
ΔΝΩ΢Η ΚΥΠΡΙΩΝ ΦΥ΢ΙΚΩΝ 
 

23 Η  ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑΓΑ ΦΥ΢ΙΚΗ΢ 
 

Β΄ ΛΥΚΔΙΟΥ 
 

Κσριακή, 05 Απριλίοσ, 2009                                     Ώρα: 10:00 – 13:00 
 
 
Προηεινόμενες Λύζεις 
 
ΘΔΜΑ 1 (10 κνλάδεο) 
(α) Να απνδείμεηε γηα έλα δνξπθόξν ζε θπθιηθή ηξνρηά γύξσ από έλα πιαλήηε, όηη 
ην ηεηξάγσλν ηεο πεξηόδνπ πεξηθνξάο είλαη αλάινγν ηεο ηξίηεο δύλακεο ηεο αθηίλαο 

ηεο ηξνρηάο ηνπ, δειαδή, 32 rT  . 

(β) Θεσξήζηε ηε Σειήλε λα δηαγξάθεη θπθιηθή ηξνρηά γύξσ από ηε Γε. Η πεξίνδνο 
ηεο Σειήλεο είλαη 27,3 d (κέξεο) θαη ε αθηίλα ηεο ηξνρηάο είλαη 3,84x108 m.  
Γίλεηαη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο: g0 = 9,81 N/kg.  
Να ππνινγίζεηε κε ηα πην πάλσ δεδνκέλα ηελ αθηίλα ηεο Γεο. (Θεσξήζηε ηε Γε 
ζθαηξηθή). 
 
Λύζη 
(α) Η επηηάρπλζε πνπ δέρεηαη ν δνξπθόξνο από ηνλ πιαλήηε, ζην ύςνο ηεο ηξνρηάο 
ηνπ, είλαη ίζε κε ηελ θεληξνκόιν επηηάρπλζε: 
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ΘΔΜΑ 2 (10 κνλάδεο) 
Η νκνγελήο δνθόο ΑΓ ζην ζρήκα, 
κήθνπο ΑΓ = 4 m θαη κάδαο 40 Kg, 
βξίζθεηαη ζε ζηαηηθή ηζνξξνπία κε 
ηε βνήζεηα ηνπ αβαξνύο λήκαηνο 
ΓΔ θαη ηεο άξζξσζεο ζην ζεκείν 
Α. Τν λήκα ζρεκαηίδεη νξζή γσλία 
κε ηε δνθό θαη γσλία 37º κε 
νξηδόληηα ζηαζεξή επηθάλεηα. Η 
επηθάλεηα ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε 
δνθόο ζην Α είλαη θαηαθόξπθε. Τν 
κήθνο ΓΓ είλαη 1,5 m.  
Γίλεηαη: g = 10 m/s2,  
ζπλ370 = 0,8 θαη εκ370 = 0,6. 
(α) Να ππνινγίζεηε ηελ ηάζε ηνπ λήκαηνο. 
(β) Να ππνινγίζεηε ηε δύλακε πνπ αζθεί ε άξζξσζε ζηε δνθό. 
 
Λύζη 
(α) Σηε δνθό αζθνύληαη: ην βάξνο ηεο Β, ε ηάζε ηνπ λήκαηνο S θαη ε δύλακε από 
ηελ άξζξσζε F. Παίξλνπκε ξνπέο σο πξνο ην ζεκείν Α. Έρνπκε ηζνξξνπία: 

0)(   , Άξα, )..().( S , όπνπ Κ ην κέζν ηεο δνθνύ θαη ζ = 37º. 

Αληηθαζηζηνύκε: .1926,0.2.4005,2. NSS  (4 μον.) 

(β) Έζησ xF  θαη yF  ηα κέηξα ησλ δύν ζπληζησζώλ ηεο δύλακεο ζηε δνθό από ηελ 

άξζξσζε ζην Α. Έρνπκε: NSFSFF xxxx 6,1538,0.192.0   , 

πξνο ηα αξηζηεξά. 

NFFSFBSFF yyyyyy 8,2844006,0.192.0   , 

πξνο ηα πάλσ. 

