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ΕΝΩΣΗ ΚΥΠΡΙΩΝ 
ΦΥΣΙΚΩΝ 

19Η ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑ∆Α ΦΥΣΙΚΗΣ – Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 
Α΄ ΦΑΣΗ 

 
Κυριακή, 19 ∆εκεµβρίου, 2004                                                       Ώρα: 10:00 - 13:00 
 
Προτεινόµενες λύσεις  
 
ΘΕΜΑ 1 
(α) (ι) υΑ = 0 όταν t = 1 s και υΒ = 0 όταν t = 2 s. (2 µονάδες) 
(ιι) γΑ = 0 όταν t = 0,5 s και γΒ = 0 όταν t = 4 s. (2 µονάδες) 
 

(β) υmax = ωψ0 = (2π/Τ)ψ0. Άρα 
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(γ) γmax = ω2Ψ0 = (2π/Τ)2ψ0. Άρα 1
32

46
6412

2
)(0

2
)(0

)(

)max( =
×
×

=
ΤΨ

ΤΨ
=

ΑΒ

ΒΑ

Βma

A

γ
γ

 (2 µονάδες) 

 

(δ) 2

2
022

0
2 2

2
1

Τ
==

ψ
πψω mmE , Άρα 

1
32

4362,0
641441,0

22
)(0

22
)(0 =

××
××

=
Τ

Τ
=

Ε
Ε

ΑΒ

ΒΑ

Β

Α

ψ
ψ

B

A

m
m

 (2 µονάδες) 

 
(ε) Η δυναµική ενέργεια είναι:  
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Η ολική ενέργεια είναι: ∆=
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Εφόσον Ε = Ε∆ + ΕΚ, τότε ΕΚ = 15,  Ε∆ = 6,66x10-3 J. (2 µονάδες) 
 

(ζ) )0144,0(493,0)12,0(
4

)14,3(1,02)(2 222
2

22
02

2

ψψψψπ
−=−

××
=−

Τ
=Ε−Ε= ∆Κ
mE  

 



Ένωση Κυπρίων Φυσικών                                    19η Ολυµπιάδα Φυσικής Γ΄ Λυκείου (Α΄ Φάση) 

Σελίδα 2 από 10 

2
2

2
2

2
222 493,0

4
)14,3(1,022

2
1 ψψψπψω =××=

Τ
==∆ mmE  

 
Εποµένως οι γραφικές παραστάσεις είναι όπως στο σχήµα. (3 µονάδες) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Είναι ψ = ψ0συν[(2π/Τ)t] = 0,12συν3,14t 
 
Άρα, 
 
ΕΚ = 7,10x10-3(1 – συν2(3,14t) 
 
Ε∆ = 7,10x10-3συν2(3,14t) 
 
Εποµένως οι γραφικές παραστάσεις είναι όπως στο σχήµα. (3 µονάδες) 
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ΘΕΜΑ 2 
Α. Απλή αρµονική ταλάντωση ονοµάζεται η ταλάντωση ενός σώµατος (περιοδική κίνηση 
µεταξύ δύο ακραίων θέσεων) στην οποία η θέση ως προς ένα σηµείο αναφοράς είναι 
ηµιτονοειδής ή συνηµιτονοειδής συνάρτηση του χρόνου. (1 µονάδα) 
Η συνθήκη ένα σώµα να εκτελεί αρµονική ταλάντωση είναι να υπάρχει συνισταµένη 
δύναµη στο σώµα ανάλογη του διανύσµατος θέσης και αντίθετης φοράς. ∆ηλαδή  ΣF = -
Kx. (1 µονάδα) 
 
Β. (α) Είναι τη στιγµή t = 0, γmax = (2π/Τ)2ψ0. Άρα Τ = 2π(ψ0/γmax)1/2. Αντικαθιστούµε: 
 
