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1) Αν το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών που δρουν πάνω σ' ένα στερεό σώµα, το οποίο περι-
στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα, είναι µηδέν, τότε 
α. η γωνιακή του ταχύτητα µεταβάλλεται. 

β. η γωνιακή του ταχύτητα είναι σταθερή. 

γ. η γωνιακή του επιτάχυνση µεταβάλλεται. 

δ. η ροπή αδράνειας ως προς τον άξονα περιστροφής του µεταβάλλεται. 

2) Να γράψετε στο τετράδιό σας τα φυσικά µεγέθη από τη Στήλη Ι και, δίπλα σε καθένα, τη 
µονάδα της Στήλης ΙΙ που αντιστοιχεί σ' αυτό. 

 

Στήλη Ι Στήλη ΙΙ 

Ροπή αδράνειας Ι σώµατος ως προς άξονα  N·m 

Στροφορµή L στερεού σώµατος  rαd/s 

Γωνιακή ταχύτητα ω kg·m2 

Ροπή δύναµης τ ως προς άξονα  F 

Συχνότητα f περιοδικού φαινοµένου  kg· m2/s 

 Hz 

3) ∆ίσκος παιδικής χαράς περιστρέφεται περί κατακόρυφο άξονα 
κάθετο στο επίπεδό του διερχόµενο από το κέντρο του δίσκου Ο. 
Στο δίσκο δεν ασκείται καµία εξωτερική δύναµη. Ένα παιδί µε-
τακινείται από σηµείο Α της περιφέρειας του δίσκου στο σηµείο 
Β πλησιέστερα στο κέντρο του. Τότε ο δίσκος θα περιστρέφεται: 
 α. πιο αργά 

 β. πιο γρήγορα.  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

4) Καλλιτέχνης του πατινάζ περιστρέφεται γύρω από τον άξονά του, χωρίς τριβές. Στην αρχή 
ο καλλιτέχνης έχει τα χέρια απλωµένα και στη συνέχεια τα συµπτύσσει. Ο καλλιτέχνης πε-
ριστρέφεται πιο γρήγορα, όταν έχει τα χέρια: 

α. απλωµένα   

β.  συνεπτυγµένα. 

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

5) Η µονάδα µέτρησης της στροφορµής είναι 
α. 1 kg ⋅ m2/s .   β. 1 kg ⋅ m/s2 . 

γ. 1 kg ⋅ m2
 .   δ. 1 kg ⋅ m/s . 

6) Να εξηγήσετε γιατί  η χρονική διάρκεια  της περιστροφής της γης γύρω από τον εαυτόν της 
παραµένει σταθερή, δηλαδή 24 ώρες. 

7) Στερεό σώµα περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα µε γωνιακή ταχύτητα ω. Αν η ροπή 
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αδράνειας του σώµατος ως προς τον άξονα περιστροφής του είναι Ι, να αποδείξετε ότι η κι-
νητική ενέργεια του σώµατος λόγω της στροφικής του κίνησης δίνεται από τη σχέση 

 Κ=01
2 Ιω

2
. 

8) Κατά τη στροφική κίνηση ενός σώµατος . 
i) όλα τα σηµεία του σώµατος έχουν την ίδια ταχύτητα. 
ii)  κάθε σηµείο του σώµατος κινείται µε γραµµική ταχύτητα υ = ω·r (ω η γωνιακή ταχύτη-

τα, r η απόσταση του σηµείου από τον άξονα περιστροφής). 
iii)  κάθε σηµείο του σώµατος έχει γωνιακή ταχύτητα ω = υcm/R (υcm η ταχύτητα του κέ-

ντρου µάζας, R η απόσταση του σηµείου από το κέντρο µάζας). 
iv) η διεύθυνση του διανύσµατος της γωνιακής ταχύτητας µεταβάλλεται. 

9) Να  µεταφέρετε στο τετράδιο σας τον παρακάτω πίνακα και να τον συµπληρώσετε. 
 

Φυσικό µέγεθος Μέγεθος* Μονάδες 

Ροπή   δύναµης  ως  προς σηµείο.   Ν · m  

Στροφορµή σώµατος.    

Γωνιακή ταχύτητα.  ∆ιανυσµατικό   

Ροπή αδράνειας ως προς άξονα.   kg- m2  

*   Να γράψετε µία από τις λέξεις µονόµετρο ή  διανυσµατικό. 

10) ∆ίσκος και δακτύλιος µε οπή, η µάζα του οποίου είναι οµογενώς κατανεµηµένη, όπως στο 
σχήµα, έχουν την ίδια µάζα και την ίδια ακτίνα. 

 
 
 
 
 
 
 

Αν Ι∆Σ και Ι∆Κ οι ροπές αδράνειας του δίσκου και του δακτυλίου αντίστοιχα ως προς άξονες 

κάθετους στο επίπεδο τους που διέρχονται από τα κέντρα τους, τι ισχύει; 

α.      Ι∆Σ  > Ι ∆Κ    

β.      Ι∆Σ <  Ι ∆Κ. 

γ.      Ι∆Κ = Ι∆Κ 

Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας. 

11) Σωστό - λάθος 
i) Η γωνιακή επιτάχυνση ενός στερεού σώµατος που περιστρέφεται γύρω από σταθερό 

άξονα είναι ανάλογη προς τη συνολική εξωτερική  ροπή που ασκείται στο σώµα. 
ii)  Αν η στροφορµή ενός στερεού σώµατος παραµένει σταθερή, τότε η συνολική εξωτερι-

κή ροπή που  ασκείται στο  σώµα είναι µηδέν. 
iii)  Η ροπή αδράνειας εκφράζει την αδράνεια στη µεταφορική κίνηση.  
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iv) Η µονάδα µέτρησης της ροπής αδράνειας είναι 1 kg·m2. 
v) Η ροπή ζεύγους δυνάµεων είναι ίδια ως προς οποιοδήποτε σηµείο του επιπέδου που ο-

ρίζουν. 
vi) Όταν η συνισταµένη δύναµη που ασκείται σε ένα στερεό σώµα είναι µηδέν, τότε το 

σώµα έχει πάντοτε µηδενική γωνιακή επιτάχυνση.  

12) Σωστό - λάθος 
i) Η ροπή αδράνειας ενός στερεού σώµατος είναι ανεξάρτητη από τη θέση του άξονα πε-

ριστροφής του. 
ii)  Σε κάθε κρούση ισχύει η αρχή διατήρησης της ενέργειας.  
iii)  Ένας αθλητής καταδύσεων, καθώς περιστρέφεται στον αέρα, συµπτύσσει τα άκρα του. 

Με την τεχνική αυτή αυξάνεται η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του.  
iv) Η στροφορµή ενός στερεού σώµατος παραµένει σταθερή, αν το αλγεβρικό άθροισµα 

ροπών των δυνάµεων που ασκούνται σ’ αυτό είναι διάφορο του µηδενός. 
v) η συνισταµένη των δυνάµεων να είναι µηδέν και το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών 

των δυνάµεων διάφορο του µηδενός. 

13) Σωστού - λάθους 
i) Τα διανύσµατα της γωνιακής ταχύτητας <ω και της γωνιακής επιτάχυνσης <α έχουν 

πάντα την ίδια κατεύθυνση.  
ii)  H ροπή αδράνειας ενός στερεού δεν εξαρτάται από τη θέση του άξονα περιστροφής 

του.  
iii)  Η Γη έχει στροφορµή λόγω της κίνησής της γύρω από τον Ήλιο.  
iv) H ροπή αδράνειας εκφράζει στη µεταφορική κίνηση ό,τι εκφράζει η µάζα στη στροφι-

κή κίνηση.  
v) Η ροπή ζεύγους δυνάµεων είναι ίδια ως προς οποιοδήποτε σηµείο. 

14) Για να ισορροπεί ένα αρχικά ακίνητο στερεό σώµα στο οποίο ασκούνται πολλές οµοεπίπε-
δες δυνάµεις, θα πρέπει : 
α. η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα να είναι µηδέν 

β. το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών των δυνάµεων να είναι µηδέν 

γ. η συνισταµένη των δυνάµεων και το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών των δυνάµεων να 

είναι µηδέν 

15) Συµπλήρωση κενών 
i) Το αλγεβρικό άθροισµα των ...................... που δρουν σ' ένα στερεό που περιστρέφεται 

γύρω από σταθερό άξονα, είναι ίσο µε την αλγεβρική τιµή του ρυθµού µεταβολής της 
στροφορµής   

ii)  Εάν η συνολική εξωτερική ροπή σε ένα σύστηµα σωµάτων είναι µηδέν, τότε η µεταβο-
λή της ολικής στροφορµής του συστήµατος είναι  ........... 

16) Εάν η στροφορµή ενός σώµατος που περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα παραµένει 
σταθερή, τότε η συνολική εξωτερική ροπή πάνω στο σώµα 
α. είναι ίση µε το µηδέν. 

β. είναι σταθερή και διάφορη του µηδενός. 

γ. αυξάνεται µε το χρόνο. 

δ. µειώνεται µε το χρόνο. 
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B

∆

Γ Ζ

E

17) ∆ύο οµογενείς δακτύλιοι Α, Β των οποίων το πάχος είναι αµελητέο σε σχέση µε την ακτίνα 
τους, έχουν την ίδια µάζα και ακτίνες RA, RB όπου RA>RB. Οι δακτύλιοι περιστρέφονται ο 
καθένας γύρω από άξονα που διέρχεται από το κέντρο τους και είναι κάθετος στο επίπεδό 
τους µε την ίδια γωνιακή ταχύτητα.  
i) Ποιος από τους δύο δακτυλίους έχει µεγαλύτερη κινητική ενέργεια λόγω περιστροφής; 
ii)  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

18) Τρεις σφαίρες αµελητέων διαστάσεων που η κάθε µία έχει την ίδια 
µάζα m, συνδέονται µεταξύ τους µε ράβδους αµελητέας µάζας και 
µήκους L, όπως φαίνεται στο σχήµα. Το σύστηµα περιστρέφεται σε 
οριζόντιο επίπεδο γύρω από κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από µία 
από τις σφαίρες. Η ροπή αδράνειας του συστήµατος ως προς αυτόν 
τον άξονα είναι: 

  α. mL2    β. 2mL2   γ. 3mL2 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

19) Σώµα ακίνητο αρχίζει τη χρονική στιγµή t=0 να περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα µε 
σταθερή γωνιακή επιτάχυνση. Αν τη χρονική στιγµή t1 η κινητική ενέργεια λόγω της περι-
στροφής είναι K1 και τη χρονική στιγµή t2=2t1 είναι Κ2, τότε: 
α. Κ2=2Κ1   β. Κ2=4Κ1     γ. Κ2=8Κ1  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

20) Ένα οµογενές σώµα µε κανονικό γεωµετρικό σχήµα κυλίεται, χωρίς να ολισθαίνει. Η κινη-
τική ενέργεια του σώµατος λόγω της µεταφορικής κίνησης είναι ίση µε την κινητική του 
ενέργεια λόγω της στροφικής κίνησης γύρω από τον άξονα που περνά από το κέντρο µάζας 
του. Το γεωµετρικό σχήµα του σώµατος είναι: 
α. σφαίρα. 

β. λεπτός δακτύλιος. 

γ. κύλινδρος. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

21) Ένας κύλινδρος που είναι αρχικά ακίνητος και µπορεί να περιστραφεί γύρω από το σταθε-
ρό άξονά του δέχεται την επίδραση σταθερής ροπής. 
Τη στροφορµή του κυλίνδρου σε συνάρτηση µε το χρόνο απεικονίζει το σχήµα 

 
 
 
 
 
 

α) το i,   β) το  ii    γ) το iii 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

22) ∆ύο ίδιοι οριζόντιοι κυκλικοί δίσκοι (α) και (β) µπορούν 
να ολισθαίνουν πάνω σε οριζόντιο ορθογώνιο τραπέζι 
Γ∆ΕΖ χωρίς τριβές, όπως στο σχήµα. Αρχικά οι δύο δί-
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σκοι είναι ακίνητοι και τα κέντρα τους απέχουν ίδια απόσταση από την πλευρά ΕΖ. Ίδιες 
σταθερές δυνάµεις F µε διεύθυνση παράλληλη προς τις πλευρές ∆Ε και ΓΖ ασκούνται σ’ 
αυτούς. Στο δίσκο (α) η δύναµη ασκείται πάντα στο σηµείο Α του δίσκου. Στο δίσκο (β) η 
δύναµη ασκείται πάντα στο σηµείο Β του δίσκου.  
Αν ο δίσκος (α) χρειάζεται χρόνο tα για να φτάσει στην απέναντι πλευρά ΕΖ, ενώ ο δίσκος 

(β) χρόνο tβ, τότε:  

α. tα > tβ   β. tα = tβ   γ. tα < tβ  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

23) Άνθρωπος βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια και κοντά στο κέντρο οριζόντιου δίσκου που 
περιστρέφεται µε γωνιακή ταχύτητα ω1 γύρω από άξονα κάθετο στο κέντρο του. Αν ο άν-
θρωπος µετακινηθεί στην περιφέρεια του δίσκου, τότε η γωνιακή του ταχύτητα ω2 θα είναι  
i) ω2 = ω1.  
ii)  ω2 > ω1.  
iii)  ω2 < ω1.  
iv) ω2 = 0.  

