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3.   γ 
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3ο Θέμα Λύση:

Με εφαρμογή του 2ου Νόμου του Newton για τη μεταφορική κίνηση του κέντρου μάζας του κυλίνδρου
έχουμε:
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Με εφαρμογή του Θεμελιώδους Νόμου της Περιστροφής για τον κύλινδρο έχουμε:
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Αφού το νήμα είναι τεντωμένο και δεν ολισθαίνει στην περιφέρεια του κυλίνδρου, θα ισχύει:
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Η εξίσωση (2) σύμφωνα με την (3) γίνεται:
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Επομένως η εξίσωση (4) σύμφωνα με την (1) δίνει:
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Αφού αcm=σταθ., για την κίνηση του cm του κυλίνδρου ισχύουν οι εξισώσεις:

Þ

ï
ï
þ

ïï
ý

ü

×=

=

Þ

ï
ï
þ

ïï
ý

ü

×=

=
Þ

ïþ

ï
ý
ü

×=

×=
Þ

ïþ

ï
ý
ü

×=

×=
=

=
2

cm

cm
cm

cm

cm
1

2
1cm

cm

cm
1

2
1cm

1cmcmtt

y2
cmcm

cmcm

)
α
υ

(α
2
1
α
υ

t

tα
2
1
α
υ

t

tα
2
1

tαυ

tα
2
1y

tαυ
1

cm
ll

ll

cmυ
r

T
r

gmr

ℓ=20R

αρχικά

to=0

υο=0, ωο=0

cm

τελικά

τυχαία θέση

cm

cm

t=t1

R
M

M

y=ycm=0

Ug=0

(+)

(+)

y=ℓ

Κ



cm cmcm
1 11 ( 20R )

cm cmcm
2 22

2cm cm
cmcm

cm

υ υυt t =t =α αα
υ 2υ α m/sα2α 2 20 0,0152

=

ü üü= ï ïïï ï ïÞ Þ Þ Þý ý ý
ï ï ï= ==ï ï ï× ×þ þþ

l

l

l

1

2
cm

t =0,3s

20α = m/s
3

  .

α)   Επιστρέφοντας τώρα στην εξίσωση (5), για τη ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονα
περιστροφής του έχουμε:
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β)  Για το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής του κυλίνδρου έχουμε:
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Η (4) σύμφωνα με την (6) γίνεται:

N4,0TN
3
20

100
12

2
1αm

2
1TαmR

2
1

R
1T cmcm

2
2 =Þ××==Þ××= .

Επομένως η (7) δίνει:
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γ) - Αφού το νήμα κόβεται, για  t ≥ t1 θα ισχύει
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- Για τη γωνία που διαγράφει μια ακτίνα του κυλίνδρου στο χρόνο Δt = 0,8sec έχουμε
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Επομένως, ο αριθμός των περιστροφών που έκανε ο κύλινδρος στο χρόνο Δt=0,8sec, είναι
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δ) Για το μέτρο της στροφορμής όταν 0 ≤ t ≤ t1 =0,3s έχουμε:
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Επομένως για τη συνάρτηση L=L(t) έχουμε:
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Το διάγραμμα του μέτρου της στροφορμής σε συνάρτηση με το χρόνο, από τη χρονική στιγμή t=0 μέχρι
τη χρονική στιγμή που αντιστοιχεί σε χρόνο 0,8s αφού κόπηκε το νήμα, φαίνεται παρακάτω.

Ενεργειακή προσέγγιση του ερωτήματος α)
Αφού η τάση του νήματος δεν παράγει συνολικά έργο, μπορούμε να εφαρμόσουμε το Θ.Δ.Μ.Ε.
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4ο Θέμα Λύση:
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α) Έστω f2 η συχνότητα του ήχου που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής λίγο πριν την κρούση και υ2 το
μέτρο της ταχύτητας του σώματος Σ2 λίγο πριν συγκρουστεί με το σώμα Σ1. Τότε θα ισχύει:
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Για την ταχύτητα υ2 με εφαρμογή του Θ.Μ.Κ.Ε.(Ζ®Β(λ.π.)) για την κίνηση του σώματος Σ2 πριν την
κρούση έχουμε :
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 Mε αντικατάσταση στην εξίσωση (1) προκύπτει
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β) Για την επιμήκυνση 1Δl  του ελατηρίου στη Θ.Ι (Β) του σώματος Σ1 έχουμε:
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 Στη  Θ.Ι. (Ο) του συσσωματώματος ισχύει:
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Για την αλγεβρική τιμή της FΣ
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 που ασκείται στο συσσωμάτωμα στη θέση Β (μπορεί να θεωρηθεί
τυχαία θέση) με θετική φορά αυτή της απομάκρυνσης έχουμε:
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 Σύμφωνα με την εξίσωση (3)  το συσσωμάτωμα εκτελεί Α.Α.Τ με D=k,  περίοδο
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 Για το μέτρο της απομάκρυνσης του συσσωματώματος αμέσως μετά την κρούση έχουμε:
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 Για το πλάτος της Α.Α.Τ του συσσωματώματος έχουμε
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Προσδιορισμός αρχικής φάσης:
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 Επομένως η σχέση απομάκρυνσης –χρόνου είναι:
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γ) Για τη σχέση που ζητείται έχουμε:
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 H εξίσωση ταχύτητας –χρόνου για την απλή αρμονική ταλάντωση του συσσωματώματος , σύμφωνα
με την σχέση (5), είναι
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Επομένως η εξίσωση (6) σύμφωνα με την εξίσωση (7) δίνει:
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δ) Η μέγιστη συχνότητα ήχου (max)Af που αντιλαμβάνεται ο παρατηρητής αντιστοιχεί στη  συχνότητα
ήχου που εκπέμπεται από τη σειρήνα όταν διέρχεται από τη Θ.Ι της ταλάντωσης κινούμενη προς τα
κάτω (V=-Vmax), ενώ η ελάχιστη (min)Af  όταν διέρχεται από την ίδια θέση κινούμενη προς τα πάνω (V
= +Vmax). Οπότε για το ζητούμενο λόγο έχουμε:
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