
 

  ΕΝΩΣΗ  ΚΥΠΡΙΩΝ  ΦΥΣΙΚΩΝ 
             22Η   ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑ∆Α  

ΦΥΣΙΚΗΣ 
                   Α΄  ΛΥΚΕΙΟΥ 

 
         Σάββατο, 12  Απριλίου   2008         Ώρα : 11:00  -  14:00 

 
         Οδηγίες: 
      1) Το  δοκίµιο  αποτελείται  από οκτώ  (8)  θέµατα. 
      2) Να  απαντήσετε  σε  όλα  τα  θέµατα. 
       3) Επιτρέπεται  η  χρήση  µόνο  µη   
           προγραµµατιζόµενης υπολογιστικής  µηχανής. 
       4) ∆εν  επιτρέπεται  η  χρήση  διορθωτικού  υγρού. 
       5) Να  γράφετε   µε  µελάνι χρώµατος  µπλε. 
       6) Να  εκφράζετε τις  απαντήσεις σας, όπου χρειάζεται, µε                
           ακρίβεια  δύο  δεκαδικών ψηφίων. 

      7) Η  επιτάχυνση  της  Βαρύτητας  είναι  210
s
mg =  

                            
ΘΕΜΑ  10 ( 10  µονάδες ) 
∆ύο  σώµατα  Α  και  Γ µε  µάζες  KgmA 1=  και  Kgm 2=Γ  αντίστοιχα, βρίσκονται 
ακίνητα ,σε  λείο  οριζόντιο  επίπεδο  και  συνδέονται  µε  αβαρές  νήµα  µήκους  

ml 5,0= . Τη χρονική  στιγµή  st 0=  ασκείται  πάνω  στο  σώµα  Γ οριζόντια  σταθερή  
δύναµη µέτρου NF 15= , όπως  φαίνεται  στο  σχήµα. 
          Α                                         Γ           
                                   l                               F 
 
 
(α) Να  υπολογιστούν: 
i) Η επιτάχυνση του συστήµατος των δύο σωµάτων. (2  µονάδες) 
ιι) Η  συνισταµένη  των  δυνάµεων  που  ασκούνται  στο  σώµα  Α.(2  µονάδες) 
iii) Το  διάστηµα  που  θα  καλύψει  το  σώµα  Α, από τη στιγµή t = 0,  µέχρι  το  µέτρο  

της  ταχύτητάς  του  γίνει  ίσο  µε  
s
m10 . (2  µονάδες ) 

Μετά από  χρόνο  st 51 =   κόβεται  το  νήµα  που  συνδέει  τα  δύο  σώµατα, ενώ  η  
δύναµη  F συνεχίζει  να  ασκείται  στο  σώµα  Γ. 
(β) Να υπολογιστούν τη  χρονική  στιγµή  st 92 = : 
i) Η απόσταση µεταξύ των δύο σωµάτων. (2  µονάδες) 
ii) Οι ταχύτητες των δύο σωµάτων. (2  µονάδες) 
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ΘΕΜΑ  20 (10 µονάδες ) 
Στο  σχήµα  φαίνεται  σώµα  Σ  µάζας  Kgm 5,0=  
να  βρίσκεται  αρχικά  στο  σηµείο  Α  λείου  κεκλιµένου                                                                 
επιπέδου  γωνίας  φ=300.  
Το  σώµα   αρχικά   ηρεµεί.                                                     F 
Τη  χρονική   στιγµή st 00 =  ασκείται  στο  σώµα         Σ        
σταθερή δύναµη  µέτρου  F=6,5Ν  παράλληλη                        φ    
µε  το  κεκλιµένο επίπεδο όπως  φαίνεται στο             A 
σχήµα. 
Η  ∆ύναµη  F  µηδενίζεται  τη  χρονική  στιγµή  st 5,01 = . 
(α) Να  υπολογιστεί  η  επιτάχυνση  α1  του  σώµατος  για  το  χρονικό  διάστηµα  από  

st 00 =   µέχρι  και  st 5,01 = . (2  µονάδες) 
(β) Πόσο  πρέπει  να  είναι  το  ελάχιστο  µήκος  του  κεκλιµένου  επιπέδου  έτσι  ώστε  
το  σώµα  Σ, µετά  από  κάποιο  χρόνο, να  επανέλθει  στο  σηµείο  Α; (3  µονάδες) 
(γ) Να  υπολογιστεί  το  µέτρο  της  ταχύτητας  του  σώµατος  Σ όταν  αυτό  βρεθεί  ξανά  
στη  θέση  Α. (2  µονάδες ) 
(δ) Να  γίνει  σε  βαθµολογηµένους  άξονες  η  γραφική  παράσταση  της  ταχύτητας  του  
σώµατος  σαν  συνάρτηση  του  χρόνου,  από  τη  χρονική  στιγµή  st 00 =  µέχρι  και  τη 
στιγµή  που  το  σώµα  επανέρχεται  στο  σηµείο  Α. (3  µονάδες) 
Να  θεωρήσετε  ότι  η  ταχύτητα u   έχει  θετικό  πρόσηµο  όταν  είναι  οµόρροπη  µε  τη  
δύναµη  F . 
 
