
ελίδα 1 από 6 
 

      

        ΕΝΩΗ ΚΥΠΡΙΩΝ ΦΥΙΚΩΝ 

                29 Η  ΠΑΓΚΤΠΡΙΑ ΟΛΤΜΠΙΑΔΑ ΦΤΙΚΗ  

   Γ΄ ΛΤΚΕΙΟΤ (Α΄ Φάςθ) 

                             Κυριακι, 25 Ιανουαρίου 2015 
         Ώρα: 10:00 - 13:00 

 

Οδθγίεσ:  

1) Σο δοκίμιο αποτελείται από ζξι (6) ςελίδεσ και πζντε (5) κζματα. 
2) Να απαντιςετε ςε όλα τα κζματα του δοκιμίου.  
3) Κάκε κζμα βακμολογείται με 20 μονάδεσ. ε κάκε κζμα οι μονάδεσ κάκε ερωτιματοσ 

φαίνονται ςτο τζλοσ του ερωτιματοσ. 
4) το τετράδιο απαντιςεων να αναγράφεται ξεκάκαρα ο αρικμόσ του κζματοσ και του 

ερωτιματοσ που απαντάτε.  
5) Επιτρζπεται θ χριςθ μόνο μθ προγραμματιηόμενθσ υπολογιςτικισ μθχανισ. 
6) Δεν επιτρζπεται θ χριςθ διορκωτικοφ υγροφ. 
7) Επιτρζπεται θ χριςθ ΜΟΝΟ μπλε ι μαφρου μελανιοφ. (Οι γραφικζσ παραςτάςεισ 

μποροφν να γίνουν και με μολφβι). 
8) Σα ςχιματα των κεμάτων δεν είναι υπό κλίμακα. 
9) Δίνεται:               . 

 
 
 

ΘΕΜΑ 1ο 

a. Να διατυπϊςετε το γενικευμζνο 2ο νόμο του Νεφτωνα γράφοντασ και τθν κατάλλθλθ ςχζςθ. 
(μονάδες 2) 

b. Να εξαγάγετε από τθ ςχζςθ που γράψατε τθ ςχζςθ   ⃗     ⃗. 
(μονάδες 2) 

c. Ποια από τισ ςχζςεισ των δφο προθγοφμενων ερωτθμάτων α και β κα χρθςιμοποιοφςατε για 
να μελετιςετε τθν κίνθςθ ενόσ πυραφλου κατά τθν εκτόξευςι του; Να δικαιολογιςετε τθν 
απάντθςι ςασ. 

(μονάδες 2) 

d. το ςχιμα που ακολουκεί φαίνεται ζνα ρομπότ – πυροςβεςτιρασ το οποίο είναι ακίνθτο και 
ςτερεωμζνο με δφο λεπτά μθ εκτατά ςυρματόςχοινα που ζχουν τάςθ μθδζν. Όταν ο 
πυροςβεςτιρασ ξεκινά να εκςφενδονίηει νερό ςτθν κατεφκυνςθ του ςυρματόςχοινου 1, θ 
μάηα του οχιματοσ μεταβάλλεται ςφμφωνα με τθν γραφικι παράςταςθ που ακολουκεί. Σθ 
χρονικι ςτιγμι         το ντεπόηιτο αδειάηει.  
 
 
 
 
 

Σ1 Σ2 
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i. Να εξθγιςετε ςε ποιό από τα δφο ςυρματόςχοινα (1 ι 2) κα εμφανιςτεί τάςθ όταν ο 
πυροςβεςτιρασ αρχίςει να εκςφενδονίηει νερό. Μεταξφ του δαπζδου και των τροχϊν του 
οχιματοσ δεν υπάρχει τριβι.  

(μονάδες 3) 

ii. Σο νερό εκςφενδονίηεται με ςτακερι ταχφτθτα         . Να υπολογίςετε τθν τάςθ που 
αναπτφςςεται ςτο ςυρματόςχοινο.  

(μονάδες 5) 

iii. Να ςχεδιάςετε τθν γραφικι παράςταςθ τθσ τάςθσ ςτο ςυρματόςχοινο ςε ςχζςθ με τον 
χρόνο για το χρονικό διάςτθμα         . 

(μονάδες 4) 

iv. Η πυκνότθτα του νεροφ που υπιρχε ςτο πυροςβεςτικό όχθμα είναι                   
                . Να υπολογίςετε το εμβαδό διατομισ τθσ φλζβασ του νεροφ.  

(μονάδες 2) 
                                                                                                    

ΘΕΜΑ 2ο 

a. Τλικό ςθμείο  ζχει μάηα m και κινείται με ταχφτθτα  ⃗⃗, όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχιμα. Να δϊςετε τον οριςμό τθσ ςτροφορμισ του 

υλικοφ ςθμείου ωσ προσ το ςθμείο Ο. 

(μονάδες 3) 
 

 
(

μ 
b. Να γράψετε τον τφπο υπολογιςμοφ τθσ κινθτικισ ενζργειασ ςτερεοφ ςϊματοσ που εκτελεί 

περιςτροφικι κίνθςθ εξθγϊντασ όλα τα ςφμβολα των φυςικϊν μεγεκϊν ςτον τφπο. 

(μονάδες 2) 

c. Να διατυπϊςετε το κεϊρθμα διατιρθςθσ τθσ ςτροφορμισ. 

       (μονάδες 1) 

d. το ςχιμα που ακολουκεί θ ομογενισ ράβδοσ 1 ζχει μάηα    , μικοσ    και μπορεί να 

περιςτρζφεται ελεφκερα γφρω από τον άξονα 1, ο οποίοσ διζρχεται από το άκρο τθσ. 

. 

�⃗� 

Ο 

𝑟 

 

M (kg) 

t (s) 
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Παρόμοια, θ ομογενισ ράβδοσ 2 ζχει μάηα    , μικοσ   και μπορεί να περιςτρζφεται 

ελεφκερα γφρω από τον άξονα 2, ο οποίοσ διζρχεται από το άκρο τθσ.  

