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                                         ΣΤΡΟΦΙΚΗ  ΚΙΝΗΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ                                       Σελ.


ΑΣΚΗΣΕΙΣ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ

1. Ένας τροχός με ροπή αδράνειας Ι = 0,5 kg · m2 ως προς τον άξονα περιστροφής του αρχικά ηρεμεί. Να βρείτε τη σταθερή ροπή που πρέπει να ασκηθεί στον τροχό, ώστε μετά από 25 πλήρεις περιστροφές να αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω = 50 rad/s.                 [ Απ. τ =12,5/π N.m ]
2. Μια έλικα αεροπλάνου έχει μάζα m = 50 Kg, που τη θεωρούμε συ​γκεντρωμένη σε απόσταση R = 60 cm από τον άξονα περιστροφής. Πόση είναι η ροπή τ που εφαρμόζεται πάνω στην έλικα όταν αυτή στρέφεται με γωνιακή επιτάχυνση αγ = 15 rad/sec2;                                        [ Απ. τ=270Ν.m ]
3. Ένας τροχός που αρχικά ηρεμεί αρχίζει να στρέφεται με γωνιακή επιτάχυνση αγ = 3π rad/sec2 και στη χρονική στιγμή t έχει αποκτήσει συχνότητα f = 24 Hz. Να βρεθεί ο χρόνος t και πόσες στροφές Ν έκανε ο τροχός, ώσπου να αποκτήσει αυτή τη συχνότητα.[ Απ. t=16s   N=192 στροφές ]
4. Ένας ομογενής δίσκος έχει διάμετρο 2R = 1,20 m, μάζα m=300 Kg και στρέφεται χωρίς τριβές γύρω από άξονα κάθετο στο επίπεδο του δίσκου και ο οποίος περνάει από το κέντρο βάρους του δίσκου.  Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς αυτόν τον άξονα είναι Ι =
[image: image47.wmf]m·R2. α) Πόση γωνιακή επιτάχυνση αγ αποκτά ο δίσκος, όταν ενεργεί πάνω του συνε​χώς μια ροπή ίση με τ= 378 N.m ; β) Αν ο δίσκος στρέφεται ομαλά με συχνότητα f = 20 Hz, πόση ροπή τ πρέπει να ενεργήσει συνεχώς πάνω στο δίσκο, ώστε αυτός να σταματήσει στη διάρκεια του χρόνου t = 10π sec;  [Απ. αγ=7rad/sec2,  τ=216N.m ]

5. Ο κινητήριος άξονας ενός αυτοκινήτου εκτελεί 3000 στροφές το λεπτό και μεταδίδει από τη μηχανή στους πίσω τροχούς ισχύ Ρ = 60π ΚW. Πόση είναι η ροπή που αναπτύσσει η μηχανή πάνω στον άξονα;                                                                                                   [ Απ.  τ=600 N.m ]
6. Μια σφαίρα έχει ακτίνα R, μάζα m και ροπή αδράνειας ως προς άξονα που περνάει από το κέντρο της ίση με Ι=
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m.R2. Αφήνουμε τη σφαίρα ελεύθερη να κυλήσει από την κορυφή κεκλιμένου επιπέδου, η οποία βρίσκεται σε ύψος h πάνω από το οριζόντιο επίπεδο. Πόση ταχύτητα υ έχει το κέντρο βάρους της σφαίρας, όταν αυτή φτάνει στο κατώτερο ση​μείο του κεκλιμένου επιπέδου και πόση είναι τότε η γωνιακή ταχύτητα ω και η κινητική ενέργεια λόγω περιστροφής της σφαίρας;  Εφαρμογή : h=28 cm,  R=10 cm,  m=3Kg,  g=10 m/sec2.      [Απ. υ=2m/s, ω=20 rad/s, Κπερ=2,4 J]
7. Ένας ομογενής δίσκος έχει διάμετρο 2R=40 cm, μάζα m=3 Kg και στρέφεται γύρω από άξονα που περνάει από το κέντρο του δίσκου και είναι κάθετος στο επίπεδο του δίσκου. Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς αυτόν τον άξονα είναι Ι=
[image: image3.wmf]2
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 m.R2. Στην περιφέρεια του δίσκου και κάθετα στην ίδια πάντοτε ακτίνα εφαρμόζεται δύναμη F. α) Πόσο πρέπει να είναι το μέτρο αυτής της δυνάμεως, ώστε ο δίσκος να στρέφεται με γω​νιακή επιτάχυνση αγ = 2 rad/sec2; β)Πόση κινητική ενέργεια Κ έχει ο δίσκος μετά χρόνο t = 4 sec από τη στιγμή που ξεκίνησε από την ηρεμία;          
                                                                                                                    [ Απ.  F=0,6N, K=1,92 J ]
8. Μια ομογενής ράβδος έχει μήκος d=1,2 m και στέκεται κατακόρυφη πάνω σε οριζόντιο έδαφος. Με πόση ταχύτητα υ φτάνει στο έδαφος η ανώτερη άκρη της ράβδου, όταν η ράβδος ανατρέπεται; Η ροπή αδρά​νειας της ράβδου ως προς άξονα κάθετο στη ράβδο και ο οποίος περνάει από την άκρη της ράβδου είναι Ι=
[image: image4.wmf]3
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m ·d2, όπου m η μάζα της ράβδου. Δίνεται g = 10 m/sec2.  [ Απ. υ=6m/s]

