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ΘΕΜΑ Α 
 

Α.1.  γ  A.2.  γ  Α.3.  α  Α.4.  α          Α.5.  α. Σ,  β. Λ,  γ. Σ,  δ. Σ,  ε. Λ  

 

ΘΕΜΑ Β 
 

Β.1.  β   

 
𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝛴𝜏(𝛢)

ό𝜋𝜊𝜐 𝛴𝜏(𝛢) = −𝐹
3ℓ

4
= 𝜎𝜏𝛼𝜃.

} ⇒ 

⇒
𝛥𝐿

𝛥𝑡
= −𝐹

3ℓ

4
⇒
𝐿𝜏𝜀𝜆 − 𝐿𝛼𝜌𝜒

𝛥𝑡
= −𝐹

3ℓ

4
⇒ 

⇒
0 − [𝑚1𝜔(

ℓ

2
)
2

+𝑚2𝜔ℓ
2]

𝛥𝑡
= −𝐹

3ℓ

4
⇒
4𝑚𝜔

ℓ2

4
+𝑚𝜔ℓ2

𝛥𝑡
= 𝐹

3ℓ

4
⇒
2𝑚𝜔ℓ2

𝛥𝑡
= 𝐹

3ℓ

4
⇒ 

⇒ 𝑭 =
𝟖𝒎𝝎𝓵

𝟑𝜟𝒕
 

 

Β.2.  α   

 

𝐵⃗ 𝐾 = 0⃗ ⇒ |𝐵⃗ 1| = |𝐵⃗ 2| ⇒
𝜇𝜊
4𝜋
∙
2𝐼1
𝛼
=
𝜇𝜊
4𝜋
∙
𝐼2
𝛼2
∙∑𝛥ℓ𝑖
𝑖

⇒ 

⇒
𝜇𝜊
4𝜋
∙
2𝐼1
𝛼
=
𝜇𝜊
4𝜋
∙
𝐼2
𝛼2
∙ 𝑠 ⇒ 2𝐼1 =

𝐼2
𝛼
∙ 𝑠 ⇒ 

⇒ 2𝐼1𝑎 = 𝐼2 ∙ 𝑠 ⇒ 2𝐼1𝑎 =
ℰ

𝑅
∙ 𝑠 ⇒ 2𝐼1𝑎 =

ℰ

𝑅∗ ∙ 𝑠
∙ 𝑠 ⇒ 

⇒ 𝓔 = 𝟐𝑰𝟏𝑹
∗𝒂  

 

 

 

 

𝑨 𝑩 
𝓵

𝟐
 

𝓵

𝟒
 

𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝝎⃗⃗⃗  

ΚΑΤΟΨΗ 

𝑭⃗⃗  

𝑰𝟐 𝑰𝟏 

𝒂 
𝑲 

𝑨 

𝜞 

𝜟 𝜡 
𝓔, 𝒓 

+ 
− 

𝟎 

𝑩⃗⃗ 𝟏 

𝑩⃗⃗ 𝟐 
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Β.3.  γ    

Από το διάγραμμα 𝑦𝐵 − 𝑡 (απομάκρυνσης του σημείου 

𝛣 με το χρόνο), βλέπουμε ότι το σημείο 𝛣 φτάνει για 8η 

φορά σε ακραία θέση (𝑦 = ±𝐴) μετά από χρόνο 

ταλάντωσής του ίσο με: 𝛥𝑡𝐵 = 3,75𝑇. 

 

Το σημείο 𝛤, που ξεκινάει την ταλάντωσή του μετά το σημείο 𝛣 (𝜑𝛣 > 𝜑𝛤), διανύει 

απόσταση 𝛢 (ένα πλάτος ταλάντωσης) ανά χρονικό διάστημα 𝛵/4, επομένως την 

απόσταση 7𝛢 τη διάνυσε σε χρονικό διάστημα ίσο με: 𝛥𝑡𝛤 = 7 ∙ (𝛵/4) ⇒ 𝛥𝑡𝛤 = 1,75𝑇.  

