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                                              ΟΡΜΗ – ΚΡΟΥΣΗ  - ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ DOPPLER                            ΣΕΛ.


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ

1. Για ένα σώμα που εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση σε οριζόντιο επίπεδο αν καλέσουμε P την ορμή του και K την κινητική του ενέργεια ισχύει: α) Η ορμή του είναι σταθερή αλλά η κινητική του ενέργεια μεταβάλλεται, β) Η κινητική του ενέργεια είναι σταθερή αλλά η ορμή του μεταβάλλεται , γ) Τόσο η κινητική του ενέργεια όσο και η ορμή του είναι σταθερές , δ) Τόσο η κινητική του ενέργεια όσο και η ορμή του μεταβάλλονται.

2. Δύο σφαίρες με μάζες m1= 2 Kg  και m2= 4 Kg κινούνται στην ίδια ευθεία σε αντίθετη φορά και με ταχύτητες που έχουν μέτρα υ1 = 12 m/sec και υ2 = 3 m/sec. Αν η μεταξύ τους κρούση είναι πλαστική και οι δύο σφαίρες αποτελέσουν ένα νέο σώμα τότε το μέτρο της ταχύτητας του σώματος αυτού σε m/sec είναι: α) 6 , β) 2 , γ) 15 , δ) 9 , ε) 3 

3. Δύο σφαίρες με μάζες m1= 2 Kg  και m2= 4 Kg κινούνται στην ίδια ευθεία σε αντίθετη φορά και με ταχύτητες που έχουν μέτρα υ1 = 12 m/sec και υ2 = 3 m/sec. Αν η μεταξύ τους κρούση είναι πλαστική και οι δύο σφαίρες αποτελέσουν ένα νέο σώμα τότε η απώλεια ενέργειας του συστήματος σε Joule  είναι: α) 18 , β) 54 , γ) 96 , δ) 108 , ε) 150 

4. Δύο σφαίρες ίσων μαζών κινούνται στην ίδια ευθεία σε αντίθετη φορά και με ταχύτητες που έχουν μέτρα υ1 = 10 m/sec και υ2 = 15 m/sec. Αν η μεταξύ τους κρούση είναι πλαστική και οι δύο σφαίρες αποτελέσουν ένα νέο σώμα τότε το μέτρο της ταχύτητας του σώματος αυτού σε m/sec είναι: α) 5 , β) 2,5 , γ) 10 , δ) 0 , ε) 12,5 

5. Δύο σφαίρες ίσων μαζών κινούνται στην ίδια ευθεία σε αντίθετη φορά και με ταχύτητες που έχουν μέτρα υ1 = 10 m/sec και υ2 = 15 m/sec. Αν κατά την κρούση έχουμε διατήρηση της ενέργειας  του συστήματος τότε το μέτρο της ταχύτητας της δεύτερης σφαίρας  σε m/sec είναι: α) 15 , β) 10 , γ) 5 , δ) 0 , ε) 12,5 

6. Μία ελαστική σφαίρα μάζας m κινείται οριζόντια με ταχύτητα υ προς τα δεξιά και κτυπά πάνω σε κατακόρυφο τοίχο. Αν κατά την κρούση η ταχύτητα της σφαίρας αντιστρέφεται, τότε η μεταβολή της ορμής της σφαίρας είναι: α) mυ προς τα δεξιά , β) 2mυ προς τα δεξιά , γ) mυ προς τα αριστερά , δ) 2mυ προς τα αριστερά , ε) μηδέν.

7. Μία ελαστική σφαίρα μάζας m κινείται οριζόντια με ταχύτητα υ προς τα δεξιά. Η σφαίρα δέχεται την επίδραση δύναμης F που είναι παράλληλη με την ταχύτητα και το μέτρο της ταχύτητας διπλασιάζεται. Η μεταβολή της ορμής της σφαίρας είναι: α) mυ προς τα δεξιά , β) 2mυ προς τα δεξιά , γ) mυ προς τα αριστερά , δ) 2mυ προς τα αριστερά , ε) μηδέν.

8. Δύο σφαίρες από πλαστελίνη με μάζες m1=m και m2=2m κινούνται στην ίδια ευθεία με αντίθετες ορμές. Οι σφαίρες συγκρούονται πλαστικά και συνενώνονται σε ένα σώμα. Η σχέση των κινητικών ενεργειών 
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9. Δύο σφαίρες από πλαστελίνη με μάζες m1=m και m2=2m κινούνται στην ίδια ευθεία με αντίθετες ορμές. Οι σφαίρες συγκρούονται πλαστικά και συνενώνονται σε ένα σώμα. Το νέο αυτό σώμα: α) θα κινηθεί κατά τη φορά κινήσεως της m1 , β) θα κινηθεί κατά τη φορά κινήσεως της m2 , γ)  θα μείνει ακίνητο.

