m από τη θέση 
ισορροπίας του κατά μήκος του κεκλιμένου επιπέδου και το 
αφήνουμε ελεύθερο . 

 

Γ1. Να αποδείξετε ότι το σώμα Σ1 εκτελεί απλή αρμονική 
ταλάντωση . 

Μονάδες 5 
Γ2. Να υπολογίσετε τη μέγιστη τιμή του μέτρου του ρυθμού 

μεταβολής της ορμής του σώματος Σ1. 

Μονάδες 5 
Μετακινούμε το σώμα Σ1 προς τα κάτω κατά μήκος του 
κεκλιμένου επιπέδου μέχρι το ελατήριο να συμπιεστεί από 
το φυσικό του μήκος κατά ∆ℓ = 0,3m. Τοποθετούμε ένα 
δεύτερο σώμα Σ2 μάζας m2 = 1kg στο κεκλιμένο επίπεδο, 
ώστε να είναι σε επαφή με το σώμα Σ1, και ύστερα αφήνουμε 
τα σώματα ελεύθερα . 

 
 
Γ3. Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς του σώματος Σ2 

κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του . 

Μονάδες 6 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 7 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

(γ) Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς του σώµατος Σ2 κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης
του. 1 Να υπολογίσετε σε πόση απόσταση από τη ϑέση που αφήσαµε ελεύθερα τα σώµατα
χάνεται η επαφή µεταξύ τους.

4.13. ΄Ενα σώµα µάζας M = 3kg ισορροπεί δεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού
ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m.
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από ημ  με ηαπύηεηα μέηνμο . Τμ ζώμα Μ εθηειεί απιή 

ανμμκηθή ηαιάκηςζε. Να οπμιμγίζεηε: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζώμαημξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζώμαημξ  αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

γ) ημ πιάημξ ηεξ ηαιάκηςζεξ πμο ζα εθηειέζεη ημ ζώμα μάδαξ . 

δ) ηεκ ανπηθή μεπακηθή εκένγεηα ημο ζοζηήμαημξ ειαηήνημ – ζώμα μάδαξ  – 

ζώμα μάδαξ  ζεςνώκηαξ ζακ επίπεδμ μεδεκηθήξ δοκαμηθήξ βανοηηθήξ 

εκένγεηαξ αοηό πμο δηένπεηαη από ημ ζεμείμ Κ. 

Δίκεηαη ε επηηάποκζε ηεξ βανύηεηαξ .

 Σημ θάης άθνμ θεθιημέκμο επηπέδμο γςκίαξ θιίζεξ  είκαη ζηενεςμέκμ ηδακηθό 

ειαηήνημ ζηαζενάξ . Σημ πάκς ειεύζενμ άθνμ ημο ειαηενίμο έπεη πνμζδεζεί 

ζώμα μάδαξ  πμο ηζμννμπεί. Από ηεκ θμνοθή ημο θεθιημέκμο επηπέδμο θαη από 

απόζηαζε  από ημ , βάιιεηαη πνμξ ηα θάης δεύηενμ ζώμα  με 

ανπηθή 

ηαπύηεηα 

 θαη με 

θαηεύζοκζε ημκ άλμκα ημο 

ειαηενίμο πμο 

ζογθνμύεηαη θεκηνηθά με 

ημ . Μεηά ηεκ θνμύζε 

ε θίκεζε 

ημο  ακηηζηνέθεηαη, 

θαη δηακύμκηαξ 

απόζηαζε  ζηαμαηάεη. Τμ  εθηειεί απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. 

Α. Να οπμιμγίζεηε: 

α) ηεκ ηαπύηεηα ημο ζώμαημξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ηηξ ηαπύηεηεξ ηςκ ζςμάηςκ αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

γ) ηε μέγηζηε ζομπίεζε ημο ειαηενίμο από ηεκ ανπηθή ημο ζέζε. 

δ) ηε μέγηζηε δοκαμηθή ειαζηηθή εκένγεηα ημο ειαηενίμο θαηά ηεκ απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε 

ημο . 

