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1ο ∆ιαγώνισµα Β Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κυριακή 15 Νοέµβρη 2015

Φυσική Προσανατολισµού - Μηχανική

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1 Μια σφαίρα ϐάλλεται από ένα ύψος µε αρχική οριζόντια ταχύτητα ~υo.
Στο σχήµα ϕαίνονται οι συντεταγµένες της ϑέσης της σφαίρας µετρηµένες
σε m.

∆ίνεται η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 και η αντίσταση του
αέρα ϑεωρείται αµελητέα. Το µέτρο της αρχικής ταχύτητας ισούται µε :

(α) 60m/s

Α.2 ΄Ενα σώµα µάζας m εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση ακτίνας R µε γω-
νιακή ταχύτητα ~ω και περίοδο T . Το µέτρο της µεταβολής της ορµής του

σώµατος σε χρονικό διάστηµα ∆t =
T

4
ϑα είναι ίσο µε :
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(ϐ)
√

2mωR

Α.3 Η γραµµική ταχύτητα στην οµαλή κυκλική κίνηση έχει διεύθυνση:

(α) εφαπτόµενη στην κυκλική τροχιά.

Α.4 ∆ύο τροχοί Α και Β µε ακτίνες R2 και R1 αντίστοιχα συνδέονται µε
ιµάντα, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.

Οι συχνότητες περιστροφής του συνδέονται µε τη σχέση:

(α)
fA
fB

=
R1

R2

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. Λάθος

(ϐ) Στις ελαστικές κρούσεις µέρος της ενέργειας του συστήµατος των σω-
µάτων χάνεται ως ϑερµότητα στο περιβάλλον. Λάθος

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

(δ) Σε κάθε κρούση ισχύει η διατήρηση της Ορµής. Λάθος
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(ε) Η περίοδος περιστροφής της Γής γύρω από τον άξονα της είναι 365
µέρες. Λάθος

Θέµα Β

Β.1. Τα σώµατα Α και Β εκτοξεύονται οριζόντια από ύψη h1 και h2 από το
έδαφος αντίστοιχα µε ταχύτητες µέτρων υ1 και υ2 = 2υ1.

Αν για τα ύψη ισχύει ότι : h1 = 4h2 τότε :

(Ι) Αν t1 και t2 οι χρόνοι πτώσης στο έδαφος για τα σώµατα Α και Β
αντίστοιχα ισχύει :

(ϐ) t1 = 2t2

Στον κατακόρυφο άξονα κάθε σώµα ϑα εκτελεί ελεύθερη πτώση. ΄Αρα όταν

ϕτάνει στο έδαφος ϑα ισχύει : y = h =
1

2
gt2 ⇒ t =

√
2h

g
. Για να συγκρίνω

τους χρόνους :
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t1
t2

=

√
2h1

g√
2h2

g

=

√
h1
h2

=
√

4 = 2

(ΙΙ) ΄Οταν τα σώµατα ϕτάσουν στο έδαφος στις ϑέσεις Α΄ και Β΄ αντίστοιχα
, τότε για τις αποστάσεις τους από το σηµείο Γ ϑα ισχύει :

(α) (ΓΑ΄) = (ΓΒ΄)

Στον οριζόντιο άξονα κάθε σώµα ϑα εκτελεί Ευθύγραµµη Οµαλή Κίνηση µε
ταχύτητα την ταχύτητα εκτόξευσης. ΄Οταν ϕτάνει στο έδαφος ϑα έχει διανύσει
την µέγιστη οριζόντια απόσταση x = υxt. ΄Αρα για τα δύο σώµατα συγκρίνω:

x1
x2

=
υ1t1
υ2t2

=
υ1
υ2
· t1
t2

=
1

2
· 2 = 1⇒ x1 = x2

Β.2. ∆ύο σώµατα, το Α µε µάζα m1 και το Β µε µάζα m2, είναι διαρκώς
σε επαφή και κινούνται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε την ίδια ταχύτητα υ.
Τα σώµατα συγκρούονται κεντρικά µε σώµα Γ µάζας 4m1, το οποίο αρχικά
είναι ακίνητο.

