Θέματα από τα «Ψηφιακά Εκπαιδευτικά Βοηθήματα Πανελλαδικών Εξετάσεων» του Υ.Π.

Ροπή αδράνειας – Θεμελιώδης νόμος στροφικής κίνησης

Α.  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.

1. Ροπή αδράνειας ενός στερεού σώματος ως προς κάποιον άξονα περι​στροφής p ονομάζουμε
α. το άθροισμα των γινομένων των στοιχειωδών μαζών, από τις οποίες αποτελείται το σώμα, επί τις αποστάσεις τους από τον άξονα p.
β.  το γινόμενο της μάζας του σώματος επί την απόσταση του κέντρου μάζας από τον άξονα p.
γ.  το άθροισμα των γινομένων των στοιχειωδών μαζών από τις οποίες αποτελείται το σώμα, επί τα τετράγωνα των αποστάσεών τους από τον άξονα p.

δ.  το γινόμενο της μάζας του σώματος επί το τετράγωνο της απόστασης του κέντρου μάζας από τον άξονα p.
2.  Ένα στερεό σώμα μάζας m έχει ρο​πή αδράνειας Icm ως προς άξονα z που δι​έρχεται από το κέντρο μάζας του. Η ροπή αδράνειας Ip του σώματος αυτού ως προς άξονα p, που είναι παράλληλος στον z και απέχει από αυτόν απόσταση r υπολο​γίζεται από τον τύπο
α.  Ip=Icm+mr2.              β.  Ip=Icm+mr.                γ.  Ip=I2cm+mr.                  δ.  Ip=Icm-mr2.           
 
3.  Η ροπή αδράνειας ενός στερεού, ως προς κάποιο άξονα περιστροφής, δεν εξαρτάται από

α.  την κατανομή της μάζας του σώματος.

β.  το μέγεθος του σώματος.

γ.  τη θέση του άξονα περιστροφής.

δ.  τη ροπή των δυνάμεων που δέχεται το σώμα.
4.  Η ροπή αδράνειας ενός στερεού σώματος
α.  είναι μέγεθος μονόμετρο και πάντα θετικό.
β.  έχει σταθερή τιμή ως προς οποιοδήποτε άξονα περιστροφής του σώματος.

γ.  έχει μονάδα μέτρησης στο S.I. το m.kg2.
δ.  είναι ανεξάρτητη του σχήματος του σώματος.
5.  Η ροπή αδράνειας ενός σώματος εκφράζει
α.  την ικανότητα του σώματος να περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα.

β.  το πόσο γρήγορα περιστρέφεται το στερεό σώμα.

γ.  την αδράνεια του σώματος στη μεταφορική κίνηση.
δ.  την αδράνεια του σώματος στη στροφική κίνηση.

6.   Μια οριζόντια ράβδος έχει τη δυνατότητα να στρέφεται γύρω από κατακόρυφο άξονα p, που διέρχεται από το άκρο της. Η ράβδος είναι ακίνητη και κάποια στιγμή δέχεται σταθερή ροπή ως προς τον άξονα p. Τότε
α.  η γωνιακή της μετατόπιση είναι ανάλογη του χρόνου.

β.  η γωνιακή της ταχύτητα μεταβάλλεται ανάλογα με το τετράγωνο του χρόνου.

γ.  η γωνιακή της ταχύτητα μεταβάλλεται με σταθερό ρυθμό.

δ.  η γωνιακή της επιτάχυνση είναι μηδενική.

Β.  Ερωτήσεις Σωστού - Λάθους.
1.  Επιλέξτε τις σωστές από τις παρακάτω προτάσεις.
α.  Η μάζα κάποιου σώματος είναι σταθερό μέγεθος, ενώ η ροπή αδράνειάς του εξαρτάται κάθε φορά από τη θέση του άξονα περιστροφής.

β.  Η ροπή αδράνειας και η μάζα ενός σώματος εκφράζουν την αδράνεια που εμφανίζει το σώμα στη μεταβολή της στροφικής και της μεταφορικής κίνησης αντίστοιχα.

γ.  Αν η συνισταμένη των δυνάμεων που δρουν σ' ένα σώμα είναι ίση με μηδέν, τότε και η συνισταμένη των ροπών των δυνάμεων αυτών ως προς οποιοδήποτε σημείο θα είναι ίση με μηδέν.

δ.  Σύμφωνα με το Θεμελιώδη Νόμο της Στροφικής Κίνησης, αν διπλασιαστεί η συνισταμένη των ροπών που δέχεται ένα στερεό σώμα, θα διπλασιαστεί και η γωνιακή του ταχύτητα.

ε.  Ο Θεμελιώδης Νόμος της Στροφικής Κίνησης ισχύει και στις σύνθετες κινήσεις, αρκεί ο άξονας γύρω από τον οποίο περιστρέφεται το σώμα να διέρχεται από το κέντρο μάζας του, να είναι άξονας συμμετρίας του και να μην αλλάζει κατεύθυνση κατά τη διάρκεια της κίνησης.
Γ.  Ερωτήσεις με αιτιολόγηση.

