
ΕΝΩΣΗ ΚΥΠΡΙΩΝ 
ΦΥΣΙΚΩΝ 

22 Η  ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑ∆Α ΦΥΣΙΚΗΣ  

Β΄ 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) Να χρησιµοποιείτε µόνο τις σταθερές που δίνονται σε κάθε θέµα. 
4) Επιτρέπεται η χρήση µόνο µη προγραµµατισµένης υπολογιστικής 

µηχανής. 
5) ∆εν επιτρέπεται η χρήση διορθωτικού υγρού. 
6) Επιτρέπεται η χρήση µπλε ή µαύρου µελανιού µόνο. (Οι γραφικές 

παραστάσεις µπορούν να γίνουν και µε µολύβι). 
 
ΘΕΜΑ 1 (10 µονάδες) 
 
(Α) Να διατυπώσετε τις συνθήκες ισορροπίας ενός στερεού σώµατος, γράφοντας και 
τις ανάλογες µαθηµατικές σχέσεις. 
(Β) Η οριζόντια οµογενής δοκός στο σχήµα, µήκους L = 4 m και µάζας 25 Kg, 
βρίσκεται σε στατική ισορροπία µε τη βοήθεια του αβαρούς νήµατος ΒΓ και της 
άρθρωσης στο σηµείο Α. Το νήµα σχηµατίζει γωνία θ = 37º µε τη δοκό και τα σηµεία 
Α και Β βρίσκονται σε κατακόρυφο επίπεδο. Ένας κύβος από αλουµίνιο, Κ, µάζας      
35 Kg, τοποθετείται στη δοκό σε απόσταση d = 1 m από την άρθρωση Α. Το νήµα 
µπορεί να αντέξει, πριν κοπεί, σε τάση 450 Ν. ∆ίνεται: g = 10 m/s2. 
(α) Να υπολογίσετε την τάση του νήµατος και τη δύναµη (µέτρο, διεύθυνση και 
φορά) που ασκεί η άρθρωση στη δοκό. 
(β) Να υπολογίσετε τη µέγιστη απόσταση από το Α, dmax, στην οποία µπορεί να 
τοποθετηθεί ο κύβος, πριν κοπεί το νήµα. 
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22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 2 από 6 

ΘΕΜΑ 2 (10 µονάδες) 
 
(Α) Να γράψετε τη συνθήκη ώστε ένα σώµα να εκτελεί κυκλική κίνηση. 
 
(Β) Το σώµα Σ στο σχήµα έχει 
αρχική ταχύτητα µέτρου υ0 όταν 
βρίσκεται σε ύψος   h = R από το 
κατώτατο σηµείο Κ της ηµικυκλικής 
τροχιάς ΚΛΜ, ακτίνας R. Οι τριβές 
κατά την κίνηση του σώµατος είναι 
αµελητέες. 
(i) Να αποδείξετε τη σχέση που δίνει 
την ελάχιστη τιµή της υ0, ως 
συνάρτηση της ακτίνας R και της 
επιτάχυνσης της βαρύτητας g, ώστε 
το σώµα να περάσει από το ανώτατο 
σηµείο Μ της τροχιάς. 
(ii)  Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της κινητικής ενέργειας του σώµατος Σ σε 
σχέση µε το ύψος από το σηµείο Κ για 0 ≤ h ≤ 2R. 
 
(Γ) Το σώµα Σ στο σχήµα αφήνεται να 
γλιστρήσει από την ηρεµία από το ψηλότερο 
σηµείο µιας σφαιρικής επιφάνειας ακτίνας R. Το 
σώµα στο σηµείο Α χάνει επαφή µε την 
επιφάνεια. Στο σηµείο Α η ακτίνα σχηµατίζει οξεία 
γωνία θ µε την κατακόρυφη διεύθυνση, όπως 
δείχνει το σχήµα. Οι τριβές κατά την κίνηση του 
σώµατος είναι αµελητέες. Να αποδείξετε ότι 

3
2

=συνθ . 