T = 2π(0,04/0,16)1/2 = π = 3,14 s (2 µονάδες) 
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 (γ) Στη θέση ισορροπίας: 
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Στη θέση y = 0,02 m, η ταχύτητα έχει µέτρο: 
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(δ) (ι) Η φάση της ταλάντωσης είναι: radtt 71,42
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Άρα η γραφική παράσταση είναι: (2 µονάδες) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ιι) Η επιτάχυνση σε σχέση µε το χρόνο είναι:  
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Άρα η γραφική παράσταση για 0 ≤ t ≤ 2T είναι: (2 µονάδες) 
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(ε) Για y = - 0,02 m έχουµε: - 0,02 = - 0,04συν(2t) ⇒ 0,5 = συν(2t1)  
⇒ 2t1 = 1,047 ⇒ t1 = 0,523 s. 
Για y = 0,03 m έχουµε: 0,03 = - 0,04συν(2t2) ⇒ - 0,75 = συν(2t2)   
⇒ 2t2 = 2,4189 ⇒ t2 = 1,209 s. 
Άρα ο χρόνος που χρειάζεται το σώµα να πάει από τη θέση – 0,02m στη θέση 0,03 m 
είναι:       ∆t = t2 - t1 = 1,209 - 0,523 = 0,686 s (3 µονάδες) 
 
(ζ) (i) Τη στιγµή t = 0 το σώµα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας και έχει την ίδια 
ταχύτητα µε τον ανελκυστήρα. Είναι υ = (2π/Τ)y0 = 2y0 ⇒ y0 = υ/2 ,όπου υ είναι το 
µέτρο της ταχύτητας του ανελκυστήρα. Άρα y0 = 0,25 m. (3 µονάδες) 
(ii) Η εξίσωση για την ταλάντωση της µάζας είναι: y = ± 0,25ηµ(2t) (Το θετικό ή 
αρνητικό πρόσηµο στην εξίσωση ανάλογα αν ο ανελκυστήρας κινείται προς τα πάνω ή 
προς τα κάτω αντίστοιχα). (2 µονάδες) 
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ΘΕΜΑ 3 
 
(α) Η ενέργεια ταλάντωσης του σώµατος στη θέση ισορροπίας είναι µόνο κινητική. Άρα 
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Στο πλάτος της ταλάντωσης η ενέργεια είναι µόνο δυναµική. Άρα 
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(4 µονάδες) 
 
(ιι) Το σώµα δέχεται τη δύναµη του βάρους Β από τη γη και την κάθετη αντίδραση Ν 
από το δίσκο. Είναι για κάθε στιγµή ΣF = - Ky ή Ν - Β = - Κy, όπου  
y = y0ηµ[(2π/Τ)t] = 0,02ηµ(10t) και Κ = m(2π/Τ)2 = 0,25(10)2 = 25 Ν/m. (Θεωρήσαµε 
τη φορά προς τα πάνω θετική). 
Το βάρος του σώµατος είναι Β = mg = 2,5 N 
Άρα η σχέση N - B = - Ky γίνεται: Ν - 0,25 = -25x0,02ηµ(10t) ή  
 
Ν = 2,5 – 0,5ηµ(10t). (4 µονάδες) 
 
(γ) Στην οριακή περίπτωση που το σώµα µόλις χάνει επαφή, Ν = 0. Τότε από τη σχέση 
Ν - Β = - Κy έχουµε: y = B/K = 0,1 m που είναι το µέγιστο πλάτος ταλάντωσης ώστε το 
σώµα µόλις και χάνει επαφή στη θέση 0,1 m. Η ενέργεια στην οριακή αυτή περίπτωση 
είναι:                Ε = 1/2Κy2 = 0,5(25)(0,1)2 = 0,125 J. Εποµένως το σώµα παραµένει 
συνεχώς σε επαφή µε το δίσκο όταν έχει ενέργεια: 0 < Ε < 0,125 J. (6 µονάδες) 
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ΘΕΜΑ 4 
(α) (ι) Εγκάρσιο είναι το κύµα στο οποίο οι ταλαντώσεις των µορίων για µηχανικά 
κύµατα ή του ηλεκτρικού και µαγνητικού πεδίου για ηλεκτροµαγνητικά κύµατα γίνονται 
κάθετα στην ευθεία διάδοσης του κύµατος. (2 µονάδες) 
(ιι) Στο διάµηκες κύµα, αντίστοιχα, οι ταλαντώσεις γίνονται παράλληλα µε τη διεύθυνση 
διάδοσης του κύµατος. (2 µονάδες) 
(ιιι) µήκος κύµατος είναι η απόσταση που διανύει το κύµα (ή που µεταφέρεται η 
κυµατική ενέργεια) σε χρόνο ίσο µε την περίοδο του κύµατος. (2 µονάδες) 
 
