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       ΕΝΩΗ  ΚΥΠΡΙΩΝ  ΦΥΙΚΩΝ 

             23
Η   

ΠΑΓΚΥΠΡΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑΔΑ  ΦΥΙΚΗ 

                   Α΄  ΛΥΚΕΙΟΥ 

 

 

 

         Κυριακή, 5  Απριλίου   2009         Ώρα : 10:00  -  13:00 

 

 

 

                     Προτεινόμενες  Λύσεις 
ΘΕΜΑ  1

0 

 

(α) Γηα  λα  θάλνπκε  ην  δηάγξακκα ηεο  επηηάρπλζεο  ζαλ  ζπλάξηεζε  ηνπ  ρξόλνπ  

βξίζθνπκε  πξώηα ηελ  επηηάρπλζε  πνπ  έρεη  ην  θηλεηό  ζηα  δηάθνξα  ρξνληθά  

δηαζηήκαηα  ηεο  θίλεζήο  ηνπ. 

Έηζη  έρνπκε: 

21 0
s
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   (ρξνληθό  δηάζηεκα  από  0s κέρξη  θαη  2s)   (1) 

222 5
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  (ρξνληθό  δηάζηεκα  από 2s κέρξη  θαη  3s)  (2) 

223 5
s

m
aa    (ρξνληθό  δηάζηεκα  από  3s  κέρξη  θαη  4s) (3) 

244 5
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s
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  (ρξνληθό  δηάζηεκα από 4s  κέρξη θαη  5s) (4) 

245 5
s

m
aa   (ρξνληθό  δηάζηεκα  από  5s  κέρξη  θαη 6s) (5) 

Με  ηηο  ηηκέο  ηηο  επηηάρπλζεο  όπσο  απηέο  πξνέθπςαλ  από  ηηο  ζρέζεηο  1-5  

θαηαζθεπάδνπκε  ην  δηάγξακκα  )(tfa   
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(β) Γηα  λα  θάλνπκε  ην  δηάγξακκα  ηεο  ζέζεο  Χ  θαη  ηνπ  ρξόλνπ  t, ππνινγίδνπκε  ηε  

ζέζε πνπ  έρεη ην  ζώκα  θηλνύκελν  από  ηα  0s  κέρξη  θαη  ηα  6s  θαη  έρνληαο  ππόςε 

καο  όηη  ε  αξρηθή  ηνπ  ζέζε  είλαη mx 50  . 

 

 m102.51 m5105 1101    (6) 

mm 5,75,255,2
2

1.5
22122   (7) 

mm 55,25,75,2
2

1.5
33233 


   (8) 

mm 5,25,255,2
2

1.5
44344 


   (9) 

mm 55,25,25,2
2

1.5
55455    (10) 

 

Με  ηηο  ηηκέο  πνπ  πξνέθπςαλ  από  ηηο  ζρέζεηο  6-10  θαηαζθεπάδνπκε  ην  δηάγξακκα  

)(tf . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) Τν  ζπλνιηθό  δηάζηεκα  πνπ  δηάλπζε  ην  ζώκα  θηλνύκελν  ζην  ρξνληθό  δηάζηεκα  

από   0s  κέρξη   6s  βξίζθεηαη κε  ηε  βνήζεηα  ηεο  ζρέζεο  (11). 

m205,25,25,25,21054321     

(11)  

(δ) Τν  κέηξν  ηεο  κεηαηόπηζεο   βξίζθεηαη  κε  ηε  βνήζεηα  ηεο  ζρέζεο  12. 

54321    m101   (12) 
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ΘΕΜΑ  2
0 

 

(α) Γηα  λα  ππνινγίζνπκε  ηηο  ηάζεηο  S1 θαη  S2 πνπ  αλαπηύζζνληαη  ζηα  λήκαηα  Ν1  

θαη  Ν2  αληίζηνηρα  αλαιύνπκε ηηο  δπλάκεηο  πνπ  αζθνύληαη  ζηα  Σ1  θαη  Σ2. 

