
Φρ
ον
τισ

τή
ρι

∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κρούσεις - Αρµονική Ταλάντωση

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

Σάββατο 1 Αυγούστου 2020

Βαθµολογία %

Ονοµατεπώνυµο: Οµάδα Α

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. Σε κεντρική ανελαστική κρούση µεταξύ δύο σφαιρών

(α) ένα µέρος της αρχικής κινητικής ενέργειας του συστήµατος των δύο
σφαιρών µετατρέπεται σε ϑερµότητα

(ϐ) η κινητική ενέργεια του συστήµατός τους παραµένει σταθερή

(γ) η µηχανική ενέργεια κάθε σφαίρας παραµένει σταθερή

(δ) η ορµή κάθε σφαίρας παραµένει σταθερή.

Α.2. ∆ύο σφαίρες Α και Β κινούµενες σε αντίθετες κατευθύνσεις συγκρούονται
κεντρικά και πλαστικά δηµιουργώντας συσσωµάτωµα που ακινητοποιείται.
Αν η σφαίρα Α έχει µάζα διπλάσια από τη σφαίρα Β, τότε τα µέτρα των
αρχικών ορµών τους έχουν πηλίκο

(α) 1
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(ϐ) 2

(γ) 3

(δ) 4

Α.3. ΄Ενα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση και η αποµάκρυνση
του από την ϑέση ισορροπίας σε συνάρτηση µε τον χρόνο, δίνεται από το
παρακάτω διάγραµµα.

(α) Το σώµα επιταχύνεται στο χρονικό διάστηµα 0→ t1 και t3 → t4

(ϐ) Το σώµα έχει µέγιστη ταχύτητα την χρονική στιγµή t2.

(γ) Ο ϱυθµος µεταβολής της Κινητικής Ενέργειας είναι ϑετικός στο χρονικό
διάστηµα 0→ t1 και t2 → t3
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(δ) Την χρονική στιγµή t4 έχει ολοκληρώσει 2 πλήρεις ταλαντώσεις.

Α.4. Σώµα µάζας m είναι δεµένο σε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς k και
εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε πλάτος Α και ενέργεια Ε. Αν τριπλασιάσουµε
το πλάτος ταλάντωσης του, τότε τριπλασιάζεται :

(α) η σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης

(ϐ) η περίοδος της ταλάντωσης

(γ) η ενέργεια της ταλάντωσης

(δ) το πλάτος της επιτάχυνσης

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) ΄Οταν ένα σώµα συγκρούεται ελαστικά και µετωπικά µε ένα δεύτερο
σώµα ίδιας µάζας που κινείται, τότε τα σώµατα ανταλλάσσουν ταχύτητες
και ορµές.

(ϐ) Σε µάθε κρούση η ενέργεια παραµένει σταθερή.

(γ) Η σταθερά επαναφοράς µιας απλής αρµονικής ταλάντωσης είναι ανάλογη
της δύναµης επαναφοράς και της αποµάκρυνσης από τη ϑέση ισορροπίας.

(δ) ΄Ενα σύστηµα σωµάτων είναι µονωµένο όταν δεν υπάρχει αλληλεπίδραση
ανάµεσα στο σώµατα που το απαρτίζουν.

(ε) όταν ένα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση η Κινητική και η
δυναµική του ενέργεια µεταβάλλονται περιοδικά µε τον χρόνο.
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Θέµα Β

Β.1. ΄Ενα σφαιρίδιο µάζας m προσπίπτει πλάγια σε δάπεδο µε ταχύτητα
µέτρου υ της οποίας η διεύθυνση σχηµατίζει γωνία θ µε το δάπεδο, όπως
ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα.

Αν σας είναι γνωστό ότι δεν υπάρχουν ενεργειακές απώλειες, τότε το µέτρο
της µεταβολής της ορµής του σφαιριδίου ϑα είναι ίσο µε :

(α) 2mυσυνθ (ϐ) 2mυηµθ (γ) 0

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

Β.2. Μικρή σφαίρα Σ1 µάζας m1 συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε
ακίνητη σφαίρα Σ2 µάζαςm2 = 3m1. Το ποσοστό % της κινητικής ενέργειας
της σφαίρας Σ1 που µεταβιβάζεται εξαιτίας της κρούσης στην Σ2 ϑα είναι ίσο
µε :

(α) 75% (ϐ) 25% (γ)15%

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε
την απάντησή σας. [2+6= 8 µονάδες]
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Β.3. Σώµα µάζας m εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους Α και
σταθεράς επαναφοράς D. Την χρονική στιγµή to = 0 ξεκινά την ταλάντωση
του από ϑέση που η επιτάχυνση του έχει µέγιστο µέτρο και αρνητική αλγεβρική
τιµή. Την χρονική στιγµή t1 διέρχεται για πρώτη ϕορά από ϑέση που η
∆υναµική ενέργεια είναι ίση µε την Κινητική ενέργεια του. Το έργο της
δύναµης επαναφοράς για το χρονικό διάστηµα 0→ t1 ϑα είναι ίσο µε :

(α)
1

2
DA2

(ϐ)
1

4
DA2

(γ)
3

8
DA2

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

Θέµα Γ

Μια σηµαδούρα µικρών διαστάσεων και µάζας m = 2kg, ϐρίσκεται µέσα
σε µια τεχνητή λίµνη και εκτελεί µε την επίδραση κατάλληλης δύναµης µια
κατακόρυφη απλή αρµονική ταλάντωση. Για την ταλάντωση της σηµαδούρας
σας δίνονται τα ακόλουθα στοιχεία :

� Εκτελεί 10 ταλαντώσεις κάθε 2 δευτερόλεπτα.

