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ΑΣΚΗΣΕΙΣ   ΚΕΦΑΛΑΙΟ :  ΣΤΕΡΕΑ 

ΕΝΟΤΗΤΑ : ΘΕΜΕΛΙΩΔΗΣ ΝΟΜΟΣ  ΣΤΡΟΦΙΚΗΣ  (2 ) 

Γ)  ΣΩΜΑ ΕΚΤΕΛΕΙ ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΗ  ΚΑΙ ΣΤΡΟΦΙΚΗ  ΣΥΓΧΡΟΝΩΣ 

 

1)Συµπαγής και οµογενής σφαίρα µάζας m=10 kg και ακτίνας R=0,1 m κυλιεται ευθΰγραµµα 
χωρις ολίσθηση ανερχόµενη κατά µήκος κεκλιµένου επιπέδου γωνίας φ µε ηµφ=0,56. Τη 
χρονική στιγµή t = 0 το κέντρο µάζας της σφαίρας έχει ταχύτητα µε µέτρο υ0=8m/s. Να 
υπολογίσετε για τη σφαίρα: α.    το µέτρο της γωνιακής ταχΰτητας περιστροφής της τη 
χρονική στιγµή t=0. (Μ 6) β.    το µέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου µάζας της.   (Μ 6) 
γ.    το µέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορµής κατά τη διάρκεια της κινησής της. 
δ.    το µέτρο της ταχύτητας του κέντρου µάζας της καθώς ανεβαίνει,  τη  στιγµή    που       
έχει διαγράψει  30/ π  περιστροφές.   (Μ 7) 
Δίνονται:   η   ροπή   αδράνειας   της   σφαΐρας   περι   άξονα διερχόµενο  από το κέντρο  της  
Ι= 2/5mR   και η επιτάχυνση της βαρύτητας : g = 10m/s2   . ( ΘΕΜΑ 4ο -  2004 ) 
 

 

2) Σε κνλινδρο µάζας m και ακτίνας R, πον ηρεµεί πάνω 

σε οριζόντιο δάπεδο µε τον άξονά τον οριζόντιο, ασκείται 

σταθερή οριζόντια δύναµη F σε απόσταση r από τον άξονά 

του και πάνω από αντόν (σχήµα).  

α) Να βρεθεί η σχέση ανάµεσα στα µέτρα της δνναµης F και της 

επιτάχννσης acm του κέντρου µάζας τον στην περίπτωση που ο 

κύλινδρος κυλά χωρίς να γλιστρά. β) Ποια είναι η ελάχιστη τιµή του συντελεστή τριβής 

ολίσθησης (µmin, ώστε ο κύλινδρος να κυλά χωρίς να γλιστρά; 

γ)  Ποιες τιµές µπορεί να πάρει ο συντελεστής µmin του ερωτήµατος (β) σε σχέση µε την 

απόσταση r,   av r ≤R/2 ; 

Δίνεται η ροπή αδράνειας τον κνλίνδρον ως προς τον άξονα περιστροφής τον I(Κ) = 1/2 mR2. 
 

 

 

3)To λεπτό δαχτυλίδι του σχήµατος, µάζας Μ = 20 g και ακτίνας R, 

παρουσιάζει µε το κεκλιµένο επίπεδο συντελεστή τριβής ολίσθησης 

μ = 0,5. Την κλί ση φ τον κεκλιµένου επιπέδου έχουµε τη 

δυνατότητα να τη µεταβάλλονµε. α) Για ποιες τιµές της γωνίας φ το 

δαχτυλίδι κνλίεται πάνω στο κεκλιµένο επίπεδο;                                        

β) Ανη κλίση του κεκλιµένον επιπέδου είναι φ1 = 30°, πόση δύναµη θα δεχτεί το δαχτυλίδι 

από αυτό, αν το αφήσουµε να κινηθεί κατά µήκος του µε το επίπεδο του κατακόρυφο; 

Λίνεται ότι g = 10 ra/s2 και  13 = 3,6. 

