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Κρούσεις - Μηχανική Στερεού Σώµατος
Σύνολο Σελίδων: εννέα (9) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Κυριακή 10 Σεπτεµβρίου 2023

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. ΄Οταν ένα σώµα εκτελεί οµαλή στροφική κίνηση, τότε :

(α) το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας αυξάνεται.

(ϐ) το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας παραµένει σταθερό.

(γ) το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης αυξάνεται.

(δ) το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης µειώνεται.

Μονάδες 5

Α.2. Σε µία ελαστική κρούση :

(α) η ορµή και η ενέργεια του συστήµατος των σωµάτων διατηρούνται στα-
ϑερές.

(ϐ) η ορµή του συστήµατος των σωµάτων αυξάνεται ενώ η ολική ενέργεια
του συστήµατος των σωµάτων µειώνεται
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(γ) η ορµή του συστήµατος των σωµάτων µειώνεται ενώ η ολική ενέργεια
του συστήµατος των σωµάτων αυξάνεται.

(δ) η ορµή του συστήµατος των σωµάτων παραµένει σταθερή ενώ η ολική
ενέργεια του συστήµατος των σωµάτων µειώνεται.

Μονάδες 5

Α.3. ΄Ενα αρχικά ακίνητο σηµειακό αντικείµενο ξεκινά να εκτελεί κυκλική
κίνηση και το µέτρο της γραµµικής του ταχύτητας αυξάνεται µε σταθερό
ϱυθµό. Η κεντροµόλος επιτάχυνσή του :

(α) έχει µέτρο σταθερό και ακτινική κατεύθυνση.

(ϐ) είναι ίση κατά µέτρο µε την επιτρόχιο επιτάχυνσή του.

(γ) έχει µέτρο που αυξάνεται ανάλογα µε το χρόνο.

(δ) έχει µέτρο που αυξάνεται ανάλογα µε το τετράγωνο του χρόνου.

Μονάδες 5

Α.4. Σφαίρα Σ1 συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Σ2

τετραπλάσιας µάζας. Μετά την κρούση:

(α) η σφαίρα Σ2 παραµένει ακίνητη.

(ϐ) η σφαίρα Σ1 συνεχίζει να κινείται στην ίδια κατεύθυνση.

(γ) όλη η κινητική ενέργεια της σφαίρας Σ1 µεταφέρθηκε στη σφαίρα Σ2.

(δ) ισχύει ∆p⃗1 = −∆p⃗2, όπου ∆p⃗1,∆p⃗2 οι µεταβολές των ορµών των δύο
σφαιρών.

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) Αν σε ένα αρχικά ακίνητο ελεύθερο στερεό σώµα ασκηθεί σταθερή δύνα-
µη της οποίας ο ϕορέας διέρχεται από το κέντρο µάζας του, το σώµα ϑα
περιστραφεί.

(ϐ) Κρούση στο µικρόκοσµο ονοµάζεται το ϕαινόµενο στο οποίο τα «συ-
γκρουόµενα» σωµατίδια αλληλεπιδρούν µε σχετικά µεγάλες δυνάµεις
για πολύ µικρό χρονικό διάστηµα.

(γ) Μικρή σφαίρα, που κινείται ευθύγραµµα και οµαλά σε οριζόντιο ε-
πίπεδο, συγκρούεται ελαστικά και πλάγια µε κατακόρυφο τοίχο. Στην
περίπτωση αυτή η γωνία πρόσπτωσης της σφαίρας είναι ίση µε τη γωνία
ανάκλασης.

(δ) Αν η συνολική εξωτερική ϱοπή σ’ ένα σύστηµα σωµάτων είναι µηδέν,
τότε η ολική στροφορµή του συστήµατος παραµένει σταθερή.

(ε) ΄Οταν ένας τροχός κυλίεται σε οριζόντιο δάπεδο, όλα τα σηµεία που το
αποτελούν έχουν την ίδια ταχύτητα κατα µέτρο.