9. Μια μάζα m = 100 g μπορεί να γλιστράει χωρίς τριβή πάνω σε μια οριζόντια ράβδο ΑΒ. Η ράβδος ΑΒ είναι στερεωμένη στο κέντρο της Ο πάνω σε κατακόρυφο άξονα (Δ). Η μάζα m θεωρείται ως υλικό σημείο και αρχικά ισορροπεί σε απόσταση ΟΓ=d=16 cm. Ένα λεπτό νήμα συνδέει τη μάζα m με το σημείο Ο. Το τμήμα ΟΑ της ράβδου έχει μήκος ΟΑ= 2d= 32 cm. H ροπή αδράνειας της ομογενούς ράβδου ΑΒ ως προς τον άξονα (Δ) είναι Ι=10-2  Kg·m2.  Δίνουμε στο σύστημα μια γωνιακή ταχύτητα ω1 = 5 rad/sec και έπειτα το αφήνουμε ελεύθερο. Το νήμα σπάει και η μάζα m πετάγεται στην άκρη Α της ράβδου. Πόση είναι η νέα γωνιακή ταχύτητα ω2 του συστήματος ;                                                                                                        [ Απ.  ω2=3,1 rad/s ]

10. Ένας σφαιρικός αστέρας περιστρέφεται γύ​ρω από τον άξονα του και σε μια φάση της ζωής του διαστέλλεται, οπότε ο όγκος του αυξάνεται 8 φορές. Υποθέτοντας ότι η μάζα του αστέρα διατη​ρείται σταθερή, να βρείτε πώς μεταβάλλεται η γω​νιακή ταχύτητα περιστροφής του. Δίνεται για σφαίρα Icm = 
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mR2, και Vσφ = 
[image: image6.wmf]3
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πR3                                                     [ Απ. υποτετραπλασιάζεται ]

11. Μια ομογενής σφαίρα έχει μάζα m, ακτίνα R και αφήνεται ελεύ​θερη να κυλήσει χωρίς ολίσθηση κατά μήκος κεκλιμένου επιπέδου, που έχει κλίση φ = 30°. α) Να βρεθεί η επιτάχυνση του κέντρου μάζας της σφαίρας. β) Όταν το κέντρο βάρους της σφαίρας έχει μεταφορική ταχύτητα υ, να αποδειχθεί ότι η ολική κινητική ενέργεια της σφαίρας δίνεται από την εξίσωση Ε =  
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m.υ2. γ) Να βρεθεί η ταχύτητα υ του κέντρου μάζας της σφαίρας, όταν αυτή θα έχει διατρέξει πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο διάστη​μα s = 2,24m. Πόση ταχύτητα θα έχει σώμα ίσης μάζας με τη σφαίρα που ολισθαίνει χωρίς τριβές για το ίδιο διάστημα στο κεκλιμένο επίπεδο;  Η ροπή αδράνειας της σφαίρας ως προς άξονα που περνάει από το κέντρο της, είναι Ι=
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m · R2. Δίνεται g = 10 m/sec2. ημ300=0,5                                                                             [ Απ.αcm=
[image: image9.wmf]7
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, υ=4m/s, υΣ=4,73m/s]
12. Στα άκρα μιας αβαρούς ράβδου μήκουςd = 2m είναι στερεωμένες δύο σημειακές μάζες m1 = m2 = m = 1 kg. Η ράβδος στρέφεται σε ο​ριζόντιο επίπεδο γύρω από κατακόρυφο άξονα που περνά από το μέσο της με γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω1 =10 rad/s. α) Να βρείτε τη στροφορμή των μαζών ως προς τον άξονα περιστροφής. β)  Αν κάποιος μηχανισμός, ο οποίος δεν δη​μιουργεί εξωτερικές ροπές, μετακινήσει τις μάζες ταυτόχρονα σε απόσταση d1= 0,2m από το μέσο της ράβδου, να βρείτε τη νέα γω​νιακή ταχύτητα της ράβδου. γ)Να βρείτε τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήματος και να σχολιάσετε το αποτέλεσμα.       [Απ. L1=20 Kg.m2/s, ω2=250 rad/s, ΔΚ=2400J ]