10. Δύο βαγονάκια με μάζες m1= 2 Kg  και m2= 1 Kg συγκρατούνται στα άκρα οριζόντιου ελατηρίου το οποίο είναι συσπειρωμένο. Όταν τα βαγονάκια αφεθούν ελεύθερα, η μέγιστη ταχύτητα που αποκτά το βαγονάκι με μάζα m1= 2 Kg είναι υ1 = 4 m/sec. Αν δεν υπάρχουν απώλειες ενέργειας τότε  η ενέργεια του συσπειρωμένου ελατηρίου  σε Joule  είναι: α) 8 , β) 16 , γ) 32 , δ) 40 , ε) 48 

11.  Δύο σφαίρες ίσων μαζών m1=m2=m κινούνται σε κάθετες διευθύνσεις  με ταχύτητες ίσου μέτρου υ1 = υ2 = υ. Αν η μεταξύ τους κρούση είναι πλαστική και οι δύο σφαίρες αποτελέσουν ένα νέο σώμα τότε το μέτρο της ορμής του σώματος αυτού είναι: α) mυ , β) 2 mυ , γ) 
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12. Δύο όμοια σώματα Α και Β εκτοξεύονται από το ίδιο ύψος με ταχύτητες ίσου μέτρου το Α οριζόντια και το Β με γωνία φ προς τα κάτω ως προς τον ορίζοντα. Ποιο από τα δύο σώματα θα φθάσει στο έδαφος με μεγαλύτερη ταχύτητα και ποιο με μεγαλύτερη κινητική ενέργεια; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

13. Ένα αμαξάκι μάζας 2 Kg που κινείται με ταχύτητα 8 m/sec συγκρούεται με ένα δεύτερο ακίνητο αμαξάκι άγνωστης μάζας. Μετά τη σύγκρουση και τα δύο αμαξάκια κινούνται πάνω στην ίδια κατεύθυνση, προς τα εμπρός, το πρώτο με ταχύτητα 4 m/sec ενώ το δεύτερο με ταχύτητα 8 m/sec. Η μάζα σε Κg του δεύτερου αυτοκινήτου είναι: α) 0,5 , β) 4 , γ) 2 , δ) 1 , ε) 3.

14. Ένα κινητό κάνει ομαλή κυκλική κίνηση με ταχύτητα μέτρου υ. Μέσα σε χρόνο t=T/4 να βρεθούν: α) H μεταβολή του μέτρου της γραμμικής του ταχύτητας , β) Το μέτρο της μεταβολής της γραμμικής του ταχύτητας. Να εξετάσετε την περίπτωση για t=T/2 ή t=T.

15. Ένα αμαξάκι μάζας 2 Kg που κινείται με ταχύτητα 8 m/sec συγκρούεται με ένα δεύτερο ακίνητο αμαξάκι άγνωστης μάζας. Μετά τη σύγκρουση και τα δύο αμαξάκια κινούνται πάνω στην ίδια διεύθυνση το πρώτο προς τα πίσω με ταχύτητα 4 m/sec ενώ το δεύτερο προς τα εμπρός με ταχύτητα 3 m/sec. Η ελάττωση της κινητικής ενέργειας του συστήματος σε Joule είναι: α) 64 , β)16 , γ) 36 , δ) 12 , ε) Δεν έχουμε ελάττωση αφού έχουμε διατήρηση της ενέργειας.

16. Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται  η γραφική παράσταση της ορμής ενός σώματος σε συνάρτηση με το   χρόνο P=f(t) , πριν , κατά και μετά την κρούση του σώματος με ακλόνητο κατακόρυφο τοίχο. 

Α. Η μεταβολή της ορμής του σώματος σε kg.m/sec είναι α) 0, β) 20 , γ) 10 , δ) 200, ε) 100. 

Β. Η μέση δύναμη σε Ν που ασκήθηκε πάνω στον τοίχο κατά τη διάρκεια  της κρούσης είναι α) 0, β) 20, γ) 10 , δ) 200, ε) 100.


                                                      P(Kg.m/sec)  

                                              10

                                                       0,1           0,2         t(sec)

                                             -10

17. Σώμα που αρχικά ηρεμούσε, εκρήγνυται διασπώμενο σε δύο θραύσματα με μάζες m1= m  και m2= 3m που έχουν ολική κινητική ενέργεια Κ. Ο λόγος των ταχυτήτων υ1/υ2 των δύο θραυσμάτων είναι: α) 1, β) 1/3 , γ) 3 , δ) 1/9 , ε) 9

18. Σώμα που αρχικά ηρεμούσε, εκρήγνυται διασπώμενο σε δύο θραύσματα με μάζες m1= m  και m2= 3m που έχουν ολική κινητική ενέργεια Κ. Ο λόγος των κινητικών ενεργειών Κ1/Κ2 των δύο θραυσμάτων είναι: α) 1 , β) 1/3 , γ) 3 , δ) 1/9 , ε) 9

19. Σώμα που αρχικά ηρεμούσε, εκρήγνυται διασπώμενο σε δύο θραύσματα με μάζες m1= m  και m2= 3m. Aν Pαρχ. η αρχική ορμή του σώματος και Καρχ. η αρχική κινητική του ενέργεια ενώ Pτελ. η τελική ορμή  των θραυσμάτων και Κτελ. η τελική κινητική τους ενέργεια ισχύει: α) Pαρχ=Pτελ. , Καρχ.=Κτελ., β) Pαρχ=Pτελ. , Καρχ.>Κτελ. , γ) Pαρχ=Pτελ. , Καρχ.<Κτελ. , δ) Pαρχ>Pτελ. , Καρχ.=Κτελ. , ε) Pαρχ>Pτελ. , Καρχ.>Κτελ. 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ

2. Θεωρούμε σφαίρα βάρους Β=10 Ν (ακίνητη στο δάπεδο) που είναι δεμένη στο άκρο λεπτού και μη εκτατού νήματος , με όριο θραύσης Fθ=15 Ν . Με τη βοήθεια του άλλου άκρου του νήματος ασκούμε μία κατακόρυφη δύναμη  F=0,1 t ( F σε Ν , t σε sec ). Να βρεθούν : α)  Η χρονική στιγμή θραύσης του νήματος , β) Το ύψος Η που θα φτάσει το σώμα από τη θέση που κόπηκε το νήμα. Δίνεται g=10m/sec2                                         ( Απ.  t=150 sec , H=781,25 m ) 

3. Ένα βλήμα μάζας Μ κινείται οριζόντια με ταχύτητα V , οπότε ξαφνικά σκάει σε δύο θραύσματα Α και Β που έχουν λόγο μαζών m1/m2=0,5 . Το Α κινείται κατακόρυφα προς τα κάτω με ταχύτητα 2V. Να βρείτε την ταχύτητα του Β και τη μεταβολή της ενέργειας στη διάσπαση αυτή.                                                         ( Απ.   υ2 =
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4. Ένα βλήμα κινούμενο οριζόντια διασπάται σε τρία θραύσματα ίσων μαζών. Το ένα θραύσμα συνεχίζει να κινείται οριζόντια ενώ τα άλλα δύο σε διευθύνσεις που σχηματίζουν γωνίες 600 με την αρχική. Οι τροχιές όλων των θραυσμάτων βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο. Η ενέργεια που ελευθερώνεται κατά την έκρηξη είναι διπλάσια της κινητικής ενέργειας Ε που έχει το αρχικό βλήμα και υποθέτουμε ότι μετασχηματίζεται σε κινητική ενέργεια των θραυσμάτων. Βρείτε την κινητική ενέργεια κάθε θραύσματος ακριβώς μετά την έκρηξη.       ( Απ. Ε1=E3=
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5. Ένας δοκιμαστικός σωλήνας, έχει μάζα Μ και κλείνεται με φελλό μάζας m. Ο σωλήνας περιέχει λίγες σταγόνες αιθέρα και είναι στερεωμένος σε οριζόντια θέση, στην άκρη μιας αβαρούς κατακόρυφης ράβδου, μήκους l, που μπορεί να στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα (Ο) που περνάει από την πάνω άκρη της ράβδου. Όταν θερμάνουμε το σωλήνα, παράγονται ατμοί αιθέρα με πίεση και ο φελλός εκτοξεύεται. α) Πόση ταχύτητα πρέπει να αποκτήσει ο φελλός ώστε η ράβδος  ι) μόλις να διαγράψει ανακύκλωση, ιι) να εκτραπεί κατά γωνία φ από την κατακόρυφο. β)  Αν ο σωλήνας ήταν δεμένος στην άκρη νήματος (αντί ράβδου) ίδιου μήκους, πόση ταχύτητα πρέπει να αποκτήσει ο φελλός ώστε ο σωλήνας μόλις να διαγράψει ανακύκλωση. Δίνεται το g.           ( Απ.   υ1=2
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6. Ένα σφυρί με μάζα Μ αφήνεται από ύψος h να πέσει στο κεφάλι καρφιού μάζας m. Μετά τη σύγκρουση τα δύο σώματα κινούνται μαζί και έτσι το καρφί μπαίνει στο έδαφος κατά  S. Δείξτε ότι η αντίσταση που προβάλλει το έδαφος (αν θεωρηθεί σταθερή) δίνεται από τη σχέση:

F=
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7. Τρεις τελείως ελαστικές σφαίρες με λόγο μαζών 1:2:3 , κρέμονται από κατακόρυφα σχοινιά και εφάπτονται ώστε τα κέντρα τους να βρίσκονται στην ίδια οριζόντια ευθεία. Εκτρέπουμε την πρώτη σφαίρα κατά h=1,125 m και την αφήνουμε ελεύθερη. Να βρεθεί το ύψος που θα φθάσει η τρίτη σφαίρα.                                                                                                 ( Απ.  H= 0,32 m )

8. Δύο σφαίρες Α και Β θεωρούνται ως υλικά σημεία και έχουν την ίδια μάζα  m. Η σφαίρα Α κινείται κατά τη διεύθυνση του άξονα χ με ταχύτητα  υ1=300 m/sec και συγκρούεται ελαστικά με τη σφαίρα Β που ήταν ακίνητη. Μετά την κρούση οι διευθύνσεις των δύο σφαιρών σχηματίζουν με τον άξονα χ, γωνίες θ1 και θ2=300 αντίστοιχα. Να βρεθούν οι ταχύτητες των δύο σφαιρών μετά την κρούση και η γωνία θ1.                                                                        (Απ.  u1=150 m/sec , u2=150
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 m/sec , θ1=600 )               

