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ΕΝΩΣΗ ΚΥΠΡΙΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ 
21 Η  ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑ∆Α 

ΦΥΣΙΚΗΣ  

Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ (Επαναληπτικός 
∆ιαγωνισµός) 

 

Σάββατο, 21 Απριλίου, 2007                                           Ώρα: 10.00 – 13.00 

 
 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΛΥΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ 1 (10 µονάδες) 
(α) Όταν ο ωροδείκτης συµπληρώσει 2 πλήρεις κύκλους, συµπληρώνονται 
24 ώρες. Μια πλήρης ταλάντωση συµπληρώνεται σε χρόνο µιας περιόδου, 
δηλαδή σε χρόνο 0,512 s. Εποµένως ο αριθµός των ταλαντώσεων N που 
εκτελεί το εκκρεµές σε 24 ώρες είναι, 
 

168750
512,0
3600.24

==
s

sN .        (3 µον.) 

 
(β) Το µήκος ℓ της ράβδου αυξάνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας. 
Εφόσον η περίοδος T  του απλού εκκρεµούς δίνεται από τη σχέση 

g
T lπ2= , είναι φανερό ότι µε την αύξηση του µήκους αυξάνεται η 

περίοδος. Αυτό σηµαίνει ότι θα χρειάζεται περισσότερος χρόνος για να 
δείχνει το ρολόι την ακριβή ώρα, δηλαδή για να δείξει ένα συγκεκριµένο 
χρονικό διάστηµα. Εποµένως µε την αύξηση του µήκους του εκκρεµούς, το 
ρολόι ¨θα πηγαίνει πίσω¨.      (2 µον.) 
 
(γ) Έστω T  η περίοδος  στη θερµοκρασία των 24°C και 'T  η περίοδος στη 
θερµοκρασία των 40°C . Είναι, 

g
T 02

l
π=  και 

g
T

ll ∆+
= 0' 2π , όπου l∆  είναι η αύξηση του µήκους του 

εκκρεµούς.  
 
Έχουµε, 
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Με δεδοµένη την προσέγγιση
00 2

11
l

l

l

l ∆
+≈

∆
+ , η τελευταία σχέση γίνεται 

 

)
2

1(
0

'

l

l∆
+Τ=T . Όµως 00 100

03,0%03,0 lll ==∆ . Άρα, 

 

sTTT 5120768,0512,0.00015,100015,1
200

03,200)
200

03,01(' ====+Τ=  

 
Βρίσκουµε τον χρόνο σε δευτερόλεπτα για 168750 ταλαντώσεις (αριθµός 
ταλαντώσεων που θα εκτελούσε το εκκρεµές για ακριβή χρόνο 24 ωρών) 
στη θερµοκρασία των 40°C (όπου η περίοδος είναι τώρα 0,5120768 s). 
Έχουµε, 

st 96,864125120768,0.168750 == . ∆ηλαδή το εκκρεµές θα χρειαστεί 
86412,96 s για να δείξει τον ακριβή χρόνο των 24 ωρών ή 86400 s. 
Άρα το ρολόι ¨πηγαίνει πίσω¨ κατά 86412,96 – 86400 s = 12,96 s. 

(5 µον.) 
 
ΘΕΜΑ 2 (10 µονάδες) 
(α) Με βάση την προσέγγιση έχουµε το εξής διάγραµµα για τη συµβολή 
των κυµάτων στο δέκτη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από το διάγραµµα έχουµε για τη διαφορά δρόµου ∆x των κυµάτων που 
φτάνουν στο δέκτη, 
 

ηµθdx =∆  
 
Η διαφορά φάσης των κυµάτων που φτάνουν στο δέκτη δίνεται από τη 
σχέση, 

x∆=∆
λ
πφ 2

. Από τις δύο σχέσεις παίρνουµε για τη διαφορά φάσης, 

 

ηµθ
λ
πφ d2

=∆           (5 µον.) 
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(β) Για µέγιστα της έντασης (ενισχυτική συµβολή): ...2,1,0,2 ==∆ kkπφ  

Άρα, ...2,1,0),(22 ==⇒=⇒=⇒= k
d
k

d
kdkdk λτοξηµθληµθηµθληµθ

λ
ππ  

(5 µον.) 
 
