      		


[bookmark: _Hlk146418214]ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΠΕΡΙΟΔΟΥ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ
Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΚΑΙ Δ΄ ΤΑΞΗΣ   ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ
ΠΕΜΠΤΗ 13 ΝΟΕΜΒΡΙΟΥ 2026 
- ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΤΕΣΣΕΡΙΣ (4)

Θέμα Α (25 Μονάδες)
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις παρακάτω ημιτελείς προτάσεις A1 έως και Α4 και δίπλα του το γράμμα που αντιστοιχεί στο σωστό συμπλήρωμά της.

Α1. Σε έναν τροχό που κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο τα σημεία που έχουν λόγω της στροφικής κίνησης γύρω από το κέντρο μάζας, ταχύτητα μέτρου ίσου με το μέτρο της ταχύτητας του κέντρου μάζας υcm , είναι:
α. όλα τα σημεία του τροχού.	
β. τα σημεία της κατακόρυφης διαμέτρου.	
γ. τα σημεία της οριζόντιας διαμέτρου.	
δ. τα σημεία της περιφέρειας. 
                                                                                                            Μονάδες 5
Α2. Το κέντρο μάζας ενός στερεού σώματος:
α. σε ανομοιογενές βαρυτικό πεδίο συμπίπτει με το κέντρο βάρους.	
β. συμπίπτει με το κέντρο συμμετρίας, αν το σώμα είναι ομογενές και συμμετρικό.	
γ. αποκλείεται να βρίσκεται έξω από το σώμα.	
δ. συμπίπτει πάντοτε με ένα σημείο του άξονα περιστροφής του στερεού. 
                                                                                                             Μονάδες 5

Α3. Το σύστημα του Σχήματος 1 περιλαμβάνει μία αβαρή ράβδο που έχει κολλημένες δύο σημειακές μάζες, μάζας m η καθεμία. Το σύστημα περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από τον άξονα zz΄.m
Σχήμα 1.
m
z΄
z

Αν οι μάζες ξεκολλήσουν και η απόστασή τους από τον άξονα περιστροφής διπλασιαστεί, η στροφορμή του συστήματος ως προς τον άξονα περιστροφής:
α. παραμένει ίδια. 		β. διπλασιάζεται. 
γ. τριπλασιάζεται. 		δ. τετραπλασιάζεται.      
			                     
                                                                                                                      Μονάδες 5


Α4. Μια ομογενής ράβδος μήκους L που είναι ακίνητη σε λείο οριζόντιο επίπεδο, δέχεται τη δράση ενός ζεύγους οριζόντιων δυνάμεων οι οποίες ασκούνται στα σημεία Α και Β, όπως στο Σχήμα 2. Σχήμα 2.
cm
   Δ
Α
Β
Γ

 

 

Η ράβδος θα περιστραφεί γύρω από κατακόρυφο άξονα που διέρχεται:
α. από το σημείο Α.		β. από το σημείο Β.	
γ. από το σημείο Γ.		δ. από σημείο που βρίσκεται κάπου μεταξύ των Α και Β.
Μονάδες 5  
     
Α5. Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της κάθε πρότασης, και δίπλα σε κάθε γράμμα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασμένη.     
        
1. Τροχός ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Αν υcm η ταχύτητα του τροχού λόγω μεταφορικής κίνησης, τότε η ταχύτητα των σημείων της περιφέρειας του τροχού που απέχουν από το έδαφος απόσταση ίση με R, έχει μέτρο 2υcm. 
2. Η γωνιακή επιτάχυνση ενός στερεού σώματος, που εκτελεί ομαλά μεταβαλλόμενη στροφική κίνηση γύρω από σταθερό άξονα περιστροφής έχει κατεύθυνση ίδια με την κατεύθυνση του διανύσματος της μεταβολής της γωνιακής ταχύτητας. 
3. Η στροφορμή ενός υλικού σημείου διατηρείται σταθερή αν το αλγεβρικό άθροισμα των δυνάμεων που του ασκούνται είναι σταθερό.
4. Η ροπή του βάρους ενός σώματος, σε ομογενές βαρυτικό πεδίο, ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας του σώματος είναι ίση με μηδέν. 
5. Μονάδα μέτρησης της στροφορμής είναι και το 1Ν·m·s. 
Μονάδες 5

