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Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 
 

Κυριακή, 03 Απριλίου, 2005                                                             Ώρα: 10:00 - 13:00 

 
 

Προτεινόµενες Λύσεις 
 

ΘΕΜΑ 1 (10 µονάδες) 

Α). Η ταχύτητα υ  είναι εφαπτοµενική της 

τροχιάς. Εφόσον το µέτρο της ταχύτητας 

παραµένει σταθερό και αλλάζει µόνο η 

διεύθυνση τότε η επιτάχυνση α  και η 

συνισταµένη δύναµη F έχουν διεύθυνση 

ακτινική της τροχιάς µε φορά το κέντρο της. 

(1,5 µονάδες). 

 

Β). Στο αυτοκίνητο εξασκούνται δύο 

δυνάµεις. Το βάρος Mg και η κάθετη 

αντίδραση από τη γέφυρα Ν. Η 

συνισταµένη δύναµη είναι: 

NMgF −=Σ  (1 µονάδες) 

η οποία προκαλεί την κεντροµόλο 

επιτάχυνση: 

r
MF

2υ
=Σ  (2 µονάδες) 

Άρα  

)(
22

r
gMN

r
MNMg υυ

−=⇒=− . ( 1 µονάδα) 

Αντικαθιστούµε, 

Ο 

υ  

a  

F  

(1,5 µονάδες) 

υ = 10 m/s 

r = 50 m

Ο 

Ν 

Mg 
(1 µονάδα)



19η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής B΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 2 από 9 

NN 8320)210(1040)
50

10010(1040 =−=−= ( 1 µονάδα) 

Η δύναµη που εξασκεί το όχηµα πάνω στη γέφυρα είναι η αντίδραση της Ν. 

Εποµένως, η δύναµη του οχήµατος πάνω στη γέφυρα είναι: 

NN 8320' −=  ( 1 µονάδα), 

ίσου µέτρου αλλά αντίθετης φοράς µε την Ν. 

 

ΘΕΜΑ 2 (15 µονάδες) 

(α) Η µπάλα εκτελεί οριζόντια βολή. Ο χρόνος που χρειάζεται να κτυπήσει στο 

έδαφος είναι ο ίδιος µε το χρόνο που θα έκανε αν εκτελούσε ελεύθερη πτώση από το 

ίδιο ύψος. Εποµένως, 

g
htgth 2

2
1 2 =⇒= . (2 µονάδες) 

Αντικαθιστούµε, 

sxt 39
10

452
=== . (1 µονάδα) 

(β) Η οριζόντια ταχύτητα της µπάλας, µετά την κρούση, έχει σταθερό µέτρο. Άρα 

t
XV =2  

Σε χρόνο 3 s διανύει οριζόντια απόσταση 30 m. Άρα η οριζόντια ταχύτητα της µπάλας 

είναι, 

smV /10
3

30
2 ==  (2 µονάδες) 

Για να βρούµε την ταχύτητα µε την οποία το βλήµα εξέρχεται από την µπάλα 

εφαρµόζουµε την αρχή διατήρησης της ορµής: 

221111 VmVmm +=υ  (2 µονάδες) 

Όπου m1 και m2 είναι η µάζα του βλήµατος και της µπάλας αντίστοιχα. 

1υ και 1V  είναι οι ταχύτητες του βλήµατος πριν και αµέσως µετά την κρούση 

2V είναι η ταχύτητα της µπάλας αµέσως µετά την κρούση. 

Αντικαθιστούµε στην τελευταία σχέση: 

smVxVx /90
01,0

29,2102,001,029001,0 11 =
−

=⇒+= (1 µονάδα) 
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Το βλήµα κάνει τον ίδιο χρόνο, µε την µπάλα, να κτυπήσει στο έδαφος. Άρα η 

οριζόντια απόσταση που διανύει πριν να κτυπήσει στο έδαφος, αµέσως µετά την 

κρούση, είναι, 

mxXtVX 270390111 ==⇒= (1 µονάδα) 

 

Εποµένως η απόσταση ΑΒ είναι, 

ΑΒ = 270 – 30 = 240 m. (1 µονάδα) 

(γ) Βρίσκουµε την αρχική και την τελική κινητική ενέργεια του συστήµατος. 

