
Υλικό Φυσικής - Χηµείας Απαντήσεις στα θέµατα Φυσικής Κατεύθυνσης 2011 

 

Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 1 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

ΦΦΥΥΣΣΙΙΚΚΗΗ    ΚΚΑΑΤΤΕΕΥΥΘΘΥΥΝΝΣΣΗΗΣΣ    22001111  
ΟΟΙΙ    ΑΑΠΠΑΑΝΝΤΤΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ    ΣΣΤΤΑΑ    ΘΘΕΕΜΜΑΑΤΤΑΑ  

 

ΘΘΕΕΜΜΑΑ    -ΑΑ-  

 

ΑΑ11.. Σωστή η πρόταση  (γ) 
 

ΑΑ22.. Σωστή η πρόταση  (β) 
 

ΑΑ33.. Σωστή η πρόταση  (γ) 

 

ΑΑ44.. Σωστή η πρόταση  (δ) 

  Στην περίπτωση πάντως που διευκρινιζόταν για την ηχητική πηγή ότι: 
«…όταν είναι ακίνητη, εκπέµπει ήχο συχνότητας fs και µήκους κύµατος λ.», 

τότε, θα ήταν σωστή η πρόταση  (γ) 
 

ΑΑ55.. α.   →   Σωστό 

β.   →   Λάθος 

γ.   →   Σωστό 

δ.   →   Λάθος 

ε.   →   Λάθος 

 

 

ΘΘΕΕΜΜΑΑ    -ΒΒ-  

 

ΒΒ11.. Η σωστή απάντηση  είναι η  (β) 
 

ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ: 

Τα δύο όµοια ελατήρια έχουν αρχικά υποστεί 
ίσες επιµηκύνσεις, αφού τα ακίνητα κρεµασµένα 
σώµατα έχουν ίδιο συνολικό βάρος: 

FΕΛ=k·∆ℓ=(m1+m2)·g   →   
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Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 2 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

k
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k
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∆ 21 +=l  

Είναι εµφανές κατά ποιο ποσό συµβάλλει καθεµία από τις δύο µάζες στη συνολική 
παραµόρφωση. Αν τώρα κόψουµε το πρώτο νήµα, τότε το σώµα Σ1 ξεκινώντας µε 
µηδενική ταχύτητα, δηλαδή από την κάτω ακραία θέση, αρχίζει να εκτελεί ΓΑΤ, µε 
σταθερή επαναφοράς D=k, γύρω από τη νέα θέση ισορροπίας Θ1 (όπου το ελατήριο 
έχει επιµήκυνση ∆ℓ1=m1g/k). Το πλάτος αυτής της ΓΑΤ είναι Α1=m2g/k και η ολική 
ενέργεια: 

Ε1=½·k·Α1²   →   Ε1=½·k·(m2g/k)²   →   
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Με παρόµοιο συλλογισµό, προκύπτει για τη 2η περίπτωση: 
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Έτσι για τον λόγο των δύο ενεργειών προκύπτει: 
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=    που οδηγεί στην απάντηση (β). 

 

ΒΒ22.. Η σωστή απάντηση  είναι η  (α) 
 

ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ: 

Γνωρίζουµε ότι αν οι συχνότητες των δύο ταλαντώσεων από τις οποίες προκύπτουν 
διακροτήµατα είναι f και f΄ τότε η συχνότητα των διακροτηµάτων είναι fδ = |f – f́ |. 
Στην περίπτωσή µας, η συχνότητα f΄ µπορεί να είναι είτε η f1 είτε η f2, οπότε ισχύει: 

fδ = |f – f1| = |f – f2|   →   f – f1= ±(f – f2).  Από την τελευταία αυτή σχέση προκύπτουν 
δύο περιπτώσεις: 

 i)   f1 = f2   που προφανώς απορρίπτεται, και 

ii)    f – f1 = f2 – f   →   2f = f1 + f2   →   
2

ff
f 21 +=    που οδηγεί στην απάντηση (α). 