13. Ένας οριζόντιος ο​μογενής κυκλικός δί​σκος, μά​ζας Μ = 20 kg και ακτί​νας R = 1 m, περιστρέ​φεται με σταθερή γω​νιακή ταχύτητα μέτρου ω0 = 20 rad/s γύρω από κατακόρυφο άξονα που περνά από το κέντρο του. Κομμάτι πλαστελίνης μάζας m=1 kg, που το θεωρούμε σημειακό, αφή​νεται να πέσει από κάποιο ύψος και κολλάει στον δίσκο σε απόσταση d από το κέντρο του. Να βρεί​τε τη νέα γωνιακή ταχύτητα του δίσκου αν: α) d=R β) d = R/2  γ)  d = 0. Δίνεται  Icm=
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M.R2                        

                                                                             [Απ.ω1 =
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rad/s,  ω2 =
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rad/s ,  ω3 =20 rad/s]

14.  Τροχαλία, μάζας m = 1 kg και ακτίνας R = 0,2 m, στρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από οριζόντιο ά​ξονα που περνά από το κέντρο της Κ. Γύρω από την τροχαλία είναι τυ​λιγμένο αβαρές σχοινί, στο ελεύθερο άκρο του οποίου ασκούμε σταθερή δύναμη μέτρου F = 2 Ν. Να βρείτε: α)  τον ρυθμό μεταβολής της στροφορμής της τροχαλίας, β)  τη γωνιακή επιτάχυνση της τροχαλίας, γ)  τη στροφορμή της τροχαλίας τη χρονική στιγμή t = 3 s, αν τη χρονική στιγμή t0 = 0 που αρ​χίζει να ασκείται σε αυτήν η F η γωνιακή της ταχύτητα έχει μέτρο ω0= 10 rad/s και η ροπή της F είναι τέτοια ώστε η ω να αυξάνεται, δ) τις στροφές που έκανε  η τροχαλία στο χρονικό διάστημα Δt = t -t0. Δίνεται ότι η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της είναι  Icm =
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MR2.                        

                                      [ Απ. dL/dt =0,4 Kg.m2/s2 , αγ=20 rad/s2,  L=1,4 Kg.m2/s , N=60/π στροφές.]
15. Η εξέδρα μιας παιδικής χαράς είναι κυκλι​κή ακτίνας R=1m και μπορεί να περιστρέφεται οριζόντια, χωρίς τριβές, γύρω από τον κατακόρυ​φο άξονα που περνά από το κέντρο της Κ. Η ροπή αδράνειας της εξέδρας ως προς τον άξονα περι​στροφής της είναι I = 60 kg · m2. Ένα παιδί μάζας m = 40 kg, που τη θεωρούμε σημειακή, τρέχει γύρω από την ακίνητη εξέδρα με ταχύτητα μέτρου υ = 5 m/s και ξαφνικά πηδάει πάνω της σε ση​μείο της περιφέρεια της. Να βρείτε: α) τη γωνιακή ταχύτητα περιστροφής της εξέ​δρας, β) τη σταθερή εξωτερική εφαπτόμενη δύναμη που πρέπει να ασκήσουμε στην εξέδρα, ώστε αυτή να σταματήσει να περιστρέφεται μετά από χρόνο Δt = 4 s.                                                                                                          [ Απ.  ω =2 rad/s , F=50N ]

