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∆ιαγώνισµα Β Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κυριακή 8 Νοεµβρίου 2020

Φυσική Θετικού Προσανατολισµού

Μηχανική - 1ο µέρος

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1 Σώµα εκτοξεύεται οριζόντια µε ταχύτητα υo από ύψος h απ’ το έδαφος,
ο χρόνος µέχρι να ϕτάσει στο έδαφος είναι tολ. Αν εκτοξευθεί απ΄το ίδιο ύψος
µε αρχική ταχύτητα υ′o = 2υo, ο χρόνος µέχρι να ϕτάσει το σώµα στο έδαφος
ϑα είναι ίσος µε :

(ϐ) tολ

Α.2 ΄Ενα σώµα εκτοξεύεται οριζόντια µε ταχύτητα µέτρου υo. Τη χρονική
στιγµή που το µέτρο της οριζόντιας µετατόπισης του σώµατος είναι διπλάσιο
από το µέτρο της κατακόρυφης µετατόπισης του σώµατος, το µέτρο της
οριζόντιας συνιστώσας της ταχύτητας του σώµατος είναι :

(α) υo

Α.3 ΄Ενα σώµα εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση πάνω σε ένα λείο δάπεδο,
στερεωµένο στο άκρο ενός νήµατος.

(δ) Η κεντροµόλος δύναµη είναι πάντα κάθετη στην γραµµική ταχύτητα
και έχει την ίδια ϕορά µε την κεντροµόλο επιτάχυνση.
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Α.4 ΄Ενα σώµα εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση και εκτελεί Ν περιστροφές
σε χρονικό διάστηµα ∆t. Αν στο ίδιο χρονικό διάστηµα εκτελούσε τις µι-
σές περιστροφές τότε το µέτρο της συνισταµένης των ασκούµενων στο σώµα
δυνάµεων:

(γ) ϑα υποτετραπλασιαζόνταν

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) Στην οµαλή κυκλική κίνηση, η κεντροµόλος επιτάχυνση εκφράζει την
µεταβολή του µέτρου της γραµµικής ταχύτητας. Λάθος,

(δ) Το ϐεληνεκές µιας οριζόντιας ϐολής είναι ανεξάρτητο της ταχύτητας
ϐολής. Λάθος,

(ε) Το ηλεκτρόνιο ενός ατόµου Υδρογόνου περιστρέφεται γύρω από τον
πυρήνα εξαιτίας της ηλεκτροστατικής έλξης από αυτόν. Σωστό,

Θέµα Β

Β.1 ΄Ενα αεροπλάνο κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υo. Τη χρονική στιγµή
to = 0, αφήνει ένα ϐλήµα το οποίο ϕτάνει στο έδαφος µε ταχύτητα υ = υo

√
2.

Αν το ϐλήµα είχε αρχική ταχύτητα υo
√

3, ϑα έφτανε στο έδαφος µε ταχύτητα:

(α) 2υo

΄Οταν το σώµα ϕτάνει στο έδαφος έχει ταχύτητα στον άξονα x ίση µε υx = υo
αφού εκτελεί ΕΟΚ και στον άξονα y έχει ταχύτητα υy = gt, αφού εκτελεί

ελεύθερη πτώση. ΄Οπου t =

√
2h

g
ο χρόνος πτώσης. ΄Αρα και στις δύο πε-

ϱιπτώσεις, αφού το ύψος ϐολής είναι το ίδιο η κατακόρυφη συνιστώσα της
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ταχύτητας είναι η ίδια. Σύµφωνα µε την αρχή της επαλληλίας η ταχύτητα του

σώµατος ϑα είναι :

υ =
√
υ2x + υ2y

Για την πρώτη περίπτωση: (υo
√

2)2 = υ2o + υ2y ⇒ υy = υo

Για την δεύτερη περίπτωση: υ2 = (υo
√

3)2 + υ2y ⇒ υ = 2υo

Β.2 ΄Ενα σώµα ϐάλλεται οριζόντια από ύψος h πάνω απ’ το έδαφος µε τα-
χύτητα υo, και την στιγµή που ϕτάνει στο έδαφος το διάνυσµα της ταχύτητάς
του σχηµατίζει γωνία θ = 60o µε την οριζόντια διεύθυνση.

