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Παρακαλώ διαβάςτε πρώτα τα πιο κάτω, πριν απαντιςετε οποιαδιποτε ερώτθςθ 

 

Γενικζσ Οδθγίεσ: 

1) Είναι πολφ ςθμαντικό να δθλϊςετε ορκά ςτον κατάλλθλο χϊρο ςτο εξϊφυλλο του 

τετραδίου απαντιςεων τα εξισ ςτοιχεία: (α) Όνομα και Επϊνυμο, (β) Όνομα πατζρα, (γ) 

Σχολείο, (δ) Τθλζφωνο. 

2) Το δοκίμιο αποτελείται από ζξι (6) ςελίδεσ και περιζχει επτά (7) κζματα. 

3) Η εξζταςθ διαρκεί τρεισ (3) ϊρεσ. 

4) Η ςυνολικι βακμολογία του εξεταςτικοφ δοκιμίου είναι 100 μονάδεσ. 

5) Χρθςιμοποιιςτε μόνο ςτυλό με μελάνι χρϊματοσ μπλε ι μαφρο. Οι γραφικζσ 

παραςτάςεισ μποροφν να γίνουν και με μολφβι. 

6) Δεν επιτρζπεται θ χριςθ διορκωτικοφ υγροφ. 

7) Επιτρζπεται θ χριςθ, μόνο, μθ προγραμματιςμζνθσ υπολογιςτικισ μθχανισ. 

8) Δθλϊςτε ςτισ ςελίδεσ του τετραδίου απαντιςεων τον αρικμό του προβλιματοσ και το 

αντίςτοιχο γράμμα του ερωτιματοσ που απαντάτε. 

9) Εάν χρθςιμοποιιςετε κάποιεσ ςελίδεσ του τετραδίου απαντιςεων για δικζσ ςασ  

ςθμειϊςεισ που δεν επικυμείτε να βακμολογθκοφν, βάλτε ζνα μεγάλο ςταυρό (Χ) ςε 

αυτζσ τισ ςελίδεσ ϊςτε να μθν λθφκοφν υπόψθ ςτθ βακμολόγθςθ. 

10) Να χρθςιμοποιείτε μόνο ςτακερζσ ι ςχζςεισ που δίνονται ςτο αντίςτοιχο κζμα αλλά και 

ςτο τζλοσ των γενικϊν οδθγιϊν. 

11) Τα ςχιματα όλων των κεμάτων δεν είναι υπό κλίμακα. 

 

 

 

 

 

 

 

Να απαντιςετε όλα τα προβλιματα που ακολουκοφν. 

 

 

 

ΓΝΩ΢Η ΚΥΠΡΙΩΝ ΦΥ΢ΙΚΩΝ 

27 Η  ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑ ΦΥ΢ΙΚΗ΢             

Β΄ ΛΥΚΓΙΟΥ 

 

Κυριακή, 31 Μαρτίου, 2013 
Ώρα: 10:00 - 13:00 
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ΘΕΜΑ 1 (μονάδεσ 13) 

α) Η ελάχιςτθ ταχφτθτα με τθν οποία μπορεί να πετάξει το πουλί που ονομάηεται «Σπιτοποφλι» 

είναι 9,0 m s-1. Αυτι τθν ελάχιςτθ ταχφτθτα τθν επιτυγχάνει, με πτϊςθ από τθ φωλιά του πριν 

πετάξει μακριά. Να κακορίςετε τθν ελάχιστη απόςταςθ από το ζδαφοσ που πρζπει να είναι θ 

φωλιά του πουλιοφ.    Δίνεται g=9,81 m/s2.                                                                                        (μον. 2) 

β) Στο διπλανό ςχιμα παρουςιάηει ζνα 

«Σπιτοποφλι» με μάηα 120 g να επιςτρζφει ςτθ 

φωλιά του – κινοφμενο οριηόντια με ταχφτθτα 

13,0 m s-1 ςτο Σ, που βρίςκεται 7,5m κάτω από τθ 

φωλιά του, και ςτθ ςυνζχεια, κινοφμενο προσ τα 

πάνω ςτθ φωλιά του. 

Αν υποκζςουμε ότι θ αντίςταςθ του αζρα είναι 

αμελθτζα, να υπολογίςετε 

i. τθν κινθτικι ενζργεια του 

«Σπιτοπουλιοφ» ςτο ςθμείο Σ,     (μον. 1) 

ii. πόςο αυξάνεται θ δυναμικι ενζργεια κακϊσ το «Σπιτοποφλι» κινείται από το ςθμείο Σ 

ςτθ φωλιά του,                                                                                                                        (μον. 2) 

iii. τθν κινθτικι του ενζργεια κακϊσ φκάνει τθ φωλιά του, και                                     (μον. 3) 

iν. τθν ταχφτθτά του κακϊσ φκάνει ςτθ φωλιά του.                                                        (μον. 1) 

