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Ειζαγωγή ζηις Φυζικές Επιζηήμες (26-7-2008)                             

Μηχανική 

 

 

Ονομαηεπώνυμο 

 

Τμήμα 

 

 

ΘΕΜΑ 1 
Α. Μία κπάια αθήλεηαη λα πέζεη από ηελ θνξπθή ςεινύ γθξεκνύ κε κεδεληθή 

αξρηθή ηαρύηεηα. Αλ ε επηβξάδπλζε πνπ πθίζηαηαη από ηνλ αέξα δίλεηαη από ηε 

ζρέζε κε  αδ = - β · π, όπνπ β = 0.1s
-1

, εθθξάζηε ηελ απόζηαζε ηεο κπάιαο από ηελ 

θνξπθή ηνπ γθξεκνύ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ θαη ππνινγίζηε ηελ απόζηαζε θαη 

ηαρύηεηα ηεο κεηά από t = 10s. (g=10m/s
2
) 

 

Β. Σώκα κάδαο m εθηνμεύεηαη από ηε βάζε θεθιηκέλνπ επηπέδνπ ζε πεδίν βαξύηεηαο 

επηηάρπλζεο g κε αξρηθή ηαρύηεηα 
0 . Δάλ δελ ππάξρνπλ δπλάκεηο ηξηβήο α) ζε πνην 

κέγηζην ύςνο hmax ζα θζάζεη ην ζώκα; 

Έζησ όηη ζηε ζέζε πνπ αληηζηνηρεί ζε h = hmax/2  ππάξρεη αθίλεην ζώκα ίζεο κάδαο 

m κε ην νπνίν ζπγθξνύεηαη ην θηλνύκελν ζώκα θαη ζπζζσκαηώλνληαη. β) Σε πνην 

ύςνο ζα θζάζεη ην ζπζζσκάησκα; (εθθξάζηε ηελ απάληεζή ζαο ζπλαξηήζεη ηνπ 

hmax) γ) Πόζε ελέξγεηα θαηαλαιώλεηαη θαηά ηε ζπζζσκάησζε; 

 

 

 

  

 

 

 

ΛΥΣΗ 
 

Α. Η κπάια ζα θηλεζεί ππό ηελ επίδξαζε ηεο βαξύηεηαο θαη ηεο αληίζηαζεο ηνπ αέξα 

θαη ε επηηάρπλζε ηεο ζα δίλεηαη από ηελ ζρέζε       


g
dt

d
   (1) 

Από ηελ (1) ππνινγίδνπκε ηελ ηαρύηεηα ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ:  
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Καη κεηά από ηελ (2) ηελ ζέζε ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ: 
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Β. α) Ιζρύεη όηη 
2

2 0

0 max max

1

2 2
m mgh h

g


     

β) Η ηαρύηεηα
1  ηνπ ζώκαηνο ζηε ζέζε πνπ αληηζηνηρεί ζε h = hmax/2  πξνθύπηεη από 

ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο ζρέζεο  
2 2

2 2 2 2 2 2 2 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 1

1 1

2 2 2 2 2 2

h
m m mg gh gh g

g

  
                     

Από ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο πξνθύπηεη όηη ε ηαρύηεηα ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο 

ακέζσο κεηά ηε ζύγθξνπζε δίλεηαη από ηε ζρέζε  

01
1 1 12

2 2 2
m mV V


      

Δπνκέλσο ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη 2 2 2 2

,1 1 1 1 0

1 1 1
2

2 4 8
kE mV mV m m      

Άξα ην κέγηζην ύςνο h  - πάλσ από ην επίπεδν max /2 h  - ζην νπνίν ζα θζάζεη ην 

ζπζζσκάησκα πξνθύπηεη από ηε ζρέζε 
2

2 0 max

0

h1
2

8 16 8
m mgh h

g


       

Δπνκέλσο ην ζπλνιηθό ύςνο ζην νπνίν ζα αλέιζεη ην ζπζζσκάησκα είλαη 
2 2 2

0 0 0 max

1

5 51

2 16 2 2 16 8

hh
h h

g g g

  
       

γ) Η ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώζεθε θαηά ηε ζπζζσκάησζε κπνξεί λα ππνινγηζζεί κε 

