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ΕΝΩΣΗ  ΚΥΠΡΙΩΝ  ΦΥΣΙΚΩΝ 
23Η   ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑ∆Α  ΦΥΣΙΚΗΣ 

Α΄  ΛΥΚΕΙΟΥ 
 

Κυριακή, 5  Απριλίου   2009         Ώρα : 10:00  -  13:00 
 
 
 

                     Προτεινόµενες  Λύσεις 
ΘΕΜΑ  10 

 
(α) Για  να  κάνουµε  το  διάγραµµα της  επιτάχυνσης  σαν  συνάρτηση  του  χρόνου  
βρίσκουµε  πρώτα την  επιτάχυνση  που  έχει  το  κινητό  στα  διάφορα  χρονικά  
διαστήµατα  της  κίνησής  του. 
Έτσι  έχουµε: 

21 0
s
m

t
ua =
∆
∆

=   (χρονικό  διάστηµα  από  0s µέχρι  και  2s)   (1) 

222 5
1

50
s
ma

t
ua −=⇒

−
=

∆
∆

=  (χρονικό  διάστηµα  από 2s µέχρι  και  3s)  (2) 

223 5
s
maa −==   (χρονικό  διάστηµα  από  3s  µέχρι  και  4s) (3) 

244 5
1

)5(0
s
ma

t
ua =⇒

−−
=

∆
∆

=  (χρονικό  διάστηµα από 4s  µέχρι και  5s) (4) 

245 5
s
maa ==  (χρονικό  διάστηµα  από  5s  µέχρι  και 6s) (5) 

Με  τις  τιµές  τις  επιτάχυνσης  όπως  αυτές  προέκυψαν  από  τις  σχέσεις  1-5  
κατασκευάζουµε  το  διάγραµµα  )(tfa =  
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(β) Για  να  κάνουµε  το  διάγραµµα  της  θέσης  Χ  και  του  χρόνου  t, υπολογίζουµε  τη  
θέση που  έχει το  σώµα  κινούµενο  από  τα  0s  µέχρι  και  τα  6s  και  έχοντας  υπόψη 
µας  ότι  η  αρχική  του  θέση  είναι mx 50 −= . 
 

⇒==∆ m102.51χ m5105 1101 =⇒+−=∆+= χχχχ  (6) 

mm 5,75,255,2
2
1.5

22122 =⇒+=∆+=⇒==∆ χχχχχ (7) 

mm 55,25,75,2
2

1.5
33233 =⇒−=∆+=⇒−=

−
=∆ χχχχχ  (8) 

mm 5,25,255,2
2

1.5
44344 =⇒−=∆+=⇒−=

−
=∆ χχχχχ  (9) 

mm 55,25,25,2
2
1.5

55455 =⇒+=∆+=⇒==∆ χχχχχ  (10) 

 
Με  τις  τιµές  που  προέκυψαν  από  τις  σχέσεις  6-10  κατασκευάζουµε  το  διάγραµµα  

)(tf=χ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(γ) Το  συνολικό  διάστηµα  που  διάνυσε  το  σώµα  κινούµενο  στο  χρονικό  διάστηµα  
από   0s  µέχρι   6s  βρίσκεται µε  τη  βοήθεια  της  σχέσης  (11). 

m205,25,25,25,21054321 =⇒++++=∆+∆+∆+∆+∆= ΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟ χχχχχχχ  
(11)  
(δ) Το  µέτρο  της  µετατόπισης   βρίσκεται  µε  τη  βοήθεια  της  σχέσης  12. 

