
                                                                                                      

Συνοπτική θεωρία κινήσεων στερεού σώματος 
 
 
Α. Κινηματική της μεταφορικής και στροφικής κίνησης 
 
 
             ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ               ΣΤΡΟΦΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ 
Ταχύτητα  ,       υ =d /dt                  (1m/s) s Γωνιακή ταχύτηταω ,    ω=dθ/dt       (1rad/s) 

Επιτάχυνση: ,    a = da υ
dt

                 (1m/s2) Γωνιακή επιτάχυνση ,  aγν  = dω
dt

      (1rad/s2) 

 
Μετατόπιση s                                     (1m) Γωνία στροφής θ                        (1rad) 

s=υt         ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, υ=σταθ. θ=ωt ομαλή στροφική κίνηση, ω=σταθ. 
υ=υ0 ± αt                  ευθύγραμμη ομαλά   
                                  μεταβαλλόμενη (α=σταθ)
s=υ0t ± (1/2)αt2 

ω=ω0 ± αγν t                  στροφική ομαλά   
                                     μεταβαλλόμενη (αγν=σταθ)      
θ=ω0t± (1/2)αγν t

2            
 

  
Σχέσεις μεταξύ στροφικής και μεταφορικής κίνησης για σημεία της περιφέρειας, ακτίνας, R. 

υ=ω·R 
α=αγν·R 

s=θ·R ( s το μήκος τόξου που αντιστοιχεί σε γωνία θ) 
 
• Οι τύποι της κινηματικής υλικού σημείου που απέχει απόσταση 
d από τον σταθερό άξονα περιστροφής του στερεού σώματος. 
 
Γραμμική ταχύτητα:                              υ=ωd 
Επιτρόχια (γραμμική) επιτάχυνση:       αε=αγν·d 

Κεντρομόλος επιτάχυνση:                 ακ= υ
2

d
 = ω2d 

Συνολική επιτάχυνση:                        α= αε
2+ακ

2 
 
Μήκος τόξου που αντιστοιχεί σε επίκεντρη γωνία, θ:  s=θ·d 
 
•Όλα τα σημεία ενός στερεού που περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα κάνουν κυκλική κίνηση 
με ακτίνα ίση με την απόσταση, d, που έχουν από τον άξονα. Τα σημεία αυτά ανεξάρτητα από την 
ακτίνα της τροχιάς τους έχουν: 
α. Την ίδια γωνιακή ταχύτητα. 
β. Την ίδια γωνιακή επιτάχυνση. 
γ. Διαφορετική γραμμική ταχύτητα. 
δ. Διαφορετική γραμμική ή επιτρόχια επιτάχυνση. 
ε. Διαφορετική κεντρομόλο επιτάχυνση. 
στ. Διαφορετική συνολική επιτάχυνση. 
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Β. Δυναμική της μεταφορικής και στροφικής κίνησης 
 
Ροπή δύναμης ως προς άξονα περιστροφής ή σημείο:             τ=F·d 
 
Ισορροπία στερεού σώματος:     Ισχύουν μαζί:           1ο:      Σ F =0  ή   ΣFx=0  και ΣFy=0 
                                                                                      2ο:      Στ=0 
Όταν σ’ ένα στερεό σώμα που ισορροπεί ασκούνται μόνο τρεις (3) δυνάμεις οι φορείς τους 
διέρχονται από το ίδιο σημείο.                                                                                    
 
Περιπτώσεις κινήσεων 
 
 
1) Σ F =0 και Στ=0  →     =0 και αcma γν =0              Ισορροπία:               αν υcm=0 και ω=0 
                                                                         Μεταφορική ευθ. ομαλή:  αν υcm=σταθ. και ω=0 
                                                                         Στροφική ομαλή: αν υcm=0 και ω=σταθερό 
                                                                         Σύνθετη ομαλή: αν υcm= σταθ. και ω=σταθερό 
 
2)  Σ F ≠0 και Στ=0   → αcm ≠0 και αγν=0      Αν ω=0, κάνει μεταφορική μεταβαλλόμενη. 
                                                                  Αν ω≠0, κάνει σύνθετη, μεταφορική μεταβαλλόμενη             
                                                                        και   στροφική με σταθερή ταχύτητα 
 
3) Σ F =0 και Στ≠0     → αcm =0 και αγν ≠0      Αν υcm =0, κάνει στροφική μεταβαλλόμενη. 
                                                                    Αν υcm ≠0 κάνει σύνθετη, στροφική μεταβαλλόμενη             
                                                                          και   μεταφορική με σταθερή ταχύτητα 
 
4) Σ F ≠0  και Στ≠0 → αcm ≠0 και αγν ≠0   Σύνθετη: Μεταφορική και στροφική μεταβαλλόμενες                    
 
Η ροπή αδράνειας, Ι. 
 
Ροπή αδράνειας υλικού σημείου:             Ι=mr2  
 
Ροπή αδράνειας σώματος:               Ι=m1r1

2+m2r2
2+…….. 

 
Θεώρημα Steiner:   ΙΚ=Ιcm+md2  Ως προς άξονα που διέρχεται από τυχαίο σημείο Κ και είναι 
παράλληλος με τον άξονα που διέρχεται από το cm και στο οποίο αναφέρεται η Ιcm.                   
• Η ροπή αδράνειας εξαρτάται από το σχήμα, την κατανομή μάζας, τη θέση του άξονα 
περιστροφής, τη μάζα και τις διαστάσεις του σώματος.                                 
 
Η στροφορμή, L. 
 
Μέτρο στροφορμής υλικού σημείου:                  L = mυr 
Μέτρο στροφορμής στερεού σώματος:               L = ω  I
Στροφορμή συστήματος σωμάτων:                      Lσυσ = 1L + 2L +… 

Ο θεμελιώδης νόμος για υλικό σημείο:               Στ = dL
dt

 

Ο θεμελιώδης νόμος για σύστημα σωμάτων:      Στεξ =  dLσυσ

dt
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Οι σχέσεις της δυναμικής των κινήσεων 
 
                                                                           
                    ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ                   ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΗ 
Δύναμη F                                     (1Ν) Ροπή τ                                            (1Νm) 
Μάζα m                                         (1kg) Ροπή αδράνειας Ι                             (1kg·m2) 
Θεμελιώδης νόμος της Μηχανικής 
                   
                        ΣF=m·α 
 

Θεμελιώδης νόμος στροφικής κίνησης 
                          
                   Στ =Ι·αγν 
 

Ορμή(p):     p=mυ               1kgm/s 
            

Στροφορμή(L)   L=I·ω            1kgm2/s 
Στροφορμή υλικού σημείου: L=mυr 

ΣF= dp
dt

                (Γενικότερη έκφραση) Στ =dL
dt

             (Γενικότερη έκφραση )      

Διατήρηση ορμής: Αν ΣFεξ=0 τότε              
                               p συσ =σταθερό 

Διατήρηση στροφορμής: Αν Στεξ=0 τότε 
                                           L συσ=σταθερό 

 
 
Γ. Ενεργειακή μελέτη της μεταφορικής και στροφικής κίνησης 
 

Κινητική ενέργεια λόγω περιστροφής :    Κπερ = 1
2
Ιω2 

Έργο σταθερής ροπής:                              Wτ =±τ·θ 
Iσχύς ροπής:                                               Pτ=τ·θ 

Ρυθμός μεταβολής κινητικής ενέργειας λόγω περιστροφής:  dΚπερ

dt
 = Στ·ω 

         
                       ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ                      ΣΤΡΟΦΙΚΗ 

Κινητική ενέργεια :      Κμετ= 1
2
mυ2 Κινητική ενέργεια: Κπερ = 1

2
Ιω2 

 
Έργο σταθερής δύναμης: WF = ±Fx·s       (1J) Εργο σταθερής ροπής: Wτ =±τ·θ            (1J) 

Ισχύς δύναμης:        PF =Fx ·υ                  (1W) 

Ρυθμός μεταβολής          dΚμετ

dt
 = ΣF·υ 

κινητικής ενέργειας λόγω μεταφοράς: 

Iσχύς ροπής:           Pτ=τ·θ                    (1W) 

Ρυθμός μεταβολής          dΚπερ

dt
 = Στ·ω 

κινητικής ενέργειας λόγω περιστροφής: 
Θεώρημα έργου ενέργειας: 

ΣWF = 1
2
mυτελ

2 − 1
2
mυαρχ

2  

Το αλγεβρικό άθροισμα των έργων των δυνάμ
ισούται με τη μεταβολή της μεταφορικής κινητ
ενέργειας του σώματος. 

Θεώρημα έργου ενέργειας: 

ΣWτ = 1
2
Ιωτελ

2 − 1
2
Ιωαρχ

2 

Το αλγεβρικό άθροισμα των έργων των ρο
των δυνάμεων ισούται με τη μεταβολή 
κινητικής ενέργειας περιστροφής του σώματο
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Δ. Σύνθετες κινήσεις 
 
Η  μελέτη της κύλισης του στερεού − Τροχός που κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει 
 
 Από κινηματική άποψη:  
Οι τρεις συνθήκες της κύλισης: 
 1η: Η  μετατόπιση του cm είναι ίση με το μήκος του τόξου περιστροφής: dxcm=dθ ·R 
 2η: Η ταχύτητα του cm:                       υcm=ωR                  
 3η: Η επιτάχυνση του cm:                   αcm=αγν·R 
 
Η γραμμική ταχύτητα των σημείων της περιφέρειας (μόνο), λόγω στροφικής κίνησης  έχει ίδιο 
μέτρο με την ταχύτητα   υcm, του κέντρου μάζας cm. 
Η επιτρόχια επιτάχυνση των σημείων της περιφέρειας (μόνο), λόγω στροφικής κίνησης  έχει ίδιο 
μέτρο με την επιτάχυνση αcm κέντρου μάζας cm. 
Η ταχύτητα υ  κάθε τυχαίου σημείου του τροχού είναι : 
 

υ cm =υ +ω

a cm a r

r 
Η επιτάχυνση  κάθε τυχαίου σημείου του τροχού είναι : a
 

= a + γν + aκεν  

 
Οι ταχύτητες τριών χαρακτηριστικών σημείων: 
 
υΑ=υcm+ωR=2υcm→υA=2υcm 
 
υΓ= υcm−ωR=0 →υΓ=0 
 
υΔ=υΒ= 2 2( )cm Rυ ω+ = 2 2

cm cmυ υ+ =υcm 2→υΔ=υΒ=υcm 2 

Από δυναμική άποψη: 
 
Για να κυλίεται ένα τροχός χωρίς να ολισθαίνει θα πρέπει η τριβή του με το δάπεδο να είναι 
στατική και όχι ολίσθησης. Για τη στατική τριβή όμως ξέρουμε ότι έχει μέτρο μικρότερο της 
οριακής της τιμής Τστ(max). Όταν η στατική τριβή γίνεται οριακή το σώμα είναι έτοιμο να ολισθήσει. 
Άρα ισχύει: 

Τ<Τστ(max)  → Τ<μσΝ 
 
Ο συντελεστής στατικής τριβής μσ είναι λίγο μεγαλύτερος του 
συντελεστή τριβής ολίσθησης μ, αλλά συνήθως θεωρούνται ίσοι. 
Στο στερεό που κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, στο σχήμα ισχύουν: 
ΣFx=mαcm→F−T= mαcm           (1) 
ΣFy=0 →N−mg=0→N=mg      (2) 
Στ=Ιαγν →Τ·R=Ι·αγν                 (3) 
αcm=αγν· R                                (4) 

T<μσΝ→μσ>
Τ
Ν

                         (5) 
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Από ενεργειακή άποψη: 
 
1. Αν το σώμα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με την επίδραση μόνο συντηρητικών δυνάμεων που 
εκτελούν έργο πάνω του, τότε ισχύει η αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας του σώματος 
(ΑΔΜΕ). 