δύν ηξόπνπο 

i)  Βξίζθνληαο ηε δηαθνξά δπλακηθήο ελέξγεηαο  κεηαμύ ηνπ ζώκαηνο θαη ηνπ 

ζπζζσκαηώκαηνο ζην κέγηζην ύςνο  

1

5 6 1
2 2

2 8 2 8 4

h h h h
E mgh mgh mg mgh mg mg mgh mg mgh

   
            

   
 

Όπνπ νη όξνο 
2

h
mg  πξνζηέζεθε γηα λα ιεθζεί ππόςε ε αξρηθή δπλακηθή ελέξγεηα 

ηνπ δεύηεξνπ ζώκαηνο. 

ii) Τν ίδην απνηέιεζκα πξνθύπηεη ζεσξώληαο ηε δηαθνξά θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ζώκαηνο ιίγν πξηλ ηελ θξνύζε θαη ηνπ ζπζζσκαηώκαηνο ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε 
22

2 2 2 2 01
1 1 1 1 ,0

1 1 1 1 1 1 1
2

2 2 2 4 4 4 2 4 4
KE m mV m m m m E mgh


            

όπνπ  ,0KE  ε αξρηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο. 
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ΘΕΜΑ 2 
Α. Έλαο θύιηλδξνο κάδαο m θαη αθηίλαο R ελώ πεξηζηξέθεηαη κε γσληαθή ηαρύηεηα 

ω0 ηνπνζεηείηαη ζε νξηδόληην επίπεδν ρσξίο κεηαθνξηθή ηαρύηεηα. Ο ζπληειεζηήο 

ηξηβήο νιίζζεζεο κεηαμύ επηπέδνπ θαη θπιίλδξνπ είλαη μ. 

a.  λα ζρεδηαζηνύλ νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηνλ θύιηλδξν θαη λα βξεζεί πώο 

επεξεάδεη ε θάζε δύλακε ηελ θίλεζε. 

b.  λα γξαθνύλ νη εμηζώζεηο πνπ δίλνπλ ηε γσληαθή ηαρύηεηα ζε ζπλάξηεζε κε 

ην ρξόλν θαη ε ηαρύηεηα ηνπ θέληξνπ κάδαο κε ην ρξόλν. 

c. λα βξεζεί ε ηαρύηεηα ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν ηνπ ζεκείνπ επαθήο ηνπ 

θπιίλδξνπ κε ην νξηδόληην επίπεδν. 

d.  λα βξεζεί κεηά από πόζν ρξόλν ν θύιηλδξνο ζα θπιίεηαη ρσξίο λα νιηζζαίλεη.. 

Γίλεηαη ε ξνπή αδξάλεηαο ηνπ θπιίλδξνπ 2 / 2I mR . 

 

Β. Έλαο αζηέξαο λεηξνλίσλ αθηίλαο 3 km ζρεκαηίζηεθε από έλαλ αζηέξα πνπ είρε 

αθηίλα 10000 km θαη πεξίνδν πεξηζηξνθήο 30 εκέξεο γύξσ από άμνλα πνπ δηέξρεηαη 

από ην θέληξν ηνπ. (Σςγκεκπιμένα, ο αστέπαρ νετπονίων σσηματίστηκε λόγω τηρ 

βαπςτικήρ κατάππεςσηρ πος ςπέστη ο αστέπαρ με τη μεγαλύτεπη ακτίνα μετά από μία 

έκπηξη ςπεπκαινουανούρ -supernova). Υπνζέζηε όηη δελ δξνπλ εμσηεξηθέο ξνπέο ζηνλ 

αζηέξα θαη όηη ε κάδα, κεηά ηελ θαηάξξεπζε, παξακέλεη ίδηα. Πνηα είλαη ε πεξίνδνο 

πεξηζηξνθήο ηνπ αζηέξα λεηξνλίσλ; Γηθαηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο. 

Α) 0.02 s, Β) 0.23 s. Γ)  1.58 s , Γ) 723 s 

 

 

ΛΥΣΗ 

Α) α) Έζησ όηη ν θύιηλδξνο πεξηζηξέθεηαη όπσο ζην ζρήκα  

 
Τν ζεκείν επαθήο Α ηνπ θπιίλδξνπ κε ην επίπεδν έρεη γξακκηθή ηαρύηεηα ιόγσ ηεο 

πεξηζηξνθήο  . Άξα ε ηξηβή Τ ζα έρεη θνξά αληίζεηε ηεο  . Η ηξηβή Τ 

επηβξαδύλεη ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε θαη επηηαρύλεη ηε κεηαθνξηθή.  

