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Απλή Αρµονική Ταλάντωση - Κρούσεις
Σύνολο Σελίδων: οκτώ (8) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Σάββατο 3 Σεπτεµβρίου 2022

Ονοµατεπώνυµο: #frontistiri

Θέµα Α

Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό

της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη

συµπληρώνει σωστά.

Α.1. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Η δυναµική ενέργεια
της ταλάντωσης είναι µέγιστη όταν :

(α) η ορµή του σώµατος είναι µηδέν.

(ϐ) ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος είναι µηδέν.

(γ) ο ϱυθµός µεταβολής της ταχύτητας του σώµατος είναι µηδέν.

(δ) το σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση ισορροπίας του.

Μονάδες 5

Α.2. ΄Ενα σύστηµα µάζας- ελατηρίου εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε
ενέργεια ταλάντωσης Ε και συχνότητα f . Αν ϑέσουµε το ίδιο σύστηµα σε
ταλάντωση µε ενέργεια 4Ε, τότε η συχνότητα ταλάντωσης ϑα:

(α) µείνει ίδια.
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(ϐ) διπλασιαστεί.

(γ) τετραπλασιαστεί.

(δ) υποδιπλασιαστεί .

Μονάδες 5

Α.3. Μία σφαίρα Σ1 συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα
Σ2 τετραπλάσιας µάζας. Η σφαίρα Σ1

(α) µετά την κρούση παραµένει ακίνητη.

(ϐ) µετά την κρούση συνεχίζει να κινείται στην ίδια κατεύθυνση.

(γ) µεταφέρει όλη την κινητική της ενέργεια στη σφαίρα Σ2.

(δ) υπέστη µεταβολή ορµής που είναι αντίθετη της µεταβολής που υπέστη
η σφαίρα Σ2

Μονάδες 5

Α.4. Σε µια πλαστική κρούση µεταξύ δύο σωµάτων, προκύπτει συσσωµάτω-
µα µε κινητική ενέργεια ίση µε µηδέν. Τα δύο σώµατα που συγκρούστηκαν,
ελάχιστα πριν την κρούση είχαν :

(α) ίσες κινητικές ενέργειες.

(ϐ) αντίθετες κινητικές ενέργειες.

(γ) αντίθετες ορµές.

(δ) ίσες ορµές.

Μονάδες 5
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Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη.

(α) Η ενέργεια ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µετα-
ϐάλλεται περιοδικά µε τον χρόνο.

(ϐ) Στην απλή αρµονική ταλάντωση το έργο της δύναµης επαναφοράς σε
µία περίοδο είναι µηδέν.

(γ) Στις συγκρούσεις µεταξύ σωµατιδίων στον µικρόκοσµο δεν διατηρείται
η ορµή.

(δ) ΄Ενα σώµα που ισορροπεί ακίνητο κάποια στιγµή διασπάται σε δύο
κοµµάτια. Τα κοµµάτια αυτά αµέσως µετά την διάσπαση δεν ϑα µπο-
ϱούσαν να κινούνται σε κάθετες µεταξύ τους διευθύνσεις.

(ε) ΄Οταν µια σφαίρα συγκρούεται κεντρικά και ανελαστικά µε µια άλλη
όµοια ακίνητη σφαίρα, τότε οι σφαίρες ανταλλάσσουν τις ορµές τους

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1. ΄Ενα σώµα Σ1 µάζας m1 είναι δεµένο στην άκρη οριζόντιου ιδανικού
ελατηρίου σταθεράς k και εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α σε
λείο οριζόντιο επίπεδο . ΄Οταν το Σ1 διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του,
συγκρούεται πλαστικά µε ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2. Αν η ενέργεια της

ταλάντωσης του συσσωµατώµατος µετά την κρούση είναι ίση µε το
1

4
της

ενέργειας της ταλάντωσης του Σ1 πριν την κρούση, τότε ο λόγος
m1

m2
των

µαζών των δύο σωµάτων είναι ίσος µε :

(α) 3 (ϐ)
1

3
(γ) 1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.
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Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.2. ∆ύο ίδιες σφαίρες µάζας m κινούνται σε οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητες
µέτρου υ και συγκρούονται πλαστικά. Οι ταχύτητες των σφαιρών πριν την
κρούση σχηµατίζουν γωνία θ και κατά την κρούση το σύστηµα χάνει το 25%
της αρχικής κινητικής του ενέργειας. Το συνηµίτονο της γωνίας θ είναι :

(α)

√
2

2
(ϐ)

1

2
(γ)

√
3

2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.3. Πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο σώµα Σ1 µάζας m1 = 3m που είναι
δεµένο στο ελεύθερο άκρο ιδανικού οριζοντίου ελατηρίου, που το άλλο άκρο
του είναι ακλόνητα στερεωµένο, ισορροπεί. Πάνω στο Σ1 τοποθετούµε ένα
δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 = m και κάποια χρονική στιγµή εκτοξεύουµε
το σύστηµα των δύο σωµάτων µε ταχύτητα µέτρου υo.