ΘΕΜΑ  30 ( 10 µονάδες) 
Το  σώµα  Σ  Βάρους  Β=15Ν ισορροπεί                                        
όπως  φαίνεται  στο  σχήµα δεµένο  µε                                       θ     Ν1 
δύο  νήµατα.                                                                                               Σ 
Το  νήµα  N2 είναι  οριζόντιο  ενώ  το N1                                                             N2 
σχηµατίζει  µε  την  κατακόρυφο  
γωνία  θ=370. 
(α) Να  σχεδιαστούν  οι  δυνάµεις  που  ασκούνται  στο  σώµα  Σ  και  να  υπολογιστούν  
τα  µέτρα  τους. (3  µονάδες ) 
Το  κάθε  νήµα  κόβεται  όταν  η  τάση  Τ  γίνει  ίση  µε  Τmax=20Ν. 
Αυξάνουµε  σταδιακά τη  µάζα  του  σώµατος  Σ. 
(β)Να  υπολογιστεί  η  µέγιστη  µάζα  του  σώµατος  Σ  έτσι  ώστε  να  µην  κόβεται  
κάποιο  από  τα  δύο  νήµατα.(4  µονάδες) 
(γ) Να  γίνει  σε  βαθµολογηµένους  άξονες  η  γραφική  παράσταση  της  τάσης  Τ1  που  
ασκεί το νήµα Ν1  στο  σώµα  Σ σαν  συνάρτηση  της  τάσης  Τ2  που  ασκεί  το  νήµα Ν2 
στο  σώµα  Σ, καθώς  το  Βάρος  Β, του σώµατος  Σ, µεταβάλλεται  από 0Ν   
µέχρι  και   15Ν.(3  µονάδες) 
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ΘΕΜΑ  40 ( 20 µονάδες)                     
Η  γραφική παράσταση της  επιτάχυνσης  α     
α σώµατος  σε  σχέση  µε  το  χρόνο  t  
φαίνεται στο σχήµα.                                                8 
Η  ταχύτητα  του  σώµατος  στο  200   
δευτερόλεπτο της  κίνησής  του  είναι  ίση                                                                      t(s)   
µε  µηδέν.                                                                    0 
                                                                                                   5          10          15        20  
(α)Να  υπολογιστεί  η  ταχύτητα  του  σώµατος                                                                                   
τη  χρονική  στιγµή st 0= .(2  µονάδες)                -8    
(β) Να  υπολογιστεί το  µέτρο  της  µέσης   
διανυσµατικής ταχύτητας στο   χρονικό διάστηµα   
από  0s µέχρι  και  20s.(4  µονάδες)  
(γ) Να γίνουν  οι  γραφικές  παραστάσεις: 
i) της  ταχύτητας  u  σε  σχέση  µε  το  χρόνο  t  για  το  χρονικό  διάστηµα  από  0s  µέχρι  
και  20s.(4  µονάδες) 
ii) της  µετατόπισης  ∆Χ  σε  σχέση  µε  το  χρόνο  t  για  το  χρονικό  διάστηµα  από  0s  
µέχρι  και  20s.(4 µονάδες) 
(δ) Σε  ποια  χρονικά  διαστήµατα  η  συνισταµένη  δύναµη  είναι  i) ίση  µε  µηδέν  
ii) έχει  την  ίδια  φορά  µε  την  ταχύτητα  iii) έχει  αντίθετη  φορά  µε  την  ταχύτητα. 
Να  δικαιολογήσετε  πλήρως  την  απάντησή  σας. (6 µονάδες ) 
 
      
ΘΕΜΑ  50 ( 14 µονάδες) 
∆ύο  µοντέλα  αυτοκινήτων βρίσκονται αρχικά  (για  t =0s) σε  απόσταση  ml 100=  το  
ένα  από  το  άλλο. Κινούνται  ευθύγραµµα  όπως  φαίνεται  στο  σχήµα. 
∆ίνονται  για  κάθε  µοντέλο  αυτοκινήτου (κινητό)  η  γραφική  παράσταση  της  
ταχύτητας  σε  σχέση  µε  το  χρόνο. 
                                                               ml 100=                                                            
                                                      1a                                              
   1a                                                                   u01       2a                   u01 

                                             
                                                                                                                                  

)(1 s
mu                                                                  )(2 s

mu                                  

                                                                                  20  
  30                                                                               
                                                                                                                                        t(s)   
  20                                                                                 0 
                                                                                                               10                  20  
  10 
                                                                                  -20 
                                                                                    
       0          10        20            )(st    
              Μοντέλο  Α                                                                        Μοντέλο  Β 

α(m/s2) 

 
  u02 

A   B 
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(α) Να  υπολογιστεί  ο  χρόνος  που  µεσολαβεί  από τη  στιγµή  που  τα δύο µοντέλα  
αυτοκινήτων  βρίσκονται  στις  θέσεις  Α  και  Β  αντίστοιχα , µέχρι  που να  
συναντηθούν.(6  µονάδες) 
(β) Πόσο  απέχει  το  σηµείο  της  συνάντησης  από  το  σηµείο  Α;(4 µονάδες) 
(γ) Να  υπολογιστούν  οι  ταχύτητες  1u  και  2u   των  δύο  µοντέλων  κατά  τη  στιγµή  
της  συνάντησης.(4  µονάδες) 
 
ΘΕΜΑ  60 ( 16 µονάδες) 
Σώµα Σ1 µάζας  Μ=2Kg  ολισθαίνει  χωρίς  Τριβές  σε  οριζόντιο   
επίπεδο.  
 
                                                                    Ξ 
 
               Xu                                                                                                         h0      
                                                   θ       
       Μ                                           
                               Σ1        
 
                                                                                                                                                                             
                     Οριζόντιο  επίπεδο 
                                                                                                             uy  
                                                                                                                                   m 
                       
                                                                                                                       Σ2 
 
Το  σώµα  Σ1  συνδέεται  µε  αβαρές  νήµα  έτσι  ώστε  να  σχηµατίζει  γωνία  Θ  µε  το  
οριζόντιο  επίπεδο. Το  νήµα  περνά  µέσα  από  τροχαλία  που  δεν  παρουσιάζει  τριβές  
και  συνδέεται  µε  δεύτερο  σώµα  Σ2 µάζας  Kgm 1= όπως  φαίνεται  στο  σχήµα. 
 
