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ΚΔΥΑΛΑΙΟ 4Ο: ΜΗΦΑΝΙΚΗ ΣΔΡΔΟΤ ΩΜΑΣΟ 

ΔΠΑΝΑΛΗΠΣΙΚΔ ΑΚΗΔΙ 

 

ΘΔΜΑ Β 

Δρώτηση 1. 

(Η εοώςηρη δόθηκε από ςξμ εθελξμςή κ. Αμςώμιξ Παλόγξ) 

ε έμα οξλόι θέλξσμε ςξ άκοξ ςξσ χοξδείκςη και ςξ άκοξ ςξσ λεπςξδείκςη μα έυξσμ ςημ 

ίδια ςαυύςηςα λόγχ πεοιρςοξτήπ (γοαμμική ςαυύςηςα). Αμ ρσμβξλίρξσμε με   ςξ μήκξπ 

ςξσ χοξδείκςη και με  ςξ μήκξπ ςξσ λεπςξδείκςη, ςόςε για ςξ λόγξ ςχμ μηκώμ ιρυύει 

α) 1



  

β) 
1

12





  

γ) 12



  

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Οι γοαμμικέπ ςαυύςηςεπ ςχμ δύξ άκοχμ δίμξμςαι αμςίρςξιυα από ςιπ ρυέρειπ 

          . Παίομξμςαπ σπόφη όςι: 
2

T


   και όςι 12h  , 1h   

ποξκύπςει: 

T2 2
12

T T T
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Δρώτηση 2. 

ςη οάβδξ ςξσ ρυήμαςξπ αρκξύμςαι ςοειπ ξμξεπίπεδεπ δσμάμειπ ίρξσ μέςοξσ. Η οάβδξπ 

μπξοεί μα ρςοέτεςαι γύοχ από ρςαθεοό άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Ο και είμαι 

κάθεςξπ ρςξ επίπεδξ ςχμ δσμάμεχμ. 

 

Η καςάςανη ςχμ δσμάμεχμ, καςά ςη ρειοά με ςημ ξπξία ςξ μέςοξ ςηπ οξπήπ ςξσπ χπ 

ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ασνάμεςαι, είμαι: 

α) 3F , 1F , 2F . 

β) 3F , 2F , 1F . 

γ) 1F , 2F , 3F . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Σξ μέςοξ ςηπ οξπήπ δύμαμηπ χπ ποξπ ρςαθεοό άνξμα δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: F L   , 

όπξσ F  ςξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ (κξιμό για ςιπ ςοειπ δσμάμειπ) και L  η απόρςαρη ςξσ 

τξοέα ςξσπ από ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ (μξυλξβοαυίξμαπ). Από ςξ ρυήμα ταίμεςαι όςι η 

δύμαμη 3F  έυει μηδεμικό μξυλξβοαυίξμα, επξμέμχπ δεμ αρκεί οξπή. Δπίρηπ, η δύμαμη 

1F  έυει μικοόςεοξ μξυλξβοαυίξμα από ςη δύμαμη 2F , ξπόςε αρκεί μικοόςεοη οξπή. 

Δπξμέμχπ, η καςάςανη ςχμ δσμάμεχμ, καςά ςη ρειοά με ςημ ξπξία ςξ μέςοξ ςηπ οξπήπ 

ςξσπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ασνάμεςαι, είμαι: 3F , 1F , 2F . 

Ο 

1F


 
2F


3F
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Δρώτηση 3. 

ςξ ρυήμα (α) ταίμεςαι έμα ελεύθεοξ ρςεοεό, ςξ ξπξίξ ρςοέτεςαι σπό ςημ επίδοαρη ςξσ 

ζεύγξσπ δσμάμεχμ 1F  και 
2F . 

 

Αμ μεςακιμήρξσμε ςα ρημεία εταομξγήπ ςχμ δσμάμεχμ μεςακιμώμςαπ παοάλληλα ςξσπ 

τξοείπ ςχμ δσμάμεχμ, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα (β), υχοίπ μα μεςαβάλλξσμε ςη μεςανύ 

ςξσπ απόρςαρη, ςόςε ςξ ρςεοεό: 

α) ρςοέτεςαι όπχπ και ρςξ ρυήμα α. 

β) ρςοέτεςαι αμςίρςοξτα από ςξ ρυήμα α. 

γ) ιρξοοξπεί. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Η οξπή ζεύγξσπ δύμαμηπ είμαι ίδια χπ ποξπ ξπξιξδήπξςε ρημείξ και εναοςάςαι μόμξ από 
ςξ μέςοξ ςχμ δσμάμεχμ και ςημ απόρςαρη μεςανύ ςχμ τξοέχμ ςξσπ. ςξ ρυήμα (β) δεμ 
έυξσμε μεςαβάλλει ξύςε ςξ μέςοξ ςχμ δσμάμεχμ, ξύςε ςημ απόρςαρη μεςανύ ςχμ 
τξοέχμ ςξσπ. Δπξμέμχπ, η οάβδξπ ρςξ ρυήμα (β), σπό ςημ επίδοαρη ςηπ ίδιαπ οξπήπ ςξσ 
ζεύγξσπ δύμαμηπ, θα κάμει ό,ςι έκαμε και ρςξ ρυήμα (α), δηλαδή, θα ρςοέτεςαι με τξοά 
αμςίθεςη ςχμ δεικςώμ ςξσ οξλξγιξύ. 

1F


 

2F


 

2F


 

1F


 

(α) (β) 
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Δρώτηση 4. 

Μια ξμξγεμήπ λεπςή οάβδξπ μάζαπ M  και μήκξσπ L  πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ρςαθεοό 

άνξμα πξσ είμαι κάθεςξπ ρ' ασςή και διέουεςαι από ςξ έμα άκοξ ςηπ. Η οξπή αδοάμειαπ 

ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ είμαι 
21

ML
3

. Η οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ 

χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ και είμαι παοάλληλξπ ρςξμ 

ποξηγξύμεμξ άνξμα είμαι: 

α) 
21

ML
4

. 

β) 
27

ML
12

. 

γ) 
21

ML
12

. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Ο αουικόπ και ξ ςελικόπ άνξμαπ πεοιρςοξτήπ είμαι παοάλληλξι και απέυξσμ 
L

d
2

 . 

Δπειδή ξ έμαπ άνξμαπ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ μπξοξύμε μα κάμξσμε υοήρη ςξσ 
θεχοήμαςξπ Steiner. 

Έυξσμε: 

2

2 2 2 2

cm cm cm

1 L 1 1
I I Md ML I M ML I ML

3 2 3 4

 
         

 
 

2 2

cm

1 1
I ML ML

3 4
   2

cm

1
I ML

12
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Δρώτηση 5. 

Ο ξμξγεμήπ ςοξυόπ ςξσ ρυήμαςξπ ρσγκοαςείςαι ακίμηςξπ πάμχ ρςξ πλάγιξ επίπεδξ. 
Κάπξια ρςιγμή ατήμεςαι ελεύθεοξπ και αουίζει μα εκςελεί ρύμθεςη κίμηρη. Η επιςάυσμρη 

λόγχ μεςατξοάπ 
cm  και η επιςάυσμρη λόγχ πεοιρςοξτήπ a   ςξσ ςοξυξύ έυξσμ 

αμαλξγία μέςοχμ cm R
a 


 , όπξσ R  η ακςίμα ςξσ ςοξυξύ. 

 

Η κίμηρη ςξσ ςοξυξύ γίμεςαι ρε πλάγιξ επίπεδξ ςξ ξπξίξ είμαι 

α) λείξ. 

β) ςοαυύ. 

γ) αουικά λείξ και ρςη ρσμέυεια ςοαυύ. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Δπειδή ιρυύει cm a R  , ξ ςοξυόπ κσλίεςαι (υχοίπ μα ξλιρθαίμει) επιςαυσμόμεμξπ. 

ςξμ ςοξυό αρκείςαι ςξ βάοξπ ςξσ w , ςξ ξπξίξ έυει μηδεμική οξπή επειδή αρκείςαι ρςξ 
κέμςοξ ςξσ ςοξυξύ (ρςξμ ελεύθεοξ άνξμα πεοιρςοξτήπ). 

Δπίρηπ, ρςξμ ςοξυό αρκείςαι η κάθεςη ρςξ έδατξπ δύμαμη ρςήοινηπ (κάθεςη αμςίδοαρη) 

N , η ξπξία έυει μηδεμική οξπή επειδή ξ τξοέαπ ςηπ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςξσ 
ςοξυξύ. 

Δπειδή ξι δσμάμειπ w  και N  δεμ αρκξύμ οξπή, δε μπξοξύμ μα δώρξσμ γχμιακή 

επιςάυσμρη ρςξμ ςοξυό. Δπξμέμχπ, είμαι απαοαίςηςη κάπξια άλλη δύμαμη η ξπξία θα 

αρκεί οξπή ρςξμ ςοξυό. Ασςό μπξοεί μα ρσμβεί μόμξμ αμ ςξ έδατξπ είμαι ςοαυύ, ώρςε η 

οξπή ςηπ ρςαςικήπ ςοιβήπ μα ποξρδώρει ςημ απαιςξύμεμη γχμιακή επιςάυσμρη. 
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Δρώτηση 6. 

Σξ ρύρςημα ςξσ ρυήμαςξπ απξςελείςαι από μια αβαοή οάβδξ ΑΒ μήκξσπ d 30 cm  και 

δύξ πξλύ μικοά ρταιοίδια με μάζεπ 1m  και 2 1m 2m . Σξ ρύρςημα πεοιρςοέτεςαι γύοχ 

από ρςαθεοό άνξμα πξσ έυει ποξραομξρςεί ρςξ μέρξ Μ ςηπ οάβδξσ ΑΒ, όπχπ ρςξ ρυήμα. 

 

Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ ρυήμαςξπ είμαι 

0I . Αμ ξ άνξμαπ πεοιρςοξτήπ μεςακιμηθεί παοάλληλα ρςξμ εασςό ςξσ ρςξ μέρξ ςηπ 

απόρςαρηπ ΜΒ, η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ 

α) θα ασνηθεί. 

β) θα μειχθεί. 

γ) δε θα μεςαβληθεί. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ πξσ έυει 

ποξραομξρςεί ρςξ μέρξ Μ ςηπ οάβδξσ ΑΒ είμαι: 

2 2 2
2

0 1 2 0 1 1 0 1

d d d 3
I m m I (m 2m ) I m d

2 2 4 4

   
         

   
 

Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ χπ ποξπ ςξ μέξ άνξμα πεοιρςοξτήπ είμαι: 

2 2

2 2

1 1 2 1 1 1

3d d 9 2
I m m I m d m d

4 4 16 16

   
        

   
 

2

1 1

11
I m d

16
  

Α Β 
Μ 1m  2m  
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Δπειδή 
1 0I I , η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ θα μειχθεί. 
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Δρώτηση 7. 

Ο ξμξγεμήπ δίρκξπ ακςίμαπ R  και μάζαπ M  ςξσ ρυήμαςξπ (α) μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι 

γύοχ από άνξμα πξσ είμαι κάθεςξπ ρςξ επίπεδό ςξσ και πεομά από ςξ κέμςοξ ςξσ. Η 

οξπή αδοάμειαπ ςξσ δίρκξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ είμαι 
21

MR
2

 και 

επιπλέξμ γμχοίζξσμε όςι η μάζα εμόπ ςμήμαςξπ ςξσ δίρκξσ είμαι αμάλξγη ςηπ επιτάμειαπ 

πξσ καλύπςει. 

 

Αταιοξύμε από ςξ δίρκξ έμα κσκλικό ςμήμα ακςίμαπ 
R

r
2

  όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα 

(β). Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ δακςσλίξσ πξσ ρυημαςίρςηκε είμαι: 

α) 
23

MR
8

. 

β) 
27

MR
16

. 

γ) 
215

MR
32

. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Η οξπή αδοάμειαπ I  ςξσ δακςσλίξσ πξσ ρυημαςίρςηκε είμαι 
2 21 1

I MR mr
2 2

  , όπξσ m  

η μάζα ςξσ κσκλικξύ ςμήμαςξπ πξσ αταιοέθηκε. 

Η μάζα ςξσ κσκλικξύ ςμήμαςξπ πξσ αταιοέθηκε είμαι αμάλξγη ςηπ επιτάμειαπ πξσ 
καλύπςει. Δπξμέμχπ: 

2

2

2 2

R

m r M2
m M m

M R R 4

 
 
       

R 
r 

(α) (β) 
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Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη 
2 21 1

I MR mr
2 2

   έυξσμε: 

2
21 1 M R

I MR
2 2 4 4

   215
I MR

32
 .  
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Δρώτηση 8. 

(Η εοώςηρη δόθηκε από ςξμ εθελξμςή κ. Αμςώμιξ Παλόγξ) 

ε έμα ρταιοικό κέλστξπ μάζαπ m , όλεπ ξι ρςξιυειώδειπ μάζεπ πξσ ςξ απξςελξύμ 

βοίρκξμςαι ρςημ ίδια απόρςαρη R από ςξ κέμςοξ ςξσ. Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρταιοικξύ 

κελύτξσπ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςξσ είμαι 

α) 
2MR , όπξσ κ έμαπ αοιθμόπ για ςξμ ξπξίξ ιρυύει 1  . 

β) 
2MR  , όπξσ κ έμαπ αοιθμόπ για ςξμ ξπξίξ ιρυύει 1  . 

γ) 
2MR . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Η οξπή αδοάμειαπ εμόπ ρςεοεξύ ρώμαςξπ δίμεςαι από ςη ρυέρη 
2 2

1 1 2 2I m r m r   , 
  

 

όπξσ ςα r1, r2, … δηλώμξσμ απξρςάρειπ από ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ (και όυι από ςξ 

κέμςοξ μάζαπ ςξσ ρώμαςξπ). Οι ρςξιυειώδειπ μάζεπ ςξσ ρταιοικξύ κελύτξσπ βοίρκξμςαι 

ρε απξρςάρειπ r για ςιπ ξπξίεπ ιρυύει 

0 r R 
 

και για ελάυιρςεπ από ασςέπ ιρυύει 

r R . 
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Δρώτηση 9. 

ςξ ρυήμα ταίμεςαι μια διπλή ςοξυαλία, η ξπξία μπξοεί μα ρςοέτεςαι γύοχ από 

ακλόμηςξ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ και δύξ μικοά ρώμαςα 1 και 2, 

ςα ξπξία αμαοςώμςαι από ςη διπλή ςοξυαλία. Για μα ιρξοοξπεί ςξ ρύρςημα ποέπει 

 

 

α) ςξ 1 μα είμαι βαούςεοξ από ςξ 2. 

β) ςξ 2 μα είμαι βαούςεοξ από ςξ 1. 

γ) ςξ 1 μα έυει ίρξ βάοξπ με ςξ 2. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η β. 

ςξ ρυήμα ταίμξμςαι ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςα 1 και 2 και ξι δσμάμειπ πξσ 

αρκξύμςαι ρςη διπλή ςοξυαλία. Από ςιπ δσμάμειπ ασςέπ οξπή ποξκαλξύμ ξι 1T '  και 2T ' . 

 

Δπειδή ςα 1 και 2 ιρξοοξπξύμ, από ςη ρυέρη F 0   έυξσμε: 

1 

R1 
R2 

2 
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1 1T w  

2 2T w  

Για ςιπ δσμάμειπ 
1T , 

1T '  και 
2T , 2T '  ιρυύει: 1 1T T '  και 2 2T T ' . 

Δπειδή η διπλή ςοξυαλία ιρξοοξπεί ρςοξτικά, από ςη ρυέρη 0   έυξσμε: 

1 2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

2 1

w R
T 'R T 'R T R T R w R w R

w R
        

και επειδή 1 2R R  έυξσμε: 2 1w w . 
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Δρώτηση 10. 

ε έμα ελεύθεοξ ρςεοεό αρκείςαι έμα ζεύγξπ δσμάμεχμ 1F  και 2F , από ςιπ ξπξίεπ η 

δύμαμη 1F  αρκείςαι ρςξ κέμςοξ μάζαπ ςξσ ρςεοεξύ. Σξ ρςεοεό ιρξοοξπεί. Αμ καςαογηθεί 

η δύμαμη 1F , ςξ ρςεοεό θα εκςελέρει: 

α) μεςατξοική κίμηρη. 

β) ρςοξτική κίμηρη. 

γ) ρύμθεςη κίμηρη. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ.  

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Έρςχ 1F  και 2F  ξι δσμάμειπ πξσ απξςελξύμ ζεύγξπ δσμάμεχμ. Για ςιπ δσμάμειπ ασςέπ 

ιρυύει 2 1F F   άοα για ςα μέςοα ςξσπ ιρυύει: 

2 1F F ( F)  . 

Η οξπή ζεύγξσπ δσμάμεχμ είμαι ίδια χπ ποξπ ξπξιξδήπξςε ρημείξ και έυει μέςοξ: 

F d   , όπξσ d  η απόρςαρη ςχμ τξοέχμ ςχμ δσμάμεχμ 1F  και 2F . 

Δπειδή αουικά ςξ ρςεοεό ιρξοοξπεί, ιρυύει: 

0 F d 0        

Δπειδή F 0  ρσμπεοαίμξσμε όςι d 0 , δηλαδή ξι δσμάμειπ 1F  και 2F  είμαι 

ρσγγοαμμικέπ. Δπξμέμχπ, ξ τξοέαπ ςηπ 2F  διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςξσ ρςεοεξύ, 

όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα (α): 
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Όςαμ καςαογηθεί η δύμαμη 1F , επειδή η δύμαμη 2F  δεμ αρκεί οξπή χπ ποξπ άνξμα πξσ 

διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ, ςξ ρςεοεό θα εκςελέρει μόμξ μεςατξοική κίμηρη ρςημ 

καςεύθσμρη ςηπ δύμαμηπ 2F , (βλέπε ρυήμα β). 

(α) (β) 

1F


 

2F


 

cm 

2F


 

cm 
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Δρώτηση 11. 

Η ςεςοάγχμη πλάκα ΑΒΓΔ πλεσοάπ   ςξσ ρυήμαςξπ μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι γύοχ από 

ακλόμηςξ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςηπ Κ και είμαι κάθεςξπ ρε ασςή. ςημ 

πλάκα αρκξύμςαι ξι δσμάμειπ 1F  και 
2F  με μέςοα 1 2F F ( F)  . 

 

Η δύμαμη πξσ ποέπει μα αρκηθεί ρςξ ρςεοεό για μα ιρξοοξπεί είμαι: 

α) η δύμαμη F , μέςοξσ F F  . 

β) η δύμαμη F , μέςοξσ F 2F  . 

γ) η δύμαμη F , μέςοξσ F 2F  . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Για μα ιρξοοξπεί έμα ρςεοεό πξσ μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ακλόμηςξ άνξμα, 

ποέπει μα ιρυύει 0   χπ ποξπ ξπξιξδήπξςε ρημείξ. Δπιλέγξσμε μα σπξλξγίρξσμε ςιπ 

οξπέπ χπ ποξπ ςξ ρημείξ Κ ώρςε μα μηδεμιρςεί η οξπή ςηπ δύμαμηπ πξσ αρκεί ξ 

ακλόμηςξπ άνξμαπ πεοιρςοξτήπ. ςξ ρυήμα ταίμξμςαι ξι καςεσθύμρειπ ςχμ οξπώμ: 

 

Α Β 

Γ Δ 

1F


2F


 

αF


 

βF


 

γF


 

Κ 
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Από ςιπ καςεσθύμρειπ ςχμ οξπώμ ταίμεςαι όςι η δύμαμη F  δε μπξοεί μα ιρξοοξπήρει 

ςημ πλάκα, διόςι αρκεί ξμόοοξπη οξπή με ςη ρσμξλική οξπή ςχμ δσμάμεχμ 1F  και 2F . 

Για ςα μέςοα ςχμ οξπώμ ςχμ δσμάμεχμ F  και F  έυξσμε αμςίρςξιυα: 

( )
F F

2 2
  

 
        

( )
F 2F F

2 2
   

 
            

Για ςξ μέςοξ ςηπ ρσμξλικήπ οξπήπ ςχμ δσμάμεχμ 1F  και 2F  έυξσμε: 

12 12

( ) ( )
F F F

2 2

 
          

Δπξμέμχπ, η δύμαμη πξσ ποέπει μα αρκηθεί ρςξ ρςεοεό για μα ιρξοοξπεί είμαι η δύμαμη 

F , επειδή αρκεί αμςίθεςη οξπή από ςη ρσμξλική οξπή ςχμ δσμάμεχμ 1F  και 2F . 

Α Β 

Γ Δ 

1F


 

2F


 

αF


 

βF


 

γF


 

Κ 

12τ


 

βτ


 γτ


 ατ
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Δρώτηση 12. 

Η αβαοήπ δξκόπ ΑΒ ςξσ ρυήμαςξπ (α) ρςηοίζεςαι ρε έμα ρημείξ ςηπ Ο και ιρξοοξπεί όςαμ 

ρςα άκοα ςηπ Α και Β ςξπξθεςηθξύμ δύξ μικοά ρώμαςα  και 1 με μάζεπ m  και 
1m . 

 

Αμ η απόρςαρη (ΟA) είμαι ίρη με ςξ 
1

3
 ςηπ απόρςαρηπ (ΑΒ), ξ λόγξπ 

1

m

m
 είμαι ίρξπ με 

α) 1. 

β) 2 . 

γ) 
1

2
. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Δπειδή ςα ρώμαςα ιρξοοξπξύμ πάμχ ρςη δξκό, ςηπ αρκξύμ δσμάμειπ ίρεπ με ςα 
αμςίρςξιυα βάοη ςξσπ. ςξ ρυήμα ταίμξμςαι ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμ οξπή ρςη δξκό, χπ 
ποξπ ςξ ρημείξ Ο: 

 

Δπειδή η δξκόπ ιρξοοξπεί ιρυύει 0  . Ωπ ποξπ ςξ ρημείξ Ο έυξσμε: 

1 10 w(OA) w (OB)  (1)        
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Όμχπ 
1

(OA) (OB) (AB) (OA) (AB)
3

    . Από ςξ ρσμδσαρμό ςχμ δύξ ρυέρεχμ 

ποξκύπςει (OB) 2 (OA) 
 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) ποξκύπςει:
 

1

1

m
mg(OA) m g2(OA) 2

m
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Δρώτηση 13. 

Από ςξ καμόμι Κ εκςξνεύεςαι ξοιζόμςια έμα βλήμα Β. Σξ βλήμα, ακξλξσθώμςαπ 

παοαβξλική ςοξυιά, τςάμει ρςξ έδατξπ. Αγμξώμςαπ ςημ επίδοαρη ςξσ αέοα, και 

θεχοώμςαπ ςξ βλήμα ελεύθεοξ ρςεοεό, ςξ ρυήμα πξσ δείυμει ρχρςά ςξμ ςοόπξ με ςξμ 

ξπξίξ ςξ βλήμα ρσμαμςά ςξ έδατξπ είμαι: 

 

α) ςξ ρυήμα α. 

β) ςξ ρυήμα  β. 

γ) ςξ ρυήμα γ. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Σξ βλήμα χπ ελεύθεοξ ρςεοεό μπξοεί μα πεοιρςοατεί μόμξ γύοχ από άνξμα πξσ 
διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςξσ. Από ςη ρςιγμή πξσ ςξ βλήμα Β τεύγει από ςξ 

Κ 

Β 

Β 

Κ 

Β 

Β 

Κ 

Β 

Β 

(α) 

(β) 

(γ) 
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καμόμι, μέυοι μα τςάρει ρςξ έδατξπ, η μόμη δύμαμη πξσ αρκείςαι πάμχ ςξσ είμαι ςξ 
βάοξπ ςξσ. Δπειδή ξ τξοέαπ ςξσ βάοξσπ πεομά από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςξσ βλήμαςξπ δεμ 
αρκεί οξπή, επξμέμχπ δε μπξοεί μα ςξ ρςοέφει. Ατξύ ρςξ βλήμα δεμ αρκξύμςαι οξπέπ 
ικαμέπ μα ςξ ρςοέφξσμ, θα τςάρει ρςξ έδατξπ με ςξμ αουικό ποξραμαςξλιρμό ςξσ, 
εκςελώμςαπ μόμξ μεςατξοική κίμηρη. 
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Δρώτηση 14. 

ςξ ρυήμα ταίμεςαι μια καςαδύςοια ρε διάτξοεπ τάρειπ ςηπ καςάδσρήπ ςηπ. 

 

Η ρςοξτξομή ςηπ καςαδύςοιαπ: 

α) είμαι μεγαλύςεοη ρςη θέρη Α. 

β) είμαι μεγαλύςεοη ρςη θέρη Β. 

