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∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Μηχανική Στερεού Σώµατος

Σύνολο Σελίδων: οκτώ (8) - ∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες

Κυριακή 17 Φλεβάρη 2019

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. ΄Οταν ένα στερεό σώµα εκτελεί µόνο µεταφορική κίνηση, τότε :

(α) το σώµα αλλάζει προσανατολισµό

(ϐ) η τροχιά του σώµατος είναι πάντα ευθύγραµµη.

(γ) υπάρχουν σηµεία του στερεού που παραµένουν ακίνητα.

(δ) όλα τα σηµεία του στερεού έχουν την ίδια ταχύτητα.

Α.2. Το κέντρο µάζας ενός στερεού σώµατος :

(α) είναι πάντα σηµείο του σώµατος.

(ϐ) απλοποιεί τη µελέτη της κίνησης του στερεού σώµατος

(γ) συµπίπτει πάντα µε το κέντρο συµµετρίας του σώµατος

(δ) συµπίπτει πάντα µε το κέντρο ϐάρος του σώµατος
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Α.3. Το οριζόντιο οµογενές στερεό του Σχήµατος 1 είναι ορθογώνιο παραλ-
ληλεπίπεδο και µπορεί να περιστραφεί κάθε ϕορά γύρω από τους κατακόρυ-
ϕους παράλληλους άξονες ε1 ή ε2 ή ε3 ή ε4, µε την ίδια σταθερή γωνιακή
ταχύτητα ω

Η κινητική ενέργεια της περιστροφικής κίνησης έχει την µεγαλύτερη τιµή
της όταν το στερεό περιστρέφεται γύρω από τον άξονα:

(α) ε1 (ϐ) ε2 (γ)ε3 (δ) ε4

Α.4. ΄Ενας συµπαγής λεπτός δίσκος και ένα κυλινδρικό κέλυφος ίδιας α-
κτίνας, µπορούν να περιστρέφονται γύρω από άξονα zz′ που διέρχεται από
το κέντρο µάζας τους και είναι κάθετος στο επίπεδο τους. Την χρονική
στιγµή to = 0 ασκείτε τόσο στον δίσκο, όσο και στο κέλυφος εφαπτοµενική
δύναµη σταθερού µέτρου F . Την χρονική στιγµή t1 > 0:

(α) η στροφορµή του κυλινδρικού κελύφους ως προς τον άξονα περιστρο-
ϕής ϑα είναι µεγαλύτερη από την στροφορµή του δίσκου.

(ϐ) Ο δίσκος και το κυλινδρικό κέλυφος ϑα έχουν αποκτήσει την ίδια στρο-
ϕορµή, ως προ τον άξονα περιστροφής.

(γ) Ο ϱυθµός µεταβολής της στροφορµής του δίσκου ϑα είναι µεγαλύτερος
από τον ϱυθµό µεταβολής της στροφορµής του κυλινδρικού κελύφους.

(δ) η στροφορµή του κυλινδρικού κελύφους ως προς τον άξονα περιστρο-
ϕής ϑα είναι µικρότερη από την στροφορµή του δίσκου.
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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) Αν σε ένα αρχικά ακίνητο ελεύθερο στερεό σώµα ασκηθεί σταθερή δύνα-
µη της οποίας ο ϕορέας διέρχεται από το κέντρο µάζας του, το σώµα ϑα
περιστραφεί.

(ϐ) Σε ένα ϱολόι µε δείκτες η γωνιακή επιτάχυνση του λεπτοδείκτη είναι
σταθερή και διάφορη του µηδενός.

(γ) Η στατική τριβή που δέχεται µία σφαίρα που κυλίεται πάνω σε κε-
κλιµένο επίπεδο, αφαιρεί µηχανική ενέργεια και την µετατρέπει σε
ϑερµότητα.

(δ) Η ϱοπή µιας δύναµης ~F ως προς άξονα περιστροφής είναι µηδέν, όταν
ο ϕορέας της δύναµης είναι παράλληλος στον άξονα περιστροφής.

(ε) Η ϱοπή αδράνειας είναι µέγεθος διανυσµατικό.

Θέµα Β

Β.1. ∆ύο λεπτές οµογενής ϱάβδοι ίδιου µήκους L µε µάζες M1 = M και
M2 = 2M είναι κολληµένες µεταξύ τους, έτσι ώστε να σχηµατίζουν µια
σύνθετη ϱάβδο µήκους (ΑΓ) = 2L.