 
ΘΕΜΑ 3 (10 µονάδες) 
 
Ένας τεχνητός δορυφόρος της Γης εκτελεί κυκλική τροχιά σε ύψος 900 km πάνω από 
την επιφάνειά της. ∆ίνεται: Η ακτίνα της Γης, R = 6370 km, gο = 10 m/s2. 
(α) Να υπολογίσετε την περίοδο περιφοράς του δορυφόρου. 
(β) Να γράψετε τις αναγκαίες συνθήκες ώστε ένας δορυφόρος να είναι γεωστατικός 
και να εξετάσετε εάν ο πιο πάνω δορυφόρος είναι γεωστατικός ή όχι. 
(γ) Να υπολογίσετε το χρόνο που ο δορυφόρος είναι ορατός από έναν ακίνητο, ως 
προς τη Γη, παρατηρητή που βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια της Γης, στο επίπεδο 
της τροχιάς του δορυφόρου. 
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22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 3 από 6 

ΘΕΜΑ 4 (10 µονάδες) 
 
Τρία σηµειακά φορτία βρίσκονται στις τρεις κορυφές 
ενός τετραγώνου πλευράς  α = 3 m, όπως δείχνει το 
σχήµα. Είναι Q = 2 µC.  
Σταθερά Coulomb: K0 =9x109 N.m2.C-2. 
(α) Να υπολογίσετε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου 
στην τέταρτη κορυφή, ∆, του τετραγώνου.  
(β) Να υπολογίσετε το ολικό δυναµικό στο σηµείο ∆. 
(γ) Να υπολογίσετε το έργο του πεδίου κατά τη 
µετακίνηση ενός φορτίου q = +10 nC, από το ∆ στο 
άπειρο. Να εξετάσετε εάν η ηλεκτρική δύναµη του πεδίου παράγει ή καταναλώνει 
έργο. 
 
 
ΘΕΜΑ 5 (15 µονάδες) 
 
Ένα βλήµα βάλλεται από ακίνητο πυροβόλο όπλο από ύψος h = 3 m από την 
οριζόντια επιφάνεια του εδάφους µε ταχύτητα µέτρου υ0 που σχηµατίζει γωνία θ µε 
την οριζόντια διεύθυνση. Το βλήµα περνά ξυστά από την κορυφή Α ενός 
κατακόρυφου τοίχου ύψους Η = 23 m µε οριζόντια ταχύτητα. Ο τοίχος απέχει 
οριζόντια απόσταση d = 50 m από το σηµείο βολής. ∆ίνεται: g = 10 m/s2. 

(α) Να δείξετε ότι: 
5
4

=εφθ , και sm /320 =υ . 

(β) Θεωρήστε για το ερώτηµα αυτό ότι τη στιγµή της βολής το πυροβόλο όπλο έχει 
σταθερή ταχύτητα µέτρου υπ ώστε να αποµακρύνεται από τον τοίχο. Οι διευθύνσεις 
των δύο ταχυτήτων, του βλήµατος και του πυροβόλου, είναι στο ίδιο κατακόρυφο 
επίπεδο. Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας του πυροβόλου ώστε το βλήµα να 
κτυπήσει τη βάση Β του τοίχου. 
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22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 4 από 6 

ΘΕΜΑ 6 (15 µονάδες) 
 
(Α) ∆ύο σώµατα Α και Β, µε µάζες m1 και m2 αντίστοιχα, τοποθετούνται το ένα πάνω 
στο άλλο µέσα σε ένα ανελκυστήρα µάζας m3. Ο ανελκυστήρας επιταχύνεται προς τα 
πάνω µε επιτάχυνση µέτρου α, όπως δείχνει το σχήµα. 
(α) Να σχεδιάσετε, σε ελεύθερα διαγράµµατα, τις 
δυνάµεις που ασκούνται στα σώµατα Α και Β. Ονοµάστε 
το σώµα που ασκεί την κάθε δύναµη. 
(β) Να εκφράσετε το µέτρο της τάσης του 
συρµατόσχοινου ως συνάρτηση των µεγεθών α, g, m1, m2 
και m3. 
Για τα επόµενα ερωτήµατα δίνονται: m1 = 20 kg,  
m2 = 40 kg, α = 0,5 m/s2  και g = 10 m/s2. 
(γ) Να υπολογίσετε το µέτρο της συνισταµένης δύναµης 
στο σώµα Α. 
(δ) Να υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης που ασκείται στο σώµα Α από το πάτωµα 
του ανελκυστήρα. 
 