16. Ένα γιο-γιο αποτελείται από κύλινδρο μάζας m = 0,3 kg και ακτίνας R = 0,1 m, γύρω από τον οποίο είναι τυλιγμέ​νο αβαρές νήμα. Κρα​τάμε ακίνητο το ελεύθε​ρο άκρο Α του νήματος και αφήνουμε τον κύ​λινδρο ελεύθερο. Να βρείτε:α) τη γωνιακή επιτάχυνση του κυλίνδρου, β) τον ρυθμό αύξησης της στροφορμής του κυ​λίνδρου, γ) την ταχύτητα του άξονα του κυλίνδρου τη στιγμή που έχει ξετυλιχτεί νήμα μήκους S= 30m.  Δίνονται: για τον κύλινδρο Icm =
[image: image14.wmf]2
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mR2 και g  = 10 m/s2.
                                                                        [ Απ. αγ=200/3 rad/s2, dL/dt =0,1 Kg.m2/s2,  υ=20m/s ]
17. Ομογενής ράβδος ΑΒ, μάζας Μ = 0,6 Kg και μήκους d = 1 m, μπορεί να στρέφεται σε κα​τακόρυφο επίπεδο γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το άκρο της Α. Σφαίρα, σημειακής μά​ζας m = 0,2 kg, κινείται οριζόντια με ταχύτητα μέτρου υ0 = 10m/s και σφηνώνεται στο άκρο Β της ράβδου. Αν η διάρκεια κίνησης του βλήμα​τος μέσα στη ράβδο είναι αμελητέα, να βρείτε: α) Τη γωνιακή ταχύτητα της ράβδου αμέσως μετά το σφήνωμα του βλήματος σε αυτή, β) Τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήματος, γ) Τη μέγιστη γωνία εκτροπής της ράβδου. Τριβές αμελητέες. Δίνεται για τη ράβδο Icm =
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Md2                           [ Απ.  ω =5 rad/s,   ΔΚ= -5 J , φ=900 ]

18. Μια συμπαγής και ομογενής σφαίρα ακτί​νας R = 0,1m κυλίεται σε οριζόντιο επίπεδο χω​ρίς να ολισθαίνει με ταχύτητα μέτρου υ = 20 m/s. Στην πορεία της συναντά κεκλιμένο επίπεδο γω​νίας κλίσης φ = 30° και συνεχίζει την κίνηση της, χωρίς ολίσθηση, πάνω σε αυτό. α) Σε ποιο ύψος ανεβαίνει στο κεκλιμένο επίπεδο και ποια είναι η επιβράδυνση του κέντρου μάζας της σφαίρας; β)  Πώς μεταβάλλεται η γωνιακή ταχύτητα της σφαίρας σε συνάρτηση με τον χρόνο; Να γίνει η αντίστοιχη γραφική παράσταση. γ)  Κατά πόσα rad στρέφεται μια ακτίνα της σφαί​ρας από τη στιγμή που η σφαίρα συναντά το κεκλιμένο επίπεδο μέχρι να σταματήσει στιγ​μιαία;  Δίνονται: για τη σφαίρα Icm = 
[image: image16.wmf]5
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mR2  και g = 10 m/s2.                             [Απ. h=28m, αcm=25/7 m/s2, θ=560 rad.]
19. Αυτοκίνητο συνολικής μάζας Μ = 1000kg έχει τέσσερις τροχούς μάζας m = 24 kg ο καθένας και κινείται σε οριζόντιο δρόμο με σταθερή ταχύ​τητα μέτρου υ = 20 m/s. α) Να βρείτε την κινητική ενέργεια περιστρο​φής, β) Να βρείτε την ολική κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου. γ) Να συγκρίνετε την κινητική ενέργεια ενός τροχού λόγω περιστροφικής κίνησης με την κινητική του ενέργεια λόγω μεταφορικής κί​νησης. Δίνεται ότι η ροπή αδράνειας ενός τροχού μάζας m και ακτίνας R ως προς άξονα που περνά από το κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδο του είναι Icm =
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 mR2. Θεωρούμε ότι οι τροχοί κυ​λίονται χωρίς να ολισθαίνουν. 