γ) Να ςχολιάςετε ποιοτικά τα αποτελζςματα τθσ αντίςταςθσ του αζρα, εάν υπάρχουν, για κάκε 

απάντθςι ςασ ςτο ερϊτθμα β.                                                                                                            (μον. 4) 

 

ΘΕΜΑ 2  (μονάδεσ 10) 

 Μια ρουκζτα εκτοξεφεται τθ χρονικι ςτιγμι t=0 κατακόρυφα προσ τα 

πάνω και κακϊσ απομακρφνεται από το οριηόντιο ζδαφοσ γίνεται όλο 

και πιο ελαφριά αφοφ τα καφςιμά τθσ μειϊνονται. Υποκζςτε ότι θ 

προωςτικι δφναμθ ςτθ ρουκζτα (λόγω τθσ εκτόξευςθσ των καυςαερίων 

προσ τα κάτω) είναι ςτακερι και ότι θ κίνθςθ τθσ ρουκζτασ γίνεται ςε 

πολφ μικρό φψοσ ςε ςχζςθ με τθν ακτίνα τθσ Γθσ.  

α) Να ςχεδιάςετε ποιοτικά τθ γραφικι παράςταςθ τθσ ταχφτθτασ ςε 

ςχζςθ με τον χρόνο υ=f(t) για τθν κίνθςθ τθσ ρουκζτασ από τθ χρονικι ςτιγμι t=0 μζχρι τθ ςτιγμι 

που αυτι επιςτρζφει ςτο ζδαφοσ. Να δικαιολογιςετε τθ μορφι τθσ γραφικισ παράςταςθσ. 

                                                                                                                                                                   (μον. 6) 

β) Τθ χρονικι ςτιγμι t1
 
που τελειϊνουν τα καφςιμα τθσ ρουκζτασ αυτι ζχει ταχφτθτα υ1. Η μζςθ 

ταχφτθτα τθσ ρουκζτασ κατά τθ χρονικι διάρκεια από t=0 ζωσ t=t1
 
είναι μεγαλφτερθ μικρότερθ ι 

ίςθ από τθν υ1/2; Να δικαιολογιςετε τθν απάντθςθ ςασ.                                                             (μον. 4) 

 

 

 

 

 

Σ 
7,5 m 

Τροχιά του 

«Σπιτοπουλιοφ» 

φωλιά 
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ΘΕΜΑ 3 (μονάδεσ 16) 

Μια ομάδα από φοιτθτζσ μθχανικισ 

καταςκεφαςε ζνα καταπζλτθ (μία μθχανι 

που εκτόξευε μεγάλεσ πζτρεσ ςε μεγάλθ 

απόςταςθ), ϊςτε να κατανοιςουν τον 

τρόπο που ςτο μεςαίωνα πολιορκοφςαν τισ 

πόλεισ με τείχθ. Σε μία από τισ δοκιμζσ που ζκαναν, κατάφεραν ϊςτε ζνασ ογκόλικοσ μόλισ να 

περάςει πάνω από ζνα τοίχο που είχε φψοσ 20,0 m. Ο ογκόλικοσ εκτοξεφτθκε από φψοσ  2,0 m 

πάνω από το ζδαφοσ με αρχικι ταχφτθτα υ0 υπό γωνία κ ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο. Στο 

υψθλότερο ςθμείο τθσ τροχιάσ του, ο ογκόλικοσ περνοφςε πάνω από τον τοίχο με οριηόντια 

ταχφτθτα των 25 m/s. Η αντίςταςθ του αζρα είναι αμελθτζα. Δίνεται g=9,81 m/s2. 

α) Να ςχεδιάςετε τθν τροχιά του ογκόλικου (να τθν ονομάςετε ςτο ςχιμα με το γράμμα  A)  και 

να αποδείξετε τθ μακθματικι ςχζςθ που τθ δίνει.                                                                         (μον. 4)  

β) Να υπολογίςετε 

i. τθ γωνία εκτόξευςθσ κ,                                                                                                       (μον. 4) 

ii. τθν αρχικι ταχφτθτα εκτόξευςθσ υ0,                                                           (μον. 1) 
iii. ο χρόνοσ που απαιτείται για τον ογκόλικο να φτάςει μζχρι τθν κορυφι του τοίχου,  
                                                                                                                                                    (μον. 2) 
iv. τθν οριηόντια απόςταςθ μεταξφ του τοιχϊματοσ και του ςθμείου εκτόξευςθσ.  

                                                                                                                                                    (μον. 1) 

γ) Αν θ αντίςταςθ του αζρα ιταν ςθμαντικι,  να ςχεδιάςετε τθν τροχιά του ογκόλικου (να τθν 

ονομάςετε ςτο ςχιμα με το γράμμα  Β) και να γράψετε δφο (2) διαφορζσ μεταξφ των τροχιϊν Α 

και Β.                                                                                                                                                         (μον. 4) 

 

ΘΕΜΑ 4 (μονάδεσ 8) 

Στο διπλανό ςχιμα, το φορτίο +Q 

ςυγκρατείται ακίνθτο ςε φψοσ h 

πάνω από μονωτικό δάπεδο.  

