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Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ (ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΟΣ ∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ) 
 

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

 
 
Προτεινόµενες Λύσεις 
 
ΘΕΜΑ 1 (10 µονάδες) 
Στο εκκρεµές εξασκούνται δύο δυνάµεις: το βάρος και η τάση του νήµατος. Το 
εκκρεµές έχει την ίδια οριζόντια επιτάχυνση γ µε το όχηµα, ως προς το έδαφος. 
Ισχύει, 
 

γmF =Σ  
 
Από το σχήµα προκύπτει η σχέση: 
 

mg
FΣ

=εφθ  

 
Εποµένως έχουµε: 
 

g
γεφθ =  (3 µονάδες) 

Η σχέση αυτή καθορίζει τη θέση 
ισορροπίας του εκκρεµούς ως προς το όχηµα. 
Θεωρούµε µια δύναµη F1 η οποία εξασκείται στη 
µάζα και δικαιολογεί την ισορροπία της ως προς 
το όχηµα. Η δύναµη αυτή είναι σταθερή και έχει 
µέτρο που δίνεται από τη σχέση: 
 

22
1 gmF += γ  

 
Έστω φ είναι η γωνιακή µετατόπιση του 
εκκρεµούς ως προς τη θέση ισορροπίας του ως 
προς το όχηµα. Η δύναµη επαναφοράς F έχει 
µέτρο που δίνεται από τη σχέση, 
 

ηµφ1FF =  
 

θ 

γ 

S 

mg 

ΣF 

F1 

θ S1 

φ 

φ 
F1 

Θέση ισορροπίας F 
x 



19η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Γ΄ Λυκείου. Επαναληπτικός ∆ιαγωνισµός 
 

Σελίδα 2 από 10 

Εφόσον η µετατόπιση φ είναι πολύ µικρή, µπορούµε να γράψουµε, 
 
 

L
x

=ηµφ , όπου L είναι το µήκος του εκκρεµούς. 

 
Εποµένως, 
 

L
xFF 1−=  ή 

 

L
xgmF 22 +−= γ . (3 µονάδες) 

το αρνητικό πρόσηµο δηλώνει ότι η φορά της F είναι αντίθετη µε τη µετατόπιση x 
από τη θέση ισορροπίας. 
 
Από την τελευταία σχέση βρίσκουµε τη σταθερά ταλάντωσης: 
 

L
gm

D
22 +

=
γ

. (2 µονάδες) 

 
Η περίοδος του εκκρεµούς είναι: 
 

D
mT π2= ή 
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2

g
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+

=
γ

π . (2 µονάδες) 
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ΘΕΜΑ 2 (15 µονάδες) 
Όταν η ράβδος κινείται µέσα στο 
µαγνητικό πεδίο αναπτύσσεται 
επαγωγική ηλεκτρεγερτική 
δύναµη στα άκρα της, η οποία 
δίνεται από τη σχέση: 
 
Εεπ = - Βυd . (2 µονάδες) 
 
Στον κλειστό βρόχο ΚΑ∆Λ 
εµφανίζεται, άρα, επαγωγικό ηλεκτρικό ρεύµα. Στο ρευµατοφόρο αγωγό εξασκείται 
µαγνητική δύναµη η οποία µεταβάλλει το µέτρο της ταχύτητας. Αυτό σηµαίνει ότι η 
τιµή του επαγωγικού ρεύµατος δεν είναι σταθερή. Εποµένως έχουµε και φαινόµενο 
αυτεπαγωγής. Η τάση από την αυτεπαγωγή είναι: 
 

dt
dILE −=αυτ . (2 µονάδες) 

 
Εφόσον η ωµική αντίσταση στο βρόχο είναι µηδέν (R = 0), έχουµε, από τον κανόνα 
του Kirchhoff: 

x
L
BdIBddxLdIdtdBLdIdB

dt
dILE −=⇒−=⇒−=⇒=−−⇒=Ε+ )(00 υυεπαυτ

(3 µονάδες) 
 