 

β) Σηνλ θαηαθόξπθν άμνλα έρνπκε ην βάξνο Β θαη ηελ αληίδξαζε ηνπ επηπέδνπ Ν.  

 

    yF 0 N mg 0 N mg       

 
Σηνλ νξηδόληην άμνλα αζθείηαη κόλν ε δύλακε ηεο ηξηβήο Τ. Ο θύιηλδξνο κε ηελ 

επίδξαζε ηεο Τ νιηζζαίλεη θαη ζπγρξόλσο ιόγσ ηεο ξνπήο ηεο Τ πεξηζηξέθεηαη.   

 

  x cm cm cmF m T m mg mg g            

Α 

Β 

Ν 

Τ 
υΑ 
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2

cm

1 2 g
Ia R Ia mgR mR a a

2 R
   


         

0 0

cm 0 cm

2 g
t t

R

t gt




   

   

   

  

 

 

γ) Τν ζεκείν Α εθηειεί ζύλζεηε θίλεζε, κεηαθνξηθή κε ηαρύηεηα cm  θαη 

πεξηζηξνθηθή κε γσληαθή  ηαρύηεηα ω.  

 

cm cm 0 cm 0

0

R t R Rt

3 gt R

         

  





       

 
 

δ) Ο θύιηλδξνο παύεη λα νιηζζαίλεη όηαλ 0  .  

0
0

R
0 3 gt R 0 t

3 g


  


        

Β. Η πεξίνδνο πεξηζηξνθήο ηνπ αζηέξα είλαη 6

0 30 24 3600 2.592 10  sT       

Από ηε δηαηήξεζε ηεο ζηξνθνξκήο θαη κε δεδνκέλα όηη ε κάδα δελ κεηαβάιιεηαη θαη 

όηη ε ξνπή αδξάλεηαο είλαη αλάινγε ηνπ γηλνκέλνπ ηεο κάδαο  επί ηεο αθηίλαο ζην 

ηεηξάγσλν πξνθύπηεη: 
2

2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 2

0 0

2 2
0.23328 s

f

f f f f f f f

f

R
I R R R R T T T

T T R

 
              

Δπνκέλσο ζσζηή είλαη ε απάληεζε Β. 

 

 

ΘΕΜΑ 3 
 

Α. Α. Ο πηιόηνο ελόο αεξνπιάλνπ παξαηεξεί ηελ ππμίδα θαη ζπκπεξαίλεη όηη θηλείηαη 

κε θαηεύζπλζε πξνο ηελ δύζε. Τν αεξνπιάλν θηλείηαη σο πξνο ηνλ αέξα κε ζηαζεξή 

ηαρύηεηα 150 km/h. Δάλ θπζάεη άλεκνο κε ηαρύηεηα 30 km/h κε δηεύζπλζε πξνο ηνλ 

βνξξά λα βξεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ (κέηξν θαη θαηεύζπλζε)  σο πξνο 

παξαηεξεηή αθίλεην ζην έδαθνο.  

 

B. Σσκάηην κάδαο m θηλείηαη θάησ από ηελ επίδξαζε κηαο ειθηηθήο δύλακεο πνπ έρεη 

κέηξν  

F=k/r
2 

(k = ζηαζεξά). Η ηξνρηά είλαη θύθινο αθηίλαο r. Να βξεζνύλ ζπλαξηήζεη ησλ k, r, 

m: 

α) Η δπλακηθή ελέξγεηα, 

β) ε νιηθή ελέξγεηα, 

γ) ε ηαρύηεηα, 

δ) ε ζηξνθνξκή ηνπ ζσκαηίνπ.  

 

 

ΛΥΣΗ 
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. 

