
∫‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ Ì¿˙·˜ m=1Kgr Î·È ·ÎÙ›Ó·˜ R=1/3m ÙÔÔıÂÙÂ›-
Ù·È ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô ÁˆÓ›·˜ ÎÏ›ÛË˜ Ê=30Ô. ŒÓ· Ó‹Ì·,
ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜, Ù˘Ï›ÁÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó-
‰ÚÔ˘, ÛÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹
‰‡Ó·ÌË ÌÂ Ì¤ÙÚÔ  F=5N Î·È ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ·Ú¿ÏÏËÏË ÛÙÔ ÎÂ-
ÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô,ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ Ó· ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ
ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË.  ∏ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ Â›Ó·È ÂÚÈÛÙÚÔÊÈ-
Î‹ Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ ̄ ˆÚ›˜ ÔÏ›ÛıËÛË.  ¡· ̆ ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó:
È) Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ Ì¿˙·˜ 

ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘
ÈÈ) Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ 

Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘
ÈÈÈ) Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÒÓ ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ fiÙ·Ó ı· ¤

¯ÂÈ ·Ó¤ÏıÂÈ ÛÙÔ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ·fiÛÙ·ÛË h=2m
£ÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÙÔ Ó‹Ì· Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Ô˘ ¿¯Ô˘˜ Î·È ‰ÂÓ ÌÂÈ-
ÒÓÂÙ·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜  ÙË˜ F ·fi ÙÔ
Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘,  Î·ıÒ˜ ÍÂÙ˘Ï›ÁÂÙ·È ÙÔ Ó‹Ì·.  ¢›ÓÂÙ·È
Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ g=10m/sec2 Î·È Ë ÚÔ‹ ·-
‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘  

¢‡Ô Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ËÁ¤˜ Î˘Ì¿ÙˆÓ √1, √2 ¿ÏÏÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË y=0,02ËÌ2t (S.I) Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î‡-
Ì·Ù· Ô˘ ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ̆ ÁÚÔ‡ ÌÂ Ù·¯‡-
ÙËÙ· ̆ =2m/s. ŒÓ· ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÊÂÏÏÔ‡ ·¤¯ÂÈ ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Ë-
Á¤˜ √1, √2 ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ 4m Î·È 2m ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
1. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ̄ ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ô
ÊÂÏÏfi˜.
2. ¶fiÙÂ ·Ú¯›˙ÂÈ Ë Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ‰‡Ô Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙÔ ÊÂÏÏfi Î·È
ÔÈ¿ Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë Ê¿ÛË ÙˆÓ ËÁÒÓ.
3. ∞Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ËÁÒÓ Â›Ó·È L= (√1, √2)=6m, Ó· ‚ÚÂ-
ıÂ› ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÎÚÔÛÛÒÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Ô˘ Ù¤ÌÓÔ˘Ó ÙÔ Â˘-
ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹ √2 ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ™
Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ √2 Î·È ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ™.
4. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ
ÒÛÙÂ Ô ÊÂÏÏfi˜ Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·Î›ÓËÙÔ˜;

È, ÈÈ) ∆Ô ÛÒÌ·, ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ 

F-BËÌÊ=F-mgËÌÊ=5-1.10.1/2=0 ÙÔ ÛÒÌ· ÈÛÔÚÚÔÂ›. 
∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜, Ô Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜, ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ÙÚ›ÙË ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ¿-
Óˆ. ∞˘Ù‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¿ÏÏË ÂÎÙfi˜ ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÙÚÈ-
‚‹˜ ∆s.
°È· ÙÔ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ·fi ÙÔ µ’ ¡fiÌÔ Newton, ÏfiÁˆ: 
ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ 

ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ 

Î·È 

∞fi ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜:

Î·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ (3)

∞fi ÙËÓ (1)

∞fi ÙËÓ (3)

ÈÈÈ) ŸÙ·Ó Ô Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ı· ¤¯ÂÈ ·Ó¤ÏıÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· Î·Ù¿
h=1m, ı· ¤¯ÂÈ ‰È·Ó‡ÛÂÈ ·fiÛÙ·ÛË

∂ÂÈ‰‹ Ô Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ Î˘Ï›ÂÙ·È (ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚÈ-
Î‹ ̄ ˆÚ›˜ ÔÏ›ÛıËÛË), fiÛÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ‰È·Ó‡ÂÈ, ÙfiÛÔ ÙfiÍÔ ‰È·-
ÁÚ¿ÊÂÈ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘.
∂ÂÈ‰‹ ÛÂ 1 ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙfiÍÔ 2R, Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÙˆÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÒÓ Ô˘ ı· ¤¯ÂÈ ‰È·ÁÚ¿„ÂÈ, ·ÊÔ‡ ‰È·Ó‡ÛÂÈ
‰È¿ÛÙËÌ· S=4m ı· Â›Ó·È:

ÂÚÈÛÙÚÔÊ¤˜

1. ŒÛÙˆ x1=4m Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÊÂÏÏÔ‡ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ √1
Î·È x2=2m Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ ËÁ‹ √2. ∆· Î‡Ì·Ù· Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÔÈ ËÁ¤˜ ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÊÂÏÏfi ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ˘˜.