(B) Το σώµα Σ στο σχήµα, µάζας 2 kg, δέχεται την 
επίδραση οριζόντιας δύναµης µέτρου F = 60 N. Το σώµα 
είναι σε επαφή µε ακλόνητο κατακόρυφο τοίχωµα. Ο 
συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι 0,40 και ο συντελεστής 
µέγιστης στατικής τριβής είναι 0,50. ∆ίνεται: g = 10 m/s2. 
(α) Να εξηγήσετε κατά πόσο το σώµα είναι ακίνητο ή όχι ως 
προς το τοίχωµα. 
(β) Στη συνέχεια το µέτρο της δύναµης 
µεταβάλλεται µε το χρόνο όπως δείχνει η 
γραφική παράσταση. 
(i) Να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή µετά 
από την οποία το σώµα αρχίζει να 
ολισθαίνει. 
(ii) Να υπολογίσετε το µέτρο της 
επιτάχυνσης του σώµατος τη χρονική 
στιγµή t = 3 s. 
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ΘΕΜΑ 7 (15 µονάδες) 
 
(Α) Τι ονοµάζουµε στατική τριβή και τι τριβή ολίσθησης; 
(Β) Ένα σώµα Σ αφήνεται από την ηρεµία να κινηθεί στο εσωτερικό της τροχιάς 
ΚΛΜΝ του σχήµατος. Το ύψος, ως προς το οριζόντιο επίπεδο ΛΜ, από το οποίο 
αφήνεται το σώµα είναι h = 1,8 m. Τριβές υπάρχον µόνο στο τµήµα ΛΜ,  µήκους       
d = 4 m, µε συντελεστή τριβής ολίσθησης 0,2. ∆ίνεται: g = 10 m/s2. 
(α) Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος Σ όταν περνά από το 
σηµείο Μ για πρώτη φορά. 
(β) Να υπολογίσετε την απόσταση από το σηµείο Λ που θα σταµατήσει το σώµα. 

 
 
(Γ) Το καλώδιο ενός ανελκυστήρα βάρους 3000 Ν, που είναι αρχικά ακίνητος, 
κόβεται όταν ο ανελκυστήρας βρίσκεται σε απόσταση h = 7,5 m πάνω από το 
ελεύθερο άκρο ενός κατακόρυφου ελατηρίου, σταθεράς Κ = 10000 N/m. Το ελατήριο 
βρίσκεται στη βάση του φρεατίου, όπως δείχνει το σχήµα. Αµέσως µετά ασκείται 
πάνω στον ανελκυστήρα σταθερή δύναµη τριβής µέτρου 1000 Ν.  
(∆ίνεται: g = 10 m/s2). Θεωρήστε το ελατήριο αβαρές. 
(α) Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας του ανελκυστήρα τη στιγµή που έρχεται 
σε επαφή µε το ελατήριο. 
(β) Να υπολογίσετε τη µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου. 
(γ) Να υπολογίσετε το µέγιστο ύψος, από το ελεύθερο άκρο του ελατηρίου, που θα 
αναπηδήσει ο ανελκυστήρας όταν θα χάσει και πάλι επαφή µε το ελατήριο, για πρώτη 
φορά. 
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22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 6 από 6 

ΘΕΜΑ 8 (15 µονάδες) 
 
Το κύκλωµα στο σχήµα περιλαµβάνει ωµική αντίσταση R και πηγή ηλεκτρεγερτικής 
δύναµης Ε και εσωτερικής αντίστασης r. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(α) Να δείξετε ότι η ηλεκτρική ισχύς P που αποδίδει η αντίσταση R δίνεται από τη 

σχέση: 2

2

)( Rr
REP

+
= . 

(β) Η γραφική παράσταση δείχνει τη σχέση της ισχύος 
P σε σχέση µε την αντίσταση R.  
Με τη βοήθεια της γραφικής παράστασης να εκφράσετε 
τη µέγιστη ισχύ Pmax που αποδίδει η αντίσταση R, σε 
σχέση µε τα µεγέθη Ε και R. 
 