 

Α.  Έζηω  




 = ηαρύηεηα αεξνπιάλνπ σο πξνο αθίλεην παξαηεξεηή 

,


  = ηαρύηεηα αεξνπιάλνπ σο πξνο ηνλ αέξα 

,


  = ηαρύηεηα αέξα σο πξνο αθίλεην παξαηεξεηή 

Τόηε ζα ηζρύεη  

     
  

   (1) 

Από ηελ εθθώλεζε γλσξίδνπκε όηη ην αεξνπιάλν πεγαίλεη πξνο ηε δύζε άξα 




= ( x)  , o άλεκνο έρεη  ηαρύηεηα 30 km/h κε δηεύζπλζε πξνο ηνλ βνξξά 

άξα 30y


 θαη 150  .  

Άξα από ηελ  (1) ζα πξέπεη y 30y 


θαη 2 2x 150 30 ( x)     

δειαδή ηαρύηεηα αεξνπιάλνπ σο πξνο αθίλεην παξαηεξεηή ζα είλαη  




=
2 2150 30 ( x)   

 

B. Τν κέηξν ηεο ειθηηθήο δύλακεο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

2

k
F

r
                (1) 

α) Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ  ζσκαηίνπ ( )U r , ζεσξώληαο όηη  

( ) 0U    , έρνπκε δηαδνρηθά: 

2 2

1
( ) cos180

1
[ ]

r r r r r

o

r

k
U r F dr Fdr Fdr dr k dr

r r

k
k

r r

    



        

   

    
 

       (2) 

β) Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζσκαηίνπ ηζνύηαη κε: 

21

2
K mv                                                        (3) 

Δμάιινπ, ε ειθηηθή δύλακε ηεο ζρέζεσο (1) παίδεη ην ξόιν θεληξνκόινπ δύλακεο γηα 

ην ζσκάηην, νπόηε: 

     
2

2 2

2

1

2 2 2

k mv k k k
mv mv K

r r r r r
                                (4) 

Η νιηθή ελέξγεηα ζα είλαη: 

 

( )
2 2

k k k
E K U r

r r r
       

γ) Από ηελ ζρέζε (4) πξνθύπηεη όηη: 
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21

2 2

k k
mv v

r mr
                             (5) 

δ) Η ζηξνθνξκή ηνπ ζσκαηίνπ είλαη: 

 

l mvr θαη ιόγσ ηεο (5)  έρνπκε 

k
l mr mkr

mr
   

 

 

ΘΕΜΑ 4 
 

A. Γύν ζώκαηα, mΑ θαη mΒ βξίζθνληαη ζηακαηεκέλα 

ζε θεθιηκέλν επίπεδν όπσο ζην ζρήκα. Αθήλνπκε ην Β 

ειεύζεξν λα θηλεζεί, ελώ ζπγρξόλσο ην Α αξρίδεη λα 

θηλείηαη πξνο ηα πάλσ κε αξρηθή ηαρύηεηα πΑ,ν. Αλ ηα 

δύν ζώκαηα ζπλαληεζνύλ ζην κέζνλ ηεο δηαδξνκήο, 

ππνινγίζηε ηελ ηαρύηεηα  πΑ,ν  θαη ηηο ηαρύηεηεο πΑ θαη 

πΒ πνπ ζα έρνπλ ηα δύν ζώκαηα όηαλ ζπλαληεζνύλ 

θαζώο θαη ηνλ ρξόλν ζπλάληεζεο. Γίλνληαη Η = 2.0 m , 

g = 9,81 m/s
2 

 

 

Β. Έλα βιήκα κε κάδα 5m εθηνμεύεηαη κε αξρηθή ηαρύηεηα V


 ε νπνία ζρεκαηίδεη 

γσλία ζ κε ηνλ άμνλα x. Παξαηεξεηήο βξίζθεηαη αθίλεηνο ζηελ αξρή ησλ αμόλσλ Ο. 

Ύζηεξα από ρξόλν to ην βιήκα ζπάεη κε έθξεμε ζε ηξία ηκήκαηα κε κάδεο m, , m, θαη 

3m. Τα δύν ηκήκαηα κε ίζεο κάδεο ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε απνθηνύλ σο πξνο ην θ.κ 

ηνπ βιήκαηνο ηαρύηεηεο π x̂  θαη π ŷ  αληίζηνηρα. Να βξεζεί ε ζέζε ησλ ηξηώλ 

ηκεκάησλ ύζηεξα από ρξόλν t1 (t1>to) από ηε ζηηγκή ηεο έθξεμεο σο πξνο ηνλ 

αθίλεην παξαηεξεηή. 