γ) ρςιπ θέρειπ Α και Β είμαι ίρη. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Καςά ςημ κίμηρη ςηπ καςαδύςοιαπ ρςξμ αέοα, μξμαδική ενχςεοική δύμαμη είμαι ςξ βάοξπ 

ςηπ, ςξ ξπξίξ, επειδή διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ, δε δημιξσογεί οξπή. Όμχπ, όςαμ η 

ρσμξλική οξπή πξσ δέυεςαι έμα ρώμα είμαι μηδέμ η ρςοξτξομή ςξσ διαςηοείςαι ρςαθεοή. 

Δπξμέμχπ, η ρςοξτξομή ςηπ καςαδύςοιαπ διαςηοείςαι ρε όλη ςη διάοκεια ςηπ κίμηρηπ, 

μέυοι ςημ επατή με ςξ μεοό. Άοα, η ρςοξτξομή ςηπ καςαδύςοιαπ είμαι ίρη ρςιπ θέρειπ Α 

και Β. 

Β 

 

Α 
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Δρώτηση 15. 

Ο δίρκξπ ςξσ ρυήμαςξπ πεοιρςοέτεςαι υχοίπ ςοιβέπ γύοχ από καςακόοστξ ακλόμηςξ 

άνξμα πξσ πεομά από ςξ κέμςοξ ςξσ. Από μικοό ύφξπ ατήμξσμε έμα κξμμάςι 

πλαρςελίμηπ μα πέρει και μα κξλλήρει πάμχ ρςξ δίρκξ. Σξ ρσρρχμάςχμα δίρκξσ – 

πλαρςελίμηπ πξσ ποξκύπςει πεοιρςοέτεςαι ρε ρυέρη με ςξ δίρκξ 

 

α) πιξ αογά. 

β) με ςημ ίδια γχμιακή ςαυύςηςα. 

γ) πιξ γοήγξοα. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Η ρσμξλική ενχςεοική οξπή ρςξ ρύρςημα δίρκξπ – πλαρςελίμη είμαι μηδέμ, επξμέμχπ η 
ρςοξτξομή ςξσ ρσρςήμαςξπ παοαμέμει ρςαθεοή: 

L L I
I

 

      



 
          

Δπειδή η επικόλληρη ςηπ πλαρςελίμηπ ασνάμει ςη οξπή αδοάμειαπ, θα ιρυύει  

I   , επξμέμχπ    . 
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Δρώτηση 16. 

Σα παοακάςχ ρυήμαςα δείυμξσμ ςη ρςοξτξομή ςηπ Γηπ, λόγχ ςηπ πεοιρςοξτήπ ςηπ 

γύοχ από ςξμ εασςό ςηπ (spin) ρε δύξ θέρειπ, ρςξ πεοιήλιξ (μικοόςεοη απόρςαρη από 

ςξμ Ήλιξ) και ρςξ ατήλιξ (μεγαλύςεοη απόρςαρη από ςξμ Ήλιξ) ςηπ ςοξυιάπ ςηπ γύοχ 

από ςξμ Ήλιξ. 

 

Σξ ρυήμα ρςξ ξπξίξ έυει ρυεδιαρςεί ρχρςά η ρςοξτξομή είμαι: 

α) ςξ ρυήμα α. 

β) ςξ ρυήμα β. 

γ) ςξ ρυήμα γ. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Η ελκςική δύμαμη πξσ δέυεςαι η Γη από ςξμ Ήλιξ έυει τξοέα πξσ διέουεςαι από ςξ 
κέμςοξ μάζαπ ςηπ, άοα δε δημιξσογεί οξπή. 

Η ρςοξτξομή ςηπ Γηπ λόγχ ςηπ πεοιρςοξτήπ ςηπ γύοχ από ςξμ εασςό ςηπ παοαμέμει 

ρςαθεοή καςά μέςοξ, διεύθσμρη και τξοά, ατξύ καμία οξπή δεμ ςηπ αρκείςαι. Σξ ρυήμα 

ρςξ ξπξίξ ρσμβαίμει ασςό είμαι ςξ ρυήμα (α). 

(α) (β) (γ) 
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Δρώτηση 17. 

(Η εοώςηρη δόθηκε από ςξμ εθελξμςή κ. Αμςώμιξ Παλόγξ) 

Πεςάμε μια μπάλα ςξσ μπάρκες καςακόοστα ποξπ ςα πάμχ με ςέςξιξ ςοόπξ, ώρςε ασςή 
μα πεοιρςοέτεςαι καθώπ αμέουεςαι. ςξ υοξμικό διάρςημα πξσ η μπάλα αμέουεςαι, η 
γχμιακή ςηπ ςαυύςηςα 

α) ασνάμεςαι. 

β) μειώμεςαι. 

γ) παοαμέμει ρςαθεοή. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Η μπάλα είμαι έμα ελεύθεοξ ρςεοεό και αμεουόμεμη θα πεοιρςοέτεςαι γύοχ από άνξμα 

πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ. Η μόμη δύμαμη πξσ αρκείςαι ρςη μπάλα, ατξύ 

υάρει ςημ επατή με ςξ υέοι, είμαι ςξ βάοξπ ςηπ, ςξ ξπξίξ έυει ρημείξ εταομξγήπ ςξ 

κέμςοξ μάζαπ και δεμ μπξοεί μα ποξκαλέρει οξπή. Ατξύ η ρσμξλική οξπή πξσ αρκείςαι 

ρςη μπάλα είμαι μηδέμ, η γχμιακή ςηπ ςαυύςηςα θα παοαμέμει ρςαθεοή ρε όλη ςη 

διάοκεια ςηπ κίμηρήπ ςηπ. 
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Δρώτηση 18. 

Έμαπ ςοξυόπ πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ρςαθεοό άνξμά. Η κιμηςική εμέογεια ςξσ ςοξυξύ 

είμαι  . Αμ διπλαριάρξσμε ςη ρςοξτξομή ςξσ ςοξυξύ, ςόςε η κιμηςική ςξσ εμέογεια θα 

γίμει 

α) 2 . 

β) 4 . 

γ) 8 . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Η ρςοξτξομή εμόπ ρςεοεξύ χπ ποξπ ρςαθεοό άνξμα δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: L I  . 

Η κιμηςική εμέογεια λόγχ ρςοξτικήπ κίμηρηπ δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 
21

K I
2

  . 

Με ποάνειπ έυξσμε: 

2 2 2
21 1 I L

K I K K
2 2 I 2I


       

2 2 2L' (2L) L
K ' K ' K ' 4

2I 2I 2I
       K' 4K  
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Δρώτηση 19. 

Έμαπ ςοξυόπ κσλίεςαι καςά μήκξπ πλάγιξσ επιπέδξσ. Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ςοξυξύ χπ 

ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 
22

I MR
3

 . Ο λόγξπ ςηπ 

κιμηςικήπ εμέογειαπ λόγχ μεςατξοικήπ κίμηρηπ ποξπ ςημ κιμηςική εμέογεια λόγχ 

ρςοξτικήπ κίμηρηπ ςξσ ςοξυξύ, 
K


, ιρξύςαι με 

α) 
3

2
. 

β) 
2

3
. 

γ) 1. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Δπειδή ξ ςοξυόπ κσλίεςαι ιρυύει: cm R   . Δπξμέμχπ: 

2
2 2cm

2 2 2

1
MK K M R2
1 2

I MR
2 3

 

 




   
 

 

K 3

2
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Δρώτηση 20. 

Ο άνξμαπ ςξσ αουικά ακίμηςξσ ξμξγεμή ςοξυξύ ςξσ ρυήμαςξπ (α) είμαι ακλόμηςξπ. Γύοχ 
από ςξμ ςοξυό έυει ςσλιυθεί πξλλέπ τξοέπ αβαοέπ μήμα, ςξ ξπξίξ δεμ ξλιρθαίμει πάμχ 

ρςξμ ςοξυό. ςημ ελεύθεοη άκοη ςξσ μήμαςξπ αρκείςαι ρςαθεοή δύμαμη F , η ξπξία 

ποξρτέοει ρςξμ ςοξυό έογξ W  και μεςά καςαογείςαι. ςξ ρυήμα (β) έμαπ ίδιξπ αουικά 

ακίμηςξπ ςοξυόπ κσλίεςαι σπό ςημ επίδοαρη ςηπ ίδιαπ ρςαθεοήπ δύμαμηπ F , η ξπξία 

ποξρτέοει ρςξμ ςοξυό ςξ ίδιξ έογξ W  όπχπ και ρςη πεοίπςχρη (α) και μεςά 

καςαογείςαι. Η γχμιακή ςαυύςηςα, μόλιπ καςαογηθεί η δύμαμη F , είμαι: 

 

 

α) μεγαλύςεοη ρςξμ ςοξυό α. 

β) μεγαλύςεοη ρςξμ ςοξυό β. 

γ) ίρη ρςξσπ δύξ ςοξυξύπ. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Η κιμηςική εμέογεια ςξσ ςοξυξύ (α) δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 
21

K
2

   . 

Η κιμηςική εμέογεια ςξσ ςοξυξύ (β) δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 
2 2

cm

1 1
K M

2 2
     . 

ύμτχμα με ςημ εκτώμηρη, ςξ έογξ W και ρςιπ δύξ πεοιπςώρειπ είμαι ςξ ίδιξ. ςη β΄ 

πεοίπςχρη ςξ έογξ μξιοάζεςαι ρε ρςοξτική και μεςατξοική κιμηςική εμέογεια, εμώ ρςημ 

α΄ πεοίπςχρη γίμεςαι όλξ ρςοξτική, επξμέμχπ ιρυύει:
 

2 21 1
I I

2 2
        . 

F


 F


 

(α) (β) 
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Δρώτηση 21. 

Δύξ ρςεοεά Α και Β ρςοέτξμςαι γύοχ από ρςαθεοό άνξμα με κξιμή γχμιακή επιςάυσμρη 

μέςοξσ a  . Ο λόγξπ ςχμ μέςοχμ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ρςεοεξύ Α ποξπ ςη ρςοξτξομή ςξσ 

Β χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ κάπξια υοξμική ρςιγμή 1t  είμαι 1

2

L
2

L
 . Δκείμη ςη 

υοξμική ρςιγμή, ξ λόγξπ 1

2

P

P
 ςηπ ιρυύξπ ςηπ οξπήπ πξσ επιςαυύμει ςξ ρςεοεό Α ποξπ ςημ 

ιρυύ ςηπ οξπήπ πξσ επιςαυύμει ςξ ρςεοεό Β είμαι: 

α) 
1

2
. 

β) 1. 

γ) 2 . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Δπειδή P    και L I   έυξσμε: 

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

aP P P P L

P P a P P L





    
       
     

1

2

P
2

P
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Δρώτηση 22. 

Σξ ρταιοίδιξ  ςξσ ρυήμαςξπ διαγοάτει κσκλική ςοξυιά με ρςαθεοή γχμιακή ςαυύςηςα 

ακςίμαπ R. Σξ ρκξιμί ρςξ ξπξίξ είμαι δεμέμξ ςξ ρταιοίδιξ πεομάει από καςακόοστξ 

ρχλήμα ΚΛ. 

 

Αρκώμςαπ καςάλληλη δύμαμη ρςξ ελεύθεοξ άκοξ Α ςξσ ρκξιμιξύ μειώμξσμε ςημ ακςίμα 

πεοιρςοξτήπ ςξσ ρταιοιδίξσ ρςη μιρή ςηπ αουικήπ. Σξ ρταιοίδιξ θα πεοιρςοέτεςαι: 

α) πιξ γοήγξοα. 

β) πιξ αογά. 

γ) ςξ ίδιξ γοήγξοα με ποιμ. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ.  

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Δπειδή η ςάρη ςξσ μήμαςξπ, πξσ λειςξσογεί χπ κεμςοξμόλξπ δύμαμη για ςξ ρταιοίδιξ, 

έυει τξοέα πξσ διέουεςαι από ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ, δεμ αρκεί οξπή, επξμέμχπ η 

ρςοξτξομή ςξσ ρταιοιδίξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ διαςηοείςαι: 

R
L L L L m R m 2

2
                    

R
2 R 4

2
           

Άοα θα κιμείςαι πιξ γοήγξοα. 

F  
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Δρώτηση 23. 

(Η εοώςηρη δόθηκε από ςξμ εθελξμςή κ. Κχμρςαμςίμξ ςεταμίδη) 

ώμα αουίζει μα πεοιρςοέτεςαι ςη υοξμική ρςιγμή t 0 , σπό ςημ επίδοαρη ρςαθεοήπ 

οξπήπ. Ση υοξμική ρςιγμή 1t  η κιμηςική ςξσ εμέογεια, λόγχ πεοιρςοξτήπ, είμαι 1 .Ση 

υοξμική ρςιγμή 
13t  η κιμηςική ςξσ εμέογεια, λόγχ πεοιρςοξτήπ, θα είμαι: 

α) η ίδια. 

β) ςοιπλάρια. 

γ) εμμιαπλάρια. 

Να δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Η Κιμηςική εμέογεια λόγχ πεοιρςοξτήπ δίμεςαι από ςη ρυέρη 
21

K I
2

   (1). 

Δπειδή η οξπή είμαι ρςαθεοή η επιςάυσμρη θα είμαι ρςαθεοή (Νόμξπ ρςοξτικήπ κίμηρηπ). 

Δπειδή η αουική γχμιακή ςαυύςηςα είμαι ίρη με μηδέμ, ιρυύει όςι t , καςά 

ρσμέπεια όςαμ ξ υοόμξπ ςοιπλαριαρθεί η γχμιακή ςξσ ςαυύςηςα θα ςοιπλαριαρθεί. 

1

2 1

t
3   (2)

t 3 t



 



   
  

     
 

Από ςιπ ρυέρειπ (1) και (2) ρσμπεοαίμξσμε όςι η κιμηςική ςξσ εμέογεια θα 

εμμιαπλαριαρθεί. 

 
2

2 21 1 1
K I I 3 9 I K 9K

2 2 2
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Δρώτηση 24. 

Σξ μξλύβι ςξσ ρυήμαςξπ μπξοεί μα κιμείςαι ελεύθεοα 

πάμχ ρε λείξ ξοιζόμςιξ ςοαπέζι. Αρκξύμε ςημ ίδια δύμαμη 

F δύξ τξοέπ, μία ρςξ άκοξ Α και μία ρςξ μέρξ Μ. Σξ 

κέμςοξ μάζαπ ςξσ μξλσβιξύ θα διαμύρει ςξ μήκξπ ςξσ 

ςοαπεζιξύ  

α. ρε μικοόςεοξ υοόμξ όςαμ η δύμαμη αρκείςαι ρςξ μέρξμ Μ. 

β. ρε μικοόςεοξ υοόμξ όςαμ η δύμαμη αρκείςαι ρςξ άκοξ Α.  

γ. ρςξμ ίδιξ υοόμξ και ρςιπ δύξ πεοιπςώρειπ. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή ποόςαρη είμαι η (γ). 

Για ςη μελέςη ςηπ μεςατξοικήπ κίμηρηπ εμόπ ρώμαςξπ θεχοξύμε όςι ξι δσμάμειπ 

αρκξύμςαι ρςξ κέμςοξ μάζαπ. Έςρι, ρςιπ δύξ πεοιπςώρειπ ςξ κέμςοξ μάζαπ δέυεςαι ςημ 

ίδια ρσμιρςαμέμη δύμαμη, cmΣF F , ξπόςε θα απξκςήρει και ςημ ίδια 

επιςάυσμρη, cmα F / m . σμεπώπ διαμύει ςημ ίδια απόρςαρη ρςξμ ίδιξ υοόμξ, 

2

cm cm

1
Γx α t

2
  . 
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Δρώτηση 25. 

ε κεκλιμέμξ επίπεδξ ατήμεςαι  ελεύθεοη  ξμξγεμήπ ρταίοα μάζαπ m και ακςίμαπ R. Η 

ρταίοα καςέουεςαι κσλιόμεμη (υχοίπ ξλίρθηρη) ρςξ πλάγιξ επίπεδξ. Η οξπή αδοάμειαπ 

ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςηπ σπξλξγίζεςαι από ςημ 

ρυέρη 
22

I mr
5

 . ε κάθε θέρη ςξσ κεκλιμέμξσ επιπέδξσ η κιμηςική ςηπ εμέογεια λόγχ 

ςηπ μεςατξοικήπ κίμηρήπ ςηπ είμαι ίρη με 

α. ςξ 1/2 ςηπ ρσμξλικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ πξσ έυει ρςημ θέρη ασςή. 

β. ςα 2/7 ςηπ ρσμξλικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ πξσ έυει ρςημ θέρη ασςή. 

γ. ςα 5/7 ςηπ ρσμξλικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ πξσ έυει ρςημ θέρη ασςή. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

Ο λόγξπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ λόγχ μεςατξοικήπ κίμηρηπ ποξπ ςημ κιμηςική εμέογεια 

λόγχ ρςοξτικήπ κίμηρηπ  είμαι ίρξπ με: 

2
2cm

μετ cm
στρ μετ

2 2 2στρ

1
mυK mυ 5 22 K K

1 2K 2 5
Iω mr ω

2 5

      

Όμχπ η ρσμξλική εμέογεια είμαι: 

μετ στρ μετ μετ

7 5
E K K E K K E

5 7
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Δρώτηση 26. 

Έμαπ αθληςήπ καςαδύρεχμ  καςά ςημ εκςέλερη εμόπ άλμαςξπ καςάτεοε ρσμπςύρρξμςαπ 

ςα άκοα ςξσ μα μειώρει ςημ οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρςξ μιρό ςηπ αουικήπ ςιμήπ ςηπ. Η 

μεςαβξλή ασςή είυε χπ ρσμέπεια η κιμηςική ςξσ εμέογεια λόγχ ρςοξτικήπ κίμηρηπ μα 

α. διπλαριαρςεί. 

β. παοαμείμει  ρςαθεοή. 

γ. ςεςοαπλαριαρςεί. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή ποόςαρη είμαι η (α). 

Ο αθληςήπ ρςη διάοκεια ςξσ άλμαςξπ μπξοεί μα θεχοηθεί έμα ελεύθεοξ ρςεοεό.  Σα 

ελεύθεοα ρςεοεά πεοιρςοέτξμςαι γύοχ από άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ 

ςξσπ. Η μόμη δύμαμη πξσ αρκείςαι  ρςξμ αθληςή είμαι ςξ βάοξπ ςξσ, ςξσ ξπξίξσ η οξπή 

χπ ποξπ ςξ κέμςοξ μάζαπ ςξσ είμαι ίρη με μηδέμ, με ρσμέπεια καςά ςημ εκςέλερη ςξσ 

άλμαςξπ η ρςοξτξομή (L) ςξσ αθληςή μα διαςηοείςαι ρςαθεοή.  

Η ρυέρη ςηπ ρςοξτικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ γοάτεςαι: 

2 2 2
2

στρ στρ

1 1 I ω L
K Iω K

2 2 I 2I
     

ύμτχμα με ςημ ςελεσςαία ρυέρη, ατξύ ξ αοιθμηςήπ διαςηοείςαι ρςαθεοόπ και ξ 

παοξμξμαρςήπ σπξδιπλαριάζεςαι η στρK  διπλαριάζεςαι.  
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Δρώτηση 27. 

Η ξμξγεμήπ οάβδξπ ςξσ ρυήμαςξπ 

έυει βάοξπ w και ιρξοοξπεί ξοιζόμςια 

ρςηοιζόμεμη ρςξ μέρξ ςηπ.  

Κόβξσμε ςξ έμα ςέςαοςξ ςηπ οάβδξσ 

και ςξ ςξπξθεςξύμε όπχπ ρςξ ρυήμα. 

Χχοίπ μα αλλάνξσμε ςη θέρη ςξσ 

ρςηοίγμαςξπ, για μα ιρξοοξπήρει η 

οάβδξπ πάλι, ποέπει μα αρκήρξσμε 

ρςξ αοιρςεοό άκοξ μια δύμαμη καςακόοστη 

α ποξπ ςα πάμχ μέςοξσ w /4. 

β ποξπ ςα πάμχ μέςοξσ w/8. 

γ. ποξπ ςα κάςχ μέςοξσ w/8. 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή ποόςαρη είμαι η (β). 

Η οξπή ςξσ βάοξσπ ςξσ αοιρςεοξύ ςμήμαςξπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξ ρςήοιγμα (μέρξ Μ) 

παοαμέμει ρςαθεοή ρςιπ δύξ πεοιπςώρειπ και ίρη καςά μέςοξ με 1

w L
τ

2 4
     

ςξ δενιό ςμήμα ςηπ οάβδξσ, ρςημ δεύςεοη πεοίπςχρη, η οξπή χπ ποξπ ςξ  Μ  έυει μέςοξ 

2

w L
τ

2 8
    

Από ασςέπ ςιπ δύξ ρυέρειπ ποξκύπςει πχπ καςά μέςοξ έυξσμε 1 2τ 2 τ   

Για μα ιρξοοξπήρει η οάβδξπ θα ποέπει ρςξ αοιρςεοό άκοξ ςηπ μα αρκηθεί καςακόοστη 

δύμαμη με οξπή χπ ποξπ ςξ Μ ίδιαπ τξοάπ με ασςήμ ςηπ ς2 και μέςοξσ 

w L w L w L

2 4 2 8 2 8
      

Άοα, F

L w L L w
τ F F F

2 2 8 2 8
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Δρώτηση 28. 

O δίρκξπ και o δακςύλιξπ ςξσ ρυήμαςξπ είμαι 

αουικά ακίμηςξι και έυξσμ ίρεπ μάζεπ και ίρεπ 

ακςίμεπ. Με ςη βξήθεια μημάςχμ πξσ είμαι 

ςσλιγμέμα ρςιπ πεοιτέοειέπ ςξσπ αρκξύμε 

εταπςξμεμικά ςημ ίδια δύμαμη F μέυοι μα 

νεςσλιυςεί μήμα ίδιξσ μήκξσπ d και ρςα δύξ 

ρώμαςα. 

Για ςξ πηλίκξ 1

2

ω

ω
 ςχμ γχμιακώμ ςαυσςήςχμ πξσ θα απξκςήρξσμ ξ δίρκξπ και ξ 

δακςύλιξπ αμςίρςξιυα, ιρυύει 

α. 1

2

ω
1

ω
    

β. 1

2

ω
1

ω
    

γ. 1

2

ω
1

ω
  

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Δπειδή νεςσλίυςηκε  μήμα ίδιξσ μήκξσπ, ςξ έογξ ςηπ δύμαμηπ είμαι ίδιξ και ρςα δύξ 

ρώμαςα. 

Με βάρη ςξ Θ.Μ.Κ.Δ. έυξσμε: 

τελ αρχ F τελK K W K F d     , άοα και ςα δύξ ρώμαςα απξκςξύμ ίρεπ κιμηςικέπ 

ρςοξτικέπ εμέογειεπ.  

Σα δύξ ρώμαςα έυξσμ ίδιεπ μάζεπ και ίδιεπ ακςίμεπ. Ο  δακςύλιξπ έυει  όλη ςη μάζα ςξσ 

ρσγκεμςοχμέμη  ρε απόρςαρη R, εμώ ξ δίρκξπ ρε διάτξοεπ απξρςάρειπ  και έμα πξλύ 

μικοό ςηπ ςμήμα ρε απόρςαρη R . Άοα ξ δακςύλιξπ έυει μεγαλύςεοη οξπή αδοάμειαπ από 

ςξ δίρκξ, 1 2I I .  

Από ςη ρυέρη ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ 
21

K Iω
2

  εύκξλα ποξκύπςει όςι 1 2ω ω .  
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Δρώτηση 29. 

O δίρκξπ και o δακςύλιξπ ςξσ ρυήμαςξπ είμαι 

αουικά ακίμηςξι και έυξσμ ίρεπ μάζεπ και ίρεπ 

ακςίμεπ. Με ςη βξήθεια μημάςχμ πξσ είμαι 

ςσλιγμέμα ρςιπ πεοιτέοειέπ ςξσπ αρκξύμε 

εταπςξμεμικά ςημ ίδια δύμαμη F μέυοι μα 

νεςσλιυςεί μήμα ίδιξσ μήκξσπ d και ρςα δύξ 

ρώμαςα. Σξ πηλίκξ ςχμ κιμηςικώμ εμεογειώμ 

1

2

K

K
 πξσ θα απξκςήρξσμ ξ δίρκξπ και ξ δακςύλιξπ αμςίρςξιυα  είμαι 

α. 1     

β. 
1

2
    

γ. 2   

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή ποόςαρη είμαι η (α). 

Δπειδή νεςσλίυςηκε  μήμα ίδιξσ μήκξσπ , ςξ έογξ ςηπ δύμαμηπ είμαι ίδιξ και ρςα δύξ 

ρώμαςα FW F d  . 

Με βάρη ςξ Θ.Μ.Κ.Δ. έυξσμε: 

τελ αρχ F τελK K W K F d     , άοα και ςα δύξ ρώμαςα απξκςξύμ ίρεπ κιμηςικέπ 

ρςοξτικέπ εμέογειεπ.  
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Δρώτηση 30. 

