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2ο ∆ιαγώνισµα Β Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κυριακή 4 ∆εκέµβρη 2016

Φυσική Προσανατολισµού - Μηχανική - ΙΙ

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1 Σώµα εκτελεί οριζόντια ϐολή, Η επιτάχυνση που δέχεται το σώµα µέχρι
να ϕτάσει στο έδαφος είναι :

(γ) ίση µε την επιτάχυνση της ϐαρύτητας.

Α.2 Οµαλή κυκλική κίνηση εκτελεί ένα σώµα, όταν :

(ϐ) κινείται σε κυκλική τροχιά και το µέτρο της γραµµικής του ταχύτητας
δεν µεταβάλλεται.

Α.3 Η αλγεβρική τιµή της ορµής ενός σώµατος µεταβάλλεται σύµφωνα µε
το παρακάτω διάγραµµα.

Η αλγεβρική τιµή της συνισταµένης δύναµης που ϑα δέχεται το σώµα στο
διάστηµα 0s ≤ t ≤ 6sϑα είναι ίση µε :

(γ) −0.5N

Α.4 Σε ένα τραπέζι του µπιλιάρδου δύο µπάλες κινούνται µε ορµές µέτρου
p1 = 4kg · m/s και p2 = 3kg · m/s. Αν σας είναι γνωστό ότι οι ταχύτητες
των δύο σφαιρών είναι κάθετες µεταξύ τους, τότε η ορµή του συστήµατος ϑα
έχει µέτρο :

(γ) 5kg ·m/s
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Α.5

(α) Το ϐεληνεκές µιας ϐολής είναι ανεξάρτητο από το ύψος στο οποίο πραγ-
µατοποιήσαµε την ϐολή. Λάθος

(ϐ) Σε κάθε κρούση ισχύει η Αρχή ∆ιατήρησης της Ενέργειας. Σωστό

(γ) Στην Οµαλή κυκλική κίνηση η ϕορά της κεντροµόλου επιτάχυνσης
εξαρτάται από την ϕορά κίνησης του σώµατος. Λάθος

(δ) Σε ένα σώµα που ασκείται µια σταθερή δύναµη η ορµή του παραµένει
σταθερή. Λάθος

(ε) Σκέδαση ονοµάζουµε την κρούση στον µικρόκοσµο. Σωστό

Θέµα Β

Β.1 Θεωρούµε ότι η Γη είναι µια τέλεια σφαίρα ακτίνας R η οποία περι-
στρέφεται γύρω από άξονα που διέρχεται από το κέντρο της Ο, όπως ϕαίνεται
στο σχήµα 1.

30

Ο

rM

R

R

Σχήµα 1: Β.1
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Η περίοδος περιστροφής ενός Μοσχοβίτη είναι TM και η γραµµική τα-
χύτητα του υM και η περίοδος περιστροφής του Κολοµβιανού είναι TK και
η γραµµική του ταχύτητα υK.

Β.1.1 Για τις περιόδους περιστροφής ισχύει :

(ϐ) TM = TK

Κάθε σηµείο της περιφέρειας της Γης,εκτός από εκείνα που ϐρίσκονται

πάνω στον άξονα περιστροφής,εκτελεί κυκλική κίνηση µε κέντρο που ϐρίσκε-

ται πάνω στον άξονα περιστροφής της γης. Κάθε σηµείο της Γης έχει την ίδια

περίοδο περιστροφής, αφού όλα τα σηµεία στον ίδιο χρόνο διαγράφουν την

ίδια επίκεντρη γωνία και ϑα έχουν την ίδια γωνιακή ταχύτητα.

Β.1.2 Για τις ταχύτητες περιστροφής ισχύει :

(γ) υK = 2υM

Για την Κολοµβία που ϐρίσκεται πάνω στον ισηµερινό η ακτίνα της κυκλι-

κής κίνησης είναι R και η γραµµική ταχύτητα υK = ωR. Για την Μόσχα η

ακτίνα της κυκλικής κίνησης ϑα είναι r = Rηµ30 όπως ϕαίνεται στο σχήµα

και η γραµµική ταχύτητα ϑα είναι υM = ωRηµ30.

