Ewaymyn otic Gvowéc Emotueg (30-7-2005)

Ovopaten@vopo

KAacwn ®vowkn

Tuipa

Ofpa 1
1° Epdpo
‘Eva copa palag 0.8 kg mepiotpépeton yopw amd pio kdbet pafoo
pe ™ Ponbewo 6v0 vnudtwv 6nwe eaivetal oto oynua. Ta vApoata
ocvvoéovtol pe TN paPoo péow cvvoéouwv yopic tpéc. To unkog
Kd0e viuoTog givatl 5 m, evd 1 andoTAoT TOV dVO CLVOESH®Y gival 8
m. Av 1 téomn Tov endve vipotog etvan 15 N Bpeite:
o) TN YOVIOKT Toy0TNTe TG SPOipas.
B) TV téon 010 KAT® VU0

Amncvryon

3 . 4
Ioyber 6t COS ¢ = g ka1 SIn @ = g

H ovv0nxn 1oopporiog arov y acova diver
T,=T,, +mg < I sing=T,sing+mg <
m 5
T,=T -8 —15N-08-10->N=5N
sin ¢ 4
Zrov x ¢lovaioyber T, +T, = F, émov Fy n kevipoudiog dovou.
Enouévag épovue
T,+T,)cos
T,cosg+T,cosd=ma’R < = % &
m

3

20=N B
= S =‘/ > =224rad/s
0.8kg -3m 2.4s




Ewoayoyn otig Duowég Emotueg (30-7-2005)

2° Epatnpo,

"Evag tpoydc axtivag R=0.4m kot palag M=6 kg pmopei va meprotpépetan
YOPIg TPIPES YOp® amd Evav 0p1lovTio AEOoVa TOV SEPYETOL OO TO KEVTPO
tov. 'Eva eha@pd pun ektatod vijpa eivor tepacpévo yopw amd tov Tpoyod Kot
oT0 AKpa TOL glval avaptnuéva 0vo copato pdlog m=4 kg kot my=3 kg
omwg gaivetal oto oynpa. To vipa dev oMcBaivel Tdve otnv Tpoyoiia.
Apyd to chotnua etvar akivinto. YToAoyiote TV OMKN KIVITIKT EVEPYELN
TOV GLOTAUATOG PETA oo 5s. Atvetar 6TL 1 pomr) adPOVELNG TOL TPOYOL MG
TPOG dz’;olea KAOETO 6TV EMPAVELL TOV TOV TTEPVAEL QIO TO KEVTPO TOL Eivon
I=1/2MR".

Amncvryon

2Znueiwvovias wg T ko T Tig T00EIS TOD VUATOS TOD AOKODVTOL OTO. COUOTO, M KOI M)
Avrtiotorya éyovue:

mg—T, =ma(l) xau T, —m,g =m,a(2)

O 1poy6¢ TEPIOTPEPETAL LUE YOVIOKT ERITAYVVON O, AOY® THS portis TV T ko T

WG TPOS TOV GEOVA TEPIGTPOPIG (Tl -1, ) R=1la, (3)

, o , , , , , 1 2
popavae A, =— (4) evd n pomij adpaveiog tov diorov eivor 1 =—
11 a, 2 (4) ) 0 1 5 MR~ (5)

H (3) ypnoworoiwvrag tig (1),(2),(4) kai (5) diver:

(m(g—a)—m,(g+a))R’ Z%MRza<:>m1g—m2g—(ml+m2)a:%Ma<:>
(m1_mz)g=a[%M+m1+mz}<:>a=1ml;ng

