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Οδεγίες:  

1) Το δοθίκηο αποηειείηαη από πέληε (5) ζέκαηα. 

2) Να απαληήζεηε ηα ερφηήκαηα όιφλ ηφλ ζεκάηφλ. 
3) Να εθθράδεηε ηης απαληήζεης ζας, όποσ τρεηάδεηαη, κε 

αθρίβεηα δύο ζεκαληηθώλ υεθίφλ. 
4) Όηαλ ζε έλα ζέκα δελ δίλοληαη αρηζκεηηθά δεδοκέλα, λα 

εθθράδεηε ηης απαληήζεης ζας φς ζσλάρηεζε κεγεζώλ ποσ 

δίλοληαη ζηο αληίζηοητο ζέκα. 
5) Να τρεζηκοποηείηε ζηαζερές ποσ δίλοληαη ζηο αληίζηοητο 

ερώηεκα. 
6) Επηηρέπεηαη ε τρήζε κόλο κε προγρακκαηηζκέλες 

 σποιογηζηηθής κεταλής. 

7) Δελ επηηρέπεηαη ε τρήζε δηορζφηηθού σγρού. 
8) Τα ζτήκαηα ηφλ ζεκάηφλ δελ είλαη σπό θιίκαθα. 

 
ΘΕΜΑ 1 (15 κολάδες) 
Έλαο ηξνρόο, αθηίλαο R , είλαη αξρηθά αθίλεηνο θαη κπνξεί λα 

πεξηζηξέθεηαη ειεύζεξα (ρσξίο ηξηβέο) γύξσ από νξηδόληην άμνλα πνπ 

πεξλά από ην θέληξν ηνπ θαη θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Ο ηξνρόο έρεη 

ξνπή αδξάλεηαο I  σο πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο. Έλα ζσκαηίδην κάδαο 

m  ζθελώλεηαη εθαπηνκεληθά ζην θαηώηαην ζεκείν ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ 

ηξνρνύ κε ηαρύηεηα κέηξνπ 0  
θαη κε δηεύζπλζε παξάιιειε κε ην επίπεδν 

ηνπ ηξνρνύ. Σν ρξνληθό δηάζηεκα ηεο 

θξνύζεο είλαη ακειεηέν. Γίλεηαη ε 

επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g . 

(α) Να εμεγήζεηε πνηα ή πνηεο αξρέο 

δηαηήξεζεο ηζρύνπλ ζην ζύζηεκα 

ηξνρνύ-ζσκαηηδίνπ (i) θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θξνύζεο. (ii) κεηά ηελ θξνύζε. 

(β) Να εμάγεηε ηε ζρέζε πνπ δίλεη ην 

κέηξν ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο ηνπ ηξνρνύ, 0 , ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε. 

(γ) Να εμάγεηε ηε ζρέζε πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ ζσκαηηδίνπ, 0 ,
 

ώζηε ν ηξνρόο λα κπνξεί λα θάλεη πιήξεηο 

πεξηζηξνθέο.  

0  
m  
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ΘΕΜΑ 2 (20 κολάδες) 
Έλα ζώκα, κάδαο gm 100 , ζπλδέεηαη ζην 

έλα άθξν αβαξνύο ειαηεξίνπ, ζηαζεξάο 

mNK /10  θαη ηζνξξνπεί ζην ζεκείν όπνπ 

0y . Μεηαηνπίδνπκε ην ζώκα θαηαθόξπθα 

πξνο ηα πάλσ, πξνο ηε ζεηηθή y δηεύζπλζε, 

θαηά 0,04 m από ην ζεκείν ηζνξξνπίαο, 
όπσο δείρλεη ην ζρήκα, θαη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή  0t  ην αθήλνπκε ειεύζεξν. Σν 

ζώκα ζηε ζπλέρεηα εθηειεί απιή αξκνληθή 
ηαιάλησζε. Γίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο 

βαξύηεηαο 2/10 smg  . 

(α) Να εμάγεηε ηελ εμίζσζε ηεο 

ηαιάλησζεο ηνπ ζώκαηνο, )(tfy  . 