24) Οµογενής σφαίρα µάζας m και ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπε-
δο. Η ταχύτητα του κέντρου µάζας της σφαίρας είναι υcm. Η ροπή αδράνειας της σφαίρας 

ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας της είναι Icm= 02
5 mR2 .  

Η ολική κινητική ενέργεια της σφαίρας είναι  
α) 2/5 mυ2

cm.      β) 7/10 mυ2
cm.       γ) 9/10 mυ2

cm. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

25) Τροχός ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Αν υcm η ταχύτητα 
του τροχού λόγω µεταφορικής κίνησης, τότε η ταχύτητα των σηµείων της περιφέρειας του 
τροχού που απέχουν από το έδαφος απόσταση ίση µε R, έχει µέτρο:  
i) υcm.  
ii)  2υcm.  
iii)  0.  
iv) +2 υcm  

26) Υποθέτουµε ότι κλιµατολογικές συνθήκες επιβάλλουν την µετανάστευση του πληθυσµού 
της Γης προς τις πολικές ζώνες. Η κινητική ενέργεια λόγω περιστροφής της Γης γύρω από 
τον άξονά της:  
α. θα µείνει σταθερή.  

β. θα ελαττωθεί.  

γ. θα αυξηθεί.  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

27) Σε οριζόντιο επίπεδο ο δίσκος του σχήµατος µε ακτίνα R κυλίεται 
χωρίς να ολισθαίνει και η ταχύτητα του κέντρου µάζας του Κ είναι 
υcm. H ταχύτητα του σηµείου που βρίσκεται στη θέση Β της κατακό-
ρυφης διαµέτρου και απέχει απόσταση R/2 από το Κ θα είναι 
     i) 3/2 υcm

      ii) 2/3 υcm
       iii) 5/2 υcm

. 
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Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

28) Ένα στερεό σώµα περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα. Αν η γωνιακή ταχύτητα περι-
στροφής του σώµατος υποδιπλασιαστεί, τότε η κινητική του ενέργεια θα 
i) υποτετραπλασιαστεί. 
ii)  υποδιπλασιαστεί. 
iii)  τετραπλασιαστεί. 
iv) παραµείνει αµετάβλητη. 

29) ∆ύο οµογενείς κυκλικοί δακτύλιοι ∆1 και ∆2 µε ακτίνες R και 2R, κυλίονται σε οριζόντιο 
επίπεδο µε σταθερές γωνιακές ταχύτητες 3ω και ω, αντίστοιχα. Ο λόγος των ταχυτήτων 
των κέντρων µάζας των δακτυλίων ∆1 και ∆2 είναι 

      α) 3/2          β) ½           γ)  1 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

30) Η µονάδα µέτρησης της στροφορµής στο σύστηµα S.I. είναι 
α. Kg·m/s  β. Kg·m2/s γ. Kg·m/s2 δ. J·s 

31) Η περίοδος περιστροφής της Γης γύρω από τον άξονά της είναι σταθερή. Αυτό οφείλεται 
στο ότι η ελκτική δύναµη που δέχεται η Γη από τον Ήλιο 
i) δηµιουργεί σταθερή ροπή ως προς τον άξονά της.  
ii)  δηµιουργεί µηδενική ροπή ως προς τον άξονά της. 
iii)  έχει τη διεύθυνση της εφαπτοµένης σε ένα σηµείο του Ισηµερινού της Γης. 
iv) έχει τέτοιο µέτρο που δεν επηρεάζει την περιστροφή της Γης. 

32) Ένας αποµονωµένος οµογενής αστέρας σφαιρικού σχήµατος ακτίνας R στρέφεται γύρω 
από τον εαυτό του (ιδιοπεριστροφή) µε συχνότητα f0 . O αστέρας συρρικνώνεται λόγω βα-
ρύτητας διατηρώντας το σφαιρικό του σχήµα και την αρχική του µάζα. Σε κάποιο στάδιο 
της συρρίκνωσής του η νέα συχνότητα ιδιοπεριστροφής του θα είναι 
i) µεγαλύτερη από την αρχική συχνότητα f0 .  
ii)  µικρότερη από την αρχική συχνότητα f0 . 
iii)  ίση µε την αρχική συχνότητα f0 . 

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στο σωστό συµπλήρωµα. 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

33) Μία σφαίρα κυλίεται χωρίς ολίσθηση κινούµενη κατά µήκος κεκλιµένου επιπέδου (αρχικά 
ανέρχεται και στη συνέχεια κατέρχεται). 
i) Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο 

µάζας της µεταβάλλεται.  
ii)  Η φορά του διανύσµατος της στατικής τριβής παραµένει σταθερή.  
iii)  Η φορά του διανύσµατος της γωνιακής επιτάχυνσης µεταβάλλεται.  
iv) Η φορά του διανύσµατος της γωνιακής ταχύτητας παραµένει σταθερή. 

34) Στο σχήµα φαίνεται ένας οµογενής συµπαγής κυκλικός δίσκος 
(Ι) και ένας οµογενής συµπαγής κυκλικός δακτύλιος (ΙΙ), που 
έχουν την ίδια ακτίνα και την ίδια µάζα. 
Κάποια χρονική στιγµή ασκούνται στα σώµατα αυτά δυνάµεις 

ίδιου µέτρου, εφαπτόµενες στην περιφέρεια. Οι γωνιακές επιταχύνσεις που θα αποκτήσουν 

θα είναι 

 <F <F 
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α. αI = αΙΙ.  β. αI < αΙΙ.  γ. αI > αΙΙ. 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

35) Η ράβδος του σχήµατος είναι αβαρής και οι µάζες m απέ-
χουν εξίσου από τον άξονα περιστροφής. Αν η απόσταση 
των µαζών από τον άξονα περιστροφής υποδιπλασιαστεί, η 
ροπή αδράνειας του συστήµατος:  
α. τετραπλασιάζεται.  

β. διπλασιάζεται.  

γ. υποδιπλασιάζεται.  

δ. υποτετραπλασιάζεται.  

36) Η συνολική ροπή των δύο αντίρροπων δυνάµεων F1 και F2 του 
σχήµατος, που έχουν ίδιο µέτρο, είναι 
α. µεγαλύτερη ως προς το σηµείο Κ. 

β. µεγαλύτερη ως προς το σηµείο Μ. 

γ. ανεξάρτητη του σηµείου ως προς το οποίο υπολογίζεται. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

37) Για να ισορροπεί ένα αρχικά ακίνητο στερεό σώµα στο οποίο ασκούνται πολλές οµοεπίπε-
δες δυνάµεις, θα πρέπει : 
i) η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα να είναι µηδέν 
ii)  το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών των δυνάµεων να είναι µηδέν 
iii)  η συνισταµένη των δυνάµεων και το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών των δυνάµεων να 

είναι µηδέν 
iv) η συνισταµένη των δυνάµεων να είναι µηδέν και το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών 

των δυνάµεων διάφορο του µηδενός. 

38) Μια λεπτή και οµογενής ράβδος ΑΒ µπορεί να περιστρέφεται είτε γύρω από τον άξονα x 
είτε γύρω από τον άξονα y. Οι άξονες αυτοί είναι κάθετοι στη ράβδο και βρίσκονται εκα-
τέρωθεν του µέσου Ο της ράβδου.  

β α

ΟA Β

y x  
Αν α, β είναι η απόσταση κάθε άξονα από τα άκρα της ράβδου, όπως φαίνεται στο σχήµα, 

και ισχύει α > β ο λόγος των ροπών αδράνειας της ράβδου Ιx, Ιy ως προς τους άξονες x,y α-

ντίστοιχα είναι   

 

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή σχέση.  

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.  

α. Ιx/Ιy=1   β.  Ιx/Ιy>1  γ. Ιx/Ιy<1 
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γ. Όταν µια χορεύτρια καλλιτεχνικού πατινάζ, που περιστρέφεται, θέλει να περιστραφεί 

γρηγορότερα συµπτύσσει τα χέρια της.  

39) Ένας κύβος και µία σφαίρα ίδιας µάζας αφήνονται να κινηθούν από το ίδιο ύψος δύο δια-
φορετικών κεκλιµένων επιπέδων. Ο κύβος ολισθαίνει χωρίς τριβές στο ένα και η σφαίρα 
κυλίεται χωρίς ολίσθηση στο άλλο. Για τις ταχύτητες του κύβου και του κέντρου µάζας της 
σφαίρας στη βάση των κεκλιµένων επιπέδων ισχύει ότι  
α. µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα του κύβου.  

β. µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα της σφαίρας.  

γ. οι ταχύτητες είναι ίσες.  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

40) Η οµογενής ράβδος AB του σχήµατος µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από τον 
άξονα συµµετρίας (ξ) του σχήµατος. Οι δύο σφαίρες Σ1, Σ2 µάζας m καθεµιά µπορούν να 
µετακινούνται κατά µήκος της ράβδου. Η ράβδος ξεκινά να περιστρέφεται  

 

 

α. πιο εύκολα στη θέση 1.  

β. πιο εύκολα στη θέση 2.  

γ. το ίδιο εύκολα και στις δύο περιπτώσεις.  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

41) Ο δίσκος του σχήµατος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Η ταχύτητα του 
κέντρου του Ο είναι υο. Το σηµείο Α βρίσκεται στην περιφέρεια του δίσκου και το ΑΟ εί-
ναι οριζόντιο. 

 
Η ταχύτητα του σηµείου Α έχει µέτρο 

 
α. υΑ=2υο  β. υΑ= 2  υο   γ. υΑ=υο 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

42) Στη στροφική κίνηση το αλγεβρικό άθροισµα των έργων των ροπών των δυνάµεων, που 
ασκούνται στο σώµα είναι 
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α. ίσο µε τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας περιστροφής του σώµατος. 

β. ίσο µε τη µεταβολή της στροφορµής του σώµατος. 

γ. πάντα θετικό. 

δ. αντιστρόφως ανάλογο της συνολικής δύναµης που ασκείται στο σώµα. 

43) Σε ένα ακίνητο ρολόι που βρίσκεται σε κανονική λειτουργία, ο λόγος της στροφορµής του 
λεπτοδείκτη (L1) προς την στροφορµή του ωροδείκτη (L2), ως προς τον κοινό άξονα περι-
στροφής τους, είναι  L1/L2=λ, όπου λ θετική σταθερά. Ο λόγος των κινητικών ενεργειών 
τους  Κ1/Κ2  αντίστοιχα είναι 
α. 6λ.   β. 12λ.    γ. 24λ .  

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

44) Στερεό    σώµα    περιστρέφεται   γύρω    από    σταθερό άξονα ,  µε  γωνιακή  ταχύτητα  ω.  
Αν  διπλασιαστεί  η γωνιακή  του  ταχύτητα , τότε  η κινητική  του  ενέργεια 
α. µένει  η  ίδια.                                                     β. διπλασιάζεται.  

γ. τετραπλασιάζεται.                                            δ. οκταπλασιάζεται.  

 

45) Η ροπή αδράνειας ενός στερεού σώµατος είναι διανυσµατικό  µέγεθος .  
 

46) Στη θέση  Α  οριζόντιου  δίσκου  βρίσκεται  ένα  παιδί  και 
το  σύστηµα  παιδί  –  δίσκος  περιστρέφεται  χωρίς  τριβές,  
µε  γωνιακή  ταχύτητα  ω ,  γύρω  από  κατακόρυφο  άξονα 
που  διέρχεται  από  το  κέντρο  του δίσκου  Ο .   
Αν  το  παιδί  µετακινηθεί  από  τη  θέση  Α  στη  θέ-

ση  Β  του δίσκου (σχήµα),  τότε  η  γωνιακή  ταχύτη-

τα  του  δίσκου: 

α.   θα αυξηθεί .  

β.   θα  παραµείνει  η  ίδια.  

γ.   θα  µειωθεί .  

Να αιτιολογήσετε  την  απάντησή  σας.  

47) Η ροπή αδράνειας ενός στερεού σώµατος ως προς άξονα περιστροφής  
α. είναι διανυσµατικό µέγεθος.  

β. έχει µονάδα µέτρησης το 1Ν·m, στο S.I.  

γ. δεν εξαρτάται από την θέση του άξονα περιστροφής.  

δ. εκφράζει την αδράνεια του σώµατος στην περιστροφική κίνηση.  

48) Σωστού λάθους 
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i) Όταν ένας αστέρας συρρικνώνεται λόγω βαρύτητας, η γωνιακή ταχύτητά του λόγω ιδι-
οπεριστροφής αυξάνεται.  

49) Όταν ένα σώµα εκτελεί οµαλή στροφική κίνηση, τότε η γωνιακή του  
α. ταχύτητα αυξάνεται.  

β. ταχύτητα µένει σταθερή.  

γ. επιτάχυνση αυξάνεται.  

δ. επιτάχυνση µειώνεται.  