—M +m, +m,

2

, . . 2
Avuxobioravrog Epovue ot a=1m/s

KAacwn ®voikn
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Meté and 5s n taybtyro 1wV coudtov sivar U = ot =5m/ s evd i yovioxi taybtyra tov poyod Oo siva

w0=221255"
R

1 1 1
Erouévag n kivpriij evépyeto. tov ovotijuatos = Emlu2 + > mzl)2 + Ela)z =87.5+37.5=125J
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BOfpo 2
1° Epomna
‘Eocto 611 otékeote o o y€Qupo Kot Kottdte To. TAoin
OV TEPVOVV amd KAT® OTMS poaiveTon 010 oynua. BAénete
pio Bevvbkoto va mepvad axpPdc amd KAT®, KIVOVUUEVN
KkdOeto g mpog ™ Yépupo pe ToyvtnTa. 6m/sec. ‘Evag
dvBpomog mave ot Pevivakato metdel pio Pmoio pe
apPYIKN ToVTNTO V,=10m/s kot yovie 0 ©g¢ wpog Vv 6 m/s
KoTakdpveo (N v, kot 1 Yovia divovtar og oxéon pe ™ A
Bapka). [Towd Ba mpéner va givon n yovia 6 ®ote n purdia
va épBet katevBelav mpog o 604G (KATOKOPLPA TPOG TOL
EMAVM). £T0 oYeddypappd cag, oyedidote tn dievbuvon BoAng T undhag o oxéon e T Papka.

>0

—

EDOYPA

Aravinon
Tpoxeyievov n umalo. vo. kivpBel Katoxkopvo. 6T0 GOOTHIO AVAPOPLS THS YeQUPAS, Bo. TPETEL Va. pLyTel OTWS PAIVETOL OTO
%
TOPATOV® TYRIUO. 0TO TOTTHUO OvOPopds TS Poprag. Av V uz p eivou n taydtyte. ¢ umdlog oto abotnuo. e fopkag ,
- -

er , elvar N ToYOTNTO. THG UTGAGS OTO GOOTHUO THS YEPUPAS KOl Vﬁﬁy %

eivou 17 ToydTNTO. TS PAPKAS OTO GOOTHUO THS YEQVPAS, TOTE Yo

- g g 0 T'EDOYPA
Vm,ﬂ-'— Vﬁ y wa 9

Haipvovrag T X oVVIOTWOES THE TOPATOV® EEIOWONG EYOVUE:

6 m/s

Vewrsy TVeip) =02 Viun gy tom/s =0V, 5 =—6m/ s
Erouévag

V,sin@=6m/s=>sind=0.6=0=36.87°

Anladn n umdlda O mpémel va Exel pio x ovVIGTMHOO TOYOTHTOS (WG TPOS TO GOTTHO. THG PAPKOS) DOTE VO AVAIPEL THY
TayOTHTO TV 6 M/Sec TS KIVRONS TS POPKaAS, DOTE GUVOAIKA 1] X GVOVITTMOO, THE TOYDTNTAS THE WG TPOGS TH YEPLPA Va. EIVOL
UNOEY
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20 Epompa

‘Eva. pAqpo palog m kot apyikng ToyvuTnTos Vo
extolevetor evavtiov KvAivopov pdloc M ko
axtivag R énwg paiverar oto oynpa. O kOAvopog
Bpioketol apylkd c€ KATAGTAOT NPERIOG Kot elval dv
eCapmuévog og éva otabepd opiloviio dEova mov A
ovumintel pe tov a&ova cvppetpiog tov. H tpoyid
Tov PAnuotog elvar kéBetn otov G&ova kol o€
andotaon d<R mwive amd tov dEova. To PAnua

KAacwn ®voikn

YTUTAEL TOV KOAIVOPO KOl EVOOUATMOVETOL G€ aVTOV. Bpeite tn yoviakn taydnta mov Bo amoktiost
TO oVOTNUA KOMVIpOG-PAnua. Ayvoeiote 1o Bapog tov PAHatog. Alvetor 6Tt 1 pom| adpAVELNG TOV

KUAVEPOL M TPOC TV GEOVE cuppeTpiag Tov givon I=1/2MR2.