1.  Ο κύλινδρος και ο δίσκος του σχήματος, έχουν την ίδια μάζα και περιστρέφονται με την ίδια γωνιακή ταχύτητα ω. Το σώμα που θα σταματήσει πιο δύσκολα είναι
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α.  το Α.                               β.  το Β.                         γ.  το ίδιο. 

Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
2.  Οριζόντιος ομογενής δίσκος μάζας Μ και ακτίνας R περιστρέφεται γύρω από ακλόνητο κατακόρυφο άξονα  y'y που διέρχεται από το κέντρο του. Πάνω στο δίσκο είναι στερεωμένο ένα υλικό σημείο μάζας m σε απόσταση χ (χ<R) από τον άξονα περιστροφής. Αν το υλικό σημείο μεταφερθεί και τοποθετηθεί στο άκρο του δίσκου, η ροπή αδράνειας του συστήματος

α.  μειώνεται.                     β.  μένει η ίδια.                      γ.  αυξάνεται. 

Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
3.  Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται μια οριζόντια λεπτή ράβδος, που αποτελείται από δύο τμήματα, ίσου μήκους, κολλημένα στο μέσο Μ της ράβδου. Το αριστερό είναι ξύλινο ενώ το δεξιό σιδερένιο. Η ράβδος μπορεί να στρέφεται γύρω από κατακόρυφο άξονα, που διέρχεται είτε από το άκρο Α είτε από το Β. Για να θέσουμε πιο εύκολα σε περιστροφή τη ράβδο πρέπει να την στρέψουμε, γύρω από τον άξονα, που διέρχεται από το 

α.  Α.                                                 β.  Β.
Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
4.  Ένας οριζόντιος δίσκος, στρέφεται με γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω0 γύρω από σταθερό άξονα, που διέρχεται από το κέντρο του και είναι κάθετος σ' αυτόν. Στο δίσκο ασκείται ροπή δύναμης μέτρου τF, οπότε η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του μεταβάλλεται με το χρόνο όπως φαίνεται στο διάγραμμα του σχήματος. 
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Η σωστή γραφική παράσταση της ροπής τF σε συνάρτηση με το χρόνο t είναι το
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Να επιλέξτε το σωστό διάγραμμα και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
5.  Ένας ομογενής τροχός, με μικρό αριθμό ακτίνων και ένας ομογενής δίσκος, ίδιας ακτίνας R, μπορούν να περιστρέφονται χωρίς τριβές γύρω από κατακόρυφο, ακλόνητο άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας τους και είναι κάθετος στο επίπεδο του καθενός. Η ροπή αδράνειας του τροχού ως προς τον άξονα περιστροφής του είναι μεγαλύτερη της ροπής αδράνειας του δίσκου ως προς το δικό του άξονα περιστροφής . Αρχικά τα δύο σώματα είναι ακίνητα και τη χρονική στιγμή t=0 αρχίζουμε να ασκούμε ταυτόχρονα στην περιφέρεια κάθε σώματος ίδια οριζόντια, εφαπτομενική, σταθερή κατά μέτρο δύναμη F. Θεωρήστε αμελητέες οποιεσδήποτε άλλες επιδράσεις ροπών. 
Για το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης του τροχού (
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Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

6.  Ένας ομογενής δίσκος μάζας Μ και ακτίνας R κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο δάπεδο με τη βοήθεια οριζόντιας σταθερής δύναμης F η οποία ασκείται στο κέντρο μάζας του. Ο δίσκος κινείται επιταχυνόμενος ομαλά προς τα δεξιά. Η φορά της στατικής τριβής, που δέχεται, από το οριζόντιο δάπεδο, έχει φορά 

α.  ίδια με την F.                                      β.  αντίθετη από την F. 

Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

7.  Ένας ομογενής οριζόντιος δίσκος, μάζας Μ και ακτίνας R, περιστρέφεται γύρω από κατακόρυφο ακλόνητο άξονα  z, ο οποίος διέρχεται από το κέντρο Κ του δίσκου. Ένα μικρό σώμα, μάζας m, τοποθετείται πολύ κοντά στο κέντρο Κ και αρχίζει να ολισθαίνει αργά προς την περιφέρεια του δίσκου. Κατά τη διάρκεια της κίνησης του μικρού σώματος προς την περιφέρεια, η ροπή αδράνειας του συστήματος δίσκος – μικρό σώμα: 
α.  μειώνεται.                          β.  μένει σταθερή.                           γ.  αυξάνεται. 

Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

8.  Ένας ομογενής ξύλινος δίσκος (1) και ένας ομογενής μεταλλικός δακτύλιος (2) έχουν την ίδια μάζα και την ίδια ακτίνα. Αν Ι1 και Ι2 είναι αντίστοιχα η ροπή αδράνειας του δίσκου και του δακτυλίου ως προς άξονα κάθετο στο επίπεδό τους, που διέρχεται από το κέντρο μάζας τους, τότε ισχύει η σχέση 
α.  Ι1 < Ι2.                              β.  Ι1 = Ι2.                         γ.  Ι1 > Ι2. 

Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

9.  Μία ομογενής ξύλινη ράβδος (1) και μια ομογενής μεταλλική ράβδος (2) έχουν ίδιες διαστάσεις και μπορούν να περιστρέφονται γύρω από κατακόρυφο άξονα, που διέρχεται από το μέσον τους και είναι κάθετος σ’ αυτές. 
Δίνεται ότι η ροπή αδράνειας μιας ομογενούς ράβδου ως προς άξονα κάθετο σ’ αυτήν που διέρχεται από το κέντρο μάζας της είναι: 
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Αρχίζουμε να τις περιστρέφουμε ασκώντας οριζόντια δύναμη σταθερού μέτρου F1 και F2 αντίστοιχα στο άκρο τους και κάθετα στη ράβδο. Παρατηρούμε ότι οι δύο ράβδοι αποκτούν την ίδια γωνιακή επιτάχυνση. Για τα μέτρα των δύο δυνάμεων ισχύει ότι: 

α.  F1 = F2.                                β.  F1 < F2.                             γ.  F1 > F2. 

Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

10.  Δύο οριζόντιοι τροχοί Α και Β, με ακτίνες αμελητέας μάζας, έχουν την ίδια μάζα και όλη η μάζα τους είναι ομοιόμορφα κατανεμημένη στην περιφέρειά τους. Ο τροχός Α έχει τη διπλάσια ακτίνα απ’ τον τροχό Β. Οι δύο τροχοί μπορούν να περιστρέφονται γύρω από κατακόρυφο άξονα, που διέρχεται από το κέντρο μάζας τους. 
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Δίνεται η ροπή αδράνειας ενός τροχού ως προς άξονα, που διέρχεται από το κέντρο μάζας του:  
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Ασκούμε εφαπτομενικά στην περιφέρεια κάθε τροχού δύναμη F ίδιου μέτρου. Για τα μέτρα των γωνιακών επιταχύνσεων που θα αποκτήσουν οι δύο δίσκοι, ισχύει ότι 

α.  αΑ < αΒ.                                  β.  αΑ = αΒ.                                 γ.  αΑ > αΒ.
Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

11.  

[image: image14.emf]
Δύο ομογενείς κύλινδροι (1) και (2), ίδιας μάζας M και ίδιας ακτίνας R, αφήνονται από την κορυφή ενός κεκλιμένου επιπέδου και κατεβαίνουν κυλιόμενοι χωρίς ολίσθηση, δεχόμενοι την ίδια επιταχύνουσα ροπή . Ο ένας εκ των δύο κυλίνδρων είναι συμπαγής και ο άλλος κούφιος. 

Η γραφική παράσταση του μέτρου της γωνιακής τους ταχύτητας σε συνάρτηση με το χρόνο, φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Ο κούφιος κύλινδρος είναι ο: 

α.  (1).                                                     β.  (2). 

Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

12.  
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Ένας κατακόρυφος ομογενής κύλινδρος, στρέφεται αριστερόστροφα με γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω0 γύρω από σταθερό άξονα, που διέρχεται από τον άξονά του. Στον κύλινδρο ασκείται κατάλληλη ροπή δύναμης μέτρου τF, οπότε η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του μεταβάλλεται με το χρόνο όπως φαίνεται στο διάγραμμα του σχήματος. 

Η σωστή γραφική παράσταση της ροπής τF σε συνάρτηση με το χρόνο t είναι το: 
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Να επιλέξτε το σωστό διάγραμμα και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
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Το  αριστερό είναι ξύλινο ενώ το δεξιό σιδερένιο. Η ράβδος μπορεί να στρέφεται γύρω από κατακόρυφο άξονα, που διέρχεται είτε από το άκρο Α είτε από το Β. Για να θέσουμε πιο εύκολα σε περιστροφή τη ράβδο πρέπει να την στρέψουμε, γύρω από τον άξονα, που διέρχεται από το
α.  Α.                                                                β.  Β. 

Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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Δίνεται η ροπή αδράνειας μιας ομογενούς ράβδου ως προς άξονα κάθετο σ’ αυτήν που διέρχεται από το κέντρο μάζας της:  
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Ασκούμε στο δεξιό άκρο τους την ίδια οριζόντια δύναμη F κάθετα σε κάθε ράβδο. Για τα μέτρα των γωνιακών επιταχύνσεων α1 και α2, που θ’ αποκτήσουν αντίστοιχα οι δύο ράβδοι ισχύει:

α.  α1 < α2.                                        β.  α1 = α2.                                    γ.  α1 > α2.
Να επιλέξτε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Δ.  Ασκήσεις.

1.  
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Ένας ομογενής και ισοπαχής δίσκος μάζας Μ=2kg και ακτίνας R=0,1m μπορεί να περιστρέφεται γύρω από σταθερό άξονα, ο οποίος είναι κάθετος στο επίπεδό του και περνά από ένα σημείο Α της περιφέρειάς του. Στο αντιδιαμετρικό σημείο Β ασκείται μια δύναμη σταθερού μέτρου F=3N, η οποία είναι συνεχώς εφαπτόμενη στο δίσκο και η διεύθυνσή της είναι επάνω στο επίπεδο που ορίζει ο δίσκος.
α. Να βρείτε το μέτρο της ροπής που προκαλεί η δύναμη και να σχεδιάσετε το διάνυσμά της.
β. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής.
γ. Να υπολογίσετε το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης  αγ  με την οποία θα στραφεί ο δίσκος και να σχεδιάσετε το διάνυσμά της.
 
