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3.2. Ισορροπία στερεού.  

3.2.1. Ροπές και ισορροπία.  

Πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο βρίσκεται µια ράβδος µήκους l=4m, η οποία 

µπορεί να στρέφεται γύρω από κατακόρυφο άξονα, ο οποίος διέρχεται από το 

µέσον της Ο. Ασκούµε πάνω της δύο οριζόντιες δυνάµεις µε ίσα µέτρα 

F1=F2=20Ν, όπως στο σχήµα, όπου (ΟΓ)=(ΓΒ). 

i) Βρείτε την συνολική ροπή που ασκείται στη ράβδο ως προς τον άξονα περιστροφής. 

ii)  Υπολογίστε την οριζόντια δύναµη που δέχεται η ράβδος από τον άξονα. 

iii)  Πόση η συνολική ροπή των δυνάµεων F1-F2 ως προς το άκρο Α; 

iv) Για να µην περιστραφεί η ράβδος ασκούµε πάνω της οριζόντια δύναµη F3 στο άκρο Α, παράλληλη 

προς τις F1, F2.  

a) Να σχεδιάστε την δύναµη F3. 

b) Πόση οριζόντια δύναµη δέχεται τώρα η ράβδος από τον άξονα; 

3.2.2. Ισορροπία αρθρωµένης ράβδου.  

Μια οµογενής ράβδος µήκους 4m και βάρους 100Ν ισορροπεί οριζόντια, όταν στο άκρο της Α αρθρώνεται 

σε κατακόρυφο τοίχο, ενώ το άλλο της άκρο είναι δεµένο µε νήµα που σχηµατίζει γωνία θ=30° µε τη ράβδο. 

i) Να υπολογιστεί η τάση του νήµατος. 

ii)  Βρείτε την οριζόντια και κατακόρυφη συνιστώσα της δύναµης F που ασκείται στη ράβδο από την 

άρθρωση. 

iii)  Ποια είναι η κατεύθυνση της δύναµης F; 

3.2.3.  Ισορροπία και κάθετη αντίδραση 

Στο διπλανό σχήµα δίνεται ένας κύβος ακµής α=1m και µάζας m=50kg ο οποίος ηρε-

µεί σε ένα οριζόντιο επίπεδο, µε το οποίο παρουσιάζει συντελεστές τριβής µ=µs=0,2. 

Σε µια στιγµή ασκούµε πάνω του οριζόντια δύναµη µέτρου F=60Ν, ο φορέας της ο-

ποίας διέρχεται από το κέντρο του κύβου. 

i) Να υπολογίστε την τριβή που ασκείται στον κύλινδρο. 

ii)  Πόσο απέχει ο φορέας της κάθετης αντίδρασης του επιπέδου από το κέντρο Ο του κύβου; g=10m/s2. 

3.2.4. Ισορροπία δοκού και η δύναµη από ένα κινούµενο σώµα. 

Η ράβδος ΑΒ µήκους 4m και βάρους 100Ν µπορεί να 

στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται 

από το άκρο της Α και ισορροπεί όπως στο σχήµα, 

δεµένη µε νήµα στο άκρο της Β, το οποίο είναι κάθετο 

σε αυτήν. Κατά µήκος της ράβδου κινείται ένα σώµα 

Σ µάζας m1=5kg µε επιτάχυνση α=2m/s2. Αν η κλίση 

Α

Μ

Ο

θ
B



Υλικό Φυσικής – Χηµείας Ισορροπία στερεού 

 

 www.ylikonet.gr 2

της σανίδας είναι θ, όπου ηµθ=0,6 και συνθ = 0,8, να βρεθούν η τάση του νήµατος και οι συνιστώσες της 

δύναµης που δέχεται η σανίδα από τον άξονα Fx και Fy, όπου η µια έχει την διεύθυνση της σανίδας και η 

άλλη κάθετη σε αυτήν τη στιγµή που το σώµα περνά από την θέση Ο, απέχοντας 1m από το άκρο Β. 

g=10m/s2. 

3.2.5. Ισορροπία ράβδου και τριβή. 