 Εαρχ=Ετελ  
 

Ε=U+Κμετ+Κπερ= σταθερή 
 

*Η στατική τριβή δεν κάνει έργο. 
 
2. Αν το σώμα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με την επίδραση και μη συντηρητικών δυνάμεων που 
εκτελούν έργο πάνω του, τότε ισχύει το θεώρημα μεταβολής της μηχανικής ενέργειας του σώματος 
(ΘΜΜΕ): 

 Εαρχ + ΣWμη,συντ.  =Ετελ 
  
3. Και στις δύο προηγούμενες περιπτώσεις ισχύει το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας 
του σώματος (ΘΜΚΕ): Το αλγεβρικό άθροισμα των έργων όλων των δυνάμεων που ασκούνται στο 
σώμα ισούται με τη μεταβολής της συνολικής κινητικής ενέργειας του σώματος λόγω μεταφοράς 
και λόγω περιστροφής. 

ΣW=Kτελ−Καρχ 
 
4. Ρυθμός μεταβολής της κινητικής ενέργειας ενός σώματος που κάνει ταυτόχρονα μεταφορική και 
περιστροφική κίνηση: 

dΚ
dt

 =  dΚμετ

dt
 + dΚπερ

dt
 = ΣF·υ + Στ·ω 

 
Κινήσεις συστημάτων 
 
Αν έχουμε σύστημα σωμάτων που αλληλεπιδρούν μεταξύ τους τότε: 
1. Αν το σύστημα δέχεται  την επίδραση μόνο συντηρητικών δυνάμεων που εκτελούν έργο πάνω 
του, τότε ισχύει η αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας του συστήματος. Στη μηχανική 
ενέργεια του συστήματος ανήκουν οι δυναμικές και κινητικές ενέργειες όλων των μελών του. Οι 
δυναμικές ενέργειες βαρύτητας είναι μετρημένες ως προς την ίδια στάθμη μηδενικής δυναμικής 
ενέργειας. 

Εαρχ=Ετελ 
 
2.  Αν το σύστημα  δέχεται και την επίδραση μη συντηρητικών δυνάμεων που εκτελούν έργο πάνω 
του ισχύει το θεώρημα μεταβολής της μηχανικής ενέργειας του συστήματος (ΘΜΜΕ): 
 

Εαρχ + ΣWμη συντ.  =Ετελ 
 
3. Ακόμα μπορούμε να γράψουμε το ΘΜΚΕ για κάθε μέλος του συστήματος χωριστά σε κάθε 
περίπτωση. Να αποφεύγουμε το ΘΜΚΕ για όλο το σύστημα παρόλο που βέβαια ισχύει. 
 
4. Για ένα σύστημα σωμάτων που ανακατανέμει τη μάζα του, εξαιτίας μόνο εσωτερικών δυνάμεων 
σε σχέση με τον άξονα περιστροφής, ισχύει η αρχή διατήρησης στροφορμής. 

 
Αν Στεξ=0 τότε L συσ=σταθερό  
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Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΟΥ ΣΤΕΡΕΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ 
 

 
1. Η κινηματική της στροφικής και της σύνθετης κίνησης                                                                           
       
 
Θεωρία 
 
Θ1.1 Nα συμπληρωθούν τα κενά στις προτάσεις που ακολουθούν: 
α. Στη μεταφορική κίνηση κάθε χρονική στιγμή όλα τα σημεία του σώματος έχουν …………. 
ταχύτητα.  
β. Στη μεταφορική κίνηση των στερεών ισχύουν οι νόμοι που διέπουν την κίνηση των ………. 
………… 
γ. Υλικό σημείο είναι ένα σώμα που δεν έχει ……………. και έτσι έχει τη δυνατότητα να εκτελεί 
μόνο……………κίνηση. 
δ. Μηχανικά στερεά λέγονται τα σώματα που δεν ……………….όταν τους ασκούνται δυνάμεις. 
 
Θ1.2 Nα συμπληρωθούν τα κενά στις προτάσεις που ακολουθούν: 
α. Στη στροφική κίνηση το σώμα αλλάζει …………………..  
β. Ένα στερεό σώμα κάνει στροφική κίνηση όταν όλα του τα σημεία ………………..γύρω από 
ένα άξονα  με την ίδια …………..ταχύτητα. 
γ. Αν η γωνιακή ταχύτητα ενός σώματος που περιστρέφεται είναι ………………….θα λέμε ότι το 
σώμα κάνει ομαλή στροφική κίνηση. 
δ. Όταν ένα σώμα μετακινείται στο χώρο και ταυτόχρονα αλλάζει προσανατολισμό τότε λέμε ότι 
κάνει …………….  κίνηση.    
 
Θ1.3 Nα συμπληρωθούν τα κενά στις προτάσεις που ακολουθούν: 
α. Η σύνθετη κίνηση ενός σώματος μπορεί να μελετηθεί ως το αποτέλεσμα της σύνθεσης μιας 
……………. και μιας ………………κίνησης. 
β. Κέντρο μάζας (cm) ενός στερεού σώματος ονομάζεται το σημείο εκείνο του σώματος που 
κινείται όπως ένα ……….. ……… με μάζα ίση με τη μάζα του ………….., αν σε αυτό 
ασκούνταν όλες οι δυνάμεις που ασκούνται και στο σώμα. 
γ. Το κέντρο μάζας συμπίπτει με το κέντρο…………….αν το σώμα βρίσκεται μέσα σε 
………….. βαρυτικό πεδίο. 
δ. Το κέντρο μάζας των ……………. και ……………..σωμάτων συμπίπτει με το κέντρο 
συμμετρίας τους. 
 
Θ1.4 Nα συμπληρωθούν τα κενά στις προτάσεις που ακολουθούν: 
α. Γωνιακή ταχύτητα ω  στερεού σώματος είναι ένα φυσικό …………..μέγεθος με μέτρο ίσο με 
το ρυθμό μεταβολής της …………. μετατόπισης, διεύθυνση ίδια με αυτή του …………….. 
περιστροφής και φορά πο αθορίζεται από τον κανόνα του………………… υ κ
β. Γωνιακή επιτάχυνση γνα  στερεού σώματος είναι ένα  φυσικό ……………μέγεθος με μέτρο 
ίσο με το ρυθμό μεταβολής της …………..ταχύτητας, διεύθυνση ίδια με αυτή του …………. 
περιστροφής και φορά ίδια με αυτή της μεταβολής της γωνιακής ……………. 
γ. Μονάδα μέτρησης της γωνιακής ταχύτητας είναι το 1….. και της γωνιακής επιτάχυνσης το 
1….. 
δ. Όλα τα σημεία ενός στερεού σώματος που περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα, 
περιστρέφονται κάθε χρονική στιγμή με την ίδια …………… ταχύτητα. 
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Θ1.5 Σώμα στρέφεται με γωνιακή ταχύτητα ω και ένα σημείο του σώματος 
που απέχει απόσταση r από τον άξονα περιστροφής  έχει κάποια χρονική 
στιγμή, γραμμική ταχύτητα υ. Να αποδειχθεί ότι  ισχύει:  

υ=ω·r 
 
Αν η γωνιακή ταχύτητα μεταβάλλεται να αποδειχθεί ότι η σχέση που 
συνδέει τη γωνιακή επιτάχυνση του σώματος αγν με την εφαπτομενική 
επιτάχυνση α ενός σημείου που απέχει απόσταση r από τον με άξονα 
περιστροφής είναι: 

α=αγν·r 
 
 
Θ1.6 Σε μια μεταβαλλόμενη στροφική κίνηση στερεού σώματος γύρω από ακλόνητο άξονα με 
σταθερή γωνιακή επιτάχυνση αγν:  
I. Με δεδομένα ότι τη χρονική στιγμή, t0=0, είναι, ω=ω0 και θ0=0, να αποδείξετε τις σχέσεις: 
I1.  για τη γωνιακή ταχύτητα : ω=ω0+αγνt. 
I2  για τη γωνιακή θέση: θ=ω0t+ ½αγνt2.  
II. Να σχεδιάσετε σε ένα στερεό σώμα τις γωνιακές ταχύτητες ω 1, ω 2 (ω2>ω1) σε δύο 
διαφορετικές χρονικές στιγμές, t και t+dt, τη μεταβολή τους dω  και τη γωνιακή επιτάχυνση γνα .   

III. Να σχεδιάσετε σε ένα στερεό σώμα τις γωνιακές ταχύτητες ω 1, ω 2 (ω1>ω2) σε δύο 
διαφορετικές χρονικές στιγμές, t και t+dt, τη μεταβολή τους dω  και τη γωνιακή επιτάχυνση γνα .   
 
 
Θ1.6 Ομογενής τροχός ακτίνας R, κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει.  
α. Να αποδειχθεί ότι κάθε χρονική στιγμή η ταχύτητα κέντρου μάζας, υcm συνδέεται με τη 
γωνιακή ταχύτητα ω με τη σχέση, 

 υcm=ω·R 
β.  Να αποδειχθεί ότι η επιτάχυνση του κέντρου μάζας αcm συνδέεται με την γωνιακή επιτάχυνση 
αγν με τη σχέση,  

αcm=αγν· R 
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ΘΕΜΑΤΑ Α 
 
Α1.1 Ένα στερεό σώμα κάνει μεταφορική κίνηση, όταν   
α. όλα τα σημεία του βρίσκονται σε κίνηση. 
β. κινείται σε ευθεία τροχιά. 
γ. δεν δέχεται εξωτερικές δυνάμεις. 
δ. κάθε ευθύγραμμο τμήμα που συνδέει δύο τυχαία σημεία του κινείται παράλληλα προς τον 
εαυτό του. 
 
Α1.2 Ένα στερεό σώμα κάνει στροφική κίνηση γύρω από σταθερό άξονα, όταν 
α. το κέντρο μάζας του διαγράφει καμπυλόγραμμη τροχιά. 
β. το κέντρο μάζας του κάνει κυκλική κίνηση. 
γ. όλα του τα σημεία βρίσκονται σε κίνηση. 
δ. όσα του σημεία κινούνται  κάνουν κυκλική κίνηση. 
 