Δίνεται ότι η ροπή αδράνειας ομογενούς δίσκου ως προς άξονα που περνά από το κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδό του, είναι 
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2.  Ένα σύστημα διπλής τροχαλίας αποτελείται από δύο ομογενείς λεπτούς δίσκους Α και Β με ακτίνες R1=0,2m και R2=0,1m, αντίστοιχα. Το σύστημα μπορεί να περιστρέφεται γύρω από οριζόντιο σταθερό άξονα, που περνά από το κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδό του. Ο άξονας αυτός, αποτελεί μέρος άρθρωσης, με την οποία το σύστημα είναι στερεωμένο ακλόνητα στην οροφή, όπως φαίνεται στο σχήμα. Γύρω από τους δίσκους είναι τυλιγμένα αβαρή νήματα, τα οποία δεν ολισθαίνουν πάνω στους δίσκους. Στις ελεύθερες άκρες των νημάτων των τροχαλιών Α και Β έχουν δεθεί σώματα Σ1, Σ2, με μάζες  m1=2kg και m2=1kg αντίστοιχα. Το σώμα Σ2 βρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Τη χρονική στιγμή t=0 το σύστημα αφήνεται ελεύθερο να κινηθεί.

                                       [image: image21.png]V7





α.  Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στη διπλή τροχαλία και στα σώματα Σ1, Σ2.
β.  Να γράψετε το θεμελιώδη νόμο στροφικής κίνησης για την τροχαλία και τη θεμελιώδη εξίσωση της μηχανικής για τη μεταφορική κίνηση των σωμάτων Σ1, Σ2.
γ. Να βρείτε τις σχέσεις που συνδέουν τη γωνιακή επιτάχυνση της τροχαλίας με τις μεταφορικές επιταχύνσεις των σωμάτων Σ1, Σ2.
δ.  Να υπολογίσετε το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης  αγ της διπλής τροχαλίας και να δείξετε την κατεύθυνσή της στο σχήμα.
Η ροπή αδράνειας της διπλής τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της είναι Ι=0,01kg.m2.       Δίνεται:  g=10m/s2.
3.  Ένας ομογενής και συμπαγής κύλινδρος μάζας Μ=2kg και ακτίνας R=0,2m αφήνεται να κυλίσει κατά μήκος ενός πλάγιου επιπέδου γωνίας κλίσης φ, με ημφ=0,6, όπως φαίνεται στο σχήμα.
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Ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει.
α.  Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στον κύλινδρο και να γράψετε τη Θεμελιώδη Εξίσωση της Μηχανικής για τη μεταφορική κίνηση και το Θεμελιώδη Νόμο για τη Στροφική Κίνηση του κυλίνδρου.
β. Να υπολογίσετε το μέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου μάζας του κυλίνδρου καθώς αυτός κυλίεται.
γ.  Να υπολογίσετε το μέτρο της δύναμης της στατικής τριβής που ασκείται στον κύλινδρο από το πλάγιο επίπεδο.
 δ.  Να βρείτε το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας του κυλίνδρου όταν το κέντρο μάζας του μετατοπιστεί 8m από το σημείο που αυτός αφέθηκε ελεύθερος.

Δίνονται:  Η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του 

 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2.
[image: image60.png]



Από τη χρονική στιγμή t=0 και μετά ο δίσκος δέχεται εφαπτομενικά στην περιφέρειά του δύο σταθερές κατά μέτρο δυνάμεις F1 αριστερόστροφα και F2 δεξιόστροφα, που τα μέτρα τους ικανοποιούν τη σχέση  F1=5F2  και οι οποίες προσδίδουν στο δίσκο γωνιακή επιτάχυνση μέτρου 

αγων=40
[image: image25.wmf]2
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. Δίνεται η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής Ιcm=
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Να υπολογίσετε: 

α.  τα μέτρα των δύο δυνάμεων. 

β.  το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας τη χρονική στιγμή t1=2s. 

Τη χρονική στιγμή t1 καταργούμε ακαριαία τη δύναμη F1, οπότε ο δίσκος σταματά τη χρονική στιγμή t2. 

γ.  Να υπολογίσετε τη νέα γωνιακή επιτάχυνση. 

δ. Να σχεδιάστε τη γραφική παράσταση γωνιακής ταχύτητας ω – χρόνου t σε βαθμολογημένους άξονες, από τη χρονική στιγμή t=0 έως τη χρονική στιγμή t2.
5.  Μια  ομογενής  ράβδος  ΑΒ, μάζας Μ=0,6 kg  και  μήκους  L=0,5 m,  μπορεί  να  στρέφεται  σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από έναν οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το άκρο της Α.  

α.  Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειάς της ως προς άξονα κάθετο στη ράβδο, που διέρχεται απ’ το άκρο Α. 

Από την οριζόντια θέση αφήνουμε ελεύθερη τη ράβδο, να περιστραφεί γύρω απ’ το άκρο Α. 