Άρα, για την ταλάντωση του σημείου 𝛣 ισχύει ότι: 𝑡1 = 𝑡𝛣 + 𝛥𝑡𝐵 ⇒ 𝑡1 = 𝑡𝛣 + 3,75𝑇, ενώ για 

την ταλάντωση του σημείου 𝛤 ισχύει ότι: 𝑡1 = 𝑡𝛤 + 𝛥𝑡𝛤 ⇒ 𝑡1 = 𝑡𝛤 + 1,75𝑇, όπου 𝑡𝛣 και 𝑡𝛤 οι 

χρονικές στιγμές εκκίνησης της ταλάντωσης των σημείων 𝛣 και 𝛤, αντίστοιχα.  

Από τα παραπάνω, ισχύει ότι: 𝑡𝛣 + 3,75𝑇 = 𝑡𝛤 + 1,75𝑇 ⇒ 𝑡𝛤 − 𝑡𝛣 = 2𝛵 ⇒ 𝛥𝑡𝛣,𝛤 = 2𝛵 ⇒ 

⇒ 𝜐𝛿 ∙ 𝛥𝑡𝛣,𝛤 = 2𝜐𝛿 ∙ 𝛵 ⇒ 𝜟𝒙𝜝,𝜞 = 𝟐𝝀  

 

ΘΕΜΑ Γ 
 

Γ.1. Σχεδιάζουμε τη μορφή του σχοινιού (στιγμιότυπο) σε μια τυχαία χρονική στιγμή: 

𝐿 = (𝛢𝛣) = 3
𝜆1
2
  (1) 

(ή αλλιώς  𝐿 = (𝛢𝛣) = (𝑁1 − 1)
𝜆1
2
 
(𝑁1=4)
⇒     𝐿 = 3

𝜆1
2
) 

𝜔1 = 2𝜋𝑓1 ⇒ 𝜔1 = 10𝜋
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 , και  

𝜐𝑚𝑎𝑥1𝜅
𝜐𝛿

=
𝜔12𝛢

𝜆1𝑓1
⇒ 𝜋 =

10𝜋 ∙ 0,1

5𝜆1
⇒ 𝜆1 = 0,2 𝑚  (2) 

(1)
(2)
→  𝑳 = 𝟎, 𝟑 𝒎   και   

𝑦 = 2𝐴𝜎𝜐𝜈 (2𝜋
𝑥

𝜆1
) 𝜂𝜇 (2𝜋

𝑡

𝑇1
) ⇒ 𝒚 = 𝟎, 𝟏𝝈𝝊𝝂(𝟏𝟎𝝅𝒙)𝜼𝝁(𝟏𝟎𝝅𝒕)   (𝑆. 𝐼. )  

(όπου − 0,15 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 0,15 𝑚) 

Γ.2. Για την πηγή-κοιλία στο μέσον της χορδής (𝑥 = 0), τη δοθείσα χρονική στιγμή έχουμε: 

𝑦𝛰 = 0,1 ∙ 𝜎𝜐𝜈0 ∙ 𝜂𝜇 (10𝜋
1

20
) ⇒ 𝑦𝛰 = 0,1 ∙ 𝜂𝜇 (

𝜋

2
) ⇒ 𝑦𝛰 = 0,1 𝑚   

και  𝑣𝛰 = 0  (Ακραία θέση) 

Η συνάρτηση είναι η εξής:  𝒚 = 𝟎, 𝟏𝝈𝝊𝝂(𝟏𝟎𝝅𝒙) (𝑆. 𝐼. ) 

+𝑨 

−𝑨 
𝟎 

𝒚𝑩 

𝒕 

𝒕𝟏 𝒕𝑩 

𝟏𝜼 

𝟐𝜼 

𝟑𝜼 

𝟒𝜼 

𝟓𝜼 

𝟔𝜼 

𝟕𝜼 

𝟖𝜼 
𝜟𝒕𝑩 

𝑳 

𝑨 𝑩 N1=4 δεσμοί 
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Γ.3. 