Arcévinon

Av ayvonoovue 1o Popog tov LARUOTOS B oOVICTOUEVH ECWTEPIKY POTH (WG TPOS OTOIOONTOTE GHUEID TOL dlova Tov
KvAIVOpov eivor undeviky. Emouévag n arpopopun tov cvetiuotog ivor il mpiv kai uetd v kpovon. Ilpv omo v

Kkpoton povo to Pl Exer atpopopui pe pétpo Ly = ml)od .

Meta v kpodon n 0liki] GTPOPOpPUI] TOV GVOTHUATOS EIVAL:

L, :m:GMR2 +mR2ja)

Erouévag n yoviaxn toydtyro vmoloyiletor wg:

1
L =L,=mud :(EMR2 +mR2Ja):>a):

1° Epomna

Mw ocoaipa pdlog m=10g extoleveTon
opidvtio  pe TOYLTNTO. U TPOS  Eva
BolAioTtikd exkpepés mov N pdlo tov EvAov
tov gtvon M=1lkg. To woppdrtt tov EOGAoOL
elvar degpévo péow €vog TOAD  eAappol
VIULOTOG UKOVG 2m 6€ éva otafepd onueio
0. To &oho eivor elebBepo va Kiveitanr og
KatakOpveo KOkAo. H ceaipa convoverot
Kot otopatd  oto  EOAo  akopiaio.
[Ipocdiopicte TV EAAyIOTN TN TG U TOL
MoTE TO eKKpeUEG va  dayphyer  Evav
OAOKAN PO KOKAO

mu,d

5MR2 +mR?

Oéfpa 3

m.Lb

— -~
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Arévinon
H toy0thTo 1ov 0000muUeTOUATOS HETA THY KPODaN PPIoKETaL amo THY apyl] OLOTHPNOH THG OPUNG
m
M+m)V =mu<V=——mu
m+M

2
v
210 avdepo anueio g tpoyidg tov Ga épovue T+(M +m)g = (m+ M )E OOV V 1 TOYDTHTO. TOV CLECWUATDUATOS.

To ovoowudrwuo Bo umopécel vo, d10ypayel Tov KOKAO oV 1] ToYOTHTC, TOD EIVOL TOVAGYIOTOV TETOLO. (DOTE 1] TATH TOD
2

v
vijuazog va yiver undév. Onére (M +m)g = (M + m)E S v=,4/gR

Ocwpdvios wg eTimedo unoevikn OvVouIKng evépyelag Ty opyikl 0éon tov owuotos M 1o Bewpnua Epyov evépyerag uetalod
TV Gécewv: Akpifag uetd v kpovon-AvatoTo onueio Tpoyios OIvel(OedouEVOD 0TI TO EPYO THG TACHS TOV VIUATOS VAL
UNOEV apoD elval TAavTo, KGOETH TNV UETATOTION):

2
m

1 2 1 2 1 2 1
—M+mVV-"=—M+myv +2(M +m)gR<> —————u" =— (M +m)gR+2(M + m)oR <
2( ) 2( ) ( )& S M) 2( )g ( )g

M +m)> M +m)? M +m)? M Iy
uzzﬁgR-f-él-%gR:S%gR@U:——km SgR:
m m m

m
LO0lkg [ 00m?s 2 =1010m /s

0.01kg

2° Epatnpo,

M Bopupa tomobeteitan oe medio pundevikng Papvmrog (g=0) 6mov apyikd npepel. Tn ypovikn
otiyun t=0 n BouPa ekpnyvutal axopilaio kot dteotdtor oe 600 Opavouarta, amd To omoia To £va ExEl
tpumhGoto péla omd To GAA0. Av To gAapOTEPO Kiveitar pe taxvTnTa (27 +6) m/s mow givat 1)
TOYOTNTO TOL OEVTEPOL BpadolaTog; Xe TOG0 ¥pdvo amd TN oTryun TG Ekpnéng ta 0o KoppdTio Oa
anéyovv petald tovg 1km;

Anévnon

Av m n pado tov edoppitepov Bpadouatog tote T0 Popitepo Bpadoua Exer ualo 3m.