Η γη πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ςξμ ήλιξ ρε ελλειπςική 

ςοξυιά και η μόμη δύμαμη πξσ δέυεςαι είμαι η δύμαμη 

βαούςηςαπ από ασςόμ. Αμ η μέγιρςη (ατήλιξ) και η  

ελάυιρςη (πεοιήλιξ) απόρςαρη ςηπ γηπ από ςξμ ήλιξ καςά ςη 

διάοκεια ςηπ ελλειπςικήπ ςηπ ςοξυιάπ ικαμξπξιξύμ ςη ρυέρη 

max minr 4r  , ςόςε η κιμηςική ςηπ εμέογεια όςαμ βοίρκεςαι ρςξ ατήλιξ (Κα) και η κιμηςική 

ςηπ εμέογεια όςαμ βοίρκεςαι ρςξ πεοιήλιξ (Κπ) ικαμξπξιξύμ ςη ρυέρη 

α. π αΚ 16Κ .   

β. π αΚ 4Κ .   

γ. π αΚ Κ . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή ποόςαρη είμαι η (α). 

Η βαοσςική δύμαμη είμαι δύμαμη κεμςοική, δηλαδή έυει τξοέα πξσ διέουεςαι από ςξ 

κέμςοξ ςηπ ςοξυιά ςηπ και από ςξμ Ήλιξ. Οπόςε ρε ασςήμ κίμηρη ςηπ Γηπ η ρσμξλική 

οξπή χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςηπ ςοξυιάπ ςηπ είμαι ίρη με μηδέμ (ς 

= 0) με ρσμέπεια η ρςοξτξομή ςηπ  μα διαςηοείςαι ρςαθεοή. 

Θεχοώμςαπ ςη Γη χπ σλικό ρημείξ ρε ρυέρη με ςξμ Ήλιξ έυξσμε: 

2 2 2 2

π α π π α α π π α α π π α πL L mυ r mυ r mω r mω r ω r 16ω r         

π αω 16ω  

Η ρυέρη ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ γοάτεςαι:  

2 2 21 1
K mυ mr ω

2 2
  ,  ξπόςε ξ λόγξπ ςχμ κιμηςικώμ εμεογειώμ θα είμαι: 

2 2
2 2 2π π

π π α

2 2
2 2α π α
α α

1
mr ω

K r 16 ω2 16
1K 16r ω

mr ω
2

   . 
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Δρώτηση 31. 

Ο αουικά ακίμηςξπ ξοιζόμςιξπ δίρκξπ ςξσ διπλαμξύ ρυήμαςξπ, μάζαπ Μ και ακςίμαπ R, 

μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι υχοίπ ςοιβέπ γύοχ από ακλόμηςξ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ 

κέμςοξ ςξσ και είμαι κάθεςξπ ρςξ επίπεδό ςξσ. Μέρχ μήμαςξπ πξσ νεςσλίγεςαι υχοίπ μα 

ξλιρθαίμει με ςξ δίρκξ, αρκείςαι  εταπςξμεμικά ρςημ πεοιτέοειά ςξσ ρςαθεοή ξοιζόμςια 

δύμαμη F.  

Όςαμ ξ δίρκξπ απξκςά κιμηςική εμέογεια Κ1, η ρςιγμιαία ιρυύπ ςηπ δύμαμηπ F ιρξύςαι με 

Ρ1. Η ρςιγμιαία ιρυύπ ςηπ δύμαμηπ F, θα διπλαριαρςεί  όςαμ η κιμηςική εμέογεια ςξσ 

δίρκξσ ασνηθεί καςά   

α. 1Κ .     

β. 12Κ .     

γ. 13Κ . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή  είμαι η (γ). 

Για ςη ρςιγμιαία ιρυύ ςηπ F ρςη ρςοξτική κίμηρη ιρυύει FΡ τ ω  .  

Η οξπή ςηπ F είμαι ρςαθεοή και ίρη με Fτ F R  , ξπόςε για μα διπλαριαρςεί η ιρυύπ Ρ 

αοκεί μα διπλαριαρςεί η γχμιακή ςαυύςηςα χ.  

Από ςη ρυέρη ςηπ ρςοξτικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ, 
21

K Iω
2

 , ποξκύπςει όςι όςαμ 

διπλαριάζεςαι η γχμιακή ςαυύςηςα η κιμηςική εμέογεια ςεςοαπλαριάζεςαι.  

Άοα, 2 1Κ 4Κ  και η ζηςξύμεμη αύνηρη ςηπ κιμηςικήπ εμέογεια είμαι 13Κ . 
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Δρώτηση 32. 

Σξ γιξ - γιξ ςξσ ρυήμαςξπ απξςελείςαι από έμα μικοό κύλιμδοξ 

μάζαπ Μ και ακςίμαπ R, ρςξ κσοςό μέοξπ ςξσ ξπξίξσ έυει 

ςσλιυςεί πξλλέπ τξοέπ έμα αβαοέπ μήμα. 

Κοαςώμςαπ ςξ ελεύθεοξ άκοξ ςξσ μήμαςξπ και ατήμξμςαπ ςξμ 

κύλιμδοξ ελεύθεοξ, ςξ μήμα νεςσλίγεςαι και ξ κύλιμδοξπ 

καςεβαίμει πεοιρςοετόμεμξπ γύοχ από έμα μξηςό ξοιζόμςιξ 

άνξμα x 'x πξσ ςασςίζεςαι με ςξμ άνξμα ρσμμεςοίαπ ςξσ. Αμ η 

ςαυύςηςα ςξσ κέμςοξσ μάζαπ είμαι cmυ , ςόςε η ςαυύςηςα ςξσ 

ρημείξσ Α, ςξ ξπξίξ βοίρκεςαι ρςημ επιτάμεια ςξσ κσλίμδοξσ, είμαι  

α. cmυ   

β. cm2υ  

γ. 0  

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή ποόςαρη είμαι η (β). 

Κοαςώμςαπ ακίμηςξ ςξ άκοξ ςξσ μήμαςξπ ( Βυ 0  ) ξ κύλιμδοξπ κιμείςαι ποξπ ςα κάςχ 

κάμξμςαπ κύλιρη υχοίπ ξλίρθηρη, για ςημ ξπξία θα ιρυύει cmυ ω R  . ε κάθε ρημείξ 

ςξσ κσλίμδοξσ η ςαυύςηςα θα ποξκύπςει από ςημ διαμσρμαςική ποόρθερη ςηπ 

ρσμιρςώραπ ςαυύςηςαπ λόγχ μεςατξοικήπ κίμηρηπ ( cmυ ) και ςηπ γοαμμικήπ 

(εταπςξμεμικήπ) ρσμιρςώραπ ςαυύςηςαπ λόγχ ρςοξτικήπ κίμηρηπ ( γρυ ω R  ), δηλαδή 

θα ιρυύει cm γρυ υ υ  . ςξ ρημείξ Α ξι δύξ ρσμιρςώρεπ ςαυύςηςεπ έυξσμ ςημ ίδια τξοά 

ξπόςε Α cmυ 2 υ  . 
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Δρώτηση 33. 

Ο δίρκξπ ςξσ ρυήμαςξπ, με ακςίμα R, κσλίεςαι (υχοίπ μα ξλιρθαίμει) ρε ξοιζόμςιξ επίπεδξ 

και η ςαυύςηςα ςξσ κέμςοξσ μάζαπ ςξσ Κ είμαι σcm. Σξ ρημείξ Α ςξσ δίρκξσ, πξσ ταίμεςαι 

ρςξ παοακάςχ ρυήμα, έυει ςαυύςηςα με μέςοξ 

 

α. cmυ            

β. cm2υ        

γ. cm3 / 2 υ  

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (α). 

Σξ ρημείξ Α ςξσ δίρκξσ έυει γοαμμική ςαυύςηςα σγο,Α, η ξπξία έυει μέςοξ ίρξ με ςη  σcm. 

Για μα βοξύμε ςη ρσμξλική ςαυύςηςα ςξσ ρημείξσ Α,  σΑ ,  θα βοξύμε ςη ρσμιρςαμέμη ςχμ 

δύξ ςαυσςήςχμ σcm και σγο,Α. Οι δύξ επιμέοξσπ ςαυύςηςεπ ρυημαςίζξσμ γχμία θ, πξσ 

ιρξύςαι με 1200, γιαςί ςα δύξ ςοίγχμα πξσ ρυημαςίζξμςαι ρςξ παοαλληλόγοαμμξ είμαι 

ιρόπλεσοα. Έςρι έυξσμε  

2 2 0

Α cm γρ,Α cm γρ,Αυ υ υ 2 υ υ συν120       

 

2 2 2

cm cm cm cm cm cm

1
υ υ 2 υ υ υ υ

2
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Δρώτηση 34. 

∆ύξ ίδιεπ ξμξγεμείπ οάβδξι μήκξσπ  και μάζαπ m, είμαι εμχμέμεπ, όπχπ ταίμεςαι ρςξ 

ρυήμα και ςξ ρύρςημά ςξσπ μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ςημ άοθοχρη Α ρε 

καςακόοστξ επίπεδξ. Αμ g η επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ, ςξ μέςοξ ςηπ ρσμξλικήπ οξπήπ 

πξσ δέυεςαι ςξ ρύρςημα ςχμ οάβδχμ είμαι 

 

α. 
5mg

3
  .  

β. 
7mg

4
  . 

γ. 2mg  . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Οι οάβδξι έυξσμ ίρα βάοη, με μξυλξβοαυίξμεπ χπ ποξπ ςξ Α, ςα εσθύγοαμμα ςμήμαςα ΑΚ 

και ΔΓ αμςίρςξιυα. Άοα  

   w w         

0 l 5 7mg
mg mg 60 mg mg mg mg

2 2 2 2 2 2 4 4

   
              

   
.  
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Δρώτηση 35. 

Mία ξμξγεμήπ οάβδξπ μήκξσπ  και βάοξσπ w, είμαι αοθοχμέμη ρςξ άκοξ ςηπ Α και ςξ 

ρκξιμί είμαι δεμέμξ ρε απόρςαρη 3 4  από ςξ Α. Σξ ρύρςημα ιρξοοξπεί με ςη οάβδξ ρε 

ξοιζόμςια θέρη. Η δύμαμη F πξσ αρκείςαι ρςη οάβδξ από ςημ άοθοχρη έυει μέςοξ ίρξ με 

 

 

 

 

 

 

 

α. 
2w

3
     

β. 
w

3
                 

γ. 
w

2
 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Σξ ρύρςημα ιρξοοξπεί, άοα θα ιρυύει ΣF 0  και (Α)Στ 0 .  

Η ποώςη ρυέρη δίμει   

 F T w     (1)  

και η δεύςεοη  

   Τ A Β A

3 2
τ τ 0 Τ w 0 T w

4 2 3
         . 

Χοηριμξπξιώμςαπ ςη ρυέρη (1) έυξσμε  

2 w
F w w F

3 3
     .
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Δρώτηση 36. 

Mία ξμξγεμήπ οάβδξπ μήκξσπ  και βάοξσπ Β, είμαι αοθοχμέμη ρςξ άκοξ ςηπ Α, όπχπ 

ταίμεςαι ρςξ ρυήμα. Σξ ελαςήοιξ είμαι καςακόοστξ. Σξ ρύρςημα ιρξοοξπεί με ςη οάβδξ 

ρε ξοιζόμςια θέρη. Η δύμαμη πξσ αρκείςαι ρςη οάβδξ από ςημ άοθοχρη και η δύμαμη 

ςξσ ελαςηοίξσ ρσμδέξμςαι με ςη ρυέρη 

 

α. ελ ΑF F .  

β. ελ ΑF 3F .  

γ. ελ ΑF 2F .                     

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Σξ ρύρςημα ιρξοοξπεί, άοα θα ιρυύει ΣF 0  και (Α)Στ 0 .  

Η ποώςη ρυέρη δίμει   

Α ελ F F w   (1)  

και η δεύςεοη ρυέρη ιρξοοξπίαπ δίμει 

   ελ
ελ ελF A Β A

w
τ τ 0 F w 0 F

2 2
         . 

Χοηριμξπξιώμςαπ ςη ρυέρη (1) έυξσμε  

Α Α

w w
F w F

2 2
    , δηλαδή ελ ΑF F . 
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Δρώτηση 37. 

∆ύξ ίδιεπ ξμξγεμείπ οάβδξι μήκξσπ  και μάζαπ m, είμαι εμχμέμεπ κάθεςα, όπχπ 

ταίμεςαι ρςξ ρυήμα και ςξ ρύρςημά ςξσπ μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ςημ 

άοθοχρη Α ρε καςακόοστξ επίπεδξ. Αμ η οξπή αδοάμειαπ οάβδξσ μήκξσπ  και μάζαπ 

m χπ ποξπ άνξμα κάθεςξ ρςξ κέμςοξ ςηπ είμαι 2

cm

1
I m

12
 , ςόςε η οξπή αδοάμειαπ ςξσ 

ρσρςήμαςξπ ςχμ οάβδχμ χπ ποξπ ςξ Α είμαι                         

 

α. 2

A

5
I m

3
 .     

β. 2

A

4
I m

3
 .    

γ. 2

A

17
I m

12
 .  

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (α). 

Για μα βοξύμε ςη οξπή αδοάμειαπ εμόπ ρσρςήμαςξπ ρχμάςχμ ποξρθέςξσμε ςη οξπή 

αδοάμειαπ ςξσ κάθε επιμέοξσπ ρώμαςξπ. ςη ρσγκεκοιμέμη πεοίπςχρη θα ποξρθέρξσμε 

ςιπ οξπέπ αδοάμειαπ ςχμ δύξ οάβδχμ χπ ποξπ ςξ ρημείξ Α. 

Η ποώςη οάβδξπ, η ξοιζόμςια, ρύμτχμα με ςξ θεώοημα Steiner θα έυει  

 
2 2 2

2 2 2 2

1,A cm cmMA
1 1 1

I I m I m m m m m m
2 12 2 12 4 3

   
           

   
. 

 

Η δεύςεοη οάβδξπ, η καςακόοστη, ρύμτχμα με ςξ θεώοημα Steiner θα έυει 

 
2 2

2 2 2 2 2 2

2,A cm KA
1 1 5 16 4

I I m m m m m m m
12 2 12 4 12 3

  
          

   

. 
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Άοα η ρσμξλική οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ θα είμαι 

2 2 2

A 1,A 2,A

1 4 5
I I I m m m

3 3 3
     . 
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Δρώτηση 38. 

Σοειπ ρταίοεπ αμεληςέχμ διαρςάρεχμ ίδιαπ μάζαπ m, ρσμδέξμςαι μεςανύ ςξσπ με 

οάβδξσπ μήκξσπ L αμεληςέαπ μάζαπ, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα. 

 

Σξ ρύρςημα πεοιρςοέτεςαι ρε ξοιζόμςιξ επίπεδξ γύοχ από καςακόοστξ άνξμα πξσ 

διέουεςαι από ςξ μέρξ Μ ςηπ μιαπ πλεσοάπ. Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ χπ ποξπ 

ασςόμ ςξμ άνξμα είμαι 

α. 

25m L

2


. 

β. 

25m L

4


.  

γ. 
22m L .   

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Για μα βοξύμε ςη οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ ςχμ ςοιώμ ρημειακώμ ρταιοώμ 

ποξρθέςξσμε ςη οξπή αδοάμειαπ ςηπ κάθε ρταίοαπ χπ ποξπ ςξ ρημείξ Μ. 

     
2 2 2

2 2 2 2

M A B Γ ΑΜ ΒΜ ΓΜ
L L L

I I I I = m m m = m + m m L
2 2 2

      
            

       

 

2 2 2 2mL mL 3mL 5mL

4 4 4 4
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Δρώτηση 39. 

Ομξγεμήπ ρταίοα μάζαπ m και ακςίμαπ R κσλίεςαι υχοίπ μα ξλιρθαίμει ρε ξοιζόμςιξ 

επίπεδξ. Η ςαυύςηςα ςξσ κέμςοξσ μάζαπ ςηπ ρταίοαπ είμαι cmυ  και η γχμιακή ςαυύςηςα 

χ. Η ξλική κιμηςική εμέογεια ςηπ ρταίοαπ είμαι 
2

ολ cm

7
K mυ

10
 . Η ρςοξτξομή L ςηπ 

ρταίοαπ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ είμαι  

α.  

2

cmυ3
m

5 ω
 .                                          

β.  

2

cmυ3
m

5 R
  .                                  

γ.  

2

cmυ2
m

5 ω
 . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (γ). 

Η ρταίοα κάμει ρύμθεςη κίμηρη, μεςατξοική και πεοιρςοξτική. Η ξλική κιμηςική 

εμέογεια ςηπ ρταίοαπ είμαι ςξ άθοξιρμα ςηπ μεςατξοικήπ και πεοιρςοξτικήπ κιμηςικήπ 

εμέογειαπ. 

2 2 2 2 2 2 2 2

cm cm cm cm cm

7 1 1 7 1 1 2 1
K K K mυ mυ Iω mυ mυ Iω mυ Iω

10 2 2 10 2 2 10 2
            

 

2
2 cm
cm

mυ2 2
mυ Iω L L .

5 5
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Δρώτηση 40. 

Έμα μικοό δαυςσλίδι με ςη μάζα ςξσ όλη ρσγκεμςοχμέμη ρςημ πεοιτέοειά ςξσ, ατήμεςαι 

ελεύθεοξ μα κιμηθεί ρςξ ρημείξ Α ςξσ κεκλιμέμξσ επίπεδξσ ςξσ διπλαμξύ ρυήμαςξπ, 

κάμξμςαπ κύλιρη, υχοίπ μα ξλιρθαίμει και μόλιπ τςάρει ρςξ ρημείξ Β ειρέουεςαι, υχοίπ 

απώλεια εμέογειαπ, ρε ξδηγό ρυήμαςξπ ςεςαοςημξοίξσ, όπχπ ρςξ ρυήμα, ρσμευίζξμςαπ 

μα κάμει κύλιρη. Όςαμ τςάρει ρςξ ρημείξ Γ, ρσμευίζει ςημ κίμηρή ςξσ μέυοι ςξ ρημείξ Δ, 

όπξσ ρςαμαςάει ςημ άμξδό ςξσ. Δταομόζξμςαπ ςη διαςήοηρη ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ 

μεςανύ ςχμ θέρεχμ Α και Δ ποξκύπςει όςι ςξ ςελικό ύφξπ  h2, πξσ τςάμει ρςιγμιαία ςξ 

δαυςσλίδι και ςξ αουικό ύφξπ h1, πξσ ςξ ατήραμε ρσμδέξμςαι με ςη ρυέρη 

 

 

 

 

α.  2 1h h . 

β.  2 1h h .                                     

γ.  2 1h h . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Η κίμηρή ςξσ δαυςσλιδιξύ από ςξ ρημείξ Α μέυοι ςξ Γ είμαι κύλιρη , υχοίπ ξλίρθηρη και 

υχοίπ απώλειεπ εμέογειαπ. Από ςξ Γ μέυοι ςξ Δ η κίμηρη είμαι  επιβοαδσμόμεμη 

μεςατξοική και ξμαλή ρςοξτική, καθώπ η μόμη δύμαμη πξσ αρκείςαι είμαι ςξ βάοξπ, 

πξσ δεμ ποξκαλεί οξπή, ατξύ αρκείςαι ρςξ κέμςοξ μάζαπ ςξσ δακςσλιδιξύ. ςξ ρημείξ Δ  

πξσ ρςαμαςάει η άμξδξπ ςξσ ρώμαςξπ, ασςό ρσμευίζει μα πεοιρςοέτεςαι.  

Η μηυαμική εμέογεια ςξσ δαυςσλιδιξύ παοαμέμει ρςαθεοή καθόλη ςη διάοκεια ςηπ 

κίμηρηπ.  

Έςρι αμ υοηριμξπξιήρξσμε ςημ αουή διαςήοηρηπ ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ από ςη θέρη Α 

ρςη θέρη Δ έυξσμε  

Α Γ 1 2 πΔ Δ mgh mgh K    . (Θεχοήραμε ρςάθμη μηδεμικήπ δσμαμικήπ εμέογειαπ 

ασςήμ ςξσ δαπέδξσ). 

Άοα 1 2 1 2mgh mgh   h h   . 
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Δρώτηση 41. 

Μία ρταίοα, κσλάει (υχοίπ μα ξλιρθαίμει) πάμχ ρε ξοιζόμςιξ ςοαπέζι ύφξσπ h. Ση ρςιγμή 

πξσ η ρταίοα εγκαςαλείπει ςξ ςοαπέζι ξ λόγξπ ςηπ μεςατξοικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ 

ποξπ ςημ πεοιρςοξτική κιμηςική εμέογεια είμαι ίρξπ με 
μετ

στρ

K 5

Κ 2
 . Δλάυιρςα ποιμ η 

ρταίοα κςσπήρει ρςξ δάπεδξ για ςξ λόγξ ςηπ μεςατξοικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ποξπ ςημ 

πεοιρςοξτική κιμηςική εμέογεια ιρυύει  

 

 

 

 

 

α.  
μετ

στρ

Κ 5

Κ 2





 .                

β.  
μετ

στρ

Κ 5

Κ 2





.                  

γ.  
μετ

στρ

Κ 5

Κ 2





 . 

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (γ). 

Η κίμηρή ςηπ ρταίοαπ είμαι ρύμθεςη και αμαλύεςαι ρε  μεςατξοική και  ρςοξτική. Η 

μόμη δύμαμη πξσ αρκείςαι ρςη ρταίοα  είμαι ςξ βάοξπ, πξσ δεμ ποξκαλεί οξπή, ατξύ 

αρκείςαι ρςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ ρταίοαπ.  Έςρι λόγχ ςξσ έογξσ ςξσ βάοξσπ,  η 

μεςατξοική κιμηςική εμέογεια ασνάμεςαι μετ μετK K  , εμώ η πεοιρςοξτική παοαμέμει 

ρςαθεοή, στρ στρK Κ  , ατξύ δεμ σπάουει έογξ από οξπή. 

μετ μετ μετ

μετ μετ

στρ στρ στρ

K K K 5
K K

K K K 2
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Δρώτηση 42. 

Mία ξμξγεμήπ οάβδξπ μήκξσπ  και μάζαπ m μπξοεί μα πεοιρςοατεί ρςξ καςακόοστξ 

επίπεδξ  γύοχ από ξοιζόμςιξ άνξμα, πξσ διέουεςαι από ςξ άκοξ ςηπ Α, όπχπ ταίμεςαι 

ρςξ ρυήμα. Η  οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςηπ είμαι 

2

A

1
I m

3
 . Η οάβδξπ νεκιμά από ςημ ξοιζόμςια θέρη, υχοίπ αουική ςαυύςηςα και 

πεοιρςοέτεςαι καςά ςη τξοά κίμηρηπ ςχμ δεικςώμ ςξσ οξλξγιξύ, με ςημ εμέογεια πξσ 

ποξρτέοει μια δύμαμη F , πξσ αρκείςαι ρςξ άλλξ ςηπ άκοξ και είμαι διαοκώπ κάθεςη ρςη 

οάβδξ. Κάθε υοξμική ρςιγμή ξ λόγξπ ςηπ ιρυύξπ ςηπ δύμαμηπ  ποξπ ςξ μέςοξ ςηπ 

ρςοξτξομήπ ςηπ οάβδξσ είμαι ρςαθεοόπ και ίρξπ με 

 

 

α.  
F

2m
.                

β.  
2

F

3m
.                  

γ.  
3F

m
.  

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (γ). 

Κάπξια υοξμική ρςιγμή η οάβδξπ θα έυει απξκςήρει γχμιακή ςαυύςηςα χ. Η ιρυύπ ςηπ 

δύμαμηπ δίμεςαι από ςη ρυέρη P τ ω   και η ρςοξτξομή ςηπ οάβδξσ L Ι ω  .   

 

Έςρι, ξ λόγξπ ςηπ ιρυύξπ ςηπ δύμαμηπ ποξπ ςη ρςοξτξομή πξσ απξκςά η οάβδξπ είμαι 

2

P τ ω τ F 3F

1L I ω I m
m

3

 
   


, πξσ παοαςηοξύμε όςι είμαι ρςαθεοόπ, αμενάοςηςξπ ςξσ 

υοόμξσ. 
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Δρώτηση 43. 

Δύξ όμξιξι ξοιζόμςιξι δίρκξι, οξπήπ αδοάμειαπ Ι, πεοιρςοέτξμςαι αμςίοοξπα γύοχ από 

κξιμό καςακόοστξ άνξμα όπχπ ταίμεςαι ρςξ παοακάςχ ρυήμα. Οι γχμιακέπ ςξσπ 

ςαυύςηςεπ έυξσμ ρυέρη 
1 2ω 2ω . Κάπξια ρςιγμή ξι δύξ δίρκξι έουξμςαι ρε επατή και 

ρσμευίζξσμ μα πεοιρςοέτξμςαι ραμ έμαπ δίρκξπ με γχμιακή ςαυύςηςα 2ω ω / 2 . Η 

απώλεια εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ Q είμαι 

 

 

 

 

 

 

α.  
2

2

3
Q I ω

5
  .                