β.  Να υπολογίσετε τη γωνιακή επιτάχυνσή της 
[image: image27.wmf])
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τη στιγμή που την αφήνουμε ελεύθερη. 

γ.  Να υπολογίσετε τη γωνιακή επιτάχυνσή της στη θέση όπου αυτή έχει στραφεί κατά γωνία φ, τέτοια ώστε  συνφ=0,5. 

δ.  Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής του μέτρου της γραμμικής ταχύτητας του σημείου Κ, που είναι το κέντρο μάζας cm της ράβδου, στη θέση όπου αυτή έχει στραφεί κατά γωνία φ, τέτοια ώστε  συνφ=0,5.

Δίνονται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς άξονα κάθετο στην ράβδο που διέρχεται από 

το κέντρο μάζας της  
[image: image28.wmf]2
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 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10
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α.  Να βρείτε αν το σύστημα θα περιστραφεί δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα. 

β.  Να υπολογίσετε τα μέτρα της επιτάχυνσης των σωμάτων. 

γ.  Να υπολογίσετε τα μέτρα των τάσεων, που ασκεί το νήμα στα δύο σώματα. 

δ.  Να υπολογίσετε το μέτρο της δύναμης στήριξης της τροχαλίας από τον άξονα. 

ε.  Να υπολογίσετε το μήκος του νήματος που ξετυλίγεται απ’ την τροχαλία, σε χρόνο t=2 s.  

Δίνονται:  g=10
[image: image30.wmf]2
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  και η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της:  
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7.  Σφαίρα ακτίνας R και μάζας m εκτοξεύεται προς τα πάνω από τη βάση κεκλιμένου επιπέδου, γωνίας κλίσης φ=300, με αρχική ταχύτητα υ0=10
[image: image32.wmf]s
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  και κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Να υπολογίσετε: 

α.  Το μέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου μάζας της σφαίρας. 

β.  Το μέτρο της στατικής τριβής, αν η μάζα της σφαίρας είναι m=1,4 kg. 

γ.  τη χρονική διάρκεια και τη μετατόπιση της σφαίρας μέχρι να σταματήσει στιγμιαία. 

δ.  για ποιες τιμές του συντελεστή στατικής τριβής, η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. 

Δίνονται για τη σφαίρα: 
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, η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10
[image: image34.wmf]2
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  και  συν30°=
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Α.  Να υπολογίσετε: 

α.  Τη ροπή αδράνειας  Icm  του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του. 

β. Τη μάζα Μ του δίσκου. 

γ. Το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας του δίσκου τη χρονική στιγμή t1=5 s. 

Β.  Τη χρονική στιγμή t1 καταργούμε ακαριαία τη δύναμη F1. 

δ.  Να υπολογίσετε τον αριθμό των περιστροφών που θα κάνει ο δίσκος από τη χρονική στιγμή t1 έως τη χρονική στιγμή t2=15s. 

Δίνεται η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του 
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9.  Μια  ομογενής  λεπτή  δοκός  ΚΑ, μάζας Μ=6kg  και  μήκους  L=2m,  μπορεί  να  στρέφεται  σε οριζόντιο επίπεδο γύρω από έναν κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το άκρο της Κ. Στο 

άκρο Α της δοκού ασκείται οριζόντια δύναμη σταθερού F=10 N κάθετα στη δοκό και η δοκός αρχίζει να περιστρέφεται αριστερόστροφα. Κατά την περιστροφή της δοκού υπάρχουν τριβές, που δημιουργούν ροπή ως προς τον άξονα περιστροφής μέτρου τΤ=4 Nm. Να υπολογίσετε: 

α.  Το μέτρο της συνισταμένης των ροπών, ως προς τον άξονα περιστροφής, κατά τη διάρκεια της περιστροφής της δοκού. 

β.  Τη ροπή αδράνειας της δοκού ως προς τον άξονα περιστροφής της.  

γ.  Το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης  αγων.

δ.  Το μέτρο  της γραμμικής ταχύτητας του κέντρου μάζας της, όταν η δοκός έχει διαγράψει Ν=
[image: image37.wmf]π
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περιστροφές. 

Δίνεται η ροπή αδράνειας της δοκού ως προς άξονα κάθετο στη δοκό, που διέρχεται από το κέντρο μάζας της 
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12

1

=

ML

Ι

cm

.
[image: image63.wmf]s

rad


α.  Το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης του κυλίνδρου. 

β. Τη ροπή αδράνειας του κυλίνδρου, χωρίς να θεωρήσετε γνωστό τον τύπο της ροπής αδράνειας κυλίνδρου. 

γ.  Το μέτρο της γωνιακής μετατόπισης του κυλίνδρου τη χρονική στιγμή t=4 s. 