(β) Από την εξίσωση y = 0,08ηµπt, προκύπτει ότι ω = π rad/s. Είναι ω = 2π/Τ. Άρα  
Τ = 2π/ω = 2π/π ⇒ Τ = 2 s. (2 µονάδες) 
Η συχνότητα είναι f = 1/T = 0,5 Hz. Η σχέση για την ταχύτητα διάδοσης: υ = λf δίνει 
για το µήκος κύµατος, λ = υ/f = 2/0,5 ⇒ λ = 4 m. (2 µονάδες) 
 
(γ) Η εξίσωση τoυ κύµατος είναι: y = 0,08ηµ(πt – 2πx/λ), όπου 2πx/λ είναι η διαφορά 
φάσης της πηγής (στη θέση x = 0) από ένα τυχαίο σηµείο του ελαστικού µέσου που 
βρίσκεται στη θέση x. Άρα, 
 
y = 0,08ηµ(πt – πx/2) = 0,08ηµ[π(t – x/2)] (2 µονάδες) 
 
(δ) Για x = 2 m η εξίσωση του κύµατος γίνεται: y = 0,08ηµ[π(t – 1)] 
Η ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου Μ στη θέση 2 m είναι Ω = dy/dt. Άρα 
 
Ω = 0,08πσυν[π(t – 1)] (2 µονάδες) 
 
Η επιτάχυνση του σηµείου Μ είναι: γ = dΩ/dt. Άρα, 
 
γ = - 0,08π2ηµ[π(t – 1)] (2 µονάδες) 
 
(ε) Η φάση του κύµατος είναι η συνάρτηση: φ = π(t – x/2). Για t = 5 s έχουµε: 
 
φ = π(5 – x/2). 
 
Η γραφική παράσταση φαίνεται στο επόµενο σχήµα. (2 µονάδες) 
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(ζ) Για το σηµείο Μ, x = 2 m. Άρα η εξίσωση της φάσης για το Μ σε συνάρτηση µε το 
χρόνο είναι: 
 
φ = π(t – 1). Το κύµα φτάνει στο σηµείο Μ τη χρονική στιγµή t = 1 s.  
Άρα η γραφική παράσταση της φ = f(t) είναι ως εξής: (2 µονάδες) 
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ΘΕΜΑ 5 
Α. (α) Συµβολή είναι το φαινόµενο της συνάντησης δύο ή περισσοτέρων κυµάτων στο 
ίδιο σηµείο του χώρου την ίδια στιγµή. (2 µονάδες) 
(β) ∆ύο πηγές κυµάτων είναι σύµφωνες αν εκπέµπουν κύµατα µε την ίδια συχνότητα και 
µήκος κύµατος και η διαφορά φάσης των κυµάτων κατά την εκποµπή τους να παραµένει 
χρονικά σταθερή. (1 µονάδα) 
Σύγχρονες πηγές είναι εκείνες που εκπέµπουν κύµατα µε την ίδια συχνότητα και µήκος 
κύµατος και η διαφορά φάσης των κυµάτων κατά την εκποµπή τους είναι συνεχώς 
µηδέν. (1 µονάδα) 
 
Β. (α) Τα κύµατα συµβάλουν σε 
σηµεία του x άξονα κατά µήκος 
του οποίου κινείται ο ανιχνευτής. 
Αν η διαφορά δρόµου που 
διανύουν τα κύµατα, x2 – x1, είναι 
ακέραιο πολλαπλάσιο του µήκους 
κύµατος τότε τα κύµατα φτάνουν 
σε φάση και ο ανιχνευτής ανιχνεύει 
µέγιστο της έντασης των κυµάτων, 
εφόσον έχουµε ενισχυτική 
συµβολή.  
Αν όµως η διαφορά δρόµου που 
διανύουν τα κύµατα, x2 – x1, είναι περιττό πολλαπλάσιο του µισού µήκους κύµατος τότε 
τα κύµατα φτάνουν µε αντίθετη φάση και ο ανιχνευτής ανιχνεύει ελάχιστο της έντασης 
των κυµάτων εφόσον έχουµε αποσβεστική συµβολή.  
(2 µονάδες) 
 
(β) Για τις θέσεις των µεγίστων της έντασης των κυµάτων λόγω συµβολής έχουµε:  
x2 – x1 = Κλ, Κ = ακέραιος. 
 