[bookmark: _Hlk244272201]Θέμα Β (25 Μονάδες)

Β1. Στην περιφέρεια του τροχού του Σχήματος 3 με ακτίνα R1, έχει τυλιχθεί νήμα. Το άλλο άκρο του ίδιου νήματος είναι τυλιγμένο στην εσωτερική ακτίνα r του δίσκου με R2=2r. Ο τροχός και ο δίσκος κυλίονται χωρίς ολίσθηση με σταθερές ταχύτητες κέντρου μάζας μέτρων υcm(1) και υcm(2) αντίστοιχα, ενώ το νήμα που τους συνδέει δεν ολισθαίνει στις δύο επιφάνειες και είναι συνεχώς τεντωμένο και παράλληλο με το οριζόντιο επίπεδο. Τα μέτρα των γωνιακών ταχυτήτων ω1 του τροχού και ω2 του δίσκου, συνδέονται με την σχέση: 
r
Σχήμα 3.
B
Δίσκος
Α
Κ
R2
Νήμα
υcm,(1)
ω2
Τροχός
ω1
υcm,(2)
R1




α. .       		 β. . 			   γ. .
Να επιλέξετε την σωστή απάντηση.						Μονάδες 2
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.						Μονάδες 10


Β2. h
R
R1
m

Σ
R2
Σχήμα 4.
Δίσκος
Νήμα 1
Νήμα 2
τροχαλία
Μ




Ο δίσκος του Σχήματος 4 μάζας m και ακτίνας R ισορροπεί σε οριζόντιο επίπεδο με τη βοήθεια του εμποδίου ύψους h=0,4R. Στο δίσκο έχει τυλιχθεί  νήμα 1, το άλλο άκρο του οποίου είναι τυλιγμένο στην εξωτερική ακτίνα R2 της διπλής τροχαλίας. Στο εσωτερικό αυλάκι της τροχαλίας που έχει ακτίνα R1=R2/4 είναι τυλιγμένο νήμα 2, στο άλλο άκρο του οποίου είναι δεμένο σώμα Σ, μάζας Μ. Το όλο σύστημα ισορροπεί με το δίσκο μόλις που δεν ακουμπά στο δάπεδο. Ο λόγος των μαζών   ισούται με: 




α.. 			β. .			γ. .
[bookmark: _Hlk244272613]Να επιλέξετε την σωστή απάντηση.						Μονάδες 2
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.						Μονάδες 11

Το μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας είναι  |g| =10m/s2.                                

Θέμα Γ (25 Μονάδες)

Γ.1. Προσπαθούμε να στηρίξουμε μια σκάλα, της οποίας το κέντρο μάζας ταυτίζεται με το μέσον της, πάνω σε ένα απολύτως λείο οριζόντιο δάπεδο και σε ένα λείο κατακόρυφο τοίχο με τη βοήθεια ενός σχοινιού που το δένουμε ακριβώς στη μέση της και στην κορυφή της γωνίας Α μεταξύ δαπέδου και τοίχου.  Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστή;  Α

[bookmark: _Hlk244273327]Μονάδες 2
α) Η σκάλα είναι δυνατό να ισορροπήσει με μια κατάλληλη τιμή της τάσης του σχοινιού που εξαρτάται από τη γωνία σκάλας - δαπέδου. 				

