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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Απλή Αρµονική Ταλάντωση Ι - Κρούσεις

Σύνολο Σελίδων: οχτώ (8) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Σάββατο 13 Αυγούστου 2016

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. Μια µικρή σφαίρα προσκρούει ελαστικά στην επίπεδη επιφάνεια ενός
κατακόρυφου τοίχου. Αν η σφαίρα κτυπήσει πλάγια στην επιφάνεια, τότε :

(α) η ορµή της διατηρείται.

(ϐ) η κινητική της ενέργεια διατηρείται.

(γ) η ταχύτητά της διατηρείται.

(δ) οι γωνίες πρόσπτωσης και ανάκλασης δεν είναι ίσες.

Α.2. Μια σφαίρα µάζας m συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε δεύτερη
σφαίρα διαφορετικής µάζας και η κινητική ενέργεια του συστήµατος των
σφαιρών µετατρέπεται εξολοκλήρου σε ϑερµότητα. ΄Αρα, οι σφαίρες πριν την
κρούση έχουν αντίθετες

(α) ταχύτητες
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(ϐ) ορµές

(γ) κινητικές ενέργειες

(δ) µηχανικές ενέργειες

Α.3. Το διάγραµµα του σχήµατος παριστάνει την ταχύτητα ενός σώµατος
που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση σε συνάρτηση µε τον χρόνο.

(α) Τις χρονικές στιγµές t1 και t3 το σώµα ϐρίσκεται σε ακραίες ϑέσεις της
ταλάντωσης

(ϐ) Στα χρονικά διαστήµατα t1 < t < t2 και t3 < t < t4 το σώµα επιταχύνε-
ται.

http://www.perifysikhs.com 2



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2016-2017 ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

(γ) Την χρονική στιγµή t4 η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης του σώµατος
είναι µέγιστη.

(δ) Τις χρονικές στιγµές t2 και t4 το σώµα διέρχεται από την ϑέση ισορρο-
πίας του.

Α.4. Σε µια απλή αρµονική ταλάντωση η ταχύτητα του σώµατος που ταλαν-
τώνεται δίνεται από την σχέση υ = ωAηµωt. Τότε η αποµάκρυνση από την
ϑέση ισορροπίας δίνεται από την σχέση:

(α) x = Aηµωt

(ϐ) x = Aσυνωt

(γ) x = Aηµ(ωt+ π)

(δ) x = Aηµ

(
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) Η επιτάχυνση ενός σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση έχει
ϕορά πάντα προς τη ϑέση ισορροπίας του σώµατος.

(ϐ) Σε κάθε απλή αρµονική ταλάντωση τα µεγέθη πλάτος, µέγιστη επι-
τάχυνση και κινητική ενέργεια παίρνουν µόνο ϑετικές τιµές.

(γ) Μια απλή αρµονική ταλάντωση είναι οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση.

(δ) Στις ανελαστικές κρούσεις δεν διατηρείται η ορµή.

(ε) Σε κάθε κρούση ισχύει η αρχή διατήρησης της ενέργειας.
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Θέµα Β

Β.1. ∆ύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε µάζες m1 = m και m2 = 2m εκτελούν
ανεξάρτητες ταλαντώσεις για τις οποίες δίνεται το κοινό διάγραµµα της τα-
χύτητας σε συνάρτηση µε τον χρόνο.

Αν F1 και F2 είναι το µέτρο της δύναµης επαναφοράς για το Σ1 και το Σ2

αντίστοιχα στην ϑέση µέγιστης δυναµικής ενέργειας για την κάθε ταλάντωση,
τότε :

(α)
F1

F2
= 1 (ϐ)

F1

F2
= 2 (γ)

F1

F2
=

1

2

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. Τρία όµοια ελαστικά σφαιρίδια Σ1 , Σ2, Σ3 έχουν µάζες m1 , m2, m3

µε m1 = m2 = m3 = m και είναι δεµένα στα κάτω άκρα τριών µη ελαστικών
νηµάτων ίσου µήκους l, µε το πάνω άκρο τους στερεωµένο στην οροφή.

1 2 3

l

Τα τρία σφαιρίδια εφάπτονται µεταξύ τους και
τα κέντρα τους ϐρίσκονται στην ίδια ευθεία, όπως
ϕαίνεται στο σχήµα.

Ανυψώνουµε το σφαιρίδιο Σ1, ώστε το νήµα του
να γίνει οριζόντιο και το αφήνουµε να κινηθεί ελε-
ύθερο χωρίς αρχική ταχύτητα. Το σφαιρίδιο Σ3 ϑα
ανέλθει σε ύψος h για το οποίο :

(α) h = 0, 25l (ϐ) h = 0.5l (γ)h = l

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

Β.3. Σε µια πλαγιοµετωπική σύγκρουση δύο αυτοκινήτων 1,2, που κινο-
ύνται σε κάθετους δρόµους, δηµιουργείται συσσωµάτωµα, το οποίο αποκτά
κοινή ταχύτητα V που σχηµατίζει γωνία θ = 45o µε την διεύθυνση κίνησης
του αυτοκινήτου 1.