υM
υK

=
ωRηµ30

ωR
=

1

2

Β.2 Σώµα µάζας M ισορροπεί ακίνητο σε δοκό ύψους Η (Σχήµα 2). Το
σώµα ϕέρει εκρηκτικό µηχανισµό αµελητέας µάζας ο οποίος εκρηγνύεται
την χρονική στιγµή to = 0 µε αποτέλεσµα την διάσπαση του σώµατος σε δύο

τµήµατα µε µάζες m1 και m2 για τις οποίες ισχύει ότι
m1

m2
=

1

4
.

Μετά την έκρηξη τα δύο κοµµάτια εκτελούν παραβολική τροχιά και πέφτουν
στο έδαφος σε αποστάσεις x1 και x2 αντίστοιχα από την δοκό Η σχέση των
αποστάσεων αυτών ϑα είναι :

(α) x1 = 4x2
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Για την έκρηξη εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής.:

~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ 0 = m1υ1 −m2υ2 ⇒ m1υ1 = m2υ2 ⇒ υ1 = 4υ2

Μετά την έκρηξη τα σώµατα εκτελούν οριζόντια ϐολή από το ίδιο ύψος µε

ταχύτητες υ1 και υ2 και ϕτάνουν ταυτόχρονα στο έδαφος, αφού για τον χρόνο

πτώσης ισχύει : H =
1

2
gt2 ⇒ t =

√
2H

g
. ΄Αρα για τις αποµακρύνσεις τους

όταν ϕτάνουν στο έδαφος ισχύει :

x1
x2

=
υ1t

υ2t
= 4⇒ x1 = 4x2

Β.3 ∆ύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε µάζαςm1 καιm2 αντίστοιχα, κινούνται πάνω
σε λείο οριζόντιο δάπεδο και συγκρούονται. Η χρονική µεταβολή της αλ-
γεβρικής τιµής της ταχύτητας κάθε σώµατος απεικονίζεται στο παρακάτω
διάγραµµα.

Ο λόγος των µαζών των σωµάτων ϑα είναι ίσος µε :

(γ)
m1

m2
=

2

3

Για την κρούση εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής.:

~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ m1υ1 +m2υ2 = m1υ
′
1 +m2υ

′
2

⇒ m1(+4) +m2(+2) = m1(−2) +m2(+6)⇒ m1

m2
=

2

3

Θέµα Γ

Η Ολυµπιονίκης της σκοποβολής το 2016 ΄Αννα Κορακάκη, έχει την κάνη
του όπλου της οριζόντια και σηµαδεύει στο κέντρο ενός µεγάλου στόχου που
ϐρίσκεται σε απόσταση S = 200m από την έξοδο της κάνης.

Η σφαίρα κτυπά το στόχο σε απόσταση y = 1, 25m πιο κάτω από το κέντρο
του . Η µάζα του όπλου είναι M = 4kg (χωρίς τη σφαίρα) και η µάζα της
σφαίρας m = 0, 005kg . Να υπολογιστούν :
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Γ.1 το µέτρο της ταχύτητας της σφαίρας τη στιγµή που ϕεύγει από την κάνη
του όπλου,

Η σφαίρα αµέσως µετά εκτελεί οριζόντια ϐολή και αφού έχει διανύσει

στον οριζόντιο άξονα απόσταση x = S έχει εκτραπεί κατακόρυφα στον

ίδιο χρόνο κατά y

y =
1

2
gt2 ⇒ t = 0, 5s⇒ υo =

x

t
= 400m/s

Γ.2 η ενέργεια που εκλύεται κατά την εκπυρσοκρότηση αν ϑεωρηθεί ότι όλη
η εκλυόµενη ενέργεια εµφανίζεται µε τη µορφή κινητικής ενέργειας του
συστήµατος όπλο-σφαίρα µετά την εκπυρσοκρότηση,

Εφαρµόζω αρχικά την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής για το σύστηµα όπλο

- σφαίρα, ϑεωρώντας υo την ταχύτητα της σφαίρας και υ την ταχύτητα

του όπλου.