Τν κέηξν ηεο δύλακεο από ηελ άξζξσζε είλαη: .6,32322 NFFFF yx    

(4 μον.) 
Η δύλακε F ζρεκαηίδεη γσλία θ κε ηελ θαηαθόξπθε επηθάλεηα: 
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(2 μον.) 

 
ΘΔΜΑ 3 (10 κνλάδεο) 
Θεσξήζηε έλα απιό θύθισκα πνπ 
απνηειείηαη από ειεθηξηθή πεγή ζπλερνύο 
ηάζεο ειεθηξεγεξηηθήο δύλακεο, Η.Δ.Γ., 
120 V, ακειεηέαο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο, 
έλα δηαθόπηε ακειεηέαο αληίζηαζεο  θαη 
έλα ιακπηήξα Λ1 , όπσο δείρλεη ην ζρήκα.  
Η θαλνληθή ηάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ιακπηήξα 
είλαη 120 V.  
(α) Σπλδένπκε ηώξα ζε ζεηξά κε ηνλ 
πξώην ιακπηήξα Λ1 έλα δεύηεξν 
παλνκνηόηππν ιακπηήξα Λ2.  
Να ζπγθξίλεηε ην ξεύκα πνπ δηαξξέεη ηνπο δύν ιακπηήξεο Λ1 θαη Λ2 κε ην ξεύκα πνπ 
είρακε αξρηθά ζηνλ ιακπηήξα Λ1 πξηλ ζπλδέζνπκε ηνλ δεύηεξν ιακπηήξα Λ2. 
Δμεγήζηε. 
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(β) Να ζπγθξίλεηε ηε θσηνβνιία ηνπ ιακπηήξα Λ1 πξηλ θαη κεηά ηε ζύλδεζε ηνπ 
δεύηεξνπ ιακπηήξα Λ2. Δμεγήζηε. 
(γ) Σπλδένπκε ηώξα παξάιιεια κε ηνπο ιακπηήξεο Λ1 θαη Λ2 ηξίην παλνκνηόηππν 
ιακπηήξα Λ3. Να ζπγθξίλεηε ηε θσηνβνιία ησλ ηξηώλ ιακπηήξσλ. Δμεγήζηε. 
 
Λύζη 
(α) Με ηνπο δύν ιακπηήξεο ζε ζεηξά ε αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο δηπιαζηάδεηαη ζε 
ζρέζε κε ηελ αληίζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο κε ηνλ έλα ιακπηήξα. Δθόζνλ ε πεγή ζηα 
δύν θπθιώκαηα έρεη ηελ ίδηα Η.Δ.Γ., ην ξεύκα ζην θύθισκα κε ηνπο δύν ιακπηήξεο γ 
είλαη ην κηζό ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθισκα κε ηνλ έλα ιακπηήξα. (3 μον.) 
(β) Μεηά ηε ζύλδεζε ηνπ δεύηεξνπ ιακπηήξα, ζε ζεηξά κε ηνλ πξώην ιακπηήξα, ε 
ηάζε ζηα άθξα ηνπ θαζελόο γίλεηαη ε κηζή ηεο ηάζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελόο ιακπηήξα. 
Άξα ε θσηνβνιία ηνπ ιακπηήξα Λ1 κεηά ηε ζύλδεζε ηνπ δεύηεξνπ ιακπηήξα 
κεηώλεηαη ζε ζρέζε κε ηε θσηνβνιία πνπ είρε ν ιακπηήξαο απηόο πξηλ ηε ζύλδεζε 
ηνπ δεύηεξνπ ιακπηήξα. (3 μον.) 
(γ) Η θσηνβνιία ησλ ιακπηήξσλ Λ1 θαη Λ2 είλαη ε ίδηα. Ο ιακπηήξαο Λ3, έρνληαο ζηα 
άθξα ηνπ ηελ θαλνληθή ηάζε ιεηηνπξγίαο, θσηνβνιεί πνην έληνλα από ηνπο άιινπο 
δύν, εθόζνλ νη άιινη δύν έρνπλ ζηα άθξα ηνπο ν θαζέλαο ηε κηζή ηάζε από ηελ 
ηάζε ηνπ Λ3 . (4 μον.) 
 