H opyixn oppaj e pouPoc eivor undév. Emousvars kar oxpificog uete v ékpnén n oovolikn opun Go. eivar undév. Av V, n
oy dTHTO TOV PopvTepov Bpovouatos kor V; 1 toydThTo Tov elagpitepov Bpadouotos Ba Eyovue

= = n A = = 2. A
mV,+3mV, =0 m2i +6))+3mV, =0V, :(—51 —2j)ym/s
H oyetikn oyt tov edoppotepov Gpadouatos ws mpog 1o fapitepo eivai

i -7 :(2+§Ji+(6+2)}:§f+8]' s

— /64
To pétpo g eivai |V| = ? + 64 m/s=8.43m/s H anéoraci; tovc suvaptiicer tov xpévov eivar S=Vt omore,

SVt =S 2 1000m g6

"V 843m/s
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Ofpo 4
1° Epomna
"Eva mupoBoro sivor otepempévo mdve o Eva Oynpa mov
pmopel  va  Kwvelton  katd  pfikog  opilovtiov
oNPOTPOYIOV, OAAAL eivol  ocuvoedepévo  pe  €va
KOTOKOPLPO TO1YO, HEG® €VOG 1oyvpol  ghatnpiov
otafepc k=2 10" N/m, 6mog gaivetar oto oyfpa. To

mopoPforo ektofevel éva PAnua palog 200 kg pue \AANVV\/
tayvta 125 m/s, mov kotevfuveton 45° nive amd mv O O
oplovrio.

o) Av n pnala Tov mopoforov kat Tov oyxnuatds Tov givar 5000 kg, Bpeite v oplovtia TayvTTO
avVAKPOLGTG TOL TVPOLOAOV.

B) mpocdiopiote T HEYLOTN EXUKLVON TOV AT PiOV.

v) Bewpeiote T0 «GVOTNHOY TOV amoteAEiTaL od TO TVPOPOAO, TO dynUa Kot To PANpa. Atatnpeiton n
OpUT 0VTOV TOV GUGTHUOTOS KATA TN JdPKELD TG TVPOJOTNONG; AtkaloloyeloTe TV amdvINGT GaG.
Aravenon

Av avaldoovue v kivion tov fAuatos ae 000 aoves x-y e Tov AE0Vo. X TOPAIANA0 6T0 daTEDO, TOTE 1] OLOTHPNON THG
opunc arov x-aéova (0ev VIAPYOVY EEWTEPIKES OVVAUEIS OTOV X ACOVa,) Jivel

mv, =MV <V, :ﬂvr :M125008450m/s :EIZSQm/S:3.54m/S
M~ 5000kg 50 2

H uéyroty emunrovon tov edatnpiov Ppioketor amo 1o Oecdpnua Epyov evépyeiag dedouévov ot kalbe alln dvvoun eivai
kabetn oty petaromion. Exovue Aoimov:

lMsz :lkxz <:>x=1/£Vx Z,/%&Mm/s:0.5S-3.54m/S:1.77m
2 2 k 2-10"Nm

2rov alova. y n opun mpIv THY EKTOEEVTH EIVOL UNOEV EVO LETA EIVOL SIGPOPT TOV UNIEVOS AOY® THS Y-OOVIOTOOOS THS
opuns tov fAuoarog. H petafoln e opung opeiletar otig eEmtepikés dvvauels (fapog kot aviiopaot amo 10 Iaredo) Tov
dpovv aTo GHOTHUA.