54321 χχχχχχ ∆+∆+∆+∆+∆=∆  m101 =∆=∆⇒ χχ (12) 
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ΘΕΜΑ  20 

 
(α) Για  να  υπολογίσουµε  τις  τάσεις  S1 και  S2 που  αναπτύσσονται  στα  νήµατα  Ν1  
και  Ν2  αντίστοιχα  αναλύουµε τις  δυνάµεις  που  ασκούνται  στα  Σ1  και  Σ2. 
Από  το  σχήµα  1  προκύπτουν  οι  πιο   
κάτω  σχέσεις: 
 

amF .1=Σ  (1) 
(1) ⇒ amSBamF XX .. 1111 =−⇒=Σ  

amBSamSB .... 111111 −=⇒=−⇒ ηµφηµφ  
NSS 102121.26,0.20 11 =⇒−=−=⇒ (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(β) Για  να  υπολογίσουµε  τη  µάζα  3m  του στερεού   
Σ3  σχεδιάζουµε τις  δυνάµεις  που  ασκούνται  στο  σώµα  αυτό, 
όπως  φαίνεται  στο  σχήµα  3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                  ψ 
          χ       S1                           Κ1 
                                  Σ1 
 
 
                      B1Ψ              B1X 
                               
                               B1            φ 

            Σχήµα  1 

    
                       S΄1  
 
 
                        Σ2 
 
 
            S2 
                 B2 

        Σχήµα  2 

Από  το  σχήµα  2  προκύπτουν  οι  ακόλουθες  
σχέσεις: 

amBSS΄amF .. 22212 =−−⇒=Σ  (3) 
amS΄S .2212 −Β−=⇒ (4) 

Από  τη σχέση (4) προκύπτει  ότι: 
NSS 5,41.5,0510 22 =⇒−−=  (5) 

              K3 
 
           
                     Σ3 
 Χ                                     S΄2 

 

 

 

 

                        Β3 

      Σχήµα  3 

Από  το  σχήµα  3  προκύπτουν οι  ακόλουθες  
σχέσεις: 

amS΄amF .. 323 =⇒=Σ  (6) 

KgmS΄m 5,4
1
5,4

3
2

3 ==⇒=⇒
α

(7) 
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(γ) Για  να  υπολογίσουµε  το  διάστηµα  που  θα  καλύψουν  τα  σώµατα  Σ2  και  Σ3  
από  τη  στιγµή  που  κόβεται  το  νήµα  Ν1  µέχρι  και  τη  στιγµή  που  µηδενίζεται  η  
ταχύτητα  του Σ2 , υπολογίζουµε  την  ταχύτητα  του  σώµατος  Σ2  κατά  τη  χρονική  
στιγµή  που  κόβεται  το  νήµα  Ν1,καθώς  και  τον  χρόνο  ανόδου  του  Σ2. 

(i)
s
mutau 22.1. 00 =⇒==  (8)   

g
uttguuu 0

0 .0 =⇒−=⇒= ΑΝΟ∆ΟΥΑΝΟ∆ΟΥΤΕΛΙΚΟΤΕΛΙΚΟ  

st 2,0
10
2
==⇒ ΑΝΟ∆ΟΥ  (9)  ΑΝΟ∆ΟΥΑΝΟ∆ΟΥ −=⇒ 2

0max ..
2
1. tgtuh  (10) 

mh 2,0max =⇒ (11) 
(ii) mtu 4,02,0.2. 303 =⇒== ΑΝΟ∆ΟΥ χχ  (12) 
 
ΘΕΜΑ  30 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από την  εξίσωση 4  µε  αντικατάσταση προκύπτει: 

2
44 )4,03,0(5245,0 th ++=++ 2

44 )7,0(545,2 th +=+⇒ (6) 
Από  τη  σχέση  5  προκύπτουν  µετά  από  αντικατάσταση τα  ακόλουθα: 

2
44 )85,0(5245,2 th +=++ 2

4
2

4 )85,0(545,2)7,0(545,4 tt +=−++⇒  (7) 
Λύνουµε  την  εξίσωση  ως  προς  τον άγνωστο  χρόνο  4t  

 
 
                                H1 

     Η 

  h1 

h2 

 
h3 

     
    h4 

 

      
 
     h5 

       Έδαφος 

(α) Η  µπάλα  καλύπτει  την  απόσταση  H  κάνοντας  
ελεύθερη  πτώση. Ο  χρόνος  που  κάνει  για  να  
καλύψει  την  απόσταση  1h   είναι 1t  ενώ  ο  χρόνος  
που  κάνει  για  να  καλύψει  την  απόσταση  21 hh +   
είναι 21 tt + .Έτσι: 

2
11 ..