9. Δύο  σώματα Σ1 και Σ2  μαζών 3m και m αντίστοιχα , συνδέονται με αβαρές και μη εκτατό νήμα , που περνάει από το αυλάκι αβαρούς τροχαλίας που είναι κατακόρυφα κρεμασμένη από ακλόνητο στήριγμα. Το σύστημα των δύο σωμάτων βρίσκεται σε ηρεμία με το Σ1 στο έδαφος και το Σ2 στον αέρα. Ένα τρίτο σώμα  Σ3 μάζας m αφήνεται να πέσει από ύψος h πάνω στο Σ2 και ενσωματώνεται με αυτό. Να βρεθεί το ύψος που θ’ ανέβει το Σ1.                                                                                ( Απ. h1=h/5 ) 

10. Bλήμα μάζας m= 0,1 Kg εκτοξεύεται οριζόντια με ταχύτητα υ0=100 m/sec. Το βλήμα συγκρούεται με ακίνητο κομμάτι ξύλου μάζας Μ=4 Kg που βρίσκεται σε λείο οριζόντιο δάπεδο και συνδέεται με κατακόρυφο τοίχο, δια μέσου οριζόντιου ελατήριου σταθεράς Κ=400 N/m που είναι αρχικά ασυμπίεστο. Το βλήμα διαπερνά το ξύλο και στη συνέχεια βγαίνει από αυτό με οριζόντια ταχύτητα υ. Αν η μέγιστη συμπίεση του ελατηρίου έφθασε σε χ=0,1 m να  βρεθούν : α) η ταχύτητα υ και β) η απώλεια ενέργειας.                           ( Απ.  υ=60m/sec  ,  ΔΕ=318 Joules ) 

11. Σφαίρα μάζας m=1 Kg δένεται στο άκρο νήματος μήκους L=0,9 m. Εκτρέπουμε τη σφαίρα ώστε το νήμα να γίνει οριζόντιο και ύστερα την αφήνουμε ελεύθερη. Όταν διέρχεται από τη θέση που το νήμα είναι κατακόρυφο συγκρούεται ανελαστικά με σώμα μάζας Μ=25 Kg , και ανέρχεται σε θέση που το νήμα σχηματίζει γωνία θ με την κατακόρυφο τέτοια ώστε συνθ=5/9. Πόση είναι η απώλεια ενέργειας κατά την κρούση;   Δίνεται g=10 m/sec2 .                                                                  ( Aπ.  ΔΕ=4 Joules )

12. Bλήμα μάζας m=20 g κινείται οριζόντια με ταχύτητα υ=50m/sec και σφηνώνεται σ’ ένα κομμάτι ξύλο μάζας M=980 g που είναι στερεωμένο στο άκρο οριζόντιου ελατηρίου του οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνητα στερεωμένο. Αν ο σ.τ.ο. μεταξύ του σώματος και του δαπέδου είναι μ=0,2 να βρεθεί το ολικό διάστημα που θα διανύσει το συσσωμάτωμα μετά την κρούση , αν τελικά  σταματάει στην αρχική  του θέση.   Δίνεται g=10 m/sec2.                                                                                           ( Απ.  S=0,25 m )

13. Bαλλιστικό εκκρεμές αποτελείται από ένα κομμάτι ξύλου μάζας Μ=1 Kg και νήμα μήκους L= 1,6 m. Ένα βλήμα μάζας m= 20 g εισέρχεται στο ξύλο με ταχύτητα υ και εξέρχεται με ταχύτητα  u=υ/3. Μετά την κρούση το εκκρεμές εκτρέπεται κατά γωνία θ=600. Να βρεθούν : α) Η ταχύτητα V του ξύλου μετά την έξοδο του βλήματος και η αρχική ταχύτητα υ του βλήματος. β) Η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήματος και η μεταβολή της ορμής του βλήματος. γ) Η μέση δύναμη που δέχεται το βλήμα από το ξύλο και η διάρκεια κινήσεώς του μέσα σε αυτό αν το μήκος του ξύλου είναι S=19,8 cm.  Δίνεται g=10 m/sec2   ( Aπ. α) V=4 m/sec , υ=300 m/sec , β) ΔΕ=-792 Joule , ΔJ=-4 N.sec , γ) F=4000 N , Δt=10-3sec)

14. Ένα κομμάτι ξύλου μάζας Μ=1 Kg αφήνεται να ολισθήσει, σε κάποιο σημείο Σ ενός κεκλιμένου επιπέδου γωνίας κλίσης θ=300 με το οποίο παρουσιάζει σ.τ.ο. μ =
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 Μετά από διαδρομή S=4 m πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο, σφηνώνεται σ’ αυτό βλήμα μάζας m=20 g που κινείται με ταχύτητα υ0 παράλληλη στο κεκλιμένο επίπεδο και το συσσωμάτωμα φτάνει μέχρι το αρχικό σημείο που ξεκίνησε το ξύλο. Να βρεθεί η ταχύτητα υ0 του βλήματος. Δίνεται g=10 m/sec2.                         ( Απ. υ0= 608 m/sec )