50) Σωστού – λάθους 
i) Η ροπή αδράνειας είναι διανυσµατικό µέγεθος.  
ii)  κέντρο µάζας ενός σώµατος µπορεί να βρίσκεται και έξω από το σώµα.  
iii)  Εάν η συνολική εξωτερική ροπή σε ένα σύστηµα σωµάτων είναι µηδέν, η ολική στρο-

φορµή του συστήµατος αυξάνεται συνεχώς.  

51) Η λεπτή οµογενής ράβδος του σχήµατος έχει ροπή αδράνειας Ι1, Ι2, Ι3, Ι4
 
ως προς τους πα-

ράλληλους άξονες ε1, ε2, ε3, ε4
 
αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο σχήµα. 

 
Η µικρότερη ροπή αδράνειας είναι η  

α. Ι1.  β. Ι2.  γ. Ι3.   δ. Ι4. 

52) Τροχαλία µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από 
ακλόνητο οριζόντιο άξονα που περνά από το κέντρο µάζας 
της. Γύρω από την τροχαλία είναι τυλιγµένο αβαρές και µη ε-
εκτατό νήµα. 
Όταν στο ελεύθερο άκρο του νήµατος ασκούµε κατακόρυφη 
δύναµη µε φορά προς τα κάτω µέτρου F, η τροχαλία αποκτά 
γωνιακή επιτάχυνση µέτρου αγων,1

 
ενώ, όταν κρεµάµε στο ε-

λεύθερο άκρο του νήµατος σώµα βάρους w = F η τροχαλία 
αποκτά γωνιακή επιτάχυνση αγων,2. Ισχύει: 
α. αγων,1

 
= αγων,2

 
          β. αγων,1

 
> αγων,2

 
            γ. αγων,1 < αγων,2 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση (µονάδες 2)  
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (µονάδες 7)  

 

53) Αν έλιωναν οι πολικοί πάγοι και ανέβαινε λίγο η στάθµη της θάλασσας, τότε 
α. η στροφορµή της Γης ως προς τον άξονα περιστροφής της θα αυξηθεί, ενώ η ροπή αδρά-

νειάς της ως προς τον ίδιο άξονα θα παραµείνει σταθερή. 

β. η στροφορµή της Γης ως προς τον άξονα περιστροφής της θα παραµείνει σταθερή, ενώ η 

ροπή αδράνειάς της ως προς τον ίδιο άξονα θα αυξηθεί. 

γ. η στροφορµή της Γης ως προς τον άξονα περιστροφής της θα παραµείνει σταθερή, ενώ η 

ροπή αδράνειάς της ως προς τον ίδιο άξονα θα µειωθεί. 

δ. η στροφορµή της Γης ως προς τον άξονα περιστροφής της θα µειωθεί, ενώ η ροπή αδρά-

νειάς της ως προς τον ίδιο άξονα θα παραµείνει σταθερή. 
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54) Μία δοκός κινείται πάνω σε δύο όµοιους κυλίνδρους, όπως φαίνεται στο σχήµα, χωρίς να 
ολισθαίνει. 

 
Οι κύλινδροι κυλίονται στο οριζόντιο δάπεδο χωρίς να ολισθαίνουν. Αν η δοκός µετατοπιστεί 

κατά 10 cm ο κάθε κύλινδρος θα µετατοπιστεί κατά 

α. 10cm                          β. 5cm                γ. 20cm 

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή τιµή (µονάδες 2).  

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας 

55) Σωστού – λάθους. 
i) Σε στερεό σώµα σφαιρικού σχήµατος που στρέφεται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα γύ-

ρω από άξονα διερχόµενο από το κέντρο του ισχύει πάντα ΣF=0. 
ii)  Τα υποθετικά στερεά που δεν παραµορφώνονται, όταν τους ασκούνται δυνάµεις, λέγο-

νται µηχανικά στερεά. 
iii)  Μονάδα µέτρησης στροφορµής στο SI είναι το 1 N∙m∙s   

 

56) Ένας δίσκος ∆1 µε ροπή αδράνειας Ι1 στρέφεται µε γωνιακή ταχύτητα ω1 και φορά περι-
στροφής όπως φαίνεται στο σχήµα, γύρω από σταθερό κατακόρυφο άξονα που διέρχεται 
από το κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδό του. 

Ένας δεύτερος δίσκος ∆2 µε ροπή αδράνειας  Ι2= 
1Ι

4
, που αρχικά είναι ακίνητος, τοποθε-

τείται πάνω στο δίσκο ∆1, ενώ αυτός περιστρέφεται, έτσι ώστε να έχουν κοινό άξονα περι-

στροφής, που διέρχεται από τα κέντρα των δύο δίσκων, όπως δείχνει το σχήµα. 

Μετά από λίγο οι δύο δίσκοι αποκτούν κοινή γωνιακή ταχύτητα ω. 

 
 

Αν L1 είναι το µέτρο της αρχικής στροφορµής του δίσκου ∆1, τότε το µέτρο της µεταβολής 

της στροφορµής του δίσκου ∆1 είναι: 

i) 0 
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ii)  1
1

L
5

 

iii)  1
2

L
5

 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας   

57) Σε ένα αρχικά ακίνητο στερεό σώµα ασκούνται οµοεπίπεδες δυνάµεις έτσι ώστε αυτό να 

εκτελεί µόνο επιταχυνόµενη µεταφορική κίνηση. Για τη συνισταµένη των δυνάµεων Σ
ur
F  

που του ασκούνται και για το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών Στ ως προς οποιοδήποτε ση-

µείο του, ισχύει: 

α) Σ
ur
F = 0, Στ = 0 

β) Σ
ur
F ≠ 0, Στ ≠ 0 

γ) Σ
ur
F ≠ 0, Στ = 0 

δ) Σ
ur
F = 0, Στ ≠ 0 

58) Ένα µηχανικό στερεό περιστρέφεται γύρω από ακλόνητο άξονα περιστροφής. Αν διπλασι-

αστεί η στροφορµή του στερεού, χωρίς να αλλάξει θέση ο άξονας περιστροφής γύρω από 

τον οποίο στρέφεται, τότε η κινητική του ενέργεια. 

i) παραµένει σταθερή 

ii)  υποδιπλασιάζεται 

iii)  διπλασιάζεται 

iv) τετραπλασιάζεται. 

59) Σωστού – λάθους. 

i) Η ροπή ζεύγους δυνάµεων είναι η ίδια ως προς οποιοδήποτε σηµείο του επιπέδου 

τους. 

ii) Η γη έχει στροφορµή λόγω περιστροφής γύρω από τον άξονά της και λόγω περιφοράς 

γύρω από τον ήλιο. 

iii)  Η ροπή ζεύγους δυνάµεων είναι ίδια ως προς οποιοδήποτε σηµείο του επιπέδου που 

ορίζουν οι δύο δυνάµεις. 

iv) Όταν οι ακροβάτες θέλουν να κάνουν πολλές στροφές στον αέρα, συµπτύσσουν τα 

χέρια και τα πόδια τους. 

60) Οριζόντιος, αρχικά ακίνητος, δίσκος 

µπορεί να στρέφεται γύρω από σταθερό 

άξονα που διέρχεται από το κέντρο του 
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και είναι κάθετος στο επίπεδό του. Το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών που ασκούνται στο 

δίσκο µεταβάλλεται σε συνάρτηση µε το χρόνο, όπως φαίνεται στο σχήµα. Τότε, η γωνιακή 

ταχύτητα του δίσκου έχει τη µέγιστη τιµή της τη χρονική στιγµή. 

A) 1t  B) 2t  C) 3t  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας 

61) Αθλήτρια του καλλιτεχνικού πατινάζ περιστρέφεται γύρω από κατακόρυφο άξονα που περ-

νάει από το κέντρο µάζας της. Οι εξωτερικές δυνάµεις που ασκούνται στην αθλήτρια δεν 

δηµιουργούν ροπή ως προς τον άξονα περιστροφής της και οι τριβές µε τον πάγο είναι αµε-

λητέες. Αν κάποια στιγµή συµπτύξει τα χέρια της, ενώ συνεχίζει να στρέφεται γύρω από 

τον ίδιο άξονα, η κινητική ενέργεια λόγω περιστροφής της αθλήτριας: 

i) παραµένει σταθερή       ii) µειώνεται       iii) αυξάνεται 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (µονάδες 2) 

β) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (µονάδες 6)   

62) Κατά τη στροφική κίνηση ενός στερεού γύρω από σταθερό άξονα  

α. η διεύθυνση του διανύσµατος της στροφορµής του στερεού µεταβάλλεται 

β. όλα τα σηµεία του στερεού έχουν την ίδια γραµµική ταχύτητα 

γ. κάθε σηµείο του στερεού έχει γωνιακή ταχύτητα ανάλογη µε την απόστασή του 

από τον άξονα περιστροφής 

δ. κάθε σηµείο του στερεού έχει µέτρο γραµµικής ταχύτητας ανάλογο µε την από-

στασή του από τον άξονα περιστροφής. 

63) Ένα στερεό σώµα περιστρέφεται γύρω από ακλόνητο άξονα. Εάν διπλασιαστεί η στροφορ-

µή του, χωρίς να αλλάξει ο άξονας περιστροφής γύρω από τον οποίο αυτό περιστρέφεται, 

τότε η κινητική του ενέργεια:  

α) παραµένει σταθερή  

β) υποδιπλασιάζεται  

γ) διπλασιάζεται  

δ) τετραπλασιάζεται. 

64) Λεπτή οµογενής ράβδος µάζας Μ και µήκους L µπορεί 

να περιστρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο, γύρω από 

οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το ένα άκρο της. 

Στο άλλο άκρο της ράβδου, είναι στερεωµένο σφαιρί-

διο µάζας m=
Μ

2
 (Σχήµα 1). Τη χρονική στιγµή που το 
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σύστηµα ράβδου-σφαιριδίου αφήνεται να κινηθεί από την οριζόντια θέση, ο ρυθµός µετα-

βολής της στροφορµής της ράβδου είναι:  

 

i) 
=ρ

∆L 1
MgL

∆t 2                ii) 
=ρ

∆L
MgL

∆t
1
2                   iii) 

=ρ
∆L 2

MgL
∆t 5  

∆ίνεται ότι η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της που περ-

νά από το άκρο της, είναι 2
ρ = ΜL

1
I

3
. 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας   

65) Η γωνιακή επιτάχυνση ενός οµογενούς δίσκου που στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα, 

που διέρχεται από το κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδό του, είναι ανάλογη 

α. µε τη ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής 

β. µε τη µάζα του δίσκου 

γ. µε την ακτίνα του δίσκου 

δ. µε τη ροπή που ασκείται στο δίσκο. 

66)  Ένα οµογενές σώµα (δακτύλιος ή σφαιρικός φλοιός ή συµπαγής σφαίρα) έχει ροπή αδρά-

νειας ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας του, που δίνεται από τη σχέση ΙCΜ 

= αmR2, όπου m η µάζα του σώµατος, R η ακτίνα του και α ένας θετικός αριθµός µικρότε-

ρος ή ίσος της µονάδας (0 < α ≤ 1). Το σώµα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Αν η κινητική 

ενέργεια του σώµατος λόγω µεταφορικής κίνησης προς την ολική κινητική ενέργεια είναι 

Κµ / Κολ = 5 / 7, τότε το α έχει την τιµή: 

i) α = 1    ii) α = 2/3  iii) α = 2/5. 
α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.  

β) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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Α Ο

B

x

 Ασκήσεις  

1) Οµογενής δοκός ΑΒ µήκους L=3m και βάρους w=50Ν ισορροπεί οριζόντια, στηριζόµενη 
στο άκρο Α και στο σηµείο Γ, που απέχει από το άλλο άκρο Β απόσταση d=0,5m, όπως 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
i) Να υπολογίσετε τις δυνάµεις που ασκούν τα στηρίγµατα στη δοκό στα σηµεία Α και Γ. 
ii)  Στο άκρο Β της δοκού τοποθετείται σώµα βάρους w1 και παρατηρούµε ότι η δύναµη 

που ασκείται στη δοκό από το στήριγµα στο άκρο Α ελαττώνεται στο µισό.  
 
 
 
 
 
 

iii)  Να υπολογίστε το βάρος w1 του σώµατος. 
Εσπερινά 2002 

2) ∆ύο ίδιες, λεπτές, ισοπαχείς και οµογενείς ράβδοι ΟΑ και ΟΒ, που 
έχουν µάζα Μ = 4 kg και µήκος L = 1,5 m η καθεµία, συγκολλούνται 
στο ένα άκρο τους Ο, ώστε να σχηµατίζουν ορθή γωνία. Το σύστηµα 
των δύο ράβδων µπορεί να περιστρέφεται περί οριζόντιο άξονα, κά-
θετο στο επίπεδο ΑΟΒ, που διέρχεται από την κορυφή Ο της ορθής 
γωνίας. Το σύστηµα αρχικά συγκρατείται στη θέση όπου η ράβδος 
ΟΑ είναι οριζόντια (όπως στο σχήµα). Η ροπή αδράνειας της κάθε 

ράβδου ως προς το κέντρο µάζας της είναι Icm = 11
1
2 ML2 . 

A. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας της κάθε ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής 

που διέρχεται από το Ο. 