Το φορτίο -q είναι ομοιόμορφα 

κατανεμθμζνο ςε ςφαιρίδιο μάηασ m, 

το οποίο μπορεί να κινείται χωρίσ 

τριβζσ πάνω ςτο μονωμζνο δάπεδο. Η 

γωνία ΑΒΓ είναι 30
ο

.  

Αφινουμε το φορτίο (-q, m) ελεφκερο από το ςθμείο A.  

Να κεωριςετε δεδομζνα τα m, g, Q, q, k.                                                                  

α) Ποια πρζπει να είναι θ ελάχιςτθ απόςταςθ h ϊςτε να μθ χακεί θ επαφι του ςφαιριδίου (-q, m) 

από το δάπεδο.                                                                                                                                       (μον. 3) 

β) Πόςθ είναι θ μζγιςτθ ταχφτθτα του ςφαιριδίου και ςε ποιο ςθμείο πραγματοποιείται;   (μον. 5) 

 

 

 

 

+Q 

-q, m 

h 

Α 

Β 

Γ 
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ΘΕΜΑ 5 (μονάδεσ 14) 

Σϊμα Σ πλάτουσ 10 cm και μάηασ m= 1,0kg, βρίςκεται 

μζςα ςε ανελκυςτιρα μάηασ M= 399kg.  Στισ δυο 

πλευρζσ του ανελκυςτιρα υπάρχουν 2 ελατιρια με 

ςτακερζσ ελατθρίων k1= 800N/m και k2= 100N/m.  Τα 

δυο ελατιρια όταν είναι ςτο φυςικό τουσ μικοσ 

απζχουν 2,10m.  Ανάμεςα ςτο ςϊμα Σ και ςτο δάπεδο 

του ανελκυςτιρα υπάρχει τριβι με ςυντελεςτι τριβισ 

ολίςκθςθσ μολ= 0,60. Δίνεται g=10 m/s2. 

Σθμείωςθ: Να κεωρθκεί κετικι φορά κίνθςθσ του ανελκυςτιρα θ φορά προσ τα πάνω.   

α)  Ο  ανελκυςτιρασ  εκτελεί  επιταχυνόμενθ  κίνθςθ   προσ  τα  πάνω  με  ςτακερι  επιτάχυνςθ 

α= 2m/s2.  Σπρϊχνουμε το ςϊμα Σ προσ τα αριςτερά με αποτζλεςμα να ςυςπειρωκεί το ελατιριο 

1 κατά 0,25m και αφινουμε το ςϊμα να κινθκεί. 

i. Πόςθ ενζργεια ζχει αποκθκευτεί ςτο ςφςτθμα ελατιριο 1-ςϊμα Σ κατά τθ ςυςπείρωςθ του   

ελατθρίου 1;                                                                                                                                    (μον. 1) 

ii. Πόςθ είναι θ τριβι ανάμεςα ςτο ςϊμα και το δάπεδο, όταν κινείται το ςϊμα Σ;       (μον. 2) 

iii. Με πόςθ ταχφτθτα κα ςυγκρουςτεί το ςϊμα Σ με το ελατιριο 2;                                  (μον. 2) 

iv. Πόςθ είναι θ μζγιςτθ ςυςπείρωςθ του ελατθρίου 2;                                                        (μον. 2) 

β) Ο ανελκυςτιρασ κινείται με τθ βοικεια ςυρματόςχοινου, το οποίο μπορεί να αντζξει τάςθ 

μζχρι Smax =5600N. Εάν ο ανελκυςτιρασ μπορεί να κινείται μόνο προσ τα πάνω με α≥0, τότε: 

i. Πόςθ είναι θ μζγιςτθ τιμι τθσ τριβισ που μπορεί να εξαςκθκεί ανάμεςα ςτο ςϊμα και το 

δάπεδο;                                                                                                                                            (μον. 3) 

ii. Πόςθ είναι θ ελάχιςτθ τιμι τθσ τριβισ που μπορεί να εξαςκθκεί ανάμεςα ςτο ςϊμα και το 

δάπεδο;                                                                                                                                            (μον. 2) 

iii. Πόςθ είναι θ μζγιςτθ ταχφτθτα με τθν οποία μπορεί να ςυγκρουςτεί το ςϊμα με το 

ελατιριο 2;                                                                                                                                      (μον. 2) 
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ΘΕΜΑ 6 (μονάδεσ 21) 