Α1.3 Ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές; 
Κατά τη μεταφορική κίνηση ενός στερεού σώματος 
α. όλα του τα σημεία του βρίσκονται σε κίνηση. 
β. όλα του τα σημεία έχουν, την ίδια χρονική στιγμή, την ίδια ταχύτητα. 
γ. κάποια σημεία του  έχουν, την ίδια χρονική στιγμή, διαφορετική γραμμική επιτάχυνση. 
δ. η τροχιά μπορεί να είναι και καμπυλόγραμμη. 
ε. ένα τυχαίο τμήμα ΑΒ του σώματος μετατοπίζεται παράλληλα με τον εαυτό του. 
 
Α1.4 Ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές; 
Κατά τη στροφική κίνηση ενός σώματος γύρω από σταθερό άξονα όλα τα σημεία του, εκτός από 
τα σημεία του άξονα, 
α. κάνουν κυκλική κίνηση. 
β. έχουν την ίδια γωνιακή ταχύτητα. 
γ. έχουν την ίδια γραμμική ταχύτητα. 
δ. έχουν την ίδια κεντρομόλο επιτάχυνση. 
 
Α1.5 Ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές; 
Στερεό σώμα εκτελεί στροφική κίνηση. Η γωνιακή του ταχύτητα 
α. ορίζεται ως ο  ρυθμός μεταβολής της γωνιακής θέσης του κινητού. 
β. έχει διεύθυνσή που είναι κάθετη στον άξονα περιστροφής. 
γ. έχει ίδια διεύθυνση με τον άξονα περιστροφής. 
δ. έχει μονάδα μέτρησης το 1rad/s. 
ε. Έχει φορά που καθορίζεται από τον κανόνα του δεξιόστροφου κοχλία. 
 
Α1.6 Ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές; 
Η γωνιακή επιτάχυνση  στερεού σώματος  
α. εκφράζει το ρυθμό μεταβολής της γωνιακής θέσης του κινητού. 
β. ορίζεται ως ο ρυθμός μεταβολής της γωνιακής του ταχύτητας,  
γ. έχει μονάδα μέτρησης το 1rad/s2. 
δ. έχει την κατεύθυνση του διανύσματος dω . 
ε. είναι ίδια για όλα τα σημεία του σώματος που κινούνται. 
 
Α1.7 Κατά την ομαλή στροφική κίνηση ενός σώματος  
α. όσα  σημεία του σώματος  κινούνται έχουν την ίδια γραμμική  ταχύτητα. 
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β. κάθε σημείο του σώματος κινείται με γραμμική  ταχύτητα υ = ωr (ω η γωνιακή ταχύτητα, r η 
απόσταση του σημείου από τον άξονα περιστροφής). 
γ. η διεύθυνση του διανύσματος της γωνιακής ταχύτητας μεταβάλλεται. 
δ. η διεύθυνση του διανύσματος της γραμμικής ταχύτητας ενός σημείου διατηρείται σταθερή. 
 
A1.8 Στερεό σώμα κάνει ομαλή στροφική κίνηση με γωνιακή ταχύτητα ω, γύρω από ακλόνητο 
άξονα. Η κεντρομόλος επιτάχυνση, ακ, ενός σημείου του που απέχει απόσταση r από τον άξονα 
περιστροφής: 
α. είναι μηδέν, αφού η κίνηση είναι ομαλή. 
β. είναι ανάλογη της γραμμικής ταχύτητας, υ, του σημείου.  
γ. έχει κατεύθυνση προς το κέντρο της κυκλικής τροχιάς. 
δ. έχει μέτρο ίσο με, ακ=ωr. 
 
Α1.9 Στερεό σώμα κάνει ομαλή στροφική κίνηση με σταθερή συχνότητα f, γύρω από ακλόνητο 
άξονα.  
α.  Η γωνιακής του ταχύτητα είναι ανάλογη της περιόδου περιστροφής. 
β. Το μέτρο της  γραμμικής  ταχύτητας ενός σημείου που απέχει απόσταση r από τον άξονα 
περιστροφής ισούται με υ=2πf. 
γ. Η κατεύθυνση της κεντρομόλου επιτάχυνσης ενός σημείου είναι εφαπτόμενη της τροχιάς του. 
δ. Η κεντρομόλος επιτάχυνση ενός σημείου που απέχει απόσταση r από τον άξονα περιστροφής 
ισούται με ακ=4π2f2r. 
 
Α1.10 Ποιες από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές; 
Δίσκος κάνει στροφική κίνηση γύρω από ακλόνητο άξονα. 
α. Όσο μακρύτερα από τον άξονα περιστροφής βρίσκεται ένα σημείο τόσο μεγαλύτερη γραμμική 
ταχύτητα έχει. 
β. Όσο μακρύτερα από τον άξονα περιστροφής βρίσκεται ένα σημείο τόσο μικρότερη κεντρομόλο 
επιτάχυνση έχει. 

γ. Αν επιταχύνεται, η κατεύθυνση της 
→
ω είναι ίδια με την κατεύθυνση της 

→
αγν . 

δ. Είναι δυνατόν σε κάποια χρονική στιγμή που ο δίσκος έχει γωνιακή ταχύτητα μηδέν, η γωνιακή 
του επιτάχυνση να είναι διάφορη του μηδενός. 

ε. Αν  επιβραδύνεται, η κατεύθυνση της  
→
ω είναι αντίθετη από την κατεύθυνση της 

→
αγν . 

 
Α1.11 Ένα στερεό σώμα κάνει σύνθετη κίνηση όταν 
α. όλα του τα σημεία διαγράφουν κυκλική τροχιά. 
β. το κέντρο μάζας του διαγράφει ευθύγραμμη τροχιά. 
γ. εκτελεί ταυτόχρονα μεταφορική και περιστροφική κίνηση.   
δ. υπάρχουν σημεία του σώματος που μένουν ακίνητα 
 
Α1.12 Ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές; 
Κατά τη σύνθετη κίνηση ενός στερεού σώματος 
α. το σώμα υποχρεωτικά κυλίεται. 
β. το σώμα μετακινείται στο χώρο και ταυτόχρονα αλλάζει συνεχώς προσανατολισμό. 
γ. το κέντρο μάζας του διαγράφει πάντοτε ευθεία τροχιά. 
δ. όλα τα σημεία του έχουν ταυτόχρονα γραμμική και γωνιακή ταχύτητα. 
ε. Το κέντρο μάζας εκτελεί μόνο μεταφορική κίνηση. 
 
Α1. 13 Ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές; 
Το κέντρο μάζας ενός στερεού σώματος 
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α. είναι το σημείο εκείνο που κινείται όπως ένα υλικό σημείο με μάζα ίση με τη μάζα του 
σώματος αν δεχότανε αυτό όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο στερεό σώμα. 
β. είναι αδύνατο να βρίσκεται εκτός σώματος. 
γ. ταυτίζεται με το κέντρο συμμετρίας μόνο για ομογενή και συμμετρικά σώματα.  
δ. συμπίπτει με το κέντρο βάρους, αν το σώμα βρίσκεται μέσα σε ομογενές βαρυτικό πεδίο. 
 
Α1.14 Όταν ένας τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με σταθερή ταχύτητα κέντρου μάζας, υcm 
όλα του τα σημεία  
α. περιστρέφονται. 
β. μεταφέρονται με την ίδια ταχύτητα.  
γ. έχουν την ίδια κεντρομόλο επιτάχυνση. 
δ. έχουν την ίδια γραμμική ταχύτητα λόγω περιστροφής. 
 

Α1.15 Ομογενής δίσκος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με σταθερή ταχύτητα κέντρου μάζας, 
→

 υcm. 
Ένα σημείο του δίσκου που απέχει r από το κέντρο μάζας έχει ταχύτητα  
 
α. υ  = cmυ − ω r           β.    υ  = cmυ              γ. υ =ω r              δ.  υ  = cmυ +ω r 
                          

Α1.16 Ομογενής δίσκος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με σταθερή επιτάχυνση κέντρου μάζας, 
→

 αcm
. Ένα σημείο του δίσκου που απέχει r από το κέντρο μάζας έχει επιτάχυνση 
 
α. = +a cma a rγν +              β. = aκεν a cma + a rγν                γ. a = cma               δ. = a a rγν  
 
A1.17 Ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές; 
Τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με σταθερή ταχύτητα κέντρου μάζας, υcm. Ένα σημείο της 
περιφέρειας του τροχού με ακτίνα περιστροφής, R 

α. περιστρέφεται με γωνιακή ταχύτητα ω=υcm
R  

β. έχει ταχύτητα λόγω μεταφοράς ίση με υcm. 
γ. έχει κάθε χρονική στιγμή συνολική ταχύτητα 2υcm. 
δ. κάνει σύνθετη κίνηση με συνολική ταχύτητα που κυμαίνεται από 0 έως 2υcm. 
ε. έχει κεντρομόλο επιτάχυνση υcm

2/R. 
 
Α1.18 Ομογενής τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με σταθερή ταχύτητα κέντρου μάζας, υcm. 
Στο χρονικό διάστημα που ένα σημείο της περιφέρειας του τροχού κάνει μια πλήρη περιστροφή, 
το κέντρο μάζας του θα έχει μετατοπιστεί κατά 
 
α. πR                           β. 2πR                     γ. 4πR                  δ. πR/2 
 
Α1.19 Τροχός ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με σταθερή γωνιακή ταχύτητα, ω. Ποιες 
από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές και ποιες λανθασμένες; 
α. Κάθε σημείο του τροχού κάνει σύνθετη κίνηση. 
β. Όλα τα σημεία της περιφέρειας έχουν γραμμική ταχύτητα λόγω περιστροφής ίση με ω·R. 
γ. Το κέντρο μάζας μεταφέρεται με σταθερή ταχύτητα μέτρου ω·R. 
δ. Κάθε σημείο της περιφέρειας τη στιγμή που εφάπτεται στο έδαφος έχει ταχύτητα, μηδέν.  
ε. Στο χρονικό διάστημα που  ένα τυχαίο σημείο του τροχού έχει διαγράψει μια περιφέρεια, το 
κέντρο μάζας έχει μετατοπιστεί κατά 2πR. 
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Α1.20 Οι τροχοί ενός αυτοκίνητου ακτίνας R κυλίονται καθώς το αυτοκίνητο επιταχύνεται. Ποιες 
από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι αναγκαίες συνθήκες ώστε ο κάθε τροχός να κυλίεται 
χωρίς να ολισθαίνει; 
α. Κάθε χρονική στιγμή ισχύει για τις ταχύτητες, υcm=ω·R. 
β. Κάθε χρονική στιγμή ισχύει για τις επιταχύνσεις,  αcm=αγν·R. 
γ. Η μετατόπιση dxcm του κέντρου μάζας του τροχού και η γωνιακή μετατόπιση dθ συνδέονται με 
τη σχέση, dxcm=R·dθ. 
δ. Όλα τα προηγούμενα μαζί. 
ε. Τίποτα από τα προηγούμενα. 
στ. Μόνο τα (α) και  (β). 
 