Μετά την κρούση το Α σταµατά , ενώ το Β κολλάει στο Γ και το συσσω-
µάτωµα κινείται µε ταχύτητα

υ

3
. Τότε ϑα ισχύει :

(α)
m1

m2
= 2

Για την κρούση ισχύει η Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής, αφού το σύστηµα
των σωµάτων είναι µονωµένο.
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~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ (m1 +m2)υ = (m2 + 4m1)
υ

3
⇒ 3m1 + 3m2 = m2 + 4m1

⇒ 2m2 = m1 ⇒
m1

m2
= 2

Β.3. Σύµφωνα µε το ατοµικό πρότυπο του Bohr στο κέντρο του ατόµου
ϐρίσκεται ο πυρήνας και τα ηλεκτρόνια περιστρέφονται σε καθορισµένες
τροχιές ακτίνας r, εξαιτίας της ηλεκτρικής έλξης από τον πυρήνα. Σας
δίνεται ότι η µικρότερη επιτρεπόµενη απόσταση του ηλεκτρονίου από τον
πυρήνα είναι ro (ϑεµελιώδης στάθµη).

Το ηλεκτρόνιο µπορεί µε κατάλληλες διεργασίες να ϐρεθεί σε µεγαλύτε-
ϱες αποστάσεις από τον πυρήνα, υπό την προϋπόθεση ότι αυτές είναι καθο-
ϱισµένες (διεγερµένες στάθµες).

Αν γνωρίζεται ότι η ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου στην 1η διεγερ-
µένη στάθµη είναι r = 4ro, τότε ο λόγος της συχνότητας περιφοράς του
ηλεκτρονίου στην Θεµελιώδη στάθµη (fo) προς την συχνότητα του ηλεκτρο-
νίου στην 1η διεγερµένη στάθµη (f1) ϑα είναι :

(α)
fo
f1

= 8
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Ανάµεσα στο ηλεκτρόνιο και το πρωτόνιο ασκείται ηλεκτρική δύναµη Cou-
lomb:

Fηλ = kc
|qp| · |qe|

r2
= kc

e2

r2

Το ηλεκτρόνιο εκτελεί Κυκλική κίνηση εξαιτίας της ηλεκτρικής έλξης του
πυρήνα. ΄Αρα:

Fκεντ = Fηλ ⇒ m
υ2

r
= kc

e2

r2
⇒ mω2r = kc

e2

r2
⇒ ω2 = kc

e2

mr3
⇒ ω =

√
kc

e2

mr3

Για τις δύο στάθµες ϑα ισχύει ότι :

ωo

ω1
=

√
kc

e2

mr3o√
kc

e2

mr3

=

√
r3

r3o
=

√
(4ro)3

r3o
=
√

43 =
√

4 · 42 ⇒ ωo

ω1
= 8⇒ 2πfo

2πf1
= 8

Θέµα Γ
Σώµα Σ1 µάζας m1 = 1kg ξεκινά να κινείται µε ταχύτητα µέτρου υo σε

οριζόντιο δάπεδο που εµφανίζει συντελεστή τριβής µ = 0, 2 µε την ϐοήθεια
σταθερής δύναµης F = 5N . Αφού διανύσει διάστηµα s = 1m καταργείται
η δύναµη F ενώ ταυτόχρονα συναντά δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 = 2kg , το
οποίο έχει ταχύτητα υ2 = 4m/s αντίθετης ϕοράς από την υo.

Τα δυο σώµατα συγκρούονται µετωπικά και πλαστικά και το συσσωµάτω-
µα που προκύπτει παραµένει ακίνητο. Να ϐρεθούν :

Γ.1 Η ταχύτητα του m1 λίγο πριν την κρούση.

Εφαρµόζω την ∆ιατήρησης της Ορµής για την κρούση:

~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ m1υ1 −m2υ2 = 0⇒ υ1 = 8m/s

http://www.perifysikhs.com 6



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2015-2016 1ο ∆ιαγώνισµα Β Λυκείου

1 1 2

υο υ1 υ2

1

Ν

F
T

w

1 2

Πριν

V = 0 , μετά

Γ.2 Η µεταβολή της ορµής του Σ2 και του Σ1 εξαιτίας της κρούσης.

∆P1 = P1µετα − P1πριν = 0−m1υ1 = −8kg ·m/s

∆P2 = P2µετα − P2πριν = 0−m2υ2 = +8kg ·m/s

Γ.3 Η δύναµη που άσκησε το Σ1 στο Σ2 και το Σ2 στο Σ1 κατά την διάρκεια
της κρούσης, αν η κρούση διήρκησε ∆t = 0.01sec .

F12 =
∆P2

∆t
= +800N

Και εξαιτίας της ¨∆ράσης - Αντίδρασης¨ F21 = −F12

Γ.4 Το µέτρο της αρχικής ταχύτητα ~υo.