𝑥𝑁 = (𝑂𝐵) − (𝑁𝐵) ⇒ 𝑥𝑁 = (0,15 −
1

30
)  𝑚 ⇒ 𝑥𝑁 = (

1,5

10
−
1

30
)  𝑚 ⇒ 

⇒ 𝑥𝑁 = (
4,5

30
−
1

30
)  𝑚 ⇒ 𝑥𝑁 =

3,5

30
 𝑚 ⇒ 𝑥𝑁 =

7

60
 𝑚  (3) 

𝐴𝑁
′ = 2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈(10𝜋𝑥𝑁)

(3)
⇒ 𝐴𝑁

′ = 2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈 (10𝜋
7

60
) ⇒ 𝐴𝑁

′ = 2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈 (
7𝜋

6
) ⇒ 

⇒ 𝐴𝑁
′ = 2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈 (𝜋 +

𝜋

6
) ⇒ 𝐴𝑁

′ = −2𝐴 ∙ 𝜎𝜐𝜈 (
𝜋

6
) ⇒ 𝐴𝑁

′ = −2𝐴 ∙
√3

2
⇒ 𝐴𝑁

′ = −𝐴√3  (4) 

𝑦𝑂 = 𝐴𝑂
′ ∙ 𝜂𝜇(𝜔1𝑡) ⇒ 𝑦𝑂 = 2𝐴 ∙ 𝜂𝜇(𝜔1𝑡) ⇒ 0,05 = 0,1 ∙ 𝜂𝜇(𝜔1𝑡) ⇒ 𝜂𝜇(𝜔1𝑡) =

1

2
⇒ 

⇒ 𝜂𝜇(𝜔1𝑡) = 𝜂𝜇 (
𝜋

6
)
1𝜂 𝜑𝜊𝜌ά
⇒      𝜔1𝑡 =

𝜋

6
⇒ 𝜎𝜐𝜈(𝜔1𝑡) =

√3

2
  (5) 

𝑣𝑁 = 𝜔1𝐴𝑁
′ ∙ 𝜎𝜐𝜈(𝜔1𝑡)

(4),(5)
⇒   𝑣𝑁 = 10𝜋 ∙ (−0,05√3) ∙

√3

2
 𝑚/𝑠 ⇒ 𝒗𝑵 = −

𝟑𝝅

𝟒
 𝒎/𝒔  

 

Γ.4.        

𝜐𝛿 = 𝜆𝑓 ⇒ 𝑓 =
𝜐𝛿
𝜆

(𝜐𝛿=𝜎𝜏𝛼𝜃.)
⇒        𝑓𝑚𝑖𝑛 =

𝜎𝜏𝛼𝜃.

𝜆𝑚𝑎𝑥
 

𝐿 =
𝜆𝑚𝑎𝑥
2

⇒ 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 2𝐿  (6) 

 

𝐿 = 5
𝜆2
2
⇒ 𝜆2 =

2

5
𝐿  (7) 

 

 

𝑓𝑚𝑖𝑛
𝑓2

=
(𝜐𝛿/𝜆𝑚𝑎𝑥)

(𝜐𝛿/𝜆2)
⇒
𝑓𝑚𝑖𝑛
𝑓2

=
𝜆2
𝜆𝑚𝑎𝑥

(6),(7)
⇒    

𝑓𝑚𝑖𝑛
𝑓2

=
(2𝐿/5)

2𝐿
⇒
𝒇𝒎𝒊𝒏
𝒇𝟐

=
𝟏

𝟓
 

𝑳 

𝑨 𝑩 
Nmin=2 δεσμοί 

𝑳 

𝑩 𝑨 

𝒚   (𝒎) 

𝒙 (𝒎) 

𝟎,𝟏𝟓 −𝟎, 𝟏𝟓 𝟎 

𝟎,𝟏 

−𝟎, 𝟏 

𝑳 

𝑨 
N2=6 δεσμοί 

𝑩 
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ΘΕΜΑ Δ 
 

Δ.1. 

 

Ισορροπία σώματος μάζας 𝑚1: 𝛴𝐹𝑦1 = 0 ⇒ 𝑁1 = 𝑤1 ⇒ 𝑁1 = 𝑚1𝑔 ⇒ 𝑁1 = 40 𝑁 

3ος Ν.Ν. (δράση-αντίδραση): 𝛮1
′ = 𝑁1⇒𝛮1

′ = 40 𝛮 

Ισορροπία περιστροφής ράβδου, ως προς στήριγμα 𝛫:  