Είναι φανερό ότι η συχνότητα f βρίσκεται ανάµεσα στις δύο άνισες συχνότητες f1 και 
f2 και µάλιστα ισαπέχει από αυτές. 

 

ΒΒ33.. Η σωστή απάντηση  είναι η  (α) 
 

ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ: 

Τα βάρη και οι κάθετες δυνάµεις στήριξης από το 
λείο δάπεδο, που ασκούνται στα τρία σώµατα, 
αλληλοεξουδετερώνονται. Οι δυνάµεις αυτές όµως 
αποτελούν τις µόνες εξωτερικές δυνάµεις στο σύστηµα των τριών σωµάτων. Έτσι, το 
σύστηµα αυτό είναι µονωµένο και η συνολική ορµή διατηρείται σταθερή. 

Α Β Γ 
υ 

Α Β Γ 
υ/3 

ΠΡΙΝ 

ΜΕΤΑ 



Υλικό Φυσικής - Χηµείας Απαντήσεις στα θέµατα Φυσικής Κατεύθυνσης 2011 

 

Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 3 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

Εφαρµόζουµε στο σύστηµα, αλγεβρικά µια και η κρούση είναι κεντρική, την αρχή 
διατήρησης της ορµής: 

pπριν = pµετά   →   m1·υ +m2·υ +0 = 0 +m2·υ/3 +4m1·υ/3   →   3m1+3m2 = m2+4m1   → 

m1 = 2m2   και τελικά:   2
m
m

2

1 =    που οδηγεί στην απάντηση (α). 

 

 

ΘΘΕΕΜΜΑΑ    -ΓΓ-  

 

∆ΙΝΟΝΤΑΙ 

to=0 → yπ1 = yπ2 = Α·ηµωt 
(Μ στη µεσοκάθετη του Π1Π2) 
Μετά τη συµβολή (S.I): 

yΜ = 0,2·ηµ2π(5t–10) 
υ = 2m/s 
(Ο µέσο του Π1Π2) 

(Π1Π2) = d = 1m 
ΖΗΤΟΥΝΤΑΙ 

Γ1.   (ΜΠ1) = ; 
Γ2.   ∆ΦΟ,Μ = ; 
Γ3.   Ν = ; (Ενίσχ. στο Π1Π2) 

Γ4.   Απεικόνιση της:  yΜ(t) 
για:  0 ≤ t ≤ 2,5s 

 

 

 

ΓΓ11.. Ονοµάζουµε τις αποστάσεις του Μ από τις πηγές (ΜΠ1) = r1 και (ΜΠ2) = r2 
αντίστοιχα. Τότε, ισχύει προφανώς: r 1 = r2 = r. 

Η κίνηση που προκύπτει από τη συµβολή των δύο κυµάτων για τα σηµεία της 
επιφάνειας του υγρού περιγράφεται από την εξίσωση: 
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Θέτουµε  r 1 = r2 = r  και έχουµε για το σηµείο Μ: 
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Συγκρίνοντας µε αυτή που έχει δοθεί, παίρνουµε: 

2·Α = 0,2m   →   A = 0,1m 

t/T = 5·t   →   T = 0,2s   οπότε:   f = 1/T   →   f = 5Hz 
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Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 4 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

Τέλος:   r/λ = 10,  και αφού βρούµε το µήκος κύµατος από τη θεµελιώδη 
εξίσωση της κυµατικής:  υ = λ·f   →   λ = 0,4m ,  υπολογίζουµε την απόσταση 
r :   r = 10·λ = 4m. 

Αυτή είναι και η ζητούµενη απόσταση του σηµείου Μ από την πηγή Π1: 

(ΜΠ1) = r = 4m 

2η Λύση: 

Το σηµείο Μ ισαπέχει από τις δύο πηγές, συνεπώς τα δύο κύµατα θα φτάσουν 
ταυτόχρονα σε αυτό. Τη στιγµή λοιπόν t1 που θα αρχίσει το σηµείο Μ να 
ταλαντώνεται θα έχει µηδενική φάση. Συνεπώς: 

2π(5t1-10)=0  ή  t1=2s. 