β.  
2

2

9
Q I ω

4
  .                  

γ.  
2

2

3
Q I ω

4
  .  

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Η απώλεια εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ Q είμαι η διατξοά ςηπ αουικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ 

ςξσ ρσρςήμαςξπ ςχμ δύξ δίρκχμ μείξμ ςημ ςελική. Η αουική είμαι: 

 
22 2 2 2

αρχ 1 2 1 2 2 2 2

1 1 1 1 5
K Κ Κ I ω I ω I 2ω I ω I ω .

2 2 2 2 2
             

Η ςελική κιμηςική εμέογεια είμαι: 

 
2

2 22
τελ ολ 2

ω1 1 1
K I ω 2I I ω .

2 2 2 4

 
      

 
 

Άοα 
2 2 2 2

αρχ τελ 2 2 2 2

5 1 9 9
Q Κ –Κ I ω I ω I ω Q I ω

2 4 4 4
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Δρώτηση 44. 

Mία ξμξγεμήπ οάβδξπ μήκξσπ  και μάζαπ m μπξοεί μα πεοιρςοατεί γύοχ από ξοιζόμςιξ 

άνξμα, πξσ διέουεςαι από ςξ άκοξ ςηπ Α, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα, εμώ ρςξ άλλξ ςηπ 

άκοξ έυει κξλλημέμη μια ρημειακή μάζα, ίδιαπ μάζαπ με ςη οάβδξ.  

Σξ ρύρςημα νεκιμάει από ςημ καςακόοστη θέρη, υχοίπ αουική ςαυύςηςα και 

πεοιρςοέτεςαι καςά ςη τξοά κίμηρηπ ςχμ δεικςώμ ςξσ οξλξγιξύ. Σξ μέςοξ ςξσ οσθμξύ 

μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ρσρςήμαςξπ απξκςά  μέγιρςη ςιμή ίρη με 

 

 

 

 

α. 
max

dL 3
mg .

dt 2

 
 

 
 

β. 
max

dL 1
mg .

dt 2

 
 

 
 

γ. 
max

dL 5
mg .

dt 2

 
 

 
 

Να δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ.  

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι  η (α). 

Ο οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ είμαι η ρσμξλική οξπή ςχμ δσμάμεχμ πξσ 

αρκξύμςαι ρςξ ρύρςημα. Όςαμ ςξ ρύρςημα ρυημαςίζει ςσυαία γχμία τ με ςημ 

καςακόοστξ ςόςε ξι μξυλξβοαυίξμεπ ςξσ βάοξσπ ςχμ δύξ ρχμάςχμ είμαι ξι  (ΓΔ) και 

(ΔΜ).   

 

 

 

 

 

Tξ μέςοξ ςηπ ρσμξλικήπ οξπήπ είμαι  
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 Στ mg·(EM) mg· ΓΓ  mg ημυ mg ημυ
2

     

Παοαςηοξύμε όςι όρξ καςεβαίμει η οάβδξπ η γχμία μεγαλώμει, ςξ ίδιξ και ςξ ημτ, 

καθώπ και η ρσμξλική οξπή. Όςαμ η οάβδξπ γίμει ξοιζόμςια μεγιρςξπξιείςαι ςξ ημτ και ξ 

οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ. 

 

 

Έςρι max

max max

dL dL 3
Στ mg mg mg .

dt 2 dt 2

   
       

   
 



54 

 

Δρώτηση 45. 

Mία ξμξγεμήπ οάβδξπ μήκξσπ  πξσ μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι γύοχ από καςακόοστξ 

άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ άκοξ ςηπ Α, βοίρκεςαι ακίμηςη ρε λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ.  

ςη οάβδξ αρκξύμςαι ςασςόυοξμα δύξ ξοιζόμςιεπ δσμάμειπ F με ςξ ίδιξ μέςοξ. Η μία 

δύμαμη αρκείςαι ρςξ κέμςοξ ςηπ οάβδξσ, εμώ η άλλη ρςξ άκοξ ςηπ, όπχπ ρςξ ρυήμα.  

 

 

 

 

Η οάβδξπ θα  

α.  πεοιρςοατεί ρε τξοά όπχπ ξι δείκςεπ ςξσ οξλξγιξύ.      

β.  πεοιρςοατεί ρε τξοά αμςίθεςη ςχμ δεικςώμ  ςξσ οξλξγιξύ. 

γ.  παοαμείμει ακίμηςη. 

Δίμεςαι 
0 1

ημ30
2

  

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (γ). 

Παίομξμςαπ χπ θεςική τξοά ςημ αμςίθεςη ςηπ κίμηρηπ ςχμ δεικςώμ ςξσ οξλξγιξύ, η  

ρσμξλική οξπή ςχμ δύξ δσμάμεχμ είμαι: 

 ψΣτ F (ΑM) F ΑΒ     

Η ρσμιρςώρα Fx δεμ έυει οξπή χπ ποξπ ςξ ρημείξ Α. 

 

 

 

 

Άοα  
0Στ F  - Fημ30 F -F 0

2 2 2
     .  

Η οάβδξπ ήςαμ αουικά ακίμηςη και έςρι θα παοαμείμει.  
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Δρώτηση 46. 

Έμαπ ξμξγεμήπ δίρκξπ μάζαπ m και ακςίμαπ r έυει κξλλημέμη ρε ρημείξ ςηπ πεοιτέοειάπ 

ςξσ μία ρημειακή μάζα m, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα. Σξ ρύρςημα μπξοεί μα 

πεοιρςοέτεςαι ρε ξοιζόμςιξ επίπεδξ γύοχ από καςακόοστξ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ  

ρημείξ Α, πξσ είμαι αμςιδιαμεςοικό ςηπ ρημειακήπ μάζαπ. H οξπή αδοάμειαπ δίρκξσ 

μάζαπ m και ακςίμαπ r, χπ ποξπ άνξμα κάθεςξ ρςξ κέμςοξ ςξσ είμαι 
2

cm

1
I mr

2
 . 

 

 

 

Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ δίρκξπ – ρημειακή μάζα, χπ ποξπ ςξμ άνξμα πξσ 

διέουεςαι από ςξ ρημείξ Α  είμαι 

α.  
25m r

2


. 

β.  
29m r

4


.  

γ.  
211m r

2


.   

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (γ). 

Για μα βοξύμε ςη οξπή αδοάμειαπ εμόπ ρσρςήμαςξπ ρχμάςχμ χπ ποξπ έμαμ άνξμα 

ποξρθέςξσμε ςη οξπή αδοάμειαπ ςξσ κάθε επιμέοξσπ ρώμαςξπ χπ ποξπ ασςόμ ςξμ άνξμα. 

ςη ρσγκεκοιμέμη πεοίπςχρη θα ποξρθέρξσμε ςιπ οξπέπ αδοάμειαπ ςξσ δίρκξσ και ςηπ 

ρημειακήπ μάζαπ, χπ ποξπ ςξμ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ  Α. 

Ο δίρκξπ ρύμτχμα με ςξ θεώοημα Steiner θα έυει  

2 2 2 2

Γ,A cm

1 3
I I m r m r m r m r

2 2
         . 

Άοα η ρσμξλική οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ θα είμαι 

 
22 2 2 2

A Γ,A m,A A

3 3 11
I I I m r m 2r m r 4m r I m r

2 2 2
             . 
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Δρώτηση 47.  

Έμα ρςεοεό ρώμα μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ακλόμηςξ άνξμα. Σξ διάγοαμμα 

πξσ πεοιγοάτει πώπ μεςαβάλλεςαι η ρςοξτξομή ςξσ ρώμαςξπ ρε ρυέρη με ςξ υοόμξ 

ταίμεςαι ρςξ παοακάςχ ρυήμα. ςξ υοξμικό διάρςημα από 0 έχπ ςη υοξμική ρςιγμή t1, 

ςξ ρσμξλικό έογξ ςχμ οξπώμ πξσ αρκξύμςαι ρςξ ρςεοεό ρώμα είμαι μηδέμ.  

 

 

 

 

 

Η αουική ρςοξτξομή ςξσ ρώμαςξπ είμαι 

α.  0L 10 Kg m / s                   

β.  0L 20 Kg m / s                   

γ.  0L 5 Kg m / s     

Να αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ 

 

Λύρη 

χρςή απάμςηρη είμαι η (α). 

Δτόρξμ ρςξ υοξμικό διάρςημα από 0 έχπ ςη υοξμική ρςιγμή t1, ςξ ρσμξλικό έογξ ςχμ 

οξπώμ πξσ αρκξύμςαι ρςξ ρςεοεό ρώμα είμαι μηδέμ, η μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ 

ςξσ ρώμαςξπ θα είμαι επίρηπ μηδέμ. Έρςχ χ0 και χ η αουική και η ςελική γχμιακή 

ςαυύςηςα ςξσ ςιπ υοξμικέπ ρςιγμέπ 0 και 1t . ύμτχμα με ςξ Θεώοημα Μεςαβξλήπ ςηπ 

Κιμηςικήπ Δμέογειαπ θα είμαι  

2 2

τελ αρχ τελ αρχ 0 0

1 1
W Κ –Κ 0  Κ Κ I ω I ω ω ω

2 2
           .   (1)  

Η αουική ρςοξτξομή ςξσ ρώμαςξπ είμαι 0 0L Ι ω   και η ςελική L Ι ω 10Kg m/ s    , 

όπχπ ταίμεςαι από ςξ διάγοαμμα. ύμτχμα με ςη ρυέρη (1) θα είμαι 

0L L 10Kg m / s     .                
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ΘΔΜΑ Γ 

Άσκηση 1. 

Ο ξμξγεμήπ και ιρξπαυήπ δίρκξπ ςξσ ρυήμαςξπ έυει ακςίμα R 10 cm  και μάζα 

M 2 kg , είμαι ξοιζόμςιξπ και μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι, υχοίπ ςοιβέπ, γύοχ από 

καςακόοστξ ακλόμηςξ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςξσ. Ο δίρκξπ είμαι αουικά 
ακίμηςξπ και ρςημ πεοιτέοειά ςξσ είμαι ςσλιγμέμξ αβαοέπ, μη εκςαςό ρυξιμί μήκξσπ 

4 m . Ση υοξμική ρςιγμή 0t 0  αρκξύμε ρςημ ελεύθεοη άκοη ςξσ ρυξιμιξύ ρςαθεοή, 

ξοιζόμςια δύμαμη F 2 N  και ξ δίρκξπ νεκιμά μα πεοιρςοέτεςαι. Σξ ρυξιμί δεμ 

ξλιρθαίμει ρςημ πεοιτέοεια ςξσ δίρκξσ. 

 

 

Να σπξλξγίρεςε: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ επιςάυσμρηπ a   ςξσ δίρκξσ. 

β) ςη υοξμική ρςιγμή 1t  πξσ νεςσλίγεςαι όλξ ςξ ρυξιμί. 

γ) ςξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ   ςξσ δίρκξσ ςη ρςιγμή καςά ςημ ξπξία έυει 
νεςσλιυθεί όλξ ςξ ρυξιμί. 

δ) ςξ έογξ ςηπ δύμαμηπ ρςη διάοκεια ςξσ δεύςεοξσ δεσςεοξλέπςξσ ςηπ κίμηρηπ. 

Δίμεςαι η οξπή αδοάμειαπ ςξσ δίρκξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ: 
21

I MR
2

 . 

 

Λύρη 

α) (βλ. ρελίδα 119 ςξσ υξλικξύ Βιβλίξσ) 

Από ςξ Θεμελιώδη Νόμξ ςηπ ςοξτικήπ Κίμηρηπ έυξσμε: 

2

F R
a a a

1
R

2

  

 
        




 

F


R  Ο 

Α 
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2

2F 2 2N rad
a a 20

R 2kg 0,1m s
 


   
 

 

 

β) Δπειδή ςξ ρυξιμί δεμ ξλιρθαίμει ρςξ δίρκξ ςξ μήκξπ ςξσ  είμαι ίρξ με ςξ μήκξπ ςξσ 

ςόνξσ s  πξσ διαγοάτει έμα ρημείξ ςξσ δίρκξσ. Έςρι, από ςξμ ςύπξ s R   βοίρκξσμε 
ςη γχμία ρςοξτήπ μέυοι μα νεςσλιυθεί όλξ ςξ ρυξιμί:

 

1 1 1

s 4m
s R 40 rad

R 0,1m
        

 

Δπειδή a .   , ξ δίρκξπ θα εκςελέρει ξμαλά μεςαβαλλόμεμη ρςοξτική κίμηρη, μέυοι 

μα νεςσλιυθεί όλξ ςξ μήμα. Δπξμέμχπ ιρυύει: 

2 1
1 1 1 12

21 2 40rad
a t t t 2s

2 a 20rad / s




 
        

 

γ) Για ςημ ξμαλά μεςαβαλλόμεμη ρςοξτική κίμηρη ςξσ δίρκξσ ιρυύει: 

1 1 12

rad rad
a t 20 2s 40

s s
       

Μόλιπ νεςσλιυθεί όλξ ςξ ρυξιμί καςαογείςαι η δύμαμη F , επξμέμχπ δεμ αρκείςαι, πλέξμ, 

οξπή ρςξ δίρκξ. Δπξμέμχπ, από ςη υοξμική ρςιγμή 1t 2s  και μεςά, ξ δίρκξπ θα 

εκςελέρει ξμαλή ρςοξτική κίμηρη με ςη ρςαθεοή γχμιακή ςαυύςηςα πξσ έυει απξκςήρει. 
Άοα, μεςά ςξ νεςύλιγμα ςξσ ρυξιμιξύ, η γχμιακή ςαυύςηςα έυει ρςαθεοό μέςοξ: 

1

rad
40

s
  . 

 

δ) Σξ έογξ ςηπ δύμαμηπ ρςη διάοκεια ςξσ δεύςεοξσ δεσςεοξλέπςξσ ςηπ κίμηρηπ 
βοίρκεςαι με εταομξγή ςξσ θεχοήμαςξπ έογξσ - εμέογειαπ ρςξ αμςίρςξιυξ υοξμικό 
διάρςημα. 

 2 2

F

1 1
W I I 1

2 2
    

 

Όπξσ, ςξ   δηλώμει ςη γχμιακή ςαυύςηςα ρςημ αουή ςξσ δεύςεοξσ δεσςεοξλέπςξσ 

(πξσ ρσμπίπςει με ςξ ςέλξπ ςξσ ποώςξσ) και ςξ   δηλώμει ςη γχμιακή ςαυύςηςα ρςξ 

ςέλξπ ςξσ δεύςεοξσ δεσςεοξλέπςξσ 1

rad
40

s
    . 

Για ςξ  ιρυύει: 
2

rad rad
a t 20 1s 20

s s
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Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) παίομξσμε: 

   

   

2 2 2 2 2

F

2 2 2

F F

1 1 1
W I MR

2 2 2

1
W 2kg 0,1m (40rad / s) (20rad / s) W 6J

4
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Άσκηση 2. 

Η ξοιζόμςια και ξμξγεμήπ οάβδξπ ΑΒ ςξσ ρυήμαςξπ έυει μήκξπ d 2 m  μάζα M 3 kg  

και μπξοεί μα ρςοέτεςαι γύοχ από καςακόοστξ ρχλήμα πξσ πεομά από ςξ κέμςοξ ςηπ. 

ςξ ρχλήμα έυει ποξραομξρςεί, ρςαθεοά, έμαπ μικοόπ κύλιμδοξπ ακςίμαπ R 0,1m . 

Γύοχ από ςξμ κύλιμδοξ είμαι ςσλιγμέμξ πξλλέπ τξοέπ λεπςό μήμα, ρςημ ελεύθεοη άκοη 

ςξσ ξπξίξσ αμαοςάςαι, μέρχ ςοξυαλίαπ, έμα ρώμα . ςα άκοα Α και Β ςηπ οάβδξσ 

έυξσμ ρςεοεχθεί δύξ μικοέπ ρταίοεπ με μάζεπ 1m 1kg  και 2m 2 kg  αμςίρςξιυα. Ο 

ρχλήμαπ, ξ κύλιμδοξπ, η ςοξυαλία και ςξ μήμα θεχοξύμςαι αβαοή. Σξ μήμα δεμ 

ξλιρθαίμει ρςξμ κύλιμδοξ. 

 

Αουικά όλη η διάςανη είμαι ακίμηςη. Ση ρςιγμή 0t 0  ςξ ρώμα  ατήμεςαι μα κιμηθεί και 

η οάβδξπ νεκιμά μα πεοιρςοέτεςαι. Σξ μήμα αρκεί ρςξμ κύλιμδοξ ρςαθεοή οξπή  μέςοξσ 

16 Nm  . 

Να βοείςε: 

α) Ση ρσμξλική οξπή αδοάμειαπ I  ςξσ ρσρςήμαςξπ ςηπ οάβδξσ και ςχμ δύξ ρταιοιδίχμ 

χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςηπ οάβδξσ. 

β) Σξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ επιςάυσμρηπ a  ςξσ παοαπάμχ ρσρςήμαςξπ. 

γ) Σξ ύφξπ h  καςά ςξ ξπξίξ έυει καςέλθει ςξ ρώμα  από ςη υοξμική ρςιγμή 0t 0  μέυοι 

ςη υοξμική ρςιγμή 1t 10 s  . 

δ) Σξμ αοιθμό ςχμ πεοιρςοξτώμ N  ςηπ οάβδξσ ρςξ ίδιξ υοξμικό διάρςημα. 

1m  
2m  

d  

R  

h  

Α Β 
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Δίμξμςαι: Η οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςηπ 

21
I Md

12
 , 

2

m
g 10

s
 . 

 

Λύρη 

α) Η ρσμξλική οξπή αδοάμειαπ ιρξύςαι με ςξ άθοξιρμα ςχμ επιμέοξσπ οξπώμ αδοάμειαπ 
ςηπ οάβδξσ ΑΒ, ςξσ ρταιοιδίξσ Α και ςξσ ρταιοιδίξσ Β χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ 
ςηπ οάβδξσ:

  
2 2

2 2 2 2

1 2

1 d d 1
I Md m m I 3kg (2m) 1kg (1m) 2 (1m)

12 2 2 12
 

   
              

   
2I 4 kgm   

 

β) Η μόμη οξπή πξσ αρκείςαι ρςξ ρύρςημα είμαι η οξπή ςηπ ςάρηπ ςξσ μήμαςξπ. Ο 
κύλιμδοξπ και ξ ρχλήμαπ είμαι αβαοή, άοα δεμ έυξσμ οξπή αδοάμειαπ. Από ςξ 
Θεμελιώδη Νόμξ ςηπ ςοξτικήπ Κίμηρηπ για ςξ ρύρςημα οάβδξσ – ρταιοιδίχμ, έυξσμε: 

2 2

16 Nm rad
a a a 4

4kgm s
   




       


 

 

γ) Tξ μήμα δεμ ξλιρθαίμει πάμχ ρςξμ κύλιμδοξ, έςρι όςαμ ξ κύλιμδοξπ ρςοατεί καςά 

γχμία  , θα νεςσλιυςεί μήμα μήκξσπ s R    και ςξ ρώμα  θα καςέβει 

καςά h s   . Άοα έυξσμε h R   . Διαιοώμςαπ 1ξ και 2ξ μέλξπ με ςξ αμςίρςξιυξ 
υοξμικό διάρςημα Δt πξσ απαιςήθηκε για ςημ παοαπάμχ μεςαβξλή παίομξσμε: 

h
R R

t t

 
   

 
, 

όπξσ   ρσμβξλίζει ςημ ςαυύςηςα με ςημ ξπξία καςέουεςαι ςξ ρώμα . 

Παίομξμςαπ οσθμξύπ μεςαβξλήπ ςηπ ςελεσςαίαπ ρυέρηπ ποξκύπςει: 

R R a
t t



 
   

 
 

όπξσ   ρσμβξλίζει ςημ επιςάυσμρη με ςημ ξπξία καςέουεςαι ςξ ρώμα . 

Με αμςικαςάρςαρη ρςημ ςελεσςαία ρυέρη παίομξσμε: 

2

rad m
4 0,1m 0,4

s s
       

Από ςημ εσθύγοαμμη ξμαλά μεςαβαλλόμεμη κίμηρη ςξσ  έυξσμε: 
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2 2

1 2

1 1 m
h t h 0,4 ( 10 s)

2 2 s
       h 2 m   

 

δ) Από ςημ ξμαλά μεςαβαλλόμεμη ρςοξτική κίμηρη ςξσ ρσρςήμαςξπ οάβδξσ - ρταιοιδίχμ 
έυξσμε: 

2 2

1 1 1 12

1 1 rad
a t 4 ( 10 s) 20 rad

2 2 s
          

 

Για ςξμ αοιθμό πεοιρςοξτώμ ιρυύει: 

20 rad
N N

2 2 rad / .
 

 
   

  
N 10   ρςοξτέπ. 

 

Δμαλλακςικά, η γχμία ρςοξτήπ 1  θα μπξοξύρε μα σπξλξγιρθεί από ςξ ςόνξ ρςοξτήπ 

1s R   , με δεδξμέμξ όςι ςξ μήκξπ ςξσ μήμαςξπ s  πξσ νεςσλίυθηκε ιρξύςαι με ςξ ύφξπ 

h  καςά ςξ ξπξίξ μεςακιμήθηκε ςξ ρώμα : 

1 1h R 20 rad       . 
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Άσκηση 3. 

Μια λεπςή ξμξγεμήπ οάβδξπ μήκξσπ L 0,3 m  και μάζαπ m 1kg  μπξοεί μα 

πεοιρςοέτεςαι ρε καςακόοστξ επίπεδξ γύοχ από ακλόμηςξ ξοιζόμςιξ άνξμα, πξσ πεομά 

από ςξ άκοξ ςηπ Ο, όπχπ ρςξ ρυήμα. Η οάβδξπ ιρξοοξπεί ακίμηςη ρςη θέρη ΟΑ. Έμα 

μικοό ρταιοίδιξ μάζαπ m 1kg  ατήμεςαι μα κιμηθεί εμςόπ ςεςαοςξκσκλίξσ πξσ έυει 

κέμςοξ ςξσ ςξ ρημείξ Ο και ρσμαμςά ςη οάβδξ ρςξ ρημείξ Α, έυξμςαπ ςαυύςηςα μέςοξσ 

m
2

s
  . Σξ ρταιοίδιξ ρσγκοξύεςαι με ςη οάβδξ και ποξρκξλλάςαι ρςξ άκοξ ςηπ Α 

δημιξσογώμςαπ ςξ ρύρςημα οάβδξπ – ρταιοίδιξ ςξ ξπξίξ έυει οξπή αδοάμειαπ  πξσ 

δίμεςαι από ςη ρυέρη 
24

I mL
3

 . Σξ ρύρςημα οάβδξπ – ρταιοίδιξ νεκιμά μα 

πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ςξ άκοξ Ο ςηπ οάβδξσ. 

 

Να βοείςε: 

α) Ση οξπή αδοάμειαπ I  ςηπ οάβδξσ, χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ πξσ πεομά από 

ςξ άκοξ Ο. 

β) Σξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ   ςξσ ρσρςήμαςξπ οάβδξπ – ρταιοίδιξ αμέρχπ 
μεςά ςημ κοξύρη. 

γ) Ση μείχρη ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ λόγχ ςηπ κοξύρηπ. 

δ) Σξ μέςοξ ςξσ οσθμξύ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ρσρςήμαςξπ οάβδξπ – ρταιοίδιξ 

dL

dt
 όςαμ διέουεςαι από ςη θέρη ΟΒ, η ξπξία ρυημαςίζει γχμία 

0ˆ 30   με ςημ αουική ςηπ 

θέρη. 

Δίμξμςαι: 
2

m
g 10

s
 

 

030 0,5  , 
0 3

30
2

   

 

 

Ο 

Α 

φ̂  

Β 
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Λύρη 

α) Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρρχμαςώμαςξπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ ιρξύςαι 

με ςξ άθοξιρμα ςχμ οξπώμ αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ I  και ςξσ ρταιοιδίξσ I  χπ ποξπ 

ςξμ ίδιξ άνξμα: I I I   . 

Με αμςικαςάρςαρη, έυξσμε: 

2 2 24 1
I I I mL I mL I mL

3 3
           21

I 1kg (0,3m)
3

   

2I 0,03 kgm   

 

β) (βλ. ρελίδα 124 ςξσ υξλικξύ Βιβλίξσ) 

ςη θέρη Α ξι τξοείπ ςόρξ ςξσ βάοξσπ ςξσ ρταιοιδίξσ όρξ και ςξσ βάοξσπ ςηπ οάβδξσ 
διέουξμςαι από ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ άοα έυξσμ μηδεμική οξπή χπ ποξπ ςξμ άνξμα 
πεοιρςοξτήπ πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Ο. Άοα η ρςοξτξομή διαςηοείςαι.  

