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Κυριακή 9 Νοέµβρη 2014

Φυσική Προσανατολισµού - Μηχανική

Σύνολο Σελίδων: έξι (6) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

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. Στην άκρη ενός τραπεζιού ϐρίσκονται δύο σφαίρες Σ1 και Σ2. Κάποια
χρονική στιγµή η σφαίρα Σ1 εκτοξεύεται οριζόντια µε ταχύτητα υo , ενώ η
σφαίρα Σ2 αφήνεται ελεύθερη. Πρώτη στο πάτωµα ϑα ϕτάσει η :

(α) σφαίρα Σ1

(ϐ) σφαίρα Σ2

(γ) Και οι δύο σφαίρες ϕτάνουν ταυτόχρονα

(δ) ∆εν µπορούµε να γνωρίζουµε , γιατί δεν έχουµε το ύψος του τραπεζιού.

Α.2 ΄Ενα σώµα µάζας m εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση µε ταχύτητα υ και
διαγράφει ηµικύκλιο. Το µέτρο της µεταβολής της ορµής του είναι ίσο µε :

(α) |mυ| (ϐ) |2mυ| (γ) µηδέν (δ) | −mυ|
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Α.3. ΄Ενα όχηµα µάζας m = 500kg κινείται µε υ = 20m/sec και πρόκειται
να µπει σε µία οριζόντια στροφή χωρίς κλίσεις, ακτίνας R = 50m. Η µέγιστη
δύναµη στατικής τριβής έχει µέτρο Tστ,max = 5000N . Το όχηµα:

(α) Θα γλιστρήσει προς το εσωτερικό µέρος του δρόµου.

(ϐ) Θα πάρει την στροφή κανονικά.

(γ) Θα αναποδογυρίσει.

(δ) Θα γλιστρήσει προς το εξωτερικό µέρος του δρόµου.

Α.4. Σηµειακό σφαιρίδιο ϐάρους w εκτελεί κυκλική κίνηση σε κατακόρυφο
κυκλικό οδηγό διαµέτρου 2R. Αν η ταχύτητα στην ϐάση Α του οδηγού έχει
µέτρο υo =

√
6gR τότε η κατακόρυφη δύναµη που ασκείται στο σώµα από

τον οδηγό στο αντιδιαµετρικό σηµείο Γ του Α ϑα είναι ίση µε :

(α) µηδέν

(ϐ) 3w

(γ) 2w

(δ) w

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 αρχή της Επαλληλίας ισχύει µόνο στην Οριζόντια ϐολή.

(ϐ) Το διάνυσµα της γωνιακής ταχύτητας έχει ίδια διεύθυνση αλλά αντίθε-
τη ϕορά µε αυτό της γραµµικής ταχύτητας για ένα σώµα που εκτελεί
οµαλή κυκλική κίνηση.

(γ) ΄Ενα σώµα που εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση δεν επιταχύνεται.

(δ) Σε κάθε κρούση ισχύει η διατήρηση της Ορµής.

(ε) Σε ένα δίσκο DVD που περιστρέφεται, όλα τα σηµεία εκτελούν κυκλικές
κινήσεις µε την ίδια γραµµική ταχύτητα.
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Θέµα Β

Β.1. ΄Ενα τρακτέρ διαθέτει δύο τύπους ελαστικών, τα µικρά µε ακτίνα r και
τα µεγάλα µε ακτίνα R = 2r. Αν το όχηµα κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ,
ο λόγος των µέτρων των κεντροµόλων επιταχύνσεων

α1

α2
σηµείων των περιφε-

ϱειών των δύο τροχών µικρού και µεγάλου τροχού αντίστοιχα εξ’ αιτίας της
στροφικής τους κίνησης είναι :

(α)
1

2
(ϐ) 2 (γ)

1

4
(δ) 4

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

Β.2. ΄Ενας πλανήτης ακτίνας R περιστρέφεται µε γωνιακή ταχύτητα ω γύρω
από άξονα ο οποίος διέρχεται από το ϐόρειο πόλο του πλανήτη.

Ποιος είναι ο λόγος της κάθετης δύναµης που δέχεται ένας κύβος από το
οριζόντιο έδαφος στον ισηµερινό προς εκείνη που δέχεται στο ϐόρειο πόλο ;

(α)
Rω2

g
(ϐ)

g

Rω2
(γ) 1 +

g

Rω2
(δ) 1− Rω2

g
(στ) 1 +

Rω2

g

Υποθέστε ότι η επιτάχυνση λόγω της ϐαρύτητας g είναι η ίδια στον ισηµερι-

νό και στον πόλο και ότι ο κύβος στέκεται ακίνητος σε σχέση µε τον πλανήτη.

Επίσης µην ξεχάσετε ότι η ϐαρύτητα είναι η δύναµη που ασκείτε από το κέντρο

του πλανήτη σε κάθε σώµα !

