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1. Η ομογενής ράβδος ΟΚ του σχήματος έχει μάζα Μ=6kg, μήκος L=0,4m και μπορεί να περιστρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το άκρο της Ο. Στο άλλο άκρο της ράβδου υπάρχει ομογενής δίσκος μάζας m1=2kg και ακτίνας r=0,1m, που μπορεί να περιστρέφεται και αυτός χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το κέντρο του Κ (το οποίο είναι ταυτόχρονα και άκρο της ράβδου ΟΚ). Στο άκρο Κ της ράβδου έχει προσδεθεί το ένα άκρο αβαρούς και μη εκτατού νήματος το άλλο άκρο του οποίου καταλήγει μέσω ενός συστήματος δύο αβαρών τροχαλιών σε σώμα m2=4kg. Το σώμα μάζας m2 είναι εξαρτημένο στο άνω άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k=50N/m. Tο άλλο άκρο του ελατηρίου είναι ακλόνητα στερεωμένο στο πάτωμα. Αρχικά το σύστημα ισορροπεί με την ομογενή ράβδο ΟΚ να είναι οριζόντια. 

α. Πόση είναι η δυναμική ενέργεια του ελατηρίου στην κατάσταση ισορροπίας του συστήματος των σωμάτων; 

Την t=0 κόβουμε το νήμα, οπότε το σύστημα «ελατήριο-μάζα m2» αρχίζει να εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, ενώ το σύστημα «ράβδος-δίσκος» αρχίζει να περιστρέφεται γύρω από το σημείο Ο, και ταυτόχρονα ο δίσκος να κυλίεται χωρίς ολίσθηση ευρισκόμενος συνεχώς σε επαφή στο εσωτερικό μεταλλικού οδηγού. 

β. Θεωρώντας θετική φορά ομόρροπη του βάρους του σώματος μάζας m2 να γράψετε τη χρονική εξίσωση της δύναμης του ελατηρίου. Πότε το ελατήριο έχει για πρώτη φορά το ελάχιστο μήκος του; 

γ. Πόσο είναι το μέτρο της δύναμη που ασκεί το ελατήριο στο δάπεδο, όταν η κινητική ενέργεια του σώματος είναι τριπλάσια από τη δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης για πρώτη φορά; 

δ. Για την κίνηση του συστήματος «ράβδου-δίσκου», να βρείτε: 

δ1. Την κινητική ενέργεια του συστήματος τη χρονική στιγμή που η ράβδος έχει περιστραφεί κατά 30ο σε σχέση με την αρχική της θέση. 

δ2. Το spin του δίσκου τη στιγμή που η ράβδος γίνεται για πρώτη φορά κατακόρυφη. 

Δίνονται η ροπή αδράνειας ομογενούς ράβδου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας της  I1=1/12mL2, η ροπή αδράνειας ομογενούς δίσκου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας του I2=1/2mr2  και η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2. 
(1J, 0,2π
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s, 15Ν, 10J, 0,2
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kgm2/s)
[image: image3.emf]2.  Στο παρακάτω σχήμα μια βρύση με σταθερή παροχή ρίχνει νερό στη δεξαμενή, ώστε να διατηρεί το ύψος του νερού h1 σταθερό. Στη βάση της δεξαμενής υπάρχει ένας οριζόντιος σωλήνας διατομής Α2=5cm2  που στη συνέχεια στενεύει σε διατομή Α3=2 cm2 από το άκρο του οποίου το νερό χύνεται σε ένα δοχείο που ισορροπεί στερεωμένο στο πάνω μέρος κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k=2000Ν/m, του οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνητα στερεωμένο στο δάπεδο. Μετά τη ροή του νερού που διαρκεί χρονικό διάστημα Δt=10s, το ελατήριο συσπειρώνεται επιπλέον κατά ΔL=0,1m. Nα υπολογιστούν:
α) η μάζα Δm του νερού που εξήλθε από τον οριζόντιο σωλήνα σε χρονικό διάστημα Δt=10s.
β) Η παροχή της βρύσης και η ταχύτητα με την οποία εξέρχεται το νερό από τον οριζόντιο σωλήνα. 
γ) το ύψος h2 του νερού στον κατακόρυφο ανοιχτό σωλήνα

δ) το ύψος h1 του νερού στη δεξαμενή. 