𝛴𝜏(𝛫) = 0 ⇒ 𝜏𝐹𝛫
(𝛫)
+ 𝜏𝑤𝜌

(𝛫)
+ 𝜏

𝛮1
′
(𝛫)
+ 𝜏𝐹𝛬

(𝛫)
= 0 ⇒ 

⇒ −𝑀𝑔(
𝐿

2
− 𝑑) − 𝛮1

′(ℓ𝑜 − 𝑑) + 𝐹𝛬(2𝐿 − 𝑑) = 0 ⇒ 2𝐹𝛬 = 80 + (40 ∙ 1,5) ⇒ 

⇒ 2𝐹𝛬 = 140 ⇒ 𝑭𝜦 = 𝟕𝟎 𝑵  

Ισορροπία μεταφοράς ράβδου: 𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐹𝛫 + 𝐹𝛬 −𝑤𝜌 −𝛮1
′ = 0 ⇒ 𝑭𝜥 = 𝟓𝟎 𝜨  

 

Δ.2. 

 

0 

𝒅 𝒅 

𝑩 𝜞 

𝜥 𝜦 

𝑳 
𝓵𝒐 

(+) 

𝒎𝟏 

𝑳/𝟐 

𝑭⃗⃗ 𝜦 
𝑭⃗⃗ 𝜥 

𝒘⃗⃗⃗ 𝝆 

𝒘⃗⃗⃗ 𝟏 

𝜨⃗⃗ 𝟏 

𝜨⃗⃗ 𝟏
′  

𝒅 𝒅 

𝑩 𝜞 

𝜥 𝜦 

𝑳 

𝓵𝒐 

(+) 

𝒎𝟏 

𝑥  

𝜨⃗⃗ 𝟏 

𝒘⃗⃗⃗ 𝟏 

𝑭⃗⃗ 𝜺𝝀 

𝜨⃗⃗ 𝟏
′  

𝒘⃗⃗⃗ 𝝆 

𝑳/𝟐 

𝑭⃗⃗ 𝜦 

𝑭⃗⃗ 𝑲 
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Το σώμα 𝑚1 ξεκινά Α.Α.Τ. με μηδενική ταχύτητα από την αρχική θέση ηρεμίας του, που 

ταυτίζεται με τη δεξιά (θετική) ακραία θέση της ταλάντωσής του, άρα σε 𝑡 = 0: 
 

𝑥 = 𝐴 ⇒ 𝐴𝜂𝜇𝜑𝜊 = 𝛢 ⇒ 𝜂𝜇𝜑𝜊 = 1 ⇒ 𝜂𝜇𝜑𝜊 = 𝜂𝜇
𝜋

2
⇒ 𝜑𝜊 = {

2𝜅𝜋 +
𝜋

2

2𝜅𝜋 + 𝜋 −
𝜋

2

}  
𝜅=0
⇒   𝜑𝜊 =

𝜋

2
𝑟𝑎𝑑 

και  𝜔 = √
𝑘

𝑚1
⇒ 𝜔 = √

1600

4
 𝑟𝑎𝑑/𝑠 ⇒ 𝜔 = 20 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

Επομένως:  𝑥 = 𝐴𝜂𝜇(𝜔𝑡 + 𝜑𝜊) ⇒  𝒙 = 𝟎, 𝟓𝜼𝝁 (𝟐𝟎𝒕 +
𝝅

𝟐
) (𝑆. 𝐼. )  (1) 

Ισορροπία περιστροφής ράβδου, ως προς στήριγμα 𝛫:  

𝛴𝜏(𝛫) = 0 ⇒ 𝜏𝐹𝛫
(𝛫)
+ 𝜏𝑤𝜌

(𝛫)
+ 𝜏

𝛮1
′
(𝛫)
+ 𝜏𝐹𝛬

(𝛫)
= 0 ⇒ 

⇒ −𝑀𝑔 (
𝐿

2
− 𝑑) − 𝛮1

′(ℓ𝑜 + 𝑥 − 𝑑) + 𝐹𝛬(2𝐿 − 𝑑) = 0 ⇒ 2𝐹𝛬 = 80 + 40(1,5 + 𝑥) ⇒ 

⇒ 2𝐹𝛬 = 140 + 40𝑥 ⇒ 𝑭𝜦 = 𝟕𝟎 + 𝟐𝟎𝒙  (2) 

Ισορροπία μεταφοράς ράβδου: 𝛴𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐹𝛫 + 𝐹𝛬 −𝑤𝜌 −𝛮1
′ = 0 ⇒ 𝑭𝜥 = 𝟓𝟎 − 𝟐𝟎𝒙  (3) 

