ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΣΤΕΡΕΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ – ΘΕΜΑΤΑ  ΠΑΝΕΛ.  ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ

1  .   Αβαρής ράβδος μήκους  3d(d=1m)  μπορεί να στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα,  που είναι κάθετος σ’ αυτήν και περνάει από το σημείο  Ο.  Στο άκρο   Α  που βρίσκεται σε απόσταση  2d  από το  Ο  υπάρχει σημειακή μάζα  mA = 1kg  και στο σημείο  Γ  που βρίσκεται σε απόσταση  d  από το  Ο  υπάρχει άλλη σημειακή μάζα  mΓ = 6kg.  Στο άλλο άκρο  Β  της ράβδου είναι αναρτημένη τροχαλία μάζας  Μ=4kg  από την οποία κρέμονται οι μάζες  m1=2kg   m2=m3=1kg  όπως στο σχήμα.  Η τροχαλία μπορεί να περιστρέφεται από τον άξονα  Ο΄.

α .  Αποδείξτε ότι το σύστημα ισορροπεί με τη ράβδο στην οριζόντια θέση.
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Κόβουμε το σχοινί  Ο΄Β που συνδέει την τροχαλία με τη ράβδο στο σημείο  Β.

β .  Βρείτε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου  όταν αυτή σχηματίζει γωνία  30ο  με την κατακόρυφο.

Όταν η σημειακή μάζα  m1  φτάνει στο κατώτερο σημείο,  συγκρούεται πλαστικά με ακίνητη σημειακή μάζα  m4=5kg.

γ .  Βρείτε τη γραμμική ταχύτητα του σημείου  Α  αμέσως μετά την κρούση.

Στην αρχική διάταξη,  όταν η τροχαλία με τα σώματα είναι δεμένη στο  Β,  κόβουμε το νήμα που συνδέει μεταξύ τους τα σώματα  m2 και  m3 και αντικαθιστούμε τη μάζα mΑ με τη μάζα  m.

δ .  Πόση πρέπει να είναι η μάζα  m,  ώστε η ράβδος να διατηρήσει την ισορροπία της κατά τη διάρκεια περιστροφής της τροχαλίας;

Τα νήματα είναι αβαρή,  τριβές στους άξονες δεν υπάρχουν και το νήμα δεν ολισθαίνει πάνω στην τροχαλία.

Δίνονται  :  g=10m/s2,   ημ30ο=1/2 , η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς τον άξονα στο  Ο΄ είναι  Ι=1/2ΜR2.

                                                                                                                                                                                    ( ΓΕΛ 2011 )
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2  .   Συμπαγής ομογενής δίσκος ,  μάζας   
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  και ακτίνας  R=0,1m  είναι προσδεδεμένος σε ιδανικό ελατήριο σταθεράς  k=100N/m  στο σημείο  Α  και ισορροπεί πάνω σε  κεκλιμένο επίπεδο,  που σχηματίζει γωνία  φ=45ο   με το οριζόντιο επίπεδο,  όπως στο σχήμα.  Το ελατήριο είναι παράλληλο στο κεκλιμένο επίπεδο και ο άξονάς του απέχει απόσταση  d=R/2  από το κέντρο  Ο  του δίσκου.  Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο ακλόνητα στο σημείο  Γ. 
α .  Να υπολογίσετε την επιμήκυνση του ελατηρίου.

β .  Να υπολογίσετε το μέτρο της στατικής τριβής και να προσδιορίσετε την κατεύθυνσή της.

Κάποια στιγμή το ελατήριο κόβεται στο σημείο  Α  οπότε ο δίσκος αρχίζει να κυλίεται,  χωρίς να ολισθαίνει,  κατά μήκος του κεκλιμένου επιπέδου.

γ .  Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του δίσκου.

δ .  Να υπολογίσετε τη στροφορμή του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του,  όταν το κέντρο μάζας του έχει μετακινηθεί κατά   
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   στη διεύθυνση του κεκλιμένου επιπέδου.

Δίνονται :   
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,    g=10m/s2 ,    
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.                                                                        (ΕΠΑΝ. ΓΕΛ  2012)

3  .    Θέλουμε να μετρήσουμε πειραματικά την άγνωστη ροπή αδράνειας ενός δίσκου μάζας  m=2kg  και ακτίνας  r = 1m.  Για το σκοπό αυτό αφήνουμε τον δίσκο να κυλίσει χωρίς ολίσθηση σε κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσης  φ=30ο   ξεκινώντας από την ηρεμία.  Διαπιστώνουμε ότι ο δίσκος διανύει την απόσταση x=2m σε χρόνο t = 1s
α .  Να υπολογίσετε την ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδό του.

