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∆υναµική στερεού.  Οµάδα Γ΄ 

3.3.21. Μια περίεργη κύλιση 

Κύλινδρος  µάζας Μ=10Κg και ακτίνας R=0,5m  

αρχίζει την στιγµή t=0  να ανέρχεται κυλιόµενος (α-

ριστερόστροφα) χωρίς να ολισθαίνει κατά µήκος αρ-

χικά  λείου κεκλιµένου επιπέδου  γωνίας κλίσης 

φ=30ο µε τη βοήθεια σταθερής δύναµης  F=80Ν,  που 

ασκείται στο κέντρο του κυλίνδρου και είναι παράλ-

ληλη στο κεκλιµένο επίπεδο, και λεπτότατου σκοι-

νιού που είναι τυλιγµένο στο κύλινδρο και είναι δεµένο στην αρχή του κεκλιµένου επιπέδου. Το νήµα ξετυ-

λίγεται από τον κύλινδρο και είναι παράλληλο στο κεκλιµένο επίπεδο.  

Tη χρονική στιγµή t1=5s  το νήµα  κόβεται και η δύναµη F καταργείται. Eκείνη την στιγµή το επίπεδο γίνε-

ται µη  λείο µε συντελεστή τριβής µ=
3

3
. Να βρεθούν: 

i) Η ταχύτητα του σηµείου επαφής του κυλίνδρου  µε το κεκλιµένο επίπεδο τη  χρονική στιγµή t1. 

ii)  Το µέγιστο  ύψος που θα φτάσει το κέντρο µάζας του κυλίνδρου σε σχέση µε την αρχική του θέση. 

iii)  Το µέτρο της ταχύτητας  του κέντρου µάζας του κυλίνδρου όταν αυτός επιστρέψει στην θέση όπου 

βρισκόταν την χρονική στιγµή t=0. 

∆ίνεται για τον κύλινδρο Ιcm= ½ M·R2.  

3.3.22. Πότε η ισορροπία είναι ευκολότερη; 

 

∆ίνεται µια αβαρής ράβδος ΑΒ µήκους 1m, σε σηµείο Γ της οποίας στερεώνεται µια µικρή σηµειακή µάζα 

m=0,2kg, η οποία απέχει απόσταση d=0,4m από το άκρο Α της ράβδου. Στο άκρο Α ή στο Β πρέπει να στη-

ρίξουµε κατακόρυφα τη ράβδο στην παλάµη µας για να πετύχουµε καλύτερη ισορροπία, µε την έννοια ότι 

αν εκτραπεί λίγο από την κατακόρυφο, θα αποκτήσει µικρότερη γωνιακή επιτάχυνση; 

3.3.23. Βρείτε τη ροπή αδράνειας. 

Το εικονιζόµενο οµογενές σώµα έχει µάζα 7 Kg  και έχει προκύψει 

από σφαίρα ακτίνας 20 cm στην οποία δηµιουργήσαµε σφαιρική κοι-

λότητα ακτίνας 10 cm .  

Να υπολογίσετε την ροπή αδράνειας του σώµατος  

i) ως προς τον άξονα χχ / . 

ii)  ως προς τον άξονα ψψ/ . 

3.3.24. Μηδενισµός της ∆ύναµης του Άξονα  Περιστροφής  
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Οµογενής ράβδος (ΑΒ) µάζας m και µήκους ℓ µπορεί να περιστρέφεται ελευθέρα, χωρίς τριβή γύρω από 

άξονα κάθετο σ’ αυτή, ο οποίος διέρχεται από σηµείο της Ο σε απόσταση x από το κέντρο µάζας της C. Η 

ράβδος αρχικά ηρεµεί σε κατακόρυφη θέση, όπως φαίνεται στο σχήµα. 

 
Αν την χρονικής στιγµή t=0, στο άκρο Β της ράβδου, εφαρµοστεί δύναµη F υπό γωνία φ = π/4, τέτοια 

ώστε να µηδενιστεί η δύναµη από την άξονα περιστροφής, ακριβώς στην αρχή της κίνηση (t=0), να υπο-

λογιστούν: 

i) η δύναµη F  

ii)  η απόσταση x 

 iii) η επιτάχυνση του κέντρου µάζας και η γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου τη χρονική στιγµή  t=0 

∆ίνεται:Ic=(1/12)mℓ2, g 

3.3.25. Μια τροχαλία, ένα γιο-γιο και ένας κύβος. 