ΘΕΜΑ 3 (20 µονάδες) 
(α) (i) Έστω y και x το µήκος των δύο διαγωνίων 
του ρόµβου. Το µήκος y δίνεται από τη σχέση 

ty υ= , Το µήκος x βρίσκεται από το πυθαγόρειο 
θεώρηµα. 
 

4
2)

2
(2

2
222 yxyx −=⇒−= ll .  

 

222
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2 4
4

2 tt υυ
−=−⇒ ll  

 
Εποµένως το εµβαδόν του ρόµβου είναι, 
 

2
4

2

222 ttyxS υυ −
==

l
. Αντικαθιστούµε, 

 

2
222

41
2

25,0.42
2

ttSttyxS −=⇒
−

== . 

(4 µον.) 
 
(ii) η µαγνητική ροή Φ που περνά από την 
επιφάνεια του ρόµβου είναι,  
 

22 41241... ttttS −=−Β=Β=Φ συνθ  
 
η επαγωγική τάση είναι,  
 

)412(.1, 2tt
dt
dEN

dt
dE −−=⇒=
Φ

Ν−= επεπ .  
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Το επαγωγικό ρεύµα είναι 
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επ .      (5 µον.) 
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(β) 
(3 µον.) 

 

(3 µον.) 
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(γ) Το ρεύµα αλλάζει φορά τη χρονική στιγµή που η συνάρτηση 
)(tfI =επ αλλάζει πρόσηµο. Από τη σχέση )(tfI =επ , εξάγεται ότι αυτό 

συµβαίνει τη χρονική στιγµή sst 35,0
8

1
== .     (1 µον.) 

(δ)  
 
 
 
 
 
 
 
 

(4 µον.) 
 
ΘΕΜΑ 4 (20 µονάδες) 
(α) Έστω 1V  και 2V  οι ταχύτητες των αµαξιών Α και Β αντίστοιχα µετά την 

κρούση. Κατά την κρούση διατηρείται η ορµή: 221111 VmVmum += . 
(θεωρούµε θετική φορά προς τα δεξιά). 
Εφόσον η κρούση είναι ελαστική διατηρείται και η κινητική ενέργεια: 

211 VVu =+ . Από τις δύο εξισώσεις προκύπτει: 
 

)()()( 2111211121111 mmVummVumVmum +=−⇒++= . Άρα, 
 

1
21

21
1 )( u

mm
mmV

+
−

=   και  1
21

1
2

2 u
mm

mV
+

= , 02 >V , το αµαξάκι Β κινείται προς τα 

δεξιά.  
Εφόσον 21 mm > , προκύπτει 01 >V . Το αµαξάκι Α κινείται επίσης προς τα 
δεξιά. Το αµαξάκι Β κινούµενο προ τα δεξιά συγκρούεται µε το άκρο Γ του 
αεροδιαδρόµου και επιστρέφει πίσω µε την ίδια σε µέτρο ταχύτητα. Στην 
επιστροφή συγκρούεται µε το αµαξάκι Α, για δεύτερη φορά. 
 
 
 
 
 
 
Έστω x η απόσταση από το άκρο Γ που συµβαίνει η δεύτερη κρούση, τη 
χρονική στιγµή t2. Μεταξύ των δύο κρούσεων το αµαξάκι Α διανύει 
απόσταση d-x και το αµαξάκι Β διανύει απόσταση d+x. Άρα  
 

21

211

21

1112
2 )(2

mm
mmu

xd

mm
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xd

V
xd

V
xdt

+
−
−

=

+

+
⇒

−
=

+
= , ⇒ 121 2)())(( mxdmmxd −=−+  

 

Τελικά, d
mm
mmx )

3
(

21

21

−
+

= , (σχέση 1) 

(12 µον.) 

t < 0,35s t > 0,35s 
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Β Β Α Α 
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(β) 
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mmdt
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V
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(4 µον.) 
 