δ. Το μήκος του νήματος, που ξετυλίχθηκε μέχρι τη χρονική στιγμή t=4 s, θεωρώντας ότι αυτό δεν ολισθαίνει πάνω στην επιφάνεια του κυλίνδρου.
11.  Ο τροχός ενός αναποδογυρισμένου ποδηλάτου, αποτελείται από ομογενή στεφάνη αμελητέου πάχους, με μάζα M=1 kg και ακτίνα R=0,5 m, και τις ακτίνες του, μάζας m=0,02 kg η καθεμία και μήκους L=R=0,5 m. Ο τροχός στρέφεται αρχικά γύρω από τον άξονά του, στο κέντρο του, έχοντας γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω0=100
[image: image39.wmf]s
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Τη χρονική στιγμή t=0, “πατάμε” το φρένο, οπότε ο τροχός ακινητοποιείται με σταθερό ρυθμό 

σε t1=2s. Να υπολογίσετε: 

α.  τη ροπή αδράνειας  της στεφάνης ως προς άξονα κάθετο στο επίπεδό της, που διέρχεται από το κέντρο μάζας της. 

β.  τον αριθμό των ακτίνων του τροχού.
γ.  τον αριθμό των στροφών, που έκανε ο τροχός μέχρι να ακινητοποιηθεί. 

δ.  το μέτρο της δύναμης της τριβής, που εφαρμόστηκε από το φρένο στη στεφάνη. 

Δίνονται η ροπή αδράνειας της κάθε ακτίνας ως προς κάθετο σ’ αυτήν άξονα διερχόμενο απ’ το άκρο της: 
[image: image40.wmf]2
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, η ροπή αδράνειάς  ολόκληρου του τροχού ως προς άξονα κάθετο στο επίπεδό του, που διέρχεται από τον άξονά του είναι Iτρ=0,8kg.m2.
[image: image64.png]it




α.  την απόσταση του σημείου Δ, από το άκρο Α. 

β. τη δύναμη στήριξης από την άρθρωση. 

Τη χρονική στιγμή  t=0 κόβουμε το νήμα, οπότε η ράβδος πέφτει στρεφόμενη γύρω από την άρθρωση. Αν η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς κάθετο σ’ αυτήν άξονα διερχόμενο απ’ το κέντρο μάζας της είναι 
[image: image41.wmf]2
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, να υπολογίσετε το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου τη στιγμή: 

γ.  της εκκίνησης. 

δ.  την οποία η ράβδος σχηματίζει με την αρχική θέση γωνία φ, τέτοια ώστε συνφ=0,8. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας  g=10
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13.  Ομογενής λεπτή ράβδος μήκους L=1,5m και μάζας Μ=4kg μπορεί να στραφεί χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα, κάθετο σε αυτήν στο άκρο της Ο. Ένα σωματίδιο, μάζας m=2kg, είναι στερεωμένο στο άλλο άκρο της Α. Αρχικά η ράβδος ισορροπεί σε οριζόντια θέση και τη χρονική στιγμή  t=0 αφήνεται ελεύθερη, οπότε περιστρέφεται ως προς τον άξονα στο Ο σε κατακόρυφο επίπεδο.  

Α.  Να υπολογίσετε: 

α.  την ολική ροπή αδράνειας του συστήματος.
β.  το μέτρο της συνισταμένης των ροπών, ως προς τον άξονα στο Ο τη χρονική στιγμή t1, που η ράβδος έχει διαγράψει γωνία φ, τέτοια ώστε συνφ=0,5. 

γ.  το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνση τη χρονική στιγμή t1. 

Β.  Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση  της  γωνιακής επιτάχυνσης σε συνάρτηση του συνημιτόνου της γωνίας φ, που σχηματίζει η ράβδος με τον οριζόντιο ημιάξονα Οχ, κατά την περιστροφή της από την αρχική οριζόντια θέση έως την κατακόρυφη θέση. 

Δίνονται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς άξονα κάθετο στην ράβδο, που διέρχεται από 

το κέντρο μάζας της 
[image: image43.wmf]2
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 και η επιτάχυνση της βαρύτητας  g=10
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α.  το μέτρο της επιτάχυνσης α του σώματος. 

β.  το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης αγων της τροχαλίας.  

γ.  τη ροπή αδράνειας ως προς το κέντρο μάζας της και τη μάζα Μ της τροχαλίας. 

δ.  το μέτρο της δύναμης F, που δέχεται η τροχαλία από τον άξονα περιστροφής της. 

Δίνονται η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της: 
[image: image45.wmf]2
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α.  Να αποδείξετε ότι η επιτάχυνση του κέντρου μάζας του κυλίνδρου  αcm  και η γωνιακή επιτάχυνσή του αγων συνδέονται με τη σχέση:  αcm= αγων.R. 

Να υπολογίσετε: 

β.  τη γωνιακή επιτάχυνση του κυλίνδρου καθώς και την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του.  

γ.  την τάση Τ του νήματος.  

δ. το μήκος του νήματος, που έχει ξετυλιχτεί όταν ο κύλινδρος έχει αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα  ω1=
[image: image47.wmf]s
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Δίνονται: η μάζα του κυλίνδρου M=0,09 kg,  η ακτίνα του R=
[image: image48.wmf]3
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10-2 m, η ροπή αδράνειάς του ως προς το κέντρο μάζας του 
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16.  Μια μπάλα, μάζας m και ακτίνας R , αφήνεται από την κορυφή κεκλιμένου επιπέδου, γωνίας κλίσης φ, οπότε κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει προς τη βάση του κεκλιμένου επιπέδου.  