15. Δύο σώματα με μάζες m1  και  m2  όπου m1 > m2  έχουν την ίδια κινητική ενέργεια. Θέλουμε να σταματήσουμε τα δύο σώματα με την επίδραση δυνάμεων σταθερού μέτρου μέσα στον ίδιο χρόνο. Σε ποιο από τα δύο σώματα πρέπει να ασκήσουμε μεγαλύτερη δύναμη;  ( Απ.  F1 > F2 )

16. Δίνεται μαθηματικό εκκρεμές μάζας m και μήκους L, που σχηματίζει με την κατακόρυφη γωνία φ=600 . Στη θέση ισορροπίας υπάρχει όμοιο εκκρεμές. Αφήνεται το πρώτο εκκρεμές να κινηθεί οπότε αφού προσκρούσει με το δεύτερο ενσωματώνεται με αυτό. Ζητείται το συνημίτονο της μέγιστης γωνίας εκτροπής .                                                                                                                  (  Απ.  συν θ = 7/8  )

17. Μικρή σφαίρα μάζας m = 2 g κινείται οριζόντια με ταχύτητα μέτρου υ0 = 500 m/sec και συγκρούεται με ξύλο μάζας Μ = 1Kg που αρχικά ηρεμούσε στο οριζόντιο δάπεδο. Η σφαίρα τρυπάει το ξύλο σε αμελητέο χρόνο και εξέρχεται από αυτό με ταχύτητα μέτρου υ = 100 m/sec. Το ξύλο αφού ολισθήσει πάνω στο δάπεδο σταματάει αφού διατρέξει διάστημα S = 0,2 m. Να βρεθεί ο συντελεστής τριβής ολισθήσεως μεταξύ του ξύλου και του δαπέδου. Δίνεται g=10m/sec2.                           ( Απ. μ = 0,16 )

18. Bλήμα μάζας  m = 100 g σφηνώνεται σε ακλόνητο ξύλο μάζας Μ =10 Kg και μπαίνει μέσα σε βάθος S1 =10cm. Το ίδιο βλήμα και με την ίδια ταχύτητα πέφτει στο ίδιο ξύλο που είναι τώρα ελεύθερο να κινηθεί. Σε πόσο βάθος S2  θα σφηνωθεί τώρα το βλήμα; Η αντίσταση του ξύλου να θεωρηθεί σταθερή και στις δύο περιπτώσεις.                                                                  [Απ.S2=S1(M/M+m)=9,9cm]

19. Δύο σφαίρες Σ1 και Σ2 με μάζες m1 = 3 Kg και m2 = 2 Kg είναι δεμένες με νήμα μήκους L = 9 m και βρίσκονται πολύ κοντά μεταξύ τους. Η σφαίρα Σ2 δέχεται την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης F = 4 N και απομακρύνεται από τη σφαίρα Σ1. Να βρεθούν οι ταχύτητες των δύο σφαιρών λίγο πριν και λίγο μετά το τέντωμα του νήματος , αν η αλληλεπίδρασή τους μέσω του νήματος θεωρηθεί μετωπική ελαστική κρούση. Ποια είναι η τάση του νήματος αν ο χρόνος που διαρκεί η κρούση είναι Δt = 0,01 sec. [ Απ. υ1= 0 , υ2 = 6 m/sec , υ’1 = 4,8 m/sec , υ’2 = -1,2 m/sec, F=1440 N]

20. Βλήμα μάζας  m = 200 g , που κινείται με ταχύτητα μέτρου υ0 = 100 m/sec σε διεύθυνση που σχηματίζει γωνία φ=600 με το οριζόντιο επίπεδο, σφηνώνεται μέσα σε ξύλινο κιβώτιο μάζας Μ = 1,8 Kg που αρχικά ηρεμεί στο οριζόντιο επίπεδο. Αν ο συντελεστής τριβής μεταξύ του κιβωτίου και του δαπέδου είναι μ = 0,5 , να βρεθεί μετά πόσο χρόνο θα σταματήσει το κιβώτιο. Δίνεται g=10m/sec2.[ Απ. t = 1 sec ]

21. Δύο σφαίρες της ίδιας μάζας m κινούνται ομαλά στην ίδια ευθεία προς ένα εμπόδιο και εκτελούν τελείως πλαστική κρούση. Σε μια χρονική στιγμή η μία σφαίρα έχει ταχύτητα υ1 = 4 m/sec και απέχει από το εμπόδιο απόσταση S1 = 13 m , ενώ η άλλη σφαίρα έχει ταχύτητα υ2 = 1 m/sec και απέχει από το εμπόδιο απόσταση S2=7 m. Μετά πόσο χρόνο οι σφαίρες θα φθάσουν το εμπόδιο;       [ Απ. tολ = 4 sec ]

22. Δύο σφαίρες με μάζες m1=6 Kg και m2=4 Kg κινούνται στο ίδιο επίπεδο , με ταχύτητες  υ1=8 m/sec και υ2=9m/sec , κάθετες μεταξύ τους . Αν οι σφαίρες συναντηθούν και η κρούση τους είναι πλαστική , να βρεθούν : α) η κοινή τους ταχύτητα μετά την κρούση β) η μεταβολή της μηχανικής ενέργειας του συστήματος .                                                                                       [Απ.   V=6 m/sec , ΔΕ=174 Joule ]

