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∆ιαγώνισµα Β Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κυριακή 1 ∆εκέµβρη 2019

Φυσική Προσανατολισµού - Μηχανική

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1 ∆ύο σώµατα Α, Β εκτοξεύονται οριζόντια από το ίδιο ύψος µε ταχύτητες
υA, υB, µε υA < υB.

(γ) Το σώµα Α ϑα ϕτάσει στο έδαφος µε ταχύτητα µικρότερη από αυτή µε
την οποία ϑα ϕτάσει το σώµα Β.

Α.2 ΄Ενα σώµα εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση σε ένα οριζόντιο επίπεδο.

(δ) Το µέτρο της ορµής ϑα αυξάνεται µε σταθερό ϱυθµό.

Α.3 ΄Ενα σώµα µάζας m κινείται µε ταχύτητα µέτρου 2υ προς τα δεξιά
και συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε δεύτερο σώµα µάζας 2m που
κινείται µε ταχύτητα αντίθετης ϕοράς και µέτρου υ.Το συσσωµάτωµα που
ϑα δηµιουργηθεί από την κρούση:

(γ) ϑα παραµείνει ακίνητο

Α.4 ΄Ενα σύστηµα σωµάτων ϑεωρείται µονωµένο όταν :

(ϐ) η συνισταµένη των εξωτερικών δυνάµεων στο σύστηµα των σωµάτων
είναι µηδέν.
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Α.5

(α) Σύµφωνα µε την Αρχή της Επαλληλίας η Οριζόντια Βολή είναι το απο-
τέλεσµα δύο ταυτόχρονων κινήσεων που εκτελεί ένα σώµα. Σωστό

(ϐ) Η περίοδος περιφοράς της Γης γύρω από τον εαυτό της είναι ένα έτος.
Λάθος

(γ) Ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής ενός σώµατος που κινείται µε σταθερή
επιτάχυνση είναι σταθερός. Σωστό

(δ) Η Ενέργεια παραµένει σταθερή σε κάθε κρούση. Σωστό

(ε) Η ορµή είναι µονόµετρο µέγεθος που είναι ανάλογο της ταχύτητας.
Λάθος

Θέµα Β

Β.1 Σώµα εκτοξεύεται οριζόντια από ύψος H µε ταχύτητα µέτρου υo. ΄Οταν

ϐρίσκεται σε ύψος
H

3
από το έδαφος η οριζόντια µετατόπιση του ϑα είναι

ίση µε :

(α) υo

√
4H

3g

Η κατακόρυφη µετατόπιση του σώµατος ϑα είναι ίση µε y = H − H

3
=

2H

3
και ο χρόνος ϑα είναι :

y =
1

2
gt2 ⇒ t =

√
2y

g

Η οριζόντια µετατόπιση την παραπάνω χρονική στιγµή ϑα είναι :

x = υot⇒ x = υo

√
2y

g
= ...
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Β.2 Στο ποδήλατο η µετάδοση της κίνησης από το πετάλ στην πίσω ϱόδα
γίνεται µε την ϐοήθεια ενός µεταλλικού ιµάντα και δύο γραναζιών, όπως
ϕαίνεται στο σχήµα.

Το σηµείο Α είναι σηµείο του πίσω γραναζιού και το σηµείο Β σηµείο
του µπροστά γραναζιού. Αν γνωρίζουµε ότι R2 = 2R1 τότε για τις γωνιακές
ταχύτητες περιστροφής των δύο γραναζιών ισχύει :

(γ) ω1 = 2ω2

Η γραµµική ταχύτητα των σηµείων της περιφέρειας κάθε τροχού πρέπει να

είναι ίδια µε την ταχύτητα του ιµάντα, αφού ο ιµάντας δεν ολισθαίνει στην

περιφέρεια των τροχών. ΄Αρα:

υ1 = υ1 ⇒ ω1R1 = ω2R2 ⇒ ...

Β.3 Σώµα µάζας m = 1kg κινείται σε κυκλική τροχιά δεµένο σε νήµα
µήκους l = 2m. Η τάση του νήµατος στην κατώτατη ϑέση Α της τροχιάς
του είναι T = 60N . Στην ϑέση Β όπου το νήµα σχηµατίζει γωνία 90o µε την
κατακόρυφο η τάση του νήµατος είναι :

(ϐ) 30N

Εφαρµόζω τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα στην ϑέση Α.