 
(α) Να  αποδείξετε  ότι   η  σχέση  που  συνδέει  τις  ταχύτητες  Xu  και yu   των  δύο  

σωµάτων  είναι  yx uru .=  όπου   
2

0
2 h

r
−Ξ

Ξ
= (8  µονάδες) 

 
(β)  Αν  cmh 800 = , να  υπολογιστεί  η  Τάση  του  νήµατος  την  στιγµή  κατά  την  
οποία   030=θ . (8  µονάδες) 
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ΘΕΜΑ  70 ( 10 µονάδες) 
∆ύο  µοντέλα αυτοκινήτων, κινούνται ταυτόχρονα στην  ίδια  ευθεία  ΑΒ και   
κατευθύνεται το  ένα προς  το  άλλο. 
                                                                                                                                                                     
                  Μοντέλο  1                      
        
                                                                                 
 
                     A                                                                                           B                            
      
       1α                        1u                                                                2u           2α                               
                       Α                                                                                                           Β         
 
Το  µοντέλο  1  περνά  τη  χρονική  στιγµή  t  από  το  σηµείο  Α   µε  ταχύτητα  1u  και  
το  µοντέλο  2 περνά  την  ίδια  ακριβώς  χρονική  στιγµή  από  το  σηµείο  Β  µε  
ταχύτητα 2u   . Η  επιτάχυνση  του  µοντέλου  1  είναι  α1 και  έχει  φορά  αντίθετη µε  τη 
φορά  της  1u  ενώ  η  επιτάχυνση  του   µοντέλου 2  είναι  α2  και  έχει  φορά  αντίθετη  
µε  τη  φορά  της  2u .  
Στη  διάρκεια  της  κίνησής  τους  συναντούνται  δύο  φορές.  
Το  χρονικό  διάστηµα  που  µεσολαβεί µεταξύ  των δύο  συναντήσεων  τους  είναι   ∆t. 
Να  υπολογιστεί  η  απόσταση  ΑΒ. (10  µονάδες) 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            

          Μοντέλο  2 
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Χ1

ΘΕΜΑ  80 ( 10 µονάδες) 
 
     
                                                               
 
         Προβλήτα -όχθη                       F2 
 
 
 
Στο  σχήµα  φαίνεται  βαρκάρης που  βρίσκεται  µέσα  στη  βάρκα  του  και  προσπαθεί  
να  φτάσει  στην προβλήτα  του  λιµανιού  τραβώντας το  σχοινί  που  είναι  δεµένο   
σ’ αυτή. 
Η  βάρκα  µαζί  µε  το  βαρκάρη  έχουν  µάζα  Kgm ό 600=ολικ και είναι  αρχικά  
ακίνητοι. Το µπροστινό άκρο  της  βάρκας απέχει απόσταση  Χ1=14m   από  την  
προβλήτα.  
Τη  χρονική  στιγµή  st 00 = , ο  βαρκάρης  ασκεί  δύναµη  NF 3002 =  πάνω  στην  

προβλήτα µε  τη  βοήθεια  του  σχοινιού µέχρι  τη  χρονική  στιγµή  st 41 =  όπως  

φαίνεται  στο  σχήµα. Η  βάρκα  αποκτά  τότε  ταχύτητα  
s
mu 5,11 = . 

(α) Να  υπολογιστεί  η  συνισταµένη  δύναµη  που  ασκείται  πάνω  στο  σύστηµα  
βαρκάρη-βάρκας  στο  χρονικό  διάστηµα  από st 00 =   µέχρι  st 41 = .(2  µονάδες) 
(β) Να  βρεθεί  το  µέτρο  της  δύναµης  1F  που  ασκεί  η  προβλήτα  πάνω  στο  
βαρκάρη, µέσω  του  σχοινιού. 
Να  δικαιολογήσετε  πλήρως  την  απάντησή  σας. (2  µονάδες) 
 
(γ) Να  υπολογιστεί  η  αντίσταση  που  ασκεί  το  νερό πάνω στη  βάρκα.(3  µονάδες) 
 
Τη  χρονική  στιγµή  st 41 =  η  δύναµη  που  ασκεί  ο  βαρκάρης  στο  σχοινί  
µηδενίζεται. Η  αντίσταση  που  ασκεί  το  νερό  πάνω  στη  βάρκα  παραµένει  σταθερή 
κατά  το  υπόλοιπο  χρονικό  διάστηµα  της  κίνησης  της  βάρκας. 
 
(δ) Θα φτάσει  η  βάρκα  στην  προβλήτα;  
Να  δικαιολογήσετε  πλήρως  την  απάντησή  σας.(3  µονάδες) 
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       ΕΝΩΣΗ  ΚΥΠΡΙΩΝ  ΦΥΣΙΚΩΝ 
             22Η   ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑ∆Α  ΦΥΣΙΚΗΣ 

                   Α΄  ΛΥΚΕΙΟΥ 
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                     Προτεινόµενες  Λύσεις 
 
ΘΕΜΑ  10 
(α) i)Με  βάση  τον  Β΄ νόµο  του  Νεύτωνα  η  συνισταµένη  ∆ύναµη  FΣ  
που  ασκείται  στο  σύστηµα  των  δύο  σωµάτων  Α  και  Γ είναι  ίση  µε  

amF .ΟΛΙΚΟ=Σ . 
Από  το  σχήµα  προκύπτει  ότι  0=Σ yF  άρα  ΧΣ=Σ FF   οπότε   

α).( ΓΑ += mmF . 
Λύνουµε  την  τελευταία  σχέση  ως  προς  α . 

ΓΑ +
=

mm
Fα 25

3
15

s
ma =⇒=  

ii) Με  εφαρµογή  του  Β΄ νόµου  του  Νεύτωνα  στο  σώµα  Α  προκύπτει  
ότι 

NFamF A 55.1. ==Σ⇒=Σ ΑΑ  
iii) Το  σώµα  Α κινείται  στο  λείο  οριζόντιο  επίπεδο  κάνοντας  
Ευθύγραµµη  Οµαλά  Επιταχυνόµενη  Κίνηση  χωρίς  αρχική  ταχύτητα. 
Έτσι, η  κίνησή  του  περιγράφεται  από  τις  πιο  κάτω   εξισώσεις. 

2..
2
1 tX α=Α  (1)  και  tau .=  (2)   

Από  τις  (1) και  (2) προκύπτει  ότι 
a
uX

a
uX

2
..

2
1 22

2 =⇒= ΑΑ α (3) 

Αντικαθιστώντας  στην  τελευταία  σχέση  προκύπτει  ότι: 

mX 10
10

100
==Α  

Άρα  το  διάστηµα  που  κάλυψε  το  σώµα  Α  µέχρι  που  η  ταχύτητά του  

γίνει  ίση  µε  
s
mu 10=  είναι  10m. 
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(β) i) Η  απόσταση  µεταξύ  των  σωµάτων  Γ  και  Α  µπορεί  να  βρεθεί  από  
την  πιο  κάτω  εξίσωση: 

ΑΓ Χ−Χ=∆Χ  (1) 

)()('.
2
1..