Μονάδες 5

Θέµα Β

Β.1. Το ¨γιο-γιο¨ του σχήµατος έχει ακτίνα R και αρχικά είναι ακίνητο µε
το νήµα να είναι τυλιγµένο πολλές ϕορές στην περιφέρεια του δίσκου και
ακλόνητα στερεωµένο στο ελεύθερο άκρο του.

Την t = 0 αφήνουµε ελεύθερο το δίσκο ο οποίος κατέρχεται και ταυτόχρο-
να περιστρέφεται, γύρω από το κέντρο µάζας του Ο , ενώ το νήµα ξετυλίγεται
χωρίς να ολισθαίνει στο αυλάκι του δίσκου.
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Σε κάποια στιγµή που το σηµείο Γ έχει ταχύτητα µέτρου υΓ και το σηµείο
∆ έχει ταχύτητα µέτρου υ∆ για τις οποίες ισχύει :

(α) υΓ =

√
2

2
υ∆ (ϐ) υΓ = υ∆ (γ) υΓ = 2υ∆

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 7

Β.2. ΄Ενας οµογενής δίσκος ϐάρους w και ακτίνας R ϕέρει αυλάκι που έχει
τυλιγµένο πολλές ϕορές αβαρές και µη εκτατό νήµα (1) που στο ελεύθερο
άκρο του ασκείται σταθερή κατακόρυφη δύναµη µέτρου F1 =

w

4
τέτοια ώστε

να παραµένει συνεχώς κατακόρυφο.

Ο δίσκος ϕέρει εγκοπή ακτίνας r =
R

2
στην οποία έχουµε τυλίξει, σε

πολλές στροφές, αβαρές και µη εκτατό οριζόντιο νήµα (2), που στο ελεύθερο
άκρο του ασκείται σταθερή οριζόντια δύναµη µέτρου F2. Ο δίσκος ισορρο-
πεί ακίνητος πάνω σε οριζόντιο επίπεδο µε τα νήµατα τεντωµένα όπως στο
σχήµα.
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Ο ελάχιστος συντελεστής στατικής τριβής, έτσι ώστε να ισορροπεί ο δίσκος
είναι :

(α) µs =
3

5
(ϐ) µs =

2

3
(γ) µs =

1

3

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 6

Β.3. ∆υο σώµατα µε ίσες µάζες (m1 = m2 = m) και ορµές των οποίων τα
µέτρα είναι ίσα (p1 = p2 = p), κινούνται σε διευθύνσεις κάθετες µεταξύ
τους και συγκρούονται πλαστικά. Αν η κινητική ενέργεια (K) και η ορµή p,

ενός σώµατος µάζας m συνδέονται µε τη σχέση K =
p2

2m
, τότε η µείωση της

κινητικής ενέργειας του συστήµατος είναι ίση µε :

(α)
p2

m
(ϐ)

p2

2m
(γ)

p2

4m

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Μονάδες 2

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
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Μονάδες 6

Θέµα Γ

Σώµα Σ1 µε µάζα m1 = 1kg κινείται σε οριζόντιο επίπεδο ολισθαίνοντας
προς άλλο σώµα Σ2 µε µάζα m2 = 3m1, το οποίο αρχικά είναι ακίνητο.
΄Εστω υo το µέτρο της ταχύτητας που έχει το σώµα Σ1 τη στιγµή t0 = 0 και
ενώ ϐρίσκεται σε απόσταση d = 2m από το σώµα Σ2. Αρχικά, ϑεωρούµε ότι
το σώµα Σ2 είναι ακίνητο πάνω στο επίπεδο δεµένο στο ένα άκρο οριζόντιου
ιδανικού ελατηρίου µε αµελητέα µάζα και σταθερά ελατηρίου k = 150N/m,
και το οποίο έχει το ϕυσικό του µήκος ℓo. Το δεύτερο άκρο του ελατηρίου
είναι στερεωµένο σε ακλόνητο τοίχο, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

Αµέσως µετά την κρούση, που είναι κεντρική και ελαστική, το σώµα
Σ1 αποκτά ταχύτητα µε µέτρο υ′

1 = 2m/s και ϕορά αντίθετη της αρχικής
ταχύτητας. ∆ίνεται ότι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης των δύο σωµάτων µε
το οριζόντιο επίπεδο είναι µ = 0, 5 και ότι η επιτάχυνση της ϐαρύτητας είναι
g = 10m/s2 .