(2), (3) ⟶ 𝐹𝛬 − 𝐹𝛫 = 70 + 20𝑥 − (50 − 20𝑥) ⇒ 𝐹𝛬 − 𝐹𝛫 = 20 + 40𝑥 ⇒ 

(1)
⇒   𝑭𝜦 − 𝑭𝜥 = 𝟐𝟎 + 𝟐𝟎𝜼𝝁(𝟐𝟎𝒕 +

𝝅

𝟐
)  (𝑆. 𝐼. ) 

Δ.3. 𝐹𝛬 = 𝐹𝛫
(2),(3)
⇒    70 + 20𝑥 = 50 − 20𝑥 ⇒ 40𝑥 = −20 ⇒ 𝑥 = −0,5 𝑚  ⟶   Α. Θ. (𝜐 = 0) 

Η πλαστική κρούση γίνεται όταν η 𝑚1 βρίσκεται στην αρνητική ακραία θέση της. 

Α. Δ. Ο.: 𝑝 𝜊𝜆
(𝛼𝜌𝜒)

= 𝑝 𝜊𝜆
(𝜏𝜀𝜆)

⇒ −𝑚2𝜐2 = −(𝑚1 +𝑚2)𝑉 ⇒ 12 ∙
20

3
= 16𝑉 ⇒ 𝑉 = 5 𝑚/𝑠 

Α. Δ. E. T. (για 𝑚1 +𝑚2): 𝛦𝛵 = 𝛫𝛵 + 𝑈𝛵 ⇒
1

2
𝐷𝐴′

2
=
1

2
(𝑚1 +𝑚2)𝑉

2 +
1

2
𝐷𝑥2 ⇒ 

(D=𝑘)
⇒    𝐴′

2
=
(𝑚1 +𝑚2)

𝑘
𝑉2 + 𝑥2 ⇒ 𝐴′

2
= (

16

1600
25 +

25

100
) 𝑚2 ⇒ 

⇒ 𝐴′
2
=
50

100
 𝑚2 ⇒ 𝐴′ = √

1

2
 𝑚 ⇒ 𝑨′ =

√𝟐 

𝟐
𝒎  

Δ.4. 

𝛫𝛵 = 𝑈𝑇 ⇒ 𝐸𝛵 −𝑈𝛵 = 𝑈𝑇 ⇒ 𝐸𝛵 = 2𝑈𝛵 ⇒
1

2
𝐷𝐴′

2
= 2

1

2
𝐷𝑥2 ⇒ 𝑥2 =

𝐴′
2

2
⇒ 

⇒ 𝑥 = ±
𝐴′√2

2
 
1𝜂 𝜑𝜊𝜌ά
⇒      𝑥 = −

𝐴′√2

2
⇒ 𝑥 = −0,5 𝑚 

0 
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Α. Δ. E. T. (για 𝑚1 +𝑚2): 𝛦𝛵 = 𝛫𝛵 +𝑈𝛵 ⇒
1

2
𝐷𝐴′

2
=
1

2
(𝑚1 +𝑚2)𝜐

2 +
1

2
𝐷𝑥2 ⇒ 

(D=𝑘)
⇒   𝜐2 =

𝑘

(𝑚1 +𝑚2)
(𝐴′

2
− 𝑥2) ⇒ 𝜐2 = 25

𝑚2

𝑠2
⇒ 𝜐 = ±5 𝑚/𝑠 

1𝜂 𝜑𝜊𝜌ά
⇒      𝜐 = 5 𝑚/𝑠  

Ρυθμός μεταβολής δυναμικής ενέργειας ελατηρίου: 

𝑑𝑈𝜀𝜆
𝑑𝑡

= ∓|𝐹𝜀𝜆| ∙ |𝜐|  
(𝜋𝜌𝜊𝜎έ𝛾𝛾𝜄𝜎𝜂 𝜎𝜏𝜂 𝜃.𝜑.𝜇.⇒𝑈𝜀𝜆↓)
⇒                        

𝑑𝑈𝜀𝜆
𝑑𝑡

= −|𝐹𝜀𝜆| ∙ |𝜐| ⇒
𝑑𝑈𝜀𝜆
𝑑𝑡

= −𝑘 ∙ |𝑥| ∙ |𝜐| ⇒ 

⇒
𝑑𝑈𝜀𝜆
𝑑𝑡

= −(1600 ∙ 0,5 ∙ 5) 𝐽/𝑠 ⇒
𝒅𝑼𝜺𝝀
𝒅𝒕

= −𝟒𝟎𝟎𝟎 𝑱/𝒔  

Δ.5.  
 