 

Λύζη 

A. 2

,A tsing
2

1
tx  

   (1)      θαη          2

B tsing
2

1
x       (2)    κε          

2/Lxx BA    

 

όπνπ L ε αξρηθή απόζηαζε κεηαμύ ησλ Α θαη Β. 

Αιιάδνληαο ην πξόζεκν ζηελ (1) θαη πξνζζέηνληαο ζηελ (2) έρνπκε: 
2

,0 t g sin t             από ηελ νπνία πξνθύπηεη όηη   t = 0  (ρσξίο θπζηθή 

ζεκαζία) θαη    
,

t
g sin

 


 
   (3) 

 

Αληηθαζηζηώληαο ηελ (3) ζηελ  (2) έρνπκε: 

 
2

,

2 2

L 1
g sin

2 2 g sin

 
   

 
     θαη    

2
,

L
g sin

 


 
    θαη    

35 

mΑ 

mΒ 

Η 
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2
, L g sin g 9.81m/s 2.0m 4.43m/s            

 

Δπίζεο   

,
A , , , ,g sin t g sin 0

g sin

 
       


              

 
 

θαη  

,
B ,g sin t g sin g 4.43m /s

g sin

 
 


           

 
 

Ο ρξόλνο ζπλάληεζεο δίλεηαη από ηελ (3):  

,

2

g H H 1 2.0m 1
t 0.79s

g sin g sin g sin sin359.81m /s

  
      

    
 

 

B.    
Οη εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ βιήκαηνο σο πξνο ηνλ άμνλα κε αξρή Ο (σο πξνο ηνλ 

αθίλεην παξαηεξεηή) είλαη  

 x =Vcosζ t 

 y =Vsinζ t-(1/2) gt
2
 

 θαη γηα t= to δειαδή ηε ζηηγκή ηεο έθξεμεο ε ζέζε ηνπ βιήκαηνο δίλεηαη από ηηο 

xν =Vcosζ tν 

yν =Vsinζ tν-(1/2) gtν
2 

 

Τε ζηηγκή ηεο έθξεμεο νη δπλάκεηο πνπ δξνύλ είλαη εζσηεξηθέο θαη επνκέλσο ε νξκή 

ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ηξηώλ ηκεκάησλ παξακέλεη ζηαζεξή θαη ε θίλεζε ηνπ θέληξνπ 

κάδαο δελ αιιάδεη. Γηα ην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ κε αξρή ην θ.κ. O
΄
 ην βιήκα 

αξρηθά έρεη ηαρύηεηα κεδέλ θαη επνκέλσο θαη νξκή κεδέλ. Άξα θαη ύζηεξα από ηελ 

έθξεμε ην ζύζηεκα ησλ ηξηώλ ηκεκάησλ έρεη σο πξνο ην θ.κ νξκή κεδέλ δειαδή 

1 2 3m m 3m 0     
  

 

από ηελ νπνία πξνθύπηεη 

   3 1 2
1

ˆ ˆx y
3 3


     
  

 

Τε ρξνληθή ζηηγκή to+ t1 νη ζέζεηο ησλ ηξηώλ ηκεκάησλ ζρεηηθά κε ην θ.κ θαη ηνπ θ.κ 

ζρεηηθά κε ην Ο είλαη αληίζηνηρα: 

 

1 1 1 1ˆr t t x 
 

 

 

2 2 2 1ˆr t t y  
 

 

 3 3 1 1 ˆ ˆr t t x y
3


   

 
 

2
o 1 o 1 o 1

1
ˆ ˆ ˆ ˆR=Vcos (t t )x Vsin (t t ) g(t t ) y Ax By

2

 
         
  


 

Δπνκέλσο ε ζέζε ησλ ηκεκάησλ ζρεηηθά κε ην Ο (σο πξνο ηνλ αθίλεην παξαηεξεηή) 

θαζνξίδεηαη από ηηο  

1 1 1 ˆ ˆR R r (A t )x By    
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1 2 1ˆ ˆR R r Ax (B t )y    
  

 

 

3 3 1 1ˆ ˆR R r (A t )x ( t )y
3 3

 
     

  
 

 

 
ΘΕΜΑ 5 

 

Α. Η ζπλάξηεζε δπλακηθήο ελέξγεηαο ελόο ζώκαηνο σο ζπλάξηεζε ηεο απόζηαζεο x  

είλαη: 

U(x) = ax
2
-bx

3 

όπνπ ηα a, b είλαη ζεηηθέο ζηαζεξέο. 