Αλλά τότε η απόσταση του Μ από την Π1 είναι: 

(ΜΠ1) = r = υ·t1= 4m 

ΓΓ22.. Η ζητούµενη διαφορά φάσης της ταλάντωσης του σηµείου Ο ως προς την 
ταλάντωση του σηµείου Μ, είναι η διαφορά των φάσεων των δύο 
ταλαντώσεων και συγκεκριµένα: 

∆ΦΟ,Μ = ΦΟ – ΦΜ 

Και τα δύο σηµεία ισαπέχουν από τις πηγές. Έτσι, τα δύο κύµατα φτάνουν 
ταυτόχρονα, πρώτα στο Ο, που είναι πιο κοντά στις πηγές, και µετά στο Μ. Οι 
κινήσεις των σηµείων προέρχονται µόνο από τη συµβολή των δύο κυµάτων.  

Το σηµείο Ο αρχίζει να ταλαντώνεται τη στιγµή t1 = d/(2υ) = 0,25s µε 
εξίσωση: 
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και µε αντικατάσταση:   yΟ = 0,2·ηµ2π(5t–1,25) 

Το σηµείο Μ αρχίζει να ταλαντώνεται τη στιγµή t2 = r/υ = 2s και τελικά οι 
ταλαντώσεις των δύο σηµείων περιγράφονται από τις εξισώσεις: 

yΟ = 0,2·ηµ2π(5t–1,25) = 0,2·ηµ(10πt–2,5π)   για   t ≥ 0,25s 

yΜ = 0,2·ηµ2π(5t–10) = 0,2·ηµ(10πt–20π)   για   t ≥ 2s 

 

i) Για t < 0,25s τα δύο σηµεία είναι ακίνητα και οι φάσεις τους είναι 
µηδενικές. 

ii)  Για 0,25s ≤ t < 2s κινείται µόνο το σηµείο Ο και η ζητούµενη διαφορά 
φάσης είναι: ∆ΦΟ,Μ = ΦΟ –ΦΜ = (10πt–2,5π) – 0  →  ∆ΦΟ,Μ = 10πt–2,5π , 
αυξάνεται δηλαδή γραµµικά από 0 έως 17,5π. 

iii)  Για t ≥ 2s ταλαντώνονται πλέον και τα δύο σηµεία, και η διαφορά φάσης 
τους παραµένει σταθερή και ίση µε: 

∆ΦΟ,Μ = ΦΟ – ΦΜ = (10πt–2,5π) – (10πt–20π)  →  ∆ΦΟ,Μ = 17,5π , µε το 
Ο να προηγείται σε φάση. 
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Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 5 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

ΓΓ33.. Οι αποστάσεις από τις πηγές των σηµείων της επιφάνειας που ταλαντώνονται 
µε µέγιστο πλάτος, ικανοποιούν τη συνθήκη:  r 1−r 2=Ν·λ  µε Ν=0, ±1, ±2, … 
ώστε τα δύο συµβάλλοντα κύµατα να βρίσκονται σε φάση (συµβολή και 
ενίσχυση). 

Αν θεωρήσουµε ένα τέτοιο σηµείο Ζ πάνω στο ευθύγραµµο τµήµα Π1Π2, και 
ονοµάσουµε x την απόσταση (Π1Ζ), τότε (Π2Ζ) = d–x. Η συνθήκη ενίσχυσης 
για το Ζ γίνεται: 

x − (d – x) = Ν·λ   →   2·x − d = Ν·λ   →   x = (Ν·λ+d)/2 

Ισχύει όµως   0 ≤ x ≤ d   οπότε συνδυάζοντας προκύπτει: 

0 ≤ (Ν·λ+d)/2 ≤ d   →   −d ≤ Ν·λ≤ +d   →   −d/λ ≤ Ν ≤ +d/λ 

και µε αντικατάσταση: 

−2,5 ≤ Ν ≤ +2,5  από όπου προκύπτει τελικά:   Ν = 0, ±1, ±2 

Ανάµεσα στις δύο πηγές υπάρχουν δηλαδή 5 σηµεία συνολικά που 
ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος: Το σηµείο Ο (Ν=0) και από δύο σηµεία 
εκατέρωθεν του Ο σε συµµετρικές θέσεις. 