2
1

12
2

12
2

1 ttuttatalX −+−++=Γ   (2) 

)(..
2
1

12
2

1 ttutaX −+=Α  (3) 

Άρα  =∆Χ )()('.
2
1..

2
1

12
2

12
2

1 ttuttatal −+−++ -( )(..
2
1

12
2

1 ttuta −+ ) (4) 

Από  τη  σχέση  4  φαίνεται  ότι  η  επιτάχυνση α΄ του  σώµατος  Γ µετά  την  
αποκοπή  του  νήµατος  και  η  ταχύτητα  των  σωµάτων  την  χρονική  
στιγµή  t=5s  είναι  άγνωστα  γι’ αυτό  θα  πρέπει  να  υπολογιστούν. 

25,7
2

15'
s
m

m
Fa =′⇒==
Γ

α  (5) 

s
mutau 255.5. 1 =⇒==   (6) 

Απλοποιούµε  τη  σχέση  (4) οπότε : 

=∆Χ )()('.
2
1..

2
1

12
2

12
2

1 ttuttatal −+−++ -( )(..
2
1

12
2

1 ttuta −+ ) 

+=∆Χ l 2
12 )('.

2
1 tta −  (7) 

 
Αντικαθιστούµε  τις  (5)  και  (6)   στην  τελική  σχέση, σχέση  (7) και  
βρίσκουµε  το  διάστηµα  ∆Χ 

+=∆Χ l 2
12 )('.

2
1 tta − 16.5,7.

2
15,0 += m5,60=∆Χ⇒  

ii) Επειδή  το  σώµα  Α  από  το  5s  µέχρι  και  το  9s  κάνει  ευθύγραµµη  
οµαλή  κίνηση  αφού 0=ΣF   η  ταχύτητα  του  στο  90  δευτερόλεπτο  της  
κίνησής  του  θα  είναι  όση  και  στο  50  δευτερόλεπτο , δηλαδή: 

s
mu 25=Α   ενώ  η  ταχύτητα  του  Γ  επειδή  στο  πιο  πάνω  χρονικό  

διάστηµα  εκτελεί  ευθύγραµµη  οµαλά  επιταχυνόµενη  κίνηση  µε  

επιτάχυνση  α΄ και  αρχική  ταχύτητα  
s
mu 25=  θα  είναι: 

).( 12 tt΄uu −+=Β α
s
mu 554.5,725 =⇒+= Β  
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ΘΕΜΑ  20 
                                                                       y 
(α) Για  να  υπολογίσουµε  την  επιτάχυνση 
του σώµατος Σ αναλύουµε τη  ∆ύναµη                   N                      F 
του  Βάρους όπως στο  σχήµα 1. 
Σ 0=yF (1) 

1.amFX =Σ  (2)                                                      Wχ                         φ 
                                                                                          Wψ   
                                                               X                                    
                                                                                  W 
Από  τη  σχέση  (2) προκύπτει ότι                         Σχήµα  1 

11 ... amWFamWF X =−⇒=− ηµφ                                                                                

)3(.
1 m

WFa ηµφ−
=⇒  

Αντικαθιστούµε  στη  σχέση  (3)  και  προκύπτει  ότι: 

21 8
5,0

5,0.55,6
s
ma =

−
=  (4) 

 Άρα  η  επιτάχυνση  του  σώµατος    κατά το  χρονικό  διάστηµα  από  
st 01 =   µέχρι  και  st 5,02 =  είναι  28 s

m                  y 

                                                                                     Ν 
(β)Για  να  υπολογίσουµε  την  επιβράδυνση  
του  σώµατος Σ όταν  µηδενιστεί  η  δύναµη   
αναλύουµε τη  δύναµη  του  Βάρους                      WX 
όπως  στο  σχήµα  2.                                                               Wy 

                                                                  Χ            φ 
                                                                    Α                W 
                                                                                Σχήµα  2 
Από  το  σχήµα  2  προκύπτουν: 

0=Σ yF  , ηµφ... 2 gmamWF XX =→=Σ  (5) 

Από  τις  σχέσεις  (1)  προκύπτει  ότι: 22 55,0.10
s
ma == (6) 

Για  να  µπορεί  το σώµα  Σ  να  επανέλθει  πίσω  στο  Α  και  να  µην  
διαφεύγει  από  το  κεκλιµένο  επίπεδο, θα  πρέπει  η  ταχύτητά  του  να  
µηδενίζεται  σε  κάποιο  σηµείο  του  κεκλιµένου  επιπέδου Για  να  είναι  
το  µήκος του  κεκλιµένου  επιπέδου  ελάχιστο  θα  πρέπει  το  σηµείο  
µηδενισµού  της  ταχύτητας  να  είναι  το  ανώτατο  σηµείο  του  κεκλιµένου  
επιπέδου. Υποθέτουµε  ότι  το  σώµα  µέχρι  τη  χρονική  στιγµή  st 5,01 =   
βρισκόταν  στη  θέση  Χ1  του  κεκλιµένου  επιπέδου  κινούµενο  µε  
ταχύτητα  1u ,οπότε  και  η  δύναµη  που  ασκείται  πάνω  του  µηδενίζεται, 
ενώ  για  να  φτάσει  στην  κορυφή  του  κεκλιµένου  επιπέδου  κινείται 
κάνοντας  ευθύγραµµη  οµαλά  επιβραδυνόµενη  κίνηση από  το  σηµείο  
αυτό  για  χρόνο  2t   καλύπτοντας  απόσταση  Χ2. 
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Οπότε  το  συνολικό  µήκος  του  κεκλιµένου επιπέδου είναι: 21 XXX += (7) 
Υπολογίζουµε  την  ταχύτητα  1u που  έχει  το  σώµα  Σ  τη  χρονική  στιγµή  

st 5,01 = . Οπότε, 
s
mtau 45,0.8. 111 === (8) 

Ονοµάζουµε  την  ταχύτητα  του  σώµατος  στην  κορυφή  του  κεκλιµένου  
επιπέδου  2u  οπότε  ισχύει  η  σχέση: 

2212 .tauu −= (9)  =⇒ 0 sstt 8,0
5
4.54 22 ==⇒− (10) 

)7(⇒ 2
2221

2
11 ..