Από  ην  ζρήκα  1  πξνθύπηνπλ  νη  πην   

θάησ  ζρέζεηο: 

 

amF .1  (1) 

(1)  amSBamF XX .. 1111   

amBSamSB .... 111111    

NSS 102121.26,0.20 11  (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(β) Γηα  λα  ππνινγίζνπκε  ηε  κάδα  3m  ηνπ ζηεξενύ   

Σ3  ζρεδηάδνπκε ηηο  δπλάκεηο  πνπ  αζθνύληαη  ζην  ζώκα  απηό, 

όπσο  θαίλεηαη  ζην  ζρήκα  3. 
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            Σχήμα  1 

    

                       S΄1  

 

 

                        Σ2 

 

 

            S2 

                 B2 

        Σχήμα  2 

Από  ην  ζρήκα  2  πξνθύπηνπλ  νη  αθόινπζεο  

ζρέζεηο: 

amBSS΄amF .. 22212   (3) 

amS΄S .2212  (4) 

Από  ηε ζρέζε (4) πξνθύπηεη  όηη: 

NSS 5,41.5,0510 22   (5) 

              K3 

 

           

                     Σ3 

 Χ                                     S΄2 

 

 

 

 

                     Β3 

      Σχήμα  3 

Από  ην  ζρήκα  3  πξνθύπηνπλ νη  αθόινπζεο  

ζρέζεηο: 

amS΄amF .. 323   (6) 

Kgm
S΄

m 5,4
1

5,4
3

2
3 


(7) 
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(γ) Γηα  λα  ππνινγίζνπκε  ην  δηάζηεκα  πνπ  ζα  θαιύςνπλ  ηα  ζώκαηα  Σ2  θαη  Σ3  

από  ηε  ζηηγκή  πνπ  θόβεηαη  ην  λήκα  Ν1  κέρξη  θαη  ηε  ζηηγκή  πνπ  κεδελίδεηαη  ε  

ηαρύηεηα  ηνπ Σ2 , ππνινγίδνπκε  ηελ  ηαρύηεηα  ηνπ  ζώκαηνο  Σ2  θαηά  ηε  ρξνληθή  

ζηηγκή  πνπ  θόβεηαη  ην  λήκα  Ν1,θαζώο  θαη  ηνλ  ρξόλν  αλόδνπ  ηνπ  Σ2. 

(i)
s

m
utau 22.1. 00   (8)   

g

u
ttguuu 0

0 .0      

st 2,0
10

2
    (9)      2

0max ..
2

1
. tgtuh  (10) 

mh 2,0max  (11) 

(ii) mtu 4,02,0.2. 303      (12) 

ΘΕΜΑ  3
0 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από ηελ  εμίζσζε 4  κε  αληηθαηάζηαζε πξνθύπηεη: 
2

44 )4,03,0(5245,0 th  2

44 )7,0(545,2 th  (6) 

Από  ηε  ζρέζε  5  πξνθύπηνπλ  κεηά  από  αληηθαηάζηαζε ηα  αθόινπζα: 
2

44 )85,0(5245,2 th  2

4

2

4 )85,0(545,2)7,0(545,4 tt   (7) 

Λύλνπκε  ηελ  εμίζσζε  σο  πξνο  ηνλ άγλσζην  ρξόλν  4t  

4

2

44

2

4 5,856125,37545,22 tttt   st 56,04  (8) 

 

 

                                H1 

     Η 

  h1 

h2 

 

h3 

     

    h4 

 

      

 

     h5 

 

       Έδαφος 

(α) Η  κπάια  θαιύπηεη  ηελ  απόζηαζε  H  θάλνληαο  

ειεύζεξε  πηώζε. Ο  ρξόλνο  πνπ  θάλεη  γηα  λα  

θαιύςεη  ηελ  απόζηαζε  1h   είλαη 1t  ελώ  ν  ρξόλνο  

πνπ  θάλεη  γηα  λα  θαιύςεη  ηελ  απόζηαζε  21 hh    

είλαη 21 tt  .Έηζη: 

2

11 ..
2

1
tgh      θαη  2

2121 ).(.
2

1
ttghh   (1) 

Λύλνπκε  ην  ζύζηεκα  ησλ  δύν  απηώλ εμηζώζεσλ , 

αληηθαζηζηώληαο  ην 1h  ζηε  δεύηεξε  εμίζσζε, νπόηε  

πξνθύπηεη: 

 2

2

1..
2

1
htg 21

2

2

2

1 ....
2

1
..