Το ϐεληνεκές του σώµατος είναι :

(ϐ)

√
3
υ2o
g

Η γωνία ανάµεσα στην οριζόντια και την κατακόρυφη συνιστώσα της τα-

χύτητας έχει εφαπτοµένη εφ60 =
υy
υx

=
√

3⇒ υy =
√

3υx = υo
√

3. Το ϐελη-

νέκές ϑα είναι : S = υot

Ο χρόνος πτώσης t ϑα υπολογιστεί από υy = gt⇒ t =

√
3υo
g

. ΄Αρα το

ϐεληνεκές ϑα είναι : S = υo ·
√

3υo
g

Β.3 ∆ύο δροµείς Α και Β κινούνται οµόρροπα σε κυκλικό στίβο µε σταθερές
γωνιακές ταχύτητες ω1 και ω2 αντίστοιχα για τις οποίες ισχύει ω1 > ω2. Οι
δροµείς ξεκινούν την χρονική στιγµή to = 0 από το ίδιο σηµείο και χρονική
στιγµή t1 οι επιβατικές τους ακτίνες σχηµατίζουν µεταξύ τους γωνία 90o για
πρώτη ϕορά.

Αν οι δροµείς ξεκινούν από το ίδιο σηµείο ταυτόχρονα µε διπλάσιες γω-
νιακές ταχύτητες ω′1 = 2ω1 και ω′2 = 2ω2 τότε οι επιβατικές τους ακτίνες ϑα
σχηµατίζουν µεταξύ τους γωνία 90o για πρώτη ϕορά την χρονική στιγµή t2
για την οποία ισχύει :

(ϐ) t1 = 2t2
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Αρχικά έχουµε : θ1 − θ2 =
π

2
⇒ ω1t1 − ω2t1 =

π

2
⇒ t1 =

π

ω1 − ω2

Αν οι ταχύτητες ήταν διπλάσιες : t2 =
π

2ω1 − 2ω2
=
t1
2

Θέµα Γ

΄Ενας ¨Μετερεωλογικός ∆ορυφόρος µάζας m = 1000kg εκτελεί οµαλή
κυκλική κίνηση κατά την ϑετική ϕορά περιστροφής ευρισκόµενος σε τροχιά
γύρω από την Γη. Η ακτίνα της τροχιάς του είναιR=2Ro, όπουRo = 6400km
η ακτίνα της γης. Τέλος σας δίνεται ότι κάθε 2 ώρες διέρχεται πάνω από τον
ϐόρειο πόλο .

Γ.1 Να σχεδιάσετε σε ένα σχήµα την γραµµική ταχύτητα, την γωνιακή τα-
χύτητα και την κεντροµόλο επιτάχυνση του δορυφόρου.

Γ.2 Να υπολογίσετε την γραµµική και την γωνιακή ταχύτητα του δορυ-
ϕόρου.

Από την εκφώνηση προκύπτει ότι η περίοδος περιστροφής του δορυφόρου

ϑα είναι 2 ώρες

υγρ =
2πR

T
=

2π · 2 · 6400

2 · 3600
=

32π

9
m/s
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ω =
2π

T
=

2π

2 · 3600
=

π

3600
rad/s

Γ.3 Αν την to = 0 διέρχεται από τον ϐόρειο πόλο σε ποια χρονική στιγµή
ϑα διέρχεται πρώτη ϕορά πάνω από τον ισηµερινό ;

Θα πρέπει να έχει διανύσει ένα τεταρτοκύκλιο, δηλαδή γωνία 90o, άρα :

ω =
∆θ

∆t
⇒ ∆t =

π
2
2π
T

=
T

4
= 0, 5h = 30min

Γ.4 Να ϐρεθεί το µέτρο του ϱυθµού µεταβολής της κατεύθυνσης της γραµι-
κής ταχύτητας του δορυφόρου.

αk = ω2 ·R =
( π

3600

)2
2 · 6400 =

8π2

8100
m/s2

Γ.5 Να ϐρεθεί η δύναµη που δέχεται ο δορυφόρος από το κέντρο της γης,
ϑεωρώντας ότι είναι η µοναδική δύναµη που δέχεται κατά την κίνηση
του.

ΣF = mαk = 103 · 8π2

8100
=

80π2

81
N

Θέµα ∆

Αεροπλάνο κινείται σε ύψος H = 500m µε σταθερή οριζόντια ταχύτητα
µέτρου υo = 100m/s, ένα ϕορτηγό κινείται στην ίδια κατεύθυνση και στο ίδιο
κατακόρυφο επίπεδο µε το αεροπλάνο, µε σταθερή ταχύτητα υϕορ = 30m/s.