Γύρω από έναν κύλινδρο (γιο-γιο) Α, µάζας m1=0,3kg έχουµε τυλίξει ένα αβαρές 

νήµα, το οποίο αφού περάσουµε από µια τροχαλία, στο άλλο άκρο του δένουµε 

έναν κύβο Β, όπως στο σχήµα. Συγκρατούµε τα δύο σώµατα, µε τεντωµένο το νή-

µα, στο ίδιο ύψος.  

i) Αφήνουµε τα σώµατα ελεύθερα και παρατηρούµε ότι το σώµα Β παραµένει 

ακίνητο στη θέση του. Να βρεθεί η µάζα του σώµατος Β. 

ii)  Αντικαθιστούµε τον κύβο Β, µε άλλον Β΄, µάζας m2=0,2kg και επαναλαµβάνουµε το πείραµα, αφήνο-

ντας ελεύθερα τα δυο σώµατα τη στιγµή t0=0.  Αν η µάζα της τροχαλίας είναι ίση µε Μ=0,4kg, να 

βρεθεί η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ των σωµάτων Α και Β΄ τη χρονική στιγµή t1=0,5s. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας ως προς τον άξονα περιστροφής του κυλίνδρου και της τροχαλίας Ι1= ½ m1r
2 

και I2= ½ MR2, g=10m/s2 ενώ το νήµα δεν γλιστρά στο αυλάκι της τροχαλίας. 
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3.3.26.  Κύλινδρος εν γωνία. 

Γύρω από έναν κύλινδρο, µάζας 7kg, έχουµε τυλίξει ένα αβαρές νήµα. Τοπο-

θετούµε τον κύλινδρο σε θέση όπως στο σχήµα και τραβώντας το άκρο του 

νήµατος ασκούµε στον κύλινδρο δύναµη F. Η γωνία θ που σχηµατίζει το νήµα 

µε την οριζόντια διεύθυνση είναι θ=30°. Ο κατακόρυφος τοίχος είναι λείος, 

ενώ ο κύλινδρος παρουσιάζει µε το έδαφος συντελεστές τριβής µ=µs=0,5, η 

επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2, ενώ η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως 

προς τον άξονά του Ι= ½ ΜR2. 

i)  Ποια είναι η µέγιστη τιµή της δύναµης που µπορούµε να ασκήσουµε µέσω του νήµατος, χωρίς να περι-

στραφεί ο κύλινδρος; 

ii) Αυξάνουµε την ασκούµενη δύναµη, στην τιµή F=30Ν. Πόσο νήµα πρέπει να τραβήξουµε σε χρονικό 

διάστηµα t1=4s, για να εξασφαλίσουµε την εξάσκηση της παραπάνω σταθερής δύναµης στον κύλινδρο; 

iii) Συνεχίζουµε να αυξάνουµε το µέτρο της δύναµης F. Ποια η ελάχιστη τιµή του µέτρου της δύναµης F, 

ώστε ο κύλινδρος να χάσει την επαφή µε το οριζόντιο επίπεδο; 

3.3.27. ∆ύναµη και είδος κίνησης.  

Ο άξονας ενός οµογενούς κυλίνδρου συνδέεται µε αβαρές νήµα, µέσω του οποίου 

µπορούµε να ασκούµε πάνω του δύναµη F, όπως στο σχήµα. Αφήνουµε τον κύ-

λινδρο πάνω σε κεκλιµένο επίπεδο, µε το οποίο εµφανίζει συντελεστές τριβής 

µ=µs=1/8 και ταυτόχρονα ασκούµε πάνω του δύναµη F παράλληλη στο επίπεδο. 

Αν η µάζα του κυλίνδρου είναι Μ=10kg, ηµθ=0,6 και συνθ=0,8, η ροπή αδράνειας  

του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του Ι= ½ ΜR2 και g=10m/s2, ζητούνται: 

i)   Ποιο το µέτρο της F, ώστε ο κύλινδρος να παραµείνει ακίνητος; 

ii)  Για ποιες τιµές της δύναµης F, ο κύλινδρος ανέρχεται κατά µήκος του επιπέδου, χωρίς να ολισθαίνει; 

iii) Για ποιες τιµές της δύναµης F, ο κύλινδρος κατέρχεται κατά µήκος του επιπέδου, χωρίς να ολισθαίνει; 

iv) Ποιος ο ελάχιστος χρόνος για να διανύσει ο κύλινδρος απόσταση 4m:  

α) κυλιόµενος προς τα πάνω  β) κυλιόµενος προς τα κάτω. 

3.3.28. Ο Κύβος σπρώχνει έναν κύλινδρο. 