A Γ

(1)                          (2)

F

A

(2)                          (1)

F

Γ

Περίπτωση 1

Περίπτωση 2
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Η σύνθετη ϱάβδος τοποθετείται πάνω σε ένα λείο οριζόντιο επίπεδο και
αρθρώνεται στο ένα άκρο της, έτσι ώστε να µπορεί να περιστρέφεται γύρω
από το ένα άκρο της.

Αν ασκηθεί στο ελεύθερο άκρο της, δύναµη µέτρου F που είναι συνεχώς
κάθετη σε αυτή τότε η ϱάβδος αποκτά επιτάχυνση αγων(1) για την περίπτωση
1 που ϑα περιστραφεί γύρω από το άκρο Α και αγων(2) για την περίπτωση
2 που περιστραφεί γύρω από το άκρο Γ (σχήµα). Για τις δύο επιταχύνσεις
ισχύει ότι :

(α) αγων(1) = αγων(2) (ϐ) αγων(1) = 0, 6αγων(2) (γ) αγων(1) = 0, 5αγων(2)

∆ίνεται η ϱοπή αδράνειας µιας οµογενούς ϱάβδου µάζας M και µήκους
L, ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας της και είναι κάθετος

στο επίπεδο της : Icm =
1

12
ML2

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

Β.2. Μια λεπτή οµογενής ϱάβδος µόλις που ισορροπεί ακίνητη µε το πάνω
άκρο της να ακουµπά σε λείο τοίχο και το κάτω άκρο της σε τραχύ δάπεδο,
όπως στο σχήµα. Ο συντελεστής στατικής τριβής (µs)ανάµεσα στο άκρο της
ϱάβδου και το δάπεδο ϑα είναι ίσος µε.

Α

Γ

ddd

d
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(α)
1

2
(ϐ)

√
3

2
(γ)

√
2

2

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

Β.3. ΄Ενας αθλητής του πατινάζ στρέφεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο έχοντας
τα χέρια του απλωµένα. Κάποια στιγµή συµπτύσσει απότοµα τα χέρια του
και τα κολλά στο σώµα του µε συνέπεια η ϱοπή αδράνειας του να µειωθεί
στα 2/3 της αρχικής της τιµής. Αν αγνοηθούν οι τριβές, τότε το % ποσοστό
µεταβολής της κινητικής ενέργειας του αθλητή είναι :

(α) 50% (ϐ)
100

3
% (γ) 0

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

Θέµα Γ
Η ϱάβδος ΚΛ του σχήµατος είναι οµογενής, έχει µήκος L = 0, 5m, µάζα

M = 0, 3kg και µπορεί να στρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από
οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το µέσο της, Ο. Στα άκρα της ϱάβδου
είναι στερεωµένες δύο σηµειακές σφαίρες, Σ1 και Σ2, µε µάζες m1 = 0, 1kg
και m2 = 0, 2kg, αντίστοιχα.

∆ίνουµε στο σύστηµα ϱάβδου - µαζών, στην οριζόντια ϑέση, αρχική γω-
νιακή ταχύτητα ω0 = 10rad/s, µε ϕορά όπως η ϕορά κίνησης των δεικτών
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του ϱολογιού. Μόλις η ϱάβδος γίνει κατακόρυφη, η σφαίρα Σ2 συγκρούε-
ται πλαστικά µε ακίνητη σηµειακή σφαίρα Σ3, µάζας m3 = 0, 2kg, η οποία
κρέµεται από λεπτό αβαρές νήµα.

Γ.1 τη ϱοπή αδράνειας του συστήµατος ϱάβδου - σφαιρών Σ1, Σ2.

Γ.2 τη γωνιακή επιτάχυνση του συστήµατος ϱάβδου - σφαιρών Σ1, Σ2 στην
οριζόντια ϑέση.

Γ.3 τη ταχύτητα της σφαίρας Σ2 όταν η ϱάβδος γίνει κατακόρυφη ελάχιστα
πριν την σύγκρουση της µε την σφαίρα Σ3.

Γ.4 τη ϑερµότητα που χάνεται στο περιβάλλον εξαιτίας της πλαστικής κρο-
ύσης.

Γ.5 τη δύναµη που ασκεί η ϱάβδος στην σφαίρα Σ1 (µέτρο και κατεύθυνση),
όταν διέρχεται από το ανώτερο σηµείο της τροχιάς της, ελάχιστα πριν
την σύγκρουση των σφαιρών Σ2 και Σ3

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 και η ϱοπή αδράνειας

της ϱάβδου, ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο της και είναι κάθετος

στο επίπεδο της I =
1

12
ML2

. πηγή: study4exams

[4+4+5+6+6 µονάδες]

Θέµα ∆
΄Ενα στερεό σώµα αποτελείται από δύο οµόκεντρους οµογενείς λεπτούς

δίσκους από διαφορετικά υλικά κολληµένους έτσι ώστε τα κέντρα τους να
ταυτίζονται. Το στερεό έχει συνολική µάζα M = 1kg και οι ακτίνες των

επιµέρους δίσκων είναι R1 = R και R2 =
R

2
.