β .  Από την κορυφή του κεκλιμένου επιπέδου αφήνονται να κυλίσουν ταυτόχρονα, δίσκος και δακτύλιος ίδιας μάζας  Μ  και ίδιας ακτίνας  R.

Η ροπή αδράνειας του δίσκου είναι Ι1=1/2MR2  και του δακτυλίου είναι Ι2=ΜR2  ως προς τους άξονες που διέρχονται από τα κέντρα μάζας τους και είναι κάθετοι στα επίπεδά τους.

Να υπολογίσετε ποιο από τα σώματα κινείται με τη μεγαλύτερη επιτάχυνση.

[image: image28.png]


Συνδέουμε με κατάλληλο τρόπο τα κέντρα μάζας των δύο στερεών, όπως φαίνεται στο σχήμα, με ράβδο αμελητέας μάζας, η οποία δεν εμποδίζει την περιστροφή τους και δεν ασκεί τριβές.  

Το σύστημα κυλίεται στο κεκλιμένο επίπεδο χωρίς να ολισθαίνει.

γ .  Να υπολογίσετε το λόγο των κινητικών ενεργειών  Κ1/Κ2  όπου  Κ1 η κινητική ενέργεια του δίσκου και Κ2  η κινητική ενέργεια του δακτυλίου.

δ .  Αν η μάζα του κάθε στερεού είναι   Μ=1,4kg ,  να υπολογίσετε τις δυνάμεις που ασκεί η ράβδος σε κάθε σώμα.

Δίνονται :  g=10m/s2  ,   ημ30ο=0,5. 

                                                                                                                                                                               ( ΓΕΛ 2010)
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4 .   Λεία οριζόντια σανίδα μήκους  L=3m  και μάζας  Μ=0,4kg  αρθρώνεται στο άκρο της  Α  σε κατακόρυφο τοίχο. Σε απόσταση  d=1m  από τον τοίχο, η σανίδα στηρίζεται ώστε να διατηρείται οριζόντια.  Ιδανικό αβαρές ελατήριο σταθεράς  k=100N/m  συνδέεται με το ένα άκρο του στον τοίχο και το άλλο σε σώμα  Σ1  μάζας  m1=1kg.  Το ελατήριο βρίσκεται στο φυσικό του μήκος, ο άξονάς του είναι οριζόντιος και διέρχεται από το κέντρο μάζας του  Σ1.

Το κέντρο μάζας του  Σ1  βρίσκεται σε απόσταση  d  από τον τοίχο.  Στη συνέχεια ασκούμε στο σώμα  Σ1  σταθερή οριζόντια δύναμη μέτρου  F=40N  με κατεύθυνση προς το άκρο  Γ  της σανίδας.  Όταν το σώμα  Σ1  διανύσει απόσταση  s=5cm,  η δύναμη  F  παύει να ασκείται στο σώμα και στη συνέχεια το σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση.

α .  Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης που θα εκτελέσει το  Σ1.

β .  Να εκφράσετε το μέτρο της δύναμης  FA  που δέχεται η σανίδα από τον τοίχο, σε συνάρτηση με την απομάκρυνση του σώματος  Σ1  και να σχεδιάσετε την αντίστοιχη γραφική παράσταση.

 Κατά μήκος της σανίδας από το άκρο  Γ  κινείται σώμα  Σ2   μάζας  m=1kg  με ταχύτητα   
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.  Τα δύο σώματα συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά, όταν η απομάκρυνση του  Σ1  είναι  x1,  όπου  x1 ≥ 0.  Το σώμα  Σ1  μετά την κρούση, ταλαντώνεται με το μέγιστο δυνατό πλάτος.

γ .  Να βρείτε την απομάκρυνση  x1.

δ .  Να βρείτε μετά από πόσο χρονικό διάστημα από τη στιγμή της κρούσης τα δύο σώματα θα συγκρουστούν για δεύτερη φορά.

Θεωρούμε θετική φορά της απομάκρυνσης, τη φορά προς το  Γ.

Τριβές στην άρθρωση και στο υποστήριγμα δεν υπάρχουν.  Δίνεται :  g=10m/s2.

                                                                                                                                                                         (ΕΠΑΝ. ΓΕΛ 2011)
5  .   Μία ομογενής ράβδος  ΑΒ  που έχει μήκος   L=3m  και μάζα  M=6kg,  έχει στο ένα άκρο της  Β,  μόνιμα στερεωμένο σώμα μικρών διαστάσεων μάζας  m=1kg.  Η ράβδος στηρίζεται στο άλλο άκρο της  Α,  σε κατακόρυφο τοίχο μέσω άρθρωσης .  Η ράβδος συγκρατείται σε θέση ισορροπίας ,  σχηματίζοντας με την κατακόρυφο γωνία  φ,  με νήμα το οποίο είναι συνδεδεμένο στον τοίχο και στο μέσο  Κ  της ράβδου και είναι κάθετο σε αυτήν,  όπως φαίνεται στο σχήμα.