2

1
ttgtgtg   (2) 

Αληηθαζηζηώληαο  ζηελ  ζρέζε  2  πξνθύπηεη  ν  

ρξόλνο  1t . 

stt 3,0.4,0.104,0.52 11

2   (3) 

mh 45,03,0.10.
2

1 2

1   

Από  ην  ζρήκα  πξνθύπηεη  ην  ζύζηεκα  ησλ  δύν  πην  

θάησ  εμηζώζεσλ: 

2

421421 ).(.
2

1
tttghhh   (4) 

2

34213421 ).(.
2

1
ttttghhhh   (5) 
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Από ηελ  4 2

4 )56,04,03,0(5245,0  h (9) 

mh 49,54  (10) 

mhhhhhH 94,123249,5245,053421  (11) 

(β) Ο  ρξόλνο  πνπ  ρξεηάδεηαη  ε  κπάια  γηα  λα  δηαλύζεη  ηελ  απόζηαζε  H   βξίζθεηαη  

από  ηελ  επίιπζε ηεο  εμίζσζεο  (12). 

st
g

H
ttgH 61,1

10

94,12.22
..

2

1 2   (12) 

(γ) Η  ηαρύηεηα  κε  ηελ  νπνία  ε  κπάια  ζπλαληά  ην  έδαθνο  πξνθύπηεη  ζαλ  ε  ιύζε  

ηεο  εμίζσζεο (13). 

s

m
tgu 16.   (13) 

(δ) Χξεζηκνπνηώληαο  ηηο  δηάθνξεο  ηηκέο  ηνπ  ύςνπο  πνπ  βξήθακε  θαη  ηηο  

αληίζηνηρεο  ρξνληθέο  ζηηγκέο  θαηαζθεπάδνπκε  ην  δηάγξακκα ).(tfh   
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                     0                   0,4                 0,8                1,2              1,6 

                                                                                                                   )(st  

ΘΕΜΑ  4
0 

(α) Τν  κέηξν  ηεο  δύλακεο  1F  πνπ  αζθεί  ην  απηνθίλεην Β  ζην  Α  ηε  ζηηγκή  ηεο  

κεησπηθήο  ζύγθξνπζεο  είλαη  ίζν  κε  ην  κέηξν  ηεο  δύλακεο  2F  πνπ  αζθεί  ηελ  ίδηα  

ρξνληθή  ζηηγκή  ην  απηνθίλεην  Α  ζην  Β ζύκθσλα  κε  ηνλ  Γ΄ λόκν  ηνπ  Νεύησλα 

Άξα  21 FF  . 

(β) Τν  κέηξν  ηεο  κεηαβνιήο  ηεο  ηαρύηεηαο  ηνπ  απηνθηλήηνπ Α  είλαη  ίζν  κε  ην  

κέηξν  ηεο  κεηαβνιήο  ηεο  ηαρύηεηαο  ηνπ  απηνθηλήηνπ  Β  θαηά  ηε  δηάξθεηα  ηεο  

κεησπηθήο  ζύγθξνπζεο. Έηζη, BA uu    αθνύ  21 FF   
t

u
m

t

u
m B

B
A

A








 ..  

 

 

 

 

)(mh  
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ΘΕΜΑ  5
0 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έηζη  ε  ζθαίξα  ζα  βξίζθεηαη  75m  πάλσ  από  ην  έδαθνο  ηηο  ρξνληθέο  ζηηγκέο  

st 13   θαη st 34   . 

(γ) Λύλνπκε  μαλά  ηε  ζρέζε: 

2

0 ..
2

1
. tgtuy  252025 tt  0542  tt (5) 

Λύλνπκε  ηελ  (5) σο  πξνο  t.   