β) Η σκάλα είναι αδύνατο να ισορροπήσει για οποιαδήποτε τιμή της τάσης του σχοινιού (δηλαδή όσο τεντωμένο κι αν είναι το σχοινί) και για οποιαδήποτε γωνία με το δάπεδο. 
Και γιατί; 									Μονάδες 10

Ερώτηση εμβάθυνσης:
Πότε θα γίνει δυνατή η ισορροπία της παραπάνω σκάλας: αν δέσουμε το σχοινί χαμηλότερα από τη μέση της ή ψηλότερα;
Γ.2.δακτύλιος
τροχός
ράβδος
άξοναςας
k, ℓ0

Ένας τροχός μπορεί να περιστρέφεται ελεύθερα σε κατακόρυφο επίπεδο, γύρω από ακλόνητο κεντρικό οριζόντιο άξονα, χωρίς τριβή.
Υπάρχει μια οριζόντια ελαφριά ράβδος στερεωμένη στον τροχό κάτω από τον άξονα σε απόσταση d από αυτόν και ένα μικρός δακτύλιος μάζας m που μπορεί να ολισθαίνει κατά μήκος της ράβδου χωρίς τριβή. Ο δακτύλιος συνδέεται με ένα ελαφρύ ελατήριο. Το άλλο άκρο του ελατηρίου στερεώνεται στο χείλος του τροχού, όπως φαίνεται στο σχήμα. Αρχικά ο δακτύλιος  ισορροπεί στο κέντρο της ράβδου και το ελατήριο έχει το φυσικό του μήκος. Κρατάμε τον τροχό ώστε η ράβδος να παραμείνει οριζόντια, μετακινούμε προς τα δεξιά τον δακτύλιο και το ελατήριο συμπιέζεται. 
Κάποια στιγμή ελευθερώνουμε ταυτόχρονα τον τροχό και τον δακτύλιο.  
α) Αποδείξτε ότι είναι δυνατόν ο τροχός να μην περιστρέφεται καθώς ο δακτύλιος εκτελεί α.α.τ. στη ράβδο. 								Μονάδες 7
β) Βρείτε την τιμή της σταθεράς ελατηρίου k ώστε η κατάσταση που περιγράφεται στο (α) να είναι δυνατή. 								Μονάδες 6


Θέμα Δ (25 Μονάδες)    Β
   m2
L
Α
Γ
Κ
Νήμα 2
d
Νήμα 1
Σχήμα 5.
φ

Η ομογενής ράβδος ΑΒ του Σχήματος 5, έχει μήκος L=8m, μάζα M=4kg και είναι στερεωμένη μέσω άρθρωσης στο άκρο της Α. Η ράβδος ισορροπεί οριζόντια με τη βοήθεια του νήματος 1, που είναι δεμένο στο σημείο Γ της ράβδου και σχηματίζει με αυτή γωνία φ=30ο. Το σημείο Γ απέχει από το άκρο Β της ράβδου απόσταση ίση με d=L/4 .
Στο άκρο Β της ράβδου αναρτάται σώμα Σ2 μάζας m2=1kg, μέσω του νήματος 2 μήκους ℓ=1,6m.
Δ1. Να βρείτε τη δύναμη (μέτρο και κατεύθυνση) που ασκείται στην ράβδο από  την άρθρωση.
 Μονάδες 7

Τη χρονική στιγμή t0=0 εκτοξεύουμε οριζόντια από το άκρο Α της ράβδου ένα σημειακό σώμα Σ1 αμελητέων διαστάσεων, μάζας m1=1kg, με ταχύτητα μέτρου υ0=4m/s και φορά προς τα δεξιά, (Σχήμα 6). Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ της ράβδου και του σώματος Σ3 είναι μ=0,2.Β
 m2
L
Α
Γ
Κ
Νήμα 2
d
Νήμα 1
Σχήμα 6.
φ