ΘΔΜΑ 4 (10 κνλάδεο) 
Τξία ζεηηθά ζεκεηαθά θνξηία 
ηνπνζεηνύληαη αληίζηνηρα ζηηο 
ηξεηο θνξπθέο ηξηγώλνπ, όπσο 
δείρλεη ην ζρήκα. (Τα θνξηία 
θξαηνύληαη κε θαηάιιειν 
κεραληζκό αθίλεηα).  
Γίλεηαη: Q = + 1 κC.  
Σηαζεξά Coulomb:  
K0 =9x109 N.m2.C-2. 
(α) Να ππνινγίζεηε (i) ην ζπλνιηθό δπλακηθό θαη (ii) ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ 
πεδίνπ πνπ νθείιεηαη θαη ζηα ηξία θνξηία, ζην κέζν ηεο πιεπξάο ΒΓ. 
(β) Να ππνινγίζεηε ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα θέξνπκε ηα ηξία 
θνξηία από ην άπεηξν ζηα ζεκεία Α, Β θαη Γ αληίζηνηρα. (Θεσξήζηε ην άπεηξν σο 
ζεκείν κεδεληθήο ελέξγεηαο). 
 
Λύζη 

(α) (i) Δίλαη: .16500)
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(2 μον.) 
 
(ii) Βξίζθνπκε ην κέηξν ηεο έληαζεο, ζην κέζν ηεο ΒΓ, πνπ νθείιεηαη ζην θάζε 
θνξηίν μερσξηζηά. 
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Τα δηαλύζκαηα ησλ 2E  θαη 3E είλαη ζηε δηεύζπλζε ηεο ΒΓ θαη είλαη αληίζεηα . Άξα, 

ζηε δηεύζπλζε ηεο ΒΓ, ε ζπλνιηθή έληαζε έρεη κέηξν 1125 V/m κε θνξά πξνο ην Β. 

Η έληαζε 1E  έρεη θνξά θάζεηε ζην ΒΓ. Άξα ην κέηξν ηεο ζπληζηακέλεο έληαζεο 

είλαη: mVEEE /150510001125 222

1

2

3,2  .(3 μον.) 

Η ζπληζηακέλε έληαζε Δ ζρεκαηίδεη γσλία θ κε ηε δηεύζπλζε ΒΓ: 
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(β) To έξγν πνπ θάκλνπκε ελάληηα ζην πεδίν όηαλ κεηαθέξνπκε ην θνξηίν Q2 από 
ην άπεηξν ζην ζεκείν Β πνπ απέρεη απόζηαζε rΑ,Β από ην θνξηίν Q1, είλαη: 
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Τν έξγν πνπ εκείο θάκλνπκε κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην 
ζύζηεκα ησλ δύν ζεηηθώλ θνξηίσλ.  
Όηαλ κεηαθέξνπκε ην ηξίην θνξηίν Q3 ζην ζεκείν Γ πνπ απέxεη απόζηαζε rΒ,Γ από ην 
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ΘΔΜΑ 5 (15 κνλάδεο) 
Μηα κηθξή ειαζηηθή κπάια 
αθήλεηαη λα πέζεη ειεύζεξα, 
ππό ηελ επίδξαζε κόλν ηεο 
βαξύηεηαο ηεο Γεο, από ύςνο h 
ζηελ επηθάλεηα ελόο θεθιηκέλνπ 
επηπέδνπ πνπ ζρεκαηίδεη γσλία 
ζ κε ην νξηδόληην επίπεδν. Οη 
θξνύζεηο ηεο κπάιαο κε ηελ 
επηθάλεηα ηνπ θεθιηκέλνπ 
επηπέδνπ γίλνληαη ρσξίο 
απώιεηεο ηεο κεραληθήο 
ελέξγεηαο. Τα ζεκεία Α, Β θαη Γ 
είλαη ηα ηξία πξώηα ζεκεία επαθήο ηεο κπάιαο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ θεθιηκέλνπ 
επηπέδνπ.  
(α) Να γξάςεηε ηηο εμηζώζεηο πνπ δίλνπλ ηε ζέζε ηεο κπάιαο. Να ζεσξήζεηε ην 
ζεκείν Α σο ζεκείν αλαθνξάο. 
(β) Να ππνινγίζεηε ην ιόγν ησλ απνζηάζεσλ (ΑΒ):(ΒΓ) 
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Λύζη 
(α) Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία ε κπάια θηππά ζην θεθιηκέλν επίπεδν γηα 