1η περίπτωση 

 

Έστω ότι το συσσωμάτωμα βρίσκεται σε μέγιστη απομάκρυνση |𝑥 | = 𝛢𝑚𝑎𝑥, 

αριστερά του στηρίγματος στο σημείο 𝛫. Τότε, οριακά 𝐹𝛬 = 0. 
 

Ισορροπία περιστροφής ράβδου, ως προς στήριγμα 𝛫:  

𝛴𝜏(𝛫) = 0 ⇒ 𝜏𝐹𝛫
(𝛫)
+ 𝜏

𝛮1,2
′
(𝛫)
+ 𝜏𝑤𝜌

(𝛫)
= 0 ⇒ 

⇒ 𝛮1,2
′ [𝑑 − (ℓ𝑜 − |𝑥|)] − 𝑀𝑔(

𝐿

2
− 𝑑) = 0 

(𝛮1,2
′ =𝑤1,2)

⇒         160(−1,5 + |𝑥|) = 80 ⇒ 

⇒ |𝑥| − 1,5 = 0,5 ⇒ |𝑥| = 2 𝑚 ⇒ 𝛢𝑚𝑎𝑥 = 2 𝑚 

  

𝒅 𝒅 

𝑩 𝜞 

𝜥 𝜦 

𝑳 

𝓵𝒐 

(+) 

𝑥  𝜨⃗⃗ 𝟏,𝟐 

𝒘⃗⃗⃗ 𝟏,𝟐 

𝑭⃗⃗ 𝜺𝝀 

𝜨⃗⃗ 𝟏,𝟐
′  

𝒘⃗⃗⃗ 𝝆 

𝑳/𝟐 

𝑭⃗⃗ 𝜦 = 𝟎⃗⃗  

𝑭⃗⃗ 𝑲 

0 
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2η περίπτωση 

 

Έστω ότι το συσσωμάτωμα βρίσκεται σε μέγιστη απομάκρυνση |𝑥 | = 𝛢𝑚𝑎𝑥, δεξιά 

του στηρίγματος στο σημείο 𝛬. Τότε, οριακά 𝐹𝛫 = 0. 
 

Ισορροπία περιστροφής ράβδου, ως προς στήριγμα 𝛬:  

𝛴𝜏(𝛬) = 0 ⇒ 𝜏𝐹𝛬
(𝛬)
+ 𝜏𝑤𝜌

(𝛬)
+ 𝜏

𝛮1,2
′
(𝛬)

= 0 ⇒ 

⇒ 𝑀𝑔(
𝐿

2
− 𝑑) − 𝛮1,2

′ {𝑑 − [𝐿 − (ℓ𝑜 + |𝑥|)]} = 0 
(𝛮1,2
′ =𝑤1,2)

⇒         160(−0,5 + |𝑥|) = 80 ⇒ 

⇒ |𝑥| − 0,5 = 0,5 ⇒ |𝑥| = 1 𝑚 ⇒ 𝛢𝑚𝑎𝑥 = 1 𝑚 

 

Οι δύο αυτές περιπτώσεις συναληθεύουν στη λύση:  𝜜𝒎𝒂𝒙 = 𝟏 𝒎  

0 

𝒅 𝒅 

𝑩 𝜞 

𝜥 𝜦 

𝑳 

𝓵𝒐 

(+) 

𝑥  
𝜨⃗⃗ 𝟏,𝟐 

𝒘⃗⃗⃗ 𝟏,𝟐 

𝑭⃗⃗ 𝜺𝝀 

𝜨⃗⃗ 𝟏,𝟐
′  

𝒘⃗⃗⃗ 𝝆 

𝑳/𝟐 

𝑭⃗⃗ 𝜥 = 𝟎⃗⃗  
𝑭⃗⃗ 𝜦 