Β. Από την αρχική του θέση το σύστηµα των δύο ράβδων αφήνεται ελεύθερο να περι-

στραφεί περί τον άξονα περιστροφής στο σηµείο Ο, χωρίς τριβές. Να υπολογίσετε το 

µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης του συστήµατος των δύο ράβδων τη στιγµή της εκκί-

νησης. 

Γ. Τη χρονική στιγµή κατά την οποία οι ράβδοι σχηµατίζουν ίσες γωνίες µε την κατακό-

ρυφο Οx, να υπολογίσετε: 

α. Το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας του συστήµατος των δύο ράβδων. 

β. Το µέτρο της στροφορµής της κάθε ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής που διέρχε-

ται από το σηµείο Ο. 

∆ίνονται: g = 10m/s2 , ηµ45ο = συν45ο = 1*
2
2 = 0,7. 

Ε.Λ. 2002 

3) Οµογενής άκαµπτη ράβδος ΑΖ έχει µήκος L = 4m, µάζα M = 3kg και  ισορροπεί σε οριζό-
ντια θέση, όπως φαίνεται στο σχήµα. Στο άκρο της Α υπάρχει ακλόνητη άρθρωση γύρω 
από την οποία η ράβδος µπορεί να περιστρέφεται, χωρίς τριβές, ενώ στο άλλο άκρο της Ζ 
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υπάρχει στερεωµένο σφαιρίδιο µάζας m1 = 0,6kg και αµελητέων διαστάσεων. Ένα αβαρές 
τεντωµένο νήµα ∆Γ συνδέει το σηµείο  Γ της ράβδου µε σφαιρίδιο µάζας m2 = 1kg το ο-
ποίο είναι στερεωµένο στο ελεύθερο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100 N/m. Το 
άλλο άκρο του ελατηρίου είναι ακλόνητο. Η απόσταση ΑΓ είναι ίση µε 2,8m. Όλη η διάτα-
ξη βρίσκεται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο, στο οποίο γίνονται και όλες οι κινήσεις. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α. Να υπολογίσετε: 

i) τη ροπή αδράνειας του συστήµατος ράβδου – σφαιριδίου m1 ως προς τον οριζόντιο ά-
ξονα που διέρχεται από το σηµείο Α και είναι κάθετος στο επίπεδο της διάταξης. 

ii)  το µέτρο της τάσης του νήµατος ∆Γ. 
Β. Αν κόψουµε το νήµα ∆Γ, το σφαιρίδιο m2 εκτελεί αµείωτη αρµονική ταλάντωση, ενώ η 

ράβδος µαζί µε το σώµα m1, υπό την επίδραση της βαρύτητας, περιστρέφoνται χωρίς 

τριβές γύρω από το σηµείο Α. 

 Να υπολογίσετε: 

iii)  το χρόνο που χρειάζεται το σφαιρίδιο m2 από τη στιγµή που κόβεται το νήµα µέχρι τη 
στιγµή που θα φθάσει στην ψηλότερη θέση του για πρώτη φορά  

iv) το µέτρο της γραµµικής ταχύτητας του σηµείου Ζ, τη στιγµή που η ράβδος περνάει από 
την κατακόρυφη θέση. 

∆ίνονται:  g = 10ms-2, ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς το κέντρο µάζας της: 

ICM= 11
1
2 MKL 2, π = 3,14. 

 Ε.Λ. 2003 

4) Οµογενής στερεά ράβδος ΟΑ, µήκους L = 2 m και µάζας Μ = 0,3 kg µπορεί να περιστρέ-
φεται ελεύθερα (χωρίς τριβές) στο οριζόντιο επίπεδο, περί κατακόρυφο άξονα που διέρχε-
ται από το σταθερό σηµείο Ο. Στο άκρο Α της ράβδου στερεώνεται σφαιρίδιο Σ1 µάζας 
m = 0,1 kg, και το σύστηµα ράβδου και σφαιριδίου Σ1 περιστρέφεται µε σταθερή γωνιακή 
ταχύτητα ω = 1 rad/s. Στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο βρίσκεται δεύτερο σφαιρίδιο Σ2, ίσης µά-
ζας µε το Σ1, προσδεµένο στο άκρο αβαρούς ελατηρίου, σταθεράς Κ = 20 Ν/m. Ο άξονας 
του ελατηρίου είναι οριζόντιος και εφάπτεται της κυκλικής τροχιάς του σφαιριδίου Σ1  (ό-
πως στο σχήµα). Το άλλο άκρο του ελατηρίου  είναι στερεωµένο ακλόνητα. Οι διαστάσεις 
των σφαιριδίων είναι αµελητέες. Όταν η ταχύτητα Αυ του σφαιριδίου Σ1 έχει τη διεύθυνση 
του άξονα του ελατηρίου, το σφαιρίδιο Σ1 αποκολλάται από τη ράβδο και κινούµενο ευθύ-
γραµµα συγκρούεται µε το σφαιρίδιο Σ2 µε το οποίο ενσωµατώνεται.  

 
 
 
 

  
 
 
            O 
 
 
 
              A  Σ1  �υ         Σ2  
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Να βρείτε:  

α.  Τη στροφορµή του συστήµατος ράβδου-σφαιριδίου Σ1 ως προς τον άξονα περιστροφής 

που διέρχεται από το σηµείο Ο. 

β. Το µέτρο υ της ταχύτητας του σφαιριδίου τη στιγµή που αποκολλάται από τη  ράβδο. 

γ. Την περίοδο Τ της ταλάντωσης του συστήµατος ελατηρίου-συσσωµατώµατος Σ1 και Σ2. 

δ. Το πλάτος της ταλάντωσης αυτής. 

 (∆ίνονται: Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον κατακόρυφο   άξονα που  διέρχεται  

από  το   σηµείο  Ο,  Ι0 = 01
3 ΜL2 και π = 3,14). 

Εσπερινά 2003 

5) Η οµογενής τροχαλία του σχήµατος ακτίνας R = 0,2 m και µάζας Μ = 
3kg µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από σταθερό οριζόντιο 
άξονα που περνάει από το κέντρο της Ο και είναι κάθετος στο επίπεδό 
της. Σώµα Σ1 µάζας m1 = 1 kg είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο αβαρούς 
νήµατος το οποίο είναι τυλιγµένο στην περιφέρεια της τροχαλίας. Αρχι-
κά το σύστηµα είναι ακίνητο. Κάτω από το σώµα Σ1 και σε απόσταση h 
βρίσκεται σώµα Σ2 µάζας m2 = 3 kg το οποίο ισορροπεί στερεωµένο στη 
µια άκρη κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 200 N/m η 
άλλη άκρη του οποίου είναι στερεωµένη στο έδαφος. Αφήνουµε ελεύθε-
ρο το σύστηµα τροχαλίας–σώµατος Σ1 να κινηθεί. Μετά από χρόνο t = 
1s το σώµα Σ1 συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε το σώµα Σ2, ενώ 
το νήµα κόβεται. Το συσσωµάτωµα εκτελεί αµείωτη απλή αρµονική ταλάντωση στην κα-
τακόρυφη διεύθυνση. Να υπολογίσετε: 
α. το µέτρο της επιτάχυνσης µε την οποία κινείται το σώµα Σ1 µέχρι την κρούση. 

β. την κινητική ενέργεια της τροχαλίας µετά την κρούση. 

γ. το πλάτος της ταλάντωσης που εκτελεί το συσσωµάτωµα. 

δ. το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της ορµής του συσσωµατώµατος, τη στιγµή που απέχει 

από τη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης απόσταση x = 0,1 m.  

Να θεωρήσετε ότι το νήµα δεν ολισθαίνει στο αυλάκι της τροχαλίας. 

∆ίνονται: η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της:  

Ι= 11
2MR2 και η επιτάχυνση της βαρύτητας: g=10m/s2. 

Επαναληπτικές Ε.Λ. 2004 

6) Οµογενής και ισοπαχής ράβδος ΑΓ µε µήκος 1m και βάρος 
30Ν ισορροπεί οριζόντια. Το άκρο Α της ράβδου συνδέεται 
µε άρθρωση σε κατακόρυφο τοίχο. Το άλλο άκρο της Γ συν-
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δέεται µε τον τοίχο µε αβαρές νήµα ∆Γ που σχηµατίζει γωνία 30° µε τη ράβδο, όπως φαί-
νεται στο σχήµα. 
i) Να υπολογίσετε τα µέτρα των δυνάµεων που ασκούνται στη ράβδο από το νήµα και 

την άρθρωση. 
ii)  Κάποια στιγµή κόβουµε το νήµα στο άκρο Γ και η ράβδος αρχίζει να περιστρέφεται 

χωρίς τριβές γύρω από την άρθρωση σε κατακόρυφο επίπεδο. 
iii)  Να υπολογίσετε: 
iv) Το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου µόλις κοπεί το νήµα. 
v) Το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της στροφορµής της ράβδου, τη στιγµή που αυτή 

σχηµατίζει γωνία 60° µε την αρχική της θέση. 
vi) Την κινητική ενέργεια της ράβδου, τη στιγµή που διέρχεται από την κατακόρυφη θέση. 

∆ίνονται : η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον οριζόντιο άξονα που διέρχεται από 

το άκρο της Α και είναι κάθετος σε αυτή είναι ΙΑ=1kg·m2 . 

Επαναληπτικές Εσπερινών 2004 

7) Συµπαγής και οµογενής σφαίρα µάζας m=10 kg και ακτίνας R=0,l m κυλίεται ευθύγραµµα 
χωρίς 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 υπο-
λογίσετε για τη σφαίρα: 
το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας περιστροφής της τη χρονική στιγµή t=0. 
το µέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου µάζας της. 
 το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της στροφορµής κατά τη διάρκεια της κίνησης της. 
το µέτρο της ταχύτητας του κέντρου µάζας της καθώς ανεβαίνει, τη στιγµή που έχει      δι-

αγράψει 13
π
0 περιστροφές. 

∆ίνονται:  η ροπή αδράνειας  της σφαίρας περί άξονα διερχόµενο από το κέντρο της:  

Ι= 02
5 mR2  και η επιτάχυνση της βαρύτητας: g = 10m/s2. 

Εξετάσεις 2004 

8) Μια οµογενής ράβδος ΑΒ που έχει µήκος ℓ = 1 m και µάζα 
Μ = 6 kg, έχει στο άκρο της Β µόνιµα στερεωµένο ένα σώ-
µα µικρών διαστάσεων µε µάζα. Η ράβδος στηρίζεται µε το 
άκρο της Α µέσω άρθρωσης και αρχικά διατηρείται οριζό-
ντια µε τη βοήθεια νήµατος, το ένα άκρο του οποίου είναι 
δεµένο στο µέσο της ράβδου και το άλλο στον κατακόρυφο 
τοίχο, όπως στο σχήµα. Η διεύθυνση του νήµατος σχηµατί-
ζει γωνία φ = 30ο 

µε την διεύθυνση της ράβδου στην οριζόντια θέση ισορροπίας.  
i) Να υπολογίσετε:  

a) Το µέτρο της τάσης του νήµατος.  
b) Τη ροπή αδράνειας του συστήµατος ράβδου– σώµατος ως προς άξονα που διέρχε-

ται από το Α και είναι κάθετος στο επίπεδο του σχήµατος.  
ii)  Κάποια στιγµή το νήµα κόβεται και η ράβδος µαζί µε το σώµα που είναι στερεωµένο 

στο άκρο της, αρχίζει να περιστρέφεται στο επίπεδο του σχήµατος. Θεωρώντας τις τρι-
βές αµελητέες να υπολογίσετε το µέτρο:  
a) Της γωνιακής επιτάχυνσης του συστήµατος ράβδου-σώµατος ως προς τον άξονα 

περιστροφής, µόλις κόβεται το νήµα.  
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b) Της ταχύτητας του σώµατος στο άκρο της ράβδου, όταν αυτή φτάνει στην κατα-
κόρυφη θέση.  

∆ίνονται: Για τη ράβδο η ροπή αδράνειας ως προς τον άξονα που διέρχεται από το κέντρο 

µάζας και είναι παράλληλος στον άξονα περιστροφής της: Icm = 11
1
2  Mℓ

2. 
Η επιτάχυνση της 

βαρύτητας
  g = 10 m/s2 .  