πξώηε θνξά, ζεκείν Α, είλαη: ghu 20  . (Η ζρέζε βξίζθεηαη από ηε δηαηήξεζε ηεο 

κεραληθήο ελέξγεηαο ή από ηηο εμηζώζεηο ηεο ειεύζεξεο πηώζεο). Η ηαρύηεηα ζην Α 
ζρεκαηίδεη γσλία ζ κε ηελ θάζεηε ζην θεθιηκέλν επίπεδν. Η ηαρύηεηα έρεη ζπληζηώζα 

κέηξνπ 0u  ζηε δηεύζπλζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ θαη 0u ζηε δηεύζπλζε 

θάζεηε κε ην θεθιηκέλν. Η επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g  έρεη ζπληζηώζεο κέηξνπ 

g  θαη g  ζηε δηεύζπλζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ θαη ζηε δηεύζπλζε 

θάζεηε κε ην θεθιηκέλν αληίζηνηρα.  
Οη εμηζώζεηο πνπ δίλνπλ ηε ζέζε ηεο κπάιαο σο πξνο ην ζεκείν Α είλαη άξα, 

2
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1
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1
)( tgtuy   . (7 μον.) 

Μεηά ην ζεκείν Β θαη γηα θάζε ζεκείν επαθήο ηεο κπάιαο κε ην επίπεδν ηζρύνπλ νη 

ίδηεο εμηζώζεηο εάλ αληηθαηαζηήζνπκε ηα 0u  θαη 0u  κε ηηο αληίζηνηρεο 

ζπληζηώζεο ηεο ηαρύηεηαο πνπ ζα έρεη ε κπάια ζην λέν ζεκείν επαθήο. 
 
(β) Σην ζεκείν Β είλαη 0y . Άξα, 
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Αληηθαζηζηνύκε ην ρξόλν απηό ζηελ εμίζσζε γηα ην x . 
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Η ηαρύηεηα ζηε δηεύζπλζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ, από ην Α έσο ην Β, είλαη: 

tguux )(0    

Η ηαρύηεηα ζηε δηεύζπλζε θάζεηε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ, από ην Α έσο ην Β, 

είλαη: tguu )(0   . 

Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ζηε δηεύζπλζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ, ζην ζεκείν Β, 
είλαη: 
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Τν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ζηε δηεύζπλζε θάζεηε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ, ζην ζεκείν 
Β, είλαη: 

 ghu
g

u
guu y 2

2
)( 0

0

0  . Ακέζσο κεηά ηελ επαθή 

ηεο κπάιαο ζην Β ε ηαρύηεηα απηή, yu , αιιάδεη θνξά θαη άξα πξόζεκν. Έρνπκε ηηο 

εμήο εμηζώζεηο γηα ηε ζέζε από ην Β έσο ην Γ: 

2

0 )(
2

1
)3( tgtux   , 2

0 )(
2

1
)( tgtuy   . 

Σην Γ, 0y . Άξα, 

g

h

g

u
tgtuttgtuy

82
0)

2

1
(0)(

2

1
)( 0

0

2

0   . 
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Παξαηεξνύκε όηη ν ρξόλνο θίλεζεο ηεο κπάιαο από ην Α έσο ην Β είλαη ίδηνο κε ην 
ρξόλν από ην Β έσο ην Γ. Η απόζηαζε ΒΓ βξίζθεηαη εάλ αληηθαηαζηήζνπκε ην ρξόλν 

g

h

g

u
t

82 0  , ζηελ εμίζσζε γηα ην x : 

 h
g

u

g

u
g

g

u
ux 16

8
)

2
)((

2

12
)3(

2

0200

0  , πνπ δίλεη ην κήθνο ΒΓ. 

Παξαηεξνύκε όηη (ΒΓ) = 2(ΑΒ).  Άξα, (ΑΒ):(ΒΓ) = 1:2. (8 μον.) 
 