∆εύτερο σώµα µάζας m = 1kg , ϐάλλεται από το έδαφος από το σηµείο Κ
µε αρχική ταχύτητα υ0 = 10m/s και µετά από χρόνο t = 0, 8s συγκρούεται
ανελαστικά µε το M . Μετά την κρούση το σώµα m εξέρχεται από το m µε
ταχύτητα µέτρου υ′ = 0, 5m/s . Το σώµα Μ εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.
Να υπολογίσετε :

(α) το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος m ελάχιστα πριν την κρούση.

(ϐ) το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος M αµέσως µετά την κρούση.

(γ) το πλάτος της ταλάντωσης που ϑα εκτελέσει το σώµα µάζας M .

(δ) την αρχική µηχανική ενέργεια του συστήµατος ελατήριο – σώµα µάζας m
– σώµα µάζαςM ϑεωρώντας σαν επίπεδο µηδενικής δυναµικής ϐαρυτικής
ενέργειας αυτό που διέρχεται από το σηµείο Κ.

∆ίνεται η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 .
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4.14. ΄Ενα πρωτόνιο Π1 µάζας m1 = m κινούµενο µε ταχύτητα µέτρου υ1 =

106m/s αλληλεπιδρά (συγκρούεται έκκεντρα και ελαστικά) µε ένα άλλο
ακίνητο πρωτόνιο Π2 µάζας m2 = m . Μετά την κρούση το πρωτόνιο Π1 κινείται σε
διεύθυνση που σχηµατίζει γωνία θ = 30o σε σχέση µε την αρχική του πορεία.

Α. Να υπολογισθεί αµέσως µετά τη κρούση:

(α) το µέτρο της ταχύτητας του πρωτονίου Π1.
(ϐ) η ταχύτητα του πρωτονίου Π2.

Β. Να ϐρεθεί το ποσοστό της κινητικής ενέργειας του πρωτονίου Π1 που µεταφέρεται στο
πρωτόνιο Π2.

(γ) στην παραπάνω κρούση.
(δ) αν η κρούση ήταν κεντρική.

4.15. Στο κάτω άκρο κεκλιµένου επιπέδου γωνίας κλίσης φ = 30o είναι στερεωµένο ιδανικό
ελατήριο σταθεράς k = 100N/m. Στο πάνω ελεύθερο άκρο του ελατηρίου έχει προσδεθεί
σώµα µάζας m1 = 2kg που ισορροπεί. Από την κορυφή του κεκλιµένου επιπέδου και
από απόσταση s = 0, 15m από το m1 , ϐάλλεται προς τα κάτω δεύτερο σώµα m2 = 1kg
µε αρχική ταχύτητα υ0 =

√
3m/s και µε κατεύθυνση τον άξονα του ελατηρίου που

συγκρούεται κεντρικά µε το m1 . Μετά την κρούση η κίνηση του m2 αντιστρέφεται, και
διανύοντας απόσταση d = 0, 05m σταµατάει. Το m1 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.
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από ημ  με ηαπύηεηα μέηνμο . Τμ ζώμα Μ εθηειεί απιή 

ανμμκηθή ηαιάκηςζε. Να οπμιμγίζεηε: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζώμαημξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζώμαημξ  αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

γ) ημ πιάημξ ηεξ ηαιάκηςζεξ πμο ζα εθηειέζεη ημ ζώμα μάδαξ . 

δ) ηεκ ανπηθή μεπακηθή εκένγεηα ημο ζοζηήμαημξ ειαηήνημ – ζώμα μάδαξ  – 

ζώμα μάδαξ  ζεςνώκηαξ ζακ επίπεδμ μεδεκηθήξ δοκαμηθήξ βανοηηθήξ 

εκένγεηαξ αοηό πμο δηένπεηαη από ημ ζεμείμ Κ. 

Δίκεηαη ε επηηάποκζε ηεξ βανύηεηαξ .