∞fi ÙËÓ ËÁ‹ √1:

∞fi ÙËÓ ËÁ‹ √2:

ÕÚ· Ô ÊÂÏÏfi˜ ÍÂÎÈÓ¿ Ó· Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹
t2=1s
2.∏ Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·Ú¯›˙ÂÈ ÙË ̄ ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=2s.
√È Ê¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ ÙfiÙÂ ı· Â›Ó·È  Ê=2t ÌÂ t=2s ¤¯Ô˘ÌÂ
Ê=4 rad.
3. ŸÛÔÈ ÎÚÔÛÛÔ› ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ √2™ ı· ‰È¤Ú-
¯ÔÓÙ·È Î·È ·fi ÙÔ √2ª ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
∆· ÛËÌÂ›· ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ËÁ‹˜ √2
Î·È ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ª ÙË˜ √1 √2 ·¤¯Ô˘Ó d1,  d2 ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·fi
ÙÈ˜ ËÁ¤˜ √1 Î·È √2 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
√fiÙÂ ÈÛ¯‡Ô˘Ó d1 - d2=ÎÏ Î·È        d1 + d2=L
∞fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ¤¯ˆ: 

√ÌÔ›ˆ˜

ÔfiÙÂ Î=1,2

°È· ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ™ ÙÔ˘ ÊÂÏÏÔ‡ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ 
x1 - x2=ÎÏ 2=Î .2 Î=1

ÕÚ· ·fi ÙÔÓ ÊÂÏÏfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÎÚÔÛÛfi˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜.
∆fiÙÂ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ËÁ‹˜ √2 Î·È ÙÔ˘ ÊÂÏÏÔ‡ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·ÎfiÌË
1 ÎÚÔÛÛfi˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜.

4. £¤ÏÔ˘ÌÂ Ô ÊÂÏÏfi˜ Ó· Â›Ó·È ·Î›ÓËÙÔ˜ 

fiÔ˘ ¿Ú· 

¤¯ˆ fmin fiÙ·Ó Î=0 

√fiÙÂ fmin=0,5∏z

∆∞ £∂ª∞∆∞ ∂¶πª∂§∏£∏∫∞¡ ∆∞  ºƒ√¡∆π™∆∏ƒπ∞ 

°. Ã∞™π∞∫∏™°. Ã∞™π∞∫∏™
ÛÙÔv ¶∂πƒ∞π∞

⇒ f = (2κ + 1) ˘ 

2 x1 - x2

 ⇒ f= (2κ + 1) 2
4

 ⇒ f= κ + 1
2

 

x1 - x2 = (2κ+1) ˘ 

2f
 ⇒ fλ = ˘

f
 

x1 - x2 = (2κ+1) λ 
2

 

 ⇒ ⇒

⇒ 0 < κλ < L ⇒ 0 < κ < L

λ
 ⇒ 0 < κ <3

L
2

 < d1 < L ⇒ L
2

 < κλ + L
2

 < L ⇒ L < κλ + L <  2L ⇒

2d1 = κλ + L → d1 = κλ + L
2

t2 = x2

˘
 = 2

2
 = 1s

t1 = x1

˘
 = 4

2
 = 2s

§Y™H 2Ô˘ £∂ª∞∆√™

N= s
2πR

 = 4
2π.1/3

 = 6
π

 

s = h
ηµϕ

 = 2
1/2

 ⇒ s = 4m

αγ = αcm

R
 ⇒ αγ = 10/3

1/3
 ⇒ αγ = 10 rad

sec2

F + F - 1
2

 mαcm - mgηµϕ =mαcm ⇒ αcm = 10
3

 m/sec2

Ts = F - 1
2

 mRαcm

R
 ⇒ Ts = F - 1

2
 mαcm

(2) ⇒ Ts =F - 1
2

 mRαγ

αcm = αγ R (3)

Στ = Icmαγ→F. R - Ts . R = 1
2

 mR2.αγ   (2)

ΣF = mαcm →F+TS - mgηµϕ = mαcm (1)

§Y™H 1Ô˘ £∂ª∞∆√™

§Y™EI™

2Ô £∂ª∞ 

Icm = 1
2

 mR2

1Ô £∂ª∞ 
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