α) Γηα πνηεο ηηκέο ηνπ x ε U(x) γίλεηαη κεδέλ; 

β) Βξείηε ηελ έθθξαζε ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη 

ζην ζώκα σο ζπλάξηεζε ηνπ x. 

γ) Πξνζδηνξίζηε ην ζεκείν ή ηα ζεκεία όπνπ ε 

δύλακε κεδελίδεηαη. 

δ) Τη είδνπο ηζνξξνπία ηνπ ζώκαηνο έρνπκε ζε 

απηά ηα ζεκεία; 

ε) Τί είδνπο θίλεζε ζα πξνθύςεη, αλ ην ζώκα 

αθεζεί ειεύζεξν ζε κηθξή απόζηαζε από θαζέλα 

από απηά ηα ζεκεία; 

 

 

 

 

B) Έλα θαξόηζη κάδα m θηλείηαη κε ζηαζεξή 

ηαρύηεηα π ζε νξηδόληην επίπεδν. Τν θαξόηζη 

καδεύεη βξνρή ε νπνία πέθηεη ζην θαξόηζη κε 

ηαρύηεηα 


 πνπ ζρεκαηίδεη γσλία ζ κε ηελ 

θαηαθόξπθν όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Αλ 

ακειήζνπκε ηηο ηξηβέο θαη ηηο αληηζηάζεηο λα βξεζεί 

ε γσλία ζ ώζηε ε θίλεζε ηνπ θαξνηζηνύ λα 

παξακείλεη ηζνηαρήο ρσξίο λα αζθεζνύλ εμσηεξηθέο 

δπλάκεηο. 

 

Λύζη 

 
Α. α) Η δπλακηθή ελέξγεηα 

 
2 3( ) (1)U x ax bx   

κεδελίδεηαη, όηαλ 

2 3 2
1 2( ) 0 0 ( ) 0 0,

a
U x ax bx x a bx x x

b
           

β) Η δύλακε δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

2 2( )
( ) ( ) (2 3 ) ( ) 3 2

dU x
F x F x ax bx F x bx ax

dx
               (2) 

3210-1-2

4

2

0

-2

-4

-6

x

U
(x

)
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γ) Η δύλακε κεδελίδεηαη γηα ηηο εμήο ηηκέο ηνπ x: 

 

2
1 3

2
( ) 0 3 2 0 (3 2 ) 0 0,

3

a
F x bx ax x bx a x x

b
              (3) 

δ) Γηα ηελ εύξεζε ηνπ είδνπο ηζνξξνπίαο ζηα x1 θαη x3, επξίζθνπκε ηελ δεύηεξε 

παξάγσγν ηεο U(x): 

 
2 2

2

( ) (2 3 )
2 6

d U x d ax bx
a bx

dx dx


       (4) 

Γηα x= x1=0, έρνπκε από ηε (4): 

 

1

2

2

( )
2 0x x

d U x
a

dx
   , ε U(x) παξνπζηάδεη ειάρηζην θαη ε  x1 είλαη ζέζε επζηαζνύο 

ηζνξξνπίαο. 

Γηα x= x3=
2

3

a

b
, έρνπκε επίζεο από ηε (4): 

2

3
2

( ) 2
2 6 0

3
x x

d U x a
a b

dx b
         ,   ε U(x) παξνπζηάδεη κέγηζην θαη ε  

x3 είλαη ζέζε αζηαζνύο ηζνξξνπίαο. 

ε) Γηα ηελ ζέζε x= x1=0, ην ζώκα ζα εθηειέζεη αξκνληθή ηαιάλησζε, ελώ γηα ηε 

ζέζε x= x3=
2

3

a

b
, ζα απνκαθξπλζεί από ηε ζέζε αζηαζνύο ηζνξξνπίαο (δεμηά ή 

αξηζηεξά). 

 

 

 
 

 