[image: image30.emf]Να υπολογίστε :

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

β .   το μέτρο της τάσης του νήματος.

Κάποια στιγμή κόβεται το νήμα και το σύστημα ράβδος-σώμα, αρχίζει να περιστρέφεται στο επίπεδο του σχήματος χωρίς τριβές.

Να υπολογίσετε :

γ .   το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου μόλις κοπεί το νήμα.

δ .   το μέτρο της ταχύτητας του σημείου  Β  της ράβδου,  όταν αυτή γίνει οριζόντια για πρώτη φορά.              
                                                                                                                                                                              (ΟΜΟΓ.   2012)

[image: image31.emf]6  .   Ομογενής και ισοπαχής δοκός  (ΟΑ),  μάζας  M=6kg  και μήκους  L=0,3m ,  μπορεί να στρέφεται χωρίς τριβές σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το ένα άκρο της  Ο.  Στο άλλο της άκρο υπάρχει στερεωμένη μικρή σφαίρα μάζας  m=M/2.

α .  Να βρείτε τη ροπή αδράνειας του συστήματος δοκού – σφαίρας ως προς τον άξονα περιστροφής του.

Ασκούμε στο άκρο  Α  δύναμη,  σταθερού μέτρου  
[image: image6.wmf]120

F

p

=N

,  που είναι συνεχώς κάθετη στη δοκό,  όπως φαίνεται και στο σχήμα.

β .  Βρείτε το έργο της δύναμης  F  κατά την περιστροφή του συστήματος μέχρι την οριζόντια θέση του.

γ .  Βρείτε τη γωνιακή ταχύτητα του συστήματος δοκού – σφαίρας στην οριζόντια θέση.

Η δοκός με τη μικρή σφαίρα αφήνεται ελεύθερη από την οριζόντια θέση χωρίς αρχική ταχύτητα. Φτάνοντας στην κατακόρυφη θέση, συγκρούεται με ακίνητο σφαιρίδιο μάζας  m1=M/2 ,  που είναι δεμένο στο άκρο νήματος μήκους  L  και το άλλο άκρο στερεωμένο στο  Ο.  Το σύστημα δοκού – σφαίρας  μετά την κρούση παραμένει ακίνητο.

δ .  Βρείτε την ταχύτητα της σφαίρας  μάζας  m1  αμέσως μετά την κρούση.

Δίνονται :  g=10m/s2  ,   
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  .                                                                                                          (ΕΣΠ.   2012)

[image: image32.emf]7  .   Ομογενής και ισοπαχής δοκός  (ΟΑ),  μάζας  M=6kg  και μήκους  L=0,3m ,  μπορεί να στρέφεται χωρίς τριβές σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το ένα άκρο της  Ο.  Στο άλλο της άκρο υπάρχει στερεωμένη μικρή σφαίρα μάζας  m=M/2.

α .  Να βρείτε τη ροπή αδράνειας του συστήματος δοκού – σφαίρας ως προς τον άξονα περιστροφής του.

Ασκούμε στο άκρο  Α  δύναμη,  σταθερού μέτρου  
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,  που είναι συνεχώς κάθετη στη δοκό,  όπως φαίνεται και στο σχήμα.

β .  Βρείτε το έργο της δύναμης  F  κατά την περιστροφή του συστήματος μέχρι την οριζόντια θέση του.

γ .  Βρείτε τη γωνιακή ταχύτητα του συστήματος δοκού – σφαίρας στην οριζόντια θέση.

Επαναφέρουμε το σύστημα δοκού – σφαίρας στην αρχική κατακόρυφη του.  Ασκούμε πάλι στο άκρο  Α  δύναμη σταθερού μέτρου  
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,  που είναι συνεχώς κάθετη στη δοκό.

δ .  Βρείτε τη γωνία που σχηματίζει η δοκός με την κατακόρυφο τη στιγμή που η κινητική της ενέργεια γίνεται μέγιστη για πρώτη φορά.
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Δίνονται :  g=10m/s2  ,   
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                                                                                                                                                                                      (ΓΕΛ  2012)

[image: image33.emf]8  .  Η τροχαλία του σχήματος είναι ομογενής με μάζα  m=4kg και ακτίνα  R=0,5m. Τα σώματα  Σ1  και  Σ2  έχουν μάζες  m1=2kg  και  m2=1kg  αντίστοιχα και βρίσκονται αρχικά ακίνητα στο ίδιο ύψος.

