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1ο ∆ιαγώνισµα Β Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κυριακή 30 Οκτώβρη 2016

Φυσική Προσανατολισµού - Μηχανική - Ι

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1 Η εκτόξευση ενός σώµατος µικρών διαστάσεων από ένα ύψος h µε ορι-
Ϲόντια ταχύτητα ~υo είναι µια σύνθετη κίνηση η οποία µπορεί να αναλυθεί :

(ϐ) Σε µια ελεύθερη πτώση στον κατακόρυφο άξονα και µια ευθύγραµµη
οµαλή κίνηση στον οριζόντιο άξονα.

Α.2 ΄Ενα ελικόπτερο πετάει σε ύψος h, µε σταθερή οριζόντια ταχύτητα ~υo
και κάποια χρονική στιγµή αφήνει να πέσει ένα δέµα Α. Την ίδια χρονική
στιγµή ένα παιδί που ϐρίσκεται στην ταράτσα ενός κτηρίου ίδιου ύψους h
αφήνει να πέσει ένα δεύτερο δέµα Β. Αν αγνοήσουµε την αντίσταση του αέρα
τότε :

(γ) Τα δύο δέµατα ϑα ϕτάσουν ταυτόχρονα στο έδαφος.

Α.3 Σώµα εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση σταθερής ακτίνας. Αν διπλασια-
στεί ο χρόνος που απαιτείται για να πραγµατοποιήσει έναν πλήρη κύκλο,
τότε :

(γ) το µέτρο της κεντροµόλου επιτάχυνσης του σώµατος ϑα υποτετραπλα-
σιαστεί
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Α.4 Η κεντροµόλος δύναµη, που δέχεται ένα σώµα το οποίο εκτελεί κυκλι-
κή κίνηση:

(γ) εκφράζει την συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται το σώµα πάνω
στην διεύθυνση της ακτίνας της κυκλικής τροχιάς.

Α.5

(α) Η Αρχή της Επαλληλίας αξιοποιείται για την µελέτη σύνθετων κινήσεων.
Σωστό

(ϐ) Η µηχανική ενέργεια ενός σώµατος που εκτελεί οριζόντια ϐολή µειώνε-
ται κατά την κάθοδο του. Λάθος

(γ) ΄Οταν ένα σώµα εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση έχει σταθερή ταχύτητα.
Λάθος

(δ) Η περίοδος ιδιοπεριστροφής της Γης γύρω από τον εαυτό της είναι ίση
µε 1440 λεπτά. Σωστό

(ε) Στο πλανητικό µοντέλου του ατόµου το Ηλεκτρόνιο εκτελεί οµαλή κυ-
κλική Κίνηση γύρω από τον πυρήνα εξαιτίας της ηλεκτροστατικής έλ-
ξης. Σωστό

Θέµα Β

Β.1 Σώµα εκτοξεύεται από ύψος h την χρονική στιγµή to = 0 µε οριζόντια
ταχύτητα µέτρου υo. Αν η επιτάχυνση της ϐαρύτητας είναι σταθερή και ίση
µε g και οι αντιστάσεις του αέρα ϑεωρούνται αµελητέες τότε το µέτρο της
ταχύτητας του σώµατος την χρονική στιγµή t1 είναι ίσο µε

√
2υo. Η χρονική

στιγµή t1 ϑα είναι :

(ϐ) t1 =
υo
g

Το σώµα εκτελεί σύνθετη κίνηση, άρα η ταχύτητα του την χρονική στιγµή

t1 ϑα είναι :

υ =
√
υ2x + υ2y =

√
υ2o + (gt1)2 =

√
2υo ⇒ 2υ2o = υ2o + g2t21 ⇒ t1 =

υo
g
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Β.2 ∆ίσκος ακτίνας R στρέφεται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα γύρω από
κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το κέντρο του. ΄Ενα κιβώτιο µικρών

διαστάσεων και µάζας m απέχει
R

4
από την περιφέρεια του δίσκου και εκτε-

λεί οµαλή κυκλική κίνηση χωρίς να ολισθαίνει στην επιφάνεια του δίσκου.