Κρατάμε τθ ράβδο 1 ςε οριηόντια κζςθ (κζςθ 1) και ςτθ ςυνζχεια τθν αφινουμε 
ελεφκερθ. Όταν θ ράβδοσ 1 φκάνει ςε κατακόρυφθ κζςθ (κζςθ 2) ςυγκροφεται ελαςτικά 
με το ςϊμα  αμελθτζων διαςτάςεων και μάηασ    το οποίο βρίςκεται ακίνθτο ςτο 
οριηόντιο επίπεδο. Αμζςωσ μετά τθ ςφγκρουςθ θ ράβδοσ 1 ακινθτοποιείται ςτθ κζςθ 2. 

 
i. Γνωρίηοντασ ότι θ ροπι αδράνειασ ράβδου ωσ προσ άξονα περιςτροφισ που 

διζρχεται από το άκρο τθσ δίνεται από τθ ςχζςθ   
 

 
    (  – μάηα τθσ ράβδου,   

- μικοσ τθσ ράβδου) να δείξετε ότι για να ακινθτοποιθκεί θ ράβδοσ 1 κα πρζπει θ 

μάηα του ςϊματοσ  να είναι ίςθ με     
 

 
  .  

(μονάδες 5) 

ii. Να δείξετε ότι θ ταχφτθτα του ςϊματοσ  αμζςωσ μετά τθν κροφςθ με τθ ράβδο 1 

κα είναι   √   .  

(μονάδες 2) 

Μετά τθν κροφςθ το ςϊμα  κινείται χωρίσ τριβζσ ςτο οριηόντιο επίπεδο και ςυγκροφεται, 
και πάλι ελαςτικά, με τθ ράβδο 2, θ οποία ιςορροπεί ςτθ κζςθ 3. Μετά τθν κροφςθ θ 
ράβδοσ 2 μόλισ που καταφζρνει να φκάςει ςτθ κζςθ 4. 
 

iii. Να υπολογίςετε τθ μάηα τθσ ράβδου 2,   , ςε ςχζςθ με τθ μάηα    τθσ ράβδου 1. 

(μονάδες 4) 

iv. Να υπολογίςετε τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ  αμζςωσ μετά τθν κροφςθ με τθ 

ράβδο 2. 

(μονάδες 3) 
 

 

Θζςθ 2 

Ράβδοσ 1 

Ράβδοσ 2 

Θζςθ 1 

Θζςθ 3 

Θζςθ 4 

Άξονασ 1 

Άξονασ 2 

 

 𝑑 

𝑑 
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ΘΕΜΑ 3ο 

Η ομογενισ ράβδοσ μικουσ 

      και μάηασ        

μπορεί να περιςτρζφεται χωρίσ 

τριβζσ ςε κατακόρυφο επίπεδο, 

γφρω από οριηόντιο άξονα που 

είναι κάκετοσ ςτθ ράβδο και ο 

οποίοσ περνά από το ζνα άκρο 

τθσ Ο. το άλλο άκρο τθσ ράβδου 

είναι προςκολλθμζνο ςϊμα 1, 

αμελθτζων διαςτάςεων, με μάηα 

 1       .  

Αρχικά θ ράβδοσ βρίςκεται ςτθν 

κζςθ 1 ςχθματίηοντασ γωνία     

με τθν κατακόρυφο. τθ κζςθ αυτι το ςϊμα 1 ζχει γραμμικι ταχφτθτα        . Όταν το 

ςφςτθμα (ράβδοσ, ςϊμα 1) φτάςει ςτθν οριηόντια κζςθ 2 ςυγκροφεται με το ςϊμα 2, μάηασ 

           και γυρνά προσ τα πίςω φκάνοντασ ςτθν ακραία κζςθ 3, ςχθματίηοντασ και πάλι 

γωνία     με τθν κατακόρυφο. τθ ςυνζχεια θ ράβδοσ ςυγκρατείται ςτθ κζςθ αυτι. Σο ςϊμα 2 

είναι ςτερεωμζνο ςτθν άκρθ κατακόρυφου ελατθρίου ςτακεράσ          . Σθ ςτιγμι τθσ 

ςφγκρουςθσ το ςϊμα 2 ζχει εκτελζςει το ¼ τθσ πρϊτθσ του ταλάντωςθσ και βρίςκεται ςτθν κζςθ 

ιςορροπίασ του κινοφμενο προσ τα πάνω με πλάτοσ ταλάντωςθσ      . 

Δίνεται θ ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ το Ο:         
 

 
   . 

a. Να υπολογίςετε:  
i. τθ γωνιακι ταχφτθτα του ςυςτιματοσ (ράβδοσ, ςϊμα 1) ςτθν κζςθ 2 πριν τθν κροφςθ, 

(μονάδες 4) 

ii. το ποςοςτό τθσ μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ (ράβδοσ, ςϊμα 1) 
κατά τθ διάρκεια τθσ κροφςθσ, 

(μονάδες 4) 

iii. το πλάτοσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ 2 μετά τθν κροφςθ, 
(μονάδες 4) 

iv. το χρονικό διάςτθμα που χρειάηεται το ςϊμα 2 από τθ ςτιγμι τθσ κροφςθσ μζχρι να 
περάςει για δεφτερθ φορά από τθ κζςθ που βρίςκεται ςε απόςταςθ 0,02 m από τθν 
κάτω ακρότατθ του κζςθ, 

(μονάδες 4) 

b. Να ςχεδιάςετε τθ γραφικι παράςταςθ κζςθσ – χρόνου του ςϊματοσ 2 από τθ ςτιγμι που 
ξεκίνθςε τθν ταλάντωςθ του μζχρι να ξαναφτάςει ςτθν κζςθ ιςορροπίασ για δεφτερθ φορά. 

(μονάδες 4) 
 

 

 

Σ1 

Θέση 1 Θέση 3 

Ο 
Θέση 2 

Σ2 

𝜋   𝜋   
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ΘΕΜΑ 4ο 

a. Να δϊςετε τον οριςμό τθσ απλισ αρμονικισ ταλάντωςθσ (ΑΑΣ).  

  (μονάδα 1) 
b. Να γράψετε τθν ςυνκικθ που πρζπει να ιςχφει για ζνα ςϊμα ζτςι ϊςτε το ςϊμα να 

εκτελεί ΑΑΣ. 