Κάποια στιγμή ( to=0 ) τα σώματα αφήνονται ελεύθερα.

Να βρείτε :

α . το μέτρο της επιτάχυνσης που θα αποκτήσουν τα σώματα  Σ1  και  Σ2  

β .   τα μέτρα των τάσεων των νημάτων.

γ .   το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας της τροχαλίας τη χρονική στιγμή  t=2s.

δ .   την κινητική ενέργεια του συστήματος τη στιγμή που κάθε σώμα έχει μετατοπιστεί κατά  h=3m.

Δίνονται :  η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς άξονα που διέρχεται απ’ το κέντρο της  
[image: image14.wmf]2
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,  g=10m/s2.  Τα νήματα δεν ολισθαίνουν πάνω στην τροχαλία

                                                                                                                                                                          ( ΕΣΠ. ΓΕΛ  2011 )

[image: image34.emf]9  .  Ομογενής δίσκος μάζας  m=4kg  και ακτίνας  R=0,1m  είναι ακίνητος πάνω σε πάνω σε πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης  φ=30ο με τον άξονά του οριζόντιο. Γύρω από το δίσκο είναι τυλιγμένο λεπτό, αβαρές και μη ελαστικό νήμα.  

Στην ελεύθερη άκρη του νήματος ασκείται σταθερή δύναμη μέτρου  F1 με διεύθυνση παράλληλη προς την επιφάνεια του πλάγιου επιπέδου και με φορά προς τα πάνω όπως φαίνεται στο σχήμα.

α .  Να υπολογίσετε το μέτρο της στατικής τριβής που δέχεται ο δίσκος από το πλάγιο επίπεδο.

Αντικαθιστούμε τη δύναμη  F1   με δύναμη  F2  ίδιας κατεύθυνσης και μέτρου  F2=7N  με αποτέλεσμα ο δίσκος να αρχίσει να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει προς τα κάτω.  Το νήμα τυλίγεται γύρω από το δίσκο χωρίς να ολισθαίνει.  

β .  Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του δίσκου καθώς και τη νέα τιμή της στατικής τριβής.

γ .  Να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας του σημείου εφαρμογής της  F2  τη χρονική στιγμή  t1  κατά την οποία ο δίσκος έχει αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα  μέτρου  ω1 =10rad/s.

δ .  Να υπολογίσετε το διάστημα που διάνυσε το κέντρο μάζας του δίσκου από τη στιγμή που άρχισε να κινείται μέχρι τη χρονική στιγμή  t1.                

Δίνονται :  
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  και η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του  
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10  .   Λεπτή ομογενής ράβδος  ΑΓ  μήκους  l  και μάζας  Μ  μπορεί να στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα κάθετο στη ράβδο χωρίς τριβές,  ο οποίος διέρχεται από το σημείο  Ο  της ράβδου.  Η απόσταση του σημείου  Ο  από το άκρο  Α  είναι  l/4.  Στο άκρο  Α  της ράβδου στερεώνεται σημειακή μάζα  m,  όπως φαίνεται στο σχήμα.

[image: image18.emf]
Η ράβδος ισορροπεί σε οριζόντια θέση και δέχεται από τον άξονα δύναμη μέτρου F=20N.

α .  Να υπολογιστούν οι μάζες  m  και  Μ.

Στη συνέχεια τοποθετούμε τον άξονα περιστροφής της ράβδου στο σημείο  Γ,  ώστε να παραμένει οριζόντιος και κάθετος στη ράβδο και αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο να περιστραφεί από την οριζόντια θέση.  Να υπολογίσετε :

β .  το μήκος  l  της ράβδου ,  αν τη στιγμή που αφήνεται ελεύθερη έχει γωνιακή επιτάχυνση  μέτρου  αγων=3,75 rad/s2
γ .  το λόγο της κινητικής ενέργειας της μάζας  m  προς τη συνολική κινητική ενέργεια του συστήματος, κατά τη διάρκεια περιστροφής του συστήματος των δύο σωμάτων

δ .  το μέτρο της στροφορμής του συστήματος των δύο σωμάτων,  όταν η ράβδος έχει στραφεί κατά γωνία  φ  ως προς την οριζόντια θέση,  τέτοια ώστε  ημφ=0,5.