 Σημ θάης άθνμ θεθιημέκμο επηπέδμο γςκίαξ θιίζεξ  είκαη ζηενεςμέκμ ηδακηθό 

ειαηήνημ ζηαζενάξ . Σημ πάκς ειεύζενμ άθνμ ημο ειαηενίμο έπεη πνμζδεζεί 

ζώμα μάδαξ  πμο ηζμννμπεί. Από ηεκ θμνοθή ημο θεθιημέκμο επηπέδμο θαη από 

απόζηαζε  από ημ , βάιιεηαη πνμξ ηα θάης δεύηενμ ζώμα  με 

ανπηθή 

ηαπύηεηα 

 θαη με 

θαηεύζοκζε ημκ άλμκα ημο 

ειαηενίμο πμο 

ζογθνμύεηαη θεκηνηθά με 

ημ . Μεηά ηεκ θνμύζε 

ε θίκεζε 

ημο  ακηηζηνέθεηαη, 

θαη δηακύμκηαξ 

απόζηαζε  ζηαμαηάεη. Τμ  εθηειεί απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε. 

Α. Να οπμιμγίζεηε: 

α) ηεκ ηαπύηεηα ημο ζώμαημξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ηηξ ηαπύηεηεξ ηςκ ζςμάηςκ αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

γ) ηε μέγηζηε ζομπίεζε ημο ειαηενίμο από ηεκ ανπηθή ημο ζέζε. 

δ) ηε μέγηζηε δοκαμηθή ειαζηηθή εκένγεηα ημο ειαηενίμο θαηά ηεκ απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε 

ημο . 

Α. Να υπολογίσετε :

(α) την ταχύτητα του σώµατος m2 ελάχιστα πριν την κρούση.
(ϐ) τις ταχύτητες των σωµάτων αµέσως µετά την κρούση.
(γ) τη µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου από την αρχική του ϑέση.
(δ) τη µέγιστη δυναµική ελαστική ενέργεια του ελατηρίου κατά την απλή αρµονική τα-

λάντωση του m1.

Β. Να εξετάσετε αν η κρούση είναι ελαστική.

∆ίνεται η επιτάχυνση ϐαρύτητας g = 10m/s2.
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4.16. Στο σχήµα το σώµα µάζας m1 = 5kg συγκρούεται ελαστικά και κεντρικά µε το σώµα
µάζας m2 = 5kg . Αν είναι γνωστό ότι το ιδανικό ελατήριο ϐρίσκεται στο ϕυσικό µήκος
του, ότι η µάζα του σώµατος m3 είναι m3 = 10kg , η σταθερά του ελατηρίου είναι
k = 10N/m , ο συντελεστής τριβής µεταξύ σωµάτων και επιπέδου είναι µ = 0, 4 και ότι
η επιτάχυνση της ϐαρύτητας είναι g = 10m/s2 , να υπολογίσετε :
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Β. Να ελεηάζεηε ακ ε θνμύζε είκαη ειαζηηθή.Δίκεηαη ε επηηάποκζε βανύηεηαξ . 

Σημ ζπήμα ημ ζώμα μάδαξ  ζογθνμύεηαη ειαζηηθά θαη θεκηνηθά με ημ ζώμα 

μάδαξ . Ακ είκαη 

γκςζηό όηη ημ ηδακηθό ειαηήνημ 

βνίζθεηαη ζημ θοζηθό μήθμξ ημο, όηη 

ε μάδα ημο 

ζώμαημξ  είκαη , 

ε ζηαζενά ημο ειαηενίμο 

είκαη , μ 

ζοκηειεζηήξ ηνηβήξ μεηαλύ ζςμάηςκ θαη επηπέδμο είκαη  θαη όηη ε επηηάποκζε ηεξ 

βανύηεηαξ είκαη , κα οπμιμγίζεηε: 

α) ηε μέγηζηε επηηνεπηή παναμόνθςζε ημο ειαηενίμο ώζηε κα μεκ θηκεζεί ημ . 