Το σώµα κινείται οριζόντια οπότε :
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ΣFy = 0⇒ N = w ⇒ N = m1g ⇒ T = µN = µm1g = 2N

Το Σ1 επιταχύνεται, λίγο πριν την κρούση έχει ταχύτητα υ1. Εφαρµόζου-
µε το Θεώρηµα Μεταβολής της Κινητικής Ενέργειας :

∆K = ΣW ⇒ 1

2
m1υ

2
1 −

1

2
m1υ

2
o = (F − T )S ⇒ υo =

√
58m/s

Γ.5 Η µεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώµατος µάζας Σ1 εξαιτίας της
κίνησης του στο οριζόντιο δάπεδο και της πλαστικής κρούσης.

∆K = Kτελ −Kαρχ = 0− 1

2
m1υ

2
o ⇒ ∆K = 29J

Θέµα ∆
Μικρό σφαιρίδιο αµελητέων διαστάσεων και µάζας M = 9kg ηρεµεί στο

κάτω άκρο λείου µεταλλικού οδηγού ακτίνας R = 2m, όπως ϕαίνεται στο
σχήµα. Το σώµα ϕέρει εκρηκτικό µηχανισµό ο οποίος ενεργοποιείται την
to = 0 µε αποτέλεσµα το σφαιρίδιο να διασπάται σε δύο µέρη µε το (1) να
έχει µάζα m1 = 6kg και το (2) µάζα m2. Το (1) αµέσως µετά την έκρηξη ϑα
κινηθεί πάνω στον οδηγό, µένοντας συνεχώς σε επαφή ενώ το (2) εκτοξεύεται
µε οριζόντια ταχύτητα εκτελώντας στην συνέχεια καµπυλόγραµµη κίνηση.

Αν το ύψος στο οποίο ϐρίσκεται ο οδηγός είναι H = 1, 8m από την επι-
ϕάνεια του εδάφους και µετά την έκρηξη τοm2 ϕτάνει σε οριζόντια απόσταση
s = 6m από την αρχική ϑέση τότε να υπολογίσετε :

∆.1 Την ταχύτητα εκτόξευσης του τµήµατος (2).

Το τµήµα (2) εκτελεί οριζόντια ϐολή, οπότε ϑα ϕτάνει στο έδαφος σε χρόνο
t έχοντας διανύσει µέγιστη οριζόντια απόσταση x = s

y = h =
1

2
gt2 ⇒ t =

√
2h

g
= 0, 6s, x = υ2t⇒ υ2 =

s

t
= 10m/s
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S

R

R

H

∆.2 Την κάθετη δύναµη που ϑα ασκηθεί στο τµήµα (1) αµέσως µετά την
έκρηξη από τον οδηγό.

Εφαρµόζοντας την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής για την έκρηξη προ-
κύπτει :

~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ m2υ2 −m1υ1 = 0⇒ υ1 =
m2

m1
υ2 = 5m/s

* ΄Οπου ϐέβαια m2 = M −m1

Το τµήµα (2) εκτελεί Κυκλική Κίνηση, στην οποία ασκούνται το ϐάρος
και η κάθετη δύναµη από τον οδηγό.

ΣFy = Fκεντρ ⇒ N −m1g = m1
υ21
R
⇒ N = 135N
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∆.3 Την ενέργεια που απελευθερώθηκε από τον εκρηκτικό µηχανισµό.

E = Kτελ −Kαρχ = (
1

2
m1υ

2
1 +

1

2
m2υ

2
2)− 0 = −75J

∆.4 Την εξίσωση της τροχιάς y = f(x) που ϑα εκτελέσει το τµήµα (2).

x = υ2t⇒ t =
x

υ2
, y =

1

2
gt2 ⇒ y =

1

2
g(
x

υ2
)2 ⇒ y =

x2

20
(S.I)

∆.5 Την κάθετη δύναµη που ασκεί ο ηµισφαιρικός οδηγός στο τµήµα (1)
την χρονική στιγµή που διέρχεται από το σηµείο Γ. ∆ίνεται ότι η κατα-

κόρυφη απόσταση του σηµείου Γ από το σηµείο ∆ είναι
R

2
΄Οταν το σώµα ανέλθει στο σηµείο Γ έχει αποκτήσει ταχύτητα υ την οποία
ϑα ϐρω µε το Θεώρηµα Μεταβολής της Κινητικής Ενέργειας.

1

2
m1υ

2 − 1

2
m1υ

2
1 = −m1g

R

2
⇒ υ =

√
5m/s

R/2

R

Φ

Από το σχήµα προκύπτει ότι :
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συνφ =
R
2

R
=

1

2

Επειδή η κίνηση γίνεται σε κυκλική τροχία :

ΣFy = Fκεντρ ⇒ N − wy = m1
υ2

R
⇒ N = m1

υ2

R
+m1gσυνφ⇒ N = 45N
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