Εξετάσεις Εσπερινών 2005 

9) Το γιο-γιο του σχήµατος αποτελείται από οµογενή συµπαγή κύ-
λινδρο που έχει µάζα m=0,12kg και ακτίνα R=1,5·10–2m.. Γύρω 
από τον κύλινδρο έχει τυλιχτεί νήµα. Τη χρονική στιγµή t=0 αφή-
νουµε τον κύλινδρο να πέσει. Το νήµα ξετυλίγεται και ο κύλιν-
δρος περιστρέφεται γύρω από νοητό οριζόντιο άξονα x΄x, ο ο-
ποίος ταυτίζεται µε τον άξονα συµµετρίας του. Το νήµα σε όλη τη 
διάρκεια της κίνησης του κυλίνδρου παραµένει κατακόρυφο και 
τεντωµένο και δεν ολισθαίνει στην περιφέρεια του κυλίνδρου. Τη 
στιγµή που έχει ξετυλιχτεί νήµα µήκους ℓ=20R, η ταχύτητα του κέντρου µάζας του κυλίν-
δρου είναι υcm=2m/s.  
i) Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονα περιστροφής 

του. (Ο τύπος που µας δίνει τη ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς άξονα που διέρ-
χεται από το κέντρο µάζας του, δεν θεωρείται γνωστός).  

ii)  Να υπολογίσετε το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της στροφορµής του κυλίνδρου, κα-
θώς αυτός κατέρχεται.  

iii)  Τη χρονική στιγµή που η ταχύτητα του κέντρου µάζας του κυλίνδρου είναι υcm=2m/s, 
το νήµα κόβεται. Να υπολογίσετε το µέτρο της στροφορµής του κυλίνδρου ως προς τον 
άξονα περιστροφής του µετά την πάροδο χρόνου 0,8s από τη στιγµή που κόπηκε το νή-
µα.  

iv) Να κάνετε σε βαθµολογηµένους άξονες το διάγραµµα του µέτρου της στροφορµής σε 
συνάρτηση µε το χρόνο από τη χρονική στιγµή t=0, µέχρι τη χρονική στιγµή που αντι-
στοιχεί σε χρόνο 0,8s από τη στιγµή που κόπηκε το νήµα.  
∆ίνεται g=10m/s2 . 

Επαναληπτικές Ε.Λ. 2005 

10) Οµογενής ράβδος µήκους ;=2 m και µάζας Μ=3 kg, είναι αναρτηµένη 
από οριζόντιο άξονα Α, γύρω από τον οποίο µπορεί να περιστραφεί 
σε κατακόρυφο επίπεδο. Στον ίδιο άξονα Α είναι δεµένο αβαρές νήµα 
µε το ίδιο µήκος ;, στο άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σφαιρίδιο 
µάζας m=0,5 kg. Αρχικά το νήµα είναι τεντωµένο στο ίδιο  κατακό-
ρυφο επίπεδο και το σφαιρίδιο βρίσκεται σε ύψος h=0,8 m πάνω από 
το κατώτερο σηµείο της ράβδου. Στη συνέχεια το σφαιρίδιο αφήνεται 
ελεύθερο και προσκρούει στο άκρο της ράβδου. Μετά την κρούση το σφαιρίδιο ακινητο-
ποιείται. Οι τριβές θεωρούνται αµελητέες. Να βρείτε: 
i) Την ταχύτητα του σφαιριδίου λίγο πριν την κρούση. 
ii)  Τη γωνιακή ταχύτητα της ράβδου αµέσως µετά την κρούση. 
iii)  Τη γραµµική ταχύτητα του κέντρου µάζας Κ της ράβδου αµέσως µετά την κρούση. 
iv) Το ποσό της µηχανικής ενέργειας που µετατράπηκε σε θερµική κατά την κρούση. 
v) Τη µέγιστη ανύψωση του κέντρου µάζας της ράβδου. 
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∆ίνονται: Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το κέ-

ντρο µάζας της: Icm = 11
1
2  M : 2. Η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 . 

Εξετάσεις Εσπερινών 2006 

11) Άκαµπτη οµογενής ράβδος ΑΓ µε µήκος ; 
και µάζα Μ=3kg έχει το άκρο της Α αρ-
θρωµένο και ισορροπεί οριζόντια. Στο άλλο 
άκρο Γ ασκείται σταθερή κατακόρυφη δύ-
ναµη F µέτρου 9Ν, µε φορά προς τα κάτω. 
Η ράβδος ΑΓ εφάπτεται στο σηµείο Β µε 
στερεό που αποτελείται από δύο οµοαξονι-
κούς κυλίνδρους µε ακτίνες R1=0,1m και 
R2=0,2m, όπως φαίνεται στο σχήµα. Η από-
σταση του σηµείου επαφής Β από το άκρο Γ 
της ράβδου είναι : /4. Το στερεό µπορεί να 
περιστρέφεται χωρίς τριβές, σαν ένα σώµα γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα που περνάει 
από το κέντρο του. Ο άξονας περιστροφής συµπίπτει µε τον άξονα συµµετρίας των δύο κυ-
λίνδρων. Η ροπή αδράνειας του στερεού ως προς τον άξονα περιστροφής είναι Ι=0,09 
kgm2. Γύρω από τον κύλινδρο ακτίνας R1 είναι τυλιγµένο αβαρές και µη εκτατό νήµα στο 
άκρο του οποίου κρέµεται σώµα µάζας m=1kg. 
i) Να υπολογίσετε την κατακόρυφη δύναµη που δέχεται η ράβδος στο σηµείο Β από το 

στερεό. 
ii)  Αν το σώµα µάζας m ισορροπεί, να βρείτε το µέτρο της δύναµης της στατικής τριβής 

µεταξύ της ράβδου και του στερεού. 
iii)  Στο σηµείο επαφής Β µεταξύ ράβδου και στερεού ρίχνουµε ελάχιστη ποσότητα λιπα-

ντικής ουσίας έτσι, ώστε να µηδενιστεί η τριβή χωρίς να επιφέρει µεταβολή στη ροπή 
αδράνειας του στερεού. Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος µάζας m, 
όταν θα έχει ξετυλιχθεί νήµα µήκους 0,5m. Να θεωρήσετε ότι το νήµα ξετυλίγεται χω-
ρίς να ολισθαίνει στον εσωτερικό κύλινδρο. 

iv) Να υπολογίσετε το ρυθµό παραγωγής έργου στο στερεό τη χρονική στιγµή που έχει ξε-
τυλιχθεί νήµα µήκους 0,5m. 
∆ίνεται g=10m/s2. 

Εξετάσεις Ε.Λ. 2006 

12) Τροχαλία µάζας Μ = 6kg και ακτίνας R = 0,25m µπορεί να περι-
στρέφεται χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται 
από το κέντρο της. Γύρω από την τροχαλία υπάρχει αβαρές και µη 
εκτατό νήµα. Στα άκρα του νήµατος υπάρχουν σε κατακόρυφη θέ-
ση τα σώµατα Σ1 και Σ2 µε µάζες m1 = 4kg και m2 = 1kg αντίστοι-
χα. Το σώµα Σ2 είναι κολληµένο µε σώµα Σ3 µάζας m3 = 1kg, το 
οποίο συγκρατείται από κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς Κ =100 
Ν/m. Το σύστηµα αρχικά ισορροπεί όπως φαίνεται στο σχήµα. Κά-
ποια χρονική στιγµή, την οποία θεωρούµε ως χρονική στιγµή µηδέν 
(t0 = 0), τα σώµατα Σ2 και Σ3 αποκολλώνται και το Σ3 εκτελεί απλή 
αρµονική ταλάντωση κατά τη διεύθυνση της κατακορύφου. 
i) Να υπολογιστεί το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος Σ3. 
ii)  Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σώµατος Σ3 σε συνάρτηση µε το χρόνο, 
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θεωρώντας ως θετική φορά, τη φορά προς τα επάνω. 
iii)  Να υπολογιστεί η γωνιακή επιτάχυνση της τροχαλίας µετά την αποκόλληση των σωµά-

των Σ2 και Σ3. 
iv) Να υπολογιστεί ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας της τροχαλίας τη χρονική 

στιγµή t = 0,1 s. 
∆ίνονται η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µά-

ζας της Ι = 01
2 ΜR2 η τριβή ανάµεσα στην τροχαλία και στο νήµα είναι αρκετά µεγάλη, ώ-

στε να µην παρατηρείται ολίσθηση και g=10m/s2. 

Επαναληπτικές Εξετάσεις  Ε.Λ. 2006 

13) Οµογενής ράβδος µήκους L=0,3 m και µάζας Μ=1,2 kg 
µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο 
άξονα που διέρχεται από το άκρο της Α. Αρχικά την κρα-
τούµε σε οριζόντια θέση και στη συνέχεια την αφήνουµε 
ελεύθερη. Θεωρούµε την αντίσταση του αέρα αµελητέα. 
α. Να βρείτε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου ως προς 

τον άξονα περιστροφής τη στιγµή που αφήνεται ελεύθε-

ρη. 

β. Να βρείτε τη στροφορµή της ράβδου όταν φθάσει σε κατακόρυφη θέση. 

Τη στιγµή που η ράβδος φθάνει στην κατακόρυφη θέση το κάτω άκρο της ράβδου συ-

γκρούεται ακαριαία µε ακίνητο σώµα Σ αµελητέων διαστάσεων που έχει µάζα m=0,4 kg. 

Μετά την κρούση το σώµα κινείται κατά µήκος κυκλικού τόξου ακτίνας L, ενώ η ράβδος 

συνεχίζει να κινείται µε την ίδια φορά. ∆ίνεται ότι η γωνιακή ταχύτητα της ράβδου αµέσως 

µετά την κρούση είναι 0ω5 , όπου ω η γωνιακή ταχύτητά της αµέσως πριν την κρούση. 

γ. Να βρείτε την ταχύτητα του σώµατος Σ αµέσως µετά την κρούση. 

δ. Να βρείτε το ποσοστό της Κινητικής ενέργειας που µετατράπηκε σε θερµική ενέργεια 

κατά την κρούση. 

∆ίνονται: η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα Α  Ι=01
3ΜL2 και g=10 m/s2. 

Εξετάσεις Ε.Λ. 2007 

14) Στο γιογιό του σχήµατος που έχει µάζα Μ=6kg και ακτίνα R=0,1m, έχει τυ-
λιχτεί πολλές φορές γύρω του λεπτό αβαρές νήµα. Με σταθερό το ένα άκρο 
του νήµατος αφήνουµε το γιογιό να κατεβαίνει. Όταν αυτό έχει κατέβει κατά 
h= 5/3m  αποκτά µεταφορική ταχύτητα υcm=5m/s. 
Να βρείτε: 
A. Τη µεταφορική επιτάχυνση του κέντρου µάζας του σώµατος. 

Β. Τη γωνιακή επιτάχυνση του σώµατος και την τάση του νήµατος. 

Γ. Το λόγο της στροφικής κινητικής ενέργειας προς τη µεταφορική κινητική ενέργεια του 

σώµατος, χωρίς να θεωρήσετε γνωστό τον τύπο της ροπής αδράνειας του γιογιό. 
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∆. Τη σχέση που περιγράφει πώς µεταβάλλεται η στροφική κινητική ενέργεια του σώµατος 

σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

∆ίνονται: g=10m/s2. 
Εξετάσεις Εσπερινών 2007 

15) Η ράβδος ΟΑ του σχήµατος µε µήκος L = 1 m και µάζα 
Μ = 6 kg είναι οριζόντια και περιστρέφεται υπό την επί-
δραση οριζόντιας δύναµης F που έχει σταθερό µέτρο και 
είναι διαρκώς κάθετη στη ράβδο, στο άκρο της Α. Η πε-
ριστροφή γίνεται γύρω από σταθερό κατακόρυφο άξονα 
που διέρχεται από το Ο.  
Αρχικά η ράβδος είναι ακίνητη. Οι τριβές θεωρούνται αµελητέες. Να υπολογιστούν:  

α. Η τιµή της δύναµης F, αν γνωρίζουµε ότι το έργο που έχει προσφέρει η δύναµη στη 

διάρκεια της πρώτης περιστροφής είναι 30π J.  

β. Η γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου.  

γ. Ο ρυθµός µε τον οποίο η δύναµη µεταφέρει ενέργεια στη ράβδο στο τέλος της πρώτης 

περιστροφής.  

∆ίνονται: G30π =7,9  

Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας της και 

είναι κάθετος στη ράβδο Ι= 11
1
2ΜL2. 

Επαναληπτικές Εξετάσεις  Ε.Λ. 2007 

16) Οµογενής και ισοπαχής ράβδος µήκους L=4m και µάζας M=2kg ισορροπεί οριζόντια. Το 
άκρο Α της ράβδου συνδέεται µε άρθρωση σε κατακόρυφο τοίχο. Σε σηµείο Κ της ράβδου 
έχει προσδεθεί το ένα άκρο κατακόρυφου αβαρούς νήµατος σταθερού µήκους, µε το επάνω 
άκρο του συνδεδεµένο στην οροφή, όπως φαίνεται στο σχήµα.  

 

Στο σηµείο Γ ισορροπεί οµογενής σφαίρα µάζας m=2,5kg και ακτίνας r=0,2m.  

∆ίνονται ΑΚ =L/4 και AΓ=3L/4 

α. Να υπολογισθεί το µέτρο της δύναµης που ασκεί το νήµα στη ράβδο.  

Τη χρονική στιγµή t=0 ασκείται στο κέντρο µάζας της σφαίρας µε κατάλληλο τρόπο, στα-

θερή οριζόντια δύναµη µέτρου F=7N, µε φορά προς το άκρο Β. Η σφαίρα κυλίεται χωρίς να 

ολισθαίνει.  

β. Να υπολογισθεί το µέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου µάζας της σφαίρας κατά την κί-

νησή της.  
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γ. Να υπολογισθεί το µέτρο της ταχύτητας του κέντρου µάζας της σφαίρας όταν φθάσει στο 

άκρο Β.  