 
 
 
(γ) Στο κύκλωµα του σχήµατος να προσδιορίσετε την τιµή της αντίστασης R σε 
σχέση µε τις τιµές r1 και r2, ώστε η ισχύς που αποδίδει η αντίσταση R να είναι 
µέγιστη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(δ) (i) Να γράψετε σε ποιο νόµο της Φυσικής στηρίζεται ο πρώτος κανόνας του  
Kirchhoff για κόµβο και σε ποιον νόµο ο δεύτερος κανόνας του Kirchhoff για βρόχο. 
(ii) Να υπολογίσετε την ένταση του ρεύµατος Ι1 στο κύκλωµα. 
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ΕΝΩΣΗ ΚΥΠΡΙΩΝ 
ΦΥΣΙΚΩΝ 

22 Η  ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑ∆Α ΦΥΣΙΚΗΣ  

Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 
Σάββατο, 12 Απριλίου, 2008                                                            Ώρα: 11:00 - 14:00 
 
 
Προτεινόµενες Λύσεις 
 
ΘΕΜΑ 1 (10 µονάδες) 
 
(Α) Ένα στερεό σώµα είναι σε ισορροπία όταν το διανυσµατικό άθροισµα των 
δυνάµεων είναι µηδέν και το διανυσµατικό άθροισµα των ροπών είναι µηδέν. 
Ανάλογα 0=ΣF  και  0=ΣM .                   (2 µον.) 
 

(Β) (α) Παίρνουµε ροπές ως προς το σηµείο Α : LSLBdBk ..
2

.. ηµθδ =+  

Αντικαθιστούµε: NSSS 2,3546,0.4.85037.4.2.2501.350 =⇒=⇒=+ oηµ . 
 
Έστω xF  και yF  οι δύο συνιστώσες της δύναµης που ασκεί η άρθρωση στη δοκό 

στο σηµείο Α. Είναι: 
25035037.2,354. +=+⇒+=+ oηµηµθ δ yky FBBSF   

NFF yy 8,38660016,213 =⇒=+⇒  

NFFSF xxx 9,28237.2,354. =⇒=⇒= oσυνσυνθ . 
Το µέτρο της F, είναι: 

56,14945941,800326,3869,282 2222 +=⇒+=⇒+= FFFFF yx  

NF 1,479=⇒  
η γωνία φ που σχηµατίζει η δύναµη µε την οριζόντια διεύθυνση είναι: 

o8,53367,1
9,282
8,386

=⇒=== φεφφ
x

y

F
F

.         (6 µον.) 

 

(β) Παίρνουµε ροπές ως προς το σηµείο Α: LSLBdBk ..
2

.. maxmax ηµθδ =+ . 

Αντικαθιστούµε: mdd 67,137.4.4502.250.350 maxmax =⇒=+ oηµ .     (2 µον.) 
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ΘΕΜΑ 2 (10 µονάδες) 
 
(Α) Ένα σώµα εκτελεί κυκλική κίνηση όταν υπάρχει δύναµη στο σώµα µε διεύθυνση 
κάθετη στην ταχύτητα και µε φορά προς το κέντρο της κυκλικής τροχιάς.    (1 µον.) 
 

(Β) (i) Η ελάχιστη ταχύτητα στο Μ προκύπτει από τη συνθήκη: 
R

mmg
2

(min)Μ=
υ

. 

∆ηλαδή η κάθετη δύναµη από την τροχιά να είναι µηδέν, οπότε το βάρος ενεργεί ως 
κεντροµόλος δύναµη. Άρα, gR=Μ (min)υ . Εφαρµόζουµε την αρχή διατήρησης της 

µηχανικής ενέργειας για τα σηµεία Μ και το σηµείο που το σώµα έχει ταχύτητα 
µέτρου υ0, οπότε παίρνουµε,: 
 

gRmgRmgRm 3
2
1

2
1

0
2
0 =⇒+= υυ .         (2 µον.) 

(ii) Στο σηµείο που βρίσκεται αρχικά το σώµα έχει µηχανική ενέργεια ίση µε 

mgRm +2
02

1 υ . Στη συνέχεια η ενέργεια αυτή παραµένει σταθερή επειδή δεν 

υπάρχουν τριβές. Άρα, mghEmgRm K +=+2
02

1 υ . Άρα, mghmgRmEK −+= 2
02

1 υ , 

όπου Rh 20 ≤≤ . Η γραφική παράσταση φαίνεται στο επόµενο διάγραµµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (2 µον.) 
 