Κιβϊτιο  μάηασ m= 2kg, βρίςκεται 

πάνω ςε μια πλατφόρμα ενόσ 

φορτθγοφ όπωσ φαίνεται ςτο 

ςχιμα.  Η πλατφόρμα δεν είναι λεία 

και ανάμεςα ςτο κιβϊτιο και ςτθν 

πλατφόρμα ιςχφει μςτ= 0,50  και 

μολ= 0,35.  Πάνω ςτθ πλατφόρμα 

είναι ςτερεωμζνοι δυο αιςκθτιρεσ 

κίνθςθσ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 

Από τον αιςκθτιρα 1 παίρνουμε τθ 

γραφικι παράςταςθ τθσ απόςταςθσ αιςκθτιρα 1-τοίχου, ςε ςχζςθ με τον χρόνο (οι επιταχφνςεισ 

ςτισ διάφορεσ φάςεισ τθσ κίνθςθσ είναι ςτακερζσ. Δίνεται g=10 m/s2. 

d=f(t)

0.5 1 1.5 2 2.5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

t(s)

d(m)

.(2.5, 13.25)

(2, 12)

(1, 8)

 

α) Να περιγράψετε το είδοσ τθσ κίνθςθσ του φορτθγοφ, όπωσ καταγράφεται από τον αιςκθτιρα 

1.                                                                                                                                                                (μον. 3)                                                                                                                                                                               

β) Να υπολογίςετε τθν επιτάχυνςθ του φορτθγοφ, με βάςθ τισ μετριςεισ του αιςκθτιρα 1. 

                                                                                                                                                                   (μον. 4)                                                                                                                                                                  

γ) Να ςχεδιάςετε τθ γραφικι παράςταςθ τθσ ταχφτθτασ του φορτθγοφ (με βάςθ τισ μετριςεισ του 

αιςκθτιρα 1) ςε ςχζςθ με τον χρόνο.                                                                                                (μον. 4) 

δ) Να υπολογίςετε τθ μζγιςτθ επιτάχυνςθ που μπορεί να αναπτφξει το κιβϊτιο.                   (μον. 1) 

ε) Να υπολογίςετε τθ δφναμθ τριβισ που αςκείται ςτο κιβϊτιο από το φορτθγό, ςτισ διάφορεσ 

φάςεισ τθσ κίνθςθσ.                                                                                                                               (μον. 5) 

ςτ) Να ςχεδιάςετε τθ γραφικι παράςταςθ τθσ δφναμθσ τριβισ που δζχεται το κιβϊτιο από το 

φορτθγό, ςε ςχζςθ με τον χρόνο, ςτισ διάφορεσ φάςεισ τθσ κίνθςθσ.                                        (μον. 3) 

η) Να ςχεδιάςετε ποιοτικά τθ γραφικι παράςταςθ τθσ απόςταςθσ αιςκθτιρα 2-κιβωτίου, ςε 

ςχζςθ με τον χρόνο, ςτισ διάφορεσ φάςεισ τθσ κίνθςθσ.                                                               (μον. 1) 

            

6 m 

2 m 

Αιςκθτιρασ 1 

Αιςκθτιρασ 2 
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ΘΕΜΑ 7 (μονάδεσ 18) 

α) Στθν επιφάνεια τθσ Σελινθσ, πραγματοποιικθκε ζνα πείραμα για να γίνει μελζτθ τθσ κίνθςθσ 

μιασ μικρισ ςφαίρασ. Η μικρι ςφαίρα μάηασ 50 g εκτοξεφεται οριηόντια από κάποιο φψοσ από 

τθν επιφάνεια τθσ Σελινθσ. Η κίνθςθ τθσ ςφαίρασ καταγράφθκε με τθ λιψθ μιασ ςειράσ 

φωτογραφιϊν χρθςιμοποιϊντασ μια ςειρά από φλασ (αναλαμπζσ φωτόσ) κάκε 1,00 s, με το 

πρϊτο φλασ ςυμβαίνει κατά τθ ςτιγμι τθσ εκτόξευςθσ. Στθν πιο κάτω γραφικι παράςταςθ 

απεικονίηει τθ φωτογραφία επάνω ςε ζνα χιλιοςτομετρικό χαρτί. 

 

i. Να δικαιολογιςετε, με μελζτθ των οριηόντιων αποςτάςεων που κινικθκε θ ςφαίρα, ότι θ 

αντίςταςθ του αζρα που  αντιτίκεται ςτθν κίνθςθ ιταν αμελθτζα.                                        (μον. 2) 

ii. Να υπολογίςετε τθν οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ.                                                    (μον. 1) 

iii. Να υπολογίςετε, με τθ χριςθ τθσ γραφικισ παράςταςθσ που ςασ δίνεται, τθ κατακόρυφθ 

απόςταςθ που διανφκθκε κατά τθ διάρκεια των πρϊτων 7,00 s τθσ κίνθςθσ.                      (μον. 2) 

iv. Να υπολογίςετε με ακρίβεια τθν επιτάχυνςθ τθσ ελεφκερθσ πτϊςθσ ςτθν επιφάνεια τθσ 