2

20164 
t  νπόηε  st 55   Απνδεθηή  st 16   Απνξξίπηεηαη.   

Αθνύ  βξήθακε  ηνλ  ρξόλν πνπ  θάλεη  ε  ζθαίξα  ππνινγίδνπκε  ηελ ηαρύηεηά  ηεο  από  

ηε  ζρέζε (6) 

s

m
tguu 305.1020.0  (6) 

Άξα  ην  κέηξν  ηεο  ηαρύηεηαο  είλαη 
s

m
30  

 

 

 

  h 

            Έδαφος 

(α) Γηα  λα  βξνύκε  ην  ζπλνιηθό  ρξόλν  πνπ  έθαλε  

ε  ζθαίξα  από ηε  ζηηγκή  ηεο  εθηόμεπζήο  ηεο  κέρξη  

πνπ  ζα  θηάζεη  ζην  έδαθνο  ιύλνπκε  ηε  ζρέζε  1. 

2

0 ..
2

1
. tgtuy    (1) 

06020552060 22  tttt (2) 

2

48164
01242 

 ttt  

st 61  Απνδεθηή  ιύζε, st 22   Απνξξίπηεηαη 

Άξα  ν  ζπλνιηθόο  ρξόλνο  πνπ  έθαλε  γηα  λα  θηάζεη  

ζην  έδαθνο  είλαη  6s. 

(β) Χξεζηκνπνηνύκε  πάιηλ  ηελ  ίδηα  ζρέζε (ζρέζε 1) 

2

0 ..
2

1
. tgtuy 

01520552015 22  tttt  (2) 

Απινπνηώληαο  πξνθύπηεη  όηη: 

2

12164
0342 

 ttt (3) 

Οπόηε  από  ηελ  (3) 

st 13         st 34   (4) 
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α1  

(δ) Με  ηηο  ηηκέο  ηεο  ηαρύηεηαο  πνπ  ήδε  έρνπκε,  θαηαζθεπάδνπκε  ην  δηάγξακκα  

)(tfu    γηα  ην  ρξνληθό  δηάζηεκα  από 0s  κέρξη  θαη  6s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s

m
utguu 406.1020.0    

ΘΕΜΑ  6
0 

Γηα  λα  ππνινγίζνπκε  ηηο  δύν  ζέζεηο     θαη    πνπ  ηα  δύν  κνληέια  απηνθηλήησλ  

ζα  βξίζθνληαη  ην  έλα  δίπια  ζην  άιιν  ιύλνπκε  ην  ζύζηεκα  ησλ  εμηζώζεσλ (1). 

Από  ηηο ιύζεηο  ησλ  δύν  εμηζώζεσλ  ζα  πξνθύςνπλ  νη  ρξόλνη  at   θαη t  πνπ  θάλνπλ  

ηα  δύν  κνληέια  απηνθηλήησλ   Κ1,Κ2  ώζπνπ  λα  ζπλαληεζνύλ. 

 

 

 

 

 

   

                                               Χ0 
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                                                                                               t(s) 

         -20 

 

 

 

         -40 
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m
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m
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2

101 ..
2

1
. tatu         tu .20    (1)  

ttttutatu 205018,030...
2

1
.)1( 2

20

2

110    (2) 

36,0

3610010
0501018,0 2 

 ttt  

Άξα sta 55,5   θαη  st 50  

 

Αληηθαζηζηώληαο  ηηο  πην  πάλσ  ηηκέο  ζηηο  εμηζώζεηο  (1)  πξνθύπηνπλ  νη  δύν  ζέζεηο   

   θαη   . 

m16155,5.2050   

m105050.2050   

 

 

 

(β) Γηα  λα  βξνύκε  ηηο  ηαρύηεηεο  au  θαη u  πνπ  ζα  έρεη  ην  Κ1  όηαλ  ζα  βξίζθεηαη  

δίπια  από  ην  Κ2  ιύλνπκε  ηελ  εμίζσζε  (3) 

tauu .101   (3) 

Αληηθαζηζηώληαο  ζηελ  εμίζσζε  3 ηνπο  ρξόλνπο  sta 55,5  θαη  st 50 πξνθύπηνπλ 

νη  πην  θάησ ηαρύηεηεο: 

s

m
ua 2855,5.36,030    θαη 

s

m
u 1250.36,030   

(γ) Γηα  λα  βξνύκε  ηε  επηβξάδπλζε  πνπ  πξέπεη  λα  έρεη  ην  Κ1  γηα  λα  βξεζεί  δίπια  

ζην  Κ2  κηα  κόλν  θνξά  ζα  ιύζνπκε  ηελ πην θάησ εμίζσζε. 