Τη χρονική στιγµή to = 0 στην οποία ϑεωρούµε ότι ϐρίσκεται στην αρχή
µέτρησης των αποστάσεων Ο, αφήνει ϐόµβα µάζας m = 20kg , η οποία
πέφτει στο ϕορτηγό. Στη ϐόµβα ασκείται κατά την κίνηση της σταθερή
οριζόντια δύναµη απ’ τον αέρα µέτρου F = 40N .

∆.1 Να ϐρεθεί η χρονική στιγµή t1 στην οποία η ϐόµβα ϑα πέσει στο ϕορ-
τηγό.

Η ϐόµβα ϑα πέσει στο ϕορτηγό όταν ϕτάσει στο έδαφος δηλαδή όταν

διανύσει κατακόρυφα y = H. Αφού η µόνη κατακόρυφη δύναµη που
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δέχεται κατά την κίνηση της είναι το ϐάρος ϑα εκτελεί στον κατακόρυφο

άξονα ελεύθερη πτώση. ΄Αρα y = H =
1

2
gt21 ⇒ t1 = 10s

∆.2 Να ϐρεθεί το µέτρο της ταχύτητας µε την οποία ϕτάνει η ϐόµβα στο
ϕορτηγό.

Η ϐόµβα κάνει σύνθετη κίνηση, άρα η ταχύτητα της την χρονική στιγµή t1

ϑα είναι υ =
√
υ2x + υ2y. Στον κατακόρυφο άξονα που εκτελεί ελεύθερη

πτώση η ταχύτητα ϑα είναι υy = gt1 = 100m/s.

Για τον οριζόντιο άξονα έχουµε :

ΣFx = F = mα⇒ α = 2m/s2

Το σώµα στον οριζόντιο άξονα επιβραδύνεται οµαλά και όταν ϕτάνει στο

έδαφος έχει ταχύτητα υx = υo − αt1 = 80m/s

Η Ϲητούµενη ταχύτητα ϑα είναι υ =
√

1002 + 802m/s

∆.3 Να προσδιοριστεί η ϑέση του αεροπλάνου τη στιγµή που η ϐόµβα χτυ-
πάει το ϕορτηγό.
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Το αεροπλάνο εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση, άρα η ϑέση του ϑα

είναι : xα = υot1 = 1000m

∆.4 Πόση είναι η απόσταση του ϕορτηγού απ’ την αρχή των αξόνων Ο τη
χρονική στιγµή to = 0.

Το ϕορτηγό την χρονική στιγµή to = 0 έχει οριζόντια απόσταση d από την

αρχή των αξόνων και κατακόρυφη απόστασηH Την χρονική στιγµή t1 το

ϕορτηγό που ϑα συναντηθεί µε την ϐόµβα, άρα ϑα έχουν την ίδια ϑέση

στον οριζόντιο άξονα Οx.

xφ = x⇒ d+ υφt1 = υot1 −
1

2
αt21 ⇒ d = 600m

Η Ϲητούµενη απόσταση ϑα είναι : S =
√
d2 +H2 =

√
6002 + 5002m.

(πυθαγόρειο ϑεώρηµα στο τρίγωνο που σχηµατίζεται.)

∆.5 Να ϐρεθεί το χρονικό διάστηµα ∆t µετά την έκρηξη, στο οποίο ο ήχος
ϑα ϕτάσει στο αυτί του πιλότου, αν σας είναι γνωστό ότι η ταχύτητα
διάδοσης του ήχου στον αέρα είναι σταθερή και ίση µε 340m/s

Την στιγµή που έγινε η έκρηξη το αεροπλάνο έχει µετατοπιστεί οριζόντια

1000m και η ϐόµβα 900m. Ο ήχος µετά την έκρηξη και σε διάστηµα ∆t
ϑα ϕτάσει τον πιλότο αφού διανύσει µια διαδροµή S = υηχ∆t που ενώνει

το σηµείο της έκρηξης µε το σηµείο που ϑα έχει ϕτάσει το αεροπλάνο

στον ίδιο χρόνο. Η διαδροµή αυτή είναι υποτείνουσα ενός ορθογωνίου

τριγώνου µε κάτακόρυφη πλευρά H και οριζόντια 1000 − 900 + υα∆t.
Από το πυθαγόρειο ϑεώρηµα ϑα προκύψει η σχέση για την εύρεση του

χρόνου ∆t

(υηχ∆t)
2 = (100 + υα∆t)2 +H2 ⇒ ∆t = ....sec

∆ίνεται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Να ϑεωρήσετε ότι :√
2, 36742424 = 1, 54 και

√
740000 = 860, 23
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