                                                                          [ Απ. Κστρ =9600 J,  Κολ=209.600 J,  Κ΄μετ .= 2 Κ΄περ. ]

20. Ένας συμπαγής κύλινδρος ( m1 , R1 ) και μια συμπα​γής σφαίρα ( m2 , R2 ) αφήνονται ταυτόχρονα από την κορυ​φή κεκλιμένου επιπέδου. Να βρείτε τους λόγους: α) των ταχυτήτων τους όταν φτάσουν στη βάση του κεκλιμένου επιπέδου, β) των επιταχύνσεων των κέντρων μάζας τους,  γ) των γωνιακών τους επιταχύνσεων, δ) των χρόνων κίνησης τους. Ποιοι από τους παραπάνω λόγους εξαρτώνται από τις μάζες και από τις ακτίνες των σωμάτων; 

Δίνονται: για τον κύλινδρο Ιcm,κ=
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m1R12 για τη σφαίρα Ιcm,σ=
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m2R22. Τα σώματα κυλίο​νται χωρίς να ολισθαίνουν.                                                   [Απ. 
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21. Από το πάνω μέρος ενός ημισφαιρίου ακτί​νας R αφήνεται να κυλήσει στο εσωτερικό του μια μικρή σφαίρα μάζας m και ακτίνας  r . Αν η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, να βρείτε: α) την ταχύτητα με την οποία φτάνει στο κατώ​τερο σημείο του ημισφαιρίου, β)  τη δύναμη που ασκεί η σφαίρα στο ημισφαίριο στο κατώτερο σημείο της τροχιάς της.
Δίνονται: για τη σφαίρα lcm = 
[image: image28.wmf]5
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mr2  και  g= 10m/s2.                   [ Απ. υ=
[image: image29.wmf])
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22. Συμπαγής κύ​λινδρος, μάζας Μ = 10 kg και α​κτίνας R = 10 cm, που μπο​ρεί να περιστρέφεται γύρω από τον άξονα συμμετρίας του, είναι ακλόνητα στερεωμένος. Αβαρές σχοινί είναι τυλιγ​μένο στην περιφέρεια του κυλίνδρου και στο ελεύθερο άκρο του εί​ναι δεμένο σώμα μάζας m = 1 kg. Τη χρονική στιγμή t0 = 0 αφήνου​με ελεύθερο το σώμα. Να βρείτε: α) την επιτάχυνση του σώματος μάζας m,  β) τη γωνιακή ταχύτητα του κυλίνδρου τη χρονι​κή στιγμή t = 30 s, γ) την κινητική ενέργεια του συστήματος τη χρο​νική στιγμή t = 30 s. Δίνονται: η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονα περιστροφής του  Icm =
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MR2 και g = 10m/s2.  
                                                                                         [Απ. α=5/3 m/s2, ω=500rad/s, K = 7500  J ]

23. Άνθρωπος κάθεται με τεντωμένα τα χέρια του σε στρεφόμενη καρέκλα. Σε κάθε χέρι κρατά ένα βαράκι σημειακής μάζας m = 10 kg και στρέ​φεται με γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω1 = 5rad/s. Ο άνθρωπος πλησιάζει τα βαράκια στη μισή από​σταση. Αν η αρχική απόσταση που είχαν τα βα​ράκια από τον άξονα περιστροφής είναι r1 = 1 m και η ροπή αδράνειας του συστήματος ανθρώ​που-καρέκλας είναι I = 20 Kg.m2  να βρείτε: α)τη νέα γωνιακή ταχύτητα  β) τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήμα​τος. Πώς εξηγείται αυτή η μεταβολή;            [ Απ. ω = 8 rad/s    ΔΚ  =300 J ]
24. Ομογενής σφαίρα α​κτίνας r αφήνεται από το σημείο Α του κεκλιμέ​νου επιπέδου που βρίσκεται σε ύψος h  να κυλήσει χωρίς ολίσθηση προκειμένου να εκτελέσει ανακύκλωση. Αν R η ακτίνα της κυκλικής στεφάνης και η ροπή αδράνειας της σφαίρας ως προς άξονα που περνά από το κέντρο της είναι Ι = 
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mr2, όπου  m η μάζα της, να βρείτε το ελάχιστο ύψος h από το οποίο πρέπει να αφεθεί, ώστε να κάνει ανακύκλωση, σε καθεμία από τις παρακάτω περιπτώσεις: α) θεωρούμε την ακτίνα r της σφαίρας πολύ μι​κρή σε σχέση με την ακτίνα R.  β) Η ακτίνα r της σφαίρας δεν είναι αμελητέα σε σχέση με την ακτίνα R.                                                [ Απ. h1=2,7 R       h2=2,7R-1,7r ]