 

Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεµούν ένα κύβος ακµής α=1m και µάζας Μ=40kg και ένας κύλινδρος ακτίνας 

R=0,5m και µάζας m=30kg, σε επαφή. Σε µια στιγµή t0=0, ένας άνθρωπος ασκώντας σταθερή οριζόντια  

→
F

Κ Ο
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δύναµη F στην πάνω αριστερή κορυφή του κύβου, µετακινεί το σύστηµα κατά 1,6m, µέχρι τη στιγµή t1=2s, 

ενώ ο κύλινδρος κυλίεται (χωρίς να ολισθαίνει). Οι συντελεστές τριβής τόσο µεταξύ κύβου-κυλίνδρου, όσο 

και µεταξύ των σωµάτων και του εδάφους είναι µ=µs=0,2. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του Ι= ½ mR2 και g=10m/s2. 

i)   Να υπολογιστεί η οριζόντια δύναµη µε την οποία ο κύβος σπρώχνει τον κύλινδρο. 

ii)  Πόση θερµική ενέργεια παράγεται στο παραπάνω χρονικό διάστηµα, λόγω τριβής, µεταξύ κύβου και 

κυλίνδρου; 

iii)  Να βρεθεί η ροπή της δύναµης που δέχεται ο κύβος από το έδαφος, ως προς το κέντρο µάζας Κ του 

κύβου. 

iv) Αν τη στιγµή t1 ο άνθρωπος παύει να σπρώχνει τον κύβο, να γίνει η γραφική παράσταση της απόστασης 

d=(ΚΟ) των κέντρων των δύο στερεών, µέχρι τη στιγµή t2=5s. 

3.3.29. Ισορροπεί οριζόντια; 

Η ράβδος ΑΒ του σχήµατος µάζας 60kg, µπορεί να 

στρέφεται γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα, ο οποίος 

διέρχεται από το άκρο της Β. ∆ένουµε ένα αβαρές νήµα 

στο άκρο της Α, το οποίο αφού το περάσουµε από µια 

τροχαλία µάζας 10kg, στο άλλο του άκρο, ασκούµε µια 

κατάλληλη δύναµη F, µε αποτέλεσµα η ράβδος να ισορ-

ροπεί, όπως στο σχήµα, όπου θ=60°, ενώ το νήµα είναι κάθετο στη ράβδο. 

i) Να υπολογιστεί το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F. 

ii)  Σε µια στιγµή διπλασιάζουµε το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F. Να υπολογιστεί η επιτάχυνση του 

άκρου Α της ράβδου, αµέσως µόλις αυξηθεί η δύναµη. 

iii)  Υποστηρίζεται ότι αν αυξήσουµε το µέτρο της δύναµης, µπορούµε να φέρουµε τη ράβδο, ώστε να ι-

σορροπεί σε οριζόντια θέση, µε οριζόντιο και το νήµα µέσω του οποίου ασκούµε τη δύναµη F. Να εξε-

τάσετε αν αυτό µπορεί να επιτευχθεί. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της Ι= ½ mR2, ενώ η αντίστοιχη 

για τη ράβδο ως προς τον άξονα περιστροφής στο άκρον της Β Ι= 1/3 Μℓ
2 και g=10m/s2.  

3.3.30. Εφαρµόζοντας τη δυναµική σε ένα βαρούλκο. 
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Στο παραπάνω σχήµα βλέπετε ένα βαρούλκο, µε την βοήθεια του οποίο ανεβάζουµε ένα βαρύ σώµα Σ. ∆ί-

νονται η ακτίνα του τυµπάνου γύρω από το οποίο τυλίγεται το σχοινί r=10cm, ενώ η ακτίνα του σηµείου Α 

είναι ίση µε R=50cm.  

α)Ασκώντας δυο δυνάµεις ίσου µέτρου F=20Ν, στα άκρα δύο χειρολαβών, κάθετα προς αυτές όπως στο 

σχήµα, µπορούµε να στρέφουµε το βαρούλκο, µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω=0,1rad/s. 

β) Αν αυξήσουµε το µέτρο των δυνάµεων στην τιµή F1=24Ν, τότε το τύµπανο αποκτά γωνιακή επιτάχυνση 

αγων=4rad/s2. 

i)  Να βρεθεί η µάζα του σώµατος Σ. 

ii) Πόση είναι η ροπή αδράνειας του βαρούλκου ως προς τον άξονα περιστροφής του; 

iii) Να βρεθεί η επιτάχυνση του σώµατος Σ, αν καταργηθεί η µια από τις  δύο δυνάµεις ενώ η άλλη συνε-

χίζει να έχει σταθερό µέτρο 24Ν. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ δεν ασκούνται τριβές από τον άξονα περιστροφής στο τύµπανο του βαρούλκου. 