Σελινθσ, χρθςιμοποιϊντασ δεδομζνα από τθ γραφικι παράςταςθ που ςασ δίνεται. Για να γίνει 

αυτό να κάνετε πίνακα τιμϊν και τθν κατάλλθλθ γραφικι παράταςθ.                                   (μον. 5)   

β) Να υπολογίςτε το μζτρο, τθ διεφκυνςθ και τθ φορά τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ το 7,00 s μετά 

τθν εκτόξευςθ.                                                                                                                                        (μον. 4) 

γ) i. Να ςχεδιάςετε, στο τετράδιο σας, τθν τροχιά τθσ ςφαίρασ που απεικονίηεται ςτθ γραφικι 

παράςταςθ που ςασ δίνεται.                                                                                                               (μον. 2) 

ii. Στο ίδιο ςχεδιάγραμμα, να ςχεδιάςετε ακόμθ δφο γραμμζσ που να απεικονίηουν τθ διαδρομι   

τθσ ςφαίρασ, εάν 

1. υπάρχει ατμόςφαιρα ςτθ Σελινθ (να τθ δείξετε με το γράμμα Α),                           (μον. 1) 

2. το πείραμα διεξιχκθ ςε ζναν πλανιτθ χωρίσ ατμόςφαιρα και θ επιτάχυνςθ τθσ 

ελεφκερθσ πτϊςθσ ςε αυτόν είναι μικρότερθ από ότι ςτθ Σελινθ (να τθ δείξετε με το 

γράμμα Β).                                                                                                                                (μον. 1) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

οπιζόντια απόσταση (m)

κατακόπςυη απόσταση κάτω από το σημείο εκτόξεςσηρ (m)



1 | 9  
 

 

ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΕ΢ ΛΤ΢ΕΙ΢ 

ΘΕΜΑ 1 (μονάδες 13) 

 

α)      
    

    
    

    
    

       
 

 
   

                                                  (μον. 1) 

   
  
 

  
 

    

      
                                                                                                           (μον. 1) 

β) i.    
 

 
    

 

 
                                                                                       (μον. 1)  

ii. Η αφξθςθ τθσ δυναμικισ ενζργειασ 

                                                                                                                                                        (μον. 1) 

                                                                                                                (μον. 1) 

iii. Αρχι Διατιρθςθσ τθσ Μθχανικισ Ενζργειασ                                                                                   (μον. 1) 

      
                                                                                                                                             (μον. 1) 

                                                                                                                  (μον. 1) 

iv.    
 

 
      √

   

 
 √

      

     
                                                                     (μον. 1) 

γ) i.  Δεν ζχει επίδραςθ                                                                                                                              (μον. 1) 

ii. Το «Σπιτοποφλι» μπορεί να μθν φτάςει ςτθν φωλιά του, διαφορετικά δεν επθρεάηει           (μον. 1) 

iii. Η κινθτικι ενζργεια αν φτάςει ςτθν φωλιά κα μειωκεί.                                                               (μον. 1) 

iv. Η ταχφτθτα αν φτάςει ςτθ φωλιά κα μειωκεί.                                                                                (μον. 1) 

 

ΘΕΜΑ 2  (μονάδες 10) 

α) Από τον δεφτερο νόμο του Newton   
  

 
  (μον. 1) 

Κατά τθν κίνθςθ τθσ ρουκζτασ θ μάηα τθσ μειϊνεται 

λόγω τθσ μείωςθσ των καυςίμων που μετατρζπονται 

ςε αζρια. Αυτό γίνεται μζχρι να τελειϊςουν τα 

καφςιμα.                                                                   (μον. 1) 

Αφοφ   
  

 
 και θ μάηα τθσ ρουκζτασ μειϊνεται θ 

κίνθςι τθσ μζχρι να τελειϊςουν τα καφςιμα τθ χρονικι ςτιγμι t1
 
κα είναι επιταχυνόμενθ με τθν 

επιτάχυνςθ να αυξάνεται, οπότε θ κλίςθ ςτθν καμπφλθ κα αυξάνεται.                                         (μον. 1) 

t

υ

y 

t 

υ1 

t

1 

(μον. 1) 
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Τθ χρονικι ςτιγμι t1
 
που τελειϊνουν τα καφςιμα θ ρουκζτα ζχει κατακόρυφθ ταχφτθτα υ1

 
προσ τα 

πάνω και από τθ ςτιγμι αυτι και μετά εκτελεί κατακόρυφθ βολι προσ τα πάνω,                      (μον. 1) 

θ ταχφτθτα είναι κετικι αλλά το μζτρο τθσ μειϊνεται ςτακερά μζχρι να γίνει μθδζν, οπότε 

επιςτρζφει προσ τθ γθ (αρνθτικι ταχφτθτα) με το μζτρο τθσ ταχφτθτασ να αυξάνεται ςτακερά.  