(Γ) Από την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας: 2

2
1)1( υσυνθ mmgR =− . 

Στο σηµείο που το σώµα χάνει επαφή µε την τροχιά, η κεντροµόλος δύναµη είναι η 

ακτινική συνιστώσα του βάρους: συνθυυσυνθ Rg
R

mmg =⇒= 2
2

. Άρα, 

3
2

2
31

2
11

2
1)1( =⇒=⇒=−⇒=− συνθσυνθσυνθσυνθσυνθσυνθ RggR . 

 
   (5 µον.) 
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ΘΕΜΑ 3 (10 µονάδες) 
 
(α) Η δύναµη παγκόσµιας έλξης από τη Γη στον δορυφόρο ενεργεί ως κεντροµόλος 
δύναµη. Άρα, 
 

)(
)(

. 2
2 hRm

hR
mM

G +=
+
Γ ω . Είναι 

T
πω 2

= . Άρα, )(4
)( 2

2

2 hR
ThR

MG +=
+

Γ π
. 

 

Είναι 20 R
M

Gg Γ= . Άρα, 2
0

3

2

2

2

2

0
)(2)(4

)( Rg
hRThR

ThR
Rg +

=⇒+=
+

ππ
. 

Αντικαθιστούµε,  
 

hT 70,1
)6370000.(10

)9000006370000(.2 2

3

=
+

= π .         (4 µον.) 

 
(β) Ένας δορυφόρος είναι γεωστατικός όταν (i) έχει την ίδια περίοδο µε τη Γη γύρω 
από τον άξονά της , δηλαδή 24 h, (ii) το επίπεδο της τροχιάς του συµπίπτει µε το 
επίπεδο του ισηµερινού και (iii) έχει την ίδια φορά κίνησης µε τη Γη.     (1 µον.) 
Ο πιο πάνω δορυφόρος δεν µπορεί να είναι γεωστατικός επειδή έχει περίοδο 
διαφορετική από 24 h.               (1 µον.) 
 
(γ) Θεωρούµε τη Γη ακίνητη και το δορυφόρο να περιστρέφεται γύρω από τη Γη µε 
σχετική ως προς τη Γη γωνιακή ταχύτητα, Γ∆ ±= ωωωσ . Το πρόσηµο (-) αντιστοιχεί 
στην περίπτωση που ο δορυφόρος περιστρέφεται στη φορά περιστροφής της Γης και 
το (+) στην περίπτωση που ο δορυφόρος περιστρέφεται αντίθετα µε τη φορά της 
Γης. 
Ο δορυφόρος είναι ορατός από έναν ακίνητο, ως προς τη 
Γη, παρατηρητή, που βρίσκεται στην επιφάνεια της Γης, 
στο επίπεδο της τροχιάς του δορυφόρου, όσο χρόνο ο 
δορυφόρος διαγράφει το τόξο ΑΒΓ. 
Είναι  

Γ

Γ

ΓΓ ΤΤ
Τ±Τ

=
Τ

±
Τ

=
Τ

±
Τ

=
.

2)11(222 ππππωσ . 

Είναι, 
t
θωσ

2
= . Άρα, 

Γ

Γ

Γ

Γ

Τ±Τ
ΤΤ

=⇒=
ΤΤ
Τ±Τ .2

.
2

π
θθπ t

t
. 

Από το σχήµα παίρνουµε, 

rad
hR

R 503,0
9000006370000

6370000
=⇒

+
=⇒

+
= θσυνθσυνθ  Άρα,  

 

sήst 1055915
2470,1

70,1.24503,0
LL=

±
=

Τ±Τ
ΤΤ

=
Γ

Γ

ππ
θ

.        (4 µον.) 

 
(Σηµ. Να δοθούν 4 µον. εάν υπολογιστεί ορθά µόνο η µια περίπτωση). 
 