3.3.31. Το φρενάρισµα ενός τροχού. 

Ένας τροχός µάζας Μ=20kg και ακτίνας R=0,5m κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο δρόµο µε ταχύ-

τητα κέντρου µάζας υcm=20m/s. Ασκώντας πάνω του µια σταθερή ροπή, µέσω ενός ζεύγους δυνάµεων, ο 

τροχός ακινητοποιείται µετά από λίγο. 

i)  Ποια είναι η µέγιστη ροπή, που µπορούµε να ασκήσουµε στον τροχό, ώστε στη διάρκεια της επιβρά-

δυνσής του, να µην προκληθεί ολίσθηση του τροχού; 

ii) Να βρεθεί η ελάχιστη απόσταση στην οποία θα ακινητοποιηθεί, στην περίπτωση αυτή, ο τροχός. 

∆ίνεται ο συντελεστής οριακής  στατική τριβής µεταξύ τροχού και δρόµου µs=0,8 και g=10m/s2. 

3.3.32. Τρεις σηµειακές σφαίρες πάνω σε ράβδο και οι στιγµιαίες επιταχύνσεις τους. 

∆υο σηµειακές σφαίρες Α και Β µε µάζες mA = mB =2M είναι 

κολληµένες στα άκρα µιας άκαµπτης λεπτής και αβαρούς ρά-

βδου µήκους 2d.  

Μια τρίτη σφαίρα Γ µάζας mΓ =Μ είναι κολληµένη στο µέσον 

της ράβδου.   

Α 

d 

Β Γ 

ur
F
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Το σύστηµα, τοποθετείται πάνω σε οριζόντιο λείο επίπεδο και ηρεµεί.  

Την χρονική στιγµή t = 0 , µια οριζόντια δύναµη µέτρου F,  ασκείται στην αριστερή σφαίρα Α κάθετα στη 

ράβδο.  

Να υπολογιστούν οι τιµές που έχουν τα παρακάτω µεγέθη αµέσως µετά την εφαρµογή της δύναµης. 

i. η επιτάχυνση του κέντρου µάζας του συστήµατος 

ii. η γωνιακή επιτάχυνση του συστήµατος 

iii. η επιτρόχεια επιτάχυνση των σφαιρών 

iv. η  κεντροµόλος επιτάχυνση των σφαιρών A και Β 

v. η συνολική  επιτάχυνση της σφαίρας Α 

vi. η συνολική  επιτάχυνση της σφαίρας B 

∆ίνονται τα µεγέθη F, M και d. 

3.3.33. ∆υνάµεις σε σηµειακές µάζες από αβαρή ράβδο. 

∆υο σηµειακές σφαίρες Α και Β µε µάζες mA = mB =M είναι κολληµένες 

στα άκρα µιας άκαµπτης λεπτής και αβαρούς ράβδου µήκους ℓ=2d.  

Το σύστηµα, τοποθετείται πάνω σε οριζόντιο λείο επίπεδο και ηρεµεί.  

Την χρονική στιγµή t = 0 , µια οριζόντια δύναµη µέτρου F,  ασκείται 

στην αριστερή σφαίρα Α κάθετα στη ράβδο. Ποιο από τα παρακάτω σχήµατα δείχνει σωστά τις δυνάµεις 

που ασκεί η ράβδος στις σφαίρες, αµέσως µετά την άσκηση της δύναµης F; 

 

3.3.34. Κατακόρυφη δύναµη σε σανίδα. 

Μια οµογενής σανίδα µήκους 2m και µάζας 1kg ηρεµεί σε λείο οριζόντιο επί-

πεδο. Ασκούµε στο ένα της άκρο Α µια κατακόρυφη δύναµη F=2Ν και βλέ-

πουµε ότι η σανίδα ισορροπεί.  

i)   Να υπολογίσετε την δύναµη που ασκεί το επίπεδο στη σανίδα και τη ροπή 

της ως προς το µέσον Ο της σανίδας. 

ii) Αυξάνουµε το µέτρο της δύναµης στην τιµή F=4Ν και η ράβδος συνεχίζει να ισορροπεί. Πόσο απέχει ο 

φορέας της αντίδρασης του επιπέδου από το µέσον Ο της ράβδου; 

iii) Ποια είναι η µέγιστη τιµή της ασκούµενης δύναµης, χωρίς να αρχίσει να σηκώνεται η σανίδα; 

iv) Αυξάνουµε το µέτρο της δύναµης στην τιµή F=6Ν. Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση του µέσου Ο της  
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και του άκρου Α της ράβδου. 

v) Αν η δύναµη F παραµένει σταθερή, να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια της σανίδας τη στιγµή που σχη-

µατίζει γωνία θ=30ο µε το επίπεδο. 

vi) Να υπολογιστεί η ταχύτητα του µέσου Ο και του άκρου Β της σανίδας στην παραπάνω θέση. 