Μέσω µιας γεννήτριας µπορούµε να αυξήσουµε την συχνότητα περιστρο-
ϕής του δίσκου. Αν ο συντελεστής στατικής τριβής ανάµεσα στο κιβώτιο και
τον δίσκο είναι µs και η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g τότε η µέγιστη συχνότη-
τα µε την οποία µπορεί να περιστρέφεται ο δίσκος, χωρίς να ολισθαίνει το
κιβώτιο πάνω σε αυτόν είναι :

(α) fmax =

√
µsg

3π2R

Το κιβώτιο εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση ακτίνας r = R− R

4
=

3R

4
µε

την στατική τριβή να παίζει τον ϱόλο της κεντροµόλου δύναµης.

Ts = mω2r

Το σώµα εκτελεί κυκλική κίνηση όταν :

Ts ≤ µsN ⇒ mω2r ≤ µsmg ⇒ 4π2f 2
3R

4
≤ µsg ⇒ f 2 ≤ µsg

3π2R
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Β.3 Το ϱολόι του σχολείου σας δείχνει 12:00 το µεσηµέρι.

(Ι) Ο ωροδείκτης και ο λεπτοδείκτης του ϱολογιού ϑα συναντηθούν για
δεύτερη ϕορά σε χρονικό διάστηµα ∆t ίσο µε :

(ϐ)
24

11
h

Η περίοδος του ωροδείκτη είναι Tω = 12h και του λεπτοδείκτη Tλ = 1h.
Για να συναντηθούν για δεύτερη ϕορά πρέπει :

θλ − θω = 4π ⇒ 2π

Tλ
t− 2π

Tω
t = 4π ⇒ t =

2TωTλ
Tω − Tλ

= ...

(ΙΙ) Αν το µήκος του λεπτοδείκτη είναι διπλάσιο από το µήκος του ω-
ϱοδείκτη, τότε ο λόγος των ταχυτήτων µε την οποία κινούνται τα άκρα των
δεικτών ϑα είναι :

(ϐ)
υλ
υω

= 24

υλ
υω

=
ωλrλ
ωωrω

=
Tω2rω
Tλrω

= 24

Θέµα Γ
Ράβδος µήκους (ΑΒ) = L = 4m έχει προσαρµοσµένα στα άκρα της σφαι-

ϱίδια µε µάζες m1 = m2 = m = 0, 5kg. Η ϱάβδος µπορεί να περιστρέφεται
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OΑ Β
Κ

σε κατακόρυφο επίπεδο µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα γύρω από σταθερό
άξονα που διέρχεται από σηµείο Ο, εκτελώντας 30 περιστροφές κάθε λεπτό.

Το σηµείο Ο απέχει απόσταση
L

4
από το κέντρο Κ της ϱάβδου.

Γ.1 Να υπολογιστεί η συχνότητα, η περίοδος και η γωνιακή ταχύτητα της
περιστροφής του συστήµατος. Να σχεδιαστεί το διάνυσµα της γωνιακής
ταχύτητας.

f =
N

t
=

30

60
⇒ f = 0, 5Hz ⇒ ω = 2πf = πrad/s

Το διάνυσµα της γωνιακής ταχύτητας είναι κάθετο στην σελίδα µε ϕορά

προς τα έξω, καθώς το σύστηµα ϑα περιστραφή αντίθετα από τους δείκτες

του ϱολογιού.

Γ.2 Να υπολογιστεί ο λόγος της γραµµικής ταχύτητας του σφαιριδίου που
ϐρίσκεται στο άκρο Α προς την γραµµική ταχύτητα του σφαιριδίου που
ϐρίσκεται στο άκρο Β. Να σχεδιαστούν τα αντίστοιχα διανύσµατα.