 

 

4) Ένα κυλινδρικό βαρέλι, από το οποίο έχουν αφαιρεθεί οι 

κυκλικές βάσεις τον, είναι τοποθετηµένο πάνω σε οριζόντιο 

δάπεδο µε τον άξονά τον παράλληλο προς το δάπεδο. Η ακτίνα 

του βαρελιού  είναι R, η µάζα του m και ο συντελεστής τριβής Τ 
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ολίσθησης βαρελιού - δαπέδου µ. Η µάζα τον βαρελιού θεωρούµε ότι είναι οµογενώς 

κατανεµηµένη στην κυλινδρική τον επιφάνεια. Ένας άνθρωπος µπορεί να εξασκεί στο βαρέλι 

οριζόντια δύναµη F με οποιοδήποτε µέτρο και σε οποιαδήποτε απόσταση x από τον άξονα 

περιστροφής τον (πάνω και κάτω από αυτόν). Α) Να  αποδείξετε  ότι  για  να 

πραγματοποιήσει το βαρέλι κύλιση , πρέπει σε κάθε  απόσταση  χ η  ασκούμενη  δύναμη  να 

μην ξεπερνάει  κάποια  ανώτερη  τιμή ( Fmax ) ,β) να  υπολογίσετε  την F   για  χ = 0 , χ= - R  

, x= R 

 

 

5) Μια οµογενής και συµπαγής σφαιρα εχει ακτινα  

R = 5/π cm και µάζα m = 70 g. Η σφαιρα αφήνεται στο 

σηµείο Α του οριζόντιου δαπέδον µε ταχύτητα µέτρον  

υ0 = 5 m/s και γωνιακή ταχύτητα ω0(όπως στο σχήµα), 

Η σφαιρα ε κτελεί στο οριζόντιο δάπεδο καθαρή κνλιση, 

την οποία συνεχίζει και στο κεκλιµένο επίπεδο, για το 

οποϊο είναι φ = 30°. Στο κεκλιµένο επίπεδο η σφαιρα φτάνει µέχρι το σηµείο Γ. Η απόσταση 

από το Α στο Ο είναι Χ1 = 2,5 m και ο συντελεστής τριβής ολίσθησης σφαίρας - οριζόντιου 

δαπέδου και σφαίρας-κεκλιµένον επιπέδου είναι µ =
2

3
. Να υπολογίσετε: 

α) τη γωνιακή ταχύτητα ωο και το χρόνο κίνησης της σφαίρας από το Α στο Ο, 

β) τη δύναµη τριβής στη σφαιρα στη διαδροµή ΑΟ και στη διαδροµή ΟΓ, 

γ)  τον αριθµό των περιστροφών που πραγµατοποίησε η σφαιρα στη διαδροµή ΑΟΓ. 

Δίνονται: η ροπή αδράνειας της σφαίρας ως προς άξονα που περνά από το κέντρο της 

Ι = 2/5mR2 και g = 10 m/s2. 

 

 

6) Στο διπλανό σχήµα φαίνεταν ένας οµογενής κύλινδρος µάζας  

Μ = 2 kg και ακτίνας R = 0,4 m, στον οποίο έχουµε τυλίξει αβαρές, µη 

εκτατό νήµα. Ο κύλινδρος είναι αρχικά ακίνητος και βρίσκεται σε 

οριζόντιο δάπεδο µε το οποίο εµφανίζει συντελεστή στατικής τριβής  

µστ = 1/3, Τη χρονική στιγµή t = 0 ασκούµε στο ελεύθερο άκρο του  

σχοινιού κατα-κόρυφη δύναµη µέτρου F = 6 Ν, µε αποτέλεσµα ο 

κύλινδρος ν' αρχίσει αµέσως να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει στο οριζό-

ντιο δάπεδο.             

α) Να σχεδιάσετε τη δύναµη στατικής τριβής που δέχεται ο κύλινδρος και να δικαιολογήσετε 

τη φορά της. β) Να υπολογίσετε το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης του κυλίνδρου και το 

µέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου µάζας του. γ) Να βρείτε το µέτρο της ταχύτητας του 

κέντρου µάζας του κυλίνδρου τη χρονική στιγµή που το άκρο Κ του σχοινιού έχει ανέβει κατά 

h = 2,25 m. 6) Να υπολογίσετε τη µέγιστη τιµή του µέτρου της δύναµης F που πρέπει να 

ασκή-σουµε στο άκρο Κ του σχοινιού, ώστε ο κύλινδρος µόλις που να κυλίεται χωρίς να ο-

λισθαίνει στο οριζόντιο δάπεδο. Δίνεται ότι η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς 

άξοναπου διέρχεται από τα κέντρα των δύο βάσεών του υπολογίζεται από τον τύπο:  