(β) Η µαγνητική δύναµη στη ράβδο δίνεται από τη σχέση: 
 

BIdF = . (1 µονάδα) 
 
ή λόγω της σχέσης του ρεύµατος, 
 

x
L
dBdx

L
BdBF )()(

22

−=−=  . (1 µονάδα) 

(γ) Η σχέση της δύναµης µε τη θέση ικανοποιεί τη συνθήκη για αρµονική ταλάντωση. 
Σε αυτή την περίπτωση, η σταθερά ταλάντωσης είναι: 
 

L
dBD

22

= . (1 µονάδα) 

 
Και η κυκλική συχνότητα δίνεται από τη σχέση: 
 

mL
Bd

mL
dB

m
D 122

===ω . (1 µονάδα) 

 
Το πλάτος της ταλάντωσης βρίσκεται από τη διατήρηση της ενέργειας: 
 

2
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Άρα, 

mL
Bd

x 0
0

υ
= . (1 µονάδα) 

 
Η θέση x ικανοποιεί την εξίσωση αρµονικής ταλάντωσης: 
 

)(0 txx ωηµ=  ή 

)()( 0 t
mL
BdmL

Bd
x ηµ

υ
= . (2 µονάδες) 

 
ΘΕΜΑ 3 (20 µονάδες) 
 
(α) Παραγωγίζοντας διαδοχικά τη συνάρτηση της θέσης, y = y0(1-συνωt), βρίσκουµε: 

ty
dt
dy ωηµωυ 0== , (2 µονάδες) 

για την ταχύτητα, και 

ty
dt
d συνωωυγ 2

0== , (2 µονάδες) 

για την επιτάχυνση. 
 
Η µάζα m δέχεται δύο δυνάµεις: το βάρος mg και την κάθετη 
αντίδραση από τη σανίδα, Ν. 
Από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα: ΣF = mγ. Άρα,  
Ν – mg = mγ. Εποµένως, έχουµε για τη δύναµη Ν, 
Ν = m(g + γ). Ή από τη σχέση της επιτάχυνσης, 
Ν = m(g + y0 ω2 συνωt). (2 µονάδες) 
Η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι: (2 µονάδες) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(β) Πρέπει g<maxγ . Άρα y0 ω2 < g. Άρα 20 ω
gy < , για να είναι το σώµα συνέχεια 

σε επαφή µε τη σανίδα. (2 µονάδες) 
 

(γ) Στη θέση 
2

3 0y , έχουµε 
2
1)1(

2
3

0
0 −=⇒−= tty
y

συνωσυνω  

Επίσης γ = - g, οπότε 20
2

0
2
ω

συνωω gytyg =⇒=− .(2 µονάδες) 
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Το µέγιστο ύψος h βρίσκεται από το θεώρηµα διατήρησης της µηχανικής ενέργειας. 
 

g
hmghm

22
1 2

2 υυ =⇒= . (2 µονάδες) 

 
Όπου η ταχύτητα βρίσκεται από τη σχέση,  

ty ωηµωυ 0= , µε
2
1

−=tσυνω στη θέση 
2

3 0y . Έχουµε, 

 

2
3

4
111 2 =−=−= tt ωσυνηµω . Άρα 

 

2
3

0ωυ y= . (2 µονάδες) 

Εποµένως το µέγιστο ύψος, είναι 
 

g
y

g
h
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ΘΕΜΑ 4 (25 µονάδες) 
 
(α) Η απόλυτη τιµή της 
επαγωγικής τάσης στα 
άκρα της ράβδου, όταν 
κινείται µέσα στο 
µαγνητικό πεδίο, δίνεται 
από τη σχέση: 
 

dE υεπ Β= ,(1 µονάδα) 
 
Όπου d είναι το µήκος 
της ράβδου που 
βρίσκεται µέσα στο 
µαγνητικό πεδίο. 
Από το σχήµα έχουµε: 
 