2
1...

2
1 tatutaX −+= (11) άρα 

mX 6,2)8,0.(5.
2
1)8,0.(4)5,0.(8.

2
1 22 =−+= (12) 

Άρα  το  µήκος  του  κεκλιµένου  επιπέδου  είναι  2.6m. 
(γ) Για  να  υπολογίσουµε  το  µέτρο  της  ταχύτητας  του  σώµατος  όταν  
βρεθεί  ξανά  στο  σηµείο  Α  χρησιµοποιούµε  τις  σχέσεις  (13) και  (14). 
Το  σώµα  Σ κινούµενο  από  την  κορυφή  του  κεκλιµένου  επιπέδου  
κάνει  ευθύγραµµη  οµαλά  επιταχυνόµενη  κίνηση  µε  επιτάχυνση  α2   
και  αρχική  ταχύτητα  ίση  µε  µηδέν. 
Υποθέτουµε  ότι  για  να  κινηθεί  από  την  κορυφή  του  επιπέδου  µέχρι  
το  σηµείο  Α  χρειάζεται  χρόνο  t3 ,ενώ  όταν  φτάνει  στο  σηµείο  Α  έχει  
ταχύτητα u3. 

)13(..
2
1 2

32 taX =   323 .tau =  (14) 

Άρα  από  την  (13) προκύπτει  ότι  stt 02,1.5.
2
16,2 3

2
3 =⇒=  

Από  την  (14) 
s
mu 1,502,1.53 == (15) 

(δ) ↑)(
s
mu                   

 
       4 
 
                                                                                                 →)(st             
                                                         1.3                                     2.32               
            0       
                             0.5             1.0               1.5               2.0                2.5        
                         
 
   -5.1 
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ΘΕΜΑ  30 

Οι  δυνάµεις  που  ασκούνται στο  σώµα  Σ  φαίνονται  στο σχήµα  1 που  
ακολουθεί: 
                                          y 
                                       Τ1 

                                   Θ        Τ1y 
                                                    Τ2 
                                   T1x       Σ               X 
 
 
                                             W 
                                      Σχήµα  1 
 
Το  σώµα  Σ  ισορροπεί. Έτσι,  µε βάση  το  Α΄ νόµο  του  Νεύτωνα   

0=ΣF   άρα  0=Σ XF (1) και 0=Σ yF  (2) 
Από  τις  σχέσεις (1), (2) και  το  σχήµα  1  προκύπτουν  οι  πιο   κάτω  
ισότητες: 

01 =−WT y   και  012 =− xTT (3) 

Άρα   01 =−WT y WT =⇒ συνθ.1  και  Ν==Τ⇒= 78,18
37

15
011 συνσυνθ

WT  

και  012 =− xTT Ν=Τ⇒=Τ=Τ⇒ 3,1137.78,18. 2
0

12 ηµηµθ  
(β) Από  τη  σχέση  (2)  προκύπτει  η  µάζα  m  που  µπορεί  να  έχει  το  
σώµα  Σ έτσι  ώστε ότι  το  νήµα Ν1 (του οποίου  η  Τάση  Τ1  είναι  
µεγαλύτερη  από  την  Τάση  Τ2  του  νήµατος  Ν2) να  έχει Τ1max=20N 

0=Σ yF  max11. WT =⇒ συνθ άρα  Kgmm 60,110.37.20 max1max1
0 =⇒=συν  

(γ) Η γραφική  παράσταση  της  Τ1 και  της  Τ2  καθώς  το  βάρος  
µεταβάλλεται  από  0-15Ν  φαίνεται  πιο  κάτω: 

↑)(1 NT  
   
           20 
 
 
          10 
 
                                                                                   
 
               0            5           10          →)(2 NT  
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ΘΕΜΑ  40 

 ↑)( 2s
ma                                                             (α) Είναι γνωστό  ότι το  

                                                                             Εµβαδόν  Ε που 
            8   Α                  Β                                      προκύπτει  από τη   
                                                                             γραφική παράσταση  
                                                                             και τον  άξονα  του 
              0                      ∆                                     χρόνου µας δίνει τη 
              Γ         5         10    15           20  →)(st    µεταβολή της ταχύτητας 
                                                                             στο χρονικό διάστηµα  
          -8                                                                που εξετάζουµε. 
 
 

s
muuuEu 4005.810.8 0020 =−⇒−=−⇒=∆ (1) 

Από την  (1)  προκύπτει  ότι  
s
mu 400 −=  

Άρα  η  αρχική  ταχύτητα  του  σώµατος είναι 
s
m40− . 

 
 
(β) Το  µέτρο  της  µέσης διανυσµατικής  ταχύτητας  βρίσκεται  αν  
διαιρέσουµε τη  µετατόπιση  του  σώµατος  δια το  συνολικό  χρόνο.  

s
mU

t
U 15

20
300

=⇒=
∆
∆Χ

= ΜΕΣΗΜΕΣΗ  (2) 

Η  µετατόπιση  ∆Χ υπολογίζεται  από  τη  γραφική  παράσταση )(tfu = . 
(γ) Για  να  κατασκευάσουµε  τη  γραφική  παράσταση  της  )(tfu =  θα  
πρέπει  πρώτα  να  υπολογίσουµε  το  µέτρο  της  ταχύτητας  του  σώµατος  
στο  100 δευτερόλεπτο  της  κίνησής  του, η  οποία  ταχύτητα  έχει  το  ίδιο  
µέτρο , την  ίδια  διεύθυνση  και  φορά  µέχρι  το  150  δευτερόλεπτο  της  
κίνησής  του, επειδή  το  σώµα  κάνει  ευθύγραµµη  οµαλή  κίνηση (α=0). 
Έτσι  αν  συµβολίσουµε  την  ταχύτητα  αυτή  σαν u10  τότε: 

