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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Απλή Αρµονική Ταλάντωση - Κρούσεις

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

∆ευτέρα 3 Σεπτέµβρη 2018

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο:

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. Ακίνητο πυροβόλο όπλο εκπυρσοκροτεί

(α) Η κινητική ενέργεια του συστήµατος όπλο - σφαίρα κατά την εκπυρσο-
κρότηση παραµένει σταθερή.

(ϐ) οι ταχύτητες που ϑα αποκτήσουν η σφαίρα και το όπλο ϑα είναι αντίθε-
τες.

(γ) οι ορµές που που ϑα αποκτήσουν η σφαίρα και το όπλο ϑα είναι ίσες.

(δ) Η ορµή του συστήµατος σφαίρα - όπλο ϑα είναι ίση µε µηδέν µετά την
εκπυρσοκρότηση.

Α.2. ∆ύο σφαίρες Α και Β συγκρούονται ελαστικά. Η σφαίρα Β είναι αρχικά
ακίνητη. Μετά την κρούση η σφαίρα Α κινείται σε κατεύθυνση ίδια µε την
αρχική κατεύθυνση της µε ταχύτητα σχεδόν ίσου µέτρου µε την αρχική
ταχύτητα της, όταν :
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(α) οι δύο σφαίρες έχουν ίσες µάζες,

(ϐ) η σφαίρα Α έχει πολύ µεγαλύτερη µάζα από την σφαίρα Β,

(γ) η σφαίρα Α έχει πολύ µικρότερη µάζα από την σφαίρα Β,

(δ) η σφαίρα Α έχει µεγαλύτερη µάζα από την σφαίρα Β.

Α.3. Μικρό ελαστικό σφαιρίδιο προσπίπτει σε µια επιφάνεια µε ορµή µέτρου
P , η οποία σχηµατίζει γωνία φ = 60o µε την κάθετο στην επιφάνεια.Το µέτρο
της µεταβολής της ορµής του σφαιριδίου εξαιτίας της κρούσης µε την επι-
ϕάνεια ϑα είναι :

(α) 2P

(ϐ) P

(γ)

√
3P

(δ) 0

Α.4. Σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Αν η αποµάκρυνση x από
τη ϑέση ισορροπίας του δίνεται από την εξίσωση x = Aηµ(ωt), τότε η τιµή
της δύναµης επαναφοράς δίνεται από τη σχέση:

(α) F = −mω2Aσυν(ωt)

(ϐ) F = mω2Aηµ(ωt)

(γ) F = −mω2Aηµ(ωt)

(δ) F = mω2Aσυν(ωt)

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) Για ένα σώµα που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση η ϕάση της τα-
χύτητας ταλάντωσης προηγείται κατά

π

2
από την ϕάση της αποµάκρυν-

σης.
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(ϐ) Σε µια απλή αρµονική ταλάντωση τα διανύσµατα της ταχύτητας και
της επιτάχυνσης είναι αντίρροπα, όταν το σώµα κινείται προς την ϑέση
ισορροπίας του.

(γ) ∆ύο σηµειακά σφαιρίδια µε ίσες µάζες ανταλλάσσουν ταχύτητες σε κάθε
ελαστική κρούση µεταξύ τους.

(δ) Η Ενέργεια διατηρείτε σταθερή σε κάθε είδος κρούσης.

(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 ∆ύο µαθητές Α και Β, µε µάζες MA και MB (MA < MB), στέκονται
αρχικά ακίνητοι πάνω στο λείο οριζόντιο επίπεδο ενός παγοδροµίου, όπως
ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Οι δύο µαθητές κρατάνε τις άκρες ενός σχοι-
νιού σταθερού µήκους L. Κάποια στιγµή οι µαθητές αρχίζουν να µαζεύουν
ταυτόχρονα το σχοινί και κινούνται στην ίδια ευθεία. Μετά από κάποιο χρο-
νικό διάστηµα οι µαθητές αγκαλιάζονται και παραµένουν αγκαλιασµένοι.

Οι αγκαλιασµένοι µαθητές :

(α) ϑα κινηθούν προς τα αριστερά

(ϐ) ϑα κινηθούν προς τα δεξιά

(γ) ϑα παραµείνουν ακίνητοι.

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+5=7 µονάδες]

http://www.perifysikhs.com 3
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Β.2. ∆ίσκος ΜάζαςM είναι στερεωµένος στο πάνω άκρο κατακόρυφου ιδα-
νικού ελατηρίου σταθεράς k. Πάνω στον δίσκο τοποθετούµε σώµα µάζας m
και το σύστηµα των δύο σωµάτων ισορροπεί ακίνητο όπως στο σχήµα.

Με κατάλληλη δύναµη µετακινούµε το σύστηµα συσπειρώνοντας επι-
πλέον το ελατήριο κατά d και τα αφήνουµε ελεύθερα, έτσι ώστε να εκτελούν
απλή αρµονική ταλάντωση, χωρίς να χάνουν επαφή µεταξύ τους. Για την
αρχική µετακίνηση d πρέπει να ισχύει :

(α) d ≤ (M +m)g

k
(ϐ) d ≤ Mg

k
(γ) d ≤ mg

k

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

Β.3. Πάνω σε ένα λείο πειραµατικό τραπέζι σφαιρίδιο µάζας m1 κινείται
ευθύγραµµα µε ταχύτητα µέτρου υo και συγκρούεται έκκεντρα και ελαστικά
µε ακίνητο σφαιρίδιο µάζας m2.