23. Σφαίρα μάζας  m=50 g χτυπά κάθετα σ’ επίπεδη  επιφάνεια με ταχύτητα υ=90 m/sec . Η κρούση είναι τέλεια ελαστική και η διάρκεια της επαφής είναι t=0,6 sec . Πόση δύναμη δέχεται η σφαίρα από την επιφάνεια αν η ταχύτητά της είναι: α) οριζόντια , β) κατακόρυφη με φορά προς τα κάτω , γ) κατακόρυφη με φορά προς τα πάνω .                                                                                [ Απ.  15Ν , 15,5Ν , 14,5Ν ]

24. Από την κορυφή κεκλιμένου επιπέδου ύψους  h=1,6m και γωνίας κλίσεως φ=300 αφήνεται να ολισθήσει ένα σώμα μάζας m1=1kg . Στη βάση του κεκλιμένου επιπέδου το σώμα συναντά λείο οριζόντιο επίπεδο στο οποίο και κινείται μέχρι να συγκρουστεί πλαστικά με ακίνητο σώμα μάζας m2=4kg. Το συσσωμάτωμα κινούμενο συναντά και συσπειρώνει ιδανικό οριζόντιο ελατήριο, το οποίο έχει μόνιμα στερεωμένο το ένα άκρο του. Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο είναι μ=
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 να υπολογισθούν:  α) η ταχύτητα του σώματος m1 στη βάση του  κεκλιμένου επιπέδου β) η συσπείρωση του ελατηρίου , γ) το ποσοστό  (%)  της ελάττωσης της αρχικής ενέργειας του σώματος m1 κατά την ολίσθηση επί του κεκλιμένου επιπέδου.  Δίνεται  g=10m/sec2 , K=1000 N/m , ημ300=
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, συν300=
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. Δεν υπάρχουν απώλειες ενέργειας κατά τη στιγμή που το σώμα m1 συναντά το οριζόντιο επίπεδο.                                              [ Απ. χ=4cm,   
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=75% ]

25. Σώμα μάζας m1 =3 Kg  που μπορεί να κινηθεί πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, αρχικά ηρεμεί έχοντας στερεωμένο στο ένα άκρο του ιδανικό ελατήριο σταθεράς K=120N/m. Ένα δεύτερο σώμα μάζας m2=2 Kg  κινείται οριζόντια με ταχύτητα μέτρου υ2=4 m/sec και συγκρούεται με το άλλο άκρο του ελατηρίου κατά μήκος του άξονά του. Να βρεθούν: α) Η μέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου , β) Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας που έγινε μέγιστη δυναμική του ελατηρίου , γ) Οι τελικές ταχύτητες των σωμάτων μετά την αποσυμπίεση του ελατηρίου αν  δεν υπάρχουν απώλειες ενέργειας.   [ Απ. χ=0,4m,   
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=60% , υ1΄= 3,2 m/sec υ2΄=-0,8 m/sec, ]
26. Ένα αρχικά ακίνητο σώμα διασπάται λόγω έκρηξης σε δύο κομμάτια με λόγο μαζών m1/m2 = 2. Ποιος είναι ο λόγος των κινητικών τους ενεργειών Ε1/Ε2.                                             ( Απ.  Ε1/Ε2 = 0,5 )

27. Έστω σώμα (Σ) μάζας Μ =1Kg και κωνικό βλήμα (β) μάζας m =0,2 Kg.
Για να σφηνώσουμε με τα χέρια μας ολόκληρο το βλήμα στο σταθερό 
σώμα (Σ), όπως φαίνεται στο σχήμα, πρέπει να δαπανήσουμε ενέργεια 100 j.
Έστω   τώρα   ότι   το   σώμα  (Σ)   που   είναι ακίνητο     σε     λείο     οριζόντιο     επίπεδο, πυροβολείται με  το  βλήμα (β).  Το  βλήμα αυτό     κινούμενο     οριζόντια     με     κινητική     ενέργεια  Κ προσκρούει στο σώμα (Σ)  και ακολουθεί πλαστική κρούση.
α. Για Κ = 100 j θα μπορούσε το βλήμα να σφηνωθεί ολόκληρο στο σώμα (Σ); 

Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.
β. Ποια είναι η ελάχιστη κινητική ενέργεια Κ που πρέπει να έχει το βλήμα, ώστε να σφηνωθεί ολόκληρο στο σώμα (Σ);
γ.    Για   ποια   τιμή   του   λόγου
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  το   βλήμα   με   κινητική ενεργεία Κ = 100 j σφηνώνεται ολόκληρο στο (Σ); Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.  ( ΘΕΜΑ 4ο  2005 )
28. Με ποια ταχύτητα πρέπει να πλησιάζει προς ακίνητο παρατηρητή ηχητική πηγή συχνό​τητας fs = 300 Hz, για να αντιλαμβάνεται ο παρα​τηρητής ήχο διπλάσιας συχνότητας; Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ = 340 m/s.                                                                        [ υs=170 m/s ]

29. Η σειρήνα ενός πλοίου παράγει ήχο συ​χνότητας fs  = 250 Hz. Τι συχνότητα έχει ο ήχος που αντιλαμβάνεται ακίνητος παρατηρητής, αν το πλοίο πλησιάζει σε αυτόν με ταχύτητα μέτρου υ= 5 m/s; Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ = 340 m/s.                       [ fA =254 Hz ]