25. Ομογενής δίσκος μάζας m = 1 kg και α​κτίνας R = 0,2m περιστρέφεται γύρω από άξονα κάθετο στο επίπεδο του που περνά από το κέντρο του με γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω = 10 rad/s. Ασκούμε εφαπτομενική δύναμη F σταθερού μέ​τρου στην περιφέρεια του δίσκου και αυτός στα​ματά μετά από χρόνο t = 5 s. Να βρείτε: 
α) το έργο της δύναμης F,  

β) τη δύναμη F,  

γ) τον ρυθμό μεταβολής της στροφορμής του δί​σκου,  δ) τις στροφές που κάνει ο δίσκος μέχρι να στα​ματήσει. Δίνεται για τον δίσκο: Icm=
[image: image33.wmf]2
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m.R2 

                                                       [Απ. WF= -1J, F = 0,2 N, dL/dt= 4.10-2 Kg.m2/s2, N=12,5/π στρ.]

26. Ένας ομογενής δίσκος, μάζας m=10kg και ακτίνας R=0,2 m, μπορεί να περιστρέφεται γύρω από άξονα κάθετο στο επίπεδο του που περ​νά από το κέντρο του. Αρχικά ο δίσκος ηρεμεί. Να υπολογίσετε: 
α) τη ροπή δύναμης που πρέπει να ασκηθεί στον δίσκο, ώστε μετά από χρόνο t = 10 s ο δίσκος να αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα μέτρου ω  = 30rad/s, 

β) το έργο της ροπής αυτής στο παραπάνω χρο​νικό διάστημα,  γ) τη γωνία κατά την οποία στρέφεται ο δίσκος στον παραπάνω χρόνο. Δίνεται για τον δίσκο: Icm=
[image: image34.wmf]2

1
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                                                                                         [ Απ. τ =0,6 N.m ,  Wτ =90 J ,  θ = 150 rad ]

27. Δύο ίσες μάζες m1 = m2 = 20 g είναι στερεωμένες στις άκρες μιας ράβδου ΑΒ, που έχει ασήμαντη μάζα, μήκος 2d = 60 cm και στρέφεται χωρίς τριβή με συχνότητα f1 = 2 Hz γύρω από οριζόντιο άξονα, που περ​νάει από το μέσο Ο της ράβδου. 
α) Να βρεθεί η στροφορμή L του συστή​ματος 

β) Με μια διάταξη, που δε δημιουργεί εξωτερικές δυνάμεις, μετα​κινούμε ταυτόχρονα τις δύο μάζες m1 και m2 και τις φέρνουμε σε απόσταση  d1= 10 cm από το σημείο Ο. Να βρεθεί η νέα γωνιακή ταχύτητα ω2 του συστήματος και η νέα συχνότητα f2. 

γ) Να βρείτε τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήματος και να σχολιάσετε το αποτέλεσμα.                                                 [Απ.  L=1,44π10-2  Kg.m2/s ,  f2=18 Hz,  ω2=36π rad/s ]

28. Μπάλα bowling ακτίνας R=10 cm και μάζας m, βάλλεται οριζόντια από μηδενικό ύψος κατά μήκος οριζόντιου διαδρόμου με αρχική οριζόντια ταχύτητα μέτρου υ0=5m/s και αρχική οριζόντια γωνιακή ταχύτητα που είναι κάθετη στην προηγούμενη και έχει μέτρο ω0. Να βρείτε μετά πόσο χρόνο η μπάλα θα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει όταν : α) ω0 =0 , β) ω0 =50rad/s , γ) ω0 =80rad/s. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης ανάμεσα στην μπάλα και τον διάδρομο είναι μ=0,2 και θεωρείται ίσος με τον συντελεστή στατικής τριβής. Η ροπή αδράνειας της μπάλας ως προς άξονα που περνάει από το κέντρο της είναι Icm=
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m.R2 και g=10m/s2.[Απ. t=
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29. [image: image1.wmf]2
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Δύο ίδιες, λεπτές, ισοπαχείς και ομογενείς ράβδοι ΟΑ και ΟΒ, που έχουν μάζα Μ = 4 Κg 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, κάθετο 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 = 
[image: image39.wmf]  
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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 περιστραφεί περί τον άξονα περιστροφής στο σημείο Ο, χωρίς τριβές. Να υπολογίσετε το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης του συστήματος των δύο ράβδων τη στιγμή της εκκίνησης.
Γ.  Τη χρονική στιγμή κατά την οποία οι ράβδοι σχηματίζουν ίσες γωνίες με την κατακόρυφο 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 διέρχεται από το σημείο Ο.              Δίνονται:  g = 10ms-2, ημ45ο = συν45ο = 
[image: image40.wmf]2
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 = 0,7.