(β) Να ζρεδηάζεηε ζηνπο ίδηνπο βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο, σο ζπλάξηεζε 
ηεο ζέζεο y , ηε γξαθηθή παξάζηαζε (i) ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαη (ii) 

ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο ηαιάλησζεο. (iii) Να πξνζδηνξίζεηε ηα ζεκεία 
ηνκήο ησλ δύν γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ θαη λα δώζεηε κηα θπζηθή εξκελεία 

γηα ηα ζεκεία απηά. 
(γ) (i) Να εμάγεηε ηε ζρέζε πνπ δίλεη ηε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα 

από ην ειαηήξην, σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ, )(tfF  . (ii) Να ζρεδηάζεηε 

ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο ηε γξαθηθή παξάζηαζε )(tfF  , γηα 

Tt 0 , όπνπ T  είλαη ε πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο.  

(δ) Όηαλ ην ζώκα πεξλά από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο, 0y , κε θνξά πξνο ηα 

θάησ εθξήγλπηαη ζε δύν θνκκάηηα. Σν πξώην θνκκάηη, κάδαο gm 801  , 

παξακέλεη ζην ειαηήξην. Σν δεύηεξν θνκκάηη, κάδαο gm 202  , πνπ ράλεη 

επαθή κε ην ειαηήξην, έρεη, ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε, ηαρύηεηα κέηξνπ 

smv /22  , κε θνξά θαηαθόξπθα πξνο ηα θάησ. Η δηάξθεηα ηεο έθξεμεο 

είλαη ακειεηέα. 

(i) Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ πξώηνπ θνκκαηηνύ, κάδαο 1m , 

ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε. Να αλαθέξεηε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ζηελ νπνία 
ζηεξηρηήθαηε γηα ηνλ ππνινγηζκό απηό. 

(ii) Να ππνινγίζεηε ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο ηεο κάδαο 1m  κεηά ηελ 

έθξεμε.  

 
ΘΕΜΑ 3 (20 κολάδες) 

Σα δύν ζώκαηα Α θαη Β ζην ΢ρ. 1, κε 

κάδεο kgm 21   θαη kgm 32  , αληίζηνηρα, 

είλαη ζπλδεδεκέλα κε αβαξέο κε εθηαηό 
λήκα. Σν λήκα πεξλά κέζα από κηα αβαξή 

ηξνραιία πνπ κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη 
ρσξίο ηξηβέο γύξσ από ζηαζεξό νξηδόληην 
άμνλα πνπ πεξλά από ην θέληξν ηεο, όπσο 

δείρλεη ην ΢ρ. 2. Αλαζεθώλνπκε ην ζώκα 
Α θαηαθόξπθα θαηά mh 8,1  θαη ην 

αθήλνπκε λα θηλεζεί ειεύζεξα, όπσο 
δείρλεη ην  ΢ρ. 2.  

 

Β 

Α 

Α 

Β 

΢ρ. 1 ΢ρ. 2 

h

-0,04 m 

+0,04 m 

  0y  

K  

m  

 y  



ΔΝΩ΢Η ΚΤΠΡΙΩΝ ΦΤ΢ΙΚΩΝ                                                              22ε ΠΑΓΚΤΠΡΙΑ ΟΛΤΜΠΙΑΓΑ ΦΤ΢ΙΚΗ΢ Γ΄ ΛΤΚΔΙΟΤ (Πξώηε Φάζε) 

3  

 

Γίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 2/10 smg  . 

(α) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ησλ ηαρπηήησλ ησλ δύν ζσκάησλ, ακέζσο 
κεηά ην ηέλησκα ηνπ λήκαηνο. 

(β) Να εμεγήζεηε πνηνηηθά πσο ζα αιιάμεη ε απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο 
(α), εάλ ην βάξνο ηεο ηξνραιίαο δελ ήηαλ ακειεηέν. 

(γ) Να εμεγήζεηε εάλ παξαηεξείηαη απώιεηα κεραληθήο ελέξγεηαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο θαηά ην ηέλησκα ηνπ λήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 
παξαηεξείηαη απώιεηα κεραληθήο ελέξγεηαο, λα ηελ ππνινγίζεηε. 

(δ) Να ππνινγίζεηε ην δηάζηεκα πνπ δηαλύεη ην ζώκα Β από ηε ζηηγκή πνπ 
ηεληώλεη ην λήκα, κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ην ζώκα Β βξίζθεηαη μαλά ζηελ 

αξρηθή ηνπ ζέζε. 
(ε) Να ππνινγίζεηε ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ πεξλά από ηε ζηηγκή πνπ 
αθήλνπκε ην ζώκα Α λα θηλεζεί ειεύζεξα κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ην ζώκα Β 

βξεζεί μαλά ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. 
(ζη) Να πεξηγξάςεηε πνηνηηθά ηελ θίλεζε ησλ ζσκάησλ, ακέζσο κεηά ην 

ηέλησκα ηνπ λήκαηνο, ζηελ πεξίπησζε πνπ 21 mm  . 

