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ΠΑΡΑΛΛΑΓΗ ΤΟΥ Δ ΘΕΜΑΤΟΣ ΤΟΥ 2013 

Από οµογενή κύλινδρο µάζας Μ= 8 Κg ακτίνας R=0,2 m και µήκους L 

αφαιρούµε λιπαίνουµε και επανατοποθετούµε στην αρχική του θέση 

κύλινδρο ακτίνας R/2 που έχει κέντρο το κέντρο του αρχικού 

κυλίνδρου.Το «τρανξέξουαλ» στερεό (όπως χαρακτηρίστηκε σε σχόλιο του ylikonet.gr) τοποθετείται πάνω 

σε µε µη λείο οριζόντιο επίπεδο και δένεται κατάλληλα µε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς Κ= 47Ν/m όπως 

στο παρακάτω σχήµα. 

Εκτρέπουµε το σύστηµα από τη θέση ισορροπίας του έτσι ώστε το ελατήριο να επιµηκυνθεί κατά xo=0,2  m 

και τη χρονική στιγµή t=0 αφήνουµε το σύστηµα ελεύθερο. Παρατηρούµε ότι το χαµηλότερο σηµείο του 

στερεού έχει συνεχώς ταχύτητα 0 ενώ το  οριζόντιο ελατήριο είναι κατάλληλα προσαρµοσµένο στο κέντρο 

του στερεού.  

A) Nα γραφεί η εξίσωση αποµάκρυνσης του κέντρου µάζας του στερεού σε συνάρτηση µε το χρόνο αν 

θετική φορά θεωρηθεί η φορά της αρχικής αποµάκρυνσης. 

Β) Να βρεθεί ο ελάχιστος συντελεστής τριβής ανάµεσα στο στερεό και στο δάπεδο  για το οποίο µπορεί 

το πραγµατοποιηθεί το παραπάνω πείραµα. 

Γ) Να βρεθεί η εξίσωση της κινητικής ενέργειας του στερεού σα συνάρτηση του χρόνου και να γίνει η 

γραφική της παράσταση. 

Ιcm=0,5MR2. 

AΠΑΝΤΗΣΗ 

Α) Οι δύο κύλινδροι έχουν την ίδια πυκνότητα και µε τη βοήθεια της θα βρεθεί η µάζα του κυλίνδρου 

που αφαιρέθηκε. 

Έτσι 

Μ/πR2L=M΄/π(R/2)22L 

µετά τις πράξεις θα βρούµε Μ΄=2Κg 

Iκοιλου=Ισυµπ –Ιαφαιρ=0,15Κgm2. 

Με την βοήθεια των νόµων του Νεύτωνα για την µεταφορική και 

την στροφική κίνηση του στερεού θα έχουµε 

Κx-T=Macm (1)     TR=Iκοιλουαγων (2) 

και επειδή το κατώτερο σηµείο του στερεού έχει συνεχώς ταχύτητα 0 θα ισχύει και acm=αγωνR  (3) 

Μετά τις πράξεις θα βρούµε Τ=15x  (SI) (4) 

Θεωρώντας  θετική φορά την φορά αποµάκρυνσης και για τυχαία θετική θέση θα έχουµε για την  

ταλάντωση 

ΣF=-Kx+T=-32x (SI) 

Aρα το κέντρο µάζας εκτελεί γ.α.τ. µε πλάτος ταλάντωσης την αρχική επιµήκυνση του ελατηρίου. 

Έτσι η εξίσωση αποµάκρυνσης του κέντρου µάζας του στερεού θα έχει µορφή. 
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x=0,2ηµ(2t+π/2)   (SI) 

B) Για να µπορεί να συνεχιστεί η ταλάντωση θα πρέπει να ισχύει η συνθήκη κύλισης. 

∆ηλαδή Τ<µΝ. 

Με τη βοήθεια της σχέσης (4) θα πρέπει 15x<µΜg   άρα 15x/80<µ άρα  

µmin=3/80 

Γ)Το στερεό έχει συνολική κινητική ενέργεια που θα δίνεται από τη σχέση 

Κολ=Κµετ + Κπερ= ½ Μucm
2 + ½ Iκοιλω

2 

Η εξίσωση της ταχύτητας του κέντρου µάζας θα δίνεται από τη σχέση: 

ucm=0,4συν(2t+π/2)  (SI) 

ενώ η εξίσωση της γωνιακής ταχύτητας θα δίνεται από την σχέση 

ω=ucm/R=2συν(2t+π/2)  (SI) 

Aρα η ολική κινητική ενέργεια θα έχει εξίσωση 

Κολ=0,94συν2(2t+π/2)  (SI) 

Ενώ  η γραφική της παράσταση θα έχει τη µορφή 
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