∆ίνεται g=10m/s2 και η ροπή αδράνειας της σανίδας ως προς κάθετο άξονα που περνά από το κέντρο µά-

ζας της  2

12

1
mLI cm = . 

3.3.35. Ράβδος µε ρόδα. 

Η λεπτή ράβδος και ο τροχός του σχήµατος έχουν µάζες Μ και m αντίστοιχα. 

Η ακτίνα του τροχού είναι R και το µήκος της ράβδου είναι 4R. 

Ο τροχός είναι λεπτός και οι ακτίνες αµελητέας µάζας. 

Ολίσθηση του τροχού δεν παρατηρείται. 

Αν θέλουµε το σύστηµα να κινείται µε σταθερή επιτάχυνση α,  ασκώντας οριζόντια 

δύναµη, πόση πρέπει να είναι αυτή και σε ποιο σηµείο πρέπει να ασκείται; 

Πόση είναι η τριβή από το έδαφος; 

3.3.36. Κύλινδρος και σκαλοπάτι. 

Στο διπλανό σχήµα, ο κύλινδρος ακτίνας R, ισορροπεί ενώ δέχεται οριζόντια 

δύναµη F, ασκούµενη στο σηµείο Α, όπου η ακτίνα ΟΑ σχηµατίζει γωνία 

φ=60° µε την κατακόρυφη. Το λείο σκαλοπάτι, ύψους h > R εµποδίζει την 

κίνηση του κυλίνδρου. Αν F= ½ w, όπου w το βάρος του κυλίνδρου: 

i)  Να υπολογίστε την δύναµη που δέχεται ο κύλινδρος από το σκαλοπάτι. 

ii)  Να αποδείξτε ότι ο κύλινδρος δέχεται τριβή από το οριζόντιο επίπεδο 

και στη συνέχεια να υπολογίστε την τιµή της. 

iii) Ποιος ο ελάχιστος συντελεστής οριακής στατικής τριβής µεταξύ κυλίνδρου και οριζοντίου επιπέδου 

ώστε να εξασφαλίζεται η ισορροπία του κυλίνδρου; 

iv) Αν σε µια στιγµή αυξήσουµε το µέτρο της ασκούµενης δύναµης στην τιµή F΄= ¾ w ενώ ο συντελε-

στής τριβής ολίσθησης µεταξύ κυλίνδρου και οριζοντίου επιπέδου, είναι ίσος µε την ελάχιστη τιµή 

του συντελεστή οριακής τριβής του προηγούµενου ερωτήµατος, να υπολογίσετε την αρχική γωνιακή 

επιτάχυνση που θα αποκτήσει ο κύλινδρος.  

Εφαρµογή:  R=0,5m, g=10m/s2, ενώ για τον κύλινδρο ως προς τον άξονά του Ι= ½ ΜR2. 

3.3.37. Ισορροπία και επιτάχυνση µιας δοκού. 

Μια οµογενής δοκός µάζας 12kg και µήκους ℓ ισορροπεί όπως στο σχήµα, δεµένη στο ένα της άκρο Α µε 

την βοήθεια οριζόντιου νήµατος, µε κατακόρυφο τοίχο, ενώ στο άλλο της άκρο στηρίζεται στο οριζόντιο 

έδαφος, µε το οποίο εµφανίζει συντελεστές τριβής µ=0,5 και  µs=0,6,  σχηµατίζοντας µε αυτό γωνία θ, όπου 

ηµθ=0,8. 

i)   Να υπολογιστούν οι δυνάµεις που ασκούνται από το νήµα και το έδαφος στη δοκό. 

F
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 ii) Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα. Για τη στιγµή, αµέσως µετά το κόψιµο 

του νήµατος να βρεθούν οι επιταχύνσεις του κέντρου µάζας Κ και του 

άκρου Α της δοκού. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ η ροπή αδράνειας της δοκού ως προς κάθετο άξονα που 

περνά από το µέσον της Κ είναι ίση Ι= 2M
12

1
l . 