2
1 tgh =     και  2

2121 ).(.
2
1 ttghh +=+  (1) 

Λύνουµε  το  σύστηµα  των  δύο  αυτών εξισώσεων , 
αντικαθιστώντας  το 1h  στη  δεύτερη  εξίσωση, οπότε  
προκύπτει: 

=+ 2
2

1..
2
1 htg 21

2
2

2
1 ....

2
1..

2
1 ttgtgtg ++  (2) 

Αντικαθιστώντας  στην  σχέση  2  προκύπτει  ο  
χρόνος  1t . 

stt 3,0.4,0.104,0.52 11
2 =⇒+=  (3) 

mh 45,03,0.10.
2
1 2

1 ==⇒  

Από  το  σχήµα  προκύπτει  το  σύστηµα  των  δύο  πιο 
κάτω  εξισώσεων: 

2
421421 ).(.

2
1 tttghhh ++=++  (4) 

2
34213421 ).(.

2
1 ttttghhhh +++=+++  (5) 
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4
2

44
2

4 5,856125,37545,22 tttt ++=+++  st 56,04 =⇒ (8) 
Από την  4 2

4 )56,04,03,0(5245,0 ++=++⇒ h (9) 
mh 49,54 = (10) 

mhhhhhH 94,123249,5245,053421 =++++=++++= (11) 
(β) Ο  χρόνος  που  χρειάζεται  η  µπάλα  για  να  διανύσει  την  απόσταση  H   βρίσκεται  
από  την  επίλυση της  εξίσωσης  (12). 

st
g
HttgH 61,1

10
94,12.22..

2
1 2 =⇒==⇒=  (12) 

(γ) Η  ταχύτητα  µε  την  οποία  η  µπάλα  συναντά  το  έδαφος  προκύπτει  σαν  η  λύση  
της  εξίσωσης (13). 

s
mtgu 16. ==  (13) 

(δ) Χρησιµοποιώντας  τις  διάφορες  τιµές  του  ύψους  που  βρήκαµε  και  τις  
αντίστοιχες  χρονικές  στιγµές  κατασκευάζουµε  το  διάγραµµα ).(tfh =  
 
 
                 12 
 
 
                  8 
 
 
 
                   4                                                                                                        
 
 
 
 
                     0                   0,4                 0,8                1,2              1,6 
                                                                                                                   →)(st  
ΘΕΜΑ  40 

(α) Το  µέτρο  της  δύναµης  1F  που  ασκεί  το  αυτοκίνητο Β  στο  Α  τη  στιγµή  της  
µετωπικής  σύγκρουσης  είναι  ίσο  µε  το  µέτρο  της  δύναµης  2F  που  ασκεί  την  ίδια  
χρονική  στιγµή  το  αυτοκίνητο  Α  στο  Β σύµφωνα  µε  τον  Γ΄ νόµο  του  Νεύτωνα 
Άρα  21 FF = . 
(β) Το  µέτρο  της  µεταβολής  της  ταχύτητας  του  αυτοκινήτου Α  είναι  ίσο  µε  το  
µέτρο  της  µεταβολής  της  ταχύτητας  του  αυτοκινήτου  Β  κατά  τη  διάρκεια  της  

µετωπικής  σύγκρουσης. Έτσι, BA uu ∆=∆   αφού  21 FF =  
t
um

t
um B

B
A

A ∆
∆

=
∆
∆

⇒ ..  

 
 
 
 

↑)(mh  
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ΘΕΜΑ  50 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Έτσι  η  σφαίρα  θα  βρίσκεται  75m  πάνω  από  το  έδαφος  τις  χρονικές  στιγµές  

st 13 =  και st 34 =  . 
(γ) Λύνουµε  ξανά  τη  σχέση: 

2
0 ..

2
1. tgtuy −= 252025 tt −=−⇒ 0542 =−−⇒ tt (5) 

Λύνουµε  την  (5) ως  προς  t.   

2
20164 +±

=t  οπότε  st 55 =  Αποδεκτή  st 16 −=  Απορρίπτεται.   