(  4ο  Θέμα  2002  )                                  [ Απ.  Ιο =3 Kg.m2, αγ=5rad/s2, ω=2rad/s, L1=L2=6Kg.m2/s]
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30. Ομογενής άκαμπτη ράβδος ΑΖ έχει μήκος L = 4m, μάζα M = 3kg και  ισορροπεί σε οριζόντια 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 υπάρχει στερεωμένο σφαιρίδιο μάζας m1 = 0,6kg και αμελητέων διαστάσεων. Ένα αβαρές τεντωμένο νήμα ΔΓ συνδέει το σημείο  Γ της ράβδου με σφαιρίδιο μάζας m2 = 1kg, το οποίο 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 διάταξη βρίσκεται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο, στο οποίο γίνονται και όλες οι κινήσεις.   Α.      Να υπολογίσετε:

Α.1   τη ροπή αδράνειας του συστήματος ράβδου – σφαιριδίου m1 ως προς τον οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το σημείο Α και είναι κάθετος στο επίπεδο της διάταξης

Α.2   το μέτρο της τάσης του νήματος ΔΓ.
Β. Αν κόψουμε το νήμα ΔΓ, 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:

Β.1    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 
Β.2    το μέτρο της γραμμικής ταχύτητας του σημείου Ζ, τη στιγμή που η ράβδος περνάει από την κατακόρυφη θέση. Δίνονται: 
g = 10ms-2, ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς το κέντρο μάζας της: ICM= 
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, π = 3,14. ( 4ο Θέμα 2003 )  [ Απ. I=25,6 Kg.m2, T=30N, t=0,314 s, υΖ=
[image: image43.wmf]105

m/s]

31. Κύλινδρος μάζας m=2Kg και ακτίνας R=10cm, έχει τυλιγμένο γύρω του αβαρές νήμα μήκους L=1,2 m, το άλλο άκρο του οποίου στερεώνεται σε ακλόνητο σημείο που βρίσκεται σε ύψος H=1,65 m. Θεωρούμε ότι το κέντρο μάζας του κυλίνδρου βρίσκεται στο ύψος Η  από το οποίο αφήνεται να πέσει.

α. Να περιγραφεί η κίνηση του κυλίνδρου μέχρι να ξετυλιχτεί το νήμα, καθώς και στη συνέχεια μέχρι να φθάσει στο έδαφος.

β. Να βρεθεί η επιτάχυνση του κέντρου μάζας του κυλίνδρου, καθώς και η τάση του νήματος μέχρι αυτό να ξετυλιχτεί.

γ. Να βρεθεί ο χρόνος που χρειάζεται ο κύλινδρος από τη στιγμή που αφέθηκε ελεύθερος μέχρι να φθάσει στο έδαφος.

δ. Πόση κινητική ενέργεια έχει ο κύλινδρος τη στιγμή που φθάνει στο έδαφος; Πόσο είναι το έργο της τάσης του νήματος κατά την κίνηση του κυλίνδρου;

Τριβές και αντίσταση αέρα αμελητέες. Δίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς το κέντρο του I=
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m.R2  και  g=10m/s2.                                        [ Απ.  α=
[image: image45.wmf]3

20

m/s2 , t = 0,7 s  K =33j , WT = 0 ]
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Λεπτή στεφά​νη, μάζας m και ακτίνας R, κυλίε​ται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο. Το κέντρο Κ της στεφά​νης έχει σταθερή ταχύ​τητα υκ. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασμένες; Να δικαιο​λογήσετε την απάντηση σας. α) To διάνυσμα της στροφορμής έχει τη διεύθυν​ση της υκ. β) Το μέτρο της στροφορμής είναι L = m υκ R. γ) To αλγεβρικό άθροισμα των εξωτερικών ρο​πών είναι διάφορο του μηδενός, δ)  Η στατική τριβή δημιουργεί ροπή, με αποτέ​λεσμα να έχουμε γωνιακή επιτάχυνση.