    (μονάδα 1) 
c. Ένα ςϊμα μάηασ   είναι ςυνδεδεμζνο ςτο άκρο ελατθρίου ςτακεράσ   

και ιςορροπεί ςτθ κζςθ που φαίνεται ςτο ςχιμα.  

i. Να αποδείξετε  ότι αν εκτρζψουμε το ςϊμα από τθ κζςθ του 

κατακόρυφα προσ τα πάνω (ι προσ τα κάτω) και το αφιςουμε 

ελεφκερο αυτό κα εκτελζςει ΑΑΣ.     

    (μονάδες 5) 
ii. Να δείξετε ότι θ περίοδοσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ δίνεται από 

τθ ςχζςθ 

    √
 

 
 

                                
                   (μονάδες 3) 

 
d. Σζςςερα ςϊματα 1, 2, 3 και 4 μάηασ   το κακζνα και αμελθτζων διαςτάςεων 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ και αναρτϊνται ςτο άκρο ελατθρίου ςτακεράσ   και αμελθτζασ 

μάηασ. Σο ελατιριο επιμθκφνεται κατά    

και τα ςϊματα ιςορροποφν ςτθ κζςθ που 

φαίνεται ςτο ςχιμα. Απομακρφνουμε τα 

ςϊματα από τθ κζςθ ιςορροπίασ ςε 

απόςταςθ   προσ τα κάτω και τα 

αφινουμε ελεφκερα. Μόλισ ολοκλθρωκεί 

μια πλιρθσ ταλάντωςθ το ςϊμα 4 

αποκολλάται ακαριαία από τα υπόλοιπα 

ςϊματα, τα οποία ςυνεχίηουν να εκτελοφν 

ΑΑΣ.  

i. Να ςχεδιάςετε τθ γραφικι 

παράςταςθ τθσ απομάκρυνςθσ 

των ςωμάτων ςτο άκρο του 

ελατθρίου από τθν αρχικι κζςθ 

ιςορροπίασ ςε ςυνάρτθςθ με το 

χρόνο από τθ ςτιγμι που 

ελευκερϊςαμε τα ςϊματα μζχρι 

τθ ςτιγμι που ολοκλθρϊνονται 

δφο πλιρεισ ταλαντϊςεισ. (Δίνεται: √        ) 

(μονάδες 6) 

𝛫 

𝑚 

𝑑 

Αρχικι κζςθ 

ιςορροπίασ 

𝛫 

Α

 𝑑 

1 
2 

3 

4 
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ii. Να υπολογίςετε το λόγο τθσ ταχφτθτασ του ταλαντωτι όταν διζρχεται για πρϊτθ 

φορά από τθν αρχικι κζςθ  ιςορροπίασ προσ τθν ταχφτθτα του ταλαντωτι όταν 

διζρχεται για τρίτθ φορά από τθν αρχικι κζςθ ιςορροπίασ.  

(μονάδες 4) 
 

ΘΕΜΑ 5ο 

Ο μακθτισ του διπλανοφ ςχιματοσ ζχει μάηα      και 

ςτζκεται πάνω ςε μια ηυγαριά και βρίςκεται μζςα ςε 

ανελκυςτιρα που ζχει τθ δυνατότθτα να κινείται προσ 

τα πάνω με διάφορεσ επιταχφνςεισ. τθν οροφι του 

ανελκυςτιρα είναι ςτερεωμζνο μακθματικό εκκρεμζσ 

μικουσ  . Για να προςδιορίςει το μικοσ L του 

εκκρεμοφσ ο μακθτισ εκτελεί το εξισ πείραμα: κινεί 

τον ανελκυςτιρα με ςτακερι επιτάχυνςθ και κζτει το 

εκκρεμζσ ςε ταλάντωςθ. Με τθ ηυγαριά μετρά και 

καταγράφει το φαινομενικό του βάροσ (  ). Με ζνα 

χρονόμετρο μετρά και καταγράφει το χρόνο τριϊν 

ταλαντϊςεων(t). τθ ςυνζχεια επαναλαμβάνει τθν 

ίδια διαδικαςία για διάφορεσ τιμζσ επιτάχυνςθσ. Ο 

πιο κάτω πίνακασ δίνει τισ τιμζσ του φαινομενικοφ 

βάρουσ    και τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ του χρόνου t 

τριϊν ταλαντϊςεων.                

   (Ν) 900 1000 1100 1200 1300 

t (s) 8,5 8,1 7,7 7,4 7,1 

 
a. Να γράψετε ποιεσ προχποκζςεισ πρζπει να ικανοποιεί ζνα εκκρεμζσ για να ονομάηεται 

μακθματικό. 
(μονάδες 3) 

b. Να εξθγιςετε γιατί  ο μακθτισ μετροφςε το χρόνο τριϊν ταλαντϊςεων και όχι το χρόνο 
μιασ ταλάντωςθσ. 

(μονάδες 2) 
c. Να επεξεργαςτείτε κατάλλθλα τισ μετριςεισ του πίνακα και ςτθ ςυνζχεια να κάνετε 

κατάλλθλθ γραφικι παράςταςθ. 
(μονάδες 10) 

d. Με τθ βοικεια τθσ γραφικισ παράςταςθσ να υπολογίςετε το μικοσ του εκκρεμοφσ.     
(μονάδες 5)  

 

                                                       

𝐿 

Ζυγαριά 

�⃗⃗⃗� 
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        ΕΝΩΗ ΚΤΠΡΙΩΝ ΦΤΙΚΩΝ 

                29 Η  ΠΑΓΚΤΠΡΙΑ ΟΛΤΜΠΙΑΔΑ ΦΤΙΚΗ  

   Γ΄ ΛΤΚΕΙΟΤ (Α΄ Φάςθ) 

                             Κυριακι, 25 Ιανουαρίου 2015 
         Ώρα: 10:00 - 13:00 

Οδθγίεσ:  

1) Σο δοκίμιο αποτελείται από ζξι (6) ςελίδεσ και πζντε (5) κζματα. 
2) Να απαντιςετε ςε όλα τα κζματα του δοκιμίου.  
3) Κάκε κζμα βακμολογείται με 20 μονάδεσ. ε κάκε κζμα οι μονάδεσ κάκε ερωτιματοσ 

φαίνονται ςτο τζλοσ του ερωτιματοσ. 
4) το τετράδιο απαντιςεων να αναγράφεται ξεκάκαρα ο αρικμόσ του κζματοσ και του 

ερωτιματοσ που απαντάτε.  
5) Επιτρζπεται θ χριςθ μόνο μθ προγραμματιηόμενθσ υπολογιςτικισ μθχανισ. 
6) Δεν επιτρζπεται θ χριςθ διορκωτικοφ υγροφ. 
7) Επιτρζπεται θ χριςθ ΜΟΝΟ μπλε ι μαφρου μελανιοφ. (Οι γραφικζσ παραςτάςεισ 

μποροφν να γίνουν και με μολφβι). 
8) Σα ςχιματα των κεμάτων δεν είναι υπό κλίμακα. 