3.3.38. Η ράβδος γλιστράει… 

Μια οµογενής δοκός ΑΒ µάζας 12kg και µήκους ℓ ισορροπεί όπως στο σχήµα, δεµέ-

νη στο άκρο κατακόρυφου νήµατος, ενώ το άκρο της Β στηρίζεται στο έδαφος,  σχη-

µατίζοντας µε αυτό γωνία θ, όπου ηµθ=0,8. Η δοκός εµφανίζει µε το έδαφος συντε-

λεστές τριβής µ=µs=0,2. Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα. Για τη στιγµή, αµέσως µετά 

το κόψιµο του νήµατος να βρεθούν οι επιταχύνσεις του κέντρου µάζας Κ και του ά-

κρου Α της δοκού. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ η ροπή αδράνειας της δοκού ως προς κάθετο άξονα που περνά 

από το µέσον της Κ ισχύει 2
cm M

12

1
I l= . 

3.3.39. Ένας «οδοστρωτήρας» σε κεκλιµένο επίπεδο. 

∆ιαθέτουµε ένα οµογενή κύλινδρο µάζας m=20kg και ακτίνας R=0,5m, τον οποίο προσαρµόζουµε σε ένα 

δοκάρι, µάζας Μ=40kg και µήκους ℓ= 1m, στο οποίο έχουµε δηµιουργήσει µια εγκοπή, όπως στο σχήµα: 

 
O  

 

Έτσι κατασκευάζουµε έναν «οδοστρωτήρα» τον οποίο τοποθετούµε σε ένα κεκλιµένο επίπεδο, µε γωνία 

κλίσεως θ. 

OA K

ϑ

 

Το κέντρο µάζας Κ της δοκού απέχει από το άκρο Α απόσταση (ΑΚ)=0,3m. Αφήνουµε ελεύθερο το σύστη-

µα, το οποίο αρχίζει να κινείται προς τα κάτω µε τον κύλινδρο να κυλίεται και να διανύει απόσταση 2m σε 

χρονικό διάστηµα 2s.  

∆ίνονται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονα περιστροφής του Ι= ½ mR2, ενώ ηµθ=0,45, 

συνθ=0,9 και g=10m/s2. 

A

Bϑ

 

Bϑ

K
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i) Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του άξονα του κυλίνδρου, καθώς και την γωνιακή του επιτάχυνση. 

ii) Να υπολογίσετε την τριβή που θα ασκηθεί στη δοκό, στο άκρο της Α. 

iii) Να βρεθεί η δύναµη που δέχεται η δοκός από τον άξονα του κυλίνδρου στο άκρο της Ο. 

iv) Ποιο στερεό, ο κύλινδρος ή η δοκός συνεισφέρει περισσότερο στο «στρώσιµο» του δρόµου; 

3.3.40. Προκαλώντας την τριβή να εµφανιστεί ….. 

Μια οµογενής σφαίρα µάζας Μ=20kg και ακτίνας R=0,4m ηρεµεί σε επαφή µε 

λείο κατακόρυφο τοίχο. Η σφαίρα παρουσιάζει µε το έδαφος συντελεστές τρι-

βής µ=µs=0,2 και σε µια στιγµή δέχεται µια δύναµη F, µέτρου 100Ν η οποία 

σχηµατίζει µε την οριζόντια διεύθυνση γωνία θ, όπου ηµθ=0,6 και συνθ=0,8 

και µε κατεύθυνση προς το κέντρο Ο της σφαίρας, όπως στο σχήµα. 

i) Ποια πρόταση είναι σωστή: 

α)  Η σφαίρα δέχεται δύναµη τριβής µε φορά προς τα αριστερά. 

β)  Η σφαίρα δέχεται δύναµη τριβής µε φορά προς τα δεξιά. 

γ)  Η τριβή που ασκείται στη σφαίρα είναι στατική, η οποία µπορεί να µετατραπεί σε τριβή ολίσθησης, 

αν αυξηθεί το µέτρο της ασκούµενης δύναµης. 

δ) Η σφαίρα δεν δέχεται δύναµη τριβής από το έδαφος. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

ii) Να βρείτε τις δυνάµεις που δέχεται η σφαίρα από τον τοίχο και το έδαφος. 

iii) Αλλάζουµε την ασκούµενη δύναµη, ασκώντας τώρα την δύναµη F1, µέ-

τρου επίσης F1= 100Ν η οποία κατευθύνεται στο σηµείο επαφής Α της 

σφαίρας µε το έδαφος, όπως στο σχήµα. Να υπολογίσετε την τριβή που 

θα ασκηθεί στη σφαίρα. 

iv) Αποµακρύνουµε τη σφαίρα ώστε να µην εφάπτεται του τοίχου και στη 

συνέχεια της ασκούµε ξανά την παραπάνω δύναµη F, όπως στο πρώτο 

σχήµα. Να υπολογιστεί η τριβή που ασκείται τώρα στη σφαίρα, βρίσκοντας την επιτάχυνση του κέ-

ντρου της Ο, καθώς και τη γωνιακή επιτάχυνση που θα αποκτήσει. 