JxmE 5,420)290(01,0
2
1

2
1 22

11 === υαρχ (1 µονάδα) 

JVmVmE 5,50105,40)10(2,0
2
1)90(01,0

2
1

2
1

2
1 222

22
2

11 =+=+=+=τελ (2 µονάδες) 

Έχουµε λοιπόν µια διαφορά ∆Ε ίση µε 

∆Ε = 420,5 – 50,5 J = 370 J. (1 µονάδα) 

Εποµένως ποσοστό %88%100
5,420

370
=x  της αρχικής κινητικής ενέργειας του 

βλήµατος µετατράπηκε σε άλλες µορφές ενέργειας λόγω της κρούσης. (1 µονάδα) 

 

ΘΕΜΑ 3 (15 µονάδες) 

(α) Για να µην ολισθαίνει το σώµα µάζας m1 πάνω στο m2 θα πρέπει η τριβή µεταξύ 

των επιφανειών των δύο σωµάτων να είναι στατική. 

Οι δυνάµεις, στην  οριζόντια διεύθυνση, που εξασκούνται στα δύο σώµατα φαίνονται 

στο ελεύθερο διάγραµµα δυνάµεων στο σχήµα. 

 

 

 

 

Εφόσον τα δύο σώµατα κινούνται µαζί έχουν την ίδια επιτάχυνση. Άρα, 

21
21 )(

mm
FmmF
+

=⇒+= αα  (1 µονάδα) 

Η στατική τριβή δίνεται από τη σχέση 

1Ν≤ στστ nT , (1 µονάδα) 

όπου Ν1 είναι η κάθετη αντίδραση στο σώµα m1. Είναι 

gmN 11 = .  

 

m2 m1 
F 

Tστ 

Tστ 

α α 

 (3 µονάδες) 
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Άρα, 

gmnT 1στστ ≤ (1 µονάδα) 

Η εξίσωση κίνησης, από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα, για το σώµα m1, είναι, 

amT 1=στ . Αντικαθιστούµε τις δύο προηγούµενες σχέσεις για την Tστ και την 

επιτάχυνση α, παίρνουµε, 

)( 211
21

1 mmgnFgmn
mm
Fm +≤⇒≤
+ στστ . Εποµένως η µέγιστη τιµή της δύναµης 

F που θα πρέπει να εξασκείται στη µάζα m2 έτσι ώστε τα σώµατα να κινούνται χωρίς 

ολίσθηση, είναι 

)( 21max mmgnF += στ (2  µονάδες) 

(β) Από την προηγούµενη σχέση για τη µέγιστη τιµή της δύναµης και τη σχέση για 

την επιτάχυνση των σωµάτων, παίρνουµε, 

gna στ= . (2  µονάδες) 

Αντικαθιστούµε, 
2/5,21025,0 smxa == (1  µονάδα) 

(γ) Η µέγιστη τιµή της δύναµης F που θα πρέπει να εξασκείται στη µάζα m2 έτσι ώστε 

τα σώµατα να κινούνται χωρίς ολίσθηση είναι, µε αντικατάσταση στην αντίστοιχη 

σχέση, 

NxF 5,7)21(1025,0max =+= . 

Άρα µε την εξάσκηση δύναµης µέτρου 10 Ν, µεγαλύτερης της Fmax προκαλείται 

ολίσθηση µεταξύ των δύο σωµάτων και έτσι τα σώµα δεν έχουν την ίδια επιτάχυνση. 

Για το κάθε σώµα έχουµε, 

11amT =ολ  

2
222 m

TF
aamTF ολ

ολ
−

=⇒=−  

Όπου Τολ είναι η τριβή ολίσθησης: 

gmnNnT 11 ολολολ ==  

Έχουµε λοιπόν, 

gna ολ=1  (1  µονάδα) 

2

1
2 m

gmnF
a ολ−

= . (1  µονάδα) 

Αντικαθιστούµε, 
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2
1 /0,11010,0 smxa == . (1  µονάδα) 

2
2 /5,4

2
10110,010 smxxa =

−
= . (1  µονάδα) 

 

ΘΕΜΑ 4 (15 µονάδες) 

(α) ∆ιατήρηση µηχανικής ενέργειας από το σηµείο Α µέχρι το Ο: 

ghmmgh 2
2
1

0
2
0 =⇒= υυ . (2  µονάδες) 

Αντικαθιστούµε, 

smxx /20201020 ==υ (1  µονάδα) 

(β) Παίρνουµε ως αρχή για τη θέση του χιονοδρόµου το σηµείο Ο. Η θέση του 

χιονοδρόµου µπορεί να βρεθεί ως η συνιστάµενη της θέσης στην οριζόντια διεύθυνση 

x και της θέσης στην κατακόρυφη διεύθυνση y. Στη x διεύθυνση η κίνηση γίνεται µε 

σταθερή ταχύτητα συνθυ0  και στη y διεύθυνση γίνεται µε σταθερή επιτάχυνση g 

και αρχική ταχύτητα ηµθυ0− . Θεωρήσαµε θετική φορά προς τα δεξιά και προς τα 

κάτω. Έχουµε έτσι τις εξισώσεις για τη θέση του σκιέρ σε σχέση µε το Ο: 

tx )( 0συνθυ= . (2  µονάδες) 

2
0 2

1)( gtty +−= ηµθυ . (2  µονάδες) 

Σηµείωση: Οι εξισώσεις µπορούν να τροποποιηθούν ανάλογα µε τη θετική φορά που ορίζεται 

αυθαίρετα. 