Η ράβδος του σχήµατος έχει µήκος 4m και µάζα m=30kg, µπορεί να στρέ-

φεται γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το άκρο της Α, ενώ στηρί-

ζεται σε κύλινδρο σε σηµείο Μ, που απέχει 1m από το άκρο της Β. Ο συ-

ντελεστής τριβής µεταξύ σανίδας και κυλίνδρου είναι µ=0,2, ενώ η γωνία 

κλίσεως της ράβδου έχει ηµθ=0,6. Ο κύλινδρος στρέφεται µε σταθερή γω-

νιακή ταχύτητα ω=1rad/s, γύρω από τον άξονά του. 

i) Να βρεθούν οι συνιστώσες της δύναµης που ασκείται από τον άξονα στη ράβδο, την Fx παράλληλη 

προς την ράβδο και Fy κάθετη σ’ αυτήν. 

ii)  Πώς θα µεταβληθεί το µέτρο των παραπάνω συνιστωσών αν αυξήσουµε τη γωνιακή ταχύτητα στην τι-

µή ω1=2rad/s; 

iii)  Πώς θα µεταβληθεί το µέτρο των παραπάνω συνιστωσών αν αντιστραφεί η φορά περιστροφής του κυ-

λίνδρου; 

3.2.6. Ισορροπία και τριβές. 

 

Η λεπτή οµογενής δοκός ΑΓ του σχήµατος έχει µήκος 6m, µάζα Μ=2kg και ισορροπεί οριζόντια στηριζόµε-

νη στα σηµεία ∆ και Ε σε περιστρεφόµενο κύλινδρο και σε τρίποδο. Τα σηµεία ∆ και Ε απέχουν 1m από τα 

άκρα της ράβδου. Ένα σώµα Σ µάζας 0,5kg, που θεωρείται υλικό σηµείο, εκτοξεύεται για t=0 από το  ση-

µείο ∆ και φτάνει µέχρι το σηµείο Ε, όπου σταµατά. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης, τόσο µεταξύ δοκού 

και σώµατος Σ, όσο και µεταξύ δοκού και κυλίνδρου είναι ίσος µε µ=0,2 και σε όλη τη διάρκεια της κίνησης 

η δοκός ισορροπεί. 

i) Ποια η αρχική ταχύτητα του σώµατος Σ και πόσο χρόνο διαρκεί  η κίνησή του; 

ii)  Να βρεθεί η τριβή που ασκείται στη δοκό από το τρίποδο σε συνάρτηση µε το χρόνο και να γίνει η 

γραφική της παράσταση από 0-3s. 

iii)  Ποιος ο ελάχιστος συντελεστής στατικής οριακής τριβής µεταξύ δοκού και τρίποδου για να ισορροπεί 

η δοκός; 

∆ίνεται g=10m/s2. 

3.2.7. Μια ράβδος σε ισορροπία. 

Η οµογενής ράβδος ΑΒ έχει µήκος 6m, µάζα Μ=15kg και ισορροπεί όπως στο σχήµα στηριζόµενη στο τρί-
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ποδο στο σηµείο Γ, όπου (ΑΓ) =2m και σε κύλινδρο στο σηµείο ∆ µε (∆Β)=1m. 

 

i) Bρείτε τις δυνάµεις που ασκούνται στη ράβδο στα σηµεία στήριξης. 

ii)  Σε µια στιγµή θέτουµε σε περιστροφή τον κύλινδρο µε φορά όπως οι δείκτες του ρολογιού. Αν ο συ-

ντελεστής τριβής ολίσθησης κυλίνδρου-ράβδου είναι µ=0,6 και η ράβδος συνεχίζει να ισορροπεί, να 

βρείτε την τριβή που ασκείται στη ράβδο από τον κύλινδρο. 

iii)  Ποιος ο ελάχιστος συντελεστής της οριακής στατικής τριβής µεταξύ ράβδου και τρίποδου για να εξα-

σφαλίζεται η ισορροπία της ράβδου; 

iv) Ποια η µέγιστη κατακόρυφη δύναµη µε φορά προς τα κάτω που πρέπει να ασκηθεί στο άκρο Α, χωρίς 

να ανατρέπεται η ράβδος; Πόση θα είναι τότε η τριβή που δέχεται η ράβδος από το τρίποδο; 

∆ίνεται g=10m/s2. 

3.2.8. Ποιες είναι οι δυνάµεις που ασκούνται; 

Μια οµογενής ράβδος ΑΒ µήκους ℓ και µάζας Μ=3kg µπορεί να στρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω 

από άξονα που διέρχεται από το µέσον της. Πάνω στη ράβδο στηρίζεται ένα σώµα Σ, µάζα m=2kg, το οποίο 

θεωρείται υλικό σηµείο, σε απόσταση από το άκρο Α ίση µε /4. Το άλλο άκρο Β της ράβδου είναι δεµένο 

µε κατακόρυφο νήµα, µε αποτέλεσµα η ράβδος να µην στρέφεται.  