 

ΓΓ44.. Όπως είδαµε πιο πάνω, το σηµείο Μ αρχίζει να κινείται τη στιγµή t2 = 2s. Το 
χρονικό διάστηµα 0 ≤ t ≤ 2,5s που δόθηκε,  µπορεί εποµένως να διαιρεθεί σε 
δύο διαστήµατα, 0 ≤ t < 2s, κατά τη διάρκεια του οποίου το Μ µένει ακίνητο, 
και 2s ≤ t ≤ 2,5s. Το τελευταίο αντιστοιχεί σε χρόνο ∆t = 0,5s ή σε χρόνο 2,5 
περιόδων: 

∆t/T = 0,5s/0,2s = 2,5   →   ∆t = 2,5·T 

Η εξίσωση της κίνησης του Μ είναι η: yΜ = 0,2·ηµ2π(5t–10)   (S.I) 

Στο χρόνο ∆t το Μ ολοκλήρωσε δύο πλήρεις αιωρήσεις και µισή ακόµα. Η 
ζητούµενη γραφική παράσταση φαίνεται στο πιο κάτω σχήµα: 

 

 
Παρατήρηση: Λόγω περιορισµένου χώρου, το τµήµα του άξονα των χρόνων 
από 0 έως 2s είναι βαθµολογηµένο σε µικρότερη κλίµακα από το υπόλοιπο. 
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Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 6 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

 

ΘΘΕΕΜΜΑΑ    -∆∆-  

 

∆ΙΝΟΝΤΑΙ 

Αβαρής ράβδος µήκους 3d 
d = 1m 
mΑ = 1kg,    mΓ = 6kg 
Μ = 4kg,    m1 = 2kg 
m2 = m3 = 1kg 
Τροχαλία: Ι = ½·Μ·R² 
g = 10m/s²,   ηµ30º = ½ 

ΖΗΤΟΥΝΤΑΙ 

∆1.   Να αποδείξετε ότι  
ισορροπεί οριζόντια. 

∆2.  (Ο΄Β. Όταν φ=30º)  αγων= ; 
∆3.  (Πλαστική κρούση)  υΑ= ; 
∆4.   m3.  mΑ ← m= ; 

(Ώστε ισορρ. ράβδου) 
 

 

Στη συνέχεια, στα επόµενα, τα χρησιµοποιούµενα σύµβολα 
θα αναφέρονται στα µέτρα των αντίστοιχων µεγεθών. 

∆∆11.. Εξετάζουµε καταρχήν το είδος της ισορροπίας του 
συστήµατος «τροχαλία – νήµατα – τρία σώµατα», 
αποσπώντας το από τη ράβδο και συγκρατώντας το µε το 
χέρι. 

Παρατηρούµε ότι, ως προς το σηµείο Ο΄ από το οποίο 
διέρχεται ο άξονας της τροχαλίας, η συνισταµένη των 
εξωτερικών ροπών στο σύστηµα αυτό είναι µηδενική: 

Στεξ (Ο΄) = +w1R –(w2+w3)R = +m1gR –(m2+m3)gR = 0 

Το σύστηµα είναι εποµένως στροφικά µονωµένο και η 
συνολική στροφορµή του ως προς Ο΄ παραµένει σταθερή. Αν δεχτούµε ότι τα 
νήµατα παραµένουν τεντωµένα και δεν συµβαίνει ολίσθηση στην τροχαλία, 
τότε, σε περίπτωση κίνησης, οι στροφορµές όλων των σωµάτων θα είναι 
υποχρεωτικά οµόρροπες (αλγεβρικές τιµές ίδιου προσήµου). 