Από το σχήµα παίρνουµε τη σχέση: 162
1

2
2 += xx  

 
Αντικαθιστώντας το x2 = x1 + Κλ, παίρνουµε, 
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Για λ = 1 m η σχέση αυτή γίνεται: 
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Για Κ = 3, x1 = 1,17 m ( Η θέση του πλησιέστερου στην αρχή των αξόνων µεγίστου) 
Για Κ =2, x1 = 3 m ( Η θέση του δεύτερου µεγίστου) 
Για Κ = 1, 7,5 m ( Η θέση του τρίτου µεγίστου) 
(4 µονάδες) 
 
(γ) Επειδή οι πηγές είναι σηµειακές εκπέµπουν σφαιρικά κύµατα τα οποία παραµένουν 
σφαιρικά εφόσον οι αποστάσεις που συµβάλλουν στο x άξονα είναι σχετικά µικρές, 
σύµφωνα µε τις τιµές του προηγούµενου ερωτήµατος. Στα σφαιρικά κύµατα η ένταση 
µειώνεται αντιστρόφως ανάλογα του τετραγώνου της απόστασης από την πηγή. Επίσης 
η ένταση είναι ανάλογη του τετραγώνου του πλάτους των κυµάτων. Εποµένως το 
πλάτος στα σφαιρικά κύµατα µειώνεται αντιστρόφως ανάλογα µε την απόσταση από την 
πηγή. 
Κατά µήκος του x άξονα τα κύµατα συµβάλλουν διανύοντας διαφορετικές αποστάσεις.   
Η µείωση του πλάτους εποµένως για το κύµα που διανύει µικρότερη απόσταση είναι 
µικρότερη από τη µείωση του πλάτους του δεύτερου κύµατος που διανύει µεγαλύτερη 
απόσταση. Αυτό σηµαίνει ότι στα σηµεία που φτάνουν τα κύµατα µε αντίθετη φάση 
αυτά δεν έχουν και το ίδιο ακριβώς πλάτος. Εποµένως η απόσβεση δεν είναι µηδέν και 
άρα ούτε και η ένταση του αντίστοιχου σηµείου στο οποίο συµβάλλουν τα κύµατα.  
(3 µονάδες) 
(δ) 1. Στα στάσιµο κύµα δε µεταφέρεται ενέργεια στο χώρο ενώ στο τρέχον κύµα 
µεταφέρεται. 
2. Στο στάσιµο κύµα υπάρχουν σηµεία µόνιµα ακίνητα, ενώ στο τρέχων κύµα δεν 
υπάρχουν τέτοια σηµεία. 
3. Το πλάτος ταλάντωσης των σηµείων στο στάσιµο κύµα εξαρτάται από τη σχετική 
θέση τους, ενώ στο τρέχων κύµα όλα τα σηµεία, αν δεν υπάρχει απώλεια ενέργειας, 
εκτελούν ταλάντωση µε το ίδιο πλάτος. 
(3 µονάδες) 
(ε) Κατά µήκος του ψ άξονα και µεταξύ των δύο πηγών τα κύµατα συµβάλλουν και 
δηµιουργούν στάσιµο κύµα µε τα χαρακτηριστικά που αναφέραµε πιο πάνω. 
(2 µονάδες) 
(ζ) Το πλάτος ταλάντωσης των σηµείων κατά µήκος των δύο πηγών δίνεται από την 
απόλυτη τιµή του Α στη σχέση: 
 

)2(2 0 λ
πσυν xyA =  

Αντικαθιστούµε: 
 
 

)
1

3,02(2 0
××

=
πσυνyA  = - 0,618y0, όπου y0 είναι το πλάτος των κυµάτων που 

συµβάλλουν. 
Άρα το πλάτος ταλάντωσης του σηµείου είναι 0,618y0 (2 µονάδες) 
 
 
 
 