2° EpdTnpo,

M ev0Oypopun petaArikn papdog ukovg 3L Avyileton
®ote vo oynuatiCet ophn yovio kot tonobeteiton mhvo
o€ éva Tpaméll, OTmg eaivetol 6to oynua. To pnKog Toug
eVOC TUN TG £fvol SITAGGLO TOV UNKOVS TOV GAAOV, * —»
EVD 0 cLVTELESTNG TPIPNG OAloONoNG peta&d papdov kot O
tpamel1ov etvan . 'Eva eha@pd vipa cuvoéetan pe v
KOPLOY| TNG YOVIOG Kot 6T GUVEYELD TPOPALLE LLE TO
viua ) Avyiopévn papdo dote avTr vo Kiveiton pe
otabepn tayvra. Bpeite ) yovia ¢ mov oynuatilet to
LEYOADTEPO TULO TNG PEPOOV LE TO VT ULOL.
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Arévinon
Apod to [Kog Tov HeYaADTEPOD KOUUATION EIVOL OITAGOLO IO TO UNKOS TOV GAA0D, 11 ualo Tov Kol EXOUEVMS T0 BApog TOv
elvou O1mAaoio. Zoverwg kot § dovoun e tpipne eivor dimhaota. Av T n tpifiy mov ackeitor oo ueyotvtepo tunua, T/2 n
IP1] TOV ACKEITOL OTO HIKPOTEPO.

H yowvio ¢ uropet va fpebei amo 1o yeyovog 0t 1 pomés Ty SVVOUEDY TPIPHS TOL AoKOOVTaL o€ KAOe KOUUATI WG TPOGS TO
onuelo Tov cvVoEeTal To ViUa, Evol avtifeteg

Av Bewpnoovue ot n dvvaun e TpIPHS aokeitol oTo KEVIPO
ualog k6B qunuatog 10te § Pomh THS TPIPHS WS TPOS TO GHUELD
O y10. tn peydAn péfido eivor

_ L . ~ L . -~
T, = TESIH(ﬂ—¢) k :TESIH¢ k evé ya ty purpn

pépso T, = —%%sin@ﬁ—%) fqzéTL cos¢ k

émov K 10 povadiaio xkabe to oto tpanéli kot pe popd mpog Ta
TavQ.

Enouévewg apod n pafdoc dev mepiarpépetar 1 oovolikn porn
Oo. ivou undev. Anlaon:

T,+7, =0:>%TLsin¢ +%TLCOS¢=O:>tan¢=—%:>¢=l66°

Ofpa 5
‘Evag gountg €xet PdAet éva copa palog M=1kg ko S 300 m/s
mégovg A=0.1m oe éva kekhpévo eminedo yoviog 6=20° \ A

®¢ TPog TV opovTio dnmg eaivetatl oto oynpa To copa

TOPOUEVEL aKiVIITO Ko Yo Vo To B€cel oe kivinon BéAetl va

10 KTumnoel pe o oeaipa. H ocoeaipa palog m=5g

KWelton TopaAANAQ LE TO KEKMUEVO emimEDdO pE TayvTNTO 5
300 m/s. H cpaipa dwamepvd 10 odpo kKot Pyaivel amd v 20

GAAn  mhevpd €yovrog ydoel 75% NG OopYKNSG NG

KWV TIKNG TNG EVEPYELOG.

a) ITowx givor n toyvTNTA TO GOMOTOG Pdlag M ) oTiypn| mov eEEpyetan N Geaipa;

B) ITow ivar  péom dvvaun mov ackeitar 6t ceaipo KoM SEPYETOL LEGH TOV CAOUATOG

v) Av 10 copa palag M davidcel andatact s=50 m péypt Vo GTOUATNOEL TTO0G O GLUVTEAEGTNG TPIPNG
oAloBnong peta&h coOUATOG Ko EMTESOL;

Ayvoeiote TV enidpacn Tov PAPovg TS GPAIPOS GTOVG VITOAOYIGLOVG 6aG Kot Oempeiote OTL KOTd TN
diédevon g ceaipag pesa amd To GOUA, dev «ydvetaw ndla amd to copa. Oswpeiote emiong OtL 0
xPOVOG d1EAEVOTG TNG oPaipas pHésa amd to cmpa pdlag M etvor apeAntéog.