9) Δίνεται:               . 
 
 
 

ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΕ ΛΤΕΙ 
 

ΘΕΜΑ 1ο 

a. Να διατυπϊςετε το γενικευμζνο 2ο νόμο του Νεφτωνα γράφοντασ και τθν κατάλλθλθ ςχζςθ. 
(μονάδες 2) 

Ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ορμισ ενόσ ςϊματοσ (ι ςυςτιματοσ ςωμάτων) ιςοφται με τθν 

ςυνιςταμζνθ των εξωτερικϊν δυνάμεων που αςκοφνται ςτο ςϊμα (ι ςτο ςφςτθμα).    (μ. 1) 

  ⃗  
  ⃗⃗

  
    (μ. 1)                                                                                                                                         

b. Να εξαγάγετε από τθ ςχζςθ που γράψατε τθ ςχζςθ   ⃗     ⃗. 
(μονάδες 2) 

Αν θ μάηα είναι ςτακερι (μ. 1):     ⃗  
  ⃗⃗

  
   ⃗  

    ⃗⃗⃗ 

  
   ⃗   

  ⃗⃗⃗

  
   ⃗    ⃗ (μ. 1) 

c. Ποια από τισ ςχζςεισ των δφο προθγοφμενων ερωτθμάτων α και β κα χρθςιμοποιοφςατε για 
να μελετιςετε τθν κίνθςθ ενόσ πυραφλου κατά τθν εκτόξευςι του; Να δικαιολογιςετε τθν 
απάντθςι ςασ. 

(μονάδες 2) 
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Σθ ςχζςθ του ερωτιματοσ α (μ. 1), αφοφ θ μάηα του πυραφλου δεν είναι ςτακερι (μ. 1). 

d. το ςχιμα που ακολουκεί φαίνεται ζνα ρομπότ – πυροςβεςτιρασ το οποίο είναι ακίνθτο και 
ςτερεωμζνο με δφο λεπτά μθ εκτατά ςυρματόςχοινα που ζχουν τάςθ μθδζν. Όταν ο 
πυροςβεςτιρασ ξεκινά να εκςφενδονίηει νερό ςτθν κατεφκυνςθ του ςυρματόςχοινου 1, θ 
μάηα του οχιματοσ μεταβάλλεται ςφμφωνα με τθν γραφικι παράςταςθ που ακολουκεί. Σθ 
χρονικι ςτιγμι         το ντεπόηιτο αδειάηει.  
 
 
 
 
 

i. Να εξθγιςετε ςε ποιό από τα δφο ςυρματόςχοινα (1 ι 2) κα εμφανιςτεί τάςθ όταν ο 
πυροςβεςτιρασ αρχίςει να εκςφενδονίηει νερό. Μεταξφ του δαπζδου και των τροχϊν του 
οχιματοσ δεν υπάρχει τριβι.  

(μονάδες 3) 

Θα εμφανιςτεί τάςθ ςτο 1 (μ. 1). Αφοφ το αμαξάκι και το νερό είναι απομονωμζνο 
ςφςτθμα (μ. 1), όταν το νερό εκτοξεφεται προσ τα δεξιά αποκτϊντασ ορμι ςτθν 
κατεφκυνςθ αυτι τότε το αμαξάκι τείνει να κινθκεί με ίςου μζτρου ορμι προσ τθν 
αντίκετθ κατεφκυνςθ (μ. 1) και ζτςι αναπτφςςεται τάςθ ςτο ςυρματόςχοινο 1 για να το 
ςυγκρατιςει.                                                                                             

ii. Σο νερό εκςφενδονίηεται με ςτακερι ταχφτθτα         . Να υπολογίςετε τθν τάςθ που 
αναπτφςςεται ςτο ςυρματόςχοινο.  

(μονάδες 5) 

 
  

  
 

       

    
                          (μ. 2) 

    
  

  
 

  

  
                        N   ςτο νερό   (μ. 2) 

      N  ςτο ςυρματόςχοινο.       (μ. 1) 

iii. Να ςχεδιάςετε τθν γραφικι παράςταςθ τθσ τάςθσ ςτο ςυρματόςχοινο ςε ςχζςθ με τον 
χρόνο για το χρονικό διάςτθμα         . 

(μονάδες 4) 

 

 

M (kg) 

t (s) 

Σ1 Σ2 
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iv. Θ πυκνότθτα του νεροφ που υπιρχε ςτο πυροςβεςτικό όχθμα είναι                   
                . Να υπολογίςετε το εμβαδό διατομισ τθσ φλζβασ του νεροφ.  

(μονάδες 2) 

  
 

 
     

 

 
         

 

    
         (μ. 1) 

         
   

    
                      (μ. 1) 

 
                                                                                                    

ΘΕΜΑ 2ο 

a. Τλικό ςθμείο  ζχει μάηα m και κινείται με ταχφτθτα  ⃗⃗, όπωσ φαίνεται 

ςτο ςχιμα. Να δϊςετε τον οριςμό τθσ ςτροφορμισ του υλικοφ 

ςθμείου ωσ προσ το ςθμείο Ο. 