Αν εποµένως κάποια στιγµή η τροχαλία δεν στρέφεται (L συστ = 0), τότε δεν 
είναι δυνατόν να στραφεί, όποια κατακόρυφη δύναµη FΟ΄ κι αν ασκηθεί στο 
σηµείο Ο΄. Το σύστηµα µπορεί να θεωρηθεί ως ένα στερεό συνολικής µάζας 
Μ΄ = Μ+m1+m2+m3 = 8kg που το κέντρο µάζας του (CM) βρίσκεται πάνω 
στην κατακόρυφη που διέρχεται από το Ο΄ και µπορεί να κάνει µόνο 
µεταφορική κίνηση που περιγράφεται από τον 2ο νόµο: FΟ΄ –M΄g = Μ΄αCM  

mΑ mΓ 
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Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 7 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

Παρατηρήσεις: 

• Αυτονόητο είναι βέβαια ότι η προηγούµενη σχέση παύει να ισχύει για 
ακραίες τιµές της αCM όπου τα νήµατα κινδυνεύουν να κοπούν ή να 
χαλαρώσουν. 

• Η στροφική ισορροπία της τροχαλίας προφανώς δεν επηρεάζεται ούτε 
από πιθανή κλίση του τµήµατος ΒΟ΄ προς τα αριστερά ή δεξιά, αν 
υποθέσουµε ότι αυτό είναι στερεό σώµα, π.χ. κάποιο έλασµα, και όχι νήµα.  

 

Αφού λοιπόν η στροφική ισορροπία της τροχαλίας είναι αδιάφορη, το 
αρχικό µας σύστηµα µπορεί να µετασχηµατιστεί σ’ αυτό  που φαίνεται δίπλα 
(µε την ελπίδα βέβαια ότι το στήριγµα ΒΟ΄ είναι αβαρές). 

(I)  Υποθέτουµε ότι βρίσκεται αρχικά στην οριζόντια θέση και εξετάζουµε τη 
συνολική εξωτερική ροπή ως προς το σηµείο Ο από όπου διέρχεται ο άξονας 
περιστροφής: 

Στεξ (Ο) = wA·2d+wΓ·d –ẃ ·d = (2mA+mΓ –M΄)·d·g = 0 

Βλέπουµε δηλαδή ότι στην οριζόντια αυτή θέση το σύστηµά µας είναι 
στροφικά µονωµένο (L συστ = σταθ.) και µπορεί να ισορροπεί στη θέση αυτή 
αν η γωνιακή του ταχύτητα είναι µηδενική. 

 
(II)   Υποθέτουµε στη συνέχεια (ελπίζοντας βέβαια πως οι σηµειακές µάζες mA 
και mΓ είναι στερεωµένες στη ράβδο και δεν θα γλιστρήσουν) ότι η ράβδος 
σχηµατίζει γωνία φ ≠ 90º µε την κατακόρυφη. Εδώ έχουµε τώρα δύο πιθανά 
σενάρια: 

(ΙΙ-α)  Αν το τµήµα ΒΟ΄ είναι νήµα, τότε το σύστηµα εξακολουθεί να είναι 
στροφικά µονωµένο, αφού: 

Στεξ (Ο) = 

= (wA·2d+wΓ·d –ẃ ·d)·ηµφ = 

mΑ 

Μ΄ 

mΓ 
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Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 8 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

= (2mA+mΓ –M΄)·d·g·ηµφ = 0 

Στην περίπτωση αυτή, η ισορροπία του συστήµατός µας είναι στροφικά 
αδιάφορη, αν δηλαδή η ράβδος έχει µηδενική γωνιακή ταχύτητα τη στιγµή 
που την αφήνουµε ελεύθερη, τότε ισορροπεί όχι µόνο στην οριζόντια θέση, 
αλλά και υπό διάφορες κλίσεις (αρκεί να µη πέφτει πάνω της η κρεµασµένη 
τροχαλία). 