)(010 ΒΓ∆=− AEuu 804010 =+⇒ u (3) 
Από τη  σχέση  (3)  προκύπτει  η  ταχύτητα  του  σώµατος  στο  100  
δευτερόλεπτο  της  κίνησής  του. 

s
mu 4010 = (4) 

Η  µετατόπιση ∆Χ  για  τις  διάφορες  χρονικές  στιγµές  βρίσκεται  από  το  
Εµβαδόν  του  διαγράµµατος  )(tfu = και  του  άξονα  του  χρόνου. 
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            ↑)(
s
mu       

                 40 
 
                   
                  
 
                     0      
                                    5           10          15           20   →)(st                                           
                                              
                 
               -40 
 
 
     ↑)(mx  
 
               300 
 
 
               200 
 
 
               100 
 
 
                    0 
                                     5          10          15           20              →)(st  
 
              -100 
 
 
 
(δ) i)Η  Συνισταµένη  ∆ύναµη  είναι  µηδέν  από  το  100 δευτερόλεπτο  
µέχρι  και  το  150  δευτερόλεπτο  διότι  00, =Σ⇒== Fόu ασταθερ  
(Πρώτος Νόµος  του  Νεύτωνα) 
ii) Από  το  50 δευτερόλεπτο  µέχρι  και  το  100  δευτερόλεπτο  η  ταχύτητα  
έχει  την  ίδια  φορά  µε  την  επιτάχυνση (είναι  οµόρροπες).Η  επιτάχυνση  
έχει  πάντα  την  ίδια  φορά  µε  τη  συνισταµένη  δύναµη (∆εύτερος  Νόµος  
του  Νεύτωνα), έτσι  στο  πιο  πάνω  χρονικό  διάστηµα η  Συνισταµένη  
∆ύναµη  και  η  Ταχύτητα  έχουν  την  ίδια  φορά  (θετική). 
iii) Στα  χρονικά  διαστήµατα από  0s-5s  και  από  15s-20s η  επιτάχυνση  
(άρα  και  η  δύναµη) έχει αντίθετη  φορά  από  την  ταχύτητα.  
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ΘΕΜΑ 50                            ml 100=                  
                                                                                                     u02 
                                        α1                     α2 
                                                      u01 
 
 
          A                                                                              B 

↑)(1 s
mu                                                ↑)(2 s

mu     

                                                                20 
 30                                                                                                                            
                                                                                                    →)(st      
 20                                                           0   
                                                                                      10              20 
 10              
                                                               -20 
    
     0       10      20          →)(st                     
        Μοντέλο  Α                                                  Μοντέλο  Β 
 
(α) Υποθέτουµε  ότι  τα  δύο  µοντέλα  αυτοκινήτων  θα  συναντηθούν  
δεξιότερα  του  Β  κάποια  χρονική  στιγµή  t. 
Έτσι,  κατά  τη  στιγµή  της  συνάντησής  τους,  το  µοντέλο  αυτοκινήτου Α 
θα έχει  µετατοπιστεί κατά 1X  ενώ  το  µοντέλο αυτοκινήτου  Β  θα  έχει  
µετατοπιστεί  κατά 2X . Η  σχέση  που  συνδέει  τις  µετατοπίσεις  1X  και 

2X   τη  χρονική  στιγµή  της  συνάντησης  είναι: 

21 XlX +=  (1) άρα, 

)1(⇒  2
202

2
101 ..

2
1...

2
1. tatultatu −+=+  (2) 

Από  τις  γραφικές  παραστάσεις  )(tfu =  των  δύο  µοντέλων  αυτοκινήτων  
προκύπτουν  οι  αρχικές  ταχύτητες  και  οι  επιταχύνσεις τους. 

s
mu 1001 =  και  

s
mu 2002 = (3) 

21
1

1
1 1

010
1020

s
ma

t
ua =⇒

−
−

=
∆
∆

=     και  22
2

2
2 2

010
200

s
ma

t
ua −=⇒

−
−

=
∆
∆

= (4) 

Αντικαθιστώντας  τις  τιµές  που  βρίσκουµε  από  τις  εξισώσεις  (3)  και  (4) 
στην  (2)  προκύπτει  ότι: 

22 .2.
2
120100.1.

2
110 tttt −+=+  (5)  

 
 
 
 



22η   Παγκύπρια  Ολυµπιάδα  Φυσικής  Α΄ Λυκείου 

                                                       Σελίδα  9  από  13   
       22η  Παγκύπρια  Ολυµπιάδα  Φυσικής   Α΄  Λυκείου – Προτεινόµενες  Λύσεις 

0100.10.5,1 2 =−− tt  (6) 
3

60010010 +±
=⇒ t (7) 

Οι  δύο  λύσεις  της  εξίσωσης  (7)  είναι  st 15,121 =  (∆εκτή)  και       
st 48,52 −=  που  είναι  αρνητική  και  απορρίπτεται. 

 
(β) Αντικαθιστούµε το  χρόνο  st 15,121 =   στην  εξίσωση κίνησης  του  
µοντέλου   αυτοκινήτου  Α  για  να  βρούµε  την  απόσταση  που  θα  
απέχει  το  σηµείο  συνάντησης  των  δύο  αυτοκινήτων  από  το  Α. 

mXtatuX 31,195)15,12.(1.
2
115,12.10..

2
1. 2

1
2

1011 =+=⇒+= (8) 

Άρα  τα  δύο  µοντέλα  αυτοκινήτου  όταν  θα  συναντηθούν  θα  απέχουν  
από  το  σηµείο  Α  195,31m. 
 