Με αμςικαςάρςαρη, ρςη μαθημαςική ρυέρη ςηπ διαςήοηρηπ ςηπ ρςοξτξομήπ έυξσμε: 

24
L L m L I m L mL

3
            

3 3 m
2

4L 4 0,3m s
    



rad
5

s
  

 

γ) Η μείχρη ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ ξτείλεςαι μόμξ ρςημ μείχρη ςηπ κιμηςικήπ 

εμέογειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ 

2 21 1

2 2
E K m I         

2 2 21 1 4
·1 ·(2 ) · ·1 ·(0,3 ) ·(5 )

2 2 3

m rad
E kg kg m

s s
     

2 1,5 0,5E J J E J        

 

δ) Ο οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ρσρςήμαςξπ οάβδξπ- ρταιοίδιξ 
dL

dt
 ρςη 

θέρη ΟΒ ιρξύςαι με ςη ρσμξλική οξπή πξσ δέυεςαι ςξ ρσρρχμάςχμα ρςημ ίδια θέρη: 

1 2 1 2

dL dL dL
w d w d mg(d d )

dt dt dt
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Από ςξ ξοθξγώμιξ ςοίγχμξ OAB έυξσμε: 

2
2 2

d
ˆ d 0,3m 0,5 d 0,15 m

L
      

 

Δπίρηπ, από ςξ ξοθξγώμιξ ςοίγχμξ ΟΛΚ: 

1
1 1

d 0,3m
ˆ d 0,5 d 0,075 m

(OK) 2
        

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη 
1 2

dL
mg(d d )

dt
   έυξσμε: 

1 2 2

dL m
mg(d d ) 1kg 10 (0,075m 0,15m)

dt s
     

2

2

dL kgm
2,25

dt s
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Άσκηση 4. 

Έμα ρςεοεό  πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ακλόμηςξ άνξμα χπ ποξπ ςξμ ξπξίξ παοξσριάζει 

οξπή αδοάμειαπ 
2I 0,2 kgm . Η γοατική παοάρςαρη ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ  ςξσ 

ρςεοεξύ  χπ ποξπ ςξ υοόμξ δίμεςαι ρςξ διάγοαμμα πξσ ακξλξσθεί: 

 

Να βοείςε: 

α) ςημ αλγεβοική ςιμή ςηπ γχμιακήπ επιςάυσμρηπ ςξσ ρςεοεξύ ςιπ υοξμικέπ ρςιγμέπ 

1t 1s  και 3t 3 s . 

β) ςξμ αοιθμό ςχμ πεοιρςοξτώμ πξσ εκςέλερε ςξ ρςεοεό από At 0  μέυοι t 4 s  . 

γ) ςημ ιρυύ ςηπ δύμαμηπ πξσ αρκείςαι ρςξ ρςεοεό ςη υοξμική ρςιγμή 1t 1s . 

δ) ςξ μέςοξ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ρςεοεξύ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ ςη 

υοξμική ρςιγμή Bt 2 s . 

 

Λύρη 

α) (βλ. ρελίδα 109 ςξσ υξλικξύ Βιβλίξσ) 

ε έμα διάγοαμμα (t) , η αλγεβοική ςιμή ςηπ γχμιακήπ επιςάυσμρηπ ιρξύςαι με ςημ 

κλίρη ςηπ καμπύληπ. 

 

Κίμηρη ΑΒ: 

Από At 0  μέυοι Bt 2 s  η κλίρη ςηπ γοατικήπ παοάρςαρηπ ςηπ ρσμάοςηρηπ f (t)  

είμαι ρςαθεοή, επξμέμχπ η γχμιακή επιςάυσμρη 
d

a
dt




  γοάτεςαι: 

χ (rad/s) 

t (s) 
O 2 4 

4 

8 
A 

B Γ 
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1 1 1

B A

rad rad
4 8

s sa a a
t t t 2s 0s

 
  


 

     
  

1 2

rad
a 2

s
  

 

Κίμηρη ΒΓ: 

Από Bt 2 s  μέυοι t 4 s   η κλίρη ςηπ γοατικήπ παοάρςαρηπ ςηπ ρσμάοςηρηπ f (t)  

είμαι μηδέμ, επξμέμχπ η γχμιακή επιςάυσμρη 
d

a
dt




  είμαι μηδέμ: 

2a 0   

 

β) ε έμα διάγοαμμα (t) , η γχμία ρςοξτήπ ιρξύςαι με ςξ εμβαδόμ ςξσ ςμήμαςξπ 

πξσ πεοιέυεςαι μεςανύ ςηπ καμπύληπ και ςξσ άνξμα ςξσ υοόμξσ t . 

Από At 0  μέυοι Bt 2 s  ςξ εμβαδόμ κάςχ από ςη γοατική παοάρςαρη ςηπ ρσμάοςηρηπ 

f (t)  δίμει ςη γχμία ρςοξτήπ για ςξ αμςίρςξιυξ υοξμικό διάρςημα: 

1

(4 8) 2
rad

2

 
   1 12 rad   

 

Από Bt 2 s  μέυοι t 4 s   ςξ εμβαδόμ κάςχ από ςη γοατική παοάρςαρη ςηπ 

ρσμάοςηρηπ f (t)  δίμει ςη γχμία ρςοξτήπ για ςξ αμςίρςξιυξ υοξμικό διάρςημα: 

2 4 2rad    2 8 rad   

1 2 20 rad         

Ο αοιθμόπ πεοιρςοξτώμ δίμεςαι από ςξμ ςύπξ N
2








. Δπξμέμχπ: 

10
N 


 

ρςοξτέπ. 

χ (rad/s) 

t (s) 
O 2 4 

4 

8 
A 

B Γ 

χ (rad/s) 

t (s) 
O 2 4 

4 

8 
A 

B Γ 
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γ) Η ιρυύπ ςηπ δύμαμηπ δίμεςαι από ςη ρυέρη: P  , όπξσ   η οξπή ςηπ δύμαμηπ και 

  η γχμιακή ςαυύςηςα. 

Από ςξμ ςύπξ 
1a

t






 σπξλξγίζξσμε ςη γχμιακή ςαυύςηςα ςη υοξμική ρςιγμή 1t 1s : 

1

1 12

rad
8

rad radsa 2 6
t s 1s 0s s



 


      
   

 

Με αμςικαςάρςαρη ρςξμ ςύπξ P   έυξσμε: 

2

1 1 1 2

rad rad
P P I a P 0,2kgm ( 2 ) (6 )

s s
           

 

P 2,4 W   

 

δ) (βλ. ρελίδα 122 ςξσ υξλικξύ Βιβλίξσ) 

Για ςη ρςοξτξομή ςξσ ρςεοεξύ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ ςη υοξμική ρςιγμή 

Bt 2 s  έυξσμε: 

2 rad
L I L 0,2kgm 4

s
     

2kgm
L 0,8

s
  

Παοαςήοηρη: ςη ρςοξτική κίμηρη, ςα μεγέθη  , , a   αμςιρςξιυξύμ ρςα μεγέθη x , 

 ,   ςηπ μεςατξοικήπ κίμηρηπ. Δπξμέμχπ, ςξ διάγοαμμα t  αμςιρςξιυεί ρςξ 

διάγοαμμα t  πξσ έυει μελεςηθεί ρε ποξηγξύμεμη ςάνη. 
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Άσκηση 5. 

Έμαπ ξοιζόμςιξπ δίρκξπ μπξοεί μα ρςοέτεςαι ρςξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ γύοχ από ακλόμηςξ 

καςακόοστξ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςξσ. Αουικά ξ δίρκξπ είμαι ακίμηςξπ. Ση 

υοξμική ρςιγμή 
0t 0  αρκείςαι ρςξ δίρκξ ρςαθεοή οξπή, με απξςέλερμα ξ δίρκξπ μα 

απξκςήρει γχμιακή επιςάυσμρη μέςοξσ 
2

rad
a 10

s
  . Να βοείςε: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ μεςαβξλήπ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ   ρε υοξμικό διάρςημα t 4 s  . 

β) ςη οξπή αδοάμειαπ I  ςξσ δίρκξσ, αμ ρςξ ίδιξ υοξμικό διάρςημα t 4 s   η μεςαβξλή 

ςξσ μέςοξσ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ δίρκξσ είμαι 
2kgm

L 0,8
s

  . 

γ) Ση ρςιγμιαία ιρυύ 1P  ςηπ οξπήπ πξσ ρςοέτει ςξ δίρκξ, ςη υοξμική ρςιγμή 1t 2 s . 

δ) Σξμ αοιθμό ςχμ ρςοξτώμ 1  πξσ έυει εκςελέρει ξ δίρκξπ από ςη υοξμική ρςιγμή 

0t 0  μέυοι ςη υοξμική ρςιγμή 1t 2 s . 

 

Λύρη 

α) Η γχμιακή επιςάυσμρη 
d

a
dt




  είμαι ρςαθεοή, ξπόςε έυξσμε: 

d
a a a t

dt t
  

 
      



rad
40

s


 

 

β) Η ρςοξτξομή ρςεοεξύ δίμεςαι από ςξμ ςύπξ L I   και η οξπή αδοάμειαπ I  ςξσ 
δίρκξσ είμαι ρςαθεοή, ξπόςε έυξσμε: 

2kgm
0,8

L sL I L I I I
rad

40
s


          



2I 0,02 kgm   

 

γ) Η ρςιγμιαία ιρυύπ 1P  ςηπ οξπήπ πξσ ρςοέτει ςξ δίρκξ, ςη υοξμική ρςιγμή 1t 2 s  

δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 

2 2

1 1 1 1 2

rad
P P a a t 0,02kgm (10 ) 2s

s
             1P 4 W  
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δ) Ο αοιθμόπ ςχμ ρςοξτώμ 
1  πξσ έυει εκςελέρει ξ δίρκξπ από ςη υοξμική ρςιγμή 

0t 0  μέυοι ςη υοξμική ρςιγμή 1t 2 s  σπξλξγίζεςαι χπ ενήπ: 

22

1 2
1

1 1 1

1 rad1
10 (2s)a t

2 s2

2 2 2





        

  
1

10
 


 ρςοξτέπ. 
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Άσκηση 6. 

Η ακίμηςη διπλή ςοξυαλία ςξσ ρυήμαςξπ μπξοεί μα ρςοέτεςαι 

γύοχ από ρςαθεοό άνξμα πξσ ρσμπίπςει με ςξμ άνξμα 

ρσμμεςοίαπ ςηπ. Η ςοξυαλία έυει ακςίμεπ 1R 10cm , 

2R 20cm  και οξπή αδοάμειαπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα 

πεοιρςοξτήπ 
2I 1kgm . ςημ ςοξυαλία πξσ είμαι αουικά 

ακίμηςη, αρκξύμςαι μέρχ καςάλληλχμ αβαοώμ μημάςχμ ξι 

δσμάμειπ 
1F 60N  και 2F 40N , με ρημεία εταομξγήπ και καςεσθύμρειπ όπχπ ρςξ 

ρυήμα. Να σπξλξγίρεςε: 

α) ςη ρσμξλική οξπή πξσ δέυεςαι η ςοξυαλία. 

β) ςη γχμιακή επιςάυσμρη πξσ απξκςά η ςοξυαλία. 

γ) ςη γχμιακή ςηπ ςαυύςηςα ςη υοξμική ρςιγμή t 4 s . 

δ) ςη υοξμική ρςιγμή t 4 s , ςξ μήκξπ ςχμ μημάςχμ πξσ έυει ςσλιυςεί ή νεςσλιυςεί ρε 

κάθε ςοξυαλία. 

 

Λύρη 

α) 

 

2 2 1 1F R FR 40N 0,2m 60N 0,1m 2Nm        
 

 

β) Η γχμιακή επιςάυσμρη βοίρκεςαι από ςξ θεμελιώδη μόμξ ςηπ Μηυαμικήπ για ςη 

ςοξτική κίμηρη 
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2 2

2Nm rad
a a 2

I 1kgm s
 


   

 

 

γ) Η κίμηρη ςηπ ςοξυαλίαπ είμαι ρςοξτική ξμαλά επιςαυσμόμεμη υχοίπ αουική ςαυύςηςα, 

ξπόςε η γχμιακή ςαυύςηςα βοίρκεςαι από ςημ αμςίρςξιυη ρυέρη ςηπ κιμημαςικήπ 

πεοιγοατήπ ςηπ ρςοξτικήπ κίμηρηπ. 

2

rad rad
a t 2 4s 8

s s
    

 

 

δ) Η ςοξυαλία ρςοέτεςαι δενιόρςοξτα, ξπόςε ρςημ ενχςεοική ςοξυαλία, ακςίμαπ 2R , ςξ 

μήμα νεςσλίγεςαι, εμώ ρςημ ερχςεοική ςοξυαλία, ακςίμαπ 1R , ςξ μήμα ςσλίγεςαι. 

Σξ μήμα πξσ έυει ςσλιυθεί ή νεςσλιυςεί βοίρκεςαι από ςη ρυέρη 

s R   , όπξσ   η γχμία ρςοξτήπ. 

Η γχμία ρςοξτήπ είμαι κξιμή για όλα ςα ρημεία ςηπ διπλήπ ςοξυαλίαπ και βοίρκεςαι από 

ςη ρυέρη 

2 2

2

1 1 rad
a t 2 (4s) 16rad

2 2 s
  

 

Έςρι, για ςα δύξ μήκη ςχμ μημάςχμ έυξσμε: 

- ερχςεοική ςοξυαλία: 1 1 1s R 0,1m 16rad s 1,6m      

 -ενχςεοική ςοξυαλία: 2 2 2s R 0,2m 16rad s 3,2m      

Άοα ρςημ ερχςεοική ςοξυαλία ςσλίυςηκε μήμα μήκξσπ 1s 1,6m και από ςημ ενχςεοική 

νεςσλίυςηκε μήμα μήκξσπ 2s 3,2m . 
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Άσκηση 7. 

Οι ςοξυξί εμόπ πξδηλάςξσ έυξσμ ακςίμα R 0,3m  και μάζα m 2kg  ξ καθέμαπ. Σξ 

πξδήλαςξ κιμείςαι ρςημ καςεύθσμρη από ςξ μόςξ ποξπ ςξ βξοοά με ςαυύςηςα 6m / s.  Ο 

πξδηλάςηπ τοεμάοει ξμαλά και ςξ ρύρςημα ρςαμαςά μεςά από 3s . ε όλη ςη διάοκεια 

ςηπ επιβοαδσμόμεμηπ κίμηρηπ ξι ςοξυξί κσλίξμςαι. Για ςξμ κάθε ςοξυό: 

α) μα σπξλξγίρεςε ςη οξπή αδοάμειάπ ςξσ, αμ θεχοήρεςε όςι όλη η μάζα ςξσ είμαι 

ρσγκεμςοχμέμη ρςημ πεοιτέοεια. 

β) μα βοείςε πώπ μεςαβάλλεςαι η γχμιακή ςαυύςηςά ςξσ ρε ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ. 

γ) μα γοάφεςε ςη ρυέρη πξσ ρσμδέει ςξ μέςοξ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ρε ρσμάοςηρη με ςξ 

υοόμξ και μα ςη ρυεδιάρεςε. 

δ) μα σπξλξγίρεςε ςη οξπή πξσ ςξμ επιβοάδσμε και μα ρυεδιάρεςε ςξ διάμσρμά ςηπ, 

καθώπ και ςξ διάμσρμα ςηπ αουικήπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ. 

 

Λύρη 

α) Δπειδή η μάζα ςξσ ςοξυξύ θεχοείςαι ρσγκεμςοχμέμη όλη ρςημ πεοιτέοειά ςξσ, η 

οξπή αδοάμειαπ είμαι: 

2 2 2I mR 2kg (0,3m) I 0,18kgm       

 

β) Η κίμηρη ςξσ ςοξυξύ είμαι μεςατξοικά και ρςοξτικά ξμαλά επιβοαδσμόμεμη. Η 

γχμιακή ςαυύςηςα κάθε ςοξυξύ δίμεςαι από ςη ρυέρη  0 a t 1   

Δπειδή ξι ςοξυξί κσλίξμςαι, γχμιακή και μεςατξοική ςαυύςηςα ρσμδέξμςαι με ςη ρυέρη 

cm R   .Έςρι για ςημ αουική γχμιακή ςαυύςηςα έυξσμε 0  παίομξσμε:  

cm( )

0 0

6m / s rad
20

R 0,3m s


       

Δπειδή ξι ςοξυξί κσλίξμςαι γχμιακή και μεςατξοική επιςάυσμρη ρσμδέξμςαι με ςη ρυέρη 

 cm a R 2  . 

Όμχπ για ςη μεςατξοική επιςάυσμρη έυξσμε:  

cm
cm cm 2

m m
0 6

ms s 2
t 3s s




     


 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (2) παίομξσμε:  
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2
cm

2

m
2

20 radsa a
R 0,3m 3 s

 




      

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) ςχμ 0 και a   παίομξσμε: 

 
20

20 t SI 0s t 3s
3

      

 

γ) Η ρςοξτξομή ςξσ ςοξυξύ δίμεςαι από ςη ρυέρη: L I  . Με αμςικαςάρςαρη 

παίομξσμε: 

   
20

L 0,18(20 )t SI L 3,6 1,2t SI 0s t 3s
3

         

 

 

δ) Η οξπή πξσ επιβοάδσμε ςξμ ςοξυό βοίρκεςαι από ςη ρυέρη: 

2 2L 0kgm / s 3,6kgm / s
1,2Nm

t 3s

 
     


 

 

 

Δπειδή ςξ πξδήλαςξ καςεσθύμεςαι ρςξ βξοοά, η γχμιακή ςαυύςηςα είμαι ποξπ ςη Δύρη. 

Σξ αομηςικό ποόρημξ για ςη οξπή δηλώμει ποόρημξ αμςίθεςξ από ασςό ςηπ γχμιακήπ 

ςαυύςηςαπ. 
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Άσκηση 8. 

Η ξμξγεμήπ οάβδξπ ΑΒ ςξσ ρυήμαςξπ μάζαπ M 2kg  και μήκξσπ 
12

L m
7

 , μπξοεί μα 

ρςοέτεςαι γύοχ από ξοιζόμςιξ ρςαθεοό άνξμα κάθεςξ ρςη οάβδξ, πξσ διέουεςαι από ςξ 

ρημείξ ςηπ Ο. 

 

Η απόρςαρη ΑΟ είμαι ίρη με 
L

4
. Η οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ άνξμα πξσ 

διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ M και είμαι κάθεςξπ ρ' ασςή είμαι 
2

cm

1
I ML

12
 . H 

οάβδξπ διαςηοείςαι ρςημ ξοιζόμςια θέρη με ςη βξήθεια καςακόοστξσ μήμαςξπ πξσ είμαι 

δεμέμξ ρςξ άκοξ Β. Κόβξσμε ςξ μήμα. Να βοείςε: 

α) ςημ ςάρη ςξσ μήμαςξπ ποιμ ασςό κξπεί. 

β) ςη οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςηπ. 

γ) ςη γχμιακή επιςάυσμρη ςηπ οάβδξσ αμέρχπ μόλιπ κξπεί ςξ μήμα. 

δ) ςη γχμιακή ςαυύςηςα ςηπ οάβδξσ όςαμ ασςή διέουεςαι από ςημ καςακόοστη θέρη. 

Δίμεςαι η επιςάυσμρη βαούςηςαπ 
2g 10m / s . 

 

Λύρη 

α) υεδιάζξσμε ςιπ δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςη οάβδξ ρςημ καςάρςαρη ιρξοοξπίαπ. Από 

ςη ρσμθήκη ιρξοοξπίαπ για ςξ άθοξιρμα ςχμ οξπώμ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ 

παίομξσμε: 

 

2

( )

L 3L Mg 2kg 10m / s 20
0 Mg T 0 T T N

4 4 3 3 3



           

 



77 

 

β) Η οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ, χπ ποξπ ςξ ρημείξ Ο, βοίρκεςαι από ςξ θεώοημα ςχμ 

παοαλλήλχμ ανόμχμ (Θεώοημα Steiner). 

2

2 2 2

(O) cm (O) (O)

2

2

(O) (O)

L 1 1 7
I I M I ML ML I ML

4 12 16 48

7 12 6
I 2kg m I kgm

48 7 7

 
        

 

 
   

 

 

 

γ) Μόλιπ κξπεί ςξ μήμα, η μόμη δύμαμη πξσ αρκεί οξπή είμαι ςξ βάοξπ. 

 

Από ςξ Θεμελιώδη Νόμξ ςηπ Μηυαμικήπ για ςη ρςοξτικήπ κίμηρη έυξσμε: 

2

(O) 2
2(O)

mL
12 10Mg

12g rads4I a a a a 10
7 12I 7L s

ML 7 m
48 7

   




           

 

δ) Η γχμιακή ςαυύςηςα ςηπ οάβδξσ ρςημ καςακόοστη θέρη βοίρκεςαι με εταομξγή ςηπ 

διαςήοηρηπ ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ μεςανύ ςηπ ξοιζόμςιαπ και ςηπ καςακόοστηπ θέρηπ. 
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2

(1) (2) (1) (1) (2) (2) (O)

2

2(O)

L 1
U K U K Mg 0 I

4 2

12
2kg 10m / s m

MgL rad7 20
62I s

2 kgm
7
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Άσκηση 9. 

Ο αμελκσρςήοαπ ςξσ ρυήμαςξπ (α) απξςελείςαι από ςξ θάλαμξ επιβαςώμ ρσμξλικξύ 

βάοξσπ w 2000N   και ςξ ςύμπαμξ πεοιέλινηπ ςξσ ρσομαςόρυξιμξσ ακςίμαπ 

R 0,25m , ρςξ ξπξίξ έυει ποξραομξρςεί ξ κιμηςήοαπ ςξσ αμελκσρςήοα. O θάλαμξπ 

αμεβαίμει με ρςαθεοή ςαυύςηςα μέςοξσ 1m / s  . 

α) 

1) Να σπξλξγίρεςε ςη γχμιακή ςαυύςηςα πεοιρςοξτήπ ςξσ ςσμπάμξσ. 

2) Να σπξλξγίρεςε ςημ ιρυύ ςξσ κιμηςήοα. 

 

β) ςξ ρυήμα (β) δείυμεςαι ξ ίδιξπ αμελκσρςήοαπ ρςξμ ξπξίξ έυει ποξραομξρςεί έμα 

αμςίβαοξ Α βάοξσπ Aw 1800N . Ο θάλαμξπ αμεβαίμει πάλι με ρςαθεοή ςαυύςηςα 

μέςοξσ 1m / s  . 

1) Να σπξλξγίρεςε ςημ μέα οξπή ςξσ κιμηςήοα, πξσ αρκείςαι ρςξ ςύμπαμξ. 

2) Να σπξλξγίρεςε ςημ μέα ιρυύ ςξσ κιμηςήοα. 

 

Λύρη 

α) 

1) Όςαμ ξ θάλαμξπ αμέβει καςά y  θα ςσλιυςεί μήμα μήκξσπ s , για ςξ ξπξίξ ιρυύει: 

y s R     . 

Διαιοώμςαπ με ςξ αμςίρςξιυξ υοξμικό διάρςημα παίομξσμε: 

y s 1m / s rad
R R 4

t t R 0,25m s




 
       

 
 

R K 

Α 

(α) 

R K 

Θ Θ 

(β) 
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2) Δπειδή ξ θάλαμξπ αμεβαίμει με ρςαθεοή ςαυύςηςα, ιρυύει: 

F 0 w '      

Όμχπ ΄    έυξσμ ίδιξ μέςοξ. Άοα ςξ μέςοξ ςηπ ςάρηπ   ςξσ ρσομαςόρυξιμξσ είμαι 

ίρξ με ςξ μέςοξ ςξσ βάοξσπ w  ςξσ θαλάμξσ, w  . 

υήμα (α): 

 

Δπειδή ςξ ςύμπαμξ ρςοέτεςαι με ρςαθεοή γχμιακή ςαυύςηςα η ρσμξλική οξπή πξσ 

αρκείςαι ρςξ ςύμπαμξ είμαι μηδέμ, ξπόςε για ςη οξπή 1  πξσ αρκεί ξ κιμηςήοαπ ρςξ 

ςύμπαμξ ιρυύει: 

1 10 R 0 R         
 

Για ςημ ιρυύ ςξσ κιμηςήοα, ρυήμα (α), έυξσμε: 

1 1 1 1 1

m
P P w R P w 2000N 1 P 2000W

R s
 


               

 

β) 

1) Δπειδή ςξ ςύμπαμξ ρςοέτεςαι με ρςαθεοή γχμιακή ςαυύςηςα, ιρυύει όςι : 

2 A 2 A

2 A 2

0 w R w R 0 w R w R

(w w ) R (2000N 1800N) 0,25m 50Nm

 



               

         
 

 

R K 

(α) 

Θ 

Θw


 

'T


 

T
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Για ςημ ιρυύ ςξσ κιμηςήοα έυξσμε: 

2 2 2 A 2 A

2 2

P P (w R w R) P (w w )
R

m
P (2000N 1800N) 1 P 200W

s

 


            

    

 

Α 

R K 

Θ 

(β) 
Θw



 

'T


 

T


 

'TA


 

AT


 

Aw
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Άσκηση 10.  