(γ) (i) Από τη σχέση 1, µε x=d,  
 

212121
21

21 31
3

mmmmmm
mm
mm

=⇒−=+⇒=
−
+

⇒  

(2 µον.) 
 
(ii) Για να µπορούν να συγκρούονται για δεύτερη φορά πρέπει να υπάρχει 

θετική λύση της σχέσης 2, για την τιµή t2. Άρα, 3
03 2

121
mmmm >⇒>−  

(2 µον.) 
 
ΘΕΜΑ 5 (20 µονάδες) 
(α) Η ράβδος µετά την κρούση εκτελεί σύνθετη κίνηση. Για το σύστηµα 
ισχύει (i) η αρχή διατήρησης της ορµής,  
(ii) η αρχή διατήρησης της στροφορµής και  
(iii) η αρχή διατήρησης της κινητικής ενέργειας. 
Έστω, 1V  η ταχύτητα του υλικού σηµείου Γ 

αµέσως µετά την κρούση, κµV  και ω η γραµµική 

ταχύτητα του κέντρου µάζας και η γωνιακή 
ταχύτητα αντίστοιχα του συστήµατος ράβδου-
υλικών σηµείων Α και Β.  
Από τις αρχές διατήρησης έχουµε: 
 
(i) 11 33 VVumVmVmu +=⇒+=⇒ κµκµ , (Σχέση 1)  

(ii) llll 1
22 )2

3
1( mVmmmu ++=⇒ ω ,    (Σχέση 2) 

(iii 22
1

2222 3
2
1

2
1)2

3
1(

2
1

2
1

κµω mVmVmmmu +++=⇒ ll

(Σχέση 3). 

(Σχέση 1) 
3

1VuV −
=⇒ κµ  

 

(Σχέση 2) 
l7

)(3 1Vu −
=⇒ω  

 
Αντικαθιστούµε τις σχέσεις 1 και 2 στην (iii): 
 

22122
1

212 )
7
3()(

3
7)

3
(3

l
l

VuVVuu −
++

−
=  
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)(
21
16

7
)(3

3
)(

11

2
1

2
12

1
2 VuVuVuVuVu −=+⇒

−
+

−
=−  

 

uV
37
5

1 −=⇒ . (Το αρνητικό πρόσηµο δείχνει την κατεύθυνση, προς τα 

αριστερά). 
        (14 µον.) 

 
(β) Η ράβδος εκτελεί περιστροφική κίνηση µετά την πλαστική κρούση. 
Ισχύει µόνο η αρχή διατήρησης της στροφορµής. Ως προς το σηµείο Β 
έχουµε: 
 

ωω llll
3
28))2(2

3
4( 22 =⇒+=⇒ ummmu  

 

l28
3u

=⇒ω . 

           (6 µον.) 
 
 
ΘΕΜΑ 6 (20 µονάδες) 
(α) Κατά την έκρηξη ισχύει η 
διατήρησης της ορµής. Έστω u0 η 
ταχύτητα της µάζας m τη στιγµή 
της έκρηξης.  
Εφόσον η έκρηξη γίνεται στη 
θέση ισορροπίας Θ.Ι.(1), είναι, 

00 yu ω= . 

Από την αρχή διατήρησης της 
ορµής έχουµε, 
 

BbAA umummu −=0 .  

(Η θετική φορά είναι προς πάνω).  

∆ίνεται ότι: uuu BA == , 
3
mmA = , 

3
2mmB = . Άρα, 

33
2

3 00
uuumummu −=⇒−= . Εποµένως η φορά της ταχύτητας 0u  είναι προς 

τα κάτω (από το αρνητικό πρόσηµο). 
           (2 µον.) 

 
(β) Η θέση ισορροπίας του ταλαντωτή αλλάζει. Η νέα θέση ισορροπίας 
Θ.Ι.(2) βρίσκεται εκεί που ισορροπεί το θραύσµα Α. 
Στη θέση ισορροπίας Θ.Ι.(1) ισχύει, από το νόµο του Hooke,  

d
mgKKdmg =⇒=  

Στη θέση ισορροπίας Θ.Ι.(2), έχουµε, 

d  
3
d2  

m 
Α 

Β 

Σχ. 1    Σχ. 2      Σχ. 3     Σχ. 4 

Θ.Ι.(1) 

m 

 
+ 
 
 
0 
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3333
de

d
mg

mg
K

mgeKemg
=⇒==⇒= . 