Α1.21 Ο ομογενής τροχός του σχήματος, ακτίνας R, κυλίεται χωρίς να 
ολισθαίνει με σταθερή ταχύτητα κέντρου μάζας, υcm. Να 
αντιστοιχηθούν οι ταχύτητες που ακολουθούν με τις αντίστοιχες 
παραστάσεις: 
α. υΒ                                   1.   0                                   
β. υΔ                                   2. 2υcm 
γ. υΑ                                   3.  2υcm      
δ. υΓ                                   4.  υcm 

                                                                    
Α1.22 Ομογενής τροχός ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε κεκλιμένο επίπεδο με 
επιτάχυνση κέντρου μάζας αcm. Ποιες από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές; 
α. Η εφαπτομενική επιτάχυνση λόγω περιστροφής όλων των σημείων 
της περιφέρειας ισούται με την αcm. 
β. Η επιτάχυνση του σημείου Α είναι 2αcm 
γ. Η συνολική εφαπτομενική επιτάχυνση του σημείου Ζ που απέχει 
r=R/2 από το CM και βρίσκεται πάνω στην ΑΓ είναι  3αcm/2. 
δ. Όλα τα σημεία του τροχού εκτός του CM έχουν την ίδια γωνιακή 
επιτάχυνση. 
ε. Η επιτάχυνση κάθε σημείου είναιa = cma + a rγν + aκεν  
στ. Η επιτάχυνση του σημείου Γ είναι μηδέν.  
 
E1.23 Ομογενής δίσκος εκτελεί στροφική κίνηση γύρω από  ακλόνητο 
άξονα που διέρχεται από το κέντρο του και είναι κάθετος σ΄ αυτόν. Η 
γωνιακή του ταχύτητα μεταβάλλεται σύμφωνα με τη γραφική παράσταση, 
(ω−t), που φαίνεται στο σχήμα. Ποιες από τις προτάσεις που ακολουθούν 
είναι σωστές; 
α. Τη χρονική στιγμή t1 ο ρυθμός μεταβολής της γωνιακής ταχύτητας του 
τροχού μηδενίζεται. 
β. Τη χρονική στιγμή t1 το διάνυσμα της γωνιακής ταχύτητας αλλάζει 
φορά. 
γ. Τη χρονική στιγμή t1 το διάνυσμα της γωνιακής επιτάχυνσης αλλάζει φορά. 

δ. Στο χρονικό διάστημα (0−t2) το διάνυσμα μεταβολής 
→
dω έχει σταθερή κατεύθυνση. 

 
A1.24 Αυτοκίνητο επιταχύνεται κινούμενο προς το Βορρά. Η γωνιακή ταχύτητα, →ω  και ο ρυθμός 
μεταβολής της, δηλαδή η →αγν : 

α. Έχουν αντίθετες κατευθύνσεις με την 
→
αγν να έχει ανατολική κατεύθυνση. 
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β. Κατευθύνονται και οι δύο προς τα δυτικά. 
γ. Έχουν αντίθετες κατευθύνσεις με την επιτάχυνση να έχει δυτική κατεύθυνση. 
δ. Έχουν αντίθετες κατευθύνσεις με την επιτάχυνση να έχει βόρεια κατεύθυνση. 
 
Α1.25  Αυτοκίνητο επιβραδύνεται κινούμενο προς το Βορρά. Η γωνιακή ταχύτητα και η 
γωνιακή επιτάχυνση: 

α. Έχουν αντίθετες κατευθύνσεις με την 
→
αγν να έχει ανατολική κατεύθυνση. 

β. Κατευθύνονται και οι δύο προς το νότο. 
γ. Έχουν αντίθετες κατευθύνσεις με την επιτάχυνση να έχει δυτική κατεύθυνση. 
δ. Έχουν αντίθετες κατευθύνσεις με την επιτάχυνση να έχει βόρεια κατεύθυνση. 
 
Α1.26 Στο σχήμα βλέπουμε ένα 
τροχό που κάνει τέσσερις 
διαφορετικές κινήσεις. Να 
αντιστοιχήσετε τα σχήματα 
στις ακόλουθες κινήσεις: 
 
1. Περιστροφή 
2. Μεταφορά  
3. Κύλιση χωρίς ολίσθηση 
4. Σύνθετη κίνηση αλλά όχι κύλιση χωρίς ολίσθηση. 
 
Α1.27   Δύο οδοντωτοί τροχοί βρίσκονται σε επαφή και έχουν ακτίνες 
R1 και R2 με R2=2R1. Οι τροχοί περιστρέφονται με γωνιακές ταχύτητες 
ω1 και ω2 αντιστοίχως. Ο λόγος των γωνιακών ταχυτήτων  είναι:         

  α. ω1

ω2
=2                           β.   ω1

ω2
=1

2
                        γ. ω1

ω2
=4           

 
Α1.28 Ένας τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει πάνω σε οριζόντιο επίπεδο. Κάποια στιγμή 
μπαίνει σε μια περιοχή που έχει χυθεί λίγο κόκκινο χρώμα σε μήκος 10cm. Όταν ο τροχός 
βγει από τη χρωματισμένη περιοχή τον σταματάμε και μετράμε το μήκος του κόκκινου τόξου 
που έχει σχηματιστεί στο πέλμα του λόγω χρώματος. Αυτό πρέπει να έχει μήκος: 
 
α. Δs=20cm                β. Δs>10cm                          γ. Δs<10cm                      δ. Δs=10cm 
 
Α1.29 Στο σχήμα ο τροχός περιστρέφεται γύρω από τον κατακόρυφο 
άξονα και επιβραδύνεται με σταθερή επιβράδυνση αγν. Τη χρονική 
στιγμή t0=0 έχει γωνιακή ταχύτητα ω0. Ποιες από τις προτάσεις που 
ακολουθούν είναι σωστές; 
α. Η αρχική γωνιακή ταχύτητα έχει φορά προς τα επάνω 
β. Η αρχική γωνιακή ταχύτητα έχει την ίδια φορά με την αγν
γ. Η εφαπτομενική επιτάχυνση του σημείου Α έχει μέτρο αΑ=ααγνR.  
δ. Η γωνιακή ταχύτητα του τροχού θα μηδενιστεί τη χρονική στιγμή t1=ω0/αγν
ε. Τη χρονική στιγμή που ο δίσκος θα σταματήσει στιγμιαία η ακτίνα του θα έχει διαγράψει 
τόξο θ=ω0

2/αγν
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ΘΕΜΑΤΑ Β 
 
Β1.1 Ομογενής τροχός περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα που περνάει από το κέντρο του 
και είναι κάθετος σ’ αυτόν με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω. Δύο σημεία Α και Β απέχουν από 
τον άξονα περιστροφής αποστάσεις r1 και r2. Η σχέση που συνδέει τα μέτρα των γραμμικών τους 
ταχυτήτων είναι: 

α. υ1=υ2                    β. υ1r2=υ2r1            γ. υ1r1=υ2r2            δ. υ1r2
2=υ2r1

2 
 
Β1.2 Ομογενής τροχός περιστρέφεται γύρω από ακλόνητο άξονα που περνάει από το κέντρο του 
και είναι κάθετος σ’ αυτόν με σταθερή γωνιακή ταχύτητα. Δύο σημεία Α και Β απέχουν από τον 
άξονα περιστροφής αποστάσεις r1=R και r2=R/3, αντίστοιχα, όπου R η ακτίνα του τροχού. Ποιες 
από τις ακόλουθες σχέσεις μεταξύ των μεγεθών των δύο σημείων είναι σωστές; 
Ι. Για τις γραμμικές ταχύτητες ισχύει: 

α. υΑ=3υΒ                        β. υΑ=υΒ                            γ.   υΒ=3υΑ 
ΙΙ. Για τις συχνότητες περιστροφής ισχύει: 

α.  fΑ=3fΒ                        β. fΑ=fΒ/3                              γ. fΑ=fΒ 
ΙΙΙ. Για τις κεντρομόλους επιταχύνσεις ισχύει: 

α.  ακ,Α= 3ακ,Β             β. ακ,Α= ακ,Β                  γ. ακ,Β= 3ακ,Α 
 

Β1.3 Η γωνιακή ταχύτητα ενός σώματος που κάνει στροφική κίνηση γύρω από σταθερό άξονα 
μεταβάλλεται σύμφωνα με τη γραφική παράσταση. Ποιες από τις προτάσεις που ακολουθούν 
είναι σωστές; 
Ι. Η γωνιακή επιτάχυνση είναι  
α. 12rad/s2        β. 6rad/s2             γ. 4rad/s2 
 
ΙΙ. Η γωνιακή μετατόπιση του σώματος από 0 έως 2s είναι: 
α.12rad                  β. 6rad                     γ. 24rad 
 
ΙΙΙ. Η γωνιακή ταχύτητα του σώματος τη χρονική στιγμή t=1s είναι  
α. 6rad/s                 β. 2rad/s                      γ. 4rad/s 
 
Β1.4 Ο δίσκος του σχήματος έχει ακτίνα r=0,1m και τη χρονική στιγμή t0=0 γωνιακή ταχύτητα 
ω0=2rad/s, ενώ η γωνιακή θέση του σημείου Α της περιφέρειας είναι θ0=2rad. Ο τροχός αρχίζει 
να περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση αγν=3rad/s2.  
Ι. Το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας του σημείου Α τη χρονική στιγμή t=10s 
είναι: 
α. ω=2rad/s             β. ω=32rad/s         γ. ω=302rad/s 
 
ΙΙ. Η γωνιακή θέση του σημείου Α, τη χρονική στιγμή t=4s είναι: 
  
α. θ=24rad              β. θ=32rad             γ. θ=34rad 
 
ΙΙΙ. Το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας του σημείου Α τη χρονική στιγμή t=10s είναι: 
 
α. υ=3,2m/s           β. υ=3020m/s         γ. υ=30,2m/s 
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Β1.5 Δύο ομογενείς τροχοί, Α και Β, εκτελούν στροφικές κινήσεις γύρω 
από ακλόνητο άξονα που περνάει από το κέντρο τους και είναι κάθετος 
σ΄ αυτούς. Οι ακτίνες των τροχών rΑ και rΒ έχουν σχέση rΒ=2rΑ και οι 
γωνιακές τους ταχύτητες μεταβάλλονται με τον τρόπο που φαίνεται στο 
σχήμα.  
Ι. Μεγαλύτερη γωνιακή επιτάχυνση έχει ο τροχός  
α. Α                   β. Β                   γ. κανένας από τους δύο 
ΙΙ. Στο χρονικό διάστημα [0−t1], περισσότερες περιστροφές κάνει ο τροχός 
α. Α                   β. Β                   γ.  κανένας από τους δύο 
ΙΙΙ. Τη χρονική στιγμή t1 η σχέση των κεντρομόλων επιταχύνσεων των δύο τροχών είναι  
α. ακ,Α=ακ,Β                 β. ακ,Α=2ακ,Β                 γ. 2ακ,Α=ακ,Β 
 