 
 Σ2
 Σ1


Δ2. Να βρείτε πως μεταβάλλεται η τάση του νήματος 1 σε συνάρτηση με τη θέση x του σώματος Σ1 από το σημείο Α μέχρι το σώμα να σταματήσει πάνω στη ράβδο. Στη συνέχεια να κάνετε τη γραφική παράσταση του μέτρου της τάσης του νήματος 1 σε συνάρτηση με την απομάκρυνση x του σώματος σε βαθμολογημένους άξονες.
Μονάδες 3+3 
Μια μετέπειτα χρονική στιγμή, αφότου έχει σταματήσει το σώμα Σ1 να κινείται, σφηνώνεται στο σώμα Σ2 ένα βλήμα μάζας m=1kg που κινείται οριζόντια με φορά προς τα δεξιά και ταχύτητα μέτρου υ=8m/s. 

Δ3. Αν η διάρκεια της κρούσης είναι Δt=0,01s να βρείτε τον μέσο ρυθμό μεταβολής της στροφορμής του βλήματος (μέτρο και κατεύθυνση), στη διάρκεια της κρούσης ως προς άξονα που περνά από το σημείο Β και είναι κάθετος στο επίπεδο της σελίδας. 
Μονάδες 6

Δ4. Κάποια στιγμή που το συσσωμάτωμα έχει στροφορμή μέτρου  ως προς τον κάθετο άξονα που διέρχεται από το σημείο Β, να βρείτε τη ροπή της δύναμης που δέχεται η ράβδος από το νήμα 2 ως προς το άκρο Α, (μέτρο και κατεύθυνση).
Μονάδες 6
Τα νήματα θεωρούνται αβαρή και μη εκτατά.
Δίνεται το μέτρο της επιτάχυνσης βαρύτητας g=10m/s2. 

Να θεωρήσετε την αντίσταση του αέρα αμελητέα για όλα τα σώματα. 
		
Ο ΧΡΟΝΟΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ ΕΙΝΑΙ ΔΥΟ (3) ΩΡΕΣ

ΣΑΣ ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ



ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
Θέμα Α
Α1→δ
Α2→β
Α3→α
Α4→γ

Α5
1→Λ
2→Σ
3→Λ
4→Σ
5→Σ

Θέμα Β


Β1.
Απάντηση
Σωστή επιλογή το γ.
Θεωρούμε για τον κάθε δίσκο την κίνηση σύνθετη, μία μεταφορική με την ταχύτητα του κέντρου μάζας και μία στροφική περί άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας.

Από το σχήμα βρίσκουμε τη σχέση των ακτίνων.



Όλα τα σημεία του σχοινιού έχουν ίδιο μέτρο ταχύτητας.











Β2. 
Απάντηση
Σωστή επιλογή το β.
h
O
R1
A

M
R2

 

 

 

 

 

 
d
R
K
y

 

Από την ισορροπία του δίσκου περί το Α και θεωρώντας ότι έχει χαθεί η επαφή με το δάπεδο έχουμε:




Από το πυθαγόρειο θεώρημα:



Από την ισορροπία της τροχαλίας περί το Ο έχουμε:




Από την ισορροπία του σώματος Μ

ΣF=0→WM=T1→ WM=2wm→M=2m→M/m=2
  

ΘΕΜΑ ΓΑ
Ο
Ν1
Ν2
w
Τ

Γ.1. Δεν μπορούμε να αποφύγουμε την πτώση της σκάλας, αν έχουμε το σχοινί δεμένο στο μέσον της, όσο κι αν το έχουμε τεντώσει. Οι φορείς των  δυνάμεων αντίδρασης δαπέδου και τοίχου τέμνονται σε ένα σημείο Ο που αποτελεί την τέταρτη κορυφή ενός ορθογωνίου παραλληλογράμμου με διαγώνιες τη σκάλα και το σχοινί με την προέκτασή του. Οι ροπές των δυνάμεων αντίδρασης, καθώς και  της τάσης του σχοινιού ως προς το σημείο Ο είναι μηδέν για οποιαδήποτε τιμή της τάσης. Η ροπή του βάρους ως προς το ίδιο σημείο είναι διαφορετική του μηδενός και τείνει να περιστρέψει τη σκάλα αριστερόστροφα. Συνεπώς, η σκάλα θα γλιστρήσει προς τα κάτω και δεξιά ώσπου να πέσει στο έδαφος.
Ερώτηση εμβάθυνσης:
(Για διευκόλυνση παρατίθενται παρακάτω τα σχήματα των δύο περιπτώσεων).
Τ
Ο
Ν1
Ν2
w
Α
Τ
Ο
Ν1
Ν2
w
Α