Amavtnon

Apod n apaipo diatnpel 10 25% THS KIVHTIKNG THS EVEPYELOS 0UpOD OLOTEPATEL TO owua. Oa 1oyDel

%mvzz =0.25 5 mvl2 =V, = %Vl =150m/s émov v; kou v, n taybnTo TS CPaipag mpiv Kar uETA THY KpPObo.

Av V 5 taydmnro mov amoxtd 1o owpo palos M ueto. v kpodon, n o1atipnon e Opung mPIv Ko UETO. TV KPOOoH OIVEL

-3
my, =mv, + MV = V:ﬂ(v1 —vz):MISOm/S =0.75m/ s
M lkg



Ewoayoyn otig Duowcég Emotpeg (30-7-2005) KAacwn ®vowkn

To Gecopnuo Epyov evépyeiog yio, T GQAIPO. TPV KoL UETC, THY KPOVOH OIVEL:
1 1 1 1 .
Emvl2 +mgh+W, = Emvz2 =>W,. = Emvj —Emvf —mgAsin 20° =

0'27—5 5:107kg 300°m” /5* =510 kg 10my/s” - 0.1m-0.34 =168.75 Nm

omov Wy 1o épyo g dvvaung mov aokeitar oty opaipa. Av ovoudoovue F ) uéon évvaun wov aokeiton oty opaipo. Qo eivai

W, = Fa= F="e 1O8TNm ) cer sn
A 0.1m

Egopuolovrag to Gecwpnuo Epyov-evépyeiag yio to owuo ualas M yio tig Géoeig A kou B omov A n Géon tov owuarog
aKpifag peto. ) diEAevan e opaipog kol B 1o onueio mov oropatd 1o omuo. EYovuE:

%MVZ +Mgh+W, =0=TS = %MVZ +MgSsin 20" =

3 0.5-1-0.75*J N 500-0.34J
50m 50m

T =0.0056N +3.4N =3.4IN

T  34IN

= =0.365
Mgcos20° 9.34N

Ouwe T = N = Mg c0s20° = =

2nueimon
Omov co¢ ypetaotel Peopeiote 6L N emtdyvvon g BapvTntag sivar g=10m/s’

Na omavinBovv kor ta 5 wAnpn Oépata. Ta Oépata sivor Babporoyikd ioodvvapa. H cuveiocpopd
tov vrofepdtov oty Pabporoyion tov kdbe O&potog avaypdeetal KAT® Omd TV EKOOVNOT.
YrevOopiletor 6t1 Bo mpémel vo cuunmAnpacete to Pabud 5 oe kdbe e£€Taom Kot OTL 0 GLVOMKOS GOG
Babuoc tov ypantodv egetdcewv Ba givar 0.5 (Babudg Mnyovikng) +0.3 (Babuog oto Mabnpatikd)
+0.2 (BaBudg otov Hiektpopayvntiopud)

Ko Emroyio



	Ονοματεπώνυμο  ______________________________________________________ 
	Τμήμα                  ______________________________________________________ 
	 
	Θέμα 1 
	Απάντηση 
	Στον x άξονα ισχύει   όπου Fk η κεντρομόλος δύναμη. 
	 
	Απάντηση 
	 
	Σημειώνοντας ως Τ1 και Τ2 τις τάσεις του νήματος που ασκούνται στα σώματα m1 και m2 
	Αντίστοιχα έχουμε: 
	 (1)  και  (2) 
	Ο τροχός περιστρέφεται με γωνιακή επιτάχυνση αγ  λόγω της ροπής των Τ1 και Τ2 
	ως προς τον άξονα περιστροφής :   (3) 
	Προφανώς   (4) ενώ η ροπή αδρανείας του δίσκου είναι  (5) 
	Η (3) χρησιμοποιώντας τις (1),(2),(4) και (5) δίνει: 
	  
	Αντικαθιστώντας έχουμε ότι α=1m/s2 
	Μετά από 5s η ταχύτητα των σωμάτων είναι  ενώ η γωνιακή ταχύτητα του τροχού θα είναι   
	Επομένως η κινητική ενέργεια του συστήματος   
	 Θέμα 2 
	 