2
1

2
1

2
1

2 )()(22))((2 ttttRttRRd −−−=−−−= υυυ . (2 µονάδες) 
 
Άρα, 
 

2
1

2
1 )()(22 ttttR −−−Β=Ε υυυεπ . (2 µονάδες) 

 
Από τη σχέση εύκολα προκύπτει η γραφική παράσταση. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(β) Το επαγωγικό ρεύµα είναι: 
 

ολ

επ

r
E

I = , όπου rολ είναι η συνολική ωµική αντίσταση στο βρόχο. (1 µονάδα) 

Είναι 
 

)]([2)(22 1010 ttxrttrrxr −+=−+= υυολ . (2 µονάδες) 
 
Έτσι,  
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υ
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, (2  µονάδες) 
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Η φορά του επαγωγικού ρεύµατος είναι τέτοια που να αντιτίθεται στην αιτία που το 
παράγει (κανόνας του Lenz). Η µαγνητική δύναµη είναι αντίθετη της ταχύτητας της 
ράβδου, έτσι ώστε για να διατηρείται σταθερή η ταχύτητα να εξασκείται εξωτερική 
δύναµη στην ίδια φορά, το έργο της οποίας να µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια. 
Η φορά του ρεύµατος εποµένως στη ράβδο και η φορά της δύναµης είναι όπως στο 
σχήµα. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(γ) Η δύναµη που εξασκείται στη ράβδο από το µαγνητικό πεδίο είναι: 
 

BIdF =  . (1 µονάδα) 
 
Αντικαθιστώντας τις σχέσεις για το ρεύµα I και το µήκος d, παίρνουµε, 
 

)]([
)](2)[(2
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22

ttxr
ttRttBF
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=
υ

υυ
. (2 µονάδες) 

 
 
Η φορά της δύναµης φαίνεται στο προηγούµενο σχήµα. 
 
(δ) Εφόσον η ταχύτητα είναι σταθερή, το έργο της δύναµης δίνεται από τη σχέση: 
 

xFW .= . (2  µονάδες) 
 
όπου F είναι η µέση τιµή της δύναµης και x η µετατόπιση για το αντίστοιχο έργο W 
της δύναµης. 
 

∆ίνεται ότι KFF
4
3

= , 

όπου FK  είναι η τιµή της δύναµης όταν η ράβδος βρίσκεται στο κέντρο της κυκλικής 
περιοχής του πεδίου. Τότε, 
 

 
υ
Rtt =− 1 . Άρα. (2  µονάδες) 

 

)(
2

0

22

Rxr
RBFK +

=
υ

. (2  µονάδες) 

 
Το έργο W της δύναµης F για µετατόπιση x ίση µε 2R είναι, 
 

Β 
υ 

Ιεπ 

F 
(2 µονάδες)
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RFW K 2
4
3

=  ή 
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3
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=
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. (2  µονάδες) 

 
Το έργο αυτό µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια, εφόσον δεν έχουµε άλλες 
µετατροπές ενέργειας. 
 
 
ΘΕΜΑ 5 (30 µονάδες) 
Η διαφορά της απόστασης που διανύουν τα κύµατα που φτάνουν στο δέκτη είναι: 
 

Β∆−∆=∆ Ax  
 
Από το σχήµα παίρνουµε τις 
σχέσεις: 
 

ηµθ
h

=Α∆  και θσυν 2.Α∆=∆Β . 

Εποµένως, έχουµε για τη διαφορά 
∆x 
 

)21( θσυν
ηµθ

−=∆
hx ή 

 
ηµθhx 2=∆ . (2  µονάδες) 

 
Για µέγιστα της έντασης των κυµάτων που φτάνουν στο δέκτη θα πρέπει να ισχύει, 
 

2
)12( λ

−=∆ Kx  . (2  µονάδες) 

 

h4
)12( ληµθ −Κ

= , (2  µονάδες) 

 
µε Κ = 1, 2, 3 … 19. 
Η µέγιστη τιµή του K είναι 19 εφόσον ηµθ < 1 και λ = 0,21 m, h = 2 m. 
 
