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6ο ∆ιαγώνισµα - Μηχανική Στερεού Σώµατος Ι

Ηµεροµηνία : 10 Μάρτη 2013 ∆ιάρκεια : 3 ώρες

Ονοµατεπώνυµο:

Βαθµολογία %

Θέµα Α

Στις ερωτήσεις Α.1 – Α.4 επιλέξτε την σωστη απάντηση [4 × 5 = 20 µονάδες]

Α.1. Στερεό σώµα στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα που διέρχεται από
το κέντρο µάζας του. Η γωνιακή ταχύτητα (ω) µεταβάλλεται µε το χρόνο (t),
όπως στο σχήµα. Η συνισταµένη των ϱοπών που ασκούνται στο σώµα:

(α) είναι µηδέν τη χρονική στιγµή t1

(ϐ) είναι σταθερή και διάφορη του µηδενός

(γ) είναι σταθερή και ίση µε το µηδέν

(δ) αυξάνεται µε το χρόνο.

Α.2. Σε ένα τροχό που κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει τα σηµεία που έχουν,
λόγω της στροφικής κίνησης, ταχύτητα µέτρου ίσο µε το µέτρο της ταχύτητας
του κέντρου µάζας είναι :
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(α) όλα τα σηµεία.

(ϐ) τα σηµεία της κατακόρυφης διαµέτρου.

(γ) τα σηµεία της οριζόντιας διαµέτρου.

(δ) τα σηµεία της περιφέρειας.

Α.3. Η ϱάβδος του σχήµατος είναι αβαρής και οι µάζες m απέχουν εξίσου
από τον άξονα περιστροφής. Αν η απόσταση των µαζών από τον άξονα περι-

στροφής υποδιπλασιαστεί, η ϱοπή αδράνειας του συστήµατος :

(α) τετραπλασιάζεται.

(ϐ) διπλασιάζεται.

(γ) υποδιπλασιάζεται.

(δ) υποτετραπλασιάζεται.

Α.4 ΄Ενας οµογενής σφαιρικός αστέρας στρέφεται γύρω από τον εαυτό του.
΄Οταν ϕτάσει στο τέλος της Ϲωής του συρρικνώνεται λόγω ϐαρύτητας και πε-
ϱιστρέφεται µε πολύ µεγάλες συχνότητες, αφού έχει µετατραπεί σε αστέρας
νετρονίων. Η αύξηση της συχνότητας περιστροφής κατά τη διάρκεια της
συρρίκνωσης ενός τέτοιου άστρου οφείλεται στο ότι :

(α) αυξάνεται η ϱοπή αδράνειας του.

(ϐ) αυξάνεται η στροφορµή του.

(γ) δεν του ασκούνται εσωτερικές δυνάµεις.

(δ) δε µεταβάλλεται η στροφορµή του άστρου.
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Α.5 Σηµειώστε µε (Σ) κάθε σωστή πρόταση και µε (Λ) κάθε λανθασµένη
πρόταση. (5 × 1 = 5 µονάδες)

(α) Η ϱοπή αδράνειας ως προς άξονα ενός στερεού έχει τη µικρότερη τιµή
της, όταν ο άξονας αυτός διέρχεται από το κέντρο µάζας του στερεού.

(ϐ) Η ϱοπή δύναµης εκφράζει την αδράνεια του σώµατος στη στροφική
κίνηση.

(γ) Σε στερεό σώµα που εκτελεί στροφική κίνηση και το µέτρο της γωνιακής
του ταχύτητας αυξάνεται, τα διανύσµατα της γωνιακής ταχύτητας και
της γωνιακής επιτάχυνσης είναι αντίρροπα.

(δ) ΄Οταν οι ακροβάτες ϑέλουν να κάνουν γρηγορότερα στροφές στον αέρα,
τεντώνουν τα χέρια και τα πόδια τους.