ΣF = mak ⇒ T − w = m
υ2

l
⇒ υ = 10m/s
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Για την ανύψωση του σώµατος µέχρι την ϑέση Β εφαρµόζω το ΘΜΚΕ.

∆K = ΣW ⇒ 1

2
mυ′2 − 1

2
mυ2 = −mgl⇒ υ′ =

√
60m/s

*Το έργο της τάσης του νήµατος είναι µηδέν, αφού είναι συνεχώς κάθετη

στην κίνηση.

Εφαρµόζω τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα για τις ακτινικές δυνάµεις στην ϑέση

Β.

ΣF = ma′k ⇒ T ′ = m
υ′2

l
⇒ T ′ = 30N

*Η µοναδική ακτινική δύναµη στην ϑέση αυτή είναι η τάση του νήµατος, κα-

ϑώς το ϐάρος είναι κατακόρυφο και εφαπτοµενικό της τροχιάς ϑα δηµιουργεί

µόνο επιτρόχιο επιτάχυνση.

Θέµα Γ

∆ύο σφαίρες µε µάζες m1 = 6kg και m2 = 4kg κινούνται σε οριζόντιο ε-
πίπεδο µε αντίθετη ϕορά και συγκρούονται πλαστικά. Τη στιγµή της σύγκρου-
σης τα µέτρα των ταχυτήτων των σφαιρών είναι υ1 = 20m/s και υ2 = 10m/s.

Γ.1 Να ϐρεθεί η ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση.

Εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής για την κρούση:
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m1υ1 −m2υ2 = (m1 +m2) υk ⇒ υk = 8m/s

Γ.2 Να ϐρεθεί η απώλεια της µηχανικής ενέργειας του συστήµατος, εξαιτίας
της κρούσης.

Eαπωλ = K ′ −K =
1

2
(m1 +m2) υ

2
k −

(
1

2
m1υ

2
1 +

1

2
m2υ

2
2

)
= 1080J

Γ.3 Να ϐρεθεί η µεταβολή της ορµής κάθε σώµατος εξαιτίας της κρούσης.

∆P1 = m1υk −m1υ1 = −72kgm/s

αφού ισχύει η διατήρηση της Ορµής του συστήµατος για τις επιµέρους

µεταβολές της Ορµής ισχύει : ∆P2 = −∆P1

Γ.4 Αν η διάρκεια της κρούσης είναι 0, 1s, να ϐρεθεί το µέτρο της µέσης
δύναµης που ασκεί το ένα σώµα στο άλλο κατά την κρούση.

ΣF =
∆P

∆t
= 720N

Γ.5 Αν ο συντελεστής τριβής ανάµεσα στο δάπεδο και το συσσωµάτωµα είναι
µ = 0, 32 να ϐρεθεί ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του συσσωµατώµα-
τος από την στιγµή που έγινε η κρούση µέχρι να σταµατήσει να κινείται.

∆P

∆t
= ΣF = −T = −µN = −32kgm/s

*ΣFy = 0⇒ N = (m1 +m2) g
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Θέµα ∆

Αρχικά ακίνητη σφαίρα µάζας m είναι δεµένη σε νήµα µήκους l = 2.5m
και στο εσωτερικό της ϕέρει εκρηκτικό µηχανισµό. Ο µηχανισµός εκρήγνυ-
ται και η σφαίρα χωρίζεται σε δύο ϑραύσµατα Θ1 µάζας m1 = 1kg και Θ2

µάζας m2 =
√

5kg, εκ των οποίων το σώµα Θ1 παραµένει δεµένο στο νήµα
ενώ το Θ2 κινείται ευθύγραµµα πάνω στο οριζόντιο επίπεδο µε το οποίο
εµφανίζει συντελεστή τριβής ολίσθησης µ = 0, 2.

Αν σας είναι γνωστό ότι το Θ1 εκτελεί οριακά ανακύκλωση τότε :

∆.1 Να ϐρεθεί η ταχύτητα του ακριβώς µετά την έκρηξη.

Το Θ1 εκτελεί οριακά ανακύκλωση, όταν το νήµα παραµένει οριακά

τεντωµένο στην ανώτερη ϑέση της τροχιάς του (T ≥ 0). Εφαρµόζω τον 2ο

Νόµο του Νεύτωνα στην ϑέση αυτή :

ΣFy = mak ⇒ T +m1g = m1
υ2

l
⇒ T = m1

υ2

l
−m1g ≥ 0⇒ υ ≥ 5m/s

΄Εχοντας την ελάχιστη ταχύτητα στο ανώτερο σηµείο της τροχιάς, ώστε

να κάνει οριακή ανακύκλωση εφαρµόζω το ΘΜΚΕ για να υπολογίσω την
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ταχύτητα στο σηµείο µετά την κρούση που είναι και το χαµηλότερο σηµείο

της τροχιάς :

1

2
m1υ

2 − 1

2
m1υ

2
1 = −m1g2l⇒ υ1 = 5

√
5m/s

∆.2 Να ϐρεθεί η µεταβολή της ορµής για το κάθε ϑραύσµα εξαιτίας της
έκρηξης.