Το σύστηµα των δυο σωµάτων εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και τα
σώµατα ϐρίσκονται συνεχώς σε επαφή µεταξύ τους χωρίς το Σ2 να ολισθαίνει
σε σχέση µε το Σ1. Με δεδοµένο ότι ο συντελεστής στατικής τριβής ανάµεσα
στις δύο επιφάνειες των σωµάτων είναι µs, η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g
και η σταθερά του ελατηρίου k, το µέγιστο µέτρο που ϑα µπορούσε να έχει
η ταχύτητα ΄υo είναι :
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(α) 2

√
m

k
µsg (ϐ)

√
m

k
µsg (γ)

√
3m

k
µsg

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 7

Θέµα Γ

Σώµα µάζας m = 1kg είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου
ελατηρίου σταθεράς k, που το άλλο άκρο του είναι στερεωµένο ακλόνητα
σε οροφή. Αποµακρύνουµε το σώµα από την Θέση Ισορροπίας του κατά
∆ℓ = 0, 2m και την χρονική στιγµή to = 0 το αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί.

Γ.1 Να αποδείξετε ότι το σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

Μονάδες 3

Κάποια χρονική στιγµή t1 το σώµα διέρχεται για πρώτη ϕορά, από ϑέση
x1 = 0, 1

√
3m και η κινητική ενέργεια της ταλάντωσης του ισούται µε K =

0, 5J . ΄Οπου x η αποµάκρυνση από την ϑέση ισορροπίας της ταλάντωσης
και ϑετική η ϕορά της αρχικής αποµάκρυνσης.

Γ.2 Να ϐρεθεί η σταθερα επαναφοράς και το χρονικό διάστηµα που απαι-
τείται για να επανέλθει για πρώτη ϕορά, από την στιγµή που αφέθηκε,
στην αρχική του ϑέση.

Μονάδες 5

Γ.3 Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις της αποµάκρυνσης, της ταχύτητας
και της επιτάχυνσης και να γίνουν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις
σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

Μονάδες 5
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Γ.4 Να ϐρεθεί η χρονική στιγµή t1.

Μονάδες 6

Γ.5 Να ϐρεθεί το µέτρο του ϱυθµού µεταβολής της δυναµικής ενέργειας του
ελατηρίου την χρονική στιγµή κατά την οποία η δυναµική ενέργειας της
ταλάντωσης είναι τριπλάσια της κινητικής ενέργειας για δεύτερη ϕορά.

Μονάδες 6

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

χρειαστεί ότι

√
3 ≃ 1, 7

Θέµα ∆

Πάνω σε λείο κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης ϕ = 30o ένα κιβώτιο
µάζας M = 1kg ισορροπεί δεµένο στο κάτω ελεύθερο άκρο ιδανικού ελα-
τηρίου σταθεράς k = 100N/m (Θέση Α). Στην παραπάνω ϑέση ασκώντας
κατάλληλη δύναµη F⃗o στο κιβώτιο µε διεύθυνση παράλληλη στο κεκλιµένο
επίπεδο, µετατοπίζουµε το κιβώτιο µέχρι την ϑέση που το ελατήριο είναι συ-
σπειρωµένο κατά ∆ℓ = 5cm (Θέση Γ). Από την παραπάνω ϑέση το αφήνουµε
ελεύθερο να κινηθεί χωρίς αρχική ταχύτητα.

∆.1 Να υπολογιστεί η χηµική ενέργεια που ξοδέψαµε για την µετατόπιση
του κιβωτίου από την Θέση Α µέχρι την Θέση Γ.
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Μονάδες 4

∆.2 Να υπολογιστεί το χρονικό διάστηµα ∆t στο οποίο το σώµα ϑα περάσει
για πρώτη ϕορά ξανά από την αρχική του ϑέση (Θέση Α) και η ταχύτητα
του κιβωτίου στην ϑέση αυτή.

Μονάδες 4

΄Οταν το κιβώτιο διέρχεται για πρώτη ϕορά από µια Θέση ∆ που απέχει α-
πό την Θέση Γ απόσταση d = 15cm συγκρούεται πλαστικά µε σφαίρα µάζας
m = 3kg η οποία κινείται µε οριζόντια ταχύτητα µέτρου υo και το συσσω-
µάτωµα στιγµιαία ακινητοποιείται. Κατά την κρούση το συσσωµάτωµα που
ϑα προκύψει δεν χάνει επαφή µε το κεκλιµένο επίπεδο και η διάρκεια της
κρούσης µπορεί να ϑεωρηθεί αµελητέα.

∆.3 Να υπολογιστούν κατά µέτρο οι ταχύτητες των σωµάτων ακριβώς πριν
την κρούση, καθώς και το µέτρο της µεταβολής της ορµής της σφαίρας
εξαιτίας της κρούσης.

Μονάδες 5

∆.4 Να υπολογιστεί το πλάτος και η συχνότητα της ταλάντωσης του συσσω-
µατώµατος που ϑα προκύψει µετά την κρούση.

Μονάδες 4
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∆.5 Θεωρώντας ως χρονική στιγµή to = 0 την στιγµή της κρούσης να γράψε-
τε την χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας
του.

Μονάδες 4

∆.6 Να υπολογιστεί η χρονική στιγµή κατά την οποία η Κινητική και η
∆υναµική ενέργεια του συσσωµατώµατος ϑα είναι ίσες για πρώτη ϕορά
µετά την χρονική στιγµή to.

Μονάδες 4

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Ως Θετική ϕορά να

ϑεωρηθεί η ϕορά από την ϐάση προς την κορυφή του κεκλιµένου επιπέδου.

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

• Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

• Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό, µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ

• Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

• ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

Επιµέλεια : Ε. Χατζάκη, Γ. Βασιλάκης, Μ. Σηφάκης , ∆ρ Μ. Καραδη-

µητρίου

Καλή Επιτυχία !
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