(μονάδες 3) 
 
 
 Θ ςτροφορμι υλικοφ ςθμείου ωσ προσ ςθμείο Ο είναι το 

διανυςματικό μζγεκοσ με μζτρο το γινόμενο                                       
(μ. 1), ςθμείο εφαρμογισ το ςθμείο Ο (μ. 1) και διεφκυνςθ τθν κάκετθ ςτο επίπεδο που 
ορίηεται από το διάνυςμα τθσ ταχφτθτασ και το ςθμείο Ο με φορά τθν κατεφκυνςθ προσ τθν 
οποία προχωρεί ζνασ δεξιόςτροφοσ κοχλίασ όταν περιςτρζφεται όπωσ φαίνεται να 
περιςτρζφεται το ςθμείο  ωσ προσ το ςθμείο Ο (μ. 1). 

b. Να γράψετε τον τφπο υπολογιςμοφ τθσ κινθτικισ ενζργειασ ςτερεοφ ςϊματοσ που εκτελεί 

περιςτροφικι κίνθςθ εξθγϊντασ όλα τα ςφμβολα των φυςικϊν μεγεκϊν ςτον τφπο. 

(μονάδες 2) 

. 

�⃗� 

Ο 

𝑟 

 

Σ (Ν) 

t (s) 
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     (μ. 1) 

όπου   είναι θ ροπι αδράνειασ του ςϊματοσ και   είναι το μζτρο τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ του 
ςϊματοσ (μ. 1) 

c. Να διατυπϊςετε το κεϊρθμα διατιρθςθσ τθσ ςτροφορμισ. 

       (μονάδες 1) 

 Αν θ ςυνιςταμζνθ ροπι των δυνάμεων που αςκοφνται ςε ζνα ςφςτθμα ςωμάτων είναι μθδζν 
τότε θ ςτροφορμι του ςυςτιματοσ διατθρείται ςτακερι (μ. 1) 

d. το ςχιμα που ακολουκεί θ ομογενισ ράβδοσ 1 ζχει μάηα    , μικοσ    και μπορεί να 

περιςτρζφεται ελεφκερα γφρω από τον άξονα 1, ο οποίοσ διζρχεται από το άκρο τθσ. 

Παρόμοια, θ ομογενισ ράβδοσ 2 ζχει μάηα    , μικοσ   και μπορεί να περιςτρζφεται 

ελεφκερα γφρω από τον άξονα 2, ο οποίοσ διζρχεται από το άκρο τθσ.  

Κρατάμε τθ ράβδο 1 ςε οριηόντια κζςθ (κζςθ 1) και ςτθ ςυνζχεια τθν αφινουμε ελεφκερθ. Όταν 
θ ράβδοσ 1 φκάνει ςε κατακόρυφθ κζςθ (κζςθ 2) ςυγκροφεται ελαςτικά με το ςϊμα  
αμελθτζων διαςτάςεων και μάηασ    το οποίο βρίςκεται ακίνθτο ςτο οριηόντιο επίπεδο. 
Αμζςωσ μετά τθ ςφγκρουςθ θ ράβδοσ 1 ακινθτοποιείται ςτθ κζςθ 2. 

 
i. Γνωρίηοντασ ότι θ ροπι αδράνειασ ράβδου ωσ προσ άξονα περιςτροφισ που διζρχεται από 

το άκρο τθσ δίνεται από τθ ςχζςθ   
 

 
    (  – μάηα τθσ ράβδου,   - μικοσ τθσ ράβδου) να 

δείξετε ότι για να ακινθτοποιθκεί θ ράβδοσ 1 κα πρζπει θ μάηα του ςϊματοσ  να είναι ίςθ 

με     
 

 
  .  

(μονάδες 5) 

 Για τθν κροφςθ ςτθ κζςθ 2 εφαρμόηουμε τα κεωριματα διατιρθςθσ τθσ ςτροφορμισ και τθσ 
ενζργειασ.  

 Από το κεϊρθμα διατιρθςθσ τθσ ςτροφορμισ κα ζχουμε  

                  (μ. 1) 

Θζςθ 2 

Ράβδοσ 1 

Ράβδοσ 2 

Θζςθ 1 

Θζςθ 3 

Θζςθ 4 

Άξονασ 1 

Άξονασ 2 

 

 𝑑 

𝑑 
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 όπου    είναι θ γωνιακι ταχφτθτα τθσ ράβδου 1 μόλισ πριν τθν κροφςθ και    είναι θ 
ταχφτθτα του ςϊματοσ  αμζςωσ μετά τθν κροφςθ.  

 Από τθν προθγοφμενθ ςχζςθ προκφπτει ότι  

   
    

   
                    

 (μ. 1) 

 Από το κεϊρθμα διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ ζχουμε 

 

 
    

  
 

 
    

  

 (μ. 1) 

 Αντικακιςτϊντασ ςε αυτι τθ ςχζςθ τθν ταχφτθτα    από τθ ςχζςθ (1) (μ. 1) βρίςκουμε ότι  

   
 

 
                 

 (μ. 1) 

ii. Να δείξετε ότι θ ταχφτθτα του ςϊματοσ  αμζςωσ μετά τθν κροφςθ με τθ ράβδο 1 κα είναι 

  √   .  

(μονάδες 2) 

 Εφαρμόηοντασ το κεϊρθμα διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ για τισ κζςεισ 1 και 2 τθσ ράβδου 1 και 
κεωρϊντασ ωσ επίπεδο μθδενικισ δυναμικισ ενζργειασ το οριηόντιο επίπεδο ςτο οποίο 
βρίςκεται το κζντρο μάηασ τθσ ράβδου ςτθ κζςθ 2, παίρνουμε τθ ςχζςθ  

     
 

 
    

  , 

 από τθν οποία βρίςκουμε ότι  

   √
  

  
 

 (μ. 1) 

 Αντικακιςτϊντασ με τθ βοικεια αυτισ τθσ ςχζςθσ το   ςτθν (1) και λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθ 
(2) βρίςκουμε ότι  

   √    

 (μ. 1) 

Μετά τθν κροφςθ το ςϊμα  κινείται χωρίσ τριβζσ ςτο οριηόντιο επίπεδο και ςυγκροφεται, και 
πάλι ελαςτικά, με τθ ράβδο 2, θ οποία ιςορροπεί ςτθ κζςθ 3. Μετά τθν κροφςθ θ ράβδοσ 2 
μόλισ που καταφζρνει να φκάςει ςτθ κζςθ 4. 