Β1.6 Η ομογενής ράβδος ΟΑ του σχήματος περιστρέφεται γύρω 
από ακλόνητο άξονα που διέρχεται από το σημείο Ο και είναι 
κάθετος σ’ αυτήν με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση αγν. Το σημείο 
Μ είναι το μέσον της. 
Ι. Τα βέλη που βλέπετε στο σχήμα αναφέρονται στην ίδια χρονική 
στιγμή και μπορεί να αφορούν: 
α. Γωνιακές ταχύτητες.           β. Γραμμικές ταχύτητες      
γ. Γωνιακές επιταχύνσεις. 
ΙΙ. Για τα σημεία Α και Μ και για μια δεδομένη χρονική στιγμή είναι σωστές οι σχέσεις: 

 
α. υΑ=2υΜ           β. ωΑ=2ωΜ        γ. αγν,Α=αγν,Μ           δ. αΑ=2αΜ 

 
ΙΙΙ. Αν για t0=0 είναι ω0=0 και θ0=0 τότε, όταν η ράβδος έχει διαγράψει γωνία θ=4rad η 
κεντρομόλος επιτάχυνση, ακ, του σημείου Α,  με την  επιτρόχια επιτάχυνση, α,  του ίδιου 
σημείου συνδέεται με τη σχέση: 

 
α. ακ=2α                  β.  ακ=4α           γ.  ακ=8α           δ.  ακ=α 

 
Β1.7 Καρούλι ακτίνας R έχει τυλιγμένο νήμα και στηρίζεται σε σταθερό οριζόντιο άξονα. Τη 
χρονική στιγμή t=0, το καρούλι αρχίζει να περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση αγν 
και το νήμα να ξετυλίγεται. Τη χρονική στιγμή t θα έχει ξετυλιχτεί νήμα μήκους: 

 

α.  Δl =Rαγνt2

2
                     β.   Δl = Rαγνt

2

4
                γ.  Δl=R·αγνt 

 
B1.8 Το ρολόι είναι σταματημένο. Για να το βάλουμε στη σωστή ώρα περιστρέφουμε τον 
λεπτοδείκτη με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση αλ=3rad/s2. Η γωνιακή επιτάχυνση του 
ωροδείκτη θα είναι: 
 

α. 3rad/s2        β. 0,25rad/s2      γ. 0,5rad/s2        δ. 1,5rad/s2 
 
! B1.9  Σε ένα ρολόι θέλουμε το άκρο του ωροδείκτη και το άκρο του λεπτοδείκτη να έχουν την 
ίδια ταχύτητα λόγω περιστροφής (γραμμική ταχύτητα). Αν συμβολίσουμε με L1 το μήκος του 
ωροδείκτη και με  L2 το μήκος του λεπτοδείκτη, τότε για το λόγο των μηκών ισχύει : 
 

α. L1/L2=12                         β.  L1/L2=1/12,                        γ.  L1/L2=1 
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!B1.10 Ο τροχός ακτίνας R, που φαίνεται στο σχήμα κυλίεται χωρίς να 
ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Το κέντρο μάζας του τροχού έχει 
ταχύτητα υcm.  
Ι. Το μέτρο της ταχύτητας του σημείου H είναι: 
α. 3

2
 υcm          β. 1

2
υcm                   γ. υcm                    δ. 3 υcm 

 
ΙΙ. Το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Z που απέχει από το CM απόσταση R/2 είναι:  

α. 2υcm          β. 3
2
 υcm                    γ. 1

2
υcm                  δ. 3 υcm 

 
! B1.11 Ο τροχός που φαίνεται στο σχήμα έχει ακτίνα R και κυλίεται 
χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Το κέντρο μάζας του τροχού 
έχει ταχύτητα υcm. Το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Δ που απέχει 
από το κέντρο απόσταση R/2 και από το έδαφος R,  είναι: 
α. 2υcm          β. υcm 5              γ. υcm 5/2                   δ. 3 υcm 
 
! B1.12  Ο τροχός που φαίνεται στο σχήμα έχει ακτίνα R και κυλίεται 
χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Το κέντρο μάζας του τροχού 
έχει ταχύτητα υcm. Το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Z που απέχει από 
το έδαφος απόσταση R/3, και βρίσκεται στην κατακόρυφο που περνάει 
από το CM  είναι: 

α. 2
3
υcm             β. 1

3
υcm              γ. υcm                   δ. 0 

 
•B1.13  Ο τροχός που φαίνεται στο σχήμα έχει ακτίνα R και κυλίεται 
χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Το κέντρο μάζας του τροχού 
έχει ταχύτητα υcm. Το μέτρο της ταχύτητας του σημείου Ρ του οποίου η 
επιβατική ακτίνα σχηματίζει γωνία (π/3) rad με τη διεύθυνση της 
ταχύτητας του CM είναι: 

α. 2
3
υcm             β. 1

3
υcm              γ. υcm                   δ. 0 

 
! B1.14 Αυτοκίνητο κινείται επιταχυνόμενα με κατεύθυνση προς τα Δυτικά. Το διάνυσμα της 
γωνιακής επιτάχυνσης των τροχών του έχει κατεύθυνση προς 
 
α. το Βορρά              β. το Νότο                   γ. τη Δύση                  δ. την Ανατολή 
 
B1.15 Αυτοκίνητο κινείται επιβραδυνόμενα με κατεύθυνση προς το Νότο. Το διάνυσμα της 
γωνιακής επιτάχυνσης των τροχών του έχει κατεύθυνση προς 
 
α. το Βορρά              β. το Νότο                   γ. τη Δύση                  δ. την Ανατολή 
 
Β1.16 Τροχός ακτίνας R=0,2m κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο 
επίπεδο και το κέντρο μάζας του έχει σταθερή  επιτάχυνση αcm=10m/s2. Τη 
χρονική στιγμή t=0 έχει υcm=0. 
Ι. Η  επιτάχυνση του σημείου Β που εφάπτεται του εδάφους, τη χρονική 
στιγμή t=0,4s είναι 
α. 10m/s2            β. 0rad/s2            γ. 80m/s2             δ. 20m/s2 
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ΙΙ. Η συνολική επιτάχυνση του σημείου G που απέχει από το κέντρο r=0,1m και βρίσκεται πάνω 
στην κατακόρυφο που περνάει από το CM, τη χρονική στιγμή t=0 είναι:   
α. 15m/s2            β. 10m/s2         γ. 5m/s2            δ. 0 
 
•Β1.17 Ο τροχός του σχήματος, ακτίνας R, κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει 
με ταχύτητα κέντρου μάζας σταθερή και ίση με υcm. Η σχέση των 
ταχυτήτων των σημείων Γ και Δ είναι: 
 

α. υΓ=υΔ          β. υΓ=υΔ 3               γ. υΓ=2υΔ 
 
•Β1.18 Οι δύο συμπαγείς όμοιοι κύλινδροι ακτίνας R κυλίονται χωρίς 
να ολισθαίνουν και μετακινούν το κιβώτιο όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Ποιες από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές; 
Ι. Το κέντρο μάζας των κυλίνδρων  υcm και η ταχύτητα του κέντρου 
μάζας του κιβώτιου, υ έχουν σχέση: 

α. υcm=υ                         β. υcm=υ/2                        γ. υcm=2υ 
 
ΙΙ. Όταν οι κύλινδροι έχουν κάνει μια πλήρη περιστροφή το κιβώτιο θα έχει μετατοπιστεί κατά : 

α. 2πR                       β. 4πR                        γ. πR 
 
•Β1.19 Στο σχήμα φαίνεται μια τροχαλία ακτίνας R ενώ το αυλάκι στο οποίο 
είναι τυλιγμένο το νήμα έχει ακτίνα r=R/2 Τραβάμε το άκρο Α του νήματος 
με σταθερή δύναμη και αυτό ξετυλίγεται ενώ η τροχαλία κυλίεται χωρίς να 
ολισθαίνει με σταθερή επιτάχυνση. Ποιες από τις προτάσεις που ακολουθούν 
είναι σωστές; 
Ι. Η σχέση που συνδέει τη στιγμιαία  ταχύτητα υA με την αντίστοιχη υcm 
είναι: 

α. υA=3
2υcm                β.  υA=1

2υcm        γ. υA=υcm 

II. Στο χρονικό διάστημα που χρειάζεται η τροχαλία για να κάνει μια πλήρη περιστροφή, το 
άκρο Α του νήματος θα έχει μετατοπιστεί ως προς το έδαφος, κατά: 

 
α. s=2πR          β. s=3πR                 γ. s=πR 

 
! Β1.20 Το ποδήλατο που φαίνεται στο σχήμα έχει ακτίνα μπροστινής ρόδας R1=1m και της 
πίσω R2=0,5m. 
I. Αν το ποδήλατο κινείται με σταθερή ταχύτητα υ=10m/s τότε σε 
χρονικό διάστημα Δt=20s η μπροστινή και η πίσω ρόδα θα έχουν 
διαγράψει αντίστοιχα, πλήθος περιστροφών: 
α. 100/π περιστροφές και οι δύο. 
β. Ν1=100/π και Ν2=200/π περιστροφές. 
γ. Ν1=100/π και Ν2=50/π περιστροφές. 
 
ΙΙ. Αν το ποδήλατο επιταχύνεται έτσι ώστε η γωνιακή ταχύτητα της πίσω ρόδας να αυξάνεται 
κατά 10rad/s το κάθε 1s, τότε η γωνιακή ταχύτητα της μπροστινής ρόδας αυξάνεται κατά: 

 
α. 5rad/s κάθε 1 s        β. 10rad/s κάθε 1s       γ. 20rad/s κάθε 1s 
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Β1.21 Το τρακτέρ κινείται σε οριζόντιο δρόμο με σταθερή ταχύτητα και 
οι τροχοί κυλίονται χωρίς να ολισθαίνουν. Ποιες από τις προτάσεις που 
ακολουθούν είναι σωστές; 
α. Τα κέντρα μάζας και των δύο τροχών έχουν την ίδια ταχύτητα. 
β. Και οι δύο τροχοί περιστρέφονται με την ίδια γωνιακή ταχύτητα. 
γ. Τα σημεία των τροχών που έχουν την ίδια χρονική στιγμή, απόσταση 
από το έδαφος ίση με τη διάμετρο των τροχών, έχουν ίσες ταχύτητες. 
δ. Σε χρονικό διάστημα Δt οι δύο τροχοί θα έχουν διαγράψει τον ίδιο 
αριθμό περιστροφών.  
 
! Β1.22 Στο παρακάτω σχήμα δίνεται ένας τροχός που κινείται. Σε ποια ή ποιες περιπτώσεις ο 
τροχός: 

     

 
1. εκτελεί μόνο στροφική κίνηση 4. κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει; 

2. μεταφέρεται χωρίς να στρέφεται  5. εκτελεί σύνθετη κίνηση. 

3. στρέφεται αλλά και ολισθαίνει  6. σπινάρει. 