ΘΔΜΑ 6 (15 κνλάδεο) 
Τν βαγόλη ζην ζρήκα έρεη κάδα kgm 500  καδί κε ηνπο επηβάηεο.  Σην ζεκείν Α ην 

βαγόλη έρεη ηαρύηεηα κέηξνπ smA /10 . Σην ςειόηεξν ζεκείν Β ηεο ηξνρηάο ηνπ 

ην βαγόλη έρεη ηαρύηεηα κέηξνπ B  έηζη ώζηε κόιηο πνπ ράλεη επαθή κε ηελ ηξνρηά, 

ζην ζεκείν απηό. Σε όιε ηε δηαδξνκή νη ηξηβέο είλαη ακειεηέεο. Γίλεηαη: g = 10 m/s2. 

(α) Να ππνινγίζεηε ηε B . 

(β) Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα πνπ πξνζθέξζεθε ζην βαγόλη από ηε κεραλή ηνπ 
βαγνληνύ, από ην ζεκείν Α κέρξη ην ζεκείν Β. 
Ακέζσο κεηά ην ζεκείν Β ην βαγόλη θηλείηαη ειεύζεξα ρσξίο ηελ ηζρύ ηεο κεραλήο. 
Κηλείηαη ζηελ  ηξνρηά ΒΓ πξηλ εηζέιζεη ζε θαηαθόξπθε ηξνρηά, όπσο δείρλεη ην ζρήκα. 
(γ) Να ππνινγίζεηε ηε δύλακε πνπ αζθεί ην βαγόλη ζηελ ηξνρηά ζην ρακειόηεξν 
ζεκείν Γ ηεο θπθιηθήο ηνπ ηξνρηάο. 
(δ) Να ππνινγίζεηε ηε δύλακε πνπ αζθεί ην βαγόλη ζηελ ηξνρηά ζην ςειόηεξν 
ζεκείν Γ ηεο θπθιηθήο ηνπ ηξνρηάο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bu  

  

  

sm /10  

m3  

m10  

m2,3  

m5  

kg500  

  

  
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Λύζη 
(α) Σην Β ην βαγόλη κόιηο πνπ ράλεη επαθή. Άξα ε θάζεηε δύλακε ζην βαγόλη από 
ηελ ηξνρηά είλαη κεδέλ. Τν βάξνο ελεξγεί σο θεληξνκόινο δύλακε: 

./4
2

smrgu
r

mu
mg B

B   (3 μον.) 

(β) Η ελέξγεηα πνπ πξνζθέξζεθε ζην βαγόλη από ηε κεραλή ηνπ βαγνληνύ, από ην 
ζεκείν Α κέρξη ην ζεκείν Β είλαη ίζε κε ηε δηαθνξά ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ηνπ 
βαγνληνύ ζηα δύν ζεκεία: 

2222 10.500.
2

1
7.10.5004.500.

2

1

2

1

2

1
 AB mumghmuE .

.140002500039000 JE  (2 μον.) 

(γ) Από ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο βξίζθνπκε ην κέηξν ηεο 
ηαρύηεηαο ζην Γ:  

./216.
2

1
10.104.

2

1

2

1

2

1 2222 smuumumghmuB   (2 μον.) 

Σην ζεκείν Γ ε θεληξνκόινο δύλακε είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ ηνπ βάξνπο 
θαη ηεο θάζεηεο δύλακεο πνπ αζθεί ε ηξνρηά. Οη δπλάκεηο έρνπλ αληίζεηε θνξά. Άξα: 

.48200)
5,2

216
10(500)(

22

N
r

u
gmN

r

mu
mgN  

 (3 μον.) 

(δ) Από ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο βξίζθνπκε ην κέηξν ηεο 
ηαρύηεηαο ζην Γ: 

./116216.
2

1
5.10.

2

1

2

1

2

1 222 smuumumghmu   (2 μον.) 