(ΙΙ-β)  Αν όµως το τµήµα ΒΟ΄ είναι κάποιο έλασµα στερεωµένο στη ράβδο, 
τότε τα πράγµατα είναι διαφορετικά (βλέπε σχήµα στην επόµενη σελίδα): 

Στεξ (Ο) = (wA·2d·ηµφ +wΓ·d·ηµφ –w΄·(d·ηµφ +x) = 

= (wA·2d +wΓ·d–ẃ ·d)·ηµφ –w΄·x = (2mA+mΓ –M΄)·d·g·ηµφ–w΄·x = –w΄·x ≠ 0 

 

 

Βλέπουµε δηλαδή ότι αν η ράβδος εκτραπεί κατά γωνία φ από την οριζόντια 
θέση της, τότε ο φορέας του βάρους w΄ αποµακρύνεται κατά µια οριζόντια 
απόσταση x από το σηµείο Β, µε αποτέλεσµα να εµφανίζεται µια ροπή 
επαναφοράς Στ(Ο) = –Μ΄·g·x που τείνει να επαναφέρει τη ράβδο στην 
οριζόντια θέση ! 

Στην περίπτωση αυτή λοιπόν η ράβδος παρουσιάζει ευσταθή ισορροπία 
στην οριζόντια θέση. 

  

∆∆22..  Θα εφαρµόσουµε στο σύστηµα ράβδου – 
µαζών τον 2ο νόµο του Νεύτωνα για τη 
στροφική κίνηση, ως προς τον άξονα 
περιστροφής Ο, τη στιγµή που η ράβδος 
σχηµατίζει γωνία φ=30º µε την κατακόρυφο: 

Στ(Ο) = Ι·αγων   → 

(wΑ·2d + wΓ·d)·ηµφ = (mΑ·4d² + mΓ·d²)·αγων   
→ 

(2mΑ + mΓ)·g·d·ηµφ = (4mΑ + mΓ)·d²·αγων   → 

 (2mΑ + mΓ)·g·ηµφ = (4mΑ + mΓ)·d·αγων   → 

( )
( ) dm4m

ηµφgm2m
α

ΓA

ΓA
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⋅⋅+
=    →    
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∆∆33.. Στη συνέχεια, η ράβδος φτάνει στην 
κατακόρυφη θέση και ακολουθεί 
πλαστική κρούση µε την ακίνητη µάζα m4 
(βλέπε διπλανό σχήµα). 

Υπολογίζουµε πρώτα τη γωνιακή 
ταχύτητα ω της ράβδου πριν την κρούση. 
Σε σχέση µε την αρχική του θέση, η 
δυναµική ενέργεια του συστήµατος 
µειώθηκε, λόγω καθόδου των µαζών, 
κατά |∆U|=wΑ·2d+wΓ·d και κατά το ίδιο 
ποσό αυξήθηκε η κινητική του ενέργεια 
λόγω περιστροφής, αφού δεν υπάρχουν 
απώλειες ενέργειας σε άλλες µορφές. 
Έτσι: 

½·Ι·ω² – 0 = wΑ·2d + wΓ·d   → 

½·(mΑ·4d² + mΓ·d²)·ω²= (2mΑ + mΓ)·g·d→ 

½·(4mΑ + mΓ)·d·ω² = (2mΑ + mΓ)·g   → 

( )
( ) dm4m

gm2m2
ω

ΓA

ΓA

⋅+
⋅+⋅

=    →   

Κατά την κρούση, το σύστηµα ράβδου – µαζών, συµπεριλαµβανοµένης και 
της m4, είναι στροφικά µονωµένο ως προς Ο, διότι οι φορείς των εξωτερικών 
δυνάµεων διέρχονται από το σηµείο αυτό, οπότε Στ(Ο) = 0. 

Εποµένως διατηρείται η στροφορµή κατά τον άξονα Ο και µπορούµε να 
βρούµε τη γωνιακή ταχύτητα ω΄ αµέσως µετά την κρούση. 