 

ΘΕΜΑ 4 (20 κολάδες) 
(α) Να δηαηππώζεηε ηνλ νξηζκό ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάλησζεο. 

(β) Να δηαηππώζεηε ηελ ηθαλή θαη αλαγθαία ζπλζήθε ώζηε έλα ζώκα λα 
εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε. 
(γ) (i) Με βάζε ηελ αλαγθαία θαη ηθαλή ζπλζήθε γηα απιή αξκνληθή 

ηαιάλησζε, λα απνδείμεηε ηε ζρέζε: 0
2

2

 y
m

D

dt

yd
, όπνπ y  είλαη ε ζέζε 

ηνπ ζώκαηνο κάδαο m  σο πξνο ην ζεκείν ηζνξξνπίαο θαη D  είλαη ε 

ζηαζεξά ηεο ηαιάλησζεο.  

(ii) Να απνδείμεηε επίζεο όηη ε ζρέζε 0
2

2

 y
m

D

dt

yd
 πξνθύπηεη από ηελ 

ελέξγεηα ελόο απινύ αξκνληθνύ ηαιαλησηή, ε νπνία παξακέλεη ζηαζεξή κε 

ην ρξόλν.  

(iii) Με δεδνκέλν όηη ε ιύζε ηεο 0
2

2

 y
m

D

dt

yd
 είλαη ε ζπλάξηεζε 

)( 00   t
m

D
yy  (ε νπνία πεξηγξάθεη απιή αξκνληθή ηαιάλησζε πνπ 

είλαη πεξηνδηθή θίλεζε), λα απνδείμεηε ηε ζρέζε 
2mD  , όπνπ 

T




2
  θαη 

T  είλαη ε πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο. 

 

(δ) Έλα ζσκαηίδην (πιηθό ζεκείν)   κάδαο m  κπνξεί λα 

θηλείηαη ρσξίο ηξηβέο ζην εζσηεξηθό ελόο αθίλεηνπ 

εκηζθαηξηθνύ δνρείνπ αθηίλαο R . Απνκαθξύλνπκε ην 
ζσκαηίδην από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ θαη ην αθήλνπκε 
λα θηλεζεί ρσξίο ηξηβέο.  Γίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g .  

(i) Να απνδείμεηε όηη γηα κηθξέο κεηαηνπίζεηο, σο πξνο ην ζεκείν 

ηζνξξνπίαο ηνπ ζσκαηηδίνπ, ε θίλεζή ηνπ είλαη απιή αξκνληθή ηαιάλησζε. 
(ii) Να εμάγεηε ηε ζρέζε γηα ηελ πεξίνδν ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάλησζεο 
ηνπ ζσκαηηδίνπ. 

 

R  

  
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ΘΕΜΑ 5 (25 κολάδες) 

(A) Μηα ζθαίξα  , κάδαο 1m , θηλείηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ 1  θαη 

ζπγθξνύεηαη θεληξηθά κε 
δεύηεξε ζθαίξα  , κάδαο 

2m , πνπ είλαη αξρηθά 

αθίλεηε. Η θξνύζε είλαη 
ηειείσο ειαζηηθή θαη νη ζθαίξεο εθηεινύλ κόλν κεηαθνξηθή θίλεζε ζε 
νξηδόληηα επηθάλεηα ρσξίο ηξηβέο. 

(α) Να εμεγήζεηε πνηα ή πνηεο αξρέο δηαηήξεζεο ηζρύνπλ ζην ζύζηεκα ησλ 
δύν ζθαηξώλ (i) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο (ii) πξηλ θαη κεηά ηελ 

θξνύζε. 