β) ηε μέγηζηε ηαπύηεηα πμο μπμνεί κα έπεη ημ  ώζηε κα μεκ θηκεζεί ημ . 

γ) ημ μέηνμ ηεξ μεηαβμιήξ ηεξ μνμήξ ημο  ζηε δηάνθεηα ηεξ θνμύζεξ. 

δ) ηε ζενμόηεηα πμο ακαπηύπζεθε θαηά ηε δηάνθεηα ημο θαηκμμέκμο ημο ενςηήμαημξ α. 

Ανπηθά ε ζθαίνα  βνίζθεηαη αθίκεηε θαη ημ κήμα ζε θαηαθόνοθε ζέζε. 

 

 

Γθηνέπμομε ηε ζθαίνα μάδαξ  από ηεκ ανπηθή ηεξ ζέζε ώζηε ημ κήμα 

μήθμοξ  κα ζπεμαηίδεη με ηεκ θαηαθόνοθμ γςκία  θαη ηεκ αθήκμομε 

ειεύζενε. Όηακ αοηή πενάζεη από ηεκ ανπηθή ηεξ ζέζε ηζμννμπίαξ ζογθνμύεηαη ειαζηηθά με 

αθίκεημ ζώμα μάδαξ  πμο βνηζθόηακ πάκς ζε μνηδόκηημ επίπεδμ με ηνηβέξ. Τμ 

ζώμα μεηά ηεκ θνμύζε, αθμύ δηακύζεη δηάζηεμα  ζηαμαηάεη. Να βνεζμύκ: 

(α) τη µέγιστη επιτρεπτή παραµόρφωση του ελατηρίου ώστε να µην κινηθεί το m3.

(ϐ) τη µέγιστη ταχύτητα που µπορεί να έχει το m1 ώστε να µην κινηθεί το m3.

(γ) το µέτρο της µεταβολής της ορµής του m1 στη διάρκεια της κρούσης.

(δ) τη ϑερµότητα που αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια του ϕαινοµένου του ερωτήµατος α.

4.17. Αρχικά η σφαίρα m1 ϐρίσκεται ακίνητη και το νήµα σε κατακόρυφη ϑέση. Εκτρέπουµε
τη σφαίρα µάζας m1 = m από την αρχική της ϑέση ώστε το νήµα µήκους l = 1, 6m να
σχηµατίζει µε την κατακόρυφο γωνία φ = 60o και την αφήνουµε ελεύθερη. ΄Οταν αυτή
περάσει από την αρχική της ϑέση ισορροπίας συγκρούεται ελαστικά µε ακίνητο σώµα
µάζας m2 = 3m που ϐρισκόταν πάνω σε οριζόντιο επίπεδο µε τριβές. Το σώµα m2 µετά
την κρούση, αφού διανύσει διάστηµα s σταµατάει. Να ϐρεθούν :

http://perifysikhs.wordpress.com 
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Β. Να ελεηάζεηε ακ ε θνμύζε είκαη ειαζηηθή.Δίκεηαη ε επηηάποκζε βανύηεηαξ . 

Σημ ζπήμα ημ ζώμα μάδαξ  ζογθνμύεηαη ειαζηηθά θαη θεκηνηθά με ημ ζώμα 

μάδαξ . Ακ είκαη 

γκςζηό όηη ημ ηδακηθό ειαηήνημ 

βνίζθεηαη ζημ θοζηθό μήθμξ ημο, όηη 

ε μάδα ημο 

ζώμαημξ  είκαη , 

ε ζηαζενά ημο ειαηενίμο 

είκαη , μ 

ζοκηειεζηήξ ηνηβήξ μεηαλύ ζςμάηςκ θαη επηπέδμο είκαη  θαη όηη ε επηηάποκζε ηεξ 

βανύηεηαξ είκαη , κα οπμιμγίζεηε: 

α) ηε μέγηζηε επηηνεπηή παναμόνθςζε ημο ειαηενίμο ώζηε κα μεκ θηκεζεί ημ . 