~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ 0 = mυo −Mυ ⇒ υo = 800υ ⇒ υ = 0, 5m/s

Η Ϲητούµενη ενέργεια ϑα είναι :

E =
1

2
Mυ2 +

1

2
mυ2o = 400, 5J

Γ.3 η µέση τιµή της δύναµης που επιταχύνει τη σφαίρα όσο αυτή ϐρίσκε-
ται µέσα στην κάνη του όπλου, αν το χρονικό διάστηµα µεταξύ της
εκπυρσοκρότησης και της εξόδου της από την κάνη είναι ∆t = 0, 004s.

ΣF =
∆P

∆t
=
mυo − 0

∆t
= 500N

Γ.4 το µέτρο της µεταβολής της ορµής της σφαίρας από τη στιγµή που
εγκαταλείπει την κάνη µέχρι τη στιγµή που κτυπά το στόχο.

Η σφαίρα κινείται στο επίπεδο x−y και την στιγµή που ϕτάνει στον στόχο

της έχει κάθετες συνιστώσες της ταχύτητας υx = υo και υy = gt = 5m/s.
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Η µεταβολή της ορµής στον οριζόντιο άξονα ϑα είναι µηδέν, αφού η

ταχύτητα εκεί παραµένει σταθερή, άρα η µεταβολή της ορµής είναι ίση

µε την µεταβολή της ορµής στον κατακόρυφο άξονα:

∆P = ∆Py = mυy − 0 = 0, 025kg ·m/s

Θέµα ∆

Σώµα Σ1 και µάζας m1 = 0, 5kg είναι δεµένο στο άκρο κατακόρυφου
αβαρούς µη εκτατού νήµατος µήκους L = 5m που έχει το άλλο άκρο του
ακλόνητα στερεωµένο σε σηµείο Ο. Εκτρέπουµε το Σ1 από την ισορροπία
και το αφήνουµε ελεύθερο από την οριζόντια ϑέση. Στην κατώτερη ϑέση της
τροχιάς του το Σ1 συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε δεύτερο σώµα Σ2

µάζας m2 = 3m1 που είναι ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο. Εξαιτίας της
κρούσης το Σ2 αποκτά το 75% της ενέργειας που είχε το Σ1 και αρχίζει την
κίνηση του στο επίπεδο µε το οποίο εµφανίζει συντελεστή τριβής ολίσθησης
µ = 0, 1.

Σ2Σ1

Ο

L

Σ1

Σ3Σ2

d

Αφού διανύσει διάστηµα d = 8m συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά
µε τρίτο σώµα Σ3 µάζας m3 το οποίο κινείται σε αντίθετη κατεύθυνση µε
ταχύτητα µέτρου υ3 = 1m/s. Εξαιτίας της κρούσης το σύνολο της Κινητικής
ενέργειας του συστήµατος των δύο σωµάτων χάνεται στο περιβάλλον υπό
µορφή ϑερµότητας.
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∆.1 Να υπολογίσετε την δύναµη που ασκεί το νήµα στο Σ1 λίγο πριν την
κρούση µε το Σ2.

Εφαρµόζω το ΘΜΚΕ για την κάθοδο του Σ1, ώστε να υπολογίσω τη τα-

χύτητα του όταν ϕτάνει στο κατώτερο σηµείο της τροχιάς του.

∆K = ΣW ⇒ 1

2
m1υ

2
1 − 0 = m1gL⇒ υ1 =

√
2gL = 10m/s

Αφού το σώµα εκτελεί κυκλική κίνηση η συνισταµένη των ασκούµενων

δυνάµεων που είναι κάθετες στην ταχύτητα (Τάση νήµατος, ϐάρος) ϑα

παίζουν τον ϱόλο της κεντροµόλου δύναµης.