Αν η διάρκεια της κρούσης είναι αµελητέα και τα σώµατα µετά την κρο-
ύση κινούνται µε ταχύτητες που είναι κάθετες µεταξύ τους, τότε ισχύει ότι :

(α)
m1

m2
= 1 (ϐ)

m1

m2
=

1

2
(γ)

m1

m2
= 2

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

Σώµα Σ1 µάζας m1 ϐρίσκεται στο σηµείο Α λείου κατακόρυφου τεταρτο-
κυκλίου (ÂΓ). Η ακτίνα ΟΑ είναι οριζόντια και ίση µε R = 5m. Το σώµα
αφήνεται να ολισθήσει κατά µήκος του τεταρτοκυκλίου. Φθάνοντας στο ση-
µείο Γ του τεταρτοκυκλίου, το σώµα συνεχίζει την κίνησή του σε οριζόντιο
επίπεδο µε το οποίο εµφανίζει συντελεστή τριβής µ = 0, 5. Αφού διανύσει
διάστηµα S1 = 3, 6m, συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά στο σηµείο ∆ µε
σώµα Σ2 µάζαςm2 = 3m1, το οποίο τη στιγµή της κρούσης κινείται αντίθετα
ως προς το Σ1, µε ταχύτητα µέτρου υ2 = 4m/s, όπως ϕαίνεται στο σχήµα 4.

http://www.perifysikhs.com 5
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Γ.1 Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος Σ1 στο σηµείο Γ,
όπου η ακτίνα ΟΓ είναι κατακόρυφη.

Γ.2 Να υπολογίσετε τα µέτρα των ταχυτήτων των σωµάτων Σ1 και Σ2 αµέσως
µετά την κρούση.

Γ.3 ∆ίνεται η µάζα του σώµατος Σ2 m2 = 3kg. Να υπολογίσετε το µέτρο
της µεταβολής της ορµής του σώµατος Σ2 κατά την κρούση και να
προσδιορίσετε την κατεύθυνσή της.

Γ.4 Να υπολογίσετε το ποσοστό της µεταβολής της κινητικής ενέργειας του
σώµατος Σ1 κατά την κρούση.

Σας δίνεται η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Επίσης να ϑεω-

ϱήσετε τις διαστάσεις των σωµάτων αµελητέες και την διάρκεια των κρούσεων

αµελητέα.

[5+8+5+7 µονάδες]

Θέµα ∆

Το πάνω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 400N/m
στερεώνεται στην οροφή ερευνητικού εργαστηρίου, ενώ στο κάτω άκρο του
ισορροπεί δεµένο σώµα µάζας m = 4kg. Από την ϑέση αυτή εκτοξεύουµε το
σώµα προς τα κάτω µε ταχύτητα µέτρου υo = 4m/s.

∆.1. Να αποδείξετε ότι το σώµα ϑα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και να
υπολογίσετε το πλάτος και την περίοδο της ταλάντωσης.

Τη στιγµή που το ελατήριο έχει επιµηκυνθεί κατά ∆l1 = 0, 3m και το
σώµα κινείται προς την κατώτερη ακραία ϑέση της ταλάντωσης του, σφη-
νώνεται σε αυτό µε ταχύτητα υ2 = 4

√
3m/s ένα ϐλήµα, µάζας m2 = 2kg, το

οποίο κινείται κατακόρυφα προς τα πάνω.

∆.2. Να υπολογίσετε το πλάτος της απλής αρµονικής ταλάντωσης την οποία
ϑα εκτελέσει το συσσωµάτωµα που ϑα προκύψει από την κρούση,

∆.3. Να υπολογίσετε το πηλίκο της µέγιστης δύναµης επαναφοράς, προς
την µέγιστη δύναµη του ελατηρίου.

http://www.perifysikhs.com 6
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∆.4. το ϱυθµό µεταβολής της ορµής, το ϱυθµό µεταβολής της κινητικής ενέρ-
γειας του συσσωµατώµατος, την χρονική στιγµή που το συσσωµάτωµα
διέρχεται για πρώτη ϕορά από την αρχική ϑέση ισορροπίας του σώµα-
τος m1.

∆.5. Να υπολογίσετε το έργο της δύναµης του ελατηρίου από την χρονική
στιγµή κατά την οποία η ταχύτητα µηδενίζεται για πρώτη ϕορά µετά την
κρούση, έως την χρονική στιγµή κατά την οποία η ταχύτητα µηδενίζεται
στιγµιαία για δεύτερη ϕορά.

∆ίνεται : g = 10m/s2.

[5+5+5+5+5 µονάδες]

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

� Στο εξώφυλλο του τετραδίου σας να γράψετε το εξεταζόµενο µάθηµα.
Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω να συµπληρώσετε τα ατοµικά στοιχεία µα-
ϑητή. Στην αρχή των απαντήσεών σας να γράψετε πάνω-πάνω την ηµε-
ϱοµηνία και το εξεταζόµενο µάθηµα. Να µην αντιγράψετε τα ϑέµατα
στο τετράδιο και να µη γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνοµά
σας

� 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.

Καλή Επιτυχία !
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