∆ίνεται g=10m/s2 και η ροπή αδράνειας της σφαίρας ως προς µια διάµετρό της Ι=2/5ΜR2. 

3.3.41. Ανεµιστήρες. 

Κατασκευαστής ανεµιστήρων έδωσε 4 σχεδιαστές την 

εντολή να σχεδιάσουν ανεµιστήρες µε βάση έναν  κύ-

λινδρο µάζας Μ ακτίνας R και ροπής αδράνειας ως 

προς το κέντρο του 21
I MR

2
= . Οι σχεδιαστές του 

παρέδωσαν τα σχέδια που φαίνονται στην διπλανή 

εικόνα. Ο πρώτος έχει 8 τρύπες µε το κέντρο της κάθε κυλινδρικής τρύπας να απέχει από το κέντρο του δί-

F
r

O ϑ
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r
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σκου απόσταση 
R

d
2

=  και ακτίνα τρύπας 
R

r
6

= . Όλες οι τρύπες βρίσκονται σε συµµετρικές θέσεις. Ο 

δεύτερος ανεµιστήρας αποτελείται από 3 ογδοηµόρια, ενώ ο τρίτος ανεµιστήρας αποτελείται από κύλινδρο 

ακτίνας 
R

r
3

=  και δακτυλίδι µε εσωτερική ακτίνα 
2R

3
 και εξωτερική ακτίνα R. Τέλος ο τέταρτος ανεµι-

στήρας αποτελείται από 4 ογδοηµόρια µε το κάθε ογδοηµόριο να έχει ακτίνα 
R

r
3

=  και 4 κοµµάτια που το 

καθένα είναι το 
1

8
 τµήµατος δακτυλιδιού µε εσωτερική ακτίνα 

2R

3
 και εξωτερική ακτίνα R. Ο κατασκευα-

στής θέλοντας να συµπεριφέρονται το ίδιο σε κάθε αυξοµείωση της ταχύτητας περιστροφής σας αναθέτει να 

υπολογίσετε την ροπή αδράνειας του καθενός ώστε το µοτέρ που θα βάλει στον καθένα να έχει την κατάλ-

ληλη ροπή. Μπορείτε να βοηθήσετε; 

Τα µεταλλικά περιβλήµατα που χρησιµοποιούνται για την στήριξη των διαφόρων κοµµατιών στους ανεµι-

στήρες 2, 3, 4, θεωρούνται αµελητέας µάζας. 

3.3.42.  Ο τροχός και το τυλιγµένο νήµα. 

Ο τροχός του σχήµατος, µάζας 20kg και ακτίνας R=0,4m, ηρεµεί σε λείο ορι-

ζόντιο επίπεδο, ενώ γύρω του έχουµε τυλίξει ένα αβαρές µε µη  εκτατό νήµα, 

το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε κατακόρυφο τοίχο σε τέτοια θέση, 

ώστε το νήµα να είναι οριζόντιο. 

Σε µια στιγµή t0=0, ασκούµε στο κέντρο του τροχού µια σταθερή οριζόντια 

δύναµη F=12Ν.  

i)  Να βρεθεί η επιτάχυνση του κέντρου µάζας του τροχού καθώς και η γωνιακή του επιτάχυνση. 

ii)  Να υπολογιστεί η επιτάχυνση των σηµείων επαφής του τροχού µε το έδαφος (στην εικόνα του σηµείου 

Α) τη χρονική στιγµή t1=2s. 

iii) Αν το επίπεδο δεν ήταν λείο, αλλά ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ τροχού και εδάφους ήταν 

µ=0,2, να βρεθεί η τάση του νήµατος µετά την εξάσκηση της δύναµης F. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του τροχού ως προς τον άξονα περιστροφής του που περνά από το Ο Ιcm= ½ ΜR2 

και g=10m/s2. 