 

iii. Να υπολογίςετε τθ μάηα τθσ ράβδου 2,   , ςε ςχζςθ με τθ μάηα    τθσ ράβδου 1. 

(μονάδες 4) 
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 Ζςτω ότι αμζςωσ μετά τθν κροφςθ ςτθ κζςθ 3 θ ράβδοσ 2 κα ζχει γωνιακι ταχφτθτα   και το 

ςϊμα  κα ζχει ταχφτθτα   
 . Εφαρμόηοντασ και ςε αυτι τθν περίπτωςθ τα κεωριματα 

διατιρθςθσ τθσ ςτροφορμισ και τθσ ενζργειασ κα ζχουμε: 

   (     
 )                (3) 

  (  
    

  
)      

              

 (μ. 2) 

           Εφαρμόηοντασ το κεϊρθμα διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ για τθ ράβδο ςτισ κζςεισ 3 και 4 

βρίςκουμε ότι  

   √                 

(μ. 1)  

Από τισ ςχζςεισ (3) – (5) και ςε ςυνδυαςμό με τθ ςχζςθ (2) προκφπτει ότι       (μ. 1). 

iv. Να υπολογίςετε τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ  αμζςωσ μετά τθν κροφςθ με τθ ράβδο 2. 

(μονάδες 3) 

Από τθ ςχζςθ (3) και λαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι    √    (2 μονάδεσ) βρίςκουμε ότι   
    (μ. 

1). 

 

ΘΕΜΑ 3ο 

Θ ομογενισ ράβδοσ μικουσ 

      και μάηασ        

μπορεί να περιςτρζφεται χωρίσ 

τριβζσ ςε κατακόρυφο επίπεδο, 

γφρω από οριηόντιο άξονα που 

είναι κάκετοσ ςτθ ράβδο και ο 

οποίοσ περνά από το ζνα άκρο 

τθσ Ο. το άλλο άκρο τθσ ράβδου 

είναι προςκολλθμζνο ςϊμα 1, 

αμελθτζων διαςτάςεων, με μάηα 

 1       .  

Αρχικά θ ράβδοσ βρίςκεται ςτθν 

κζςθ 1 ςχθματίηοντασ γωνία     

με τθν κατακόρυφο. τθ κζςθ αυτι το ςϊμα 1 ζχει γραμμικι ταχφτθτα        . Όταν το 

ςφςτθμα (ράβδοσ, ςϊμα 1) φτάςει ςτθν οριηόντια κζςθ 2 ςυγκροφεται με το ςϊμα 2, μάηασ 

Σ1 

Θέση 1 Θέση 3 

Ο 
Θέση 2 

Σ2 

𝜋   𝜋   



ΕΝΩΗ ΚΥΠΡΙΩΝ ΦΥΙΚΩΝ                       29η  ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑ ΦΥΙΚΗ  Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ (Α΄ Φάση) 

 

ελίδα 7 από 14 
 

           και γυρνά προσ τα πίςω φκάνοντασ ςτθν ακραία κζςθ 3, ςχθματίηοντασ και πάλι 

γωνία     με τθν κατακόρυφο. τθ ςυνζχεια θ ράβδοσ ςυγκρατείται ςτθ κζςθ αυτι. Σο ςϊμα 2 

είναι ςτερεωμζνο ςτθν άκρθ κατακόρυφου ελατθρίου ςτακεράσ          . Σθ ςτιγμι τθσ 

ςφγκρουςθσ το ςϊμα 2 ζχει εκτελζςει το ¼ τθσ πρϊτθσ του ταλάντωςθσ και βρίςκεται ςτθν κζςθ 

ιςορροπίασ του κινοφμενο προσ τα πάνω με πλάτοσ ταλάντωςθσ      . 

Δίνεται θ ροπι αδράνειασ τθσ ράβδου ωσ προσ το Ο:         
 

 
   . 

a. Να υπολογίςετε:  
i. τθ γωνιακι ταχφτθτα του ςυςτιματοσ (ράβδοσ, ςϊμα 1) ςτθν κζςθ 2 πριν τθν κροφςθ, 

(μονάδες 4) 

      
               

   

 
                                                 

         

                                                                           (μ. 1) 

 

 
(     )  

      
 

 
    

  
 

 
    

                                           (μ. 1) 

 

 
      

      
 

 
     

 

 
   (

  

 
)
 

              
 

 
         

 

 
     

 

 
                 

(μ. 1) 

    
                  

                                 (μ. 1) 

ii. το ποςοςτό τθσ μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ (ράβδοσ, ςϊμα 1) 
κατά τθ διάρκεια τθσ κροφςθσ, 

(μονάδες 4) 

                                   (μ. 1) 

 

 
(     )  

                

 

 
      

                       

    
        

  
              

          √
 

  
                                  (μ. 1) 

 ⃗⃗   ⃗⃗  

      (     )        (     ) 
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(μ. 1) 

   

  
   

*
 
 (     )  

  +  *
 
 (     )  

 +

*
 
 (     )  

  
 
     

 +
  

 

   

  
   

*
 

 
         + *

 

 
         +

*
 

 
         +

                                                                (μ. 1) 

 

iii. το πλάτοσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ 2 μετά τθν κροφςθ, 
(μονάδες 4) 

  
   

  

 
  

    

 
          (μ. 4) 

 

iv. το χρονικό διάςτθμα που χρειάηεται το ςϊμα 2 από τθ ςτιγμι τθσ κροφςθσ μζχρι να 
περάςει για δεφτερθ φορά από τθ κζςθ που βρίςκεται ςε απόςταςθ 0,02 m από τθν 
κάτω ακρότατθ του κζςθ, 

(μονάδες 4) 

 Μετά τθν κροφςθ ςτθ κζςθ 2 το ςϊμα 2 βρίςκεται ςτθ κζςθ ιςορροπίασ και κινείται προσ 
τα κάτω με ταχφτθτα              και πλάτοσ ταλάντωςθσ   

           . Θεωρϊντασ 

κετικι τθ φορά προσ τα πάνω θ εξίςωςθ τθσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ μετά τθν κροφςθ 
κα είναι  

               (μ. 1) 

 Όταν το ςϊμα απζχει απόςταςθ        από τθν κάτω ακρότατθ κζςθ του, θ 
απομάκρυνςθ του από τθ κζςθ ιςορροπίασ είναι                        (μ.1). 
Άρα 

         
     

    
            

Η λφση αυτής της τριγωνομετρικής εξίσωσης μας δίνει  

                                  (μ. 1) 

Μασ ενδιαφζρει θ δεφτερθ διζλευςθ του ςϊματοσ από τθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ γι’ αυτό  

                                             (μ. 1) 
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b. Να ςχεδιάςετε τθ γραφικι παράςταςθ κζςθσ – χρόνου του ςϊματοσ 2 από τθ ςτιγμι που 
ξεκίνθςε τθν ταλάντωςθ του μζχρι να ξαναφτάςει ςτθν κζςθ ιςορροπίασ για δεφτερθ φορά. 