υA
υB

=
ωrA
ωrB

=
(OA)

(OB)
= 3

Τα διανύσµατα είναι κάθετα στην ϱάβδο και εφαπτόµενα στην κυκλική

τροχιά.

Γ.3 Να ϐρεθεί η γωνία περιστροφής της ϱάβδου σε χρονικό διάστηµα ∆t =
10s. Τι µήκος έχει διανύσει το σηµείο Κ της ϱάβδου στο ίδιο χρονικό
διάστηµα ;

∆θ = ω∆t = 10πrad
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SK = rK∆θ = (OK)∆θ = 10π = 31, 4m

(ή SK = υK∆t = ωrK∆t)

Γ.4 Να υπολογιστεί το µέτρο της επιτάχυνσης του σφαιριδίου που ϐρίσκεται
στο άκρο Α της ϱάβδου και να σχεδιαστεί το αντίστοιχο διάνυσµα.

Γενικά στο άκρο Α στην αρχική ϑέση υπάρχει η κεντροµόλος επιτάχυν-

ση (ΣFK = mαK ) και η επιτρόχιος επιτάχυνση (ΣFε = mαε) που είναι

κάθετες µεταξύ τους.

α =
√

(αK)2 + (αε)2 =
√

(ω2rA)2 + 02 = 30m/s2

* η επιτρόχια επιτάχυνση είναι υπεύθυνη για την µεταβολή του µέτρου

της γραµµικής ταχύτητας, αφού η κίνηση είναι οµαλή κυκλική το µέτρο

της ϑα είναι µηδέν. ΄Αρα η επιτάχυνση στο σηµείο Α ϑα είναι ακτινική µε

ϕορά προς το κέντρο της κυκλικής τροχιάς.

Γ.5 Να υπολογιστεί η δύναµη που δέχεται το σφαιρίδιο Α από την ϱάβδο στο
ανώτερο και στο κατώτερο σηµείο της κίνησης του κατά την διάρκεια
της περιστροφής.

Στην ανώτερη ϑέση η δύναµη είναι οµόροπη µε το ϐάρος :

ΣFK = mω2rA ⇒ F +mg = mω2(OA)⇒ F = 10N

Στην ανώτερη ϑέση η δύναµη είναι αντίροπη µε το ϐάρος :

ΣFK = mω2rA ⇒ F ′ −mg = mω2(OA)⇒ F ′ = 20N

* Αφού η κίνηση είναι οµαλή κυκλική η συνισταµένη των εφαπτοµενικών

δυνάµεων πρέπει να είναι µηδέν. ΄Αρα κάνω την υπόθεση ότι η δύναµη

που ασκείται στο σώµα από την ϱάβδο είναι ακτινική. Σε αυτό το επίπεδο

διδασκαλίας του µαθήµατος είναι µια καλή υπόθεση.

http://www.perifysikhs.com 6



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2016-2017 1ο ∆ιαγώνισµα Β Λυκείου

Θέµα ∆
Σφαιρίδιο µάζας m = 0, 5kg εκτοξεύεται από σηµείο Α ενός λείου ορι-

Ϲοντίου δαπέδου µε ταχύτητα µέτρου υo. Το σφαιρίδιο στην πορεία του και
αφού διανύσει διάστηµα (ΑΒ) = 3m συναντά λείο ηµικυκλικό κατακόρυφο
οδηγό ακτίνας R. Το σφαιρίδιο µόλις που διέρχεται από το ανώτερο σηµείο
Γ του οδηγού χωρίς να χάνει επαφή µε αυτόν. Στην συνέχεια εγκαταλείπει
τον οδηγό ακολουθώντας παραβολική τροχιά και πέφτει σε ένα σηµείο ∆ του
οριζοντίου δαπέδου σε χρονικό διάστηµα ∆t = 1s

A

υο

Ο R

Γ

Β

∆.1 Να ϐρεθεί η ακτίνα R του οδηγού.