 
! Β1.23 Ο τροχός του σχήματος κινείται με  σταθερή 
ταχύτητα υcm=υ. Όταν ο άξονας του τροχού μετακινείται 
οριζόντια κατά Δx, έχουμε την εικόνα που βλέπετε, όπου 
για πρώτη φορά, το σημείο Α παίρνει τη θέση του σημείου 
Β. Η μετατόπιση Δx συνδέεται με το μήκος του τόξου ΑΒ 
με τη σχέση Δx=2Δs. Αν R η ακτίνα του τροχού, τότε η 
γωνιακή ταχύτητα, ω και η ταχύτητα υ συνδέονται με τη 
σχέση: 

α. υ=ωR                      β. υ=2ωR            γ.  υ=ωR
2

 

 
Β1.24 Στo «γιο−γιο» ακτίνας R που φαίνεται στο σχήμα, καθώς το σχοινί 
ξετυλίγεται, το άκρο του σχοινιού Α είναι σταθερό ενώ το κέντρο μάζας του 
«γιο−γιο» , CM, πέφτει  προς τα κάτω. Αν κάποια χρονική στιγμή t, το CM 
έχει ταχύτητα με μέτρο υCM, το σημείο Δ έχει υΔ και το γιο−γιο περιστρέφεται 
με γωνιακή ταχύτητα ω, τότε ισχύουν οι σχέσεις: 
Ι.                        α. υCM=ωR         β. υCM>ωR           γ. υCM<ωR   
ΙΙ.                       α. υCM=υΔ         β. υCM=2υΔ           γ. υCM=υΔ/2   
 
• Β1.25 Στo «γιο−γιο» ακτίνας R που φαίνεται στο σχήμα, καθώς το σχοινί 
ξετυλίγεται, το άκρο του σχοινιού Α ανεβαίνει προς τα πάνω, ενώ το κέντρο 
μάζας του «γιο−γιο» , CM, πέφτει  προς τα κάτω. Αν κάποια χρονική στιγμή t 
τα σημεία Α και CM έχουν αντιστοίχως ταχύτητες με μέτρα υΑ και υCM και το 
γιο−γιο περιστρέφεται με γωνιακή ταχύτητα ω, τότε ισχύει η σχέση: 
 

α. υΑ=υCM+ωR         β. υΑ+υCM=ωR           γ. υCM=υA+ωR 
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Β1.26 Στo «γιο−γιο» ακτίνας R που φαίνεται στο σχήμα, καθώς το σχοινί 
ξετυλίγεται, το άκρο του σχοινιού Α αλλά και το CM ανεβαίνουν  προς τα 
πάνω με σταθερές επιταχύνσεις αΑ, αCM, ενώ ο τροχός του «γιο−γιο» 
περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση αγν. Τότε ισχύει η σχέση: 
 

α. αCM =αγν,R−αΑ             β. αCM=αΑ+αγνR             γ. αCM = αΑ− αγνR 
 
B1.27 Καρούλι με εσωτερική ακτίνα R και εξωτερική 1,5R κυλίεται χωρίς 
ολίσθηση πάνω σε μια οριζόντια ράγα με την εσωτερική του επιφάνεια να 
εφάπτεται στη ράγα, όπως στο σχήμα. Αν υΑ είναι το μέτρο της ταχύτητας 
του ανώτερου σημείου (Α) και υΒ το μέτρο του κατώτερου σημείου Β, τότε 
ισχύει: 

α. υΒ
υΑ

 =1            β.   υΒ
υΑ

= 1
3
              γ.  υΒ

υΑ
 = 1

5
   

 
•Β1. 28 Η ράβδος του  σχήματος είναι ομογενής μήκους ΑΒ=L=2m. Τα σημεία 
Α και Β έχουν σταθερές ταχύτητες υ1=8m/s και υ2=2m/s. Να βρείτε τη σωστή 
απάντηση στις ερωτήσεις που ακολουθούν: 
Ι. Η ράβδος κάνει κίνηση: 
α. Μεταφορική,     β. Περιστροφική        γ. Σύνθετη 
 
ΙΙ. Η γωνιακή ταχύτητα είναι:          α. 3rad/s          β. 2,5rad/s          γ.  5rad/s 
 
•B1.29 Για την κίνηση του κυλίνδρου που φαίνεται στο σχήμα ως θετική 
θεωρείται η κατεύθυνση προς τα δεξιά. 
Ι. Ο κύλινδρος 
α. μεταφέρεται χωρίς να περιστρέφεται  β. κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει 
γ. περιστρέφεται χωρίς να μεταφέρεται  δ. μεταφέρεται και περιστρέφεται 
IΙ. Η ταχύτητα του κέντρου μάζας του είναι: 

α. υΚ=υ/2             β. υΚ=3υ/2               γ. υΚ=2υ 
 
•B1.30 Για την κίνηση του κυλίνδρου που φαίνεται στο σχήμα ως θετική 
θεωρείται η κατεύθυνση προς τα δεξιά. 
Ι. Ο κύλινδρος 
α. μεταφέρεται χωρίς να περιστρέφεται  β. κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει 
γ. περιστρέφεται χωρίς να μεταφέρεται  δ. μεταφέρεται και περιστρέφεται 
IΙ. Η ταχύτητα του κέντρου μάζας του είναι: 

α. υΚ=υ/2             β. υΚ=−υ/2               γ. υΚ=−2υ 
 
Β1.31 Στο διπλανό σχήμα τα μέτρα των ταχυτήτων  του Α είναι υ1=10m/s και του 
Β, υ2=6m/s. Η ταχύτητα του κέντρου μάζας Κ είναι 
 

α. υ=10m/s                 β. υ=16m/s             γ. υ=2m/s 
 
Β1.32 Στο διπλανό σχήμα τα μέτρα των ταχυτήτων  του Α είναι υ1=10m/s και του 
Κ, υcm=20m/s. Η ταχύτητα του σημείου Β είναι 
 

α. υ=10m/s                 β. υ=20m/s             γ. υ=30m/s 
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ΘΕΜΑΤΑ Γ 
 
Γ1.1 Η γωνιακή ταχύτητα ενός τροχού που περιστρέφεται γύρω 
από ακλόνητο άξονα που περνάει από το κέντρο του και είναι 
κάθετος  σ’ αυτόν, μεταβάλλεται με το χρόνο όπως στη γραφική 
παράσταση του σχήματος. Να υπολογιστούν: 
α. Η γωνιακή επιτάχυνση αγν. 
β. Η γωνία στροφής του τροχού από 2s έως 4s. 
γ. Ο αριθμός των περιστροφών του τροχού από t0=0 έως  t=4s. 
                              α. 1rad/s2, β. 30rad, γ. 28/π στροφές 
 
! Γ1.2 Η γωνιακή ταχύτητα ενός τροχού μεταβάλλεται όπως 
στη γραφική παράσταση του σχήματος.  
α. Να βρεθούν οι τιμές της γωνιακής επιτάχυνσης από 0 έως 
6s. 
β. Να γίνει η γραφική παράσταση της γωνιακής 
επιτάχυνσης συναρτήσει του χρόνου. 
γ. Να βρεθεί η γωνία στροφής του τροχού στο χρονικό 
διάστημα από 0 έως 6s. 
δ. Σε ποια χρονική στιγμή το διάνυσμα της γωνιακής 
επιτάχυνσης αλλάζει φορά;  
                                                                                               α. 5rad/s2, 3rad/s2, −8rad/s2, β. 52rad 
 
Γ1.3 Δίσκος ακτίνας R=0,2m περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση και έχει τη 
χρονική στιγμή t1=2s γωνιακή ταχύτητα ω1=20rad/s και τη χρονική στιγμή t2=4s,  ω2=40rad/s. 
α. Πόση είναι η  γωνιακή επιτάχυνση ενός σημείου του τροχού. 
β. Πόση ταχύτητα έχει ένα σημείο της περιφέρειας του τροχού τη χρονική στιγμή t=3s; 
γ. Πόση γωνία έχει διαγράψει ένα σημείο του τροχού από τα 2s έως τα 4s; 
δ. Πόση είναι η κεντρομόλος επιτάχυνση ενός σημείου της περιφέρειας του τροχού τη χρονική 
στιγμή t1=2s. 
                                                                                      α. 10rad/s2, β. 6 m/s, γ. 60rad, δ. 80m/s2 
 
Γ1.4  Ο δίσκος του πικάπ ακτίνας r=20cm περιστρέφεται με συχνότητα f=10/πΗz όταν ξαφνικά 
σβήνει το μοτέρ που τον κινεί και έτσι αυτός επιβραδύνεται ομαλά και σταματάει μετά από 
Ν=20/π περιστροφές, από τη στιγμή που άρχισε να επιβραδύνεται.  
α. Πόση είναι η γωνιακή επιβράδυνση του δίσκου; 
β. Πόση είναι η εφαπτομενική επιβράδυνση ενός σημείου της περιφέρειας του τροχού;  
γ. Πόσο χρόνο χρειάστηκε ο τροχός για να σταματήσει; 
                                                                                              α. αγν= 5rad/s2, β. α=1m/s2, γ. t=4s 
                                                                                                                                  
! Γ1.5 Τροχός, που περιστρέφεται γύρω από ακλόνητο άξονα, έχει τη χρονική στιγμή t0=0, 
γωνιακή ταχύτητα ω0=20rad/s και επιβραδύνεται με σταθερό ρυθμό 2rad/s2 μέχρι να σταματήσει. 
Να υπολογιστούν : 
α. Ο συνολικός χρόνος κίνησης. 
β. Η συνολική γωνία που διέγραψε κάθε σημείο του. 
γ. Το πλήθος των περιστροφών που έκανε μέχρι να σταματήσει . 
   