(μονάδες 4) 

 

ΘΕΜΑ 4ο 

a. Να δϊςετε τον οριςμό τθσ απλισ αρμονικισ ταλάντωςθσ (ΑΑΣ).  

  (μονάδα 1) 
Απλι αρμονικι ταλάντωςθ είναι θ ταλάντωςθ, ςτθν οποία θ απομάκρυνςθ του ταλαντωτι 

από τθ  κζςθ ιςορροπίασ είναι θμιτονοειδισ ι ςυνθμιτονοειδισ ςυνάρτθςθ του χρόνου. 

b. Να γράψετε τθν ςυνκικθ που πρζπει να ιςχφει για ζνα ςϊμα ζτςι ϊςτε το ςϊμα να 

εκτελεί ΑΑΣ. 

    (μονάδα 1) 
 Ζνα ςϊμα κα εκτελεί ΑΑΣ, αν θ ςυνιςταμζνθ δφναμθ που αςκείται ςε αυτό είναι ανάλογθ 

τθσ   απομάκρυνςθσ από τθ κζςθ ιςορροπίασ με αντίκετθ φορά, δθλαδι   ⃗      ⃗ .  

 

c. Ζνα ςϊμα μάηασ   είναι ςυνδεδεμζνο ςτο άκρο ελατθρίου ςτακεράσ   

και ιςορροπεί ςτθ κζςθ που φαίνεται ςτο ςχιμα.  

i. Να αποδείξετε  ότι αν εκτρζψουμε το ςϊμα από τθ κζςθ του 

κατακόρυφα προσ τα πάνω (ι προσ τα κάτω) και το αφιςουμε 

ελεφκερο αυτό κα εκτελζςει ΑΑΣ.     

    (μονάδες 5) 
 το πιο κάτω ςχιμα φαίνεται το ελατιριο ςτο φυςικό του μζγεκοσ,(α), το 

ελατιριο με το ςϊμα ςτθ κζςθ ιςορροπίασ, (β), και το ελατιριο ςε μια 

τυχαία κζςθ κατά τθν ταλάντωςι του, (γ).  

𝛫 

𝑚 
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(μ. 3) 

 Για τθ κζςθ (β) ιςχφει                  . (μ. 1) 

 Για τθ κζςθ (γ) κα ζχουμε  

                                   το ςϊμα κα εκτελεί ΑΑΣ με 

ςτακερά ταλάντωςθσ    . (μ. 1) 

ii. Να δείξετε ότι θ περίοδοσ ταλάντωςθσ του ςϊματοσ δίνεται από τθ ςχζςθ 

    √
 

 
 

                                
                   (μονάδες 3) 

Θ ςτακερά ταλάντωςθσ D ενόσ ςϊματοσ που εκτελεί ΑΑΣ είναι ίςθ με       (μ. 1). Για 

τθν πιο πάνω   περίπτωςθ     (μ. 1), άρα  

        
   

           √
 

 
 (μ. 1) 

 

 
 
 
 

𝑦 

𝐹 ⃗⃗⃗⃗  

𝛫 

𝑚 

𝛫 

𝑚 �⃗⃗� 

�⃗⃗� 

𝛫 

Θζςθ 
ιςορροπίασ 

+ 

(α) (β) (γ) 

𝑑 �⃗� 



ΕΝΩΗ ΚΥΠΡΙΩΝ ΦΥΙΚΩΝ                       29η  ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑ ΦΥΙΚΗ  Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ (Α΄ Φάση) 

 

ελίδα 11 από 14 
 

d. Σζςςερα ςϊματα 1, 2, 3 και 4 μάηασ   το κακζνα και αμελθτζων διαςτάςεων 

ςυνδζονται μεταξφ τουσ και αναρτϊνται ςτο άκρο ελατθρίου ςτακεράσ   και αμελθτζασ 

μάηασ. Σο ελατιριο επιμθκφνεται κατά    

και τα ςϊματα ιςορροποφν ςτθ κζςθ που 

φαίνεται ςτο ςχιμα. Απομακρφνουμε τα 

ςϊματα από τθ κζςθ ιςορροπίασ ςε 

απόςταςθ   προσ τα κάτω και τα 

αφινουμε ελεφκερα. Μόλισ ολοκλθρωκεί 

μια πλιρθσ ταλάντωςθ το ςϊμα 4 

αποκολλάται ακαριαία από τα υπόλοιπα 

ςϊματα, τα οποία ςυνεχίηουν να εκτελοφν 

ΑΑΣ.  

i. Να ςχεδιάςετε τθ γραφικι 

παράςταςθ τθσ απομάκρυνςθσ 

των ςωμάτων ςτο άκρο του 

ελατθρίου από τθν αρχικι κζςθ 

ιςορροπίασ ςε ςυνάρτθςθ με το 

χρόνο από τθ ςτιγμι που 

ελευκερϊςαμε τα ςϊματα μζχρι 

τθ ςτιγμι που ολοκλθρϊνονται 

δφο πλιρεισ ταλαντϊςεισ. (Δίνεται: √        ) 

(μονάδες 6) 
Θεωροφμε τθν αρχικι εκτροπι των ςωμάτων από τθ κζςθ ιςορροπίασ αρνθτικι. Θ 

πρϊτθ ταλάντωςθ κα πραγματοποιθκεί με περίοδο     √
  

 
 (μ. 1) και πλάτοσ 

  (μ. 1). Θ δεφτερθ ταλάντωςθ κα ζχει περίοδο       √
  

 
 

√ 

 
   (μ. 1) και 

πλάτοσ    (μ. 1). Θ δεφτερθ ταλάντωςθ κα γίνει με τθ νζα κζςθ ιςορροπίασ να 
είναι κατά απόςταςθ   πάνω από τθν αρχικι κζςθ ιςορροπίασ. Επομζνωσ, θ 
μορφι τθσ γραφικισ παράςταςθσ τθσ απομάκρυνςθσ των ςωμάτων από τθν αρχικι 
κζςθ ιςορροπίασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο για δφο ταλαντϊςεισ κα ζχει τθ μορφι 
που φαίνεται πιο κάτω (μ. 2). 
 