� ∆ιανύει διάστηµα 40 cm σε κάθε πλήρη ταλάντωση της.

� Την χρονική στιγµή to = 0 διέρχεται επιβραδυνόµενη από την ϑέση που
το µέτρο της επιτάχυνσης είναι ίσο µε το µισό της µέγιστης τιµής της
και η αλγεβρική της τιµή αρνητική.

Γ.1 Να υπολογιστεί το πλάτος, η περίοδος και η σταθερά επαναφοράς της
ταλάντωσης της.

Γ.2 Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις της αποµάκρυνσης από την ϑέση
ισορροπίας και της ταχύτητας της σηµαδούρας.

Γ.3 Να γράψετε την εξίσωση της συνισταµένης δύναµης που δέχεται η
σηµαδούρα ως συνάρτησης της αποµάκρυνσης από την ϑέση ισορροπίας
και να κατασκευάσετε το αντίστοιχο διάγραµµα.
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Γ.4 Να υπολογίσετε την χρονική στιγµή t1 που η σηµαδούρα ϑα περάσει
για 1η ϕορά µετά την to = 0 από ϑέση που έχει την µέγιστη δυναµική
ενέργεια ταλάντωσης.

Γ.5 Να υπολογιστεί ο ϱυθµός µεταβολής της δυναµικής Ενέργειας και ο
ϱυθµός µεταβολής της ορµής την χρονική στιγµή t1.

Να ϑεωρήσετε ότι π2 = 10

[4+6+5+6+4 µονάδες]

Θέµα ∆

Κιβώτιο µικρό διαστάσεων και µάζας M = 1, 98kg είναι δεµένο στο κάτω
άκρο κατακόρυφου αβαρούς και µη εκτατού νήµατος µήκους ` = 0, 4m
και αρχικά ισορροπεί. ΄Ενα ϐλήµα µάζας m = 20gr σφηνώνεται, υπό γωνία
φ = 60o µε ταχύτητα υ στο κιβώτιο.

Το συσσωµάτωµα που ϑα προκύψει αποκτά οριζόντια ταχύτητα µέτρου
υ′ = 10m/s και αρχίζει να εκτελεί κυκλική κίνηση στο κατακόρυφο επίπεδο
µε το νήµα να παραµένει τεντωµένο αµέσως µετά την κρούση.

∆.1 Να υπολογιστεί το µέτρο της ορµής του ϐλήµατος ακριβώς πριν την
κρούση.
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∆.2 Να υπολογιστεί το ποσοστό % των ενεργειακών απωλειών εξαιτίας της
κρούσης.

∆.3 Να εξετάσετε αν το συσσωµάτωµα ϑα διαγράψει πλήρη κατακόρυφο
κύκλο (ανακύκλωση).

΄Ενα δεύτερο ίδιο κιβώτιο ισορροπεί πάνω σε λείο δάπεδο στερεωµένο στο
άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 198N/m. Συµπιέζω το ελατήριο
κατά d = 1m και το αφήνω ελεύθερο. ΄Οταν το σώµα διέρχεται από την ϑέση
ϕυσικού µήκους του ελατηρίου συγκρούεται µε ένα ίδιο ϐλήµα που εκείνη
την στιγµή κινείται µε ταχύτητα µέτρου υo που σχηµατίζει γωνία φ = 60o µε
την οριζόντια διεύθυνση µε αποτέλεσµα το σύνολο της κινητικής ενέργειας
του συστήµατος κιβώτιο - ϐλήµα να γίνει ϑερµότητα.

∆.4 Να ϐρεθεί ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του κιβωτίου την στιγµή που
αφήνεται ελεύθερο.

∆.5 Να ϐρεθεί το µέτρο της ταχύτητας του ϐλήµατος ακριβώς πριν την
κρούση, καθώς και το µέτρο της µεταβολή της ορµής του εξαιτίας της
κρούσης.

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Να ϑεωρήσετε την

διάρκεια της κρούσης αµελητέα και τις αντιστάσεις του αέρα αµελητέες.

[5+5+5+5+5 µονάδες]

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

� Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντιγράφων
αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω στα ϑέµατα
δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την αποχώρησή σας
να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.
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� 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 : Γιώργος Βασιλάκης, ∆ρ Μιχάλης Καραδηµητρίου

Καλή Επιτυχία !

«Θυµήσου να κοιτάς τα αστέρια και όχι τα πόδια σου. Προσπάθησε

να καταλαβαίνεις ό,τι ϐλέπεις και να αναρωτιέσαι τι κάνει το σύµπαν να

υπάρχει. Να είσαι περίεργος. ΄Οσο δύσκολη κι αν ϕαίνεται η Ϲωή, πάντα

υπάρχει κάτι το οποίο µπορείς να κάνεις και να πετύχεις. Σηµασία έχει

απλώς να µην τα παρατήσεις»

Stephen Hawking
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