Αφού  βρήκαµε  τον  χρόνο που  κάνει  η  σφαίρα  υπολογίζουµε  την ταχύτητά  της  από  
τη  σχέση (6) 

s
mtguu 305.1020.0 −=−=−= (6) 

Άρα  το  µέτρο  της  ταχύτητας  είναι 
s
m30  

 
 
 

            Έδαφος 

(α) Για  να  βρούµε  το  συνολικό  χρόνο  που  έκανε  
η  σφαίρα  από τη  στιγµή  της  εκτόξευσής  της  µέχρι  
που  θα  φτάσει  στο  έδαφος  λύνουµε  τη  σχέση  1. 

2
0 ..

2
1. tgtuy −=   (1) 

06020552060 22 =−−⇒−=− tttt (2) 

2
4816401242 +±

=⇒=−− ttt  

st 61 = Αποδεκτή  λύση, st 22 −=  Απορρίπτεται 
Άρα  ο  συνολικός  χρόνος  που  έκανε  για  να  φτάσει  
στο  έδαφος  είναι  6s. 
(β) Χρησιµοποιούµε  πάλιν  την  ίδια  σχέση (σχέση 1)

2
0 ..

2
1. tgtuy −=

01520552015 22 =+−⇒−=⇒ tttt  (2) 
Απλοποιώντας  προκύπτει  ότι: 

2
121640342 −±

=⇒=+− ttt (3) 

Οπότε  από  την  (3) 
st 13 =        st 34 =  (4) 

         Έδαφος 

  h 

u0 
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(δ) Με  τις  τιµές  της  ταχύτητας  που  ήδη  έχουµε,  κατασκευάζουµε  το  διάγραµµα  
)(tfu =   για  το  χρονικό  διάστηµα  από 0s  µέχρι  και  6s. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

s
mutguu 406.1020.0 −=⇒−=−= Ε∆ΑΦΟΥΣΟΛΙΚΟΕ∆ΑΦΟΥΣ  

ΘΕΜΑ  60 

Για  να  υπολογίσουµε  τις  δύο  θέσεις  αχ   και  βχ  που  τα  δύο  µοντέλα  αυτοκινήτων  
θα  βρίσκονται  το  ένα  δίπλα  στο  άλλο  λύνουµε  το  σύστηµα  των  εξισώσεων (1). 
Από  τις λύσεις  των  δύο  εξισώσεων  θα  προκύψουν  οι  χρόνοι  at   και βt  που  κάνουν  
τα  δύο  µοντέλα  αυτοκινήτων   Κ1,Κ2  ώσπου  να  συναντηθούν. 
 
 
 
 
 
   
                                               Χ0 
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                                      2                      4                     6  
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s
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2
101 ..

2
1. tatu −=χ        tu .20 += χχ  (1)  

ttttutatu 205018,030...
2
1.)1( 2

20
2

110 +=−⇒+=−⇒ χ  (2) 

36,0
36100100501018,0 2 −±

=⇒=+− ttt  

Άρα sta 55,5=   και  st 50=β  
 
Αντικαθιστώντας  τις  πιο  πάνω  τιµές  στις  εξισώσεις  (1)  προκύπτουν  οι  δύο  θέσεις   

αχ   και  βχ . 
m16155,5.2050 =+=αχ  
m105050.2050 =+=βχ  

 
 
 
(β) Για  να  βρούµε  τις  ταχύτητες  au  και βu  που  θα  έχει  το  Κ1  όταν  θα  βρίσκεται  
δίπλα  από  το  Κ2  λύνουµε  την  εξίσωση  (3) 

tauu .101 −=  (3) 
Αντικαθιστώντας  στην  εξίσωση  3 τους  χρόνους  sta 55,5=  και  st 50=β προκύπτουν 
οι  πιο  κάτω ταχύτητες: 

s
mua 2855,5.36,030 =−=   και 

s
mu 1250.36,030 =−=β  

(γ) Για  να  βρούµε  τη  επιβράδυνση  που  πρέπει  να  έχει  το  Κ1  για  να  βρεθεί  δίπλα  
στο  Κ2  µια  µόνο  φορά  θα  λύσουµε  την πιο κάτω εξίσωση. 
Για  να  βρεθούν  µόνο  µια  φορά  το  ένα  δίπλα  στο  άλλο  θα  πρέπει  η   ∆  της  
δευτεροβάθµιας  εξίσωσης  να  είναι  ίση  µε  µηδέν.  