(β) (i) Να απνδείμεηε ηε ζρέζε: 
2

1

2

1

2

)(1

)(2

)1(

4

m

m

m

m

E

E

A

B



 , όπνπ )(2 BE  είλαη ε 

θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ζθαίξαο Β κεηά ηελ θξνύζε θαη )(1 AE  είλαη ε θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηεο ζθαίξαο Α πξηλ ηελ θξνύζε. 
(ii) ΢ε κηα πεξίπησζε θξνύζεο ησλ δύν ζθαηξώλ ππνινγίζηεθε ην πειίθν 

)(1

)(2

A

B

E

E
 από ηελ πην πάλσ ζρέζε θαη βξέζεθε όηη  %75

)(1

)(2


A

B

E

E
. Να εμεγήζεηε 

ηη εθθξάδεη ην απνηέιεζκα απηό ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα ησλ ζσκάησλ. 

(γ) Να πξνζδηνξίζεηε ηελ ηηκή ηνπ πειίθνπ 
1

2

m

m
 γηα ηελ νπνία έρνπκε 

κέγηζηε ηηκή ηνπ πειίθνπ 
)(1

)(2

A

B

E

E
. 

(δ) Η ηηκή ηνπ πειίθνπ 
)(1

)(2

A

B

E

E
, γηα ζηαζεξέο ηηκέο ησλ 1  θαη 1m , 

ειαηηώλεηαη γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ιόγνπ 
1

2

m

m
. Να εμεγήζεηε, πνηνηηθά, ηη 

παξαηεξείηαη ζην κέηξν ησλ δπλάκεσλ (κέζεο ηηκέο) πνπ αζθνύληαη κεηαμύ 

ησλ ζσκάησλ Α θαη Β θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θξνύζεο ηνπο. Θεσξήζηε όηη ε 
δηάξθεηα ηεο θξνύζεο ησλ ζθαηξώλ παξακέλεη ζε θάζε πεξίπησζε ε ίδηα. 
(B) ΢ε έλα ππξεληθό αληηδξαζηήξα ηα λεηξόληα, πνπ παξάγνληαη από ηε 

ζράζε βαξηώλ ππξήλσλ (όπσο ην U235

92 ), θηλνύληαη κε κεγάιεο ζρεηηθά 

ηαρύηεηεο. Γηα ηελ επηβξάδπλζε απηώλ ησλ λεηξνλίσλ, ώζηε λα κπνξνύλ 
λα πξνθαιέζνπλ λέεο ζράζεηο ησλ βαξηώλ ππξήλσλ, ρξεζηκνπνηνύληαη σο 

επηβξαδπληέο θπξίσο δεπηέξην θαη άλζξαθαο. Ο ππξήλαο ηνπ δεπηεξίνπ έρεη 
δηπιάζηα κάδα από ην λεηξόλην ελώ ν ππξήλαο ηνπ άλζξαθα έρεη 

δσδεθαπιάζηα κάδα από ην λεηξόλην.  
(α) Από ηε ζρέζε πνπ απνδείμαηε ζην εξώηεκα (Α) (β), ή κε νπνηνλδήπνηε 

άιινλ ηξόπν, λα ππνινγίζεηε ην πνζνζηό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ 
απνβάιιεη ην λεηξόλην όηαλ ζπγθξνύεηαη κεησπηθά θαη ειαζηηθά κε αθίλεην 
ππξήλα (i) δεπηεξίνπ θαη (ii) άλζξαθα. 

(β) Να εμεγήζεηε πνηνηηθά θαηά πόζν ζα πεηπραίλακε ηνλ ζθνπό καο, 
δειαδή ηε ζράζε ησλ ππξήλσλ, εάλ γηα ηελ επηβξάδπλζε απηώλ ησλ 

λεηξνλίσλ ρξεζηκνπνηεζνύλ αθίλεηα αξρηθά λεηξόληα. 

Α Β 
1  



1  
 

 
Οδηγίες:  

1) Το δοκίµιο αποτελείται από πέντε (5) θέµατα. 
2) Να απαντήσετε τα ερωτήµατα όλων των θεµάτων. 
3) Να εκφράζετε τις απαντήσεις σας, όπου χρειάζεται, µε 
ακρίβεια δύο σηµαντικών ψηφίων. 

4) Όταν σε ένα θέµα δεν δίνονται αριθµητικά δεδοµένα, να 
εκφράζετε τις απαντήσεις σας ως συνάρτηση µεγεθών που 
δίνονται στο αντίστοιχο θέµα. 

5) Να χρησιµοποιείτε σταθερές που δίνονται στο αντίστοιχο 
ερώτηµα. 

6) Επιτρέπεται η χρήση µόνο µη προγραµµατισµένης 
 υπολογιστικής µηχανής. 