                                                                                                                                                                         (μον. 1) 

β) Η μζςθ ταχφτθτα τθσ ρουκζτασ κατά τθ χρονικι 

διάρκεια από 0 ζωσ t1
 
κα είναι υ=Δx1/t1

 
όπου Δx1

 
θ 

μετατόπιςθ τθσ ρουκζτασ ςτο παραπάνω χρονικό 

διάςτθμα.                                                               (μον. 1) 

Αν θ ρουκζτα είχε ςτακερι επιτάχυνςθ και τθ ςτιγμι 

t1
 
αποκτοφςε ταχφτθτα υ1, κα είχαμε τθν καμπφλθ 2. 

Η μζςθ ταχφτθτά τθσ κατά το χρονικό διάςτθμα από 

0 ζωσ t1 τότε κα ιταν: 

    
   

  
 

     

    
    

  

 
                                (μον. 1) 

Το Δx2 ιςοφται με το εμβαδό κάτω από τθν καμπφλθ 2 άρα     
     

 
   

Στθν καμπφλθ 1 κατά το χρονικό διάςτθμα από 0 ζωσ t1 το εμβαδό κάτω από αυτι είναι μικρότερο 

από ότι ςτθν καμπφλθ 2 και ζτςι το Δx1 είναι μικρότερο Δx2.                                                             (μον. 1) 

Ζτςι θ μζςθ ταχφτθτα τθσ ρουκζτασ κατά τθ χρονικι διάρκεια από t=0 ζωσ t=t1 είναι μικρότερθ από 

τθν υ1/2.                                                                                                                                                         (μον. 1) 

 

ΘΕΜΑ 3 (μονάδες 16) 

α)  

 

 

                                    (μον. 1) 

 

 

 

 

 

Με απαλοιφι του χρόνου από τισ εξιςϊςεισ 3 & 6                                                                              (μον. 1)  

              
 

      
 

           
 

 
             

 

      
 

 

 
  

 

      
 
 

                                                   (μον. 1) 

        
 

   
        

  (ςχ. 7)                                                                                                          (μον. 1) 

     Οριηόντιοσ άξονασ οx Κατακόρυφοσ άξονασ οy 

(1)           (4) 

(2)                          (5) 

(3)                        
 

 
     (6) 

t 

υy 

υ1 

t1 

1 

2 
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β) i. Στο ανϊτερο ςθμείο τθσ τροχιάσ ζχουμε υy=0 

(5)                    
      

 
           

Από τθ ςχ. 6 & ςχ. 8 εξάγεται το μζγιςτο φψοσ που φτάνει ο ογκόλικοσ από το επίπεδο 

βολισ. 

            
      

 
 

 

 
  

      

 
        

  
      

  
  (ςχ.  9)                                             (μον. 1) 

                              
  
      

  
        √            

                                                                                                                                                 (μον. 1) 

Η οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ είναι 25,0m/s άρα από τθ ςχ. 2                     (μον. 1) 

Οπότε:  
      

       
 

    

    
                                                                                         (μον. 1) 

ii. Από τθ ςχ. 2                    
    

     
                                                     (μον. 1) 

iii. Από τθ ςχ. 8       
      

 
                                                                                                                (μον. 1) 

      
           

    
                                                                                                              (μον. 1) 

iv. Από τθ ςχ. 3                                                                                      (μον. 1) 

γ) Σε αντίκεςθ με το Α,  θ τροχιά Β είναι μθ-παραβολικι ι αςφμμετρθ.                                        (μον. 1) 

 

Το μζγιςτο φψοσ για το Β είναι χαμθλότερο από το Α.                                                                        (μον. 1) 

Αγνοϊντασ τον τοίχο, το βελθνεκζσ για το Β κα είναι μικρότερο από το Α.                                     (μον. 1) 

Το Β κα φκάςει ςτο μζγιςτο φψοσ νωρίτερα από ό, τι το Α.                                                               (μον. 1) 

Η τελικι ταχφτθτα με τθν οποία χτυπά ςτο ζδαφοσ για το Β κα είναι μικρότερθ από Α.              
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ΘΕΜΑ 4 (μονάδες 8) 

α) Το ςφαιρίδιο με μάηα m και φορτίο –q λόγω τθσ ελκτικισ δφναμθσ που δζχεται, αρχίηει να κινείται 

επιταχυνόμενο με κίνθςθ πάνω ςτθν AΓ. Σε μια τυχαία κζςθ οι δυνάμεισ που δζχεται είναι το Βάροσ  

Β, θ κάκετθ αντίδραςθ Ν και θ ελκτικι δφναμθ Fελ. Αν δεν χακεί θ επαφι ςτο Γ εξαςφαλίηεται και 

όλθ τθ διαδρομι. Για τθν οριακι περίπτωςθ πρζπει: 