Γ.1 Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας υ1 του σώµατος Σ1 ακριβώς
πριν την κρούση (µονάδες 2) και το µέτρο της αρχικής ταχύτητας υo
(µονάδες 3).

Μονάδες 5

Γ.2 Να υπολογίσετε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που µεταφέρθηκε
από το σώµα Σ1 στο σώµα Σ2 κατά την κρούση.

Μονάδες 5
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Γ.3 Να υπολογίσετε τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου. Θεωρήστε ότι
η χρονική διάρκεια της κρούσης είναι αµελητέα και τα δύο σώµατα
συγκρούονται µόνο µία ϕορά.

Μονάδες 6

Γ.4 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της ορµής του Σ2 στην ϑέση που
το ελατήριο έχει την µέγιστη συσπείρωση του.

Μονάδες 3

Γ.5 Αν η κρούση µεταξύ των σωµάτων ήταν πλαστική να υπολογίσετε τη
συνολική ϑερµότητα που εκλύεται στο περιβάλλον από την χρονική
στιγµή to = 0 που εκτοξεύεται το Σ1 µέχρι την χρονική στιγµή που
δηµιουργείται το συσσωµάτωµα. Να ϑεωρήσετε ότι κατά την κρούση οι
ενεργειακές απώλειες είναι αποκλειστικά ϑερµότητα που εκλύεται στο
περιβάλλον.

Μονάδες 6

Θέµα ∆

Οµογενής ϱάβδος ΑΒ έχει µήκος L = 1m , µάζα m = 900g και ισορροπεί
σε οριζόντια ϑέση µε την ϐοήθεια αβαρούς µη εκτατού νήµατος που δένεται
σε οροφή και σχηµατίζει µε τη κατακόρυφο γωνία ϕ τέτοια ώστε ηµϕ = 0, 87
και συνϕ = 0, 5, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

Η ϱάβδος µπορεί να περιστρέφεται κατακόρυφα, µε τη ϐοήθεια άρθρω-
σης, γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το άκρο της Α και είναι
κάθετος σ’ αυτή. Στο µέσο της ϱάβδου, έστω σηµείο Γ, τοποθετούµε κυκλι-
κή στεφάνη µάζας m1 = 100g και ακτίνας R = 10cm. Το όριο ϑραύσης του
νήµατος δίνεται Tθρ = 10, 5N .

∆.1 Να υπολογίσετε την τάση του νήµατος, όταν τοποθετήσαµε την στεφάνη
στην ϑέση Γ.
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Μονάδες 6

∆.2 Να ϐρείτε πόσο κοντά στο Β µπορούµε να τοποθετήσουµε την στεφάνη
χωρίς να σπάσει το νήµα.

Μονάδες 6

∆.3 Να κάνετε την γραφική παράσταση της τάσης του νήµατος σε συνάρτη-
ση µε την απόσταση x της στεφάνης από το σηµείο Γ καθώς µετακινείται
προς το σηµείο όπου σπάει το νήµα.

Μονάδες 7

Εκτοξεύουµε την στεφάνη από το σηµείο Γ προς το άκρο Β, µε αρχική
ταχύτητα υo. Συγχρόνως, ασκούνται σε αυτή κατάλληλες δυνάµεις ώστε να
κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, εκτελώντας οµαλά επιβραδυνόµενη κίνηση µε
επιβράδυνση αcm = 0, 25m/s2 και σταµατά µετά από χρόνο ∆t = 1s.

∆.4 Να υπολογίσετε τον αριθµό των περιστροφών που εκτέλεσε έως τότε.

Μονάδες 6

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

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες
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• 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 : Γ. Βασιλάκης, ∆ρ Μ. Καραδηµητρίου

πηγές : Πανελλήνιες, ΨΕΒ (www.study4exams) , Τράπεζα ϑεµάτων

Καλή Επιτυχία !
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