2. Όταν αφήνουμε μια σφαίρα να πέσει ελεύ​θερα από ύψος Η και τη στιγμή που την αφήνουμε στρέφεται με γωνιακή ταχύτητα ω0, τότε: α) εφόσον αυξάνεται η ταχύτητα του κέντρου μά​ζας της, θα αυξάνεται και η γωνιακή της ταχύ​τητα, β) το βάρος της είναι υπεύθυνο για τη μεταβολή του μέτρου της ταχύτητας του κέντρου μάζας της, αλλά δεν μεταβάλλει το μέτρο της γωνια​κής της ταχύτητας, γ) εφόσον αυξάνεται η ταχύτητα του κέντρου μά​ζας της θα μεταβάλλεται η στροφορμή της, δ) ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής της είναι σταθερός και ίσος με το βάρος της.  Ποια από τις παραπάνω προτάσεις είναι σωστή;

3. Μια ομογενής σφαίρα κυλά χωρίς να ολι​σθαίνει πάνω σε κεκλιμένο επίπεδο. Ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές; α)   Η γωνιακή επιτάχυνση της σφαίρας είναι στα​θερή. β) Η κινητική ενέργεια της σφαίρας αυξάνεται, γ) Υπάρχει τριβή πάνω στη σφαίρα, δ) Η στροφορμή της σφαίρας παραμένει σταθε​ρή, ε) Η γωνιακή ταχύτητα της σφαίρας αυξάνεται.

4. Ένα υλικό σημείο μάζας m, το οποίο κινεί​ται με ταχύτητα υ, έχει στροφορμή μηδέν ως προς, σημείο Σ του χώρου. Αυτό σημαίνει ότι το υλικό σημείο κινείται: α) Κατά μήκος μιας ευθείας γραμμής η οποία περ​νά από το σημείο Σ, β) Σε κυκλική τροχιά γύρω από το σημείο Σ. Ποια είναι η σωστή απάντηση;

5. Σφαιρικός κόκκος χαλάζιου κατέρχεται από μεγάλο ύψος, ενώ συγχρόνως περιστρέφεται.. α) Πριν αρχίσει να λιώνει η γωνιακή του ταχύ​τητα μεταβάλλεται; β) Όταν αρχίσει να τήκεται, γιατί αυξάνεται η γωνιακή του ταχύτητα; Η κινητική του ενέρ​γεια λόγω στροφικής κίνησης τι παθαίνει; Τριβές και αντιστάσεις του αέρα αμελητέες

6. Πάνω σε οριζόντιο κυκλικό τραπέζι, το ο​ποίο στρέφεται γύρω από κατακόρυφο άξονα που περνά από το κέντρο του, βρίσκεται ένας άνθρω​πος με τεντωμένα τα χέρια του. Αν ο άνθρωπος συμπτύξει τα χέρια του, ποιο ή ποια από τα παρα​κάτω μεγέθη μένουν σταθερά; Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. α) Η στροφορμή του συστήματος, β)  Η ροπή αδράνειας του συστήματος, γ)  Η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής, δ) Η κινητική ενέργεια.

7. α) Είναι δυνατόν ένα στερεό σώμα να έχει κινητική ενέργεια και η ορμή του να είναι μηδέν; 
      β) Είναι δυνατόν ένα στερεό σώμα να έχει ορμή και η κινητική του ενέργεια να είναι μηδέν;

8. Δύο συμπαγείς και ομογενείς σφαίρες ίδιας μάζας m και με ακτίνες R1 και R2 =2R1 αφήνο​νται ταυτόχρονα στην κορυφή κεκλιμένου επιπέ​δου. Αν οι σφαίρες κυλίονται χωρίς να ολισθαί​νουν, να βρείτε τις σχέσεις που συνδέουν τις τα​χύτητες τους και τους χρόνους κίνησης τους μετά από την ίδια μετατόπιση. Δίνεται για συμπαγή και ομογενή σφαίρα μάζας m και ακτίνας R:  Icm= 0,4 m.R2.

9. Έχουμε δύο κυλίνδρους ίδιας μάζας και ί​διας ακτίνας. Ο ένας είναι συμπαγής, ενώ ο άλλος είναι κοίλος με λεπτά τοιχώματα. Πώς μπορούμε να βρούμε ποιος είναι ο κοίλος;
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