Α Γ 

Ο 
2θ 

Β 



22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 4 από 8 

ΘΕΜΑ 4 (10 µονάδες) 
 
(α) Βρίσκουµε πρώτα το µέτρο των τριών εντάσεων στην τέταρτη κορυφή που 
οφείλονται στο κάθε φορτίο ξεχωριστά. 
 

CNxxx
a
QKE /102

9
102109 3

6
9

201 ===
−

. 

CNxEE /102 3
12 == . 

CNxxx
r
QKE /101

18
102109 3

6
9

203 ===
−

. 

CNxEEE yx /1071,045 3
333 === oηµ . 

mNxxxEEE xx /1029,11071,0102 333
31 =−=−=  

mNxxxEEE yy /1071,21071,0102 333
32 =+=+=  

 
232322 )1071,2()1029,1( xxEEE yx +=+= , 

 
mNE /4,3001900820073441001664100 ==+= . 

o5,641,2
29,1
71,2

=⇒=== θεφθ
x

y

E
E

 . (βλ. σχήµα).       (5 µον.) 

 

(β) Το ολικό δυναµικό στο ∆ είναι: 
2

)
2

( 00 a
QK

a
Q

a
Q

a
QKV +

=
+

+
+

+
−

=∆ . 

Αντικαθιστούµε, VxxV 6,4242
2.3

102109
6

9 +=
+

=
−

∆ .       (2 µον.) 

(γ) Το έργο του πεδίου στο φορτίου q, κατά τη µετακίνηση από το σηµείο ∆ στο 
άπειρο είναι:  

).(. ∆∞ −−=∆−= VVqVqW . Αντικαθιστούµε, 

JxxW 59 1024,4)6,42420.(1010 −− +=−−= . Το έργο του πεδίου στο φορτίο είναι 
θετικό, άρα το πεδίο παράγει έργο στο φορτίο.        (3 µον.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-Q 

+Q +Q 

α 

α 

E3 

E1 

E2 E 

θ 



22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 5 από 8 

ΘΕΜΑ 5 (15 µονάδες) 
 
(α) Στο σηµείο Α, η κατακόρυφη συνιστώσα της ταχύτητας είναι µηδέν. Είναι 

gty −= ηµθυυ 0 . Άρα, gt−= ηµθυ00
g

t
ηµθυ0=⇒ . 

Σε κάθε στιγµή η θέση, ως προς το σηµείο βολής, καθορίζεται από: tx συνθυ0=  και 

2
0 2

1 gtty −= ηµθυ . Στο σηµείο Α έχουµε: tσυνθυ050 =  και 2
0 2

120 gtt −= ηµθυ . 

Αντικαθιστούµε το χρόνο
g

t
ηµθυ0=  και παίρνουµε, 

συνθηµθυ
ηµθυ

συνθυ .500
10

50 2
0

0
0 =⇒= , 

gg 2
20

22
00

0
θηµυηµθυ

ηµθυ −= θηµυθηµυ 22
0

22
02400 −=⇒ θηµυ 22

0400 =⇒ .  

Από τις δύο εξισώσεις παίρνουµε: 
5
4

=εφθ . Είναι 
41
4

=ηµθ . Άρα 

sm /32415
41
16400400 0

2
0

22
0 ==⇒=⇒= υυθηµυ .       (7 µον.) 

 
(β) Όταν το βλήµα κτυπά τη βάση του τοίχου, my 3−=  και tdx .πυ+= , όπου t 
είναι ο χρόνος βολής (πτήσης) και υπ είναι το µέτρο της ταχύτητας του πυροβόλου. 

Από την προηγούµενη ερώτηση sm /320 =υ  και o39
5
4

=⇒= θεφθ .  

Είναι, 2
0 2

1. gtty −= ηµθυ  . Άρα, 25.39323 tt −=− ηµ  

.17,40314,205 2 sttt =⇒=−−   
Είναι: tx .0συνθυ=  και tdx .πυ+= . Άρα, tt .3932.50 συνυπ =+ . 

Αντικαθιστούµε την τιµή του χρόνου: sm /9,1217,4.393217,4.50 =⇒=+ ππ υσυνυ .  
   (8 µον.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 6 από 8 

ΘΕΜΑ 6 (15 µονάδες) 
 
(Α) (α) Το σώµα Α δέχεται τρεις δυνάµεις και το σώµα Β δύο δυνάµεις, όπως 
δείχνουν τα ελεύθερα διαγράµµατα: 

   (1 µον.) 
 