Σην ζεκείν Γ ε θεληξνκόινο δύλακε είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ ηνπ βάξνπο 
θαη ηεο θάζεηεο δύλακεο πνπ αζθεί ε ηξνρηά. Οη δπλάκεηο έρνπλ ηελ ίδηα θνξά. Άξα, 

.18200)10
5,2

116
(500)(

22

Ng
r

u
mN

r

mu
mgN  




 (3 μον.) 
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ΘΔΜΑ 7 (15 κνλάδεο) 
Τν ζρήκα δείρλεη ηξία ζώκαηα. Έλα ζώκα Γ πνπ βξίζθεηαη ζε νξηδόληηα επηθάλεηα 
ρσξίο ηξηβέο θαη δύν ζώκαηα Α θαη Β κε κάδεο m1 θαη m2 αληίζηνηρα. Τν ζώκα Α 
βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηελ θαηαθόξπθε επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο Γ θαη ην ζώκα Β 
βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηελ θεθιηκέλε επηθάλεηα ηνπ Γ, ε νπνία ζρεκαηίδεη γσλία ζ κε 
ηελ νξηδόληηα επηθάλεηα. Ο ζπληειεζηήο ζηαηηθήο ηξηβήο θαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο 
νιίζζεζεο γηα ηα δύν ζώκαηα θαη ηηο επηθάλεηεο πνπ είλαη ζε επαθή είλαη αληίζηνηρα 
κζη θαη κνι. Τα ζώκαηα Α θαη Β ζπλδένληαη κε αβαξέο λήκα ην νπνίν πεξλά κέζα από 
αβαξή ηξνραιία πνπ δελ παξνπζηάδεη ηξηβέο. Γίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(α) Τν ζώκα Γ θξαηείηαη αθίλεην σο πξνο ηελ νξηδόληηα επηθάλεηα. Να εμάγεηε ηε 
ζρέζε πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ώζηε ηα ζώκαηα Α θαη Β λα νιηζζαίλνπλ κε 
ζηαζεξή επηηάρπλζε κέηξνπ α, ην Α λα θαηέξρεηαη θαη ην Β λα αλεβαίλεη. 
(β) Τν ζύζηεκα ησλ ηξηώλ ζσκάησλ ηώξα επηηαρύλεηαη νξηδόληηα πξνο ηα αξηζηεξά 
κε ζηαζεξή επηηάρπλζε κέηξνπ α. Να εμάγεηε ηε ζρέζε πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη 
ώζηε ην ζώκα Α λα κελ νιηζζαίλεη πξνο ηα θάησ. 
 
Λύζη 
(α) Τν ζώκα Α δέρεηαη ην βάξνο ηνπ θαη ηελ ηάζε ηνπ λήκαηνο. Τν ζώκα Β δέρεηαη 
ην βάηνο ηνπ, ηε ηάζε ηνπ λήκαηνο θαη ηελ ηξηβή νιίζζεζεο. Ο δεύηεξνο λόκνο ηνπ 

Νεύησλα δίλεη: ammgmgmgm )( 21221    . (5 μον.) 

(β) Τώξα ην ζώκα Α, επηπξόζζεηα κε ηηο δπλάκεηο πνπ δερόηαλ πξηλ, δέρεηαη 
νξηδόληηα δύλακε από ην ζώκα Γ πξνο ηα αξηζηεξά κέηξνπ m1α θαη ηελ ζηαηηθή ηξηβή 
αληίζεηε κε ην βάξνο όηαλ εμεηάδνπκε ηελ πεξίπησζε λα κελ νιηζζαίλεη πξνο ηα 
θάησ. Τν ζώκα Β, επηπξόζζεηα κε ηηο δπλάκεηο πνπ δερόηαλ πξηλ, δέρεηαη από ην 
ζώκα Γ νξηδόληηα δύλακε πξνο ηα δεμηά κέηξνπ m2α.  

Η ζπλζήθε ηζνξξνπίαο ηνπ Α σο πξνο ην ζώκα Γ δίλεη: STgm  11 , όπνπ 1T  θαη S  

είλαη ε ζηαηηθή ηξηβή θαη ε ηάζε πνπ δέρεηαη ην ζώκα Α. Δίλαη ANT 1 . Δίλαη 

amN A 1 . Άξα, .111111 amSgmamSgmamT    (4 μον.) 

Η ζπλζήθε ηζνξξνπίαο ηνπ Β σο πξνο ην ζώκα Γ, ζηε δηεύζπλζε θάζεηα κε ην 
θεθιηκέλν επίπεδν, δίλεη: 

  gmamNB 22  amgmNB 22  . 