υ2

υ1

V

θ
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Ο εµπειρογνώµονας Ϲυγίζει τα αυτοκίνητα και ϐρίσκει ότι το αυτοκίνητο
2 είναι κατά 20% ϐαρύτερο από το 1. Αν υ1 και υ2 τα µέτρα των ταχυτήτων
των αυτοκινήτων 1 και 2 αντίστοιχα πριν την σύγκρουση τότε :

(α)
υ1
υ2

= 1 (ϐ)
υ1
υ2
> 1 (γ)

υ1
υ2
< 1

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+7=9 µονάδες] πηγή:study4exams

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.

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.
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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 ∆

Σώµα µικρών διαστάσεων µάζαςm = 0, 2kg πραγµατοποιεί 6 ταλαντώσεις
το δευτερόλεπτο ανάµεσα σε δύο ακραίες ϑέσεις που απέχουν µεταξύ τους
απόσταση d = 1m. Την χρονική στιγµή που ϑεωρούµε ως to = 0 η κινητική
ενέργεια του σώµατος είναι ίση µε την δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης
και το σώµα επιβραδύνεται µε αρνητική ταχύτητα.

∆.1 Να γράψετε την χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης από την ϑέση ι-
σορροπίας και να σχεδιάσετε το αντίστοιχο διάγραµµα σε κατάλληλα
ϐαθµολογηµένους άξονες.

∆.2 Να υπολογίσετε την χρονική στιγµή που το σώµα διέρχεται για πρώτη
ϕορά µετά την to = 0 από την ϑέση στην οποία η κινητική ενέργεια
είναι µέγιστη.

∆.3 Να γράψετε την δύναµη επαναφοράς σε συνάρτηση µε την αποµάκρυν-
ση από την Θέση ισορροπίας και να σχεδιάσετε σε κατάλληλα ϐαθµο-
λογηµένους άξονες το αντίστοιχο διάγραµµα.

∆.4 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της ∆υναµικής ενέργειας ταλάν-
τωσης όταν το σώµα διέρχεται από την ϑέση x = 0, 25

√
3m για πρώτη

ϕορά.
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∆.5 Κάποια χρονική στιγµή που το σώµα διέρχεται από την ακραία ϑετική
του ϑέση ένα δεύτερο σώµα µάζαςm2 =

m1

2
που κινείται στο κατακόρυ-

ϕο επίπεδο µε ταχύτητα υo που σχηµατίζει γωνία θ µε την οριζόντια
διεύθυνση σφηνώνεται στο ταλαντούµενο σώµα.

θ
υο

Η διάρκεια της κρούσης είναι αµελητέα. Να δείξετε ότι το µέτρο της
µεταβολής της ορµής του δεύτερου σώµατος εξαιτίας της κρούσης ϑα
είναι ίσο µε :

|∆P2| =
m2υo

3

√
9− 5συν2θ

∆ίνεται : π2 = 10

[5+4+5+6+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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Θέµα ∆ - για όσους έχουν διδαχθεί ελατήρια

Σώµα µάζας m = 1kg ισορροπεί δεµένο στο ελεύθερο άκρο κατακόρυ-
ϕου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m που έχει το άλλο άκρο του
ακλόνητα στερεωµένο στο δάπεδο. Μετακινούµε το σώµα κατακόρυφα προς
τα κάτω συσπειρώνοντας επιπλέον το ελατήριο κατά d = 0, 2

√
3m. Την χρο-

νική στιγµή που ϑεωρούµε ως to = 0 προσδίδουµε στο σώµα κατακόρυφη
ταχύτητα υo µε ϕορά προς τα κάτω.

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

Αν σας είναι γνωστό ότι η ενέργεια που προσφέραµε στο σώµα για να
εκτελέσει την ταλάντωση είναι 8J τότε :

∆.2 Αφού υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας υo, να γράψετε την χρονική
εξίσωση της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας και να σχεδιάσετε
το αντίστοιχο διάγραµµα σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένους άξονες.

∆.3 Να υπολογίσετε την χρονική στιγµή που το σώµα διέρχεται για πρώτη
ϕορά µετά την to = 0 από την ϑέση στην οποία η κινητική ενέργεια
είναι µέγιστη.

∆.4 Να γράψετε την δύναµη επαναφοράς σε συνάρτηση µε την αποµάκρυν-
ση από την Θέση ισορροπίας και να σχεδιάσετε σε κατάλληλα ϐαθµο-
λογηµένους άξονες το αντίστοιχο διάγραµµα.

∆.5 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της ∆υναµικής ενέργειας ταλάν-
τωσης όταν το σώµα διέρχεται από την ϑέση x = 0, 2m για πρώτη ϕορά.

∆.6 Να υπολογίσετε τον λόγο της µέγιστης δυναµικής ενέργειας του ελατη-
ϱίου προς την µέγιστη δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης.

∆ίνεται : g = 10m/s2. Να ϑεωρήσετε ως ϑετική την ϕορά προς τα

πάνω.

[4+4+4+4+5+4 µονάδες]
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