δ. Να υπολογισθεί το µέτρο της στροφορµής της σφαίρας όταν φθάσει στο άκρο Β.  

∆ίνονται: η ροπή αδράνειας της σφαίρας µάζας m ως προς άξονα που διέρχεται από το κέ-

ντρο µάζας της Ι= 2/5mr2 = και g=10 m/s2.  

Εξετάσεις ΓΕΛ 2008 

17) Στερεό Π µάζας Μ=10 kg αποτελείται από δύο κολληµένους οµοαξονικούς κυλίνδρους µε 
ακτίνες R και 2R, όπου R=0,2 m όπως στο σχήµα. Η ροπή αδράνειας του στερεού Π ως 
προς τον άξονα περιστροφής του είναι Ι=ΜR2. Το στερεό Π περιστρέφεται χωρίς τριβές 
γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα Ο΄Ο, που συµπίπτει µε τον άξονά του. Το σώµα Σ µά-
ζας m=20 kg κρέµεται από το ελεύθερο άκρο αβαρούς νήµατος που είναι τυλιγµένο στον 
κύλινδρο ακτίνας R. Γύρω από το τµήµα του στερεού Π µε ακτίνα 2R είναι τυλιγµένο πολ-
λές φορές νήµα, στο ελεύθερο άκρο Α του οποίου µπορεί να ασκείται οριζόντια δύναµη F. 

 

α.    Να βρείτε το µέτρο της αρχικής δύναµης Fο που ασκείται στο ελεύθερο άκρο Α του 

νήµατος, ώστε το σύστηµα που εικονίζεται στο σχήµα να παραµένει ακίνητο. 

Τη χρονική στιγµή to=0 που το σύστηµα του σχήµατος είναι ακίνητο, αυξάνουµε τη δύναµη 

ακαριαία έτσι ώστε να γίνει F=115 N. 

β.    Να βρείτε την επιτάχυνση του σώµατος Σ. 

        Για τη χρονική στιγµή που το σώµα Σ έχει ανέλθει κατά h=2 m, να βρείτε: 

γ.    Το µέτρο της στροφορµής του στερεού Π ως προς τον άξονα περιστροφής του. 

δ.   Τη µετατόπιση του σηµείου Α από την αρχική του θέση. 

ε.   Το ποσοστό του έργου της δύναµης F που µετατράπηκε σε κινητική ενέργεια του στε-

ρεού Π κατά τη µετατόπιση του σώµατος Σ κατά h. 

∆ίνεται g=10 m/s2. 

Το συνολικό µήκος κάθε νήµατος παραµένει σταθερό. 

Εξετάσεις ΓΕΛ 2009 

18) Οµογενής και συµπαγής κύλινδρος µάζας m=5Kg και ακτίνας R=0,2m αφήνεται από την   
ηρεµία   (θέση  Α) να κυλήσει  κατά  µήκος  πλάγιου  επιπέδου,  όπως  φαίνεται  στο σχή-



ΣΤΕΡΕΟ. Θέµατα Εξετάσεων 25 

ylikonet.gr 

µα.   Ο  κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει .   
Τη   στιγµή   που   το   κέντρο   µάζας   του   κυλίνδρου   έχει κατακόρυφη  µετατόπιση h  

(θέση  Γ),  η ταχύτητα  του κέντρου µάζας του είναι υcm=8
m

s
.  

 

Να  υπολογίσετε:  

α.  Τη γωνιακή ταχύτητα  ω του κυλίνδρου  στη θέση  Γ.  

β.  Τη στροφορµή του  κυλίνδρου στη  θέση Γ.  

γ . Την κατακόρυφη µετατόπιση  h.  

δ. Τον λόγο της µεταφορικής προς την περιστροφική κινητική ενέργεια του κυλίνδρου σε   

κάποια χρονική στιγµή, κατά  τη διάρκεια  της κίνησής του.   

∆ίνεται: g = 10 m/s2.   

Η  ροπή  αδράνειας   του  κυλίνδρου   ως  προς   τον   άξονα περιστροφής του είναι I=
1

2

mR2.  

Εξετάσεις Εσπερινά 2009 

19) Θέλουµε να µετρήσουµε πειραµατικά την άγνωστη ροπή αδράνειας δίσκου µάζας m=2 kg 
και ακτίνας r=1 m. Για το σκοπό αυτό αφήνουµε τον δίσκο να κυλίσει χωρίς ολίσθηση σε 
κεκλιµένο επίπεδο γωνίας φ=30° ξεκινώντας από την ηρεµία. ∆ιαπιστώνουµε ότι ο δίσκος 
διανύει την απόσταση x=2 m σε χρόνο t=1 s. 
∆1. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειάς του ως προς τον άξονα που διέρ-

χεται από το κέντρο μάζας του και είναι 

κάθετος στο επίπεδό του. 

∆2. Από την κορυφή του κεκλιµένου επιπέδου αφήνονται να κυλίσουν ταυ-

τόχρονα δίσκος και δακτύλιος ίδιας μάζας Μ 

και ίδιας ακτίνας R. Η ροπή αδράνειας του 

δίσκου είναι Ι1= ½ ΜR2  και του δακτυλίου 
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Ι2=ΜR2 ως προς τους άξονες που διέρχονται 

από τα κέντρα μάζας τους και είναι κάθετοι 

στα επίπεδά τους. Να υπολογίσετε ποιο από 

τα σώματα κινείται με τη μεγαλύτερη ε-

πιτάχυνση. 

Συνδέουµε µε κατάλληλο τρόπο τα κέντρα µάζας των δύο στερεών, όπως φαίνεται και στο 

σχήµα, µε ράβδο αµελητέας µάζας, η οποία δεν εµποδίζει την περιστροφή τους και δεν α-

σκεί τριβές. Το σύστηµα κυλίεται στο κεκλιµένο επίπεδο χωρίς να ολισθαίνει. 

 

∆3. Να υπολογίσετε το λόγο των κινητικών ενεργειών K1/K2 όπου K1 η κινη-

τική ενέργεια του δίσκου και Κ2 η κινητι-

κή ενέργεια του δακτυλίου. 

∆4. Αν η µάζα κάθε στερεού είναι Μ=1,4 kg, να υπολογίσετε τις δυνάμεις 

που ασκεί η ράβδος σε κάθε σώμα. Μεταφέρε-

τε το σχήμα στο τετράδιό σας και σχεδιά-

στε τις πιο πάνω δυνάμεις. 

Δίνεται: g=10 m/s2, ημ30°= ½. 

Εξετάσεις ΓΕΛ 2010 
 

 

20) Λεπτή οµογενής ράβδος ΑΓ µήκους ℓ και µάζας Μ µπορεί να στρέφεται γύρω από οριζό-
ντιο άξονα κάθετο στη ράβδο χωρίς τριβές, ο οποίος διέρχεται από το σηµείο Ο της ρά-
βδου. Η απόσταση του σηµείου Ο από το Α είναι 4l. Στο άκρο Α της ράβδου στερεώνεται 
σηµειακή µάζα m, όπως φαίνεται στο σχήµα.  



ΣΤΕΡΕΟ. Θέµατα Εξετάσεων 27 

ylikonet.gr 

 

Η ράβδος ισορροπεί σε οριζόντια θέση και δέχεται από τον άξονα δύναµη µέτρου F = 20N.  

∆1. Να υπολογιστούν οι µάζες m και Μ.  

Στη συνέχεια τοποθετούµε τον άξονα περιστροφής της ράβδου στο άκρο Γ, ώστε να παρα-

µένει οριζόντιος και κάθετος στη ράβδο, και αφήνουµε το σύστηµα ελεύθερο να περιστρα-

φεί από την οριζόντια θέση. Να υπολογίσετε:  

∆2. το µήκος ℓ της ράβδου, αν τη στιγµή που αφήνεται ελεύθερη έχει γωνιακή επιτάχυνση 

µέτρου αγων = 3,75rad/s2.  

∆3. το λόγο της κινητικής ενέργειας της µάζας m προς τη συνολική κινητική ενέργεια του 

συστήµατος, κατά τη διάρκεια της περιστροφής του συστήµατος των δύο σωµάτων.  

∆4. το µέτρο της στροφορµής του συστήµατος των δύο σωµάτων, όταν η ράβδος έχει στρα-

φεί κατά γωνία φ ως προς την οριζόντια διεύθυνση τέτοια, ώστε ηµφ = 0,3.  

∆ίνονται: επιτάχυνση βαρύτητας g = 10m/s2, ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς άξονα 

κάθετο στη ράβδο που διέρχεται από το κέντρο µάζας της Icm = 1/12Mℓ2.  

 

Επαναληπτικές ΓΕΛ 2010 

21) Μια µικρή σφαίρα µάζας m=1kg, ακτίνας r=0,02m και ροπής αδράνειας ως προς άξονα 
που διέρχεται από το κέντρο µάζας της Icm=2/5mr2, αφήνεται από το σηµείο Α που βρί-
σκεται σε ύψος h=9m πάνω από το οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήµα.  

 
Η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Όταν η σφαίρα διέρχεται από το σηµείο Β του οδηγού, 
το οποίο απέχει απόσταση R=2m από το οριζόντιο επίπεδο, να υπολογίσετε:  

∆1. τη ροπή αδράνειας της σφαίρας ως προς άξονα που διέρχεται από το σηµείο Β και είναι 

παράλληλος προς τον άξονα περιστροφής της.  

∆2. το µέτρο της ταχύτητας του κέντρου µάζας της σφαίρας.  

∆3. το µέτρο της στροφορµής της σφαίρας ως προς τον άξονα περιστροφής της.  

∆4. το µέγιστο ύψος στο οποίο θα φθάσει το κέντρο µάζας της σφαίρας, από το σηµείο Β.  

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα.  
∆ίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας: g = 10m/s2 . 
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Οµογενείς 2010 

22) Αβαρής ράβδος µήκους 3d (d=1m) µπορεί να στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα, που 
είναι κάθετος σε αυτήν και διέρχεται από το Ο. Στο άκρο Α που βρίσκεται σε απόσταση 2d 
από το Ο υπάρχει σηµειακή µάζα mA=1 kg και στο σηµείο Γ, που βρίσκεται σε απόσταση d 
από το Ο έχουµε επίσης σηµειακή µάζα mΓ=6 kg. Στο άλλο άκρο της ράβδου, στο σηµείο 
Β, είναι αναρτηµένη τροχαλία µάζας Μ=4 kg από την οποία κρέµονται οι µάζες m1=2 kg, 
m2=m3=1 kg. Η τροχαλία µπορεί να περιστρέφεται γύρω από άξονα Ο΄.  
∆1. Αποδείξτε ότι το σύστηµα ισορροπεί µε τη ράβδο στην οριζόντια θέση.  

Κόβουµε το Ο΄Β, που συνδέει την τροχαλία µε τη ράβδο στο σηµείο Β.  

 

∆2. Βρείτε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου, όταν αυτή σχηµατίζει γωνία 30ο 
µε την κατακό-

ρυφο.  

Όταν η σηµειακή µάζα mA φτάνει στο κατώτατο σηµείο, συγκρούεται πλαστικά µε ακίνητη 

σηµειακή µάζα m4=5 kg.  

∆3. Βρείτε τη γραµµική ταχύτητα του σηµείου Α αµέσως µετά τη κρούση.  

Στην αρχική διάταξη, όταν η τροχαλία µε τα σώµατα είναι δεµένη στο Β, κόβουµε το νήµα 

που συνδέει µεταξύ τους τα σώµατα m2 και m3 και αντικαθιστούµε την mA µε µάζα m.  

∆4. Πόση πρέπει να είναι η µάζα m, ώστε η ράβδος να διατηρήσει την ισορροπία της κατά 

τη διάρκεια περιστροφής της τροχαλίας;  

Τα νήµατα είναι αβαρή, τριβές στους άξονες δεν υπάρχουν και το νήµα δεν ολισθαίνει στη 

τροχαλία.  

∆ίνεται: g=10 m/s2, ηµ30°=1/2, ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς άξονα που διέρχεται 

από το κέντρο της Ι=MR2/2.  

Εξετάσεις ΓΕΛ 2011 

23) Η τροχαλία του σχήµατος είναι οµογενής µε µάζα m=4 kg και ακτίνα 
R=0,5m. Τα σώµατα Σ1 και Σ2 έχουν µάζες m1=2 kg και m2=1 kg αντί-
στοιχα και βρίσκονται αρχικά ακίνητα στο ίδιο ύψος. Κάποια στιγµή 
(t0=0) αφήνονται ελεύθερα.  
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Να βρείτε:  

∆1. Το µέτρο της επιτάχυνσης που θα αποκτήσουν τα σώµατα Σ1 και Σ2.  

∆2. Τα µέτρα των τάσεων των νηµάτων.  

∆3. Το µέτρο της γωνιακής ταχύτητα της τροχαλίας τη στιγµή t=2 s.  

∆4. Την κινητική ενέργεια του συστήµατος, τη στιγµή που το κάθε σώµα έχει µετατοπιστεί 

κατά h=3 m.  

∆ίνεται: g=10m/s2. Η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς άξονα που διέρχεται από το 

κέντρο της είναι Ι= 1/2 mR2. Τα νήµατα δεν ολισθαίνουν στην τροχαλία.  