(β) Από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα για το σύστηµα, έχουµε: amF )( ολ=Σ . Άρα, 

ammmgmmmSammmBS )()()( 321321321 ++=++−⇒++=− ολ . Άρα, 

))(( 321 agmmmS +++= .           (2 µον.) 
 
(γ) Από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα για το σώµα Α, έχουµε: amF 1=Σ . Άρα, 

.105,0.20 NF ==Σ            (2 µον.) 
 
(δ) Από το διάγραµµα των δυνάµεων στο Α, έχουµε, AAA FBNF −−=Σ . Από το 
διάγραµµα των δυνάµεων στο Β, έχουµε, 

NFgamFgmFamBFF BBBBB 420)105,0(40)(222 =+=⇒+=⇒−=⇒−=Σ .  
Είναι AB FF = (δράση - αντίδραση). Άρα, 42020010 −−=⇒−−=Σ AAAA NFBNF  

NN A 630=⇒ .            (2 µον.) 
 
(B) (α) Για να παραµένει ακίνητο σε σχέση µε το τοίχωµα, πρέπει να ικανοποιείται: 

NFmgFmgFmgNmgT 40
5,0

20
(max) ≥⇒=≥⇒≥⇒≥⇒≥

στ
στστστα µ

µµ . Εφόσον 

το µέτρο της δύναµης που ασκείται στο σώµα ικανοποιεί τη συνθήκη αυτή, το σώµα 
είναι ακίνητο ως προς το τοίχωµα.          (3 µον.) 
 
(β) (i)Όταν το µέτρο της F γίνει ίσο µε 40 Ν, το σώµα αρχίζει να ολισθαίνει. Αυτό 
συµβαίνει τη χρονική στιγµή t = 2 s.         (2 µον.) 
 
(ii) Τη χρονική στιγµή t = 3 s το µέτρο της δύναµης είναι 30 Ν. Από το δεύτερο 
νόµο του Νεύτωνα, έχουµε, maFmgmaTmgmaF =−⇒=−⇒=Σ ολολ µ  

2/4
2

30.4,020 sma
m

Fmg
a =

−
=⇒

−
=⇒ ολµ .        (3 µον.) 

 
 
 
 
 
 

 A  B 

Βάρος, ΒΑ (Γη) 

Κάθετη δύναµη, NΑ (πάτωµα ανελκυστήρα) 

FΑ (σώµα Β) 

Βάρος, ΒΒ (Γη) 

FΒ (σώµα Α) 



22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 7 από 8 

ΘΕΜΑ 7 (15 µονάδες) 
 
(Α) Η στατική τριβή είναι η δύναµη που εµφανίζεται µεταξύ δύο επιφανειών όταν η 
µια τείνει να κινηθεί ως προς την άλλη.       
Η τριβή ολίσθησης είναι η δύναµη που εµφανίζεται µεταξύ δύο επιφανειών όταν 
υπάρχει κίνηση της µιας επιφάνειας ως προς την άλλη.       (1 µον.) 
 
(Β) (α) Από το θεώρηµα διατήρησης της ενέργειας: 
 

gdghdmgmmghdTmmgh ολολολ µυµυυ 22..
2
1.

2
1 222 +=⇒+=⇒+= ΜΜΜ  

gdgh ολµυ 22 −=⇒ Μ . Αντικαθιστούµε: 

sm /47,42016364.10.2,0.28,1.10.2 ==−=−=Μυ .      (2 µον.) 
 
(β) Όταν σταµατήσει το σώµα, όλη η αρχική ενέργεια καταναλώνεται στο έργο της 

τριβής. Άρα, mhx
mg

mgh
T
mghxxTmgh 9

.
. ==⇒==⇒=

ολ
ολ

ολολ
ολολολ µµ

.  

Άρα το σώµα διαγράφει δύο φορές την απόσταση d, διανύοντας 8 m, και σταµατά    
σε απόσταση 1 m από το σηµείο Λ.          (3 µον.) 
 