010020.'05010.'
2
12050.'.

2
130 2

1
2

1
2

1 =+−⇒=+−⇒+=− ttattattat  

211 1'0100.'44000
s
maa =⇒=−⇒=∆  

(δ)  Για  να  βρούµε  την  ταχύτητα  που  θα  πρέπει  να  έχει  το Κ1  όταν  θα  βρεθεί  για  
µια  µόνο  φορά  δίπλα  από  το  Κ2  θα  πρέπει  να  λύσουµε  την  ίδια  , όπως  και  στο  
ερώτηµα  (γ),  εξίσωση  ως  προς  το  χρόνο. 

0100202 =+− tt   

stt 10
2

40040020
=⇒

−±
=  (4) 

s
mutauu 2010.130.' 11011 =⇒−=−=  (4) 

 
 
 

Έτσι,  τα  δύο  µοντέλα  αυτοκινήτων  Κ1  και  Κ2  θα  
βρεθούν  το  ένα  δίπλα  στο  άλλο  για  πρώτη  φορά  όταν  
θα  απέχουν  161m από  τη  θέση Χ=0  και  θα  
ξαναβρεθούν  το  ένα  δίπλα  στο  άλλο  για  δεύτερη  φορά  
όταν  θα  απέχουν  1050m  από  το  ίδιο  σηµείο. 
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                       Σχήµα  1 
 
               Ν1                       F1 
                        
 
 
                      Σ               Βψ 
 
              ΒΧ 
                            
                    φ1      Β 

ΘΕΜΑ  70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(β) Από  το  ίδιο  σχήµα  µπορούµε  να  υπολογίσουµε  και  το  µέτρο της  αντίδρασης  
του  επιπέδου Ν1. 
Με  βάση  το  σχήµα  1  και  τη   εξίσωση (2) προκύπτει: 

3.100
2
3200000 111111 ==Ν⇒Β=Ν⇒=Β−Ν⇒=Β−Ν⇒=Σ συνφσυνφψψF  

Ν=Ν⇒ 20,1731 (3) 
(γ)  Βασιζόµενοι  και  πάλιν  στο  ίδιο  σχήµα  µπορούµε  να  υπολογίσουµε  τη   δύναµη  
F2  που  πρέπει  να  ασκήσει  το  παιδί  στο  σώµα  Σ  για  να καταφέρει  να µεταφέρει  µε  
σταθερή  ταχύτητα  προς  το  µέρος  του, όταν  η  γωνία  του  κεκλιµένου  επιπέδου  γίνει  

ίση  µε  
2
1

2
φφ = . 

Ν==⇒=⇒=⇒=−⇒=Σ 76,5115.200.'0'0 0
22222 ηµηµφχχχ FBFBFBFF  (4) 

 
 
 
 
 

(α)  Το  παιδί  για  να  καταφέρει  να  
µεταφέρει  το  Σ  προς  το  µέρος  του µε  
σταθερή  ταχύτητα,  ασκώντας  πάνω  
σε αυτό  σταθερή  δύναµη  µέτρου  F1 , θα  
πρέπει η  συνισταµένη  των  δυνάµεων που  
ασκούνται στο  Σ κατά  τον  άξονα  χ  και  
κατά  τον  άξονα  ψ  να  είναι  ίση  µε  µηδέν  

00 =Σ⇒=Σ χFF (1) και  0=Σ ψF  (2) 
(1) ⇒=−⇒=−⇒ 0.0 111 ηµφχ BFBF  

2
1

200
100. 1

1
111 =⇒==⇒= ηµφηµφηµφ

B
FBF

 
Οπότε  0

1 30=φ  (2) 


