
ŒÛÙˆ ¤Ó· ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ‰¿Â‰Ô ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ¿Óˆ ÛÙÔ Ô-
Ô›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È: ŒÓ· È‰·ÓÈÎfi ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ∫ = 150
¡/m ‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ¤Ó· ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ ·ÎÏfiÓËÙ·, ÂÓÒ ÛÙÔ ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Â›Ó·È ‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m = 1,5 kg, ÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÎÙÂÏÂ› ∞.∞.∆. ¿Óˆ ÛÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ‰¿Â‰Ô Î·È ÌÈ· ·Î›ÓËÙË
Û˘Ì·Á‹˜ Î·È ÔÌÔÁÂÓ‹˜ ÛÊ·›Ú· Ì¿˙·˜ ª = 1,5 kg  Î·È ·-
ÎÙ›Ó·˜ R = 0,2 m fiˆ˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·.

™ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ·ÛÎÂ›Ù·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰‡Ó·-
ÌË F = 21 N ÔfiÙÂ Ë ÛÊ·›Ú· Î˘Ï›ÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ Ó· ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ
¿Óˆ ÛÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ‰¿Â‰Ô.
∆Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È Î·Ù¿ d=0,3m Î·È ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹
ÛÙÈÁÌ‹ t=0 ·Ê‹ÓÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ Ó· Ù·Ï·ÓÙˆıÂ›.  ∆Ë ÛÙÈÁÌ‹
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÚÔÓÈ-
Î‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=0 ÛÙËÓ ›‰È· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË  ¤Ú¯ÂÙ·È Ë ÛÊ·›Ú· Î·È
Û˘ÁÎÚÔ‡ÂÙ·È ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÎÂÓÙÚÈÎ¿ ÌÂ ÙË Ì¿˙· m.  
¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó :
1. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙË ÛÊ·›Ú· ÛÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ Î‡ÏÈÛË˜
2. ∆Ô ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÈ Ë ÛÊ·›Ú· Ì¤¯ÚÈ Ó· Û˘ÁÎÚÔ˘ÛÙÂ›
ÌÂ ÙËÓ Ì¿˙· m Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ô˘ ·ÔÎÙ¿ Ï›ÁÔ ÚÈÓ ÙËÓ
ÎÚÔ‡ÛË
3. ∆Ô Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› Ë Ì¿˙· m ·Ì¤-
Ûˆ˜ ÌÂ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË
4. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ Ê¿ÛË ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ô˘ ı· ÂÎÙÂÏÂ› Ë Ì¿˙· m
·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË
5. √ Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ ÁÈ· ÙËÓ Ì¿˙· m Ô˘ Ù·-
Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ t=T/2 ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË
6. ∏ Ì¿˙· m ÂÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÎÚÔ‡ÛË˜ ‰›ÓÂÈ
Ï·ÛÙÈÎ‹ ÎÚÔ‡ÛË ÌÂ ÙË ÛÊ·›Ú· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ Û˘ÛÛˆÌ¿-
ÙˆÌ·.  ¡· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒ-
Ì·ÙÔ˜.
¢›ÓÔÓÙ·È : πÛÊ=(2/5)MR2, ËÌ26Ô=ËÌ154Ô=0,43.  √È Ù·Ï·-
ÓÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Á›ÓÔÓÙ·È ̄ ˆÚ›˜ ÙÚÈ‚¤˜ (2=10). 

1. ∆Ô ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ı·
‚ÚÂıÂ› ÛÙËÓ ›‰È· ı¤ÛË ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=0 ÛÂ ¯Úfi-
ÓÔ ÌÈ¿˜ ÂÚÈfi‰Ô˘.

™ÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ Ë ÛÊ·›Ú· ı· Î˘Ï›ÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ Ó· ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ
ÔfiÙÂ:

§fiÁˆ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜  

§fiÁˆ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜

√fiÙÂ Ë (1) ÏfiÁˆ ÙË˜ (2)Á›ÓÂÙ·È:

ÕÚ· (2) ∆s=6N
2. ∏ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ Â›Ó·È ÂÈÙ·¯˘-
ÓfiÌÂÓË ÔfiÙÂ ÈÛ¯‡Ô˘Ó 

3. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÁÈ· ÙËÓ Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿.