(Γ) (α) Από το θεώρηµα διατήρησης της ενέργειας µεταξύ της αρχικής θέσης του 
ανελκυστήρα και της στιγµής της επαφής µε το ελατήριο: 

7500.150225005,7.1000.300.
2
15,7.3000.

2
1 222 +=⇒+=⇒+= υυυ hTmBh  

sm /10.15015000 2 =⇒=⇒ υυ .         (3 µον.) 
 
(β) Από το θεώρηµα διατήρησης της ενέργειας µεταξύ της στιγµής της επαφής µε το 
ελατήριο και της στιγµής της µέγιστης συµπίεσης: 

xxxxTKxmgxm 10005000300015000..
2
1

2
1 222 +=+⇒+=+υ . 

mxxxxxx 9,1015255315 22 =⇒=−−⇒+=+⇒ .      (3 µον.) 
 
(γ) Από το θεώρηµα διατήρησης της ενέργειας µεταξύ της στιγµής της µέγιστης 
συµπίεσης και της στιγµής του µέγιστου ύψους:  

)9,1(3000)9,1(10009,1.10000.
2
1)()(

2
1 22 HHHxmgHxTKx +++=⇒+++=  

mHHHH 61,2400010450300057001000190018050 =⇒=⇒+++=⇒ . 
   (3 µον.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



22η Παγκύπρια Ολυµπιάδα Φυσικής Β΄ Λυκείου. 
 

Σελίδα 8 από 8 

 
ΘΕΜΑ 8 (15 µονάδες) 
 
(α) Η ηλεκτρική ισχύς στην αντίσταση είναι: RIP .2= . Από το νόµο του Ohm 

έχουµε: 
rR

EI
+

= . Άρα, .
)(

.
2

2

rR
REP

+
=         (3 µον.) 

 
(β) Από τη γραφική παράσταση προκύπτει ότι η µέγιστη ισχύς στην αντίσταση 

παράγεται όταν rR = . Άρα, .
4)(

. 2

2

2

R
EP

RR
REP =⇒

+
=        (2 µον.) 

 
(γ) Μέγιστη ισχύς στην αντίσταση R έχουµε όταν η τιµή της R είναι ίση µε την 
ισοδύναµη εσωτερική αντίσταση των δύο πηγών στο κύκλωµα. Οι δύο εσωτερικές 

αντιστάσεις συνδέονται παράλληλα. Άρα,  
21

21

21

.111
rr
rrr

rrr +
=⇒+= . Εποµένως , 

21

21.
rr
rrR
+

= .            (4 µον.) 

 
(δ) (i) Ο πρώτος κανόνας του Kirchhoff για κόµβο στηρίζεται στο νόµο διατήρησης 
του φορτίου. Ο δεύτερος κανόνας του Kirchhoff για βρόχο στηρίζεται στο νόµο 
διατήρησης της ενέργειας.           (1 µον.) 
 
(ii) Οι αντιστάσεις R3 και R4 συνδέονται παράλληλα. Άρα, R3,4 = 1 Ω. Οι αντιστάσεις 
R2 και R3,4 συνδέονται σε σειρά. Άρα, R2,3,4 = 4 Ω. Οι αντιστάσεις R5 και R2,3,4 
συνδέονται παράλληλα. Άρα, R2,3,4,5 = 2 Ω. Τέλος, οι αντιστάσεις R1 και R2,3,4,5 
συνδέονται σε σειρά. Εποµένως, η ισοδύναµη αντίσταση στο κύκλωµα έχει τιµή: Rολ 
= 4 Ω.  

Η ένταση του ρεύµατος στο κύκλωµα έχει τιµή, Α=== 4
4

16

ολR
EI . 

Από την αντίσταση R1 περνά ρεύµα έντασης 4 Α. Το ρεύµα αυτό µοιράζεται εξίσου 
στις αντιστάσεις R5 και R2,3,4. Άρα, από την αντίσταση R5 και την R2 περνά ρεύµα 
έντασης 2 Α. Το ρεύµα από την R2 διαµοιράζεται εξίσου στις R3 και R4. Άρα από τις 
αντιστάσεις R4 και R3 περνά ρεύµα 1 Α. Το ρεύµα I1 είναι το ρεύµα από την R4 και 
την R5. Εποµένως, I1 = 3 Α.           (5 µον.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