(γ) Στο σηµείο Ρ έχουµε, 

εφθ.xy =  

Εποµένως παίρνουµε, µε βάση τις εξισώσεις για τις θέσεις x και y, τη σχέση 

2
00 2

1)())(( gttt +−= ηµθυεφθσυνθυ .Άρα 

g
tgtt ηµθυυηµθ 02

0
4

2
1)(2 =⇒=  

Αντικαθιστούµε, 

sxxt 4
10

30204
==

oηµ
, (2 µονάδες) 

Από το χρόνο που θέλει ο χιονοδρόµος να φτάσει από το Ο στο Ρ, υπολογίσουµε τις 

συντεταγµένες x και y: 

mx 3404)30(20 == oσυν . (2 µονάδες) 
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mxy 4080401610
2
14)30(20 =+−=+−= oηµ . (2 µονάδες) 

Η απόσταση ΟΡ είναι 

myxOP 8064001600480022 =++= . (2 µονάδες) 

 

ΘΕΜΑ 5 (20 µονάδες) 

(α) H ένταση του πεδίου βαρύτητας ενός πλανήτη σε απόσταση r από το κέντρο του 

δίνεται από τη σχέση: 

2r
M

Ggr
π= , (1 µονάδα) 

όπου Μπ είναι η µάζα του πλανήτη. 

Αν συµβολίσουµε µε Μπυρ τη µάζα του πυρήνα του πλανήτη και µε Μυπ την υπόλοιπη 

µάζα του, έχουµε 

υππυρπ MMM += , (1 µονάδα) 

Από τη σχέση της πυκνότητας και του όγκου έχουµε για τη µάζα, 

81
4)

3
(

3
4 3

3 RRVM πρπρρπυρ === . (2 µονάδες) 

υπυπυπ ρ VM = , όπου ρυ είναι η πυκνότητα του υπόλοιπου πλανήτη που περιβάλλει 

τον πυρήνα και Vυπ είναι ο όγκος του αντίστοιχου µέρους. Ο όγκος βρίσκεται αν 

αφαιρέσουµε τον όγκο του πυρήνα από τον όγκο ολόκληρου του πλανήτη. Άρα 

81
52)

27
26(

3
2])

3
([

3
4

2

33
33 RRRRM πρπρπρ

υπ ==−= . (3 µονάδες) 

Η µάζα εποµένως του πλανήτη, γράφεται, 

81
56

81
52

81
4 333 RRRM πρπρπρ

π =+= (1 µονάδα) 

Η ένταση του πεδίου βαρύτητας σε απόσταση ίση µε 50R από το κέντρο του είναι, 

50625
14

)50(81
56

2

3 RG
R
RGg πρπρ

== . (1 µονάδα) 

(β) Η σχέση κεντροµόλου επιτάχυνσης και γραµµικής ταχύτητας είναι: 

ra
r

a κκ υυ
=⇒=

2

. (1 µονάδα) 

Η ένταση του πεδίου βαρύτητας σε απόσταση 50R από το κέντρο του πλανήτη είναι 

ίση µε την κεντροµόλο επιτάχυνση του δορυφόρου, εφόσον αυτός περιστρέφεται 

στην ίδια απόσταση από τον πλανήτη. Άρα, 
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gr=υ . (2 µονάδες) 

Αντικαθιστούµε τη σχέση για την ένταση που βρήκαµε στο ερώτηµα (α), 

2025
28 πρυ GR= . (1 µονάδα) 

 

(γ) Η δύναµη που εξασκεί ο πλανήτης στο δορυφόρο είναι, 

κδορaMF = , όπου Μδορ είναι η µάζα του δορυφόρου. (1 µονάδα) 

3645000
7

50625
14)

4
(

3
4

3

422
3 RGRGRF ρππρπρ

== . (2 µονάδες) 

(δ) Στο σηµείο, που απέχει απόσταση x από το κέντρο του πλανήτη, όπου η 

συνιστάµενη ένταση είναι µηδέν, 

22 )50( xR
G

x
Ggg

−

Μ
=

Μ
⇒= δορπ

δορπ  (2 µονάδες) 

Αντικαθιστούµε τις µάζες του πλανήτη και του δορυφόρου, 

222

3

2

3

)50(144
1

81
56

)50(14481
56

xRxxR
R

x
R

−
=⇒

−
=

πρπρ
,  

56,99)
50

( 2 =
− xR
x

  

xRx
xR

x 98,949998,9
50

−=⇒=
−

. (1 µονάδα) 