∂ÊfiÛÔÓ Ë ÎÚÔ‡ÛË Â›Ó·È ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Î·È Â-
Ï·ÛÙÈÎ‹ Î·È Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ›ÛÂ˜
Ì¿˙Â˜ (ª=m) ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÔ˘Ó Ù·¯‡ÙËÙÂ˜.
ª¿˙· m: ™Ê·›Ú·:
√fiÙÂ ÁÈ· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ-Ì¿˙·˜
·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ
∞.¢.∂. Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

fiÔ˘ ∞=d=0,3m,  Î·È ÙÔ 

Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈÔ Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÔfiÙÂ
(3) =0,7m
4. °È· ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ m ·Ì¤-
Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË ÈÛ¯‡Ô˘Ó:

ÔfiÙÂ ÊÔ=26Ô ‹ ÊÔ=154Ô

∂ÂÈ‰‹ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=0 ·Ì¤Ûˆ˜
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË Ë Ì¿˙· m ¤¯ÂÈ ·ÚÓËÙÈÎ‹
Ù·¯‡ÙËÙ· ‰ÂÎÙ‹ Â›Ó·È Ë Ï‡ÛË Êo=154Ô

5. °È· ÙÔÓ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ È-
Û¯‡ÂÈ:

ÔfiÙÂ (4) 

6. 

∏ Ì¿˙· m ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜
ÎÚÔ‡ÛË˜ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙË-
Ù· Ô˘ ·¤ÎÙËÛÂ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ
ÎÚÔ‡ÛË. ÕÚ· Î·È Á›ÓÂÙ·È 

Ï·ÛÙÈÎ‹ ÎÚÔ‡ÛË ÌÂ ÙËÓ ·Î›ÓËÙË ÛÊ·›Ú·
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ·.
∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ∞.¢.√.

ŒÛÙˆ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘
Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÌ·ÙÔ˜.∂Ê·ÚÌfi˙ˆÓÙ·˜
∞.¢.∂. Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÁÈ· ÙÔ Û˘ÛÛˆÌ¿Ùˆ-
Ì·.
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Ã∞™π∞∫∏™Ã∞™π∞∫∏™
ÛÙÔv ¶∂πƒ∞π∞

⇒ A″ = (M+m)VK
2

K
 + d2  ⇒ A″=0,54m

EOΛ = K+U ⇒1
2

 KA″ 2 = 1
2

 (M+m) VK
2  + 1

2
 Kd2⇒ 

A″

Pαρχ = Pτελ → m˘1
″ = (M+m)Vκ⇒ Vκ =

m˘1
″

M+m
 ⇒ Vκ = π m/s

˘1
″=˘1

′  =2π m/s

⇒ ∆P

∆t
 = 45N

⇒ x = -0,3m

oπo˘ x=0,7ηµ (10t+154o)

t = T
2

 = π
10

 s
}⇒ x=0,7ηµ (π+ 154o) ⇒ 

∆P

∆t
 = ΣF= - Kx   (4)

⇒ηµφo ≈ 0,43

x=0,7ηµ (10t+φo)

Σε t = 0 τo x=d = +0,3m
}⇒ 0,3 = 0,7 ηµφo ⇒η

ω = K
m

 ⇒ω =10 r/s

A′⇒

A′˘′1 = 2π m/s

EOΛ = K+U ⇒ 1
2

 KA′
2
 = 1

2
 m˘′1

2
 + 1

2
 KA2   (3)

˘′ = ˘1 = 0˘′1 = ˘cm = 2π m/s

˘=˘cm = αcmt ⇒ ˘cm = 2π m/s

S = 1
2

 αcmt2 ⇒ S=2m

⇒

 ⇒ αcm=10m/s2

F - 2
5

 M⋅ αcm =M⋅ αcm ⇒F=7
5

 M⋅ αcm ⇒ αcm= 5F
7M

 ⇒ 

Στ =I⋅ αγ  (α)

αγ = αcm

R
  (β)

Στ =Ts⋅ R  (γ)

απo (α), (β), (γ) ⇒ Ts = 2
5

 M⋅ αcm   (2)

ΣF = M⋅ αcm ⇒ F - Ts = M⋅ αcm  (1)

T = 2π m
K

⇒ T= π
5

 s
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