 

Το σύστηµα αυτό βρίσκεται µέσα σε ένα ανελκυστήρα (ασανσέρ) ο οποίος κινείται προς τα πάνω µε επιτά-

χυνση α=2m/s2. 

i) Να υπολογίστε την τάση του νήµατος. 

ii)  Να εξετάσετε την ορθότητα της πρότασης: «Για  να υπολογίσουµε τη δύναµη που  δέχεται η ράβδος 

από τον άξονα περιστροφής, αρκεί να πάρουµε ότι το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών ως προς το άκρο 

Β ίσο µε µηδέν» 

∆ίνεται g=10m/s2. 

3.2.9. Ένας Κύλινδρος Πάνω σε µια Σφήνα  

Οµογενής κύλινδρος µάζας m και ακτίνας R εφάπτεται επί σώµατος µάζας Μ, σφηνοειδούς µορφής (γω-
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νία κλίσης φ). Στη σφήνα ασκούµε δύναµη F υπό γωνία φ, τέτοια ώστε ο κύλινδρος να µη κυλίεται επί της 

κεκλιµένης επιφάνειας, όπως φαίνεται στο σχήµα.  

 

 
 
Αν ο συντελεστή τριβής µεταξύ του κυλίνδρου και του σώµατος είναι µ1 και µεταξύ του οριζοντίου επιπέ-

δου και της σφήνας είναι µ2, να υπολογιστούν 

i) η επιτάχυνση του συστήµατος 

ii) το µέτρο της δύναµης F. 

∆ίνεται: Ι� =
�

�
mR

�, φ =π/4, g 

3.2.10. Ποιο είναι το σηµείο εφαρµογής της Ν ; 

Ένα σώµα µάζας m σχήµατος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου έχει κάποια στιγµή ταχύτητα υ ενώ κινείται 

σε οριζόντιο δάπεδο µε το οποίο εφάπτεται συνεχώς. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ των δύο σωµάτων 

είναι µ. Ποιο είναι το σηµείο εφαρµογής της κάθετης αντίδρασης Ν; 

3.2.11. Μέχρι πόσες µπύρες µπορεί να πιει  ο µπογιατζής; 

Μια οµογενής σανίδα ΑΒ µάζας m1 = 99kg  και µήκους ℓ, έχει το ένα άκρο της Α αρθρωµένο σε κατακό-

ρυφο τοίχο ενώ το άλλο άκρο της Β συγκρατείται από κατακόρυφο αβαρές σχοινί.  

Η σανίδα είναι οριζόντια και πάνω σ’ αυτή,  στέκεται  όρθιος ένας  µπογιατζής  µάζας m3 = 68 kg σε στα-

θερή απόσταση 3ℓ/4 από τον τοίχο.  

 

Έξι όµοια κουτιά µπύρας συνολικής µάζας m2 =3kg , είναι τοποθετηµένα στο µέσον της σανίδας και το 
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σύστηµα είναι σε ισορροπία. 

α) Υπολογίστε την τάση του σχοινιού

β) Τώρα υποθέτουµε ότι ο µπογιατζής

όταν θα τις έχει πιει όλες.  

γ)   Αν η τάση θραύσης του σχοινιού

µπογιατζής χωρίς να σπάσει το

∆ίνεται g =10 m/s² ,   ότι η µάζα που

3.2.12. Μια ισορροπία κυλίνδρου

Γύρω από ένα κύλινδρο ακτίνας R=0,4m 

περάσουµε από µια αβαρή τροχαλία

Αφήνουµε το σώµα Σ ελεύθερο και

ένα εµπόδιο ύψους h=R. Οι συντελεστές

εµφανίζεται τριβή µεταξύ κυλίνδρου

ντιο, g=10m/s2, ενώ η ροπή αδράνειας

i)  Να υπολογιστούν όλες οι δυνάµεις

ii) Αντικαθιστούµε το σώµα Σ µε άλλο

α) Να βρεθεί η επιτάχυνση που αποκτά

β) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της

γ) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής

που άρχισε να στρέφεται. 