α.  Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις, που ασκούνται στη μπάλα και να αιτιολογήσετε το σχεδιασμό της στατικής τριβής. 

Να υπολογίσετε: 

β.  το μέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου μάζας της μπάλας.  

γ.  το μέτρο της στατικής τριβής, αν η μάζα της μπάλας είναι m=0,5 kg. 

δ.  τις επιτρεπτές τιμές του συντελεστή στατικής τριβής μσ για τις οποίες η μπάλα μπορεί να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. 

Δίνονται:   ημφ=0,5,    συνφ=0,866  και η επιτάχυνση της βαρύτητας  g=10
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Η μπάλα θεωρείται κοίλη σφαίρα με ροπή αδράνειας ως προς άξονα διερχόμενο από το κέντρο μάζας της  
[image: image52.wmf]2
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Στα αυλάκια, που φέρουν οι δύο δίσκοι είναι τυλιγμένα δύο λεπτά αβαρή μεγάλου μήκους και μη εκτατά νήματα, στα κάτω άκρα των οποίων είναι δεμένα δύο σώματα Σ1 και Σ2, με μάζες m1=40 Kg και m2=30 Kg αντίστοιχα. Τα σώματα συγκρατούνται αρχικά στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο και τη χρονική στιγμή t=0, αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο, οπότε αρχίζει  να  περιστρέφεται χωρίς τα νήματα να ολισθαίνουν στα αυλάκια των δίσκων.  

α.  Να βρείτε αν το σύστημα θα περιστραφεί δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα. 

β.  Να υπολογίσετε: 

1.  το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της τροχαλίας. 

2.  το μέτρο της δύναμης στήριξης F της τροχαλίας από τον άξονα, αν η μάζα της τροχαλίας είναι Μ=45 kg. 

3.  την κατακόρυφη απόσταση των σωμάτων, σε χρόνο t=2 s. 

Δίνεται η επιτάχυνση βαρύτητας  g=10 
[image: image53.wmf]2
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18.  Ομογενής κύλινδρος μάζας m=2 kg  και ακτίνας  R=0,2 m  κυλίεται χωρίς  να ολισθαίνει  και χωρίς παραμόρφωση σε οριζόντιο δάπεδο (Α) με ταχύτητα μέτρου υ0=2  m/s. Τη χρονική στιγμή  t0=0 ο κύλινδρος δέχεται οριζόντια δύναμη μέτρου  F=6 Ν, που ασκείται στο κέντρο μάζας του. Ο κύλινδρος συνεχίζει να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει και μετά την άσκηση της δύναμης F. 

α.  Να σχεδιάσετε τη στατική τριβή που δέχεται ο κύλινδρος από το δάπεδο, σε κατάλληλο σχήμα και να δικαιολογήσετε τη φορά της. 

β.  Να υπολογίσετε το μέτρο: 

β1.  της στατικής τριβής. 

β2.  της επιτάχυνσης του κέντρου μάζας καθώς και της γωνιακής επιτάχυνσης του κυλίνδρου. 

β3.  της γωνιακής ταχύτητας του κυλίνδρου τη χρονική στιγμή t1=4 s.
γ.   Στη συνέχεια  τη χρονική στιγμή t1=4s, ο κύλινδρος εισέρχεται σε λείο δάπεδο (Β), το οποίο είναι συνέχεια του προηγούμενου. Τη χρονική στιγμή t2=10s, να υπολογίσετε την ταχύτητα του σημείου του κυλίνδρου, που είναι εκείνη τη στιγμή σ’ επαφή με το λείο δάπεδο. 

Δίνεται η ροπή αδράνειας ομογενούς κυλίνδρου ως προς άξονά του: 
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Καθώς ξετυλίγεται το νήμα χωρίς να ολισθαίνει στο αυλάκι του δίσκου, ο δίσκος κυλίεται επίσης χωρίς να ολισθαίνει και χωρίς παραμόρφωση, πάνω σε οριζόντιο δάπεδο.  

α.  Να σχεδιάσετε τη στατική τριβή που δέχεται ο δίσκος από το δάπεδο, σε κατάλληλο σχήμα και να δικαιολογήσετε τη φορά της. 

β.  Να υπολογίσετε: 

β1.  το μέτρο της στατικής τριβής, που δέχεται ο δίσκος. 

β2. το μέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου μάζας καθώς και το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης του δίσκου. 

β3.  το μήκος του νήματος, που έχει ξετυλιχτεί από τη στιγμή t=0, μέχρι τη στιγμή t1, κατά την οποία το ανώτερο σημείο του δίσκου έχει αποκτήσει ταχύτητα υΑ=12 m/s. 

Δίνεται η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς άξονά του: 
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13.  Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται μια οριζόντια λεπτή ράβδος, που αποτελείται από δύο τμήματα, ίσου μήκους, κολλημένα στο μέσο Μ της ράβδου. 





�





14.  Στο σχήμα φαίνονται σε κάτοψη δύο όμοιες ομογενείς ράβδοι (1) και (2), που βρίσκονται σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Η ράβδος (1) είναι ελεύθερη ενώ η ράβδος (2) είναι στερεωμένη ακλόνητα στο αριστερό άκρο της Α.