 
η απόσταση y από το σηµείο της έκρηξης έως το νέο σηµείο ισορροπίας 
Θ.Ι.(2), είναι ίση µε την απόσταση ed − . Άρα, 

3
2

3
dddedy =−=−=  

(∆ιαφορετικά, η απόσταση y είναι η επιµήκυνση που προκαλεί το θραύσµα 
Β. Άρα, από το νόµο του Hooke, 
 

K
mgyKygm

3
2

3
2

=⇒= , 
3

2

3

2 dy

d
mg
mgy =⇒=⇒ ) 

Το νέο πλάτος '
0y  της ταλάντωσης µπορεί να βρεθεί από τη σχέση: 

 

22
0

'' yyu −=ω . Όπου, 03uu = , 00 yu ω= , 
3

2
0

dy = , 
d
g

m
K

==ω , 

d
g

m
K

A

3' ==ω  Άρα η σχέση 22
0

'' yyu −=ω  γίνεται, 

 

22
0

' )
3

2(3
3

23 dy
d
gd

d
g

−=  

 

3
434)

9
4(3

9
49 2

0
'

2
2
0

'
2 dy

d
ddy

d
gd

d
g

−=⇒−=  

 

9
163

3
163

3
44

2
2
0

'2
0

'2
0

' dyy
d

dy
d

dd =⇒=⇒=+  

 

3
4'

0
dy =⇒ . 

(β΄τρόπος) 
Από την αρχή διατήρησης της ενέργειας, (η ενέργεια ταλάντωσης είναι ίση 
µε την κινητική ενέργεια και την δυναµική ελαστική ενέργεια ως προς τη 
νέα Θ.Ι.(2)). Άρα, 
 

2
0

'22

2
1

2
1

2
1 KyumKy A =+ , Αντικαθιστούµε, 

3
mmA = , 

3
2333 00

d
m
Kyuu === ω , 

 
2
0

'
22

9
4.9.

39
4 Kyd

m
KmdK =+⇒ , 

3
4'

0
dy =⇒ . 

 
           (8 µον.) 
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(γ) Η περίοδος ταλάντωσης του θραύσµατος Α είναι: 

d
g

T
3

22
'

' π
ω
π
==  

η περίοδος πριν την έκρηξη είναι: 

d
g

T π
ω
π 22
== . Άρα, 

 

sTT 1
3

' == , ( sT 3= ). 

 
Ο ζητούµενος χρόνος t  είναι ο χρόνος 1t  
για να κινηθεί το σώµα m από την αρχική 

ακραία θέση, 
3

2d
, µέχρι τη Θ.Ι.(1) και ο 

χρόνος 2t  για να κινηθεί το θραύσµα Α 

, Am , από τη Θ.Ι.(1) µέχρι τη Θ.Ι.(2). Ο 

χρόνος 1t  γίνεται σε ¼ της αρχικής 

περιόδου. Ο χρόνος 2t  γίνεται σε χρόνο που 

ικανοποιεί τη σχέση, 
62

' πω =t , εφόσον το 

θραύσµα θα πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση, 

)( ''
0 tyy ωηµ= , µε 

2

'
0y

y = , όταν 2tt = . Άρα, 

12

'

2
Tt = . Τελικά, 

 

sTTt 51,0
12
1

4
3

124

'

=+=+=  . 

           (2 µον.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 

d  

3
d  

3
d−  

3
2d−  

t = 0 

Θ.Ι.(1) 

Θ.Ι.(2) 

u 

3
2d  

3
5d  

3
4d  

d2  
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(δ) 
 

  
           (5 µον.) 

 
 
 
 
 
 

(ε) )9(
2
1)(

2
1

2
1

3
2

2
1

32
1 2

0
2
0
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