(γ) Για  να  βρούµε  τις  ταχύτητες  u1  και  u2  των  δύο  µοντέλων  
αυτοκινήτων  κατά  τη  χρονική  στιγµή  της  συνάντησής  τους, 
αντικαθιστούµε  στις  σχέσεις: 

s
mutauu 15,2215,1210. 11011 =⇒+=+=   (9) 

s
mutauu 3,415,12.220. 2.2022 −=⇒−=−=  (10) 

 
 
ΘΕΜΑ  60 

 
 
 
                                                           Ξ 
 
                                                                                                        h0 

            Xu                                Θ    
                                                 
             Μ               Σ1 
 
 
 
                       Οριζόντιο  επίπεδο                                yu      m 
              
 
                                                                                                    Σ2 
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                                                                                                   Β 
 
                                                            Ξ           Θ 
 
                                               ∆y                                                     h0 

                               
                                           Θ      ∆χ 
                        Α                                                     Γ 
                      Σ1 
 
 
                                                                                                   Σ2 
                                                                                                  ∆ 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                 ∆y 
 
 
 
                                                                                                   Σ2 
                                                                                                 Ε 
 
 
 
 
                                                                                 Ε 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αφού 

(α) Όταν  το  σώµα  Σ1 προχωρήσει  κατά  µικρή  απόσταση  ∆χ το  
σώµα  Σ2  θα  κατέβει (θα  προχωρήσει  προς  τα  κάτω ) κατά  
απόσταση  ∆y όπως  φαίνεται  στο  σχήµα. 
Για  να  βρούµε  την  απόσταση  ∆y αφαιρούµε  από  την  
απόσταση  ΑΒ  την  ΒΓ. 
Επειδή  η  απόσταση  ∆Χ  είναι  σχετικά  µικρή  για  να βρούµε  το  
∆y φέρνουµε  από  το  Γ  κάθετη  στο  ΑΒ. Η  απόσταση  ΑΘ  είναι  
ίση  µε  ∆Ε. 

t
x
t
y

x
y

∆
∆
∆
∆

=⇒
∆
∆

= συνθσυνθ
x

y

u
u

=  (1) 

 

συνθ
y

x

u
u =    και από  το  σχήµα  

Ξ
−Ξ

=
2

0
2 h

συνθ (2) 

Αντικαθιστώντας  την (2)  στην  (1)  προκύπτει  ότι: 

yx u
h

u .
2

0
2 −Ξ

Ξ
= yx uru .=⇒  (3) 

 
(β)Ξεκινούµε  από  το  Β΄ νόµο  του  Νεύτωνα  

amF .=Σ (4) 
Εφαρµόζοντας  τη  σχέση (4) για  το  Σώµα   Σ1  και  το  σώµα  Σ2 
προκύπτει  ότι  : 

)5(. 22 amTW =−   και  )6(.. 1ασυνθ Μ=T  

mhh 6,1
30

30 0
000 ==Ξ⇒

Ξ
=

ηµ
ηµ (7) 

Από  τα  δεδοµένα   
2

0
2 h

r
−Ξ

Ξ
= οπότε  

155,1
8,06.1

6.1
22
=

−
=r (8) 
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  Αφού  yx uru .=   τότε  παίρνοντας  µια  µικρή  µεταβολή  της xu  και  µια  
µικρή  µεταβολή  της  yu  διαιρώντας  και  τα  δύο  µέλη  της  ισότητας  

αυτής  µε  ∆t προκύπτει  ότι : )9(.
t
u

r
t
u yx

∆

∆
=

∆
∆  

21 .ara =⇒ 2.155,1 a= (10) 
Από  τις  εξισώσεις  (5)  και  (6)  προκύπτει  το σύστηµα των  πιο  κάτω  
εξισώσεων  µετά  από  τις  αντικαταστάσεις: 

2.110 aT =− (11) και 1.2
2
3. aT = (12) ενώ  παράλληλα  ισχύει  και  η σχέση 

1a 2.155,1 a=   (10) 
∆ιαιρώντας  κατά  µέλη  τις  εξισώσεις  (11) και (12) προκύπτει: 

)13(
155,1.2
1

2
3.

10
2

2
3.

10

1

2 =
−

⇒=
−

T

T
a
a

T

T   ο  λόγος  
1

2

α
α  προκύπτει  από  την  (10) 

Από  την  (13)  προκύπτει  ότι: 
866,0.31,2).10( TT =−   και  866,0..31,21,23 TT =−  

Άρα 

NT 27,7
866,031,2

1,23
=

+
=  (14) 

Έτσι  η  Τάση  Τ  που  αναπτύσσεται  στο  νήµα  είναι  7,27Ν. 
 
 
ΘΕΜΑ  70 

Τα  δύο  µοντέλα  αυτοκινήτων περνώντας  από  το  Α  και  το  Β  µε  
ταχύτητες  1u  και 2u   αντίστοιχα κάνουν  ευθύγραµµη  οµαλά  
επιβραδυνόµενη  κίνηση. 
 
 
                                                                                                          
   1a            1u                                                        2u               2a  
 
            Α                                                                          Β 
                                            Χ 
 
Κατά  τη  διάρκεια  της  κίνησής  τους  και  σε  χρόνο  ∆t  συναντώνται  δύο  
φορές. Εποµένως  για  να  υπολογίσουµε  την  µεταξύ  τους  αρχική 
απόσταση  θα  πρέπει  να  λύσουµε  την  πιο  κάτω  εξίσωση. 

21 XXX +=    δηλαδή   2
22

2
11 ..

2
1..

2
1. tatutatuX −+−= (1) 
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2
22

2
11 ..

2
1...

2
1. tatutatuX −+−= 2

2121 )..(
2
1).( taatuuX +−+=⇒ (2) 

Η  εξίσωση  2  είναι  δευτεροβάθµια  εξίσωση  µε  άγνωστο  το  χρόνο  t. 
 

2
2121

2
2121 ).()..(22)..(

2
1).( taatuuxtaatuuX +−+=⇒+−+=  (3) 

Από  την  εξίσωση  (3)  προκύπτει  ότι: 02)(2).( 21
2

21 =++−+ xtuutaa (4) 
Λύνουµε  την  εξίσωση  (4)  ως  προς  τον  χρόνο  t: 

)(2
).(8).(4).(2

21

21
2

2121

aa
aaxuuuu

t
+

+−+±+
= (4) 

Μετά  τις  απλοποιήσεις  η  σχέση  (4)  γίνεται: 

)(
).(2)()(

21

21
2

2121

aa
aaxuuuu

t
+

+−+±+
= (5) 

Από την  (5)  προκύπτουν  οι  δύο  λύσεις  της  εξίσωσης. 