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

Β.3. Σώµα Α µάζας m1 συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε σώµα Β
µάζαςm2 που ισορροπεί σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Αν η ταχύτητα του σώµα-
τος Α πριν την κρούση ήταν υo και η κρούση διαρκεί χρονικό διάστηµα ∆t,
το µέτρο της µέσης δύναµης που ϑα άσκησε το σώµα Α στο σώµα Β κατά
την κρούση ϑα δίνεται από την σχέση:

(α)
m2m1υo

(m1 −m2)∆t
(ϐ)

m2m1υo
(m1 +m2)∆t

(γ)
(m2 +m1)υo
m1m2∆t
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Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας[2+6=8 µονάδες]

Θέµα Γ

Μια µικρή µπάλα µάζας 0, 2kg ϐρίσκεται αρχικά ακίνητη στην κορυφή
κολώνας ύψους 45m, όπως δείχνει το σχήµα. ΄Ενα ϐλήµα µάζας 0, 01kg, που
κινείται προς την µπάλα, συγκρούεται κεντρικά και τη διαπερνά. Τη στιγµή
της κρούσης η ταχύτητα του ϐλήµατος είναι οριζόντια µε µέτρο 290m/s. Η
µπάλα, µετά την κρούση, κτυπά στο έδαφος στο σηµείο Α, σε απόσταση 30m
από τη ϐάση της κολώνας.

(α) Να υπολογίσετε τη χρονική διάρκεια που χρειάζεται η µπάλα να κτυ-
πήσει στο έδαφος.

(ϐ) Το ϐλήµα κτυπά στο έδαφος στο σηµείο Β. (Βλέπε σχήµα). Να υπολο-
γίσετε την απόσταση ΑΒ.

(γ) Τι ποσοστό της κινητικής ενέργειας του ϐλήµατος µετατράπηκε σε άλ-
λες µορφές ενέργειας (πχ ϑερµότητα) όταν το ϐλήµα διαπέρασε την
µάζα·
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(δ) Να υπολογιστεί η µεταβολή του µέτρου της Ορµής του ϐλήµατος εξαι-
τίας της οριζόντιας ϐολής.

Η αντίσταση του αέρα και η τριβή µεταξύ µπάλας και κολώνας ϑεωρο-

ύνται αµελητέες. Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας είναι g = 10m/s2. Να

ϑεωρήσετε ότι

√
10 ' 3, 2

πηγή: 19η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής

[6+6+8+5 µονάδες])

Θέµα ∆

Από την οροφή ενός εργαστηρίου κρέµεται αβαρές και µη εκτατό νήµα
µήκους l = 2, 5cm που ϕέρει στο άκρο του σφαιρίδιο µάζας m και ισορρο-
πεί όπως στο σχήµα. Στο µέσο Μ µιας πειραµατικής τράπεζας µήκους(ΑΓ)

= L και ύψους h =
L

2
ισορροπεί ακίνητο σώµα Σ µάζας Μ το οποίο ϕέρει

ϐόµβα µε ωρολογιακό µηχανισµό.
Κάποια χρονική στιγµή ο µηχανισµός εκρηγνύεται µε αποτέλεσµα την

δηµιουργία δύο ϑραυσµάτων m1 και m2 που ϑα κινηθούν µε αντίθετες τα-
χύτητες µετά την έκρηξη. Το ϑραύσµα (1) ϑα εγκαταλείψει την πειραµατική

τράπεζα στο σηµείο Γ, εκτελώντας παραβολική τροχιά ϕτάνοντας στο έδαφος
σε χρονικό διάστηµα ∆t = 1s. Σας είναι γνωστό ότι η εξίσωση της παραβολι-
κής τροχιάς του σώµατος µέχρι να ϕτάσει στο έδαφος ϑα είναι y = 5x2(S.I.)

Το ϑραύσµα (2) όταν ϕτάσει στο σηµείο Α ϑα συγκρουστεί κεντρικά και
πλαστικά µε το σφαιρίδιο. Το συσσωµάτωµα που ϑα προκύψει ϑα εκτραπεί
από την κατακόρυφο κατά γωνία θ = 60o.
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Σας είναι γνωστό ότι η πειραµατική τράπεζα δεν είναι λεία, αλλά εµφα-
νίζει µε τα ϑραύσµατα συντελεστή τριβής µ = 0, 03 και η επιτάχυνση της
ϐαρύτητας g = 10m/s2

(α) Να υπολογίσετε το µήκος L της πειραµατικής τράπεζας.

(ϐ) Να υπολογιστεί η ταχύτητα του ϑραύσµατος (1) ακριβώς µετά την έκρη-
ξη (ϑέση Μ).

(γ) Να ϐρεθεί ο λόγος των µαζών του σώµατος και του σφαιριδίου
M

m

(δ) Να ϐρεθεί ο λόγος της τάσης του νήµατος προς το ϐάρος του συσσωµα-
τώµατος την στιγµή της κρούσης.

(ε) Να ϐρεθεί ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του συσσωµατώµατος στην
ϑέση µέγιστης εκτροπής (θ = 60o). Το αποτέλεσµα να εκφραστεί ως
συνάρτηση του ϐάρους του συσσωµατώµατος.

[5+5+5+5+5 µονάδες]

Οδηγίες

� Η διάρκεια της εξέτασης είναι αυστηρά 3 ώρες !

� Γράφουµε όλες τις απαντήσεις στην κόλλα αναφοράς.

� Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη λύση είναι σωστή.

� Ελέγχουµε τα αποτελέσµατα µας.

� Το άγχος δεν ϐοήθησε ποτέ κανένα !

Καλή Επιτυχία !
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