Ισχύει (αλγεβρικά):   L πριν = Lµετά   →   Ι·ω + 0 = Ι΄·ω΄   → 

(mΑ·4d² + mΓ·d²)·ω = [(mΑ+m4)·4d² + mΓ·d²]·ω΄   → 

(4mΑ+mΓ)·ω = (4mΑ+4m4+ mΓ)·ω΄   →   

3
ω

ω =′    →   r/s
3
4

ω =′  

Και τελικά η ταχύτητα του σηµείου Α αµέσως µετά την κρούση είναι: 

υ΄ = ω΄·2d   →   m/s2,67m/s
3
8

υ ==′  

 

∆∆44.. Στο εικονιζόµενο σχήµα έχουµε κόψει το νήµα που συγκρατούσε τη µάζα m3. 
Οι µάζες m1 και m2 προφανώς επιταχύνονται µε την ίδια κατά µέτρο 
επιτάχυνση α, λόγω του νήµατος που τις συνδέει, έτσι ώστε η 1η να 
κατεβαίνει και η 2η να ανεβαίνει. Η τροχαλία επιταχύνεται κι αυτή στροφικά 
κατά τη θετική φορά µε γωνιακή επιτάχυνση µέτρου αγων και επειδή το νήµα 
δεν γλιστράει, για οποιοδήποτε σηµείο του που έρχεται σε επαφή µε τα 
σηµεία της περιφέρειας της τροχαλίας, ισχύει: 

 

ω = 4r/s 
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Επειδή το να µοιράζεσαι … -Σελίδα 10 από 11-  … είναι καλό για όλους 

 

 

Rα
dt

Rdω
dt
dυ

α γων ⋅=
⋅

==    ή   
R
α

α γων =    (1) 

Η µάζα mA έχει αντικατασταθεί µε κατάλληλη µάζα m ώστε το σύστηµα να 
ισορροπεί. 

Εφαρµόζουµε τους νόµους του Νεύτωνα διαδοχικά για κάθε σώµα: 

Η m1 επιταχύνεται µεταφορικά προς τα κάτω: 

ΣF = m·α   →   m1·g – Τ1 = m1·α   →   Τ1 = m1·(g – α)   (2) 

Η m2 επιταχύνεται µεταφορικά προς τα πάνω: 

ΣF = m·α   →   Τ2 – m2·g = m2·α   →   Τ2 = m2·(g + α)   (3) 

Η τροχαλία επιταχύνεται στροφικά: 

Στ(Ο΄) = Ι·αγων   →(1)    (Τ1 – Τ2)·R = ½·ΜR²·α/R   → 

Τ1 – Τ2 = ½·Μ·α   (4) 

Η τροχαλία επίσης ισορροπεί µεταφορικά: 

ΣF = 0   →   Ν΄ – Τ1 – Τ2 – Μ·g = 0   →   Ν΄ = Τ1 + Τ2 + Μ·g   (5) 

Τέλος, το σύστηµα ράβδου – µαζών ισορροπεί στροφικά (και µεταφορικά 
βέβαια, αλλά αυτό δεν µας χρειάζεται), οπότε: 

Στ(Ο) = 0   →   m·g·2d + mΓ·g·d – Ν΄·d = 0   →   m·2g + mΓ·g – Ν΄ = 0   → 

2g
gmN

m Γ−′
=    (6) 

Από το σύστηµα των πέντε τελευταίων εξισώσεων, από (2) έως (6), 
υπολογίζουµε τελικά την άγνωστη µάζα m ως εξής: 

Από   (4)    → (3) (2),    m1·(g – α) – m2·(g + α) = ½·Μ·α   → 

2

2
M

21

21 2m/s
mm

)gm(m
α =

++
−

=    (7) 

Από   (2)   →(7)    Τ1 = 16Ν   και από   (3)   →(7)    Τ2 = 12Ν 

m mΓ 
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d d d 
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Στο σχήµα έχουν σχεδιαστεί, για οικονοµία 
χώρου, µόνο οι δυνάµεις που ασκούν και όχι 
αυτές που δέχονται τα νήµατα, καθώς και το 
τµήµα ΒΟ΄. 
(Γνωρίζουµε ότι οι τάσεις που ασκεί ένα 
αβαρές νήµα µε τα δύο άκρα του έχουν ίσα 
µέτρα). 
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Με αντικατάσταση στην   (5)   →   Ν΄ = 68Ν 

 

Και τελικά από την (6):   m΄ = 0,4kg 

 

Η οµάδα σύνταξης 

ΥΦΧ 
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