Rx 45,45= . (1 µονάδα) 
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ΘΕΜΑ 6 (25 µονάδες) 

(α) Σε όλη τη διάρκεια της κίνησης του σώµατος εξασκούνται σε αυτό η δύναµη F, η 

οποία είναι σταθερή σε µέτρο, διεύθυνση και φορά, η τριβή T, η οποία είναι σταθερή 

σε µέτρο και διεύθυνση αλλά αντίθετης φοράς µε τη φορά της ταχύτητας του 

σώµατος, το βάρος Β και η κάθετη αντίδραση Ν από το δάπεδο. 

Όταν το σώµα πλησιάζει προς το τοίχωµα η επιτάχυνση έχει την ίδια φορά µε την 

ταχύτητα επειδή F > T και το σώµα επιταχύνεται. Όταν όµως αποµακρύνεται από το 

τοίχωµα, η επιτάχυνση έχει αντίθετη φορά µε τη φορά της ταχύτητας και το σώµα 

επιβραδύνεται. 

Εξαιτίας της τριβής, έπειτα από κάθε ανάκλαση στο τοίχωµα το σώµα θα σταµατά 

στιγµιαία σε ορισµένη απόσταση από το Ο. Η απόσταση αυτή θα µειώνεται διαρκώς, 

µε αποτέλεσµα να σταµατήσει τελικά στο σηµείο Ο. (5 µονάδες) 

(β) (ι) Όταν πλησιάζει το σηµείο Ο, 

m
TFamaTFmaF +−

=⇒=+−⇒=Σ . Αντικαθιστούµε, 

2/10
1

111 sma −=
+−

= . (3 µονάδες) 

(ιι) Όταν αποµακρύνεται από το Ο, 

m
TFamaTFmaF −−

=⇒=−−⇒=Σ . Αντικαθιστούµε, 

2/12
1

111 sma −=
−−

= . (3 µονάδες) 

(γ) Το έργο όλων των δυνάµεων στο σώµα είναι ίσο µε τη µεταβολή της κινητικής 

του ενέργειας (θεώρηµα έργου-ενέργειας), έτσι 

0
2
12

1.. Ε−=−⇒∆Ε=+ Κ υmxTxFWW TF , όπου υ1 το µέτρο της ταχύτητας του 

σώµατος αµέσως µετά την πρώτη ανάκλαση. Αντικαθιστούµε, 

smxx /2040050)1(
2
11511511 1

2
1 ==⇒−=− υυ . (3 µονάδες) 

[Εναλλακτικά, από τη σχέση 2
00 2

1 υmE =  βρίσκουµε την αρχική ταχύτητα:  

υ0 = 10m/s. Από τη σχέση: 

xαυυ 22
0

2
1 += , 

Υπολογίζουµε την ταχύτητα αµέσως µετά την πρώτη ανάκλαση: υ1 = 20 m/s]. 
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H χρονική στιγµή που συµβαίνει η πρώτη ανάκλαση βρίσκεται από τη σχέση, 

α
υυυυ 01

01
−

=⇒+= tat . Αντικαθιστούµε, 

st 1
10

1020
=

−
= . (3 µονάδες) 

(δ) Εφαρµόζοντας το θεώρηµα έργου-ενέργειας: 

2
12

10.. υmxTxFWW TF −=−−⇒∆Ε=+ Κ . Αντικαθιστούµε, 

mxx 7,16)20)(1(
2
1)111( 2 =⇒=+ . (3 µονάδες) 

(ε) Αν s είναι το ολικό µήκος της τροχιάς του σώµατος από τη στιγµή t = 0 ώσπου να 

σταµατήσει εντελώς, έχουµε από το θεώρηµα έργου-ενέργειας: 

00 0.. EsTxFWW TF −=−⇒∆Ε=+ Κ , εφόσον η δύναµη F είναι σταθερή συνεχώς 

(µέτρο, διεύθυνση και φορά) και το έργο πάνω στο σώµα εξαρτάται µόνο από την 

αρχική και την τελική θέση. Όµως η τριβή έχει φορά αντίθετη της ταχύτητας και το 

έργο πάνω στο σώµα είναι αρνητικό (καταναλώνει έργο) και ανάλογο του συνολικού 

διαστήµατος που ενεργεί η δύναµη. Εποµένως, από την τελευταία σχέση, έχουµε 

T
xFEs 00 .+

= . Αντικαθιστούµε, 

mxs 215
1

151150
=

+
=  

(5 µονάδες) 

 

 

 

 

 

 