(ε) Ο ϱυθµός µεταβολής της στροφορµής µετριέται σε
kg ·m2

s

Θέµα Β

Β.1. Μια οµογενής ϱάβδος ΑΒ µάζας Μ και µήκους d περιστρέφεται γύρω
από άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας της µε την επίδραση µιας στα-
ϑερής ϱοπής τ1, αποκτώντας γωνιακή επιτάχυνση αγων(1). Αν η ίδια ϱάβδος
περιστραφεί γύρω από άξονα περιστροφής που διέρχεται από το άκρο της
(Α) µε την επίδραση µιας σταθερής ϱοπής τ2 αποκτά γωνιακή επιτάχυνση
αγων(2). Αν γνωρίζεται ότι αγων(1) = αγων(2) τότε για τις ϱοπές τ1 και τ2 ισχύει :

(α) τ2 = 2τ1

(ϐ) τ2 = 4τ1

(γ) τ2 = τ1

Θεωρήστε γνωστή την ϱοπή αδράνειας οµογενούς ϱάβδου, ως προς άξονα

που διέρχεται κάθετα από το κέντρο µάζας ίση µε : Icm =
1

12
Md2.

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+5 = 7 µονάδες]
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Β.2. Οµογενής ∆ίσκος µάζας Μ και ακτίνας R µπορεί να κυλίεται χωρίς να
ολισθαίνει σε οριζόντιο δάπεδο. Στο κέντρο Κ του δίσκου δένουµε το ένα
άκρο αβαρούς και µη εκτατού νήµατος. Αν στο ελεύθερο άκρο του νήµατος
ασκηθεί οριζόντια δύναµη σταθερού µέτρου F όπως ϕαίνεται στο σχήµα (1),
τότε ο ∆ίσκος αποκτά γωνιακή επιτάχυνση αγων(1). Αν στο ελεύθερο άκρο
του νήµατος δέσουµε µικρό σώµα µάζας m = M και ασκήσουµε την ίδια
οριζόντια δύναµη F , όπως ϕαίνεται στο σχήµα (2) ο δίσκος αποκτά γωνιακή
επιτάχυνση µέτρου αγων(2).

(1)                                                                               (2) 

 

                       
 
→                                                               

  
→       
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     M,R 

K 

    M,R 

m 

Ο λόγος των γωνιακών επιταχύνσεων του δίσκου
αγων(1)

αγων(2)
ισούται µε :

(α)
1

2
(ϐ) 1 (γ)

5

3
Να ϑεωρήσετε ότι το µικρο σώµα κινείται χωρίς τριβές και ότι η ϱοπή α-
δράνειας ενός οµογενούς δίσκου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο

του ισούται µε : Icm =
1

2
MR2

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας. [2+8 = 10 µονάδες]

Β.3. Η Γη, την οποία ϑεωρούµε ως οµογενή σφαίρα, έχει µάζα Μ και ακτίνα
R και περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της µε περίοδο 24h. Αν η ακτίνα
της Γης γίνει, λόγω συστολής, 5% µικρότερη από αυτήν που έχει σήµερα,
διατηρώντας τη µάζα της, τότε το % ποσοστό µεταβολής της περιόδου ισούται
µε :

(α) 97,5% (ϐ) 0 % (γ) 9,75%

∆ίνεται η ϱοπή αδράνειας οµογενούς σφαίρας ως προς άξονα που διέρχε-

ται από το κέντρο της : Icm =
2

5
MR2 .
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Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.Να αιτιο-
λογήσετε την απάντησή σας.[2+6=8 µονάδες]

Θέµα Γ

Μια οµογενής ϱάβδος, µάζας M = 3kg και µήκους L = 2m , ισορροπεί σε
οριζόντια ϑέση, στηριζόµενη µε το αριστερό άκρο της Α σε κατακόρυφο τοίχο
µε άρθρωση και δεµένη στο σηµείο ∆ στο κάτω άκρο κατακόρυφου νήµατος,
του οποίου το πάνω άκρο είναι ακλόνητα στερεωµένο.