𝑑 

Αρχικι κζςθ 

ιςορροπίασ 

𝛫 

Α

 𝑑 

1 

2 

3 

4 
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ii. Να υπολογίςετε το λόγο τθσ ταχφτθτασ του ταλαντωτι όταν διζρχεται για πρϊτθ 

φορά από τθν αρχικι κζςθ  ιςορροπίασ προσ τθν ταχφτθτα του ταλαντωτι όταν 

διζρχεται για τρίτθ φορά από τθν αρχικι κζςθ ιςορροπίασ.  

(μονάδες 4) 
Σθν πρϊτθ φορά που ο ταλαντωτισ περνά από τθν αρχικι κζςθ ιςορροπίασ θ 

ταχφτθτά του κα ιςοφται με τθ μζγιςτθ ταχφτθτα ταλάντωςθσ, δθλαδι  

                        √
 

  
    (μ. 1) 

Σθν τρίτθ φορά που ο ταλαντωτισ περνά από τθν αρχικι κζςθ ιςορροπίασ 

βρίςκεται ςε απόςταςθ   κάτω από τθν νζα κζςθ ιςορροπίασ (μ. 1). Άρα, 

      
        

             
  

 

  
                 √

 

 
       (μ. 1) 

Επομζνωσ 

      

      
 

 

 
   (μ. 1) 

 
 
 

ΘΕΜΑ 5ο 

Ο μακθτισ του διπλανοφ ςχιματοσ ζχει μάηα      

και ςτζκεται πάνω ςε μια ηυγαριά και βρίςκεται 

μζςα ςε ανελκυςτιρα που ζχει τθ δυνατότθτα να 

κινείται προσ τα πάνω με διάφορεσ επιταχφνςεισ. 

τθν οροφι του ανελκυςτιρα είναι ςτερεωμζνο 

μακθματικό εκκρεμζσ μικουσ  . Για να προςδιορίςει 

το μικοσ L του εκκρεμοφσ ο μακθτισ εκτελεί το εξισ 

πείραμα: κινεί τον ανελκυςτιρα με ςτακερι 

επιτάχυνςθ και κζτει το εκκρεμζσ ςε ταλάντωςθ. Με 

τθ ηυγαριά μετρά και καταγράφει το φαινομενικό 

του βάροσ (  ). Με ζνα χρονόμετρο μετρά και 

καταγράφει το χρόνο τριϊν ταλαντϊςεων(t). τθ 

ςυνζχεια επαναλαμβάνει τθν ίδια διαδικαςία για 

διάφορεσ τιμζσ επιτάχυνςθσ. Ο πιο κάτω πίνακασ 

δίνει τισ τιμζσ του φαινομενικοφ βάρουσ    και τισ 

αντίςτοιχεσ τιμζσ του χρόνου t τριϊν ταλαντϊςεων.                

   (Ν) 900 1000 1100 1200 1300 

t (s) 8,5 8,1 7,7 7,4 7,1 

 

𝐿 

Ηυγαριά 

�⃗⃗⃗� 
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a. Να γράψετε ποιεσ προχποκζςεισ πρζπει να ικανοποιεί ζνα εκκρεμζσ για να ονομάηεται 
μακθματικό. 

(μονάδες 3) 
Σο νιμα πρζπει να είναι αμελθτζου βάρουσ και μθ εκτατό (μ. 1). Θ μάηα που αναρτάται ςτο 

νιμα να είναι αμελθτζων ςε ςχζςθ με το νιμα διαςτάςεων (μ. 1) και θ γωνία που εκτρζπεται 

το νιμα από τθν κατακόρυφθ να είναι μικρότερθ από δζκα μοίρεσ (μ. 1).  

 
b. Να εξθγιςετε γιατί  ο μακθτισ μετροφςε το χρόνο τριϊν ταλαντϊςεων και όχι το χρόνο 

μιασ ταλάντωςθσ. 
(μονάδες 2) 

Για να ελαττϊςει το ςφάλμα ςτθ μζτρθςθ του χρόνου. 

c. Να επεξεργαςτείτε κατάλλθλα τισ μετριςεισ του πίνακα και ςτθ ςυνζχεια να κάνετε 
κατάλλθλθ γραφικι παράςταςθ. 

(μονάδες 10) 
 

 
 

 

(μ. 2)                                                                               

       (μ. 1)  

(μ. 1)                                                                                          

(μ. 6) 

Βφ (Ν) 900 1000 1100 1200 1300 

t (s) 8,5 8,1 7,7 7,4 7,1 

T2 (s2) 8,03 7,29 6,59 6,08 5,60 

gφ (m/s2) 11,25 12,50 13,75 15,00 16,25 

1/ gφ (10-2 s2/m) 8,9 8,0 7,3 6,7 6,2 

𝑇  𝑠   

 

𝑔𝜑
     

𝑠 

𝑚
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d. Με τθ βοικεια τθσ γραφικισ παράςταςθσ να υπολογίςετε το μικοσ του εκκρεμοφσ.     
(μονάδες 5)  

Όταν υψϊςουμε ςτο τετράγωνο  τθ ςχζςθ τθσ περιόδου για το μακθματικό εκκρεμζσ κα 

ζχουμε:  

          
g

1
  (μ. 1) 

Επομζνωσ θ κλίςθ τθσ πιο πάνω γραφικισ παράςταςθσ κα ιςοφται με      (μ. 1). 

 

Άρα   

   

   
          

 (μ. 2) 

και λφνοντασ ωσ προσ   κα ζχουμε: 

          . 

         (μ. 1) 

                                                       