                                                                                                                                 (μον. 1) 

Για να μθν χάςει επαφι κα πρζπει                                                                                                  (μον. 1) 

                     
   

           √
     

  
    (ςχ. 1)                            (μον. 1) 

β)       
 

 
 

√ 

 
 

 

 
      

 

√ 
                                                                                              (μον. 1) 

Για τθν κίνθςθ από το Α ζωσ το Γ θ μζγιςτθ ταχφτθτα επιτυγχάνεται ςτο τζλοσ τθσ επιταχυνόμενθσ 

κίνθςθσ δθλαδι ςτο Γ.                                                                                                                                (μον. 1) 

Εφαρμόηουμε τθν Αρχι Διατιρθςθσ τθσ Μθχανικισ Ενζργειασ από το Β ςτο Γ και ζχουμε: 

   
    

    
    

  
      

 
    

      

 
 

 

 
      √

     

 
 
 

 
 

 

 
                       (μον. 1) 

Από τθν τελευταία ςχζςθ βλζπουμε ότι για h=hmin ζχουμε μζγιςτθ ταχφτθτα: 

  

  √
     

 
(

 

    
 

√ 

     
)  √

     

 

   √  

     
                                                                                         (μον. 1) 

   √
(  √ )     

 
√

   

     
 √√

   √           

       
      √   √         

 

 

                           (μον. 1) 

 

ΘΕΜΑ 5 (μονάδες 14) 

α) i.            

 
      

   
 

 
         

 
                                                                              (μον. 1) 

ii. Για το κιβϊτιο:      
  

 
  

   

 
  

 
                         

 
                  (μον. 1) 

                                                                                                                (μον. 1) 

iii.                     
 
             

 
                                                                              (μον. 1) 

 
              

 
     

 
 υ  √       √    

 
        ⁄                                                 (μον. 1) 

iv.                      
 
                        

 
      

   
 
  

             
 

 
       

  

 
       

                                                                      (μον. 1) 

   
  

   √      

  
 

     √                

     
    

  
           
            

                                         (μον. 1) 
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β) i.  Για το ςφςτθμα ανελκυςτιρασ-κιβϊτιο ιςχφει: 

        
      

     
  

       

     
 

 
            

          

     
 

           

   
 

 
                          ⁄                                                                                                        (μον. 1) 

και ιςχφει:        
  

 
  

   

 
  

 
            

 
  

                           
 
                                                                    (μον. 1) 

         
 
                                

Ζτςι θ ςχζςθ 2, λόγω τθσ ςχζςθσ 1, κα δϊςει:                         

 
                                                                                                                                                 (μον. 1) 

ii.          
 
                                 

 και ιςχφει:        
  

 
  

   

 
  

 
            

 
  

                           
 
                                                                    (μον. 1) 

Ζτςι θ ςχζςθ 1, λόγω τθσ ςχζςθσ 2, κα δϊςει:                         

 
                                                                                                                                                    (μον. 1) 

iii.                             
 
                  

 
      

                                                 (μον. 1) 

 
            

 
      

  
 
 υ    √        √  

 
           ⁄                                  (μον. 1) 
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ΘΕΜΑ 6 (μονάδες 21) 

α) i) Από τθ μορφι τθσ γραφικισ παράςταςθσ , ζχουμε: 

0-1s: Ευκφγραμμθ ομαλά επιταχυνόμενθ κίνθςθ,                                                                              (μον. 1) 

1s-2s: Ευκφγραμμθ ομαλι κίνθςθ,                                                                                                          (μον. 1) 

2s-2,5s: Ευκφγραμμθ ομαλά επιβραδυνόμενθ κίνθςθ.                                                                      (μον. 1)  

β) Από τθ γραφικι παράςταςθ, ζχουμε:   

0-1s:       

 
      

 

 
    

 
     

 

 
          ⁄                                                                         (μον. 1) 

1s-2s:   Ε.Ο.Κ ⇔         ⁄                                                                                                                    (μον. 1) 

2s-2,5s:       =          .Δt1=4.1
 
             ⁄                                                                  (μον. 1) 

                

 
     

 

 
 1,25=4.0,5- 

 
      

 

 
          ⁄                                                 (μον. 1) 

γ)                              
 
             ⁄                                                           (μον. 1) 

0.5 1 1.5 2 2.5

1

2

3

4

t(s)

ς(m/s)

                                       (μον. 3)   

δ)          
     

 
  

       

 
 

     

 
  

      

 
       

 
  

                   ⁄                                                                                                                            (μον. 1) 

ε) 0-1s:             =      ⁄ ,                                                                                                             (μον. 1) 

         
  

 
 

   

 
  

 
                  

 
                                                                   (μον. 1) 

1s-2s:      Ε.Ο.Κ ⇔             ⁄  
 
                                                                                           (μον. 1) 