T −m1g =
m1υ

2

L
⇒ T = 15N

∆.2 Να υπολογίσετε την µέγιστη ανύψωση του Σ1 µετά την κρούση.

Μετά την κρούση το Σ1 αποκτά ταχύτητα υ′1 και το Σ2 ταχύτητα υ′2.

Αφού το Σ2 αποκτά το 75% της ενέργειας του Σ1 και η κρούση είναι

ελαστική (K1+0 = K ′1+K ′2), τότεK
′
1 = 0, 25K1. Το Σ1 µετά την κρούση

ϑα ανυψωθεί µέχρι ύψος h που ϑα ϐρω µε το ΘΜΚΕ

0−K ′2 = −m1gh⇒ 0, 25
1

2
m1υ

2
1 = m1gh⇒ h = 1, 25m

Η ταχύτητα του Σ2 µετά την κρούση ϑα είναι :

K ′2 = 0, 75K1 ⇒
1

2
m2υ

′2
2 = 0, 75

1

2
m1υ

2
1 ⇒ υ′2 = 5m/s

Παρατήρηση: Θα µπορούσα να εφαρµόσω και την Α.∆.Ο.

∆.3 Να ϐρεθεί η µεταβολή της ορµής κάθε σώµατος εξαιτίας της πρώτης
κρούσης. Είναι λογική η µεταξύ τους σχέση ;
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~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ m1υ1 + 0 = m1υ
′
1 + 3m1υ

′
2 ⇒ υ1 = υ′1 + 3υ′2
⇒ υ′1 = −5m/s

Για το Σ1

∆P1 = m1υ
′
1 −m1υ1 = −7, 5kg ·m/s

Για το Σ2

∆P2 = m2υ
′
2 = +7, 5kg ·m/s

Προφανώς το αποτέλεσµα είναι λογικό λόγο της Αρχής ∆ιατήρησης της

Ορµής ∆P1 = −∆P2

∆.4 Να ϐρεθεί η µάζα του Σ3.

Μετά την πρώτη κρούση το Σ2 ολισθαίνει πάνω στο επίπεδο και πριν την

δεύτερη κρούση έχει αποκτήσει ταχύτητα υ′′2 την οποία ϑα υπολογίσω µε

ΘΜΚΕ

∆K = ΣW ⇒ 1

2
m2υ

′′2
2 −

1

2
m2υ

′2
2 = −µm2gd⇒ υ′′2 = 3m/s

* Παραπάνω έλαβα υπόψη ότι WT = −Td = −µNd µε N = m2g

Εφαρµόζω την Α∆Ο για την κρούση µε δεδοµένο, ότι µετά την κρούση το

συσσωµάτωµα ϑα ακινητοποίητε.

~Pολ(πριν) = ~Pολ(µετά) ⇒ m2υ
′′
2 −m3υ

′
3 = 0⇒ 3m2 = m3 ⇒ m3 = 4, 5kg

∆.5 Να υπολογιστεί το µέτρο του ϱυθµού µεταβολής της ορµής του Σ1 στην
ϑέση µέγιστης ανύψωσης που υπολογίσατε στο ερώτηµα (∆.2.)
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Σ1

Ο

L

Σ1

φ

φ

T

W

Wy

Wx
h

L-h

Στην ϑέση µέγιστης ανύψωσης η ταχύτητα µηδενίζεται, άρα ΣFy = Fk =
0 (όπου y ο ακτινικός άξονας), άρα η συνολική δύναµη που ασκείται στο

σώµα είναι στον εφαπτοµενικό άξονα x

∆P

∆t
= ΣFx = wx = m1gηµφ = 3, 25kg ·m/s2

* Από το σχήµα προκύπτει ότι ηµφ =

√
L2 − (L− h)2

L
=

√
2Lh− h2
L

http://www.perifysikhs.com 9