Το σώµα αφού εγκαταλείψει τον οδηγό εκτελεί οριζόντια ϐολή και ϕτάνει

στο έδαφος σε χρόνο ∆t από ύψος h = 2R

h = 2R =
1

2
g(∆t)2 ⇒ R = 2, 5m

∆.2 Να ϐρεθεί η απόσταση ανάµεσα στο σηµείο εκτόξευσης Α και στο σηµείο
προσγείωσης ∆.

Το σώµα όταν ϕτάνει στην ανώτερη ϑέση του οδηγού εκτελεί κυκλική

κίνηση και µόλις που δεν χάνει επαφή µε αυτόν, η συνισταµένη των δυ-

νάµεων που του ασκούνται ϑα παίζουν τον ϱόλο της κεντροµόλου δύνα-

µης. Η ταχύτητα του εκεί είναι ίση µε υ.
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N +mg =
mυ2

R
⇒ N =

mυ2

R
−mg ≥ 0⇒ υ ≥

√
gR⇒ υ = 5m/s

Με την παραπάνω ταχύτητα ϑα πραγµατοποιήσει την οριζόντια ϐολή. Η

µέγιστη οριζόντια απόσταση της ϐολής ϑα είναι :

x = (B∆) = υ∆t = 5m

΄Αρα:

(A∆) = (B∆)− (AB) = 2m

∆.3 Να υπολογιστεί το µέτρο της ταχύτητας εκτόξευσης υo.

Εφαρµόζουµε ΘΜΚΕ για την άνοδο από την ϑέση Α µέχρι την ϑέση Γ

1

2
mυ2 − 1

2
mυ2o = −mg2R⇒ υo = 5

√
5m/s

∆.4 Να υπολογιστεί το µέτρο και η κατεύθυνση της ταχύτητας του σφαιρι-
δίου την στιγµή που ϕτάνει στο έδαφος.

Κατά την οριζόντια ϐολή ϕτάνει στο έδαφος µε ταχύτητα µέτρου υ′:

υ′ =
√
υ2x + υ2y =

√
υ2 + (gt)2 ⇒ υ′ = 5

√
5m/s

* το αποτέλεσµα ήταν αναµενόµενο γιατί σε όλη την διαδροµή από την

αρχική µέχρι και την τελική ϑέση έχουµε ∆ιατήρηση της Μηχανικής Ε-

νέργειας, άρα η ταχύτητα εκτόξευσης υo ϑα είναι κατά µέτρο ίση µε την

ταχύτητα επιστροφής στο έδαφος υ′

Η ταχύτητα υ′ σχηµατίζει γωνία θ µε την ταχύτητα υ που εγκαταλείπει

τον οδηγό.

εφθ =
υy
υ

=
gt

υ
= 2
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∆.5 Να γραφτεί η εξίσωση της τροχιάς του σφαιριδίου y = f(x) ϑεωρώντας
ως αρχή των αξόνων το σηµείο Γ.

Για την οριζόντια ϐολή έχουµε : y =
1

2
gt2 και x = υt

y =
1

2
g
(x
υ

)2
⇒ y =

x2

5
(S.I.) 0m ≤ x ≤ 5m

∆.6 Να υπολογιστεί η επιτάχυνση του σφαιριδίου όταν έχει διαγράψει γωνία
90o στον ηµικυκλικό οδηγό. ερώτηµα- bonus

Εφαρµόζω το ΘΜΚΕ για να ϐρώ την ταχύτητα υ′′ του σώµατος όταν διέρ-

χεται από την παραπάνω ϑέση.

1

2
mυ′′2 − 1

2
mυ2o = −mgR⇒ υ′′ = 5

√
3m/s

Στο σηµείο αυτό υπάρχει η κεντροµόλος επιτάχυνση (ΣFK = mαK ) και

η επιτρόχιος επιτάχυνση (ΣFε = mαε ⇒ mg = mαε) που είναι κάθετες

µεταξύ τους.

α =
√

(αK)2 + (αε)2 =

√
(
mυ′′2

R
)2 + g2 = 5

√
13m/s2
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