Για την έκρηξη, ισχύει η Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής :

0 = m1υ1 −m2υ2 ⇒ υ2 = 5m/s

Η µεταβολή της ορµής για κάθε ϑραύσµα είναι αντίθετη αφού η ορµή του

συστήµατος παραµένει σταθερή:

∆P1 = m1υ1 − 0 = 5
√

5kgm/s

∆P2 = −∆P1

Την στιγµή που το Θ1 ϕτάνει στο ανώτερο σηµείο της κίνησης του, ακα-
ϱιαία κόβω µε έναν µηχανισµό το νήµα, µε αποτέλεσµα να εκτελεί καµπυ-
λόγραµµη τροχιά ϕτάνοντας στο έδαφος µετά από λίγο.

∆.3 Να ϐρεθεί το µέτρο και η διεύθυνση της ταχύτητας του σώµατος όταν
αυτό ϕτάσει στο έδαφος.

Το Θ1 εκτελεί οριζόντια ϐολή και ϕτάνει στο έδαφος σε χρόνο t διανύο-

ντας κατακόρυφο διάστηµα y = 2l =
1

2
gt2 ⇒ t = 1s. ΄Οταν ϕτάνει στο

έδαφος η ταχύτητα του σώµατος έχει οριζόντια συνιστώσα υx = υ και

κατακόρυφη συνιστώσα υy = gt = 10m/s. Η ταχύτητα σχηµατίζει γωνία

φ µε την οριζόντια συνιστώσα.
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υ =
√
υ2x + υ2y =

√
125m/s

εφφ =
υy
υx

= 2

∆.4 Πόσο ϑα απέχουν τελικά τα ϑραύσµατα Θ1 και Θ2 όταν το Θ1 ϕτάσει
στο έδαφος και το Θ2 ακινητοποιηθεί. Να ϑεωρήσετε ότι δεν ϑα συνα-
ντηθούν.

Το Θ1 διανύει µέγιστη οριζόντια απόσταση µέχρι να ϕτάσει στο έδαφος

ίση µε x1 = υt = 5m

Το Θ2 διανύει αντίστοιχα µέχρι να σταµατήσει απόσταση x2 που ϑα υπο-

λογιστεί µε το ΘΜΚΕ

0− 1

2
m2υ

2
2 = −µm2gx2 ⇒ x2 = 6, 25m

΄Αρα όταν σταµατήσουν ϑα απέχουν µεταξύ τους απόσταση d = 6, 25 −
5 = 1, 25m.

∆.5 Να ϐρεθεί ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του Θ1 όταν το νήµα σχηµα-
τίζει γωνία φ = 60o µε την κατακόρυφο κάποια στιγµή µετά την έκρηξη
και πριν κοπεί το νήµα.

Ο Ϲητούµενος ϱυθµός µεταβολής ϑα είναι :

∆P

∆t
= ΣF =

√
(ΣFx)2 + (ΣFy)

2

Εφαρµόζω το ΘΜΚΕ για να υπολογίσω την ταχύτητα του σώµατος :

1

2
m2υ

′2 − 1

2
m2υ

2
2 = −m2gh⇒ υ′ = 10m/s
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*Η ανύψωση του σώµατος µέχρι την παραπάνω ϑέση είναι : h = l − lσυν60 =
l

2
Η ακτινική κατεύθυνση (πάνω στο νήµα) είναι η y για την οποία εφαρµόζω

τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα

ΣFy = m2ak = m
υ′2

l
= 40N

Η εφαπτοµενική στην κυκλική τροχιά του σώµατος κατεύθυνση είναι η x.
Αναλύω το ϐάρος σε δύο συνιστώσες µια ακτινική και µια εφαπτοµενική :

ΣFx = wx = m2gηµφ = 5
√

3N

΄Αρα:

∆P

∆t
=
√

1675kgm/s2

* Είναι προφανές ότι για την επίλυση κάθε ϑέµατος απαιτείται σχήµα !!

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου,
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