Ι = 1/2 MR2. Η επιτάχυνση της βαρύτητας ισούται µε  g = 10 m/s2 
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7) Στο επόµενο σχήµα φαίνεται ένας ακίνητος οµογενής κύλινδρος 

µάζας Μ=4 kg και ακτίνας R = 0,2 m, γύρω από τον οποίο έχουµε 

τυλίξει αβαρές, µη εκτατό νήµα, που καταλήγει µέσω µιας αβαρούς 

τροχαλίας σε µικρό σώµα µάζας m. Τη χρονική στιγµή t = Ο 

αφήνουµε ελεύθερο τον κύλινδρο, οπότε αυτός αρχίζει να κυλίεται 

στο οριζόντιο δάπεδο χωρίς να ολισθαίνει. Κατά τη διάρκεια της 

κύλισής του ο κύλινδρος δέχεται  από το νήµα σταθερή δύναµη  

µέτρου Τ1 = 6Ν. Να υπολογίσετε:                   

α) το µέτρο της στατικής τριβής που δέχεται ο κύλινδρος καθώς και το µέτρο της γωνια-        

κής του επιτάχυνσης β) το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας του κυλίνδρου τη χρονική στιγµή  

t = 0,5 s, γ) το µέτρο της επιτάχυνσης του σώµατος µάζας m καθώς και τη µάζα w, 

δ) το ύψος h που κατέβηκε το σώµα µάζας m από τη χρονική στιγµή t = 0 µέχρι τη 

χρονική στιγµή t2 που το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας του κυλίνδρου ισούται µε 

ω2 = 20 rad/s. Δίνεται ότι η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς άξονα που διέρχεται 

από τα κέ- ντρα των δύο βάσεών του υπολογίζεται από τον τύπο: I = 1/2 MR2. Η επιτάχυνση 

της βαρύτητας ισούται µε g = 10 m/s2. 

 

8)    Μια οµογενής σφαίρα, ένας λεπτός δακτύλιος και ένας οµογενής κύλινδρος 

βρίσκονται στο ίδιο κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ και τη χρονική στιγµή t = 0 

αφήνονται ελεύθεροι να κινηθούν από το ίδιο ύψος. Τα τρία σώµατα κυλίονται στο 

κεκλιµένο επίπεδο χωρίς να ολισθαίνουν και µετατοπίζονται κατακόρυφα κατά h 

από την αρχική τους θέση. Να διερευνήσετε ποιο από τα τρία σώµατα εκτελεί πιο 

γρήγορα τη µετακίνηση αυτή. Θεωρήστε γνωστό ότι η ροπή αδράνειας της σφαίρας, του 

δακτυλίου και του κυλίνδρου ως προς τον άξονα γύρω από τον οποίο περιστρέφονται 

υπολογίζονται αντίστοιχα από τους τύπους:  

Iσφ = 2/5 Μσφ R2
αφ,       Ιδακτ = Μδακτ R2

δακτ,      Iκυλ = 1/2  Mκυλ  R2
κυλ. 

 

 

9) Η λεπτή ράβδος του διπλανού σχήµατος είναι οµογενής, έχει 

µάζα m = 2 kg, µήκος l =0,6 m και µπορεί να περιστρέφεται 

χωρίς τριβές γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα ο οποίος 

διέρχεται από το άκρο της Ο και είναι κάθετος στο επίπεδό 

της. Δίνουµε στη ράβδο µια πολύ µικρή ώθηση, οπότε αρχΐζει να 

περιστρέφεται και κατά τη διάρ κεια της περιστροφής της 

διέρχεται από τις θέσεις (I), (II) και (III) που φαίνονται στο 

διπλανό σχήµα. Να υπολογίσετε: 

α) το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου τις χρονικές 

στιγµές που διέρχεται από τις θέσεις (I), (II) και (III), 

β) τη δύναµη που δέχεται η ράβδος στο σηµείο Ο από τον άξονα περιστροφής της τη χρονική 

στιγµή που διέρχεται από τη θέση (III), αν δίνεται ότι το µέτρο της γραµµικής ταχύτη- 

τας του άκρου της Ζ όταν διέρχεται από τη θέση αυτή υπολογίζεται από τον τύπο: 

UZ= gl6 . Δίνεται ότι η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της 

υπολογίζεται από τον τύπο: I = 1/3ml2. Η επιτάχυνση της βαρύτητας ισούται µε g = 10 m/s2. 
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