3.3.43. Η ράβδος, ο άξονας και το ζεύγος δυνάµεων. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια λεπτή οµογενής ράβδος ΑΒ, µήκους ℓ=4m και µάζας Μ=10kg, η οποία 

µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από κατακόρυφο άξονα z, ο οποίος περνά από ένα σηµείο της 

Ο, όπου (ΟΒ)=1m. Σε µια στιγµή t0=0 ασκούνται πάνω της δυο δυνάµεις F1 και F2, σταθερού µέτρου F1=F2= 

35 Ν οι οποίες είναι διαρκώς κάθετες στη ράβδο, όπου η πρώτη ασκείται στο άκρο της Α, ενώ η δεύτερη σε 

O
F
r

 



Υλικό Φυσικής – Χηµείας Μηχανική στερεού 

 

 www.ylikonet.gr 11

σηµείο Γ, όπου (ΑΓ)=1m, όπως στο σχήµα (δεξιά σε κάτοψη). 

2F
r

1F
r

BA K

Γ

O

z

OK

1F
r

2F
r

BA
Γ

 

i)  Να υπολογιστεί η γωνιακή επιτάχυνση που θα αποκτήσει η ράβδος. 

ii) Κατά ποια γωνία έχει περιστραφεί η ράβδος και ποια η γωνιακή της ταχύτητα τη χρονική στιγµή 

 t1=2 π s≈ 3,5s. 

iii) Ποιά δύναµη (µέτρο και κατεύθυνση) ασκεί στη ράβδο ο άξονας z τη στιγµή t1; 

iv) Τη στιγµή t1 ο άξονας σπάει και η ράβδος µπορεί πλέον να κινείται ελεύθερα. Να βρεθεί η θέση της 

και η γωνιακή της ταχύτητα τη χρονική στιγµή t2=7,4s. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς κάθετο άξονα που περνά από το µέσον της 2
cm M

12

1
I l= . 

3.3.44. Ολίσθηση κύβου και περιστροφή τροχαλίας. 

Στην κορυφή ενός κεκλιµένου επιπέδου έχει στερεωθεί µια τροχαλία µάζας 

m=2kg και ακτίνας R=0,2m, στο αυλάκι της οποίας έχουµε τυλίξει ένα α-

βαρές µη ελαστικό νήµα, στο άλλο άκρο του οποίου δένουµε έναν κύβο 

µάζας Μ=4kg, ο οποίος παρουσιάζει µε το επίπεδο συντελεστή τριβής 

µ=0,25. Σε µια στιγµή αφήνουµε ελεύθερο τον κύβο να γλιστρήσει. Αν το 

νήµα είναι παράλληλο στο κεκλιµένο επίπεδο, η κλίση του οποίου είναι θ, 

όπου ηµθ=0,6 και g=10m/s2, να βρεθούν: 

i)  Η επιτάχυνση µε την οποία θα κινηθεί ο κύβος. 

ii) Η γωνιακή ταχύτητα της τροχαλίας, τη στιγµή που θα έχει ξετυλιχθεί νήµα µήκους 1,25m. 

iii) Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας κύβου και τροχαλίας την παραπάνω χρονική  στιγµή. 

iv) Το ποσοστό της αρχικής δυναµικής ενέργειας του κύβου, που µεταφέρεται στην τροχαλία µέχρι τη 

στιγµή που ο κύβος φτάνει στο έδαφος. 

3.3.45. Ένας κύλινδρος πάνω σε µια δοκό. 

Η οµογενής δοκός Α∆ µήκους 4m και µάζας Μ=13kg, ι-

σορροπεί σε οριζόντια θέση, δεµένη στο άκρο κατακόρυ-

φου νήµατος στο άκρο της Α, ενώ στηρίζεται σε τρίποδο 

στο σηµείο Γ, όπου (Γ∆)=1m, ενώ πάνω  της ηρεµεί ένας 

κύλινδρος ακτίνας R=0,25m και µάζας m=10kg. 

Σε µια στιγµή t0=0 ασκούµε στο κέντρο του κυλίνδρου ορι-

ζόντια σταθερή δύναµη F, µε αποτέλεσµα ο κύλινδρος να 

κυλίσει και να εγκαταλείψει τη δοκό από το άκρο της ∆ τη 

ϑ
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χρονική στιγµή t1=2s, οπότε και παύει να ασκείται η δύναµη F. Στη διάρκεια της παραπάνω κίνησης η δοκός 

παραµένει ακίνητη.  

i)    Να υπολογιστεί το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F. 

ii)   Να βρεθεί ο συνολικός αριθµός των περιστροφών του κυλίνδρου µέχρι τη στιγµή που φτάνει στο έ-

δαφος, αν το ύψος που βρίσκεται η δοκός είναι h=2m. 

iii)  Να κάνετε τη γραφική παράσταση της τάσης του νήµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

iv)  Ποιος ο ελάχιστος συντελεστής οριακής τριβής µεταξύ τριπόδου και δοκού για την ισορροπία της δο-

κού; 

 

 

 

 

 

 

 