β) ηε μέγηζηε ηαπύηεηα πμο μπμνεί κα έπεη ημ  ώζηε κα μεκ θηκεζεί ημ . 

γ) ημ μέηνμ ηεξ μεηαβμιήξ ηεξ μνμήξ ημο  ζηε δηάνθεηα ηεξ θνμύζεξ. 

δ) ηε ζενμόηεηα πμο ακαπηύπζεθε θαηά ηε δηάνθεηα ημο θαηκμμέκμο ημο ενςηήμαημξ α. 

Ανπηθά ε ζθαίνα  βνίζθεηαη αθίκεηε θαη ημ κήμα ζε θαηαθόνοθε ζέζε. 

 

 

Γθηνέπμομε ηε ζθαίνα μάδαξ  από ηεκ ανπηθή ηεξ ζέζε ώζηε ημ κήμα 

μήθμοξ  κα ζπεμαηίδεη με ηεκ θαηαθόνοθμ γςκία  θαη ηεκ αθήκμομε 

ειεύζενε. Όηακ αοηή πενάζεη από ηεκ ανπηθή ηεξ ζέζε ηζμννμπίαξ ζογθνμύεηαη ειαζηηθά με 

αθίκεημ ζώμα μάδαξ  πμο βνηζθόηακ πάκς ζε μνηδόκηημ επίπεδμ με ηνηβέξ. Τμ 

ζώμα μεηά ηεκ θνμύζε, αθμύ δηακύζεη δηάζηεμα  ζηαμαηάεη. Να βνεζμύκ: 

(α) Το µέτρο της ταχύτητας υ1 του σώµατος µάζας m ελάχιστα πριν την κρούση.

(ϐ) Το συνηµίτονο της τελικής γωνίας απόκλισης θ που ϑα σχηµατίσει το νήµα µε την κατα-
κόρυφο µετά την ελαστική κρούση.

(γ) Το διάστηµα s µέχρι να σταµατήσει το σώµα m2.
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(δ) Το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας του m1 κατά την κρούση.

∆ίνονται ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ σώµατος και επιπέδου µ = 0, 2 και η επιτάχυνση
της ϐαρύτητας g = 10m/s2.

4.18. Στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 200N/m είναι συνδε-
δεµένο ένα σώµα Σ µάζας m = 8Kg το οποίο ισορροπεί. Το άλλο άκρο του ελατηρίου
είναι ακλόνητα στερεωµένο στο έδαφος όπως ϕαίνεται στο διπλανό σχήµα.

Μετακινούµε το σώµα κατακόρυφα προς τα πάνω µέχρι την ϑέση που η δυναµική ενέργεια
του ελατηρίου είναι ίση µε την δυναµική ενέργεια του ελατηρίου στην ϑέση ισορροπίας του
σώµατος. Στην συνέχεια την χρονική στιγµή t = 0 το αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί.

(α) Να δείξετε ότι το σώµα Σ εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και να υπολογίσετε την συ-
χνότητα της ταλάντωσης του.

(ϐ) Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος

(γ) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του σώµατος την χρονική στιγµή που η δύναµη που δέχεται
το σώµα από το ελατήριο µηδενίζεται για πρώτη ϕορά µετα την χρονική στιγµή t = 0.

(δ) Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής ενέργειας του σώµατος, στην ϑέση
που η δύναµη επαναφοράς είναι ίση µε το ϐάρος του σώµατος και το σώµα επιβραδύνεται.

∆ίνεται g = 10m/s2.

4.19. ΄Ενα σώµα Σ1 µάζαςm1 = 2kg ισορροπεί όπως στο σχήµα, όπου η τάση του νήµατος έχει
µέτρο T = 50N . Η σταθερά του ελατηρίου είναι k = 200N/m, το κεκλιµένο επίπεδο
είναι λείο µε κλίση θ = 30o και το νήµα είναι παράλληλο προς το επίπεδο.

Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα και το σώµα κινείται.
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(α) Να αποδείξτε ότι το σώµα ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση.

(ϐ) Να ϐρεθεί το πλάτος και η ενέργεια της ταλάντωσης.

Αφού το σώµα συµπιέσει το ελατήριο, κινείται προς τα πάνω. Τη στιγµή που απέχει 10cm
από την αρχική του ϑέση, συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε ένα δεύτερο σώµα Σ2,

µάζας m2 = 3kg, το οποίο κατέρχεται κατά µήκος του επιπέδου. Το συσσωµάτωµα αµέσως

µετά την κρούση έχει µηδενική ταχύτητα.

(γ) Ποια η ταχύτητα του Σ2, ελάχιστα πριν την κρούση·

(δ) Να ϐρεθεί το πλάτος της ταλάντωσης που ϑα πραγµατοποιήσει το συσσωµάτωµα.

∆ίνεται ότι : g = 10m/s2 , πηγή: ylikonet.gr

4.20. Σε λείο οριζόντιο επίπεδο σφαίρα µάζας m1 = m = 1kg κινούµενη µε ταχύτητα υ =
4

3
m/s, συγκρούεται ελαστικά αλλά όχι κεντρικά µε δεύτερη όµοια σφαίρα µάζας m2 =

m, που είναι αρχικά ακίνητη. Μετά την κρούση οι σφαίρες έχουν ταχύτητες µέτρων υ1
και υ2 =

υ1√
3

, αντίστοιχα.

(α) Να ϐρείτε τη γωνία φ που σχηµατίζει το διάνυσµα της ταχύτητας ~υ2 µε το διάνυσµα της
ταχύτητας ~υ1 .

(ϐ) Να υπολογίσετε τα µέτρα των ταχυτήτων ~υ1 και ~υ2

Σώµα µάζας M = 3m ισορροπεί δεµένο στο άκρο ελατηρίου, σταθεράς k = 100N/m, που
ϐρίσκεται κατά µήκος κεκλιµένου επιπέδου γωνίας θ = 30◦, όπως στο σχήµα. Η σφαίρα,

µάζας m1, κινούµενη οριζόντια µε την ταχύτητα ~υ1 , σφηνώνεται στο σώµα M .

(γ) Να ϐρείτε τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήµατος των σωµάτων (M,m1) κατά
την κρούση.
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(δ) ∆εδοµένου ότι το συσσωµάτωµα (M,m1) µετά την κρούση εκτελεί απλή αρµονική ταλάν-
τωση, να ϐρείτε το πλάτος A της ταλάντωσης αυτής.

∆ίνεται g = 10m/s2. Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούνιος 2012

4.21. Το σώµα του παρακάτω σχήµατος έχει µάζα M = 0, 98kg και ισορροπεί δεµένο στο
κάτω άκρο κατακόρυφου νήµατος µήκους l = 2m.

http://perifysikhs.wordpress.com 
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α) Τμ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ  ημο ζώμαημξ μάδαξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) Τμ ζοκεμίημκμ ηεξ ηειηθήξ γςκίαξ απόθιηζεξ  πμο ζα ζπεμαηίζεη ημ κήμα με ηεκ 

θαηαθόνοθμ μεηά ηεκ ειαζηηθή θνμύζε. 

γ) Τμ δηάζηεμα  μέπνη κα ζηαμαηήζεη ημ ζώμα . 

δ) Τμ πμζμζηό απώιεηαξ ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο  θαηά ηεκ θνμύζε. 

Δίκμκηαη μ ζοκηειεζηήξ ηνηβήξ μιίζζεζεξ μεηαλύ ζώμαημξ θαη επηπέδμο  θαη ε 

επηηάποκζε ηεξ βανύηεηαξ . 