Μια ρσμπαγήπ ρταίοα μάζαπ m 1kg  και ακςίμαπ R 0,2m  μπξοεί μα κσλά (υχοίπ μα 

ξλιρθαίμει) ρε πλάγιξ επίπεδξ γχμίαπ τ. ‘Όςαμ ασςή ατεθεί ελεύθεοη μα κσλήρει ρςξ 

επίπεδξ, ξ οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςηπ χπ ποξπ ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ έυει 

μέςοξ 
2 22 / 7 kgm / s . 

α. Να  ρυεδιάρεςε ςιπ δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςη ρταίοα. 

β. Να σπξλξγίρεςε ςξ μέςοξ ςηπ ρςαςικήπ ςοιβήπ.   

γ. Να σπξλξγίρεςε  ςημ επιςάυσμρη ςξσ κέμςοξσ μάζαπ. 

δ. Να σπξλξγίρεςε ςξ ημτ ςηπ γχμίαπ τ ςξσ πλάγιξσ επιπέδξσ.   

Δίμξμςαι: 
2g 10m / s  και η οξπή αδοάμειαπ ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ άνξμα πξσ πεομά από 

ςξ κέμςοξ μάζαπ 
2

cmI 2mR / 5 . 

 

Λύρη 

 

 

 

 

 

 

 

α. Οι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςη ρταίοα είμαι: 

 ςξ βάοξπ πξσ αμαλύεςαι ρε δύξ κάθεςεπ ρσμιρςώρεπ 

 η δύμαμη ρςήοινηπ Ν από ςξ πλάγιξ επίπεδξ και  

 η δύμαμη ςηπ ρςαςικήπ ςοιβήπ, Σ, πξσ ποξκαλεί ςημ πεοιρςοξτή ςηπ ρταίοαπ. 

 

β. Ο οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ 

ιρξύςαι με ςη ρσμιρςαμέμη ςχμ οξπώμ. Μόμξ η ρςαςική ςοιβή, Σ, ποξκαλεί οξπή ρςη 

ρταίοα.  
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2 2

Στ T R T T

2
kgm / s

dL dL / dt 107 N
dt R 0,2m 7

         

 

γ. Eτόρξμ η ρταίοα κσλάει, ιρυύει:    cm γωνα  α R . 

Με εταομξγή ςξσ θεμελιώδη μόμξσ ςηπ Μηυαμικήπ για ςη ρςοξτική κίμηρη παίομξσμε: 

2 cm
γων cm cm 2

α
mR α α

10
5 N

2 5Τ 25 m7Στ I α T R
5 R 2m 2 1kg 7 s





        


 

 

δ. Με εταομξγή ςξσ θεμελιώδη μόμξσ ςηπ Μηυαμικήπ για ςη μεςατξοική κίμηρη 

παίομξσμε: 

2
cm

cm cm 2

α
α α

10 25 m
N 1kg

T m 17 7 sΣF m mgημυ T m ημυ ημυ
mg 1kg 10m / s 2
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Άσκηση 11. 

To ρταιοίδιξ ςξσ ρυήμαςξπ έυει μάζα 

m 1kg  και εκςελεί ξμαλή κσκλική 

κίμηρη ακςίμαπ  1R 0,5m  με γχμιακή 

ςαυύςηςα μέςοξσ 1ω 2rad / s  πάμχ ρε 

λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ πξσ έυει ρςξ 

μέρξ ςξσ ξπή. Σξ ρταιοίδιξ είμαι 

δεμέμξ ρε λεπςό αβαοέπ και μη εκςαςό 

μήμα ςξ ξπξίξ πεομά από ςημ 

καςακόοστη ξπή και καςαλήγει ρςξ 

υέοι ςξσ πειοαμαςιρςή. Σξ μήμα μπξοεί μα ξλιρθαίμει ρςα ςξιυώμαςα ςηπ ξπήπ υχοίπ 

ςοιβέπ. Ο πειοαμαςιρςήπ καςεβάζει καςακόοστα ςξ υέοι ςξσ ποξρτέοξμςαπ ρςξ 

ρταιοίδιξ εμέογεια 7,5J , ξπόςε η ακςίμα πεοιρςοξτήπ ςξσ ρταιοιδίξσ μειώμεςαι ρε 2R .  

Να σπξλξγίρεςε: 

α. ςξ μέςοξ ςηπ κεμςοξμόλξσ δύμαμηπ πξσ αρκεί ςξ υέοι μέρχ ςξσ μήμαςξπ ρςξ 

ρταιοίδιξ, καθώπ ασςό πεοιρςοέτεςαι με γχμιακή ςαυύςηςα μέςοξσ χ1. 

β. ςξ μέςοξ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ρταιοιδίξσ. 

γ. ςη γοαμμική ςαυύςηςα πεοιρςοξτήπ ςξσ ρταιοιδίξσ ρςημ ακςίμα 2R . 

δ. ςημ καςακόοστη μεςαςόπιρη ςξσ υεοιξύ ςξσ πειοαμαςιρςή. 

 

Λύρη 

 

 

 

 

 

 

 

 

α. Σξ μέςοξ ςηπ κεμςοξμόλξσ δύμαμηπ είμαι:  

2
2 21

1 1 1 1 1

1

mυ
Τ mω R T 1kg (2r/ s) 0,5m T 2N

R
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β. Σξ μέςοξ ςηπ ρςοξτξομήπ δίμεςαι από ςη ρυέρη 

2 2 2

1 1 1 1 1 1 1L mυ R mω R L 1kg (2r/ s) (0,5m) L 0,5kgm / s         

 

γ. Η εμέογεια πξσ ποξρέτεοε  ξ πειοαμαςιρςήπ, καθώπ καςέβαζε ςξ μήμα με ςξ υέοι ςξσ, 

ιρξύςαι με ςη μεςαβξλή ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ ρταιοιδίξσ. 

2 2
2 2 1 F
2 1 F 2 2

υ 2W1 1 (1m / s) 2 7,5J m
mυ mυ W υ υ 4

2 2 m 1kg s

  
        

 

δ. Όςαμ ξ πειοαμαςιρςήπ μειώμει ςημ ακςίμα ςηπ κσκλικήπ ςοξυιάπ, ξ τξοέαπ ςηπ 

δύμαμηπ πξσ αρκεί ρςξ ρταιοίδιξ διέουεςαι από ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ, ξπόςε ρςξ 

ρταιοίδιξ δεμ αρκείςαι ενχςεοική οξπή με απξςέλερμα η ρςοξτξομή ςξσ μα διαςηοείςαι 

ρςαθεοή. 

Δπξμέμχπ 
2

2 1L L 0,5kgm / s  . 

2

2
2 2 2 2 2

2

L 0,5kgm / s
L mυ R R R 0,125m

mυ 1kg 4m / s
     


 

Άοα ςξ μήμα καςέβηκε καςά 1 2Γx R R 0,5m 0,125m     ή Γx 0,375m  
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Άσκηση 12. 

O ξοιζόμςιξπ δίρκξπ ςξσ ρυήμαςξπ ρςοέτεςαι υχοίπ ςοιβέπ 

γύοχ από ρςαθεοό καςακόοστξ άνξμα πξσ ρσμπίπςει με ςξμ 

άνξμα ρσμμεςοίαπ ςξσ με γχμιακή ςαυύςηςα μέςοξσ 

oω 10rad / s . Ση υοξμική ρςιγμή t 0  αρκξύμςαι ρςξ δίρκξ 

δύξ εταπςξμεμικέπ ξοιζόμςιεπ  ρςαθεοέπ δσμάμειπ 1F 18N  και 

2F  όπχπ ρςξ ρυήμα. Ση ρςιγμή 1t 5s  πξσ ςξ μέςοξ ςηπ 

γχμιακήπ ςαυύςηςαπ ςξσ δίρκξσ είμαι 1ω 30rad / s , η 1F  καςαογείςαι και ςη ρςιγμή 

2t 20s , ξ δίρκξπ ρςαμαςά ρςιγμιαία.  

Α. Να βοείςε ςα μέςοα ςχμ γχμιακώμ επιςαυύμρεχμ ςξσ δίρκξσ από ςη υοξμική ρςιγμή 

t 0   μέυοι ςη ρςιγμή 2t  πξσ θα ρςαμαςήρει ρςιγμιαία. 

Β. Να ρυεδιάρεςε ςξ διάγοαμμα ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ ςξσ δίρκξσ ρε ρσμάοςηρη με ςξ 

υοόμξ από ςη υοξμική ρςιγμή t 0  μέυοι ςη ρςιγμή 2t  ρε αοιθμημέμξσπ άνξμεπ.  

Γ. Να σπξλξγίρεςε ςξμ αοιθμό ςχμ πεοιρςοξτώμ ςξσ δίρκξσ από ςη υοξμική ρςιγμή t 0  

μέυοι ςη ρςιγμή 2t .  

Δ. Να βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ 2F . 

 

Λύρη 

A. Από 0  έχπ 1t , η γχμιακή ςαυύςηςα ασνάμεςαι, ξπόςε η οξπή ςηπ 1F  είμαι μεγαλύςεοη 

ςηπ οξπήπ ςηπ 2F . ςξ δίρκξ αρκξύμςαι ρςαθεοέπ οξπέπ και ασςόπ πεοιρςοέτεςαι με 

ρςαθεοή γχμιακή επιςάυσμρη. Σξ μέςοξ ςηπ επιςάυσμρήπ ςξσ από 0  έχπ 1t είμαι:   

1 ο
γων1 γων1 γων1 2

ω ωΓω 30r / s 10r / s rad
α α α 4

Γt Γt 5s s

 
       

Από 1t  έχπ 2t  καςαογείςαι η 1F  και αρκείςαι μόμξ  η ρςαθεοή οξπή ςηπ δύμαμηπ 2F  με 

απξςέλερμα ξ δίρκξπ μα επιβοαδύμεςαι με ρςαθεοό οσθμό. ςξ υοξμικό διάρςημα 

2 1t t 15s  , η γχμιακή ςαυύςηςα ςξσ δίρκξσ από 30rad / s  μηδεμίζεςαι. Άοα, 

γων2 γων2 2

Γω 30 r / s rad
α α 2

Γt 15 s s
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Β. Σξ διάγοαμμα ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ ρε 

ρυέρη με ςξ υοόμξ δίμεςαι ρςξ διπλαμό ρυήμα.  

 

 

 

 

Γ. Ο αοιθμόπ Ν ςχμ πεοιρςοξτώμ δίμεςαι από ςη ρυέρη  
Γθ

N
2π

   , (1) 

Η γχμιακή μεςαςόπιρη  Δθ ςξσ δίρκξσ ιρξύςαι αοιθμηςικά με ςξ εμβαδόμ πξσ 

πεοικλείεςαι μεςανύ ςηπ γοατικήπ παοάρςαρηπ ςξσ  χ-t  και ςξσ άνξμα ςχμ υοόμχμ. 

10 30 1
Γθ εμβ. 5rad 15 30rad Γθ 325rad

2 2

 
       

 
 

Αμςικαθιρςώμςαπ ρςημ (1) παίομξσμε, Ν 162,5 / π   πεοιρςοξτέπ. 

 

Δ. Για ςξ υοξμικό διάρςημα από 0  έχπ 1t , ξ θεμελιώδηπ μόμξπ ςηπ Μηυαμικήπ για ςημ 

πεοιρςοξτή γοάτεςαι:   

γων1 1 2 γων1Στ I α FR F R I α      , (2) 

Για ςξ υοξμικό διάρςημα από 1t  έχπ 2t , ξ θεμελιώδηπ μόμξπ ςηπ Μηυαμικήπ για ςημ 

πεοιρςοξτή γοάτεςαι:  γων2 2 γων2Στ I α F R I α      , (2) 

Διαιοώμςαπ ςιπ (1), (2) καςά μέλη παίομξσμε: 

γων11 2 2
2

2 γων2 2

I αFR F R 18 F 4
F 6N

F R I α F 2
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Άσκηση 13. 

Η ρταίοα ςξσ διπλαμξύ ρυήμαςξπ έυει μάζα 

m 60kg , ακςίμα R 1m  και ςξ εμπόδιξ έυει ύφξπ 

h 0,4m . Αρκξύμε ρςξ φηλόςεοξ ρημείξ ςηπ ρταίοαπ 

εταπςξμεμικά ξοιζόμςια δύμαμη μέςοξσ F 400N  η 

ξπξία παοαμέμει διαοκώπ ρςαθεοή ρε καςεύθσμρη και 

μέςοξ, με ρσμέπεια η ρταίοα μα σπεοπηδά ςξ 

εμπόδιξ.  

Α. Να σπξλξγίρεςε ςη οξπή αδοάμειαπ ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ ςξμ ξοιζόμςιξ άνξμα πξσ 

διέουεςαι από ςξ ρημείξ Α και είμαι κάθεςξπ ρςξ επίπεδξ ςηπ ρελίδαπ. 

Β. Ση υοξμική ρςιγμή πξσ βοίρκξμςαι ρςημ ίδια καςακόοστξ ςξ ρημείξ Α, ςξ κέμςοξ 

μάζαπ Κ ςηπ ρταίοαπ και ςξ ρημείξ εταομξγήπ ςηπ δύμαμηπ F, μα: 

1. ρυεδιάρεςε ςιπ δσμάμειπ πξσ ακξύμςαι ρςη ρταίοα (μα αγμξηθεί η ρςαςική ςοιβή). 

2. σπξλξγίρεςε ςη γχμιακή επιςάυσμρη ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα 

πεοιρςοξτήπ πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Α. 

3. σπξλξγίρεςε ςη γχμιακή ςαυύςηςα ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ 

πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Α. 

Δίμξμςαι 
2g 10m / s  και η οξπή αδοάμειαπ ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ άνξμα πξσ πεομά από 

ςξ κέμςοξ μάζαπ ςηπ 
2

cmΙ 2mR / 5 . 

 

Λύρη 

Α. Η οξπή αδοάμειαπ  ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Α 

βοίρκεςαι με εταομξγή ςξσ θεχοήμαςξπ ςχμ παοάλληλχμ ανόμχμ.  

2 2 2 2 2 2

A cm A A

2 7 7
I I mR mR mR I mR 60kg (1m) I 84kgm

5 5 5
           

 

Β.  

1. Οι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςημ ρταίοα όςαμ 

ςα ρημεία Α,Κ,Γ βοίρκξμςαι ρςημ ίδια 

καςακόοστξ είμαι: 

 η ξοιζόμςια δύμαμη F, 

 ςξ βάοξπ w, 

 η κάθεςη δύμαμη ρςήοινηπ Ν. 
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2. Με εταομξγή ςξσ θεμελιώδη  μόμξσ ςηπ Μηυαμικήπ για πεοιρςοξτή γύοχ από  άνξμα 

πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ επατήπ Α παίομξσμε:   

(A) A γων A γωνΣτ I α F 2R I α        

2

γων γων2

A

F 2R 400N 2 1m 200
α α rad / s

I 84kgm 21

  
     

 

3. Με εταομξγή ςξσ θεχοήμαςξπ μεςαβξλήπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ρςη ρςοξτική 

κίμηρη μεςανύ ςχμ δύξ θέρεχμ παίομξσμε: 

2

τελ αρχ A F w

1
K K ΣW I ω 0 W W

2
           (2) 

F FW Fx 400N 0,8m W 320J       

2

w τελ αρχ wW U U mgh 60kg 10m / s 0,4m W 240J            

 

Με αμςικαςάρςαρη ρςημ ρυέρη (2) παίομξσμε: 

2 2 2

A F w

1 1 40
I ω 0 W W 84kgm ω 320J 240J ω r / s

2 2 21
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ΘΔΜΑ Δ 

Πρόβλημα 1. 

Η λεπςή, ξμξγεμήπ οάβδξπ ΟΑ ςξσ ρυήμαςξπ έυει μήκξπ L , μάζα M  και μπξοεί μα 

πεοιρςοέτεςαι ρε καςακόοστξ επίπεδξ γύοχ από ξοιζόμςιξ ακλόμηςξ άνξμα (άοθοχρη) 

πξσ διέουεςαι από ςξ άκοξ ςηπ Ο. ςξ άλλξ άκοξ Α ςηπ οάβδξσ είμαι δεμέμξ έμα αβαοέπ 

μήμα, ρςξ άλλξ άκοξ ςξσ ξπξίξσ είμαι αμαοςημέμξ, μέρχ ςοξυαλίαπ ακςίμαπ R, έμα 

ρώμα  μάζαπ 
1m 0,1 5 kg . 

 

Σξ μήμα είμαι κάθεςξ ρςη οάβδξ ΟΑ ρςξ άκοξ ςηπ Α. Η οάβδξπ, ςξ ρώμα  και η 

ςοξυαλία ιρξοοξπξύμ ακίμηςα, με ςη οάβδξ μα ρυημαςίζει γχμία 
045   με ςξ ξοιζόμςιξ 

δάπεδξ. Να βοείςε: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ ςάρηπ 1T  ςξσ μήμαςξπ ρςξ ρημείξ Α. 

β) ςη μάζα M  ςηπ οάβδξσ. 

γ) ςξ μήκξπ L  ςηπ οάβδξσ, αμ η οξπή αδοάμειάπ ςηπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πξσ διέουεςαι 

από ςξ ρημείξ Ο είμαι 
4 2

OI 15 10 10  kgm  . 

δ) Σξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ F  πξσ αρκεί η άοθοχρη ρςη οάβδξ. 

Δίμξμςαι: Η επιςάυσμρη βαούςηςαπ 
2

m
g 10

s
  

και η οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι απξ ςξ κέμςοξ μάζαπ 

είμαι      
21

12
cmI ml  

Ο 

Κ 

Α 

 

R 

φ̂  
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Λύρη 

α) ςξ ρυήμα ταίμξμςαι ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςη οάβδξ και ρςξ ρώμα, καθώπ και 

ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμ οξπή ρςημ ςοξυαλία (χπ ποξπ ςξμ άνξμά ςηπ): 

 

Δπειδή ςξ ρώμα  ιρξοοξπεί, ιρυύει: 

1 2 1 2 1 2F 0 T w T m g T 5 N         

Δπειδή ςξ μήμα είμαι αβαοέπ, έυξσμε: 

2 2 2 2 2T ' T T ' T T ' 5 N       

Δπειδή η ςοξυαλία ιρξοοξπεί, ιρυύει (χπ ποξπ ςξμ άνξμά ςηπ): 

2 1 2 1 10 T ' R T ' R T ' T ' T ' 5 N           

Δπειδή ςξ μήμα είμαι αβαοέπ, έυξσμε: 

1 1 1 1T ' T T ' T     1T 5 N  

 

Ο 

Κ 

Α 

 

R 

1τ


 wτ


 

w


 

1T


'T1


 

2T


 

'T2


F


xF


 

yF


 

F


xF


 

yF


 

θ̂  

'2τ


 '1τ


1w
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β) Δπειδή η οάβδξπ ιρξοοξπεί, ιρυύει (χπ ποξπ ςξμ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ Ο): 

w 1 w 1 w 10 0 L               

Σξ μέςοξ ςηπ οξπήπ w  ςξσ βάοξσπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ 

ρημείξ Ο δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 

w w d   , όπξσ d  είμαι ξ μξυλξβοαυίξμαπ ςξσ βάοξσπ w . Ιρυύει όςι: 

0L L 2
d (OK) d 45 d

2 4
        

Δπξμέμχπ: 

w w w

L 2
w d Mg d M 10 (SI)

4
             w

5L 2
M (SI)

2
    

 

 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη w 1 L     έυξσμε: 

w 1

5L 2
L M 5 L

2
        

2 5
M kg

5 2
   

2 5 2
M kg

5 2 2


 


M 0,2 10 kg  

 

γ) Η οξπή αδοάμειάπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Ο και 

η οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ 

ρυεςίζξμςαι με ςξ θεώοημα Steiner. 

Ο 

Κ 

Α 

wτ


w


 

φ̂  

d 
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2

2 2 2

(O) cm (O) (O)

4 2
(O)

L 1 1 1
I I M I ML ML I ML

2 12 4 3

3 I 3 15 10 10 kgm
L L 0,15m

M 0,2 10kg



 
        

 

   
   



 

δ) Αμαλύξσμε ςημ 
1T  ρε δύξ ρσμιρςώρεπ: μία καςακόοστη και μία ξοιζόμςια, όπχπ έυει 

αμαλσθεί και η F . Δπειδή η 
1T  είμαι κάθεςη ρςη οάβδξ και η 1yT  είμαι καςακόοστη, η 

γχμία πξσ ρυημαςίζξσμ θα είμαι ίρη με ςη γχμία ̂  πξσ ρυημαςίζει η οάβδξπ με ςημ 

ξοιζόμςια διεύθσμρη (όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα). 

Δπειδή η οάβδξπ ιρξοοξπεί, ιρυύει: 

x x 1x x 1 x

10
F 0 F T F T F N

2
          

y y 1y y 1F 0 F T w F Mg T           

y y

2 3
F 2 10N 5 N F 10 N

2 2
      

 

Με υοήρη ςξσ Πσθαγξοείξσ Θεχοήμαςξπ έυξσμε: 

2 2

2 2 2 2

x y

10 3 10
F F F F N N

2 2

   
           

   
 

2 2 2 210 90
F N F 25N

4 4

 
     
 

F 5 N
 

Ο 

Κ 

Α 

1τ


 wτ


 

w


 xF


 

yF


 

F


xF


 

yF


 

θ̂  

1T


1T


φ̂  

x1Τ


 

y1T


 

φ̂  
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Πρόβλημα 2. 

Λεπςή ξμξγεμήπ και ιρξπαυήπ οάβδξπ ΒΑ με μήκξπ L 0,6 3 m  και μάζα M 5 kg  

ιρξοοξπεί ρε ξοιζόμςια θέρη, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα. ςξ ρημείξ ςηπ Ο σπάουει 

ακλόμηςη ξοιζόμςια άοθοχρη γύοχ από ςημ ξπξία η οάβδξπ μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι 

ρςξ καςακόοστξ επίπεδξ υχοίπ ςοιβέπ, εμώ ρςξ ρημείξ Γ σπάουει ρςεοεχμέμξ 

αμεληςέχμ διαρςάρεχμ ρταιοίδιξ μάζαπ 1m . Η απόρςαρη (ΓΟ) είμαι ίρη με 30 cm , εμώ 

η απόρςαρη (ΟΜ) είμαι ίρη με 10cm , όπξσ Μ είμαι ςξ μέρξ ςηπ οάβδξσ ΒΑ. 

 

α) Να σπξλξγίρεςε ςη μάζα 1m . 

β) Δμώ ςξ ρύρςημα βοίρκεςαι ρε ιρξοοξπία ποξρκξλλάμε ρςξ ρημείξ Μ ρημειακή μάζα  

2

65
m kg

99
  με ρσμέπεια η  οάβδξπ σπό ςημ επίδοαρη ςηπ βαούςηςαπ μα πεοιρςοατεί 

υχοίπ ςοιβέπ γύοχ από ςξ ρημείξ Ο. 

Να σπξλξγίρεςε: 

β1) Ση οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ πξσ διέουεςαι 

από ςξ ρημείξ Ο. 

β2) Ση γχμιακή επιςάυσμρη ςξσ ρσρςήμαςξπ οάβδξσ-μαζώμ ρςημ ξοιζόμςια θέρη αμέρχπ 

μεςά ςημ ποξρκόλληρη ςηπ μάζαπ 2m . 

β3) Ση ρςοξτξομή ρσρςήμαςξπ οάβδξσ-μαζώμ ρςημ καςακόοστη θέρη. 

Δίμξμςαι: η οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ 

μάζαπ ςηπ 
2

cm

1
I ML

12
 , 

2

m
g 10

s
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Λύρη 

α) Οι δσμάμειπ πξσ αρκξύμ οξπή ρςξ ρύρςημα οάβδξπ – ρταιοίδιξ είμαι ξι ενήπ: 

ςξ βάοξπ w  ςηπ οάβδξσ, πξσ αρκεί ςη οξπή  . 

ςξ βάοξπ 1w  ςξσ ρταιοιδίξσ, πξσ αρκεί ςη οξπή 1 . 