Αρχικά το στερεό ισορροπεί πάνω σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης
φ = 30o, µε την ϐοήθεια ενός αβαρούς και µη εκτατού νήµατος µεγάλου
µήκους που έχει το ένα άκρο του στερεωµένο ακλόνητα στο σηµείο Α και
είναι τυλιγµένο πολλές ϕορές στην περιφέρεια του µικρότερου δίσκου όπως
στο παραπάνω σχήµα.
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∆.1 Να υπολογιστεί η δύναµη που ασκεί το νήµα στο σηµείο Α κατά την
ισορροπία του στερεού σώµατος.

Κάποια χρονική στιγµή τοποθετώ πάνω στο κεκλιµένο επίπεδο µε κατάλ-
ληλο τρόπο λιπαντικό µε αποτέλεσµα το στερεό να αρχίσει να κυλίεται κατά
µήκος του κεκλιµένου, εµφανίζοντας µε αυτό συντελεστή τριβής ολίσθησης

µ =

√
3

15
. Κατά την ολίσθηση του τροχού το νήµα ξετυλίγεται χωρίς ταυ-

τόχρονα να ολισθαίνει σε σχέση µε την περιφέρεια του δίσκου στον οποίο
έχει τυλιχθεί, παραµένοντας ακλόνητα στερεωµένο στο σηµείο Α σε όλη την
διάρκεια της καθόδου. Να ϑεωρήσετε ως to = 0 την στιγµή έναρξης της
κίνησης του στερεού.

∆.2 Αφού εξηγήσετε ποια ϑα είναι η ϕορά περιστροφής του στερεού γύρω
από άξονα που διέρχεται από το κέντρο του, να υπολογίσετε το µέτρο
της επιτάχυνσης του κέντρου µάζας κατά την κάθοδο του.

∆.3 Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µεταβολής της Κινητικής ενέργειας του στε-
ϱεού την χρονική στιγµή t = 4s.

∆.4 Να υπολογίσετε το συνολικό έργο των δυνάµεων που ασκούνται στο
στερεό στα πρώτα 4s της κίνησης του.

∆.5 Να ϐρεθεί το ποσοστό της αρχικής ενέργειας του στερεού που έχει µε-
τατραπεί σε ϑερµότητα στα πρώτα 4s της κίνησης του.
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∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 και η ϱοπή αδράνειας

του στερεού, ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας του I =
1

4
MR2

.

Σε όλα τα ερωτήµατα να ϑεωρήσετε ότι το στερεό κινείται πάνω στο κεκλιµένο

επίπεδο.

[5+5+5+5+5 µονάδες]

Να διαβάσετε µε προσοχή τις παρακάτω οδηγίες

� Στο εξώφυλλο του τετραδίου σας να γράψετε το εξεταζόµενο µάθηµα.
Στο εσώφυλλο πάνω-πάνω να συµπληρώσετε τα ατοµικά στοιχεία µα-
ϑητή. Στην αρχή των απαντήσεών σας να γράψετε πάνω-πάνω την ηµε-
ϱοµηνία και το εξεταζόµενο µάθηµα. Να µην αντιγράψετε τα ϑέµατα
στο τετράδιο και να µη γράψετε πουθενά στις απαντήσεις σας το όνοµά
σας

� Να γράψετε το ονοµατεπώνυµό σας στο πάνω µέρος των ϕωτοαντι-
γράφων αµέσως µόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σηµειώσεις σας πάνω
στα ϑέµατα δεν ϑα ϐαθµολογηθούν σε καµία περίπτωση. Κατά την απο-
χώρησή σας να παραδώσετε µαζί µε το τετράδιο και τα ϕωτοαντίγραφα.

� Να απαντήσετε στο τετράδιο σας σε όλα τα ϑέµατα µόνο µε µπλε ή µόνο
µε µαύρο στυλό, µε µελάνι που δεν σβήνει. Μολύβι επιτρέπεται, µόνο
αν το Ϲητάει η εκφώνηση, και µόνο για πίνακες, διαγράµµατα κλπ

� Κάθε απάντηση επιστηµονικά τεκµηριωµένη είναι αποδεκτή.

� ∆ιάρκεια εξέτασης : τρεις (3) ώρες µετά τη διανοµή των ϕωτοαντιγράφων.

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Καραδηµητρίου, Φυσικός

Καλή Επιτυχία !
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