(1)                                                                               (2) 
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→       

 

 

 

 

 

 

                              νήμα              

A                                 Δ                          Γ 
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Αν η τάση του νήµατος είναι T = 20N , να υπολογίσετε :

(α) την απόσταση του σηµείου ∆, από το άκρο Α.

(ϐ) τη δύναµη στήριξης από την άρθρωση.

Τη χρονική στιγµή t = 0 κόβουµε το νήµα, οπότε η ϱάβδος πέφτει στρε-

ϕόµενη γύρω από την άρθρωση. Αν η ϱοπή αδράνειας της ϱάβδου ως

προς κάθετο σε αυτήν άξονα διερχόµενο από το κέντρο µάζας της είναι

Icm =
1

12
ML2

και η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2,να υπολο-

γίσετε :

(γ) τον ϱυθµό µεταβολής της στροφορµής της ϱάβδου την στιγµή της εκ-
κίνησης.

(δ) την γωνιακή επιτάχυνση της ϱάβδου την στιγµή κατά την οποία η
ϱάβδος σχηµατίζει µε την αρχική ϑέση γωνία φ , τέτοια ώστε συνφ = 0, 8
.

[6+6+6+7 µονάδες]
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Θέµα ∆

Στην διάταξη του παρακάτω σχήµατος ο οµογενής λεπτός δακτύλιος µάζας
M1 = 8kg και ακτίνας R = 0, 2m µπορεί να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει
πάνω σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ = 30o. Στην περιφέρεια του
δακτυλίου είναι τυλιγµένο πολλές ϕορές αβαρές και εκτατό νήµα µεγάλου
µήκος που το άλλο άκρο του καταλήγει µέσω τροχαλίας σε µικρό σώµα
µάζας m = 6kg. Η τροχαλία που παρεµβάλλεται έχει µάζα M2 = 5kg και
ακτίνα r = 0, 1m.

(1)                                                                               (2) 
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Αρχικά συγκρατούµε το µικρο σώµα σε ύψος h = 8m από το έδαφος και

την χρονική στιγµή t = 0 το αφήνουµε ελεύθερο. Θεωρήστε ότι η µάζα του

δακτυλίου είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένη στην περιφέρεια του και ότι το

νήµα δεν ολισθαίνει στην περιφέρεια του δακτυλίου και την περιφέρεια της

τροχαλίας

(α) Να σχεδιάσετε την στατική τριβή που δέχεται ο δακτύλιος από το δάπεδο
και να αιτιολογήσετε µε λογικά επιχειρήµατα την επιλογή σας.
Στην συνέχεια να υπολογίσετε :

(ϐ) τον λόγο της γωνιακής επιτάχυνσης της τροχαλίας προς την γωνιακή ε-
πιτάχυνση του δακτυλίου, καθώς και την επιτάχυνση του µικρού σώµα-
τος.

(γ) την χρονική στιγµή t = t1 που το µικρό σώµα ϕτάνει στο έδαφος και
τον αριθµό των περιστροφών που έχει εκτελέσει η τροχαλία την ίδια
χρονική στιγµή.
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(δ) την στροφορµή του δακτυλίου στην παραπάνω χρονική στιγµή t = t1

(ε) την ελάχιστη τιµή του συντελεστή στατικής τριβής που µπορεί να εµφα-
νίζει ο δακτυλιος µε το κεκλιµένο επίπεδο, ώστε να κυλίεται χωρίς να
ολισθαίνει.

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

ϕής Iτρ =
1

2
M2r

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

[3+9+6+2+5 µονάδες]

Οδηγίες:

� Το άγχος δεν ϐοήθησε ποτέ κανένα !

� Γράφουµε όλες τις απαντήσεις στην κόλλα αναφοράς.

� Κάθε επιστηµονικά τεκµηριωµένη λύση είναι σωστή.

� Ελέγχουµε τα αποτελέσµατα µας.

Καλή Επιτυχία !
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