Οι καςεσθύμρειπ ςχμ οξπώμ ταίμξμςαι ρςξ ρυήμα: 

 

Για ςη ρςοξτική  ιρξοοξπία ςηπ οάβδξσ ιρυύει: 

1(O) w w0 0          (1) 

Σα μέςοα ςχμ οξπώμ ςχμ δσμάμεχμ είμαι: 

1w (OM) Mg (OM) 50N 10 m 5 Nm               

2 1

1 1 1 1 1 1 1 1w ( O) m g ( O) m 10m/s 3 10 m m 3 (SI)                  
 

Με αμςικαςάρςαρη ρςημ (1) έυξσμε: 

1 10 m 0,3 0,5          1

5
m kg

3
  

 

β1) Για ςη οξπή αδοάμειαπ ςξσ ρσρςήμαςξπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ ιρυύει: 

2 2

(O) (O) 1 2I I m ( ) m ( M)         (2) 

Δπειδή ξ άνξμαπ πεοιρςοξτήπ είμαι παοάλληλξπ ρε ξοιζόμςιξ άνξμα πξσ διέουεςαι από 

ςξ κέμςοξ μάζαπ, θα υοηριμξπξιήρξσμε ςξ θεώοημα Steiner για μα σπξλξγίρξσμε ςη 

οξπή αδοάμειαπ ςηπ οάβδξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςηπ Ο: 
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2 2 2

(O) cm

1
I I M (OM) I ML M (OM)

12
          

2 2

(O)

1
I 5kg (0,6 3m) 5kg (0,1m)

12


 
      
 

2

(O)I 0,5 kgm   

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (2) παίομξσμε: 

2 2 2 2 2

(O) (O) 1 2

2

(O)

5 65
I I m ( ) m ( M) 0,5kgm kg (0,3m) kg (0,1m)

3 99

65
I kgm

99

 



          



 

 

β2) Για ςξμ σπξλξγιρμό ςηπ επιςάυσμρηπ ςηπ οάβδξσ ρςημ ξοιζόμςια θέρη, θα 

υοηριμξπξιήρξσμε ςξ Θεμελιώδη Νόμξ ςηπ ςοξτικήπ Κίμηρηπ. Οι οξπέπ ςξσ βάοξσπ w  

ςηπ οάβδξσ και ςξσ βάοξπ 1w  ςξσ ρταιοιδίξσ αλληλξαμαιοξύμςαι, ξπόςε η γχμιακή 

επιςάυσμρη ςξσ ρσρςήμαςξπ θα ξτείλεςαι μόμξ ρςη οξπή ςξσ βάοξσπ 2w
.
 

2
(O) 2

2
2(O) (O)

65 m
kg 10 0,1m

m g(OM) rad99 sa a a 1
65I I s

kgm
99

  

 
       

Η καςεύθσμρη ςηπ επιςάυσμρηπ είμαι ξμόοοξπη με ςημ καςεύθσμρη ςηπ ρσμξλικήπ οξπήπ, 

η ξπξία ταίμεςαι ρςξ ρυήμα: 

 

 

β3) Η ρςοξτξομή ςξσ ρσρςήμαςξπ θα βοεθεί από ςη ρυέρη L I     (3) 

Για ςημ εύοερη ςξσ μέςοξσ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ   ρςημ καςακόοστη θέρη θα 

υοηριμξπξιήρξσμε ςη διαςήοηρη ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ παίομξμςαπ χπ επίπεδξ 

μηδεμικήπ δσμαμικήπ εμέογειαπ ςξ επίπεδξ πξσ διέουεςαι από ςημ ςελική θέρη ςξσ 

κέμςοξσ μάζαπ ςηπ οάβδξσ. 



97 

 

2

1 2 1 ( )

1
U K U K (m m M)g(OM) 0 m g[(OM) (O )] I

2
                 

2
2 2 2

2 ( )
2(O)

65 m
2 kg 10 0,1m

2m g (OM)1 rad99 sm g(OM) I 2
652 I s

kgm
99

 



 


       

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (3) παίομξσμε:
 

2 265 rad 65 2
L I L kgm 2 L kgm / s

99 s 99
         

Η καςεύθσμρη ςηπ ρςοξτξομήπ είμαι ξμόοοξπη με ςημ καςεύθσμρη ςηπ γχμιακήπ 

ςαυύςηςαπ και ταίμεςαι ρςξ ρυήμα: 
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Πρόβλημα 3. 

Ο ςοξυόπ ςξσ ρυήμαςξπ έυει ακςίμα R 0,1m  και ρςοέτεςαι γύοχ από ξοιζόμςιξ 

ρςαθεοό άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςξσ με ρςοξτξομή μέςοξσ 
2

0

kgm
L 20

s
 . Η 

οάβδξπ ΑΟΒ ςξσ ρυήμαςξπ έυει μήκξπ d 0,4 m , είμαι αβαοήπ και μπξοεί μα ρςοέτεςαι 

γύοχ από ξοιζόμςιξ ρςαθεοό άνξμα πξσ πεομά από ςξ ρημείξ Ο και είμαι παοάλληλξπ 

ρςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ ςοξυξύ. Ση υοξμική ρςιγμή 0t 0  αρκείςαι ρςξ άκοξ Β ςηπ 

οάβδξσ καςακόοστη δύμαμη μέςοξσ F 400 N  με απξςέλερμα η οάβδξπ μα ετάπςεςαι 

ρςξμ ςοξυό ρςξ άκοξ ςηπ Α. Η οάβδξπ ιρξοοξπεί ξοιζόμςια, εμώ ξ ςοξυόπ, λόγχ ςοιβώμ 

ρςξ ρημείξ επατήπ με ςη οάβδξ, επιβοαδύμεςαι και ςελικά ρςαμαςά. Η ςοιβή ξλίρθηρηπ 

πξσ αρκεί η οάβδξπ ρςξμ ςοξυό, όρξ ασςόπ πεοιρςοέτεςαι, έυει μέςοξ T 10 N  .  

 

Να βοείςε: 

α) Σημ απόρςαρη (ΑΟ). 

β) Σξ μέςοξ ςξσ οσθμξύ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ςοξυξύ, 
dL

dt
, καςά ςη διάοκεια 

ςηπ ρςοξτικήπ ςξσ κίμηρηπ. 

γ) Σξ οσθμό μεςαβξλήπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ ςοξυξύ, 
dK

dt
, ςη ρςιγμή πξσ ςξ 

μέςοξ ςηπ γχμιακήπ ςξσ ςαυύςηςαπ είμαι ςξ μιρό από ςξ αουικό. 

δ) Ση υοξμική ρςιγμή 1t  καςά ςημ ξπξία ξ ςοξυόπ ακιμηςξπξιείςαι καθώπ και ςη μέρη 

ιρυύ P
 ςηπ οξπήπ πξσ ςξμ ακιμηςξπξίηρε (ρε απόλσςη ςιμή). 

Δίμξμςαι: Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ ςοξυξύ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ 
2I 2 kgm  

και ξ ρσμςελερςήπ ςοιβήπ ξλίρθηρηπ μεςανύ ςοξυξύ και ςηπ οάβδξσ 0,1  . 
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Λύρη 

α) Η ςοιβή ξλίρθηρηπ πξσ αρκεί η οάβδξπ ΑΟΒ ρςξμ ςοξυό, όρξ ασςόπ πεοιρςοέτεςαι, 

δίμεςαι από ςξμ ςύπξ T N   , όπξσ N  η κάθεςη δύμαμη επατήπ πξσ αρκεί η οάβδξπ 

ΑΟΒ ρςξμ ςοξυό. Με επίλσρη χπ ποξπ Ν και αμςικαςάρςαρη έυξσμε 

T 10N
N N 100 N

0,1

   


 

Από ςξμ 3ξ Νόμξ Newton, η κάθεςη δύμαμη επατήπ πξσ αρκεί η οάβδξπ ΑΟΒ ρςξμ ςοξυό 

έυει ίρξ μέςοξ με ςημ κάθεςη δύμαμη επατήπ N  πξσ αρκεί ξ ςοξυόπ ρςη οάβδξ ΑΟΒ 

(βλ. ςξ παοακάςχ ρυήμα). Δπξμέμχπ: N 100 N   

Οι δσμάμειπ πξσ αρκξύμ οξπή ρςη οάβδξ ΑΟΒ είμαι ξι ενήπ: 

η καςακόοστη δύμαμη F , πξσ αρκεί ςη οξπή   

η κάθεςη δύμαμη επατήπ N  πξσ αρκεί ξ ςοξυόπ ρςη οάβδξ ΑΟΒ, πξσ αρκεί ςη οξπή 1 . 

Οι καςεσθύμρειπ ςχμ οξπώμ ταίμξμςαι ρςξ ρυήμα: 

 

Για μα ιρξοοξπεί η οάβδξπ ΑΟΒ ρε ξοιζόμςια θέρη, ποέπει μα ιρυύει: 

0   (χπ ποξπ ςξ ρημείξ Ο)   (1) 

Θέςξσμε (AO) x . 

Σα μέςοα ςχμ οξπώμ ςχμ δσμάμεχμ είμαι: 

F (OB) 400 (0,4 x) (SI) 160 400x (SI)             

1 1N x 100x (SI)       

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) έυξσμε: 

10 160 400x 100x 500x 160            (AO) 0,32 m  
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β) Σξ μέςοξ ςξσ οσθμξύ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ ςοξυξύ καςά ςη διάοκεια ςηπ 

ρςοξτικήπ ςξσ κίμηρηπ ιρξύςαι με ςξ μέςοξ ςηπ ρσμξλικήπ οξπήπ πξσ αρκείςαι ρςξμ 

ςοξυό: 
dL

dt
     (2) 

Η μόμη δύμαμη πξσ αρκεί οξπή ρςξμ ςοξυό είμαι η ςοιβή ξλίρθηρηπ, η ξπξία είμαι 

ρςαθεοή. Η καςεύθσμρη ςηπ οξπήπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα. 

 

Σξ μέςοξ ςηπ οξπήπ ςηπ ςοιβήπ ξλίρθηρηπ είμαι: 

2 2T R 10N 0,1m 1 Nm         

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (2) έυξσμε: 

2

dL

dt
    

2

2

dL kgm
1

dt s
  

 

γ) Ο οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 

FdWdK

dt dt

      (3) 

Σξ μέςοξ ςηπ αουικήπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ χ0 βοίρκεςαι από ςξμ ςύπξ: 0 0L I  . Με 

αμςικαςάρςαρη έυξσμε: 

2

0
0 02

L 20kgm / s rad
10

I 2kgm s
       

Δπξμέμχπ, όςαμ ςξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ είμαι ςξ μιρό από ςξ αουικό θα είμαι: 

rad
5

s
 . 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (3) έυξσμε: 

K 

T


 

N


2τ
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dK rad dK J
1Nm 5 5

dt s dt s
     

 

δ) Ση υοξμική ρςιγμή 1t  καςά ςημ ξπξία ξ ςοξυόπ ακιμηςξπξιείςαι θα ιρυύει 1L 0 . 

Δπειδή 
2

2

dL kgm
1 .

dt s
    έυξσμε (SI): 

0

1 1

0 LL 20
1 1 1

t t 0 t


     

 
1t 20 s  

Η μέρη ιρυύπ P
 ςηπ οξπήπ πξσ ακιμηςξπξίηρε ςξμ ςοξυό (ρε απόλσςη ςιμή) δίμεςαι από 

ςξμ ςύπξ: 
1

W
P

t
  , όπξσ W  ςξ έογξ ςηπ οξπήπ πξσ ακιμηςξπξίηρε ςξμ ςοξυό. 

Από ςξ Θεώοημα Έογξσ – Δμέογειαπ, για ςη ρςοξτική κίμηρη αμ θέρξσμε χπ αουική ςη 

ρςιγμή 0t 0  και χπ ςελική ςη ρςιγμή 1t 20 s , έυξσμε: 

2 2

0

1 1
K W 0 I W W I W 100 J

2 2
               

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη 
1

W
P

t
   έυξσμε: 

1

W 100J
P P

t 20s
     P 5 W   
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Πρόβλημα 4. 

Η ςοξυαλία  ςξσ ρυήμαςξπ μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι γύοχ από ξοιζόμςιξ ακλόμηςξ 

άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςηπ και είμαι κάθεςξπ ρςξ επίπεδό ςηπ. Η οξπή 

αδοάμειαπ ςηπ ςοξυαλίαπ χπ ποξπ ςξμ άνξμα ςηπ, είμαι 
2I 0,01kgm  και η ακςίμα ςηπ 

είμαι R 0,1m . Γύοχ από ςημ ςοξυαλία είμαι ςσλιγμέμξ πξλλέπ τξοέπ λεπςό αβαοέπ 

και μη εκςαςό μήμα, ςξ ξπξίξ δεμ ξλιρθαίμει πάμχ ρςημ ςοξυαλία. ςη μία άκοη ςξσ 

μήμαςξπ έυει αμαοςηθεί ςξ ρώμα 1. ςημ άλλη άκοη ςξσ μήμαςξπ έυει ποξρδεθεί ςξ 

ρώμα 2, ςξ ξπξίξ βοίρκεςαι πάμχ ρε λείξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ. Σξ ρύρςημα ιρξοοξπεί 

ακίμηςξ με ςη βξήθεια ιδαμικξύ ελαςηοίξσ ρςαθεοάπ 
N

k 100
m

 , ρςξ ξπξίξ έυει 

ποξρδεθεί ρςξ έμα άκοξ ςξσ ςξ ρώμα 2 και ςξ άλλξ άκοξ ςξσ ρε ακλόμηςξ ρςήοιγμα. Σα 

ρώμαςα 1 και 2 έυξσμ μάζα m 1kg  ςξ καθέμα. 

 

α) Να βοεθεί ςξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ F  πξσ αρκεί ςξ ελαςήοιξ ρςξ ρώμα 2 , όςαμ ςξ 

ρύρςημα ιρξοοξπεί. 

β) Ση υοξμική ρςιγμή 0t 0  κόβξσμε ςξ μήμα ρςξ ρημείξ πξσ ρσμδέει ςξ ρώμα 2 με ςημ 

ςοξυαλία, με απξςέλερμα η ςοξυαλία μα νεκιμήρει μα πεοιρςοέτεςαι και ςξ ρύρςημα 

ελαςήοιξ – 2 μα νεκιμήρει απλή αομξμική ςαλάμςχρη. 

Να βοείςε: 

β1) Σξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ επιςάυσμρηπ a   ςηπ ςοξυαλίαπ. 

β2) Πόρξ έυει καςέβει ςξ ρώμα 1 από ςη υοξμική ρςιγμή 0t 0  μέυοι ςη υοξμική ρςιγμή 

1t  καςά ςημ ξπξία ςξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ ςηπ ςοξυαλίαπ γίμεςαι αοιθμηςικά 

ίρξ με ςη γχμιακή ρσυμόςηςα ςηπ απλήπ αομξμικήπ ςαλάμςχρηπ ςξσ ρσρςήμαςξπ 

ελαςήοιξ – 2. 

1Σ  

2Σ  

Σ

k
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β3) Σξ οσθμό μεςαβξλήπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ ςοξυαλίαπ 
dK

dt
 ςη υοξμική ρςιγμή 

1t  όπχπ ασςή καθξοίζεςαι ρςξ ποξηγξύμεμξ εοώςημα. 

Δίμεςαι: 
2

m
g 10

s
 . 

 

Λύρη 

α) υεδιάζξσμε ςιπ δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςα ρώμαςα και ρςημ ςοξυαλία: 

ςξ ρυήμα ταίμξμςαι ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςξ 1: 

η δύμαμη w  είμαι ςξ βάοξπ ςξσ ρώμαςξπ, 

η δύμαμη 
1T  αρκείςαι από ςξ καςακόοστξ μήμα. 

Δπίρηπ ταίμξμςαι ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςξ 2: 

η δύμαμη F  αρκείςαι από ςξ ελαςήοιξ, 

η δύμαμη 
2T  αρκείςαι από ςξ ξοιζόμςιξ μήμα. 

ςημ ςοξυαλία  έυξσμ ρυεδιαρςεί ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμ οξπή: 

η δύμαμη 
1T '  αρκείςαι από ςξ καςακόοστξ μήμα, 

η δύμαμη 2T '  αρκείςαι από ςξ ξοιζόμςιξ μήμα. 

 

Για ςημ ιρξοοξπία ςξσ 1 έυξσμε: 
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1 1 1 1F 0 T w T mg T 10 N         

Δπειδή ςξ μήμα είμαι αβαοέπ ιρυύει: 

1 1T ' T 10 N   

Για ςημ ιρξοοξπία ςηπ ςοξυαλίαπ  έυξσμε: 

2 1 2 10 T 'R T 'R T ' T ' 10 N        

Δπειδή ςξ μήμα είμαι αβαοέπ ιρυύει: 

2 2T ' T 10 N   

Για ςημ ιρξοοξπία ςξσ 2 έυξσμε: 

2 2F 0 F T      F 10 N   

 

β1) Μόλιπ κόφξσμε ςξ μήμα, η ςοξυαλία θα νεκιμήρει μα πεοιρςοέτεςαι με γχμιακή 

επιςάυσμρη a   και ςξ 1 μα καςεβαίμει με επιςάυσμρη  . ςξ ρυήμα ταίμξμςαι ξι 

δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςξ 1 και η δύμαμη πξσ αρκεί οξπή ρςημ ςοξυαλία. 

 

Για ςη μεςατξοική κίμηρη ςξσ 1 ιρυύει η Θεμελιώδηπ Δνίρχρη ςηπ Μηυαμικήπ: 

1F m w T m T mg m              (1) 

Για ςη ρςοξτική κίμηρη ςηπ ςοξυαλίαπ  ιρυύει ξ Θεμελιώδηπ Νόμξπ ςηπ Μηυαμικήπ για 

ςη ρςοξτική κίμηρη 

a T'R a TR a          
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και με αμςικαςάρςαρη ςηπ Σ από ςη ρυέρη (1) παίομξσμε: 

(mg m )R a mgR mR a         
   

(2) 

Δπειδή ςξ μήμα δεμ ξλιρθαίμει πάμχ ρςημ ςοξυαλία, η επιςοόυια επιςάυσμρη a R  ςχμ 

ρημείχμ ςηπ πεοιτέοειάπ ςηπ είμαι ίρη καςά μέςοξ με ςημ επιςάυσμρη   ςξσ 1: a R  . 

Με αμςικαςάρςαρη ρςημ (2) έυξσμε: 

2

2

2

2 2 2

mgR
mgR mR a mgR mR a a a

mR

1kg 10m / s 0,1m rad
a a 50

0,01kgm 1kg(0,1m) s

   

 

          
 

 
  



 

 

β2) Μόλιπ κόφξσμε ςξ μήμα, ςξ 2 εκςελεί απλή αομξμική ςαλάμςχρη με γχμιακή 

ρσυμόςηςα 
k 100N / m rad

10
m 1kg s

    . 

 

Ψάυμξσμε πόρξ θα έυει καςέβει ςξ ρώμα 1 όςαμ η ςοξυαλία πεοιρςοέτεςαι με γχμιακή 

ςαυύςηςα 
rad

10
s

 . Δπειδή ςξ μήμα δεμ ξλιρθαίμει πάμχ ρςημ ςοξυαλία, ςξ ρώμα 1 θα 

έυει καςέβει καςά h πξσ είμαι ίρξ με ςξ μήκξπ Δs ςξσ ρυξιμιξύ πξσ νεςσλίυςηκε, 
h s R    . 

Δταομόζξσμε ςξ Θεώοημα Έογξσ – Δμέογειαπ για ςημ πεοιρςοξτή ςηπ ςοξυαλίαπ. 

Θεχοξύμε χπ αουική θέρη ςη θέρη ρςημ ξπξία βοίρκεςαι ςξ ρώμα ςη υοξμική ρςιγμή 

0t 0  και χπ ςελική ςη θέρη για ςημ ξπξία ςξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ ςηπ 

ςοξυαλίαπ γίμεςαι 
rad

10
s

 . Σξ μξμαδικό έογξ είμαι ασςό ςηπ ςάρηπ ςξσ μήμαςξπ .Με 

βάρη ςα παοαπάμχ έυξσμε: 

2 2

T'

1 1
K W I 0 T ' R I T ' h (3)

2 2
            

 

Σξ T '  βοίρκεςαι με αμςικαςάρςαρη ςηπ ςιμήπ 
2

rad
a 50

s
   ρςη ρυέρη TR a  , έυξσμε: 

2Σ  k

ελF
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2

2

rad
T 0,1m 0,01kgm 50 T T ' 5 N

s
      . 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (3) παίομξσμε
 

2 21 rad
0,01kgm (10 ) 5N h h 0,1m

2 s
       

 

β3) Ο οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςηπ ςοξυαλίαπ 
dK

dt
 ςη υοξμική ρςιγμή 

1t  δίμεςαι από ςξμ ςύπξ: 
dK

dt
 . Με αμςικαςάρςαρη, έυξσμε: 

dK dK dK rad
T ' R 5N 0,1m 10

dt dt dt s
          

dK J
5

dt s
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Πρόβλημα 5. 

Μια ρσμπαγήπ ξμξγεμήπ ρταίοα μάζαπ  m 0,7 kg  και ακςίμαπ r , ατήμεςαι από ςξ 

ρημείξ Α εμόπ πλάγιξσ επιπέδξσ πξσ ρυημαςίζει γχμία ̂  με ςξ ξοιζόμςιξ δάπεδξ. Σξ 

ρημείξ Α βοίρκεςαι ρε ύφξπ H 84 cm  από ςξ ξοιζόμςιξ δάπεδξ. Η ρταίοα καθώπ 

καςέουεςαι κσλιόμεμη διέουεςαι από ςα ρημεία Β και Γ πξσ απέυξσμ από ςξ ρημείξ Α 

καςακόοστη απόρςαρη 1h  και 2h  αμςίρςξιυα, με 2 1h 4h . Μόλιπ η ρταίοα τςάρει ρςη 

βάρη ςξσ πλάγιξσ επιπέδξσ, μπαίμει ρε κσκλική ρςετάμη ακςίμαπ R 28 cm . Η ρταίοα 

κσλιόμεμη εμςόπ ςηπ κσκλικήπ ρςετάμηπ εκςελεί αμακύκλχρη. 

 

α) Να βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ επιςάυσμρηπ ςξσ κέμςοξσ μάζαπ, cm  , ςηπ ρταίοαπ καςά ςημ 

κίμηρή ςηπ ρςξ πλάγιξ επίπεδξ. 

β) Να βοείςε ςξ λόγξ ςχμ μέςοχμ BL

L

 ςχμ ρςοξτξομώμ ςηπ ρταίοαπ ρςιπ θέρειπ Β και Γ.  

γ) Να βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ κέμςοξσ μάζαπ ςηπ ρταίοαπ cm  ρςξ αμώςεοξ 

ρημείξ ςηπ ρςετάμηπ (ρημείξ Δ ρςξ ρυήμα). 

δ) Να βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ N  πξσ δέυεςαι η ρταίοα από ςη ρςετάμη ρςξ ρημείξ 

Δ.  

Δίμξμςαι: Η οξπή αδοάμειαπ ςηπ ρταίοαπ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ 

μάζαπ ςηπ: 
2

cm

2
I mr

5
 , ˆ 0,7  . Η ακςίμα ςηπ ρταίοαπ r είμαι πξλύ μικοή ρε ρυέρη 

με ςημ ακςίμα R ςηπ ρςετάμηπ, 
2

m
g 10

s
 , 

 

 

Η 

R 

h1 

h2 

Α 

Β 

Γ 

φ̂  

Δ 
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Λύρη 

α) υεδιάζξσμε ςιπ δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςη ρταίοα. 