                                                                                              α. 10s, β. 100rad, γ. 50/π στροφές 
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Γ1.6 Δίσκος ακτίνας R=0,2m αρχίζει τη χρονική στιγμή t0=0 να περιστρέφεται με ω0=0, θ0=0 
και σταθερή γωνιακή επιτάχυνση αγν=2rad/s2. Τη χρονική στιγμή t1=4s και για 2s μετά κινείται 
ομαλά με την ταχύτητα που απέκτησε και τέλος επιβραδύνεται και σταματά τη χρονική στιγμή 
t3=8s. 
α. Να βρεθεί ο συνολικός αριθμός περιστροφών του δίσκου στη διάρκεια των 8s. 
β. Πόση είναι η συνολική επιτάχυνση ενός σημείου της περιφέρειας τη χρονική στιγμή t=3s; 
γ. Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις (ω−t), (αγν-t) και (θ−t). 
                                                                                               α. Ν=20/π στροφές, β. αολ=7,203m/s2 
 
! Γ1.7 Τροχός  αρχίζει να περιστρέφεται τη χρονική στιγμή t0=0 με γωνιακή ταχύτητα που 
μεταβάλλεται με τον τρόπο που φαίνεται στο σχήμα. Η περιστροφή γίνεται γύρω από σταθερό 
άξονα που διέρχεται από το κέντρο του και είναι κάθετος σ΄ αυτόν. Σημείο Α του τροχού που 
απέχει από τον άξονα περιστροφής r=0,2m, βρίσκεται τη 
χρονική στιγμή t0=0 σε γωνιακή θέση θ0=0. 
α. Πόση είναι η συνολική γωνία που έχει διαγράψει το σημείο 
Α τη χρονική στιγμή t=9s; 
β. Πόσες περιστροφές έχει κάνει ο τροχός στο ίδιο χρονικό 
διάστημα; 
γ. Υπάρχει κάποια χρονική στιγμή που να αλλάζει φορά η 
γωνιακή ταχύτητα και αν ναι ποια; 
δ. Σε ποια χρονική στιγμή, η γωνιακή επιτάχυνση γίνεται για πρώτη φορά αρνητική; 
ε. Πόση είναι η ταχύτητα του Α τη χρονική στιγμή t=5s; 
στ. Πόση είναι η εφαπτομενική επιτάχυνση του σημείου Α τη χρονική στιγμή t=8s; 
ζ.  Πόση είναι η κεντρομόλος επιτάχυνση του σημείου Α τη χρονική στιγμή t=6s;   
η. Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις των μεταβολών της γωνιακής επιτάχυνσης, αγν και της 
γωνιακής θέσης, θ, και της γραμμικής ταχύτητας, του σημείου Α σε σχέση με το χρόνο, t.    
                              α. Δθ=26rad, β. Ν=4,14στροφές, ε. υ=0,8m/s, στ. α=−0,2m/s2, ζ. ακ=1,8m/s2 
  
Γ1.8 Η γωνιακή ταχύτητα ενός τροχού που περιστρέφεται 
γύρω από σταθερό άξονα μεταβάλλεται με τον τρόπο που 
φαίνεται στο διάγραμμα. 
α. Σε ποια χρονική στιγμή αλλάζει η φορά του διανύσματος 
της γωνιακής ταχύτητας; 
β. Σε ποια χρονική στιγμή αλλάζει η φορά της γωνιακής 
επιτάχυνσης; 
γ. Πόσες στροφές έχει κάνει στο χρονικό διάστημα (0,15s); 
δ. Πόση είναι η γωνιακή μετατόπιση από τη χρονική στιγμή 
t=0 έως ότου να γίνει η γωνιακή ταχύτητα ω=−4rad/s; 
ε. Πόση είναι η γωνιακή επιτάχυνση της χρονική στιγμή t=10s; 
                                                                       γ. Ν=50/π στροφές δ. Δθ=71rad/s, ε. αγν=−2rad/s   
 
! Γ1.9 To βαρίδι, w, που είναι δεμένο στο σχοινί της τροχαλίας αρχίζει να 
πέφτει κατακόρυφα τη χρονική στιγμή t0=0 με σταθερή επιτάχυνση α=2m/s2 
και αρχική ταχύτητα υ0=0, ενώ το σχοινί ξετυλίγεται. Το κέντρο μάζας της 
τροχαλίας είναι ακίνητο και η ακτίνα της είναι R=0,2m. 
α. Σε πόσο χρόνο, t, το σχοινί έχει ξετυλιχτεί κατά ΔL=16m; 
β. Πόση είναι η μετατόπιση του σώματος, w, κατά τη διάρκεια του 3ου 
δευτερόλεπτου της πτώσης του; 
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γ. Πόση γωνία έχει διαγράψει μια ακτίνα της τροχαλίας από t0 έως t1=4s; 
δ. Πόση είναι η γωνιακή ταχύτητα της τροχαλίας τη χρονική στιγμή t2=6s; 
 
                                                                              α. t=4s, β. ΔL=5m, γ. θ=80rad, δ. ω=60rad/s 
 
Γ1.10 Η ράβδος του σχήματος μήκους L=(OA)=0,2m περιστρέφεται με σταθερή γωνιακή 
επιτάχυνση αγν=0,2rad/s2 γύρω από το ένα άκρο της, Ο. Τη χρονική 
στιγμή t0=0 το μέσον της Μ έχει ταχύτητα υ0,Μ=0,4m/s. 
α. Ποια χρονική στιγμή t1 η ράβδος θα έχει γωνιακή μετατόπιση  
Δθ=50rad; 
β. Πόση θα είναι η ταχύτητα του άκρου Α τη χρονική στιγμή t1; 
γ. Πόσες περιστροφές θα έχει διαγράψει το σημείο Μ στο χρονικό 
διάστημα 0−t1;  
δ. Πόση θα είναι η κεντρομόλος επιτάχυνση του σημείου Μ τη 
χρονική στιγμή t2=5s; 
ε. Ποια είναι η κατεύθυνση και ποιο το σημείο εφαρμογής των διανυσμάτων, της γωνιακής 
ταχύτητας, της γωνιακής επιτάχυνσης και της κεντρομόλου επιτάχυνσης του σημείου Μ; 
 
                                                                     α. t1=10s, β. υ=1,2m/s, γ. Ν=25/π στρ, δ. ακ,Μ=2,5m/s2 
 
Γ1.11 Οι δύο τροχοί ακτίνων R1=20cm και R2=4cm συνδέονται με ιμάντα και περιστρέφονται 
έτσι ώστε ένα σημείο του ιμάντα να κινείται με ταχύτητα 
σταθερού μέτρου. Αν ο τροχός Τ1 έχει γωνιακή ταχύτητα 
ω1=2rad/s να υπολογιστούν: 
α. Η γωνιακή ταχύτητα ω2 του άλλου τροχού Τ2. 
β. Το πλήθος των περιστροφών που θα έχει διαγράψει ο κάθε 
τροχός σε  Δt=10s. 
γ. Το μήκος που θα έχει διανύσει ένα σημείο του ιμάντα στο ίδιο χρονικό διάστημα.  
 
                                                                 α. ω2=10rad/s, β. Ν1=10/π στρ. Ν2=50/π στρ. γ. s=4m 
 
Γ1.12 Αυτοκίνητο έχει τροχούς ακτίνας R=0,4 m και κινείται με σταθερή ταχύτητα 40m/s. Να 
υπολογιστούν: 
α. Η ταχύτητα του κέντρου μάζας του τροχού. 
β. Η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του τροχού. 
γ. Η ταχύτητα ενός σημείου της περιφέρειας τη χρονική στιγμή που απέχει από το έδαφος 
απόσταση ίση με 0,8m.  
δ. Η ταχύτητα ενός σημείου της περιφέρειας τη χρονική στιγμή που απέχει από το έδαφος 
απόσταση ίση με 0,4m . 
ε. Η γραμμική ταχύτητα λόγω περιστροφής ενός σημείου του τροχού που απέχει απόσταση 0,1m 
από το κέντρο. 
                                                                 α. 40m/s, β. 100rad/s, γ. 80m/s, δ. 40 2m/s, ε. 10m/s  
 
Γ1.13 Αυτοκίνητο έχει τροχούς ακτίνας R=0,4 m και κινείται με σταθερή ταχύτητα, ενώ οι 
τροχοί του περιστρέφονται με γωνιακή ταχύτητα 50rad/s. Να υπολογιστούν: 
α. Η ταχύτητα του κέντρου μάζας του αυτοκίνητου. 
β. Η κεντρομόλος επιτάχυνση ενός σημείου της περιφέρειας του τροχού. 
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γ. Η ταχύτητα ενός σημείου G του τροχού τη χρονική στιγμή που απέχει από το έδαφος 0,4m και 
από το κέντρο του τροχού 0,1m. 
δ. Ο αριθμός των περιστροφών του τροχού, όταν αυτός θα έχει διατρέξει διάστημα s=80π m. 
ε. Ο λόγος των ταχυτήτων υΔ/υΖ δύο σημείων Δ και Ζ που βρίσκονται πάνω στην κατακόρυφο 
που περνάει από το κέντρο μάζας, το Δ από πάνω από το CM και το Ζ από κάτω και απέχουν 
από αυτό ίσες αποστάσεις r=0,2m. 
 
                         α. υ=20 m/s, β. ακ=103m/s2, γ. υG=20,62m/s, δ. Ν=100 περιστροφές, ε. υΔ/υΖ=3 
 
Γ1.14 Αυτοκίνητο με τροχούς ακτίνας r=30cm διαγράφει κυκλική πίστα ακτίνας R=96m σε 20s, 
με σταθερή κατά μέτρο ταχύτητα.  
α. Πόση είναι η συχνότητα περιστροφής των τροχών του; 
β. Πόσες περιστροφές έχει διαγράψει η ρόδα του αυτοκινήτου μέσα στον ίδιο χρόνο που το 
αυτοκίνητο έχει διαγράψει 10 φορές την κυκλική πίστα;  
                                                                                                      α. f=16Ηz, β. Νρ=3200στροφές 
                   
! Γ1.15  Τροχός ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Να υπολογιστεί η 
ταχύτητα κέντρου μάζας του τροχού στις εξής περιπτώσεις: 
α. Σημείο της περιφέρειας του τροχού έχει ταχύτητα μέτρου υ=4 2m/s κάθε χρονική στιγμή που 
απέχει από το οριζόντιο επίπεδο απόσταση ίση με R. 
β. Δύο σημεία που απέχουν ίσες αποστάσεις από το κέντρο και βρίσκονται πάνω στην 
κατακόρυφο που διέρχεται από το κέντρο έχουν ταχύτητες υ1=10m/s και υ2=8m/s αντιστοίχως. 
γ. Σημείο που βρίσκεται πάνω από το κέντρο και στην κατακόρυφο που διέρχεται από το σημείο 
αυτό, απέχει από το κέντρο απόσταση R/4 και έχει ταχύτητα  υ3=4m/s. 
                                                                                                                α. 4m/s  β. 9m/s, γ. 3,2m/s 
 
Γ1.16 Τροχός ποδηλάτου ακτίνας R=0,25m κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει και έχει τη χρονική 
στιγμή t=0 ταχύτητα κέντρου μάζας υ0,cm=5m/s. Ο τροχός επιβραδύνεται και σταματά αφού το 
ποδήλατο έχει διανύσει διάστημα s=2,5m. Να υπολογιστούν: 
α. Η επιβράδυνση του κέντρου μάζας. 
β. Η γωνιακή επιβράδυνση του τροχού. 
γ. Το χρονικό διάστημα που χρειάζεται ο τροχός για να σταματήσει. 
δ. Η εφαπτομενική επιβράδυνση κάθε σημείου της περιφέρειας του τροχού όταν αυτό απέχει 
από το έδαφος απόσταση 2R. 
ε. Η ταχύτητα ενός σημείου της περιφέρειας του τροχού το οποίο απέχει από το έδαφος, 
απόσταση R, τη χρονική στιγμή t= 0,2s. 
στ. Η κεντρομόλος επιτάχυνση ενός σημείου της περιφέρειας του τροχού τη χρονική στιγμή 
t=0,5s. 
                                                       α. 5m/s2, β. 20rad/s2, γ. 1s, δ. 10m/s2 ε. 4 2m/s, στ. 25m/s2 
 
• Γ1.17 Τροχός ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με σταθερή ταχύτητα κέντρου μάζας 
υcm, πάνω σε οριζόντιο επίπεδο. Nα υπολογιστεί, συναρτήσει της R, η απόσταση από το 
οριζόντιο επίπεδο, ενός σημείου της περιφέρειας του τροχού που έχει ταχύτητα: 
α. υ1=0                 β. υ2=2υcm                                                 
γ. υ3= 2υcm               δ. υ4=υcm                                                                                                 
                                                                                                               α. 0, β. 2R, γ. R, δ. R/2 
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Γ1.18 Αυτοκίνητο με τροχούς ακτίνας r=0,4m επιταχύνεται από την ηρεμία με τη μέγιστη 
δυνατή σταθερή επιτάχυνση και αποκτάει ταχύτητα υ=40m/s σε 8s. Να υπολογιστούν: 
α. Η γωνιακή επιτάχυνση των τροχών του. 
β. Οι περιστροφές που κάνει μια ακτίνα των τροχών του μέχρι η ταχύτητα να γίνει 20m/s. 
γ. Ο αριθμός των περιστροφών του τροχού κατά το 4ο sec της κίνησης. 
δ. Η επιτάχυνση του σημείου που τροχού που εφάπτεται του δρόμου, τη χρονική στιγμή t=8s.  
 