(α)
(β)

	






Σε κάθε περίπτωση οι ροπές των δυνάμεων αντίδρασης Ν1 και Ν2 ως προ το Ο είναι μηδέν.  Στην πρώτη περίπτωση (σχήμα α)η ροπή του βάρους ως προς το Ο είναι αριστερόστροφη ενώ η ροπή της τάσης ως προς το ίδιο σημείο είναι δεξιόστροφη, οπότε υπάρχει περίπτωση η συνισταμένη τους να είναι μηδέν κι έτσι η ράβδος να ισορροπεί. Στη δεύτερη όμως περίπτωση, και οι δύο ροπές, του βάρους και της τάσης, είναι αριστερόστροφες.  Έτσι, αποκλείεται η συνισταμένη τους να είναι μηδέν.




ΘΕΜΑ Δ
Β
m2

 
Α
Γ
Κ
Νήμα 2
Νήμα 1
Σχήμα 1
φ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
θ
(+)
x
y

Δ1.
Σώμα Σ2
ΣF = 0w2 – Τ2 =0  Τ2 = w2 =10Ν

Ράβδος
Επειδή το σχοινί είναι αβαρές στα άκρα του ασκεί δυνάμεις ίσου μέτρου. 
Τ2=Τ΄2=10Ν







Β
m2

 
Α
Γ
Κ
Νήμα 2
Νήμα 1
Σχήμα 2
φ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
x

 

 

 
(+)
x
y

εφθ=Fy/Fx=√3/12

Δ2.
Για το σώμα Σ1
ΣFx=m1·α→ -Τ= m1·α→
 -μ·m1·g= m1·α
→  α = - μ·g = -2m/s2.

υ= υ0+αt = 4-2t
υ=0  → tstop=2s

x= υ0·t + ½ ·α·t2 = 4t -t2

xstop=4m =L/2

Ράβδος


    ,   0≤x≤4mΣχήμα 3

(N) 
x(m)
4
0
80


 


Δ3. 
Β
m
Νήμα 2
Σχήμα 4

 
Β
πριν

 
μετά

 

 

 
(+)

ΑΔΟ για το βλήμα και το σώμα m2



Ο μέσος ρυθμός μεταβολής της στροφορμής ισούται με τη μέση συνισταμένη ροπή. Ροπή προκαλεί η οριζόντια συνιστώσα της δύναμης που ασκεί το κιβώτιο στο βλήμα καθώς η Ν και το βάρος w δεν προκαλούν ροπή περί το σημείο Β.


 

Και κατεύθυνση από τον αναγνώστη προς τη σελίδα, ⊗.

Δ4.θ
Σχήμα 5

 
UΒ =0
Β
h

 

 
θ

 

 
(1)
(2)

 

 

 

 





L=6,4kg·m2/s→(m+m2)·υ·ℓ=6,4→2·υ·1,6=6,4→υ=2m/s

ΑΔΜΕ 1→ 2

½ mΣ·υΣ2 =½ mΣ·υ2 + mΣ·g·h → 

Το συνθ της γωνίας θ είναι:  



Από τη συνθήκη κεντρομόλου





Άρα και Τ΄2=25Ν και η ροπή της περί το άκρο Α θα έχει μέτρο  τF=T΄2y·L= T΄2·συνθ·L= 150Ν·m  και φορά από τον αναγνώστη προς τη σελίδα, ⊗.
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