Για τα ελάχιστα της έντασης των κυµάτων που φτάνουν στο δέκτη θα πρέπει να 
ισχύει, 
 

λKx =∆ , (2  µονάδες) 
 

h2
ληµθ Κ

= , (2  µονάδες) 

µε Κ = 0, 1, 2, …19. 
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(β) Αµέσως µετά την ανατολή του δορυφόρου έχουµε θ = 0, η οποία ικανοποιείται 
από τη συνθήκη για ελάχιστα της έντασης των κυµάτων. Εποµένως το σήµα που 
φτάνει στο δέκτη είναι εξασθενηµένο και δυναµώνει καθώς αυξάνεται το θ.  
(3  µονάδες) 
 
(γ) Όταν το σήµα στο δέκτη δυναµώνει το πλάτος των κυµάτων στο δέκτη είναι το 
άθροισµα των πλατών του ανακλώµενου και του προσπίπτοντος κύµατος. 
 

ανπρ Ε+= EEmax . Από τη σχέση 
συνφ
συνφ

πρ

αν

+
−

=
Ε
Ε

n
n

παίρνουµε, 

 

πραν συνφ
συνφ

Ε
+
−

=Ε
n
n

, οπότε 

 

πρσυνφ
Ε

+
=Ε
n

n2
max . (2  µονάδες) 

Στο πρώτο µέγιστο της έντασης, Κ = 1, έχουµε, 
h4
ληµθ = . Αλλά ηµθ = συνφ 

 
Έχουµε έτσι τη σχέση 
 

πρλ
E

nh
nhE
4

8
max +

= . (2  µονάδες) 

 
Ανάλογα όταν το σήµα στο δέκτη εξασθενεί, έχουµε 
 

ανπρ Ε−= EEmin ή .  

 
 

πρσυνφ
συνφ

Ε
+

=Ε
n
2

min . (2  µονάδες) 

 

Στο αµέσως επόµενο ελάχιστο, Κ = 1, έχουµε συνφληµθ ==
h2

. Έτσι 

 

πρλ
λ

Ε
+

=
nh

E
2

2
min  (2  µονάδες) 

 
Η ένταση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων είναι ανάλογη του τετραγώνου του 
πλάτους. Άρα, αν Jmax και Jmin είναι αντίστοιχα η µέγιστη και ελάχιστη τιµή της 
έντασης των κυµάτων που φτάνουν στο δέκτη, έχουµε, 
 

2
min

2
max

min

max

E
E

J
J

= . Αντικαθιστώντας τις πιο πάνω σχέσεις παίρνουµε, 
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Αντικαθιστούµε τα δεδοµένα και έχουµε, 
 

5
22

2

min

max 10742,6
61,2280441,0

16,13115184
)21,0294(21,0

)21,0292(48116 x
x
x

xx
xxxx

J
J

==
+
+

=  

 
(4  µονάδες) 
 
(δ) Από τις σχέσεις για τα πλάτη σε ένα µέγιστο και σε ένα ελάχιστο, 
 

λ)12(4
8

max −+
=

Knh
nhE  

 

λ
λ
Κ+

=
nh
KE

2
2

min  

 
προκύπτει ότι, καθώς ο δορυφόρος ανατέλλει, παρατηρείται αύξηση του πλάτους των 
ελαχίστων και ελάττωση του πλάτους των µεγίστων. Εποµένως ο λόγος των 
εντάσεων των κυµάτων σε ένα µέγιστο και το αµέσως επόµενο ελάχιστο ελαττώνεται 
καθώς ο δορυφόρος ανατέλλει.  
 
(5  µονάδες) 
 