                                             α. αγν=12,5rad/s2 β. Ν=50/π στρ. γ.Ν⁄=21,875/π στρ. δ. 4·103m/s2 
 
Γ1.19 Το τρακτέρ ξεκινάει από την ηρεμία τη χρονική στιγμή t=0 και 
κινείται σε οριζόντιο δρόμο με σταθερή επιτάχυνση α=2m/s2. Οι 
τροχοί του έχουν ακτίνες R1=1m και R2=0,5m και κυλίονται χωρίς να 
ολισθαίνουν. Να υπολογιστούν: 
α. Οι ταχύτητες των σημείων των τροχών που έχουν την ίδια χρονική 
στιγμή t=10s, απόσταση από το έδαφος ίση με τη διάμετρο των 
τροχών. 
β. Ο λόγος των περιστροφών Ν1/Ν2 που κάνουν οι ρόδες στο χρονικό 
διάστημα (0−t). 
γ. Οι γωνιακές ταχύτητες των τροχών τη χρονική στιγμή t=10s. 
 
                                                                          α. 40m/s, β. Ν1/Ν2=1/2, γ. ω1=20rad/s, ω2=40rad/s 
 
Γ1.20 Μια μπάλα ακτίνας R=0,1m, που κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, αρχίζει να ανεβαίνει ένα 
κεκλιμένο επίπεδο με σταθερή επιβράδυνση του κέντρου μάζας μέτρου αcm=4m/s2.  Τη χρονική 
στιγμή  t0=0 το κέντρο μάζας έχει ταχύτητα υ0,cm=8m/s.  
α.Nα βρείτε την ταχύτητα του κέντρου μάζας όταν θα έχει διαγράψει Ν=30/π περιστροφές. 
β. Να βρείτε πόσες περιστροφές θα έχει διαγράψει η σφαίρα μέχρι να σταματήσει στιγμιαία. 
γ. Αν και κατά την κάθοδο της μπάλας ο ρυθμός μεταβολής της ταχύτητας του κέντρου μάζας 
παραμένει κατά μέτρο ο ίδιος με την άνοδο, πόσος είναι ο συνολικός αριθμός περιστροφών της 
μπάλας από t0=0 έως t=3s; 
                                                                                   α. υ=4m/s, β. Ν=40/π στρ. Νολ=50/π στρ. 
 
! Γ1.21 Τροχός ακτίνας R=0,5m κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Το 
κέντρο μάζας του κινείται με ταχύτητα που μεταβάλλεται σύμφωνα 
με τη σχέση υcm =4+2t (S.I). 
α. Πόση είναι η γωνιακή του επιτάχυνση; 
β. Με πόση ταχύτητα κινούνται τη χρονική στιγμή t=3s τα σημεία 
Α, Β, Γ; 
γ. Πόσες περιστροφές κάνει ο τροχός από τη χρονική στιγμή t1=2s 
έως τη t2=4s;  
δ. Πόση είναι η κεντρομόλος επιτάχυνση ενός σημείου της περιφέρειας τη χρονική στιγμή t1=2s; 
 
           α. αγν=4rad/s2, β. υΑ=20m/s, υΓ=0, υΒ=10 2m/s, γ. Ν=20/π περιστροφές, δ. ακ=128m/s2 
 
! Γ1.22 Δίσκος ακτίνας R=1m κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο δάπεδο. Τη χρονική 
στιγμή t1 το μέτρο της ταχύτητας ενός σημείου του δίσκου που απέχει απόσταση 2R από το 
δάπεδο είναι 20m/s. 
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α. Ένα σημείο του δίσκου που βρίσκεται στην ίδια κατακόρυφο με το κέντρο μάζας έχει την ίδια 
χρονική στιγμή ταχύτητα 15m/s. Πόση είναι η απόσταση του σημείου αυτού από το δάπεδο; 
β. Αν ένα σημείο της περιφέρειας του τροχού έχει τη χρονική στιγμή t1, ταχύτητα μέτρου 
υΔ=10 2m/s, να υπολογίσετε την απόσταση του σημείου αυτού από το οριζόντιο δάπεδο. 
γ. Αν τη χρονική στιγμή t2 το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας του δίσκου έχει διπλασιαστεί τότε 
πόσο είναι το μέτρο της ταχύτητας του κέντρου μάζας την ίδια χρονική στιγμή t2; 
 
                                                                                                                    α. 1,5m, β. 1m γ. 20m/s 
 
•Γ1.23 Ο τροχός του σχήματος, ακτίνας R=0,8m ανήκει σε ένα αυτοκίνητο που κινείται με 
σταθερή επιτάχυνση α=1m/s2 και ξεκίνησε τη χρονική στιγμή 
t=0 από την ηρεμία. Οι τροχοί του αυτοκινήτου κυλίονται χωρίς 
να ολισθαίνουν. 
α. Να σχεδιάστε στο σχήμα τις επιταχύνσεις των σημείων Α, Β 
και του σημείου Ο του άξονα, τη στιγμή t=0, όπου τα σημεία Α 
και Β είναι στα άκρα μιας κατακόρυφης διαμέτρου του τροχού 
και να υπολογίστε τα μέτρα τους.  
β. Να υπολογίστε το μέτρο της επιτάχυνσης του σημείου επαφής 
του τροχού με το έδαφος (σημείο Β) τη στιγμή που το αυτοκίνητο έχει ταχύτητα 4m/s. Να 
σχεδιάσετε την επιτάχυνση αυτή στο διπλανό σχήμα. Να σχεδιάστε επίσης στο σχήμα το 
διάνυσμα της γωνιακή επιτάχυνσης του τροχού. 
γ. Τα σημεία Γ και Δ είναι στα άκρα μιας οριζόντιας διαμέτρου τη στιγμή που η ταχύτητα του 
σημείου Α έχει μέτρο 4m/s. Να σχεδιάστε πάνω στο σχήμα τα διανύσματα και να υπολογίστε τα 
μέτρα 
γ1. της ταχύτητας του σημείου Δ. 
γ2) της επιτάχυνσης του σημείου Γ. 
                                                                                        α. 2m/s2, 0, β. 20m/s2, γ. 2 2m/s, 37m/s2 
 
              
              
              
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 25


	Συνοπτική θεωρία κινήσεων στερεού σώματος
	Α. Κινηματική της μεταφορικής και στροφικής κίνησης
	( Οι τύποι της κινηματικής υλικού σημείου που απέχει απόσταση d από τον σταθερό άξονα περιστροφής του στερεού σώματος.
	Γραμμική ταχύτητα:                              υωd
	Επιτρόχια (γραμμική) επιτάχυνση:       αεαγν·d
	(Όλα τα σημεία ενός στερεού που περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα κάνουν κυκλική κίνηση με ακτίνα ίση με την απόσταση, d, που έχουν από τον άξονα. Τα σημεία αυτά ανεξάρτητα από την ακτίνα της τροχιάς τους έχουν:
	β. Την ίδια γωνιακή επιτάχυνση.
	δ. Διαφορετική γραμμική ή επιτρόχια επιτάχυνση.
	Β. Δυναμική της μεταφορικής και στροφικής κίνησης
	Περιπτώσεις κινήσεων
	1. Η κινηματική της στροφικής και της σύνθετης κίνησης                                                                           
	      

	Β1.1 Ομογενής τροχός περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα που περνάει από το κέντρο του και είναι κάθετος σ’ αυτόν με σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω. Δύο σημεία Α και Β απέχουν από τον άξονα περιστροφής αποστάσεις r1 και r2. Η σχέση που συνδέει τα μέτρα των γραμμικών τους ταχυτήτων είναι:
	! Γ1.7 Τροχός  αρχίζει να περιστρέφεται τη χρονική στιγμή t00 με γωνιακή ταχύτητα που μεταβάλλεται με τον τρόπο που φαίνεται στο σχήμα. Η περιστροφή γίνεται γύρω από σταθερό άξονα που διέρχεται από το κέντρο του και είναι κάθετος σ΄ αυτόν. Σημείο Α του τροχού που απέχει από τον άξονα περιστροφής r0,2m, βρίσκεται τη χρονική στιγμή t00 σε γωνιακή θέση θ00.
	α. Πόση είναι η συνολική γωνία που έχει διαγράψει το σημείο Α τη χρονική στιγμή t9s;
	β. Πόσες περιστροφές έχει κάνει ο τροχός στο ίδιο χρονικό διάστημα;
	γ. Υπάρχει κάποια χρονική στιγμή που να αλλάζει φορά η γωνιακή ταχύτητα και αν ναι ποια;
	δ. Σε ποια χρονική στιγμή, η γωνιακή επιτάχυνση γίνεται για πρώτη φορά αρνητική;
	ε. Πόση είναι η ταχύτητα του Α τη χρονική στιγμή t5s;
	στ. Πόση είναι η εφαπτομενική επιτάχυνση του σημείου Α τη χρονική στιγμή t8s;
	ζ.  Πόση είναι η κεντρομόλος επιτάχυνση του σημείου Α τη χρονική στιγμή t6s;  
	η. Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις των μεταβολών της γωνιακής επιτάχυνσης, αγν και της γωνιακής θέσης, θ, και της γραμμικής ταχύτητας, του σημείου Α σε σχέση με το χρόνο, t.   
	Γ1.8 Η γωνιακή ταχύτητα ενός τροχού που περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα μεταβάλλεται με τον τρόπο που φαίνεται στο διάγραμμα.
	δ. Πόση είναι η γωνιακή μετατόπιση από τη χρονική στιγμή t0 έως ότου να γίνει η γωνιακή ταχύτητα ω4rad/s;
	                                                                       γ. Ν50/π στροφές δ. Δθ71rad/s, ε. αγν2rad/s  