7) ∆εν επιτρέπεται η χρήση διορθωτικού υγρού. 
8) Τα σχήµατα των θεµάτων δεν είναι υπό κλίµακα. 

 
ΘΕΜΑ 1 (15 µονάδες) 
Ένας τροχός, ακτίνας R , είναι αρχικά ακίνητος και µπορεί να 
περιστρέφεται ελεύθερα (χωρίς τριβές) γύρω από οριζόντιο άξονα που 
περνά από το κέντρο του και κάθετα στην επιφάνεια του. Ο τροχός έχει 
ροπή αδράνειας I  ως προς τον άξονα περιστροφής. Ένα σωµατίδιο µάζας 
m  σφηνώνεται εφαπτοµενικά στο κατώτατο σηµείο της περιφέρειας του 

τροχού µε ταχύτητα µέτρου 0υ  και µε διεύθυνση παράλληλη µε το επίπεδο 

του τροχού. Το χρονικό διάστηµα της 
κρούσης είναι αµελητέο. ∆ίνεται η 
επιτάχυνση της βαρύτητας g . 

(α) Να εξηγήσετε ποια ή ποιες αρχές 
διατήρησης ισχύουν στο σύστηµα 
τροχού-σωµατιδίου (i) κατά τη διάρκεια 
της κρούσης. (ii) µετά την κρούση. 
(β) Να εξάγετε τη σχέση που δίνει το 
µέτρο της γωνιακής ταχύτητας του τροχού, 0ω , αµέσως µετά την κρούση. 

(γ) Να εξάγετε τη σχέση που πρέπει να ικανοποιεί το µέτρο της ταχύτητας 
του σωµατιδίου, 0υ , ώστε ο τροχός να µπορεί να κάνει πλήρεις 

περιστροφές.  

0υ  m  

R , I  
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ΘΕΜΑ 2 (20 µονάδες) 
Ένα σώµα, µάζας gm 100= , συνδέεται στο 
ένα άκρο αβαρούς ελατηρίου, σταθεράς 

mNK /10=  και ισορροπεί στο σηµείο όπου 
0=y . Μετατοπίζουµε το σώµα κατακόρυφα 

προς τα πάνω, προς τη θετική y διεύθυνση, 
κατά 0,04 m από το σηµείο ισορροπίας, 
όπως δείχνει το σχήµα, και τη χρονική 
στιγµή  0=t  το αφήνουµε ελεύθερο. Το 
σώµα στη συνέχεια εκτελεί απλή αρµονική 
ταλάντωση. ∆ίνεται η επιτάχυνση της 
βαρύτητας 2/10 smg = . 
(α) Να εξάγετε την εξίσωση της 
ταλάντωσης του σώµατος, )(tfy = . 
(β) Να σχεδιάσετε στους ίδιους βαθµολογηµένους άξονες, ως συνάρτηση 
της θέσης y , τη γραφική παράσταση (i) της κινητικής ενέργειας και (ii) 
της δυναµικής ενέργειας της ταλάντωσης. (iii) Να προσδιορίσετε τα σηµεία 
τοµής των δύο γραφικών παραστάσεων και να δώσετε µια φυσική ερµηνεία 
για τα σηµεία αυτά. 
(γ) (i) Να εξάγετε τη σχέση που δίνει τη δύναµη που ασκείται στο σώµα 
από το ελατήριο, ως συνάρτηση του χρόνου, )(tfF =ελ . (ii) Να σχεδιάσετε 

σε βαθµολογηµένους άξονες τη γραφική παράσταση )(tfF =ελ , για 

Tt ≤≤0 , όπου T  είναι η περίοδος της ταλάντωσης.  
(δ) Όταν το σώµα περνά από τη θέση ισορροπίας, 0=y , µε φορά προς τα 

κάτω εκρήγνυται σε δύο κοµµάτια. Το πρώτο κοµµάτι, µάζας gm 801 = , 

παραµένει στο ελατήριο. Το δεύτερο κοµµάτι, µάζας gm 202 = , που χάνει 
επαφή µε το ελατήριο, έχει, αµέσως µετά την έκρηξη, ταχύτητα µέτρου 

smv /22 = , µε φορά κατακόρυφα προς τα κάτω. Η διάρκεια της έκρηξης 
είναι αµελητέα. 
(i) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του πρώτου κοµµατιού, µάζας 1m , 
αµέσως µετά την έκρηξη. Να αναφέρετε την αρχή διατήρησης στην οποία 
στηριχτήκατε για τον υπολογισµό αυτό. 
(ii) Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης της µάζας 1m  µετά την 
έκρηξη.  
 