Γηα  λα  βξεζνύλ  κόλν  κηα  θνξά  ην  έλα  δίπια  ζην  άιιν  ζα  πξέπεη  ε   Γ  ηεο  

δεπηεξνβάζκηαο  εμίζσζεο  λα  είλαη  ίζε  κε  κεδέλ.  

010020.'05010.'
2

1
2050.'.

2

1
30 2

1

2

1

2

1  ttattattat  

211 1'0100.'44000
s

m
aa   

(δ)  Γηα  λα  βξνύκε  ηελ  ηαρύηεηα  πνπ  ζα  πξέπεη  λα  έρεη  ην Κ1  όηαλ  ζα  βξεζεί  γηα  

κηα  κόλν  θνξά  δίπια  από  ην  Κ2  ζα  πξέπεη  λα  ιύζνπκε  ηελ  ίδηα  , όπσο  θαη  ζην  

εξώηεκα  (γ),  εμίζσζε  σο  πξνο  ην  ρξόλν. 

0100202  tt   

stt 10
2

40040020



  (4) 

s

m
utauu 2010.130.' 11011   (4) 

 

 

 

Έηζη,  ηα  δύν  κνληέια  απηνθηλήησλ  Κ1  θαη  Κ2  ζα  

βξεζνύλ  ην  έλα  δίπια  ζην  άιιν  γηα  πξώηε  θνξά  όηαλ  

ζα  απέρνπλ  161m από  ηε  ζέζε Χ=0  θαη  ζα  

μαλαβξεζνύλ  ην  έλα  δίπια  ζην  άιιν  γηα  δεύηεξε  θνξά  

όηαλ  ζα  απέρνπλ  1050m  από  ην  ίδην  ζεκείν. 
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(β) Από  ην  ίδην  ζρήκα  κπνξνύκε  λα  ππνινγίζνπκε  θαη  ην  κέηξν ηεο  αληίδξαζεο  

ηνπ  επηπέδνπ Ν1. 

Με  βάζε  ην  ζρήκα  1  θαη  ηε   εμίζσζε (2) πξνθύπηεη: 

3.100
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200000 111111  F  
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(γ)  Βαζηδόκελνη  θαη  πάιηλ  ζην  ίδην  ζρήκα  κπνξνύκε  λα  ππνινγίζνπκε  ηε   δύλακε  

F2  πνπ  πξέπεη  λα  αζθήζεη  ην  παηδί  ζην  ζώκα  Σ  γηα  λα θαηαθέξεη  λα κεηαθέξεη  κε  

ζηαζεξή  ηαρύηεηα  πξνο  ην  κέξνο  ηνπ, όηαλ  ε  γσλία  ηνπ  θεθιηκέλνπ  επηπέδνπ  γίλεη  

ίζε  κε  
2

1
2
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(α)  Τν  παηδί  γηα  λα  θαηαθέξεη  λα  

κεηαθέξεη  ην  Σ  πξνο  ην  κέξνο  ηνπ κε  

ζηαζεξή  ηαρύηεηα,  αζθώληαο  πάλσ  

ζε απηό  ζηαζεξή  δύλακε  κέηξνπ  F1 , ζα  

πξέπεη ε  ζπληζηακέλε  ησλ  δπλάκεσλ πνπ  

αζθνύληαη ζην  Σ θαηά  ηνλ  άμνλα  ρ  θαη  

θαηά  ηνλ  άμνλα  ς  λα  είλαη  ίζε  κε  κεδέλ   

00  FF (1) θαη  0 F  (2) 
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