Εξετάσεις Εσπερινών 2011 

24) Οριζόντιος οµογενής δίσκος µε µάζα Μ = 2Kg και 
ακτίνα R = 0,5m µπορεί να στρέφεται χωρίς τριβές 
γύρω από σταθερό κατακόρυφο άξονα που διέρχεται 
από το κέντρο του.  
Ο δίσκος αρχικά είναι ακίνητος. Κάποια στιγµή t0

 
= 0, 

ασκείται σε σηµείο της περιφέρειας του δίσκου δύναµη 

σταθερού µέτρου F = 10N, συνεχώς εφαπτόµενη σε 

αυτόν.  

i) Να υπολογίσετε το έργο της δύναµης F από τη στιγµή t0
 
= 0 έως τη στιγµή που η γωνι-

ακή ταχύτητα του δίσκου έχει γίνει ω = 8rad/s. 
ii)  Να υπολογίσετε τη γωνία που έχει διαγράψει ο δίσκος µέχρι εκείνη τη στιγµή. 
iii)  Να υπολογίσετε την ισχύ της δύναµης F την ίδια στιγµή. 
Τη στιγµή που η γωνιακή ταχύτητα του δίσκου είναι ω = 8rad/s, η δύναµη F καταργείται 

και ο δίσκος συνεχίζει να στρέφεται µε την ταχύτητα αυτή. Από κάποιο ύψος αφήνεται να 

πέσει ένα κοµµάτι λάσπης µάζας m = 1Kg αµελητέων διαστάσεων, που κολλάει στον δίσκο 

σε σηµείο της περιφέρειάς του. 

iv) Να υπολογίσετε τη νέα γωνιακή ταχύτητα που θα αποκτήσει το σύστηµα δίσκος –  λά-
σπη. 

Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του είναι 21
Ι = MR

2
.  

Επαναληπτικές Εσπερινών 2011 
 

25) Μια οµογενής ράβδος ΑΒ που έχει µήκος 
ℓ=3m και µάζα Μ=6kg έχει στο ένα άκρο της 
Β µόνιµα στερεωµένο ένα σώµα µικρών δια-
στάσεων µάζας m=1kg. H ράβδος στηρίζεται 
µε το άλλο άκρο της Α σε κατακόρυφο τοίχο 
µέσω άρθρωσης. Η ράβδος συγκρατείται σε 
θέση ισορροπίας, σχηµατίζοντας γωνία φ µε 
την κατακόρυφο, µε νήµα το οποίο είναι συν-
δεδεµένο στον τοίχο και στο µέσο (Κ) της ρά-
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βδου και είναι κάθετο σε αυτή, όπως φαίνεται στο σχήµα.  
Να υπολογίσετε: 

i) Τη ροπή αδράνειας του συστήµατος ράβδου-σώµατος ως προς άξονα που διέρχεται από 
το σηµείο Α και είναι κάθετος στη ράβδο. 

ii)  Το µέτρο της τάσης του νήµατος. 
Κάποια στιγµή το νήµα κόβεται και η ράβδος µαζί µε το σώµα αρχίζει να περιστρέφεται στο 

επίπεδο του σχήµατος, χωρίς τριβές. 

Να υπολογίσετε: 

iii)  Το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου µόλις κοπεί το νήµα. 
iv) Το µέτρο της ταχύτητας του σηµείου Β της ράβδου όταν αυτή γίνει οριζόντια για πρώ-

τη φορά. 
∆ίνονται: συνφ=0,8, ηµφ=0,6, η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής  

ΙΑ= 
1
3
Μℓ

2 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10 m/s2. 

Εξετάσεις οµογενών 2012 

26)∆ίνεται συµπαγής, οµογενής κύλινδρος µάζας Μ και ακτίνας R. Αφήνουµε τον κύλινδρο 
να κυλίσει χωρίς ολίσθηση, υπό την επίδραση της βαρύτητας (µε επιτάχυνση της βαρύτη-
τας g), πάνω σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας φ, όπως φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί: 

 
i) Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου µάζας του κυλίνδρου. 
Ο άξονας του κυλίνδρου διατηρείται οριζόντιος. 

ii)  Από το εσωτερικό αυτού του κυλίνδρου, που έχει ύψος h, αφαιρούµε πλήρως ένα οµο-
αξονικό κύλινδρο ακτίνας r, όπου r < R, όπως απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα: 
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Να αποδείξετε ότι η ροπή αδράνειας του κοίλου κυλίνδρου, ως προς τον άξονα του, που 

προκύπτει µετά την αφαίρεση του εσωτερικού κυλινδρικού τµήµατος, είναι: 

 
= − 

 

4
2

4κοιλ

r
ΜR 1

R
1

I
2

 

Στη συνέχεια λιπαίνουµε το κυλινδρικό τµήµα που αφαιρέσαµε και το επανατοποθετούµε 

στη θέση του, ούτως ώστε να εφαρµόζει απόλυτα µε τον κοίλο κύλινδρο χωρίς τριβές. Το 

νέο σύστηµα που προκύπτει αφήνεται να κυλίσει χωρίς ολίσθηση, υπό την επίδραση της 

βαρύτητας (µε επιτάχυνση της βαρύτητας g), στο ίδιο κεκλιµένο επίπεδο, όπως φαίνεται 

στο παρακάτω σχήµα: 

 
 
Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου µάζας του συστήµατος. 

iii)  Όταν r =
R
2

, να υπολογίσετε, σε κάθε χρονική στιγµή της κύλισης στο κεκλιµένο επί-

πεδο, το λόγο της µεταφορικής προς την περιστροφική κινητική ενέργεια του συστή-
µατος. 
Ο άξονας του συστήµατος διατηρείται πάντα οριζόντιος. 

∆ίνονται: Η ροπή αδράνειας Ι συµπαγούς και οµογενούς κυλίνδρου µάζας Μ και ακτί-

νας R, ως προς τον άξονα γύρω από τον οποίο στρέφεται: = 2ΜR
1

I
2

 

Ο όγκος V ενός συµπαγούς κυλίνδρου ακτίνας R και ύψους h: V=πR2
·h. 

Εξετάσεις 2013 

27) Μια ισοπαχής δοκός ΑΒ αποτελείται από δύο οµογενή τµήµατα ΑΚ και ΚΒ, µήκους 
L
2

 το 

καθένα, µε µάζες m1 = 5m2 και m2 = 0,5 kg, αντίστοιχα. 
Τα κοµµάτια αυτά είναι κολληµένα µεταξύ τους στο σηµείο Κ, ώστε να σχηµατίζουν τη δο-

κό ΑΒ µήκους L = 1 m. 

H δοκός ισορροπεί σε οριζόντια θέση, µε το άκρο της Α να στηρίζεται στον τοίχο µέσω άρ-

θρωσης, ενώ το µέσο της Κ συνδέεται µε τον τοίχο µε σχοινί που σχηµατίζει γωνία φ = 30° 

µε τη δοκό. 
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i) Να υπολογίσετε τις δυνάµεις που δέχεται η δοκός από το σχοινί και την άρθρωση. 
 

Κάποια στιγµή το σχοινί κόβεται και η ράβδος αρχίζει να στρέφεται χωρίς τριβές γύρω από το 

άκρο της Α σε κατακόρυφο επίπεδο. 

 
ii)  Να υπολογίσετε το µέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου σε συνάρτηση µε τη 

γωνία θ, που σχηµατίζει αυτή µε την αρχική της θέση (0° ≤ θ < 90°). 
 

iii)  Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας του άκρου Β΄ της ράβδου (υΒ΄) σε συνάρτηση 
µε τη γωνία θ. 

Τη στιγµή που η ράβδος έχει στραφεί κατά γωνία θ = 30°, συγκρούεται πλαστικά µε αρχικά 

ακίνητο σφαιρίδιο αµελητέων διαστάσεων και µάζας m = m2, το οποίο σφηνώνεται στο µέσο 

Κ΄ της ράβδου. 

iv) Να υπολογίσετε το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας κατά την κρούση. 
∆ίνονται:  

η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s
2
, 

ροπή αδράνειας οµογενούς και ισοπαχούς ράβδου µάζας m και µήκους L ως προς άξονα κάθετο 

στο µέσο της = 2mL
1

I
12

, 

Επαναληπτικές εξετάσεις 2013 
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67) Λεπτή,  άκαµπτη  και  οµογενής ράβδος ΑΓ µήκους ℓ = 2m και µάζας Μ = 5,6 kg ισορρο-

πεί µε τη βοήθεια οριζόντιου νήµατος, µη εκτατού, που συνδέεται στο µέσο της, όπως φαί-

νεται στο σχήµα. Το άκρο Α της ράβδου συνδέεται µε άρθρωση σε κατακόρυφο τοίχο. 

 
∆ίνεται: ηµφ = 0,6 και συνφ = 0,8 

 
i) Να υπολογίσετε τη δύναµη 

ur
F που δέχεται η ράβδος από την άρθρωση. 

Μικρή οµογενής σφαίρα, µάζας m = 0,4 kg και ακτίνας r =
1

70
m κυλίεται χωρίς ολίσθηση, έ-

χοντας εκτοξευθεί κατά µήκος της ράβδου από το σηµείο Κ προς το άκρο Γ. 

ii)  Να βρεθεί η γωνιακή επιτάχυνση της σφαίρας κατά την κίνησή της από το Κ µέχρι το 

Γ. 

iii)  Με δεδοµένο ότι η σφαίρα φτάνει στο άκρο Γ, να βρείτε τη σχέση που περιγράφει την 

τάση του νήµατος σε συνάρτηση µε την απόσταση του σηµείου επαφής της σφαίρας 

µε τη ράβδο, από το σηµείο Κ. 

 
Αφού η σφαίρα έχει εγκαταλείψει τη ράβδο, κόβουµε το νήµα. Η ράβδος στρέφεται σε κατακό-

ρυφο επίπεδο γύρω από οριζόντιο άξονα, ο οποίος διέρχεται από το άκρο της Α, χωρίς τριβές. 

iv) Να υπολογίσετε τον ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας της ράβδου στη θέση 

στην οποία η ράβδος σχηµατίζει γωνία φ µε την κατακόρυφο που διέρχεται από το 

άκρο Α, όπως στο παρακάτω σχήµα. 

Εξετάσεις 2014 

68) Λεπτή, άκαµπτη και ισοπαχής ράβδος ΑΒ µήκους 

1 m=l  και µάζας 3 M kg= µπορεί να στρέφεται 

χωρίς τριβές σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από οριζό-

ντιο άξονα που διέρχεται από σηµείο Ο αυτής, είναι 

κάθετος στη ράβδο και απέχει από το άκρο της Β από-
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σταση 
4

OB d= =
l

. Στο µέσο Κ της ράβδου και στο άκρο της Α στερεώνουµε δύο σφαιρί-

δια µάζας 1m  και 2m αντίστοιχα, όπου 1 2 1 m m kg= = . ∆ίνοντας κατάλληλη ώθηση το 

σύστηµα περιστρέφεται και χτυπά σε κατακόρυφο τοίχο µε το άκρο Α, τη στιγµή που η ρά-

βδος σχηµατίζει µε το οριζόντιο επίπεδο γωνία θ, τέτοια ώστε sin 0,83θ = . 

i) Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας του συστήµατος ράβδου-σφαιριδίων ως προς τον 

άξονα περιστροφής. 

ii)  Να υπολογίσετε το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας 2ω  του συστήµατος ράβδου- 

σφαιριδίων αµέσως µετά την κρούση, ώστε αυτό να εκτελέσει οριακά ανακύκλωση. 

iii)  Κατά την κρούση µε τον τοίχο, το ποσοστό απωλειών της κινητικής ενέργειας είναι 

το 75% της κινητικής ενέργειας του συστήµατος ράβδου-σφαιριδίων πριν την κρού-

ση. Να υπολογίσετε τη µεταβολή της στροφορµής του συστήµατος ως προς τον άξο-

να περιστροφής του κατά την κρούση. 

iv) Όταν το σύστηµα ράβδου-σφαιριδίων 

περνά από την οριζόντια θέση για πρώτη 

φορά, να υπολογίσετε το µέτρο του ρυθ-

µού µεταβολής της στροφορµής του 

σφαιριδίου m2 ως προς τον άξονα που 

διέρχεται από το σηµείο Ο 

∆ίνονται: επιτάχυνση βαρύτητας 2
10 

m
g

s
= , ρο-

πή αδράνειας cmI  λεπτής οµογενούς ράβδου µάζας Μ και µήκους ℓ, ως προς άξονα που διέρχε-

ται από το κέντρο µάζας της και είναι κάθετος σε αυτή 21
12cmI M= l .  
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∆εύτερη λεπτή, άκαµπτη και οµογενής ράβδος Α∆, µήκους ℓ΄ = ℓ και µάζας Μ΄ = 3 Μ είναι 

αρθρωµένη και αυτή στο σηµείο Α γύρω από τον ίδιο άξονα περιστροφής µε την ράβδο ΑΓ. Η 

ράβδος Α∆ συγκρατείται ακίνητη, µε κατάλληλο µηχανισµό, σε θέση όπου σχηµατίζει γωνία φ 

µε τον κατακόρυφο τοίχο όπως στο σχήµα. Οι δύο ράβδοι συγκρούονται και ταυτόχρονα ο µη-

χανισµός ελευθερώνει τη ράβδο Α∆, χωρίς απώλεια ενέργειας. Οι ράβδοι µετά την κρούση κι-

νούνται σαν ένα σώµα, χωρίς τριβές. Ο χρόνος της κρούσης θεωρείται αµελητέος. 

v) Να υπολογίσετε το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας του συστήµατος κατά 

την κρούση. 