 Τμ ζώμα ημο παναθάης ζπήμαημξ έπεη μάδα  θαη ηζμννμπεί δεμέκμ ζημ 

θάης άθνμ θαηαθόνοθμο κήμαημξ μήθμοξ . Κάπμηα πνμκηθή ζηηγμή βιήμα 

μάδαξ  ζθεκώκεηαη ζημ ζώμα μάδαξ  θαη ημ 

ζοζζςμάηςμα πμο πνμθύπηεη, εθηειώκηαξ θοθιηθή θίκεζε, θηάκεη 

ζε ζέζε όπμο ημ κήμα ζπεμαηίδεη με ηεκ θαηαθόνοθε 

γςκία  ηέημηα ώζηε  θαη ζηαμαηά ζηηγμηαία. 

Να οπμιμγίζεηε: 

α) Τμ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζοζζςμαηώμαημξ αμέζςξ μεηά 

ηεκ θνμύζε. 

β) Τεκ ανπηθή ηαπύηεηα  ημο βιήμαημξ. 

γ) Τεκ ηάζε ημο κήμαημξ πνηκ ηεκ θνμύζε. 

δ) Τεκ ηάζε ημο κήμαημξ αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

ε) Τε μεπακηθή εκένγεηα, πμο μεηαηνάπεθε ζε ζενμόηεηα ζηεκ πιαζηηθή θνμύζε. 

Δίκεηαη ε επηηάποκζε βανύηεηαξ . 

Έκα βιήμα μάδαξ , βάιιεηαη με μνηδόκηηα ηαπύηεηα 

μέηνμο  θαη δηαπενκά έκα θηβώηημ μάδαξ  πμο ήηακ ανπηθά 

αθίκεημ ζηε ζέζε  με ιείμο μνηδόκηημο δαπέδμο. Τμ βιήμα ελένπεηαη από ημ θηβώηημ με 

ηαπύηεηα . Ακ μ ζοκηειεζηήξ ηνηβήξ μεηαλύ δαπέδμο θαη θηβςηίμο 

είκαη , όπμο  ε ζέζε ημο θηβςηίμο ζημ (S.I.), κα οπμιμγίζεηε: 

α) Τεκ ηαπύηεηα ημο θηβςηίμο αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

Κάποια χρονική στιγµή ϐλήµα µάζας m = 0, 02kg σφηνώνεται στο
σώµα µάζας M και το συσσωµάτωµα που προκύπτει, εκτελώντας κυ-
κλική κίνηση, ϕτάνει σε ϑέση όπου το νήµα σχηµατίζει µε την κατα-
κόρυφη γωνία φ τέτοια ώστε συνφ = 0, 6 και σταµατά στιγµιαία. Να
υπολογίσετε :

(α) Το µέτρο της ταχύτητας του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την
κρούση.

(ϐ) Την αρχική ταχύτητα υ0 του ϐλήµατος.

(γ) Την τάση του νήµατος πριν την κρούση.

(δ) Την τάση του νήµατος αµέσως µετά την κρούση.

(ε) Τη µηχανική ενέργεια, που µετατράπηκε σε ϑερµότητα στην
πλαστική κρούση.

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

4.22. Σώµα Σ1 µάζας m1 = 7kg ισορροπεί δεµένο στο πάνω άκρο κα-
τακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι
στερεωµένο στο δάπεδο. Από ύψος h = 3, 2m πάνω από το Σ1 στην ίδια κατακόρυφο
µε τον άξονα του ελατηρίου αφήνεται ελεύθερο σώµα Σ2 µάζας m2 = 1kg, το οποίο
συγκρούεται µε το Σ1 κεντρικά και πλαστικά. Να υπολογίσετε :
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(α) το µέτρο της ταχύτητας υ2 του Σ2 οριακά πριν αυτό συγκρουστεί µε το Σ1.

(ϐ) το µέτρο της ταχύτητας του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση.

(γ) το πλάτος Α της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος.

(δ) τη µέγιστη δυναµική ενέργεια του ελατηρίου.

∆ίνεται ότι : g = 10m/s2

Πανελλήνιες - Σεπτέµβρης 2009
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