ΘΕΜΑ 3 (20 µονάδες) 
Τα δύο σώµατα Α και Β στο Σχ. 1, µε 
µάζες kgm 21 =  και kgm 32 = , αντίστοιχα, 
είναι συνδεδεµένα µε αβαρές µη εκτατό 
νήµα. Το νήµα περνά µέσα από µια αβαρή 
τροχαλία που µπορεί να περιστρέφεται 
χωρίς τριβές γύρω από σταθερό οριζόντιο 
άξονα που περνά από το κέντρο της, όπως 
δείχνει το Σχ. 2. Ανασηκώνουµε το σώµα 
Α κατακόρυφα κατά mh 8,1=  και το 
αφήνουµε να κινηθεί ελεύθερα, όπως 
δείχνει το  Σχ. 2.  
 

Β 

Α 

Α 

Β 

Σχ. 1 Σχ. 2 

h

-0,04 m 

+0,04 m 

  0=y  

K  

m  

 y  
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∆ίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας 2/10 smg = . 
(α) Να υπολογίσετε το µέτρο των ταχυτήτων των δύο σωµάτων, αµέσως 
µετά το τέντωµα του νήµατος. 
(β) Να εξηγήσετε ποιοτικά πως θα αλλάξει η απάντηση του ερωτήµατος 
(α), εάν το βάρος της τροχαλίας δεν ήταν αµελητέο. 
(γ) Να εξηγήσετε εάν παρατηρείται απώλεια µηχανικής ενέργειας του 
συστήµατος κατά το τέντωµα του νήµατος. Στην περίπτωση που 
παρατηρείται απώλεια µηχανικής ενέργειας, να την υπολογίσετε. 
(δ) Να υπολογίσετε το διάστηµα που διανύει το σώµα Β από τη στιγµή που 
τεντώνει το νήµα, µέχρι τη στιγµή που το σώµα Β βρίσκεται ξανά στην 
αρχική του θέση. 
(ε) Να υπολογίσετε το χρονικό διάστηµα που περνά από τη στιγµή που 
αφήνουµε το σώµα Α να κινηθεί ελεύθερα µέχρι τη στιγµή που το σώµα Β 
βρεθεί ξανά στην αρχική του θέση. 
(στ) Να περιγράψετε ποιοτικά την κίνηση των σωµάτων, αµέσως µετά το 
τέντωµα του νήµατος, στην περίπτωση που 21 mm > . 
 
ΘΕΜΑ 4 (20 µονάδες) 
(α) Να διατυπώσετε τον ορισµό της απλής αρµονικής ταλάντωσης. 
(β) Να διατυπώσετε την ικανή και αναγκαία συνθήκη ώστε ένα σώµα να 
εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. 
(γ) (i) Με βάση την αναγκαία και ικανή συνθήκη για απλή αρµονική 

ταλάντωση, να αποδείξετε τη σχέση: 02

2

=+ y
m
D

dt
yd

, όπου y  είναι η θέση 

του σώµατος µάζας m  ως προς το σηµείο ισορροπίας και D  είναι η 
σταθερά της ταλάντωσης.  

(ii) Να αποδείξετε επίσης ότι η σχέση 02

2

=+ y
m
D

dt
yd

 προκύπτει από την 

ενέργεια ενός απλού αρµονικού ταλαντωτή, η οποία παραµένει σταθερή µε 
το χρόνο.  

(iii) Με δεδοµένο ότι η λύση της 02

2

=+ y
m
D

dt
yd

 είναι η συνάρτηση 

)( 00 θηµ += t
m
Dyy  (η οποία περιγράφει απλή αρµονική ταλάντωση που 

είναι περιοδική κίνηση), να αποδείξετε τη σχέση 2ωmD = , όπου 
T
πω 2

=  και 

T  είναι η περίοδος της ταλάντωσης. 
 