ςξ ρυήμα (α) ταίμξμςαι ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςη ρταίοα καθώπ καςέουεςαι ρςξ 

πλάγιξ επίπεδξ. ςξ ρυήμα (β) έυει αμαλσθεί ςξ βάοξπ w  ρε δύξ ρσμιρςώρεπ: 

 

Για ςη μεςατξοική κίμηρη ςηπ ρταίοαπ ιρυύει η Θεμελιώδηπ Δνίρχρη ςηπ Μηυαμικήπ: 

x cm x cm cmF m w T m T mg m               (1) 

Για ςη ρςοξτική κίμηρη ςηπ ρταίοαπ ιρυύει ξ Θεμελιώδηπ Νόμξπ ςηπ ςοξτικήπ Κίμηρηπ: 

22 2
Ia T r mr a T mra

5 5
            

Δπειδή η ρταίοα καςέουεςαι κσλιόμεμη cm a r  , ξπόςε η ςελεσςαία ρυέρη 

γίμεςαι cm

2
T m

5
      (2) 

Με αμςικαςάρςαρη ςηπ (2) ρςημ (1) έυξσμε: 

cm cm cm cm

2 7
T mg m m m mg g

5 5
                

cm 2

5 m
10 0,7

7 s
     cm 2

m
5

s
   

 

β) Για ςξ λόγξ BL

L

 ςχμ δύξ ρςοξτξομώμ ιρυύει: 

 B B B BL I L
  3

L I L   
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Σα  ,   θα βοεθξύμ από ςη διαςήοηρη ςηπ Μηυαμικήπ Δμέογειαπ μεςανύ ςηπ θέρηπ Α 

και ςχμ θέρεχμ Β, Γ αμςίρςξιυα. Δπειδή η ρταίοα καςέουεςαι κσλιόμεμη cm( r)   , η 

κιμηςική ςηπ εμέογεια μπξοεί μα γοατςεί χπ ενήπ: 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

cm

1 1 1 2 1 2
K m I K (mr mr ) K m(r r )

2 2 2 5 2 5
              

2 27
K mr

10
   ή 

2

cm

7
K m

10
     (4), (5) 

Από ςη διαςήοηρη ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ μεςανύ ςχμ θέρεχμ Α και Β και γοάτξμςαπ 

ςημ κιμηςική εμέογεια με ςη μξοτή ςηπ ρυέρηπ (4) έυξσμε (επίπεδξ μηδεμικήπ δσμαμικήπ 

εμέογειαπ ασςό πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Β): 

2 2 2

B B A A B 1 B 1 B 12

7 10 g 1 10g
U K U K 0 mr mgh h h

10 7 r r 7
             

Από ςη διαςήοηρη ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ μεςανύ ςχμ θέρεχμ Α και Γ έυξσμε (επίπεδξ 

μηδεμικήπ δσμαμικήπ εμέογειαπ ασςό πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Γ): 

2 2 2

A A 2 2 22

7 10 g 1 10g
U K U K 0 mr mgh h h

10 7 r r 7
                 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (3) παίομξσμε: 

1
B B B 1 B

2

2

1 10g
h

L L h L1 1r 7

L L h 4 L 21 10g
h

r 7

   


      


 

 

γ) Δταομόζξσμε ςη διαςήοηρη ςηπ Μηυαμικήπ εμέογειαπ, θέςξμςαπ χπ αουική ςη θέρη Α 

και χπ ςελική ςη θέρη Δ. Λαμβάμξμςαπ σπόφη όςι r<<R  και γοάτξμςαπ ςημ κιμηςική 

εμέογεια με ςη μξοτή ςηπ ρυέρηπ (5), έυξσμε: 

2

A A cm cm

cm cm cm2

7 10
U K U K mg2R m mgH 0 g(H 2R)

10 7

10 m 100 m m
10 (0,84m 0,56m) 0,28 2

7 s 7 s s

             

           

 

 

δ) Η ρταίοα τςάμξμςαπ ρςξ αμώςεοξ ρημείξ Δ ςηπ κσκλικήπ διαδοξμήπ, δέυεςαι 

ρσμιρςαμέμη (κεμςοξμόλξ) δύμαμη ρςημ καςακόοστη διεύθσμρη: 
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2

cmm
F ( F )

R



    

 

Οι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςη ρταίοα ρςξ ρημείξ Δ είμαι ςξ βάοξπ ςηπ w  και η δύμαμη 

από ςη ρςετάμη N . Με αμςικαςάρςαρη έυξσμε: 

2 2 2
2cm cmm m 0,7kg (2m / s)

mg N N mg 0,7kg 10m / s
R R 0,28m

N 3N

  
        



 

w


 

N


Δ 
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Πρόβλημα 6. 

Η ξμξγεμήπ οάβδξπ ΟΑ ςξσ ρυήμαςξπ έυει μάζα M 4 kg  και μήκξπ L 2 m . Η οάβδξπ 

ιρξοοξπεί ρε ξοιζόμςια θέρη με ςη βξήθεια άοθοχρηπ ρςξ άκοξ Ο και μήμαςξπ πξσ είμαι 

δεμέμξ ρςξ άκοξ Α και ρυημαςίζει γχμία 30
 με ςη οάδβξ, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα. 

Από έμα ρημείξ Γ ςηπ οάβδξσ έυει δεθεί μέρχ αβαοξύπ ρυξιμιξύ έμα γιξ-γιξ μάζαπ 

m 12 kg , ξ κύλιμδοξπ ςξσ ξπξίξσ έυει ακςίμα R 0,1m . Σξ γιξ-γιξ ελεσθεοώμεςαι και 

καςέουεςαι διαγοάτξμςαπ καςακόοστη ςοξυιά, υχοίπ πξςέ ςξ ρυξιμί μα γλιρςοά. Καθώπ 

ςξ γιξ-γιξ καςέουεςαι ςξ μήμα ΑΒ αρκεί ρςη οάβδξ δύμαμη μέςοξσ T 100 N . Να βοείςε: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ επιςάυσμρηπ cm  ςξσ κέμςοξσ μάζαπ K ςξσ γιξ-γιξ. 

β) ςξ μέςοξ ςξσ οσθμξύ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ςξσ γιξ-γιξ χπ ποξπ ςξμ ελεύθεοξ 

άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ, πξσ πεομά από ςξ κέμςοξ ςξσ Κ. 

γ) ςημ απόρςαρη (ΟΓ). 

δ) ςη δύμαμη F  πξσ αρκεί η άοθοχρη ρςη οάβδξ (μέςοξ και διεύθσμρη χπ ποξπ ςξμ 

ξοιζόμςιξ άνξμα). 

Δίμξμςαι: Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ γιξ-γιξ χπ ποξπ ςξμ ελεύθεοξ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ 

2

cm

1
I mR

2
 ,

 
2

m
g 10

s
  

 

 

 

O A 

B 

M Γ 

Κ 

φ̂  
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Λύρη 

α) υεδιάζξσμε ςιπ δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςξ γιξ-γιξ: 

 

Δταομόζξσμε ςη Θεμελιώδη Δνίρχρη ςηπ Μηυαμικήπ για ςη μεςατξοική κίμηρη ςξσ γιξ-

γιξ: 

y cm 1 cmF m w ' m (1)        

Δταομόζξσμε ςξ Θεμελιώδη Νόμξ ςηπ Μηυαμικήπ για ςη ρςοξτική κίμηρη ςξσ γιξ-γιξ: 

2

cm 1 1

1 1
a T ' R mR a T ' mRa

2 2
         

   
(2) 

Δπειδή ςξ μήμα δεμ ξλιρθαίμει πάμχ ρςξ γιξ-γιξ, ςξ ςόνξ ds  καςά ςξ ξπξίξ έυει ρςοατεί 

η πεοιτέοειά ςξσ ρε υοόμξ dt , θα είμαι ίρξ με ςημ απόρςαρη dy  καςά ςημ ξπξία έυει 

νεςσλιυθεί ςξ μήμα, άοα και ίρξ με ςημ απόρςαρη dy  καςά ςημ ξπξία έυει καςέβει ςξ γιξ-

γιξ. Δπξμέμχπ: 

dy ds d R     

cm

dy ds d
R R

dt dt dt


         

cm
cm

d d
R a R

dt dt


 
       

Αμςικαθιρςώμςαπ ςη ρυέρη cm a R    ρςη ρυέρη (2) έυξσμε: 

1 cm

1
T ' m    (3)

2
   

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) ςηπ  1 '   από ςη ρυέρη (3)  έυξσμε: 
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cm cm cm cm

1 3 2
w m m m mg g

2 2 3
            cm 2

20 m

3 s
   

 

β) Ο οσθμόπ μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτξομήπ ιρξύςαι με ςη ρσμξλική οξπή πξσ αρκείςαι ρςξ 

γιξ-γιξ. Δπειδή ςξ βάοξπ αρκείςαι ρςξμ ελεύθεοξ άνξμα πεοιρςοξτήπ, μόμξ η ςάρη ςξσ 

μήμαςξπ αρκεί οξπή ρςξ γιξ-γιξ: 

1

dL dL
T ' R (4)

dt dt
    

 

Σξ μέςοξ ςηπ 1T '  σπξλξγίζεςαι από ςη ρυέρη (3) με αμςικαςάρςαρη ςξσ cm . 

Έυξσμε 1 12

1 20 m
T ' 12kg T ' 40N

2 3 s
   

 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (4) παίομξσμε 

2

2

dL dL kgm
40N 0,1m 4

dt dt s
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γ) υεδιάζξσμε ςιπ δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςη οάβδξ. 

 

Από ςημ αμάλσρη ςηπ ςάρηπ ςξσ μήμαςξπ T  έυξσμε: 

x x x

3
T T T 100N T 50 3

2
         

y y y

1
T T T 100N T 50

2
         

Δπειδή η οάβδξπ ιρξοοξπεί, ιρυύει όςι: 0  . Παίομξμςαπ οξπέπ χπ ποξπ ςξ ρημείξ Ο, 

έυξσμε: 

1 yw 1 y

L
0 w T ( ) T L (5)

2
                  

Σξ μέςοξ ςξσ βάοξσπ ςηπ οάβδξσ είμαι: w Mg   w 40 N   

Σξ μέςοξ ςηπ T1 είμαι ίδιξ με ςξ μέςοξ ςηπ Σ1΄, ξπόςε με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (5) 

παίομξσμε: 

2
40N m 40N ( ) 50N 2m

2
       (O ) 1,5 m 

 

 

δ) Δπειδή η οάβδξπ ιρξοοξπεί, ιρυύει όςι: 
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x x xF 0 F T 0      xF 50 3 N  

y y y 1 y yF 0 F T w T 0 F 50N 40N 40N 0 F 30 N               

Από ςξ Πσθαγόοειξ Θεώοημα έυξσμε: 

2 2

x yF F F F 8400 N     F 20 21 N  

Για ςη διεύθσμρη ςηπ δύμαμηπ F  σπξλξγίζξσμε ςημ  : 

y

x

F

F
  

3

5
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Πρόβλημα 7. 

Η λεπςή ξμξγεμήπ δξκόπ ΑΒ ςξσ ρυήμαςξπ μήκξσπ L 7,5 2 m  και μάζαπ M 20 kg  

ακξσμπά ρε λείξ καςακόοστξ ςξίυξ ΟΒ και ιρξοοξπεί ρυημαςίζξμςαπ γχμία 
0ˆ 45   με 

ςξ ξοιζόμςιξ δάπεδξ. Έμαπ ξμξγεμήπ, λεπςόπ δίρκξπ μάζαπ m 1kg  και ακςίμαπ R 

κσλίεςαι (υχοίπ μα ξλιρθαίμει) καςά μήκξπ ςηπ δξκξύ ποξπ ςξ άκοξ Β, σπό ςημ επίδοαρη 

δύμαμηπ μέςοξσ F 20 2 N , παοάλληληπ ρςη δξκό, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα. 

 

Να βοείςε: 

α) ςξ μέςοξ ςηπ επιςάυσμρηπ cm  ςξσ κέμςοξσ μάζαπ ςξσ δίρκξσ. 

β) ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ κέμςοξσ μάζαπ cm  ςξσ δίρκξσ ςη ρςιγμή πξσ τςάμει ρςξ 

αμώςεοξ ρημείξ Β ςηπ δξκξύ, αμ ξ δίρκξπ νεκίμηρε μα κιμείςαι από ςη βάρη Α υχοίπ 

ςαυύςηςα. 

γ) Σξ μέςοξ και ςη διεύθσμρη ςηπ δύμαμηπ A  πξσ αρκεί ξ δίρκξπ ρςη οάβδξ. 

δ) Σξμ ελάυιρςξ ρσμςελερςή ξοιακήπ ρςαςικήπ ςοιβήπ μεςανύ δξκξύ και δαπέδξσ ώρςε ξ 

δίρκξπ μα τςάρει ρςξ άκοξ Β ςηπ δξκξύ, υχοίπ η δξκόπ μα ξλιρθήρει ρςξ δάπεδξ. 

Δίμξμςαι: Η οξπή αδοάμειαπ ςξσ δίρκξσ χπ ποξπ ςξ κέμςοξ μάζαπ ςξσ 
2

cm

1
I mR

2
 , 

2

m
g 10

s
  

 

 

O 

B 

M 

Α φ̂  

F
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Λύρη 

α) υεδιάζξσμε ςιπ δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςξ δίρκξ. 

 

Για ςιπ ρσμιρςώρεπ xw  και yw  ςξσ βάοξσπ ςξσ δίρκξσ έυξσμε: 

0

x x xw w w mg 45 w 5 2 N        

0

y y yw w w mg 45 w 5 2 N        

Δταομόζξσμε ςη Θεμελιώδη Νόμξ ςηπ Μηυαμικήπ για ςη μεςατξοική κίμηρη ςξσ δίρκξσ: 

x cm x s cmF m F w m (1)         

Δταομόζξσμε ςξ Θεμελιώδη Νόμξ ςηπ Μηυαμικήπ για ςη ρςοξτική κίμηρη ςξσ δίρκξσ χπ 

ποξπ ςξμ ελεύθεοξ άνξμα πεοιρςοξτήπ πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ ςξσ και είμαι 

κάθεςξπ ρςξ επίπεδό ςξσ: 

2

cm s s

1 1
a T R mR a T mRa (2)

2 2
         

 

Δπειδή ξ δίρκξπ εκςελεί κύλιρη (υχοίπ ξλίρθηρη) ιρυύει: cm a R    

Με αμςικαςάρςαρη ςηπ ςελεσςαίαπ ρυέρηπ ρςη ρυέρη (2) ποξκύπςει  

s cm

1
T m

2
     (3) 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) ςχμ F , s  και xw  σπξλξγίζξσμε ςξ cm . 

x s cmF w m     cm cm

1
20 2 N 5 2 N m m

2
      cm

3
15 2 N m

2
  

 

cm 2

m
10 2

s
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β) Ο δίρκξπ αμέουεςαι με ρςαθεοή επιςάυσμρη, άοα ξι ενιρώρειπ ςηπ κιμημαςικήπ για ςη 

μεςατξοική κίμηρη γοάτξμςαι: 

2

cm cm cm

1
t,   L t

2
      

Λύμξμςαπ ςημ ποώςη ρυέρη χπ ποξπ ςξ υοόμξ και αμςικαθιρςώμςαπ ρςημ δεύςεοη 

παίομξσμε: 

2
2

cm cm
cm cm cm

cm cm

1
L L 2L

2 2

  
       

  
 

Με αμςικαςάρςαρη ςχμ cmL,   βοίρκξσμε:  

cm cm2

m m
2 7,5 2m 10 2 10 3

s s
        

 

γ) Ο δίρκξπ αρκεί ρςη δξκό ςιπ δσμάμειπ sT '  και N ' . Η sT '  έυει ίδιξ μέςοξ με ςημ 

sT (δοάρη - αμςίδοαρη) και η N '  με ςημ Ν (επίρηπ δοάρη-αμςίδοαρη). 

 

Από ςη ρυέρη (3) με αμςικαςάρςαρη σπξλξγίζξσμε ςημ sT , έυξσμε:
 

s cm s2

1 1 m
T m 1kg 10 2 T 5 2N

2 2 s
     

 

Άοα sT ' 5 2 N    (4) 

Για ςξμ άνξμα ςξμ κάθεςξ ρςημ κίμηρη ςξσ δίρκξσ (άνξμαπ y'y) ιρυύει: 

y yF 0 N w N 5 2 N       
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Άοα N' 5 2 N    (5) 

Από ςιπ (4) και (5) και επειδή ξι δσμάμειπ 
sT '  και N '  είμαι κάθεςεπ, με υοήρη ςξσ 

Πσθαγξοείξσ Θεχοήμαςξπ έυξσμε: 

2 2 2 2

sA N' T ' A (5 2N) (5 2N)      A 10 N  

 

Από ςξ ρυήμα ταίμεςαι όςι: 

s

'
1

'


     



0ˆ 45   

Άοα η δύμαμη A  είμαι ξοιζόμςια δύμαμη, παοάλληλη ποξπ ςξ δάπεδξ. 

 

δ) 

 

Δταομόζξσμε ςιπ ρσμθήκεπ ιρξοοξπίαπ για ςη δξκό: 

y 1 1 1F 0 N w N Mg N 200 N         

 x 2 2F 0 T T 10(SI) 6          
 

'Ts


 

'N


 

A


 
θ̂
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(O) 2

2

2 2

0 (OB) w (A ) (OB)

L
L Mg A L

2

Mg 200N
A 10N 110N

2 2

          

        

       

 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (6) βοίρκξσμε T 100N   

Για μα μημ ξλιρθήρει η δξκόπ ποέπει: 

(max) 1T T T N 100N 200N 0,5          

Άοα s,min 0,5 
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Πρόβλημα 8.
 

Ο λεπςόπ ξμξγεμήπ δίρκξπ ςξσ ρυήμαςξπ (α) έυει μάζα M 9 kg , ακςίμα 
1

R m
30

  και 

μπξοεί μα πεοιρςοέτεςαι ρε καςακόοστξ επίπεδξ, γύοχ από ξοιζόμςιξ ρςαθεοό άνξμα 

πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Ο ςηπ πεοιτέοειάπ ςξσ. 

 

Αουικά ξ δίρκξπ βοίρκεςαι ρε ςέςξια θέρη, ώρςε η ακςίμα ΟΚ πξσ ρσμδέει ςξ ρημείξ Ο με 

ςξ κέμςοξ μάζαπ Κ ςξσ δίρκξσ (πξσ ρσμπίπςει με ςξ κέμςοξ ςξσ δίρκξσ), μα είμαι 

ξοιζόμςια. Από ασςή ςη θέρη ατήμξσμε ςξ δίρκξ μα ρςοατεί. Η γχμιακή επιςάυσμρη με 

ςημ ξπξία ξ δίρκξπ νεκιμά ςη ρςοξτική ςξσ κίμηρη έυει μέςοξ 
2

rad
a 200

s
  . Να βοείςε: 

α) Ση οξπή αδοάμειαπ (O)I  ςξσ δίρκξσ χπ ποξπ ςξμ άνξμα πεοιρςοξτήπ ςξσ πξσ 

διέουεςαι από ςξ ρημείξ Ο. 

β) Σσλίγξσμε πξλλέπ τξοέπ έμα αβαοέπ, μη εκςαςό μήμα γύοχ από έμαμ ίδιξ δίρκξ και 

ςημ ελεύθεοη άκοη ςξσ μήμαςξπ ςη ρςεοεώμξσμε ρςημ ξοξτή, ρυημαςίζξμςαπ έμα γιξ-

γιξ, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα (β). Ατήμξσμε ελεύθεοξ ςξ δίρκξ και ασςόπ νεκιμά μα 

καςέουεςαι με ςξ μήμα διαοκώπ καςακόοστξ και υχοίπ ασςό μα γλιρςοά χπ ποξπ ςξ 

δίρκξ. 

γ) Να βοείςε ςη οξπή αδοάμειαπ cmI  ςξσ δίρκξσ χπ ποξπ άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ 

κέμςοξ μάζαπ ςξσ και είμαι κάθεςξπ ρςξ επίπεδό ςξσ. 

δ) Να δείνεςε όςι η ςάρη ςξσ μήμαςξπ πξσ αρκείςαι ρςξ δίρκξ δε μεςαβάλλει ςημ 

ρσμξλική κιμηςική ςξσ εμέογεια. 

ε) Να βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ   ςξσ δίρκξσ όςαμ έυει νεςσλιυθεί μήμα 

με μήκξπ ίρξ με ςημ ακςίμα ςξσ δίρκξσ. 
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ρς) Να βοείςε ςξ οσθμό μεςαβξλήπ ςηπ ρςοξτικήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςξσ δίρκξσ όςαμ 

έυει νεςσλιυθεί μήμα με μήκξπ ίρξ με ςημ ακςίμα ςξσ δίρκξσ 

Δίμεςαι η επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ: 
2

m
g 10

s
 . Δπίρηπ δεμ θεχοείςαι γμχρςόπ ξ ςύπξπ 

ςηπ οξπήπ αδοάμειαπ ξμξγεμή δίρκξσ για άνξμα πξσ διέουεςαι από ςξ κέμςοξ μάζαπ ςξσ. 

 

Λύρη 

α) ςξ ρυήμα ταίμεςαι η μόμη  δύμαμη  πξσ αρκεί οξπή ρςξ δίρκξ: 

 

Από ςξ Θεμελιώδη μόμξ ςηπ Μηυαμικήπ για ςη ρςοξτική κίμηρη έυξσμε : 

(O) (O)

MgR
Ia w R I a I

a
 



          

2

(O)

2

m 1
9kg 10 m

s 30I
rad

200
s

 

   
2 2

(O)I 1,5 10 kgm   

 

β) Από ςξ Θεώοημα Steiner έυξσμε: 

2

2 2 2 2

(O) cm cm (O) cm

1
I I MR I I MR I 1,5 10 kgm 9kg m

30

  
           

 
3 2

cmI 5 10 kgm   

 

γ) ςξ ρυήμα ταίμξμςαι ξι δσμάμειπ πξσ αρκξύμςαι ρςξ δίρκξ, w  και T . 

R O K 

w


 



123 

 

 

 

Δπειδή ςξ μήμα δεμ ξλιρθαίμει πάμχ ρςξ δίρκξ, ςξ ςόνξ ds  καςά ςξ ξπξίξ έυει ρςοατεί η 

πεοιτέοειά ςξσ ρε υοόμξ dt , θα είμαι ίρξ με ςημ απόρςαρη dy  καςά ςημ ξπξία έυει 

νεςσλιυθεί ςξ μήμα, άοα και με ςημ απόρςαρη dy  καςά ςημ ξπξία έυει καςέβει ξ δίρκξπ. 

Δπξμέμχπ: 

cmdy ds d R y R        

cm

dy ds d
R R

dt dt dt


        

Για ςημ ςαυύςηςα ςξσ ρημείξσ , ρςημ πεοιτέοεια ςηπ ςοξυαλίαπ,  ρςξ ξπξίξ αρκείςαι η 

ςάρη T  ςξσ μήμαςξπ έυξσμε: 

( ) cm      

και επειδή: cm R      και η μεςατξοική ςαυύςηςα είμαι αμςίθεςη από ςη 

ρςοξτική, θα ιρυύει: 

( ) 0   

Άοα, ςξ ρημείξ  είμαι ρςιγμιαία ακίμηςξ. 

Δηλαδή, η ςάρη T  ςξσ μήμαςξπ αρκείςαι ρε ρςιγμιαία ακίμηςξ ρημείξ. Άοα ςξ έογξ ςηπ 

TW  είμαι μηδέμ με ρσμέπεια μα μημ επηοεάζει ςη ρσμξλική κιμηςική εμέογεια ςξσ δίρκξσ 

(ρύμτχμα με ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ κιμηςικήπ εμέογειαπ – έογξσ). 

 

R K 

w


 

T


 

R 
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δ) Για ςξμ σπξλξγιρμό ςηπ γχμιακήπ ςαυύςηςαπ   ςξσ δίρκξσ όςαμ έυει νεςσλιυθεί μήμα 

με μήκξπ ίρξ με ςημ ακςίμα ςξσ δίρκξσ, θα υοηριμξπξιήρξσμε ςξ Θεώοημα Έογξσ – 

Δμέογειαπ. 

Θέςξμςαπ χπ αουική ςη θέρη ρςημ ξπξία ατήμξσμε ςξ δίρκξ και χπ ςελική ςη θέρη ρςημ 

ξπξία έυει νεςσλιυθεί μήμα με μήκξπ ίρξ με ςημ ακςίμα ςξσ δίρκξσ και με δεδξμέμξ όςι η 

μόμη δύμαμη πξσ ποξρτέοει έογξ είμαι ςξ βάοξπ w  ςξσ δίρκξσ, έυξσμε: 

2 2

w cm cm

1 1
K W K 0 W I M MgR

2 2
               

2
2 2 2

cm 22

cm 3 2

m 1
2 9kg 10 m

2MgR s 30I M R 2MgR
I MR 1

5 10 kgm 9kg m
30



  

       
  

   
 

rad
20

s
  

 

ε) 
d dW

dt dt

 



 

Όμχπ η μόμη οξπή πξσ ποξκαλείςαι ρςξ δίρκξ και μεςαβάλλει ςη ρςοξτική ςξσ κιμηςική 

εμέογεια είμαι από ςημ ςάρη ςξσ μήμαςξπ Σ, καθώπ η οξπή ςξσ βάοξσπ χπ ποξπ ςξμ 

άνξμα πεοιρςοξτήπ είμαι ίρη με μηδέμ. Έςρι παίομξσμε:
  

d ddW TR d
TR

dt dt dt dt

 
 

    
  

 (1) 

ςημ ςελεσςαία ρυέρη ξ μόμξπ άγμχρςξπ είμαι η ςάρη ςξσ μήμαςξπ Σ η ξπξία μπξοεί μα 

σπξλξγιρςεί από ςξ θεώοημα έογξσ εμέογειαπ μόμξ για ςη ρςοξτική κίμηρη ςξσ δίρκξσ 

μεςανύ ςχμ δύξ θέρεχμ. 

( ) ( ) ( )K W K 0 TR           
 

Όμχπ ρύμτχμα με ςημ εκτώμηρη R R  , άοα η ςελεσςαία ρυέρη γίμεςαι:
 

3 2 2
2

2 cm
( ) cm

rad
5 10 kgm (20 )

I1 sK 0 TR I TR T
12 2R

2 m
30

T 30N



 

 


        





 

 



125 

 

Με αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) βοίρκξσμε: 

d d1 rad J
TR 30N m 20 20

dt 30 s dt s

  
       

 

 

 

 

 

 

  

Ημερομηνία τροποποίησης: 21/3/2014 