30. Οι ήχοι που μπορεί να αντιληφθεί ο άν​θρωπος έχουν συχνότητες από 20 Hz έως 20 kHz. Οι κινητήρες ενός αεροπλάνου παράγουν ήχο συχνότητας fs = 1000 Hz. Με ποια ταχύτητα πρέπει να κινείται το αεροπλάνο προς ακίνητο παρατηρητή, ώστε να μην ακούγεται ο ήχος των κινητήρων  του από τον παρατηρητή;  Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ=340 m/s. [ υs >323 m/s ]
31. Hχητική πηγή, που εκπέμπει ήχο συ​χνότητας fs = 400 Hz, περνά μπροστά από έναν ακίνητο παρατηρητή κινούμενη με σταθερή ταχύ​τητα μέτρου υs=40m/s. Να βρείτε τη διαφορά ανάμεσα στις συχνότητες του ήχου που αντιλαμ​βάνεται ο παρατηρητής όταν η πηγή τον πλησιά​ζει και όταν απομακρύνεται από αυτόν. Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ=340 m/s. [ fA =453 Hz , fA΄ = 358 Hz ]

32. Ακίνητη πηγή παράγει ήχο συχνότητας fs = 1000 Hz. Παρατηρητής Α κινείται με ταχύ​τητα μέτρου υ Α = 170 m/s απομακρυνόμενος από την πηγή. Αν η ταχύτητα του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ= 340 m/s, να βρείτε τον αριθμό των κυ​μάτων που εκπέμπει η πηγή σε χρόνο t = 5 s, αλ​λά και τον αριθμό των κυμάτων που αντιλαμβάνε​ται ο παρατηρητής στον ίδιο χρόνο.                           [Ns = 5000  , NA = 2500 ]

33. Ένα αεροπλάνο, πετώντας σε χαμηλό ύψος με ταχύτητα μέτρου υs=200 m/s, πλησιάζει έναν ακίνητο παρατηρητή Α. Οι κινητήρες του αεροπλάνου εκπέμπουν ήχο συχνότητας fs=400 Hz
i) Ποια είναι η συχνότητα του ήχου που αντι​λαμβάνεται ο παρατηρητής; 

ii) Αν ο παρατηρητής έχει μια ηχητική πηγή η οποία εκπέμπει ήχο συχνότητας fs, να βρείτε τη συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο πιλότος του αεροπλάνου. Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ=340 m/s.                                                                           [ fA =971 Hz , fA΄ = 635 Hz ]

34. Ένα αυτοκίνητο Α, που η σειρήνα του εκπέμπει ήχο συχνότητας fA = 450 Hz, κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο με σταθερή ταχύτητα υΑ. Ένα άλλο αυτοκίνητο Β κινείται στον ίδιο δρόμο προς την αντίθετη κατεύθυνση με σταθερή ταχύ​τητα μέτρου υΒ = 72 km/h. Αν οι επιβάτες του αυτοκινήτου Β αντιλαμβάνονται ήχο συχνότητας fB = 500 Hz, να βρείτε την ταχύτητα υΑ. Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ = 340 m/s.                                                                    [ υΑ=16 m/s ]

35. Ένας ακίνητος μοτοσικλετιστής πατά την κόρνα, η οποία εκπέμπει ήχο συχνότητας fs=300 Hz. Ένα παιδί, που είναι πάνω στο ποδήλα​το του, απομακρύνεται από τον μοτοσικλετιστή με ταχύτητα μέτρου υA=10 m/s. i) Ποια είναι η συχνότητα fA του ήχου που αντι​λαμβάνεται το παιδί; ii) Με ποια ταχύτητα πρέπει να απομακρύνεται το παιδί, ώστε να ακούει ήχο συχνότητας f΄Α = 295 Hz.  Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει-μέτρο υ = 340m/s.[ fA=291Hz, υ΄Α =5,7 m/sec.]

36. Ένα τρένο κινείται ευθύγραμμα με ταχύ​τητα μέτρου vs = 30 m/s. Η σειρήνα του εκπέμπει ήχο συχνότητας /s = 500 Hz. Δίπλα στις γραμμές του τρένου και παράλληλα με αυτές κινείται ένα αυτοκίνητο με ταχύτητα μέτρου υΑ = 20 m/s. Να βρείτε τη συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνο​νται οι επιβάτες του αυτοκινήτου σε καθεμία από τις παρακάτω περιπτώσεις: 

i) To αυτοκίνητο κινείται αντίρροπα με το τρένο και τα δύο οχήματα πλησιάζουν μεταξύ τους. 

ii) To αυτοκίνητο κινείται ομόρροπα με το τρένο έχοντας το τρένο πίσω του. 

iii) To αυτοκίνητο κινείται ομόρροπα με το τρένο έχοντας το τρένο μπροστά του. Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο  υ= 340 m/s.                                  [ 581 Hz, 516 Hz, 486,5 Hz ]