(δ) Ένα σωµατίδιο (υλικό σηµείο) Σ  µάζας m  µπορεί να 
κινείται χωρίς τριβές στο εσωτερικό ενός ακίνητου 
ηµισφαιρικού δοχείου ακτίνας R . Αποµακρύνουµε το 
σωµατίδιο από τη θέση ισορροπίας του και το αφήνουµε 
να κινηθεί χωρίς τριβές.  ∆ίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g .  
(i) Να αποδείξετε ότι για µικρές µετατοπίσεις, ως προς το σηµείο 
ισορροπίας του σωµατιδίου, η κίνησή του είναι απλή αρµονική ταλάντωση. 
(ii) Να εξάγετε τη σχέση για την περίοδο της απλής αρµονικής ταλάντωσης 
του σωµατιδίου. 
 

R  

Σ  
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ΘΕΜΑ 5 (25 µονάδες) 
(A) Μια σφαίρα Α , µάζας 1m , κινείται µε ταχύτητα µέτρου 1υ  και 
συγκρούεται κεντρικά µε 
δεύτερη σφαίρα Β , µάζας 

2m , που είναι αρχικά 
ακίνητη. Η κρούση είναι 
τελείως ελαστική και οι σφαίρες εκτελούν µόνο µεταφορική κίνηση σε 
οριζόντια επιφάνεια χωρίς τριβές. 
(α) Να εξηγήσετε ποια ή ποιες αρχές διατήρησης ισχύουν στο σύστηµα των 
δύο σφαιρών (i) κατά τη διάρκεια της κρούσης (ii) πριν και µετά την 
κρούση. 

(β) (i) Να αποδείξετε τη σχέση: 
2

1

2

1

2

)(1

)(2

)1(

4

m
m
m
m

E
E

A

B

+
= , όπου )(2 BE  είναι η 

κινητική ενέργεια της σφαίρας Β µετά την κρούση και )(1 AE  είναι η κινητική 

ενέργεια της σφαίρας Α πριν την κρούση. 
(ii) Σε µια περίπτωση κρούσης των δύο σφαιρών υπολογίστηκε το πηλίκο 

)(1

)(2

A

B

E
E

 από την πιο πάνω σχέση και βρέθηκε ότι  %75
)(1

)(2 =
A

B

E
E

. Να εξηγήσετε 

τι εκφράζει το αποτέλεσµα αυτό σε σχέση µε την ενέργεια των σωµάτων. 

(γ) Να προσδιορίσετε την τιµή του πηλίκου 
1

2

m
m

 για την οποία έχουµε 

µέγιστη τιµή του πηλίκου 
)(1

)(2

A

B

E
E

. 

(δ) Η τιµή του πηλίκου 
)(1

)(2

A

B

E
E

, για σταθερές τιµές των 1υ  και 1m , 

ελαττώνεται για διάφορες τιµές του λόγου 
1

2

m
m

. Να εξηγήσετε, ποιοτικά, τι 

παρατηρείται στο µέτρο των δυνάµεων (µέσες τιµές) που ασκούνται µεταξύ 
των σωµάτων Α και Β κατά την διάρκεια της κρούσης τους. Θεωρήστε ότι η 
διάρκεια της κρούσης των σφαιρών παραµένει σε κάθε περίπτωση η ίδια. 
(B) Σε ένα πυρηνικό αντιδραστήρα τα νετρόνια, που παράγονται από τη 
σχάση βαριών πυρήνων (όπως το U235

92 ), κινούνται µε µεγάλες σχετικά 

ταχύτητες. Για την επιβράδυνση αυτών των νετρονίων, ώστε να µπορούν 
να προκαλέσουν νέες σχάσεις των βαριών πυρήνων, χρησιµοποιούνται ως 
επιβραδυντές κυρίως δευτέριο και άνθρακας. Ο πυρήνας του δευτερίου έχει 
διπλάσια µάζα από το νετρόνιο ενώ ο πυρήνας του άνθρακα έχει 
δωδεκαπλάσια µάζα από το νετρόνιο.  
(α) Από τη σχέση που αποδείξατε στο ερώτηµα (Α) (β), ή µε οποιονδήποτε 
άλλον τρόπο, να υπολογίσετε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που 
αποβάλλει το νετρόνιο όταν συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητο 
πυρήνα (i) δευτερίου και (ii) άνθρακα. 
(β) Να εξηγήσετε ποιοτικά κατά πόσο θα πετυχαίναµε τον σκοπό µας, 
δηλαδή τη σχάση των πυρήνων, εάν για την επιβράδυνση αυτών των 
νετρονίων χρησιµοποιηθούν ακίνητα αρχικά νετρόνια. 

Α Β 
1υ  