3.2.13. Ισορροπία στερεού σώµατος

Στην πλατφόρµα ενός φορτηγού έχει

στερεό σώµα µε µορφή ορθογωνίου

ραλληλεπιπέδου µε διαστάσεις α=β

και γ=1,2m.Ο συντελεστής τριβής µεταξύ

κιβωτίου και πλατφόρµας του φορτηγού

είναι µ (θεωρούµε ότι µστ,ορ=µολ 

κιβώτιο έχει τοποθετηθεί έτσι ώστε

είναι σε επαφή µε την πλατφόρµα µια

του µε το µεγαλύτερο εµβαδόν να είναι

οριζόντιο δρόµο µε σταθερή ταχύτητα

www.ylikonet.gr 

σχοινιού και τη δύναµη που ασκεί η άρθρωση στη σανίδα

µπογιατζής αρχίζει να πίνει τις µπύρες.  Να υπολογιστεί

σχοινιού ήταν Τθ  = 1025Ν,  µέχρι πόσες µπύρες  θα  

ι το σχοινί; 

µάζα που έχουν τα άδεια κουτιά της µπύρας είναι αµελητέα

κυλίνδρου µε εµπόδιο 

ακτίνας R=0,4m και µάζας Μ=10kg τυλίγουµε ένα αβαρές

οχαλία, στο άλλο άκρο του δένουµε ένα σώµα Σ µάζας

 

ελεύθερο και το σύστηµα ισορροπεί, αφού ο κύλινδρος εµποδίζεται

συντελεστές τριβής µεταξύ κυλίνδρου και εδάφους είναι

κυλίνδρου και εµποδίου. Το νήµα µεταξύ κυλίνδρου και τροχαλίας

αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του Ι= ½ Μ

δυνάµεις που ασκούνται στον κύλινδρο. 

Σ µε άλλο Σ΄ µάζας m2=3kg και παρατηρούµε ότι κινείται

που αποκτά το σώµα Σ΄. 

µεταβολής της στροφορµής του κυλίνδρου ως προς τον άξονα

εταβολής της κινητικής ενέργειας του κυλίνδρου µετά από

στερεού σώµατος και χρόνος κίνησης. 

φορτηγού έχει τοποθετηθεί  ένα κιβώτιο µάζας m το οποίο θεωρούµε

ορθογωνίου πα-

διαστάσεις α=β=0,6m 

τριβής µεταξύ 

του φορτηγού 

ολ =µ).Το 

έτσι ώστε να 

πλατφόρµα µια  έδρα του  µε το µικρότερο εµβαδόν , ενώ δύο

εµβαδόν να είναι παράλληλες µε τις πλευρές του φορτηγού. Το

ταχύτητα µέτρου υ0=54Km/h.Κάποια στιγµή λόγω ενός

Ισορροπία στερεού 

5

στη σανίδα.  

υπολογιστεί η τάση του σχοινιού 

µπύρες θα  µπορούσε να  πιει   ο 

αµελητέα. 

αβαρές νήµα, το οποίο αφού 

µάζας m1=1kg.  

εµποδίζεται να κινηθεί, από 

εδάφους είναι µs=µ=0,2, ενώ δεν 

και τροχαλίας είναι οριζό-

= ½ ΜR2. 

ότι κινείται προς τα κάτω.  

άξονα περιστροφής του; 

µετά από 2s από τη στιγµή 

οποίο θεωρούµε  ως οµογενές 

ενώ δύο παράλληλες έδρες 

φορτηγού. Το φορτηγό κινείται σε 

λόγω ενός κινδύνου ο οδηγός 
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αρχίζει να επιβραδύνει το φορτηγό µέσω δύναµης που ασκεί το σύστηµα πέδησης στους τροχούς προσδί-

δοντας σ’ αυτό σταθερή επιτάχυνση(επιβράδυνση) µέτρου a. 

α. Να υπολογιστούν οι τιµές του συντελεστή τριβής κιβωτίου – πλατφόρµας για τις οποίες: 

α1. η ολίσθηση του κιβωτίου αρχίζει πριν την ανατροπή του. 

α2.η ανατροπή του κιβωτίου γίνεται πριν αρχίσει αυτό να ολισθαίνει. 

β. Να βρεθεί ο ελάχιστος χρόνος για να σταµατήσει το φορτηγό χωρίς το κιβώτιο να ολισθήσει ή να α-

νατραπεί. ∆ίνεται g=10 m/s2.Η ταχύτητα και η επιτάχυνση του φορτηγού αναφέρονται ως προς ακίνητο 

παρατηρητή. 

3.2.14. Μια δοκός ακουµπά σε κοντύτερο τοίχο. 