	Θέμα 3 
	Απάντηση 
	Η ταχύτητα του συσσωματώματος μετά την κρούση βρίσκεται από την αρχή διατήρηση της ορμής  
	  
	 
	Στο ανώτερο σημείο της τροχιάς του θα έχουμε   όπου v η ταχύτητα του συσσωματώματος. Το συσσωμάτωμα θα μπορέσει να διαγράψει τον κύκλο αν η ταχύτητά του είναι τουλάχιστον τέτοια ώστε η τάση του νήματος να γίνει μηδέν. Οπότε    
	Θεωρώντας ως επίπεδο μηδενική δυναμικής ενέργειας την αρχική θέση του σώματος Μ το θεώρημα έργου ενέργειας μεταξύ των θέσεων: Ακριβώς μετά την κρούση-Ανώτατο σημείο τροχιάς δίνει(δεδομένου ότι το έργο της τάσης του νήματος είναι μηδέν αφού είναι πάντα κάθετη στην μετατόπιση): 
	  
	Απάντηση 
	Αν m η μάζα του ελαφρύτερου θραύσματος τότε το βαρύτερο θραύσμα έχει μάζα 3m. 
	Η αρχική ορμή της βόμβας είναι μηδέν. Επομένως και ακριβώς μετά την έκρηξη η συνολική ορμή θα είναι μηδέν. Αν V2  η ταχύτητα του βαρύτερου θραύσματος και V1  η ταχύτητα του ελαφρύτερου  θραύσματος  θα έχουμε 
	  

	Θέμα 4 
	Απάντηση 
	Αν αναλύσουμε την κίνηση του βλήματος σε δύο άξονες x-y με τον άξονα x παράλληλο στο δάπεδο, τότε η διατήρηση της ορμής στον x-άξονα (δεν υπάρχουν εξωτερικές δυνάμεις στον x άξονα) δίνει 
	  
	Η μέγιστη επιμήκυνση του ελατηρίου βρίσκεται από το θεώρημα έργου ενέργειας δεδομένου ότι κάθε άλλη δύναμη είναι κάθετη στη μετατόπιση. Έχουμε λοιπόν: 
	  
	Στον άξονα y η ορμή πριν την εκτόξευση είναι μηδέν ενώ μετά είναι διάφορη του μηδενός λόγω της y-συνιστώσας  της ορμής του βλήματος. Η μεταβολή της ορμής οφείλεται στις εξωτερικές δυνάμεις (βάρος και αντίδραση από το δάπεδο) που δρουν στο σύστημα. 
	 
	Απάντηση 
	Αφού το μήκος του μεγαλύτερου κομματιού είναι διπλάσιο από το μήκος του άλλου, η μάζα του και επομένως το βάρος του είναι διπλάσιο. Συνεπώς και η δύναμη της τριβής είναι διπλάσια. Αν Τ η τριβή που ασκείται στο μεγαλύτερο τμήμα, Τ/2 η τριβή που ασκείται στο μικρότερο. 
	Η γωνία φ μπορεί να βρεθεί από το γεγονός ότι η ροπές των δυνάμεων τριβής που ασκούνται σε κάθε κομμάτι ως προς το σημείο που συνδέεται το νήμα, είναι αντίθετες 
	Αν θεωρήσουμε ότι η δύναμη της τριβής ασκείται στο κέντρο μάζας κάθε τμήματος τότε η  ροπή της τριβής ως προς το σημείο Ο για τη μεγάλη ράβδο είναι 
	  ενώ για τη μικρή ράβδο   
	όπου    το μοναδιαίο κάθε το στο τραπέζι και με φορά προς τα πάνω. 
	Επομένως αφού η ράβδος δεν περιστρέφεται η συνολική ροπή θα είναι μηδέν. Δηλαδή:  
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