Η ζπλζήθε ηζνξξνπίαο ηνπ Β σο πξνο ην ζώκα Γ, ζηε δηεύζπλζε παξάιιεια κε ην 

θεθιηκέλν επίπεδν, δίλεη: 222 TgmamS   , όπνπ 2T  είλαη ε ζηαηηθή 

ηξηβή. Δίλαη: BNT 2 )(22  agmT  . Άξα, 

 )(222   agmgmamS

)()( 22  gamagmS  . 

Η ζπλζήθε ην ζώκα Α λα κελ νιηζζαίλεη πξνο ηα θάησ, amSgm 11  , δίλεη: 

)()( 2211   gamagmamgm  .(6 μον.) 

m1 

m2 

θ 

Γ 

Α Β 
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ΘΔΜΑ 8 (15 κνλάδεο) 
Τν ζώκα κάδαο m = 150 kg θηλείηαη κε αξρηθή ηαρύηεηα κέηξνπ u0 = 5 m/s θαηά 
κήθνο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ κε θιίζε ζ = 370. Ο ζπληειεζηήο ζηαηηθήο ηξηβήο ηνπ 
επηπέδνπ θαη ηνπ ζώκαηνο είλαη 0,45 θαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο είλαη 0,30. 
Τν ζώκα ζηακαηά κε ηε βνήζεηα αβαξνύο ειαηεξίνπ ην νπνίν βξίζθεηαη ζην θάησ 
κέξνο ηνπ επηπέδνπ κε ηνλ άμνλά ηνπ παξάιιειν κε ηε δηεύζπλζε ηνπ επηπέδνπ. 
Όηαλ ην ζώκα ζηακαηά δηαλύεη ζπλνιηθή απόζηαζε d = 4 m θαηά κήθνο ηνπ 
επηπέδνπ θαη κέλεη αθίλεην ζην ζεκείν απηό ρσξίο λα γπξίζεη πξνο ηα πίζσ. 
Να ππνινγίζεηε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ζηαζεξάο ηνπ ειαηεξίνπ.  
Γίλεηαη: g = 10 m/s2, ζπλ370 = 0,8 θαη εκ370 = 0,6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Λύζη 

Η αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο δίλεη: TdKxmumgh  22

0
2

1

2

1
, όπνπ x  είλαη ε 

ζπζπείξσζε ηνπ ειαηεξίνπ, dh   θαη T  είλαη ε ηξηβή νιίζζεζεο. (5 μον.) 

mgT  . Άξα,  mgdKxmumgd  22

0
2

1

2

1
. 

Όηαλ ην ζώκα ζηακαηά από ην ειαηήξην θαη κέλεη αθίλεην ε ζπλζήθε ηζνξξνπίαο 

δίλεη:  mgTF  , όπνπ F  ε δύλακε πνπ αζθεί ην ειαηήξην ζην ζώκα θαη 

T  είλαη ε ζηαηηθή ηξηβή. Δίλαη KxF  . Δπεηδή δεηνύκε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο 

ζηαζεξάο ηνπ ειαηεξίνπ, K , ζεσξνύκε ηε ζηαηηθή ηξηβή λα είλαη ζηε θνξά ηνπ 
mg  κε ηε κέγηζηε δπλαηή ηηκή. Δπνκέλσο, 

x

mgmg

x

mgT
KmgTKx


 







 . (4 μον.) 

Αληηθαζηζηνύκε ηε ζρέζε απηή ζηε ζρέζε πνπ βξήθακε από ηε δηαηήξεζε ηεο 

ελέξγεηαο:   mgdmgmgxmumgd  )(
2

1

2

1 2

0  ή 

  gdxgugd  )(
2

1

2

1 2

0 . Αληηθαζηζηνύκε: 

6,9)6,096,0(55,12248,0.10.30,0.4)6,08,0.45,0(10.
2

1
5.

2

1
6,0.4.10 2  xx

mxx 45,36,98,75,36  . Αληηθαζηζηνύκε ηελ ηηκή απηή ζηε ζρέζε πνπ 

βξήθακε γηα ηε ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ: 

mN
x

mgmg
K /5,417

449,3

)6,08,0.45,0(1500








 . (6 μον.) 

m 

u0 

K 

θ 

d 