Μια οµογενής δοκός µήκους (ΑΒ)= 4m και βάρους 300Ν, στηρίζεται 

όπως στο σχήµα σε τοίχο ύψους h=1,8m, σε σηµείο Γ, όπου (ΑΓ)=1m 

και σε λείο οριζόντιο έδαφος.  

i)  Να βρεθεί η δύναµη που ασκείται στην δοκό στο σηµείο στήριξης 

Γ. 

ii) Να υπολογιστεί ο ελάχιστος συντελεστής στατικής οριακής τριβής 

µεταξύ του κατακόρυφου τοίχου και της δοκού, για να υπάρξει η 

παραπάνω ισορροπία. 

iii) Αν πάνω στη ράβδο τοποθετήσουµε ένα σώµα Σ αµελητέων δια-

στάσεων και βάρους w1, το οποίο εµφανίζει µε τη δοκό συντελεστή οριακής τριβής µs1=0,8, να εξε-

τάσετε αν το σύστηµα θα συνεχίσει να ισορροπεί, δεχόµενοι ότι ο συντελεστής οριακής στατικής 

τριβής µεταξύ σανίδας και τοίχου, έχει τιµή, ίση µε αυτή που υπολογίστηκε στο προηγούµενο ερώ-

τηµα. 

3.2.15. Μια ισορροπία ράβδου σε κύλινδρο που µπορεί και να στρέφεται. 

Ο κύλινδρος του σχήµατος µπορεί να στρέφεται γύρω από τον άξονά του, 

που ενώνει τα κέντρα των δύο βάσεών του ΟΟ΄ και είναι ακινητοποιηµένος, 

µη επιτρέποντάς του την περιστροφή. Στηρίζουµε στον κύλινδρο µια οµο-

γενή ράβδο (ΑΒ) µήκους 4m και µάζας Μ=30kg  στο σηµείο Γ, όπου 

(ΑΓ)=1m ενώ το άλλο της άκρο Β ακουµπά σε λείο οριζόντιο επίπεδο, σχη-

µατίζοντας γωνία θ=30°, µε το επίπεδο. Η ράβδος εµφανίζει µε τον κύλινδρο συντελεστές τριβής 

µ=µs=0,8 και αφήνοντάς την στη θέση αυτή, βλέπουµε ότι ισορροπεί. 

i) Να υπολογιστούν οι δυνάµεις που δέχεται η ράβδος στα σηµεία στήριξής της, Β και Γ. 

ii) Να υπολογιστεί η τριβή που θα δεχτεί ο κύλινδρος από την ράβδο. 

iii) Θέτουµε ένα όµοιο κύλινδρο σε περιστροφή µε γωνιακή ταχύτητα κάθετη στο επίπεδο του σχήµα-

τος µε φορά προς τον αναγνώστη. Στηρίζουµε ξανά τη ράβδο στον κύλινδρο αυτό σε τέτοια θέση, 

ώστε να πετύχουµε ξανά ισορροπία µε το ίδιο σηµείο επαφής Γ της ράβδου. Να βρεθεί η γωνία που 

πρέπει να σχηµατίζει τώρα η ράβδος µε το λείο οριζόντιο επίπεδο. 

Bϑ

O
K

Γ

A

 



Υλικό Φυσικής – Χηµείας Ισορροπία στερεού 

 

 www.ylikonet.gr 7

∆ίνεται  g=10m/s2. 

3.2.16. Μια ράβδος και ένας κύλινδρος σε ισορροπία. 

Μια οµογενής ράβδος ΑΒ µήκους 4m και βάρους 400Ν, ισορρο-

πεί σε επαφή µε κύλινδρο, όπως στο σχήµα, όπου (ΑΓ)=1m, δε-

µένη στο άκρο της Α, µε νήµα. Το νήµα σχηµατίζει γωνία 90° µε 

τη ράβδο, η οποία σχηµατίζει γωνία θ, (ηµθ=0,6) µε την οριζό-

ντια διεύθυνση. Ο κύλινδρος βρίσκεται πάνω σε οριζόντιο επίπε-

δο, σε επαφή µε ένα λείο εµπόδιο ύψους h. 

i)  Να υπολογίσετε την τάση του νήµατος. 

ii)  Να βρεθεί ο ελάχιστος συντελεστής οριακής στατικής τρι-

βής µεταξύ ράβδου και κυλίνδρου για την παραπάνω ι-

σορροπία. 

iii) Να βρεθεί η τριβή που δέχεται ο κύλινδρος από το έδαφος.  

iv)  Σε σηµείο ∆, όπου (Β∆)=1m αφήνουµε τη στιγµή t0=0, ένα σώµα Σ µάζας 2kg, το οποίο θεωρούµε 

υλικό σηµείο. Το σώµα ολισθαίνει κατά µήκος της ράβδου, χωρίς τριβές και εγκαταλείπει τη ράβδο 

από το άκρο Α. Να κάνετε τη γραφική παράσταση της τάσης του νήµατος που συγκρατεί ακίνητη 

τη ράβδο, σε συνάρτηση µε το χρόνο. 
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