37. Ένα ποταμόπλοιο ταξιδεύει σ' ένα ποτά​μι, κοντά στην όχθη του, με σταθερή ταχύτητα υs. Το ποταμόπλοιο εκπέμπει ήχο συχνότητας fs= 400Hz. Αν ένας ακίνητος παρατηρητής που
βρίσκεται στην όχθη του ποταμού ακούει ήχο συ​χνότητας fA  = 395 Hz, να βρείτε:  i) αν το πλοίο πλησιάζει στον παρατηρητή ή α​πομακρύνεται από αυτόν, ii) την ταχύτητα υs του πλοίου. Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ = 340 m/s.                                       [ υs=4,3 m/sec] 

38. Ένα αυτοκίνητο Α κατευθύνεται με ταχύ​τητα μέτρου υΑ = 20 m/s προς ένα άλλο ακίνητο αυτοκίνητο Β. Οι οδηγοί των δύο αυτοκινήτων πατάνε ταυτόχρονα τις κόρνες τους, που είναι ο​λόιδιες, και εκπέμπουν ήχο συχνότητας  fs = 340 Hz. Ποια είναι η συχνότητα του διακροτήματος που αντιλαμβάνεται ο κάθε οδηγός; Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ = 340 m/s.                                                                                                                            [ f1=20 Hz, f2=21 Hz]
39. Μια ηχητική πηγή, κινούμενη με σταθε​ρή ταχύτητα μέτρου υs= 20 m/s, εκπέμπει ήχο διάρκειας Δts = 2 s. Για πόσο χρόνο αντιλαμβά​νεται τον ήχο ένας ακίνητος παρατηρητής Α, όταν η πηγή κινείται στη διεύθυνση πηγή - παρατηρη​τής και : i)   πλησιάζει τον παρατηρητή; ii) απομακρύνεται από τον παρατηρητή;  Δίνεται ότι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ= 340 m/s.  [ ΔtA = 1,88 s ΔtA΄ = 2,12 s] 

40. Ένα τρένο κινείται ευθύγραμμα με σταθερή ταχύτητα υ1  και η σειρήνα του εκπέμπει ήχο συχνότητας fs. Κοντά στις σιδηροτροχιές, σε παράλληλη τρο​χιά, κινείται ένα αυτοκίνητο με σταθερή ταχύτητα υ2 αντίρροπη της υ1 . Όταν το τρένο και το αυτο​κίνητο πλησιάζουν, ο οδηγός του αυτοκινήτου αντιλαμβάνεται ήχο συχνότητας fΑ με 
[image: image27.wmf]31

36

=

S

A

f

f

 ενώ όταν το τρένο και το αυτοκίνητο απομακρύνο​νται, ο οδηγός του αυτοκινήτου αντιλαμβάνεται ήχο συχνότητας fB με 
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. Αν η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει μέτρο υ = 340 m/s, να βρείτε τις ταχύτητες του τρένου και του αυτοκινήτου.  [ υ1 = 30 m/s, υ2 = 20 m/s ]
41. Όταν μια ηχητική πηγή S κι ένας παρα​τηρητής Α είναι ακίνητοι ως προς το έδαφος και επικρατεί άπνοια, ο παρατηρητής καταγράφει τη συχνότητα fs του ήχου της πηγής. Πώς θα μετα​βληθεί η συχνότητα αυτή (που μετρά ο παρατη​ρητής) όταν φυσά άνεμος με σταθερή ταχύτητα υ και με κατεύθυνση: i)   από την πηγή προς τον παρατηρητή; ii)  από τον παρατηρητή προς την πηγή;  [ και στις δύο περιπτώσεις fA = fs ]

42. Ένα σώμα-πηγή μάζας m1=m, που εκπέμπει ήχο fs=750 Hz, πλησιάζει ακίνητο παρατηρητή κινούμενο με σταθερή ταχύτητα, πάνω στην ευθεία πηγή – παρατηρητής. α) Αν κατά τη διάρκεια της κίνησης της πηγής, ο παρατηρητής ακούει ήχο συχνότητας fA=850 Hz, να βρεθεί η ταχύτητα με την οποία κινείται η πηγή. β) Όταν η πηγή φθάνει μπροστά από τον παρατηρητή συγκρούεται ελαστικά και κεντρικά με σώμα μάζας m2=m/3 που είναι αρχικά ακίνητο. Αν η διάρκεια της κρούσης είναι αμελητέα και τα σώματα μετά την κρούση κινούνται ισοταχώς στην αρχική διεύθυνση, να βρεθεί η συχνότητα του ήχου που θα ακούει ο παρατηρητής, αμέσως μετά την κρούση. Δίνεται υήχου=340 m/s. [Απ. α) υs=40 m/s, β) υ1΄=υ/2=20 m/s, γ) fA; =708,33 Hz ].
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Το σώμα μάζας m1 προσπίπτει με ταχύτητα υ1  πάνω στο αρχικά ακίνητο σώμα m2, ανακλάται, κτυπάει στον τοίχο και κινείται πάλι στην ίδια κατεύθυνση με το m2 . Ζητείται η σχέση του m1 προς το m2 ώστε τελικά τα σώματα να κινούνται με την ίδια ταχύτητα. Όλες οι κρούσεις να θεωρηθούν ελαστικές και το επίπεδο λείο.( Απ. � EMBED Equation.2  ���=� EMBED Equation.2  ��� )
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