)(
).(2)()(

21

21
2

2121
1 aa

aaxuuuu
t

+
+−+++

= , 
)(

).(2)()(

21

21
2

2121
2 aa

aaxuuuu
t

+
+−+−+

= (6) 

Άρα  το  ζητούµενο  ∆t  θα  είναι: 21 ttt −=∆  

21

21
2

21

21

21

21

21
2

21

21

21 )(2)(
)(

)(2)(
)(

aa
aaxuu

aa
uu

aa
aaxuu

aa
uut

+
+−+

+
+
+

−
+

+−+
+

+
+

=∆  (7) 

 

21

21
2

21 ).(2)2
aa

aaxuu
t

+
+−+

=∆ (8) 

)(2)(
4

)(
21

2
21

2
21

2

aaxuuaat
+−+=

+∆ (9) 

)(2
1).

4
).()((

21

2
21

2
2

21 aa
aatuux

+
+∆

−+= (10) 

Έτσι, η απόσταση  ΑΒ  βρίσκεται  από  τη  σχέση  (10). 
 
ΘΕΜΑ  80 

(α)Το  µέτρο  της  συνισταµένης  δύναµης  που  ασκείται  στο  σύστηµα  
βάρκας-βαρκάρη  υπολογίζεται  από  τη  σχέση: 

Ν=⇒==⇒
∆
∆

== ΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟ 225
4

5,1.600...
1

1
1 F

t
umF

t
ummF α (1) 

(β) Το  µέτρο  της  δύναµης  1F  που  ασκεί  η  προβλήτα  µέσω  του  
σχοινιού  στο  βαρκάρη είναι  όσο  και  το  µέτρο  της  δύναµης 2F  που 
ασκεί  ο  βαρκάρης  στην  προβλήτα  µέσω  του  σχοινιού, είναι  δηλαδή  
300Ν. Αυτό  προκύπτει  από  τον  Γ΄ νόµο  του  Νεύτωνα  (αξίωµα  δράσης  
-αντίδρασης)  αφού  οι  δύο  δυνάµεις  αποτελούν  ζεύγος  δυνάµεων  
δράσης-αντίδρασης. 
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(γ) Η  αντίσταση  που  προβάλλει  το  νερό  πάνω  στη  βάρκα  υπολογίζεται  
µε  βάση  τη  σχέση: 

Ν=−=−=⇒−= ΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟ 7522530022 FFRRFF (2) 
(δ) Μέχρι  τη  χρονική  στιγµή  st 41 = η  βάρκα  και  ο  βαρκάρης  κινούνται  
προς  το  µέρος  της  προβλήτας  κάνοντας  ευθύγραµµη  οµαλά  
επιταχυνόµενη  κίνηση, χωρίς  αρχική  ταχύτητα (µε  αρχική  ταχύτητα  
µηδέν). Άρα  στο  χρονικό  διάστηµα από st 00 = µέχρι st 41 =  θα  καλύψει  
απόσταση 1x  η  οποία  βρίσκεται  από  τη  σχέση: 

mxtax 316).
4
5,1.(

2
1..

2
1

1
2

111 =⇒== (3) 

Άρα  µέχρι  τη  χρονική  στιγµή  st 41 =  το  σύστηµα  βάρκας  - βαρκάρη θα  
καλύψει  απόσταση 3m, δηλαδή  θα  προσεγγίσει  την  προβλήτα  κατά  
3m. 
Τη  χρονική  στιγµή  st 41 = η  ∆ύναµη  που  ασκεί  ο  Βαρκάρης  στην  
προβλήτα  µηδενίζεται  οπότε  η  βάρκα µε τον βαρκάρη  κινείται  κάνοντας  
πια  ευθύγραµµη  οµαλά  επιβραδυνόµενη  κίνηση. Η  συνισταµένη  
δύναµη  που ασκείται  στο  σύστηµα  είναι  η  αντίσταση  του  νερού  R που  
είναι  σταθερή  καθ’ όλη  την  διάρκεια  της  κίνησης. 
Έτσι εφαρµόζοντας  τον  Β΄ νόµο  του  Νεύτωνα  προκύπτει  ότι: 

22222 125,0
600
75..

s
m

m
RmRmF O =⇒==⇒=⇒=

ΟΛΙΚΟ
ΟΛΙΚΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟ αααα (4) 

Βρίσκουµε  τον  χρόνο  που  θα  κάνει  η  βάρκα  και  ο  βαρκάρης  
κινούµενοι  µέχρι  να  µηδενιστεί  η  ταχύτητά  τους. 

st
a
uttauu 12

125,0
5,10. 2

2

1
22212 =⇒==⇒=−= (5) 

Έτσι  το  σύστηµα  βάρκας-βαρκάρη  θα  κινείται άλλα  12s  µέχρι  να  
µηδενιστεί  η  ταχύτητά  του (υπό  την  προϋπόθεση ότι  δεν  θα  συναντήσει  
και  συγκρουστεί  µε την  προβλήτα  πιο  πριν). 
Στο  πιο  πάνω  χρονικό  διάστηµα  θα  καλύψει  απόσταση : 

mxtatux 9144.125,0.
2
112.5,1..

2
1. 2

2
22212 =⇒−=−= (6) 

Άρα  η  βάρκα  µαζί  µε  τον  βαρκάρη,  κινούµενοι  για χρονικό διάστηµα 
16s, θα  καλύψουν  συνολική  απόσταση: 

mxxX 129321 =+=+=ΟΛΙΚΟ (7) 
Άρα  η  απόσταση  που  θα  καλύψει συνολικά  η  βάρκα  µε  το  βαρκάρη  
θα  είναι  12m. Επειδή  η  προβλήτα  απέχει  14m από  την  αρχική  θέση  
της  βάρκας, δηλαδή  απόσταση  µεγαλύτερη, η  βάρκα  µε  το  βαρκάρη  
δεν  θα  καταφέρουν  να  φτάσουν  στην  προβλήτα. 
 
                                         
 
                                                ΤΕΛΟΣ 