Δίνονται g=10m/s2, pατμ=105Pa, η πυκνότητα του νερού ρ=103kg/m3
3. Στο διπλανό σχήμα βλέπετε μια ομογενή δοκό ΒΓ, μήκους l και βάρους w, η οποία μπορεί να στρέφεται χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το σημείο Ο, όπου (ΒΟ)=

l /3. Η δοκός ισορροπεί οριζόντια, ενώ στο άκρο της Β κρέμεται, με τη βοήθεια αβαρούς νήματος, ένας κύλινδρος βάρους επίσης w, με τις βάσεις του οριζόντιες, ο οποίος είναι

[image: image4.emf]βυθισμένος σε μια λεκάνη με νερό, κατά y=0,2m.

i) Να υπολογίσετε τη δύναμη που ασκεί το νερό στον κύλινδρο, καθώς και την τάση Τ του νήματος που συγκρατεί τον κύλινδρο.

ii) Συγκρατώντας τη δοκό σε οριζόντια θέση, απομακρύνουμε τη λεκάνη με το νερό και σε μια στιγμή αφήνουμε ελεύθερο το σύστημα να κινηθεί. Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση του κυλίνδρου.
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iii) Παίρνουμε τον κύλινδρο αυτόν, τυλίγουμε γύρω του ένα αβαρές νήμα και τον τοποθετούμε σε λείο κεκλιμένο επίπεδο κλίσεως θ=30ο. Ασκούμε στο άκρο Α του νήματος δύναμη παράλληλη στο επίπεδο με μέτρο ίσο με την τάση του νήματος στο i) ερώτημα και αφήνουμε ελεύθερο τον κύλινδρο να κινηθεί. 
α) Να υπολογιστεί η επιτάχυνση του σημείου εφαρμογής της δύναμης Α.

β) Να βρεθεί η στροφορμή του κυλίνδρου ως προς τον άξονα περιστροφής του, τη στιγμή που έχει ξετυλιχθεί νήμα μήκους 0,8m.

Δίνονται: Η ροπή αδράνειας μιας δοκού ως προς κάθετο άξονα που περνά από το μέσον της Iδ=1/12m l 2, η αντίστοιχη του κυλίνδρου ως τον άξονά του Iκ=1/2mR2  οι βάσεις του κυλίνδρου έχουν εμβαδόν Α1=0,05m2, η πυκνότητα του νερού ρ=1.000kg/m3 και g=10m/s2. 
(100Ν, 2,5m/s2, 10m/s2 , 5kgm2/s)
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  4. Στην διπλανή διάταξη το σώμα Σ μικρών διαστάσεων έχει μάζα m2=1kg και είναι δεμένο στο άκρο οριζοντίου ελατηρίου σταθεράς k. Το σώμα Σ βρίσκεται πάνω σε λείο επίπεδο και μέσω νήματος κρατείται έτσι ώστε να είναι συμπιεσμένο το ελατήριο κατά Δℓ. Στο άλλο άκρο του νήματος (και του ελατηρίου) βρίσκεται κυλινδρικό δοχείο (κουβάς) μάζας m1=0,4kg, που  ισορροπεί πάνω σε τραχύ έδαφος με συντελεστή στατικής τριβής μ=0,8. Aνοίγουμε την βάνα (στο τέρμα) με διατομή Α2, που βρίσκεται ακριβώς πάνω από τον κουβά και την αφήνουμε να τρέξει για Δt=7s. Kόβουμε το νήμα, οπότε το σώμα Σ εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. Το στόμιο της βάνας έχει διατομή Α2=1cm2 και είναι η κατάληξη από άλλο σωλήνα τριπλάσιας (Α1=3Α2) διατομής. Η παροχή της βάνας είναι Π=0,3L/s (τελείως ανοιχτή) και το νερό που ρέει έχει πυκνότητα ρ=103kg/m3 και θεωρείται ιδανικό ρευστό. Το ύψος της στήλης στον κατακόρυφο σωλήνα Κ είναι ίσο με την  απόσταση που θα διανύσει το σώμα μόλις κόψουμε το νήμα πριν αλλάξει κατεύθυνση. Να βρείτε: 

α. Την μέγιστη δύναμη που ασκεί το ελατήριο όταν κόψουμε το νήμα μετά την χρονικό διάστημα Δt. 

β. Την κινητική ενέργεια ανά μονάδα όγκου στο σωλήνα με διατομή Α1 

γ. Το ύψος h της κατακόρυφης στήλης 

δ. Τη σταθερά του ελατηρίου και την εξίσωση της απομάκρυνσης θεωρώντας θετικό άκρο την θέση που θα σταματήσει στιγμιαία για πρώτη φορά. 

Δίνεται g = 10 m/s2 και θεωρούμε την ροή μόνιμη και στρωτή.
(20Ν, 500J/m3, 0,4m, 100N/m, x = 0,2ημ(10t +3π/2) )
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