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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Απλή Αρµονική Ταλάντωση - Κρούσεις

Σύνολο Σελίδων: επτά (7) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Τρίτη 1 Αυγούστου 2017

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο: Β έκδοση

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. [4 × 5 = 20 µονάδες]

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

(α) η µηχανική ενέργεια του συστήµατος των δύο σωµάτων παραµένει στα-
ϑερή,

(ϐ) η µηχανική ενέργεια του συστήµατος των δύο σωµάτων αυξάνεται,

(γ) η κινητική ενέργεια του συστήµατος των δύο σωµάτων παραµένει στα-
ϑερή,

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

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

(α) ϑα είναι ίση µε την ταχύτητα που είχε πριν την κρούση,

(ϐ) ϑα µηδενισθεί,
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(γ) ϑα έχει αντίθετη κατεύθυνση από την αρχική,

(δ) ϑα είναι ίση µε την ταχύτητα που ϑα αποκτήσει η σφαίρα Β.

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

(α) η δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης του σώµατος είναι µηδέν,

(ϐ) η ορµή του σώµατος είναι µηδέν,

(γ) η δύναµη επαναφοράς που δέχεται το σώµα είναι µηδέν,

(δ) η κινητική ενέργεια του σώµατος είναι µέγιστη.

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

(α) υ = ωAσυν(ωt)

(ϐ) υ = ωAηµ(ωt)

(γ) υ = ωAσυν
(
ωt+

π

2

)
(δ) υ = ωAσυν

(
ωt+

3π

2

)
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. [5 × 1 = 5 µονάδες]

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

(ϐ) Στην απλή αρµονική ταλάντωση, το ταλαντούµενο σώµα έχει µέγιστη
ταχύτητα όταν ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του είναι µηδενικός.

(γ) Η σταθερά επαναφοράς µιας ταλάντωσης είναι ανάλογη της µάζας του
ταλαντούµενου σώµατος.
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(δ) Σκέδαση ονοµάζεται κάθε ϕαινόµενο του µικρόκοσµου στο οποίο τα
«συγκρουόµενα» σωµατίδια αλληλεπιδρούν µε σχετικά µικρές δυνάµεις
για πολύ µικρό χρόνο.

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

Θέµα Β

Β.1. Τα σώµατα Σ1 και Σ2 του σχήµατος έχουν µάζεςm1 καιm2 αντίστοιχα.
Το σώµα Σ1 ϐρίσκεται πάνω στο Σ2. Το σώµα Σ2 είναι στερεωµένο στο πάνω
άκρο του κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k του οποίου το άλλο άκρο είναι
ακλόνητα στερεωµένο στο δάπεδο. Αφαιρούµε απότοµα το σώµα Σ1 , οπότε
το Σ2 εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση έχοντας ως πάνω ακραία ϑέση τη
ϑέση ϕυσικού µήκους του ελατηρίου. Τη στιγµή που το ελατήριο είναι
µέγιστα συµπιεσµένο, ο λόγος της ενέργειας ταλάντωσης προς την ενέργεια
του ελατηρίου, είναι :

k

Σ1

Σ2

(α)
1

4
(ϐ)

1

2
(γ)1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [ 2+6 = 8 µονάδες]
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Β.2. ΄Ολες οι σφαίρες του σχήµατος ϐρίσκονται πάνω σε λείο οριζόντιο ε-
πίπεδο είναι ελαστικές και αρχικά είναι ακίνητες. Οι µάζες των σφαιρών
συνδέονται µε τη σχέση: m1 = m2 = 4m3 .

m3

υο

m1 m2

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

(α) 2 (ϐ) 3 (γ)4

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+6= 8 µονάδες]

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

(α) 30o (ϐ) 45o (γ)60o

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+7=9 µονάδες]

Θέµα Γ

Λείο κεκλιµένο επίπεδο έχει γωνία κλίσης φ = 30o. Στο ανώτερο σηµε-
ίο του κεκλιµένου επιπέδου στερεώνουµε το άνω άκρο ιδανικού ελατηρίου
σταθεράς k = 200N/m, στο άλλο άκρο του οποίου δένουµε σώµα Σ µάζας
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m = 2kg, που ισορροπεί. Αποµακρύνουµε το σώµα προς τα κάτω , κατά
d = 0, 1m από τη ϑέση ισορροπίας, κατά µήκος του κεκλιµένου επιπέδου
και την χρονική στιγµή to = 0 το αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί από την
ϑέση αυτή.

k

φ

Γ.1 Να αποδείξετε ότι το σώµα ϑα εκτελέσει απλή αρµονική ταλάντωση και
να υπολογίσετε τη συχνότητα της ταλάντωσης.

Γ.2 Σε ποιες τιµές της αποµάκρυνσης του ταλαντωτή ο λόγος της κινητικής
ενέργειας K του σώµατος προς την ολική ενέργεια E της ταλάντωσης

είναι
K

E
=

1

4
;

Γ.3 Να υπολογίσετε τον λόγο του µέτρου της δύναµης του ελατηρίου προς
το µέτρο της δύναµης επαναφοράς στην ανώτερη ϑέση της ταλάντωσης
του σώµατος.

Γ.4 Να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή που για πρώτη ϕορά το σώµα περνά
από τη ϑέση που το ελατήριο ϐρίσκεται στο ϕυσικό του µήκος.

Θεωρήστε ϑετική ϕορά αποµάκρυνσης την προς τα επάνω.

∆ίνεται : g = 10m/s2

[6+6+6+7 µονάδες]
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Θέµα ∆

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

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

Σ3

k

Σ2Σ1

Σ1

θ

l

d

υο U1

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

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

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

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

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

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

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

µε το Σ2.
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∆.4 την ενέργεια που χάθηκε στο περιβάλλον εξαιτίας της πλαστικής κρο-
ύσης.

∆.5 την µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου.

∆ίνεται : g = 10m/s2. Η διάρκεια κάθε κρούσης να ϑεωρηθεί αµελητέα

και οι διαστάσεις των σωµάτων αµελητέες.

[5+5+5+5+5 µονάδες]

Οδηγίες

� Γράφουµε όλες τις απαντήσεις στην κόλλα αναφοράς.

� Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη λύση είναι σωστή.

� Το άγχος δεν ϐοήθησε ποτέ κανένα !

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου, Φυσικός

- Μπορώ να υπολογίσω την κίνηση των αστεριών, αλλά όχι την τρέλα των

ανθρώπων -

Isaac Newton

Καλή Επιτυχία !
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