�





4.  Ένας οριζόντιος ομογενής δίσκος μάζας  m=2kg και ακτίνας R=0,1m περιστρέφεται αριστερόστροφα (δηλαδή  με φορά  αντίθετη των δεικτών του ρολογιού) χωρίς τριβές με γωνιακή συχνότητα ω0=20�EMBED Equation.3���, γύρω από κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το κέντρο του. 





�





6.  Δύο σώματα Σ1 και Σ2, με μάζες m1=3Kg και m2=1Kg αντίστοιχα, συνδέονται με αβαρές μη εκτατό νήμα, που είναι τυλιγμένο σε ομογενή δίσκο τροχαλίας, ακτίνας R=0,25m και μάζας Μ=2Kg. Τα σώματα συγκρατούνται αρχικά στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο. Τη χρονική στιγμή t=0, αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο, οπότε αρχίζει περιστρέφεται χωρίς το νήμα να ολισθαίνει στην τροχαλία.





�





8.  Ένας οριζόντιος ομογενής δίσκος ακτίνας R=0,1 m μπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές, γύρω από κατακόρυφο άξονα που διέρχεται από το κέντρο του. Ο δίσκος είναι αρχικά ακίνητος και τη χρονική στιγμή t=0 δέχεται εφαπτομενικά στην περιφέρειά του αριστερόστροφη δύναμη μέτρου F1=10N και η οποία του προσδίδει γωνιακή επιτάχυνση μέτρου � EMBED Equation.3  ���.  





�





10.  Ομογενής συμπαγής κύλινδρος ακτίνας R=0,05 m, μπορεί να στρέφεται (τριβές αμελητέες) γύρω από κατακόρυφο άξονα, που συμπίπτει με τον άξονα συμμετρίας του. Στην περιφέρειά του έχουμε τυλίξει αβαρές μη εκτατό νήμα. Τη χρονική στιγμή t=0, αρχίζουμε να σύρουμε το άκρο του νήματος, ασκώντας εφαπτομενική  δύναμη μέτρου  F=1N. Τη χρονική στιγμή t=4s, ο κύλινδρος περιστρέφεται αριστερόστροφα και έχει αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω=20� EMBED Equation.3  ���.
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12.  Μια ομογενής ράβδος, μάζας M=3kg και μήκους L=2m, ισορροπεί σε οριζόντια θέση, στηριζόμενη με το  αριστερό άκρο της Α  σε κατακόρυφο τοίχο με άρθρωση και δεμένη στο σημείο Δ στο κάτω άκρο κατακόρυφου νήματος, του οποίου το πάνω άκρο είναι ακλόνητα στερεωμένο. Αν η τάση του νήματος είναι Τ=20Ν, να υπολογίσετε:
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14.  Μια ομογενής τροχαλία – δίσκος, μάζας Μ και ακτίνας R=0,25 m, μπορεί να στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το κέντρο της χωρίς τριβές. Στο αυλάκι της τροχαλίας έχει τυλιχθεί αβαρές μη εκτατό νήμα, στο ελεύθερο άκρο του οποίου έχει δεθεί σώμα Σ μάζας m=1kg. Αφήνουμε το σώμα ελεύθερο να κινηθεί, οπότε διαπιστώνουμε ότι μετά από χρόνο t1=0,5s έχει ξετυλιχθεί σχοινί μήκους L=0,25m.              Να υπολογίσετε:





�





15.  Στο κυρτό μέρος της περιφέρειας ενός ομογενούς κυλίνδρου μικρού πάχους, έχει τυλιχτεί πολλές φορές ένα αβαρές, μη εκτατό νήμα. Σταθεροποιούμε το ελεύθερο άκρο του νήματος και αφήνουμε τον κύλινδρο να πέσει κατακόρυφα. Το νήμα ξετυλίγεται και ο κύλινδρος εκτελεί σύνθετη κίνηση: μετατοπίζεται κατακόρυφα προς τα κάτω και περιστρέφεται γύρω από ένα νοητό οριζόντιο άξονα  x'x, που περνά από το κέντρο του. Σε όλη τη διάρκεια της κίνησης του κυλίνδρου το νήμα παραμένει κατακόρυφο.  
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17.  Η διπλή τροχαλία του σχήματος αποτελείται από δύο ενωμένους ομόκεντρους δίσκους, που μπορούν να περιστρέφονται ενιαία γύρω από οριζόντιο άξονα περιστροφής, που διέρχεται από το κέντρο τους. Η ακτίνα του εξωτερικού δίσκου είναι R1=0,2m και του εσωτερικού R2=0,1m. Η ροπή αδράνειας της διπλής τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της είναι Ι=0,6 kgm2.


.
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19.  Ένας ομογενής δίσκος, μάζας m=2kg και ακτίνας R=0,3m, που βρίσκεται σε οριζόντιο δάπεδο, φέρει στην περιφέρειά του αυλάκι, στο οποίο έχουμε τυλίξει αβαρές και μη εκτατό νήμα. Τη χρονική στιγμή t0=0, ασκούμε στον δίσκο μέσω του νήματος σταθερή κατακόρυφη δύναμη μέτρου  F=9 Ν.
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