 
Όλες οι κινήσεις πραγµατοποιούνται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο. 

∆ίνονται : 

Η ροπή αδράνειας Ιρ λεπτής οµογενούς ράβδου µάζας Μ και µήκους ℓ, ως προς άξονα που 

διέρχεται από το ένα της άκρο και είναι κάθετος σε αυτή: l
2

ρ = Μ
1

I
3

 

Η ροπή αδράνειας Ισφ οµογενούς σφαίρας µάζας m και ακτίνας r ως προς άξονα που διέρχεται 

από το κέντρο µάζας της: 2
σφ = mr

2
I

5
 

g=10m/s2 

Επαναληπτικές εξετάσεις 2014 

69) ∆ύο συγκολληµένοι οµοαξονικοί κύλινδροι µε ακτίνες R1 και R2 = 2R1  αποτελούν το στε-

ρεό Π του σχήµατος. Το στερεό έχει µάζα Μ = 25 kg, ροπή αδράνειας ως προς τον άξονα 

περιστροφής του Ι = 1 kg∙m2 
και R1 = 0,2 m. To στερεό µπορεί να στρέφεται γύρω από στα-

θερό οριζόντιο άξονα που συµπίπτει µε τον άξονά του, χωρίς τριβές. Το σώµα Σ µάζας m = 

50 kg κρέµεται από το ελεύθερο άκρο αβαρούς και µη εκτατού νήµατος που είναι τυλιγµέ-

νο πολλές φορές στον κύλινδρο ακτίνας R1. Με τη βοήθεια οριζόντιου ελατηρίου το σύ-

στηµα ισορροπεί όπως στο Σχήµα 3.. 

 

 
: 
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D1. Να υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης του ελατηρίου. 
A2. Να υπολογίσετε τη δύναµη F (µέτρο, κατεύθυνση) που ασκεί ο άξονας στο στερεό. 
Τη χρονική στιγµή t0 = 0 κόβεται το ελατήριο στο σηµείο Α και το στερεό αρχίζει να στρέ-

φεται. 
D3. Να υπολογίσετε τη γωνιακή επιτάχυνση του στερεού. 
D4. Να υπολογίσετε το ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας του στερεού την χρονική 

στιγµή t= 0,9 s. 
∆ίνονται ότι η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g = 10 m/s2 

Εξετάσεις Οµογενών. 

70) Από το εσωτερικό άκρο Α ενός ηµισφαιρίου ακτίνας 

R=1,6m αφήνεται να κυλήσει µία συµπαγής µικρή σφαίρα 

µάζας m=1,4Kg και ακτίνας r=
R
8

. Το ηµισφαίριο είναι 

βυθισµένο στο έδαφος, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3, και η 

κίνηση της σφαίρας γίνεται χωρίς ολίσθηση. 

i) Να εκφράσετε τη στατική τριβή Ts που ασκείται στη σφαίρα σε συνάρτηση µε το συ-

νηµίτονο της γωνίας φ που σχηµατίζει η ακτίνα ΟΓ του ηµισφαιρίου µε την ευθεία 

ΑΕ της επιφάνειας του εδάφους.  

ii)  Να υπολογίσετε την κάθετη δύναµη που ασκεί η ηµισφαιρική επιφάνεια στη σφαίρα 

όταν αυτή βρίσκεται στο σηµείο Γ όπου φ=30ο (Σχήµα 3). 

Μια άλλη σφαίρα, όµοια µε την προηγούµενη, εκτοξεύεται 

από το κατώτατο σηµείο ∆ του ηµισφαιρίου µε ταχύτητα 

υ=6m/s και κυλίεται χωρίς  ολίσθηση στο εσωτερικό του µε 

κατεύθυνση το άκρο Ε (Σχήµα 4).  

iii)  Να υπολογίσετε το µέγιστο ύψος από την επιφά-

νεια του εδάφους που θα φτάσει η σφαίρα κατά 

την κίνησή της . 

iv) Να υπολογίσετε τον ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας (µονάδες 4) και το 

ρυθµό µεταβολής της στροφορµής της σφαίρας (µονάδες 2), αµέσως µόλις αυτή χάσει 

την επαφή µε την επιφάνεια του ηµισφαιρίου στο σηµείο Ε . 

 
∆ίνονται: ροπή αδράνειας της  σφαίρας ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας 

2
CM = mr

2
I

5
 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

Εξετάσεις 2015. 

71) ∆ύο ράβδοι είναι συνδεδεµένες στο άκρο τους Α και σχηµατίζουν σταθερή γωνία 60ο  µε-

ταξύ τους, όπως φαίνεται στο Σχήµα 7. Οι ράβδοι είναι διαφορετικές µεταξύ τους, αλλά 
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κάθε µία είναι οµογενής. Το σύστηµα των δύο ράβδων µπορεί να περιστρέφεται γύρω από 

άρθρωση, που είναι στερεωµένη σε τοίχο, στο άκρο Α, χωρίς τριβές. Το σύστηµα αφήνεται 

να περιστραφεί υπό την επίδραση της βαρύτητας από τη θέση του Σχήµατος 7, όπου η ρά-

βδος ℓ1 είναι οριζόντια, µε αρχική ταχύτητα µηδέν. 

 
∆ίνεται ότι τα µήκη των δύο ράβδων είναι ℓ1 = 4m 

και ℓ2 = 2m, ενώ η µάζα της ράβδου ℓ2 είναι m2 = 

10kg. 

i) Να υπολογίσετε τη µάζα m1 της ράβδου µήκους 

ℓ1, εάν το σύστηµα αποκτά τη µέγιστη γωνιακή 

ταχύτητα τη χρονική στιγµή που οι δύο ράβδοι 

σχηµατίζουν ίσες γωνίες µε την κατακόρυφο, 

όπως φαίνεται στο Σχήµα 8. 

 

ii)  Να υπολογίσετε τη µάζα m1 της ράβδου µήκους ℓ1, εάν το 

σύστηµα σταµατά στιγµιαία, όταν η ράβδος µήκους ℓ1 φτά-

νει στην κατακόρυφη θέση που φαίνεται στο Σχήµα 9. 

iii)   Να υπολογίσετε τη γωνιακή επιτάχυνση του συστήµατος 

των δύο ράβδων του ερωτήµατος Γ2 στη θέση που απεικο-

νίζεται στο Σχήµα 9. 

iv) Να υπολογίσετε τον ρυθµό µεταβολής της στροφορµής της ράβδου µήκους ℓ2 του 

ερωτήµατος Γ2 στη θέση που απεικονίζεται στο Σχήµα 9.   

∆ίνονται: η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2, η ροπή αδρανείας ράβδου µήκους ℓ και 

µάζας m που περιστρέφεται γύρω από το άκρο της Α, l
2

Α
= m

1
I

3
, και ότι 3 =1,7 (προ-

σεγγιστικά).  

Επαναληπτικές εξετάσεις 2015 

72) Οµογενής τροχαλία ισορροπεί έχοντας το νήµα τυλιγµένο γύ-

ρω της πολλές φορές. Η µία άκρη του νήµατος είναι στερεω-

µένη στην οροφή Ο και η άλλη στο σώµα Σ, το οποίο ισορρο-

πεί κρεµασµένο από κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς 
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Κ=40Ν/m, που είναι στερεωµένο

Η µάζα της τροχαλίας είναι

τροχαλίας, ως προς άξονα

κέντρο µάζας, της δίνεται από

Το σώµα Σ θεωρείται σηµειακό

χουν αµελητέες µάζες.  

i) Να υπολογίσετε τη δύναµη

Κάποια χρονική στιγµή κόβουµε

Σ αρχίζει να εκτελεί απλή αρµονική

µιαία ταχύτητα του σώµατος Σ

στεί κατακόρυφα κατά απόσταση

ολισθαίνει στο αυλάκι της τροχαλίας

ii)  Να υπολογίσετε την

iii)  Να γράψετε την εξίσωση

χρόνο, θεωρώντας ότι

µα και ότι η φορά αποµάκρυνσης

iv) Να υπολογίσετε το

κέντρο µάζας της τροχαλίας

∆ίνονται: η επιτάχυνση της βαρύτητας

 

73) Οµογενής δοκός ΑΓ µε µ

φέρει σώµα µικρών διαστ

για την οποία ισχύει (∆Γ) = 

άκρο της Α σε κατακόρυφο

Γ της ράβδου συνδέεται 

σχηµατίζει γωνία φ = 60ο

πεί σε οριζόντια θέση. 

∆1. Να υπολογίσετε τη ροπή

διέρχεται από το άκρο

∆2. Να υπολογίσετε το µέτρο

η δοκός από την άρθρωση

Κάποια στιγµή κόβουµε το

τακόρυφο επίπεδο γύρω

Εξετάσεων 
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ρεωµένο στην οροφή, όπως φαίνεται στο Σχήµα 10

τροχαλίας είναι M=1,6kg, η ακτίνα της R=0,2m. Η ροπή

άξονα που είναι κάθετος στο επίπεδό της και ο οποίος διέρχεται

δίνεται από τη σχέση 2= ΜR
1

I
2

. 

θεωρείται σηµειακό αντικείµενο µάζας m=1,44kg. Το νήµα και

υπολογίσετε τη δύναµη που ασκεί το ελατήριο στο σώµα Σ.  

κόβουµε το νήµα που συνδέει την τροχαλία µε το σώµα

απλή αρµονική ταλάντωση. Τη χρονική στιγµή που µηδενίζεται

σώµατος Σ, για πρώτη φορά, το κέντρο µάζας της τροχαλίας

απόσταση h. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα

της τροχαλίας. 

υπολογίσετε την κατακόρυφη µετατόπιση h της τροχαλίας . 

την εξίσωση της αποµάκρυνσης του σώµατος Σ σε συνάρτ

θεωρώντας ότι η τιµή t=0s αντιστοιχεί στη χρονική στιγµή που

φορά αποµάκρυνσης του σώµατος Σ προς τα πάνω είναι θετική

υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας του κάτω άκρου Γ της τροχαλίας

της τροχαλίας έχει µετατοπιστεί κατακόρυφα κατά απόσταση

της βαρύτητας g=10m/s2, π= 10  και π2=10 (προσεγγ

Επαναληπτικ

µήκος ℓ = 3 m και µάζα Μ = 6 kg 

διαστάσεων µάζας m = 3 kg στη θέση ∆, 

∆Γ) = ℓ / 3. Η δοκός στηρίζεται µε το 

κατακόρυφο τοίχο µέσω άρθρωσης. Το άκρο 

εται µε τον τοίχο µε αβαρές νήµα, που 
ο µε τον κατακόρυφο τοίχο και το σύστηµα δοκός

τη ροπή αδράνειας του συστήµατος δοκός-σώµα, ως

άκρο Α και είναι κάθετος στο επίπεδο του.  

έτρο της τάσης του νήµατος και το µέτρο της δύνα

άρθρωση. 

ε το νήµα και το σύστηµα αρχίζει να στρέφεται, χωρίς

επίπεδο γύρω από άξονα που διέρχεται από το άκρο Α της ράβδου

38 

Σχήµα 10.  

ροπή αδράνειας της 

οποίος διέρχεται από το 

νήµα και το ελατήριο έ-

σώµα Σ, και το σώµα 

που µηδενίζεται η στιγ-

τροχαλίας έχει µετατοπι-

αµελητέα και το νήµα δεν 

σε συνάρτηση µε το 

στιγµή που κόπηκε το νή-

είναι θετική.  

της τροχαλίας, όταν το 

κατά απόσταση h. 

προσεγγιστικά).  

Επαναληπτικές 2015 

δοκός – σώµα ισορρο-

α, ως προς άξονα που 

της δύναµης που δέχεται 

ται χωρίς τριβές, σε κα-

ράβδου. 
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∆3. Να υπολογίσετε τη γωνιακή επιτάχυνση του συστήµατος τη στιγµή που η ράβδος σχη-

µατίζει γωνία θ = 60o µε την αρχική οριζόντια θέση της. 

∆4. Να υπολογίσετε την ταχύτητα υ του σώµατος µάζας m τη στιγµή που το σύστηµα δο-

κός-σώµα διέρχεται για πρώτη φορά από την κατακόρυφη θέση. 

∆ίνεται: 

• η ροπή αδράνειας οµογενούς ράβδου µάζας Μ και µήκους ℓ, ως προς άξονα που διέρχεται από 

το κέντρο µάζας της και είναι κάθετος στη ράβδο ΙCM = Μℓ
2/12 

• η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 και συν60ο = 1/2, 
3

60
2

ηµ ° = . 

Εξετάσεις Οµογενών 2015 

 