2s-2,5s:    Επειδι              , το κιβϊτιο κα ολιςκαίνει ωσ προσ τθν πλατφόρμα                (μον. 1)  

άρα θ τριβι κα είναι ολίςκθςθσ οπότε                                           (μον. 1) 
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στ)  

0.5 1 1.5 2 2.5

-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

1
2
3
4
5
6
7
8

t(s)

Τπιβή(Ν)

                                                       (μον. 3) 

 ή 

0.5 1 1.5 2 2.5

-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

1
2
3
4
5
6
7
8

t(s)

Τπιβή(Ν)

 

ζ)  

  0.5 1 1.5 2 2.5

1

2

t(s)

x(m)

                                                                            (μον. 1) 
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ΘΕΜΑ 7 (μονάδες 18) 

 α) i. Από τθ γραφικι παράςταςθ, οι οριηόντιεσ αποςτάςεισ από το ςθμείο εκτόξευςθσ για κάκε 

δευτερόλεπτο είναι:  

0,  4,5m,  8,5m,  12,5m, 16,5m, 20,5m, 24,5m, 28,5m. 

Η απόςταςθ μεταξφ δφο διαδοχικϊν ςθμείων είναι:                                                                      

4,5m,  4,0m,  4,0m, 4,0m, 4,0m, 4,0m, 4,0m.                                                                                        (μον. 1) 

Άρα η οριηόντια απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων διατθρείται ςτακερι. Αυτό ςθμαίνει ότι θ 

επίδραςθ τθσ αντίςταςθσ του αζρα είναι αμελθτζα. Η πρϊτθ μζτρθςθ κεωρείται πειραματικό 

ςφάλμα.                                                                                                                                                         (μον. 1) 

ii. Η οριηόντια ταχφτθτα ςε κάκε ςθμείο είναι:    
   

 
                                              (μον. 1) 

iii. Από τθ γραφικι παράταςθ ςτο 7,00s θ κουκίδα βρίςκεται ςτο ςθμείο (28,5, 40).                   (μον. 1) 

Άρα θ κατακόρυφθ απόςταςθ είναι                                                                                       (μον. 1) 

iv. Από τθ γραφικι παράςταςθ ζχουμε: 

A/A t (s) x(m) y(m) t2 (s2) 

1 0 0 0 0 

2 1 4,5 -1,0 1 

3 2 8,5 -3,5 4 

4 3 12,5 -7,5 9 

5 4 16,5 -13,0 16 

6 5 20,5 -20,5 25 

7 6 24,5 -28,5 36 

8 7 28,5 -40,0 49 

 (μον. 2)   

Η κατάλλθλθ γραφικι παράςταςθ είναι y=f(t2) 

   (μον. 2)   
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      Άρα θ κλίςθ ςτθ γραφικι παράςταςθ y=f(t2) ιςοφται με 

 

 
  

  
 

 
          

 

 
                                                                                                 (μον. 1)   

β) Η οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ τθ χρονικι ςτιγμι t=7,00s είναι:             

Η κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα (μζτρο) τθσ ταχφτθτασ τθ χρονικι ςτιγμι t=7,00s είναι: 

                                                                                                               (μον. 1)   

   √  
    

  √                                                                                (μον. 1)   

Η διεφκυνςθ και θ φορά κακορίηεται από τθ γωνία κ με τον οριηόντιο άξονα όπωσ φαίνεται ςτο 

ςχιμα 

                             

                                                                                                                                                                         (μον. 1) 

    
  

  
 

    

    
                                                                                                             (μον. 1)                                

γ) i.  Η πράςινθ Γραμμι.                                                                                                                            (μον. 2) 

     ii. 1. Η τροχιά Α με κόκκινο χρϊμα.                                                                                                    (μον. 1)       

Με ατμόςφαιρα, θ αντίςταςθ του αζρα δεν κα ιταν αμελθτζα. Στον ίδιο χρόνο, θ οριηόντια και 

κατακόρυφθ απόςταςθ ςτθν κάκε χρονικι ςτιγμι μειϊνονται.                                              

2. Η τροχιά Β με μπλε χρϊμα.                                                                                                              (μον. 1)   

Χωρίσ ατμόςφαιρα θ αντίςταςθ του αζρα κα ιταν αμελθτζα. Στον ίδιο χρόνο, θ οριηόντια ςε κάκε 

χρονικι ςτιγμι κα ιταν θ ίδια.  Με μικρότερθ επιτάχυνςθ ςτθν ελεφκερθ πτϊςθ οι αντίςτοιχεσ 

κατακόρυφεσ αποςτάςεισ κα ιταν μικρότερεσ.          

κ 

υx 

υy υ

7 

2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25 27.5 30

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

οπιζόντια απόσταση (m)

κατακόπςυη απόσταση κάτω από το σημείο εκτόξεςσηρ (m)

A

B