Δίνονται :  g = 10 m/s2 ,   ροπή αδράνειας της ράβδου   
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                                                                                                                                                                         (ΓΕΛ ΕΠΑΝ.  2010)

[image: image35.png]F

((((((«(e |



11  .  Κυκλική στεφάνη ακτίνας  R=0,2m  και μάζας  m=1kg  κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει όπως φαίνεται στο σχήμα.  Η ταχύτητα του κέντρου μάζας  Κ  είναι  υcm=10m/s.  Η ροπή αδράνειας της στεφάνης ως προς τον άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας της και είναι κάθετος στο επίπεδό της είναι  Ιcm=mR2.  Το κατώτατο σημείο της στεφάνης είναι το  Ο  και το ανώτατο το  Α. Η ευθεία  ΚΒ  είναι παράλληλη στο δάπεδο.   Να υπολογίσετε :  

α .  τα μέτρα των ταχυτήτων στα σημεία  Ο,  Α  και  Β.   

β .  τη γωνιακή ταχύτητα της στεφάνης  

γ .  τη ροπή αδράνειας της στεφάνης ως προς το σημείο  Ο  

δ .  την κινητική ενέργεια της στεφάνης                                                                                                             (ΕΣΠ.  2010)

12  .   Ομογενής ράβδος  ΑΓ  μήκους  L=1m  και  μάζας  Μ=3kg  ισορροπεί οριζόντια,   όπως φαίνεται στο σχήμα.

[image: image36.emf]Το άκρο  Α  της ράβδου στηρίζεται με άρθρωση σε κατακόρυφο τοίχο.  Το άλλο άκρο  Γ  συνδέεται με την οροφή με κατακόρυφο σχοινί.  Κάποια στιγμή κόβουμε το σχοινί και η ράβδος αφήνεται να περιστραφεί γύρω από την άρθρωση χωρίς τριβές.  

Η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας της και είναι κάθετος σε αυτήν,  είναι   
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 Να υπολογίσετε :

α .  τη δύναμη που δέχεται η ράβδος από το σχοινί, όταν αυτή ισορροπεί.

β .  το μέτρο της γωνιακής επιτάχυνσης της ράβδου τη στιγμή που κόβεται το σχοινί και η ράβδος είναι οριζόντια

γ .  το μέτρο της γωνιακής ταχύτητας της ράβδου στην κατακόρυφη θέση της.

δ .  το ρυθμό μεταβολής της στροφορμής στην κατακόρυφη θέση της.   

Δίνεται :  g = 10 m/s2 .                                                                                                                                (ΕΣΠ. ΕΠΑΝ.  2010)

[image: image37.emf]13  .   Μία μικρή σφαίρα μάζας  m = 1kg,  ακτίνας  r = 0,02m  και ροπής αδράνειας ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας της
[image: image21.wmf]
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,  αφήνεται από το σημείο  Α  που βρίσκεται σε ύψος  h = 9m  πάνω από το οριζόντιο επίπεδο όπως φαίνεται στο σχήμα.

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

α .  τη ροπή αδράνειας της σφαίρας ως προς άξονα που διέρχεται από το σημείο  Β  και είναι παράλληλος προς τον άξονα περιστροφής της.

β .  το μέτρο της ταχύτητας του κέντρου μάζας της σφαίρας.

γ .  το μέτρο της στροφορμής της σφαίρας ως προς τον άξονα περιστροφής της.

δ .  το μέγιστο ύψος στο οποίο θα φτάσει το κέντρο μάζας της σφαίρας, από το  Β.

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα .

Δίνεται :  g = 10 m/s2 .                                                                                                                                       (ΟΜΟΓ.  2010)

14  .   Στερεό  Π  μάζας   Μ=10kg  αποτελείται από δύο κολλημένους ομοαξονικούς κυλίνδρους  με ακτίνες
R  και  2R ,  όπου  R=0,2m  όπως στο σχήμα .  Η ροπή αδράνειας του στερεού  Π  ως προς τον άξονα 
περιστροφής του είναι   I=MR2 .  

Το στερεό περιστρέφεται χωρία τριβές γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα  Ο΄Ο  που συμπίπτει με τον άξονά 
του. Το σώμα  Σ  μάζας  m=20kg  κρέμεται από το ελεύθερο άκρο αβαρούς νήματος που είναι τυλιγμένο στον 
κύλινδρο ακτίνας  R . 
 Γύρω από το τμήμα του στερεού  Π   με ακτίνα  2R  είναι τυλιγμένο  πολλές φορές νήμα , στο ελεύθερο άκρο  Α  

 του οποίου μπορεί να ασκείται οριζόντια δύναμη  F .

[image: image38.emf]
α .  Να βρείτε το μέτρο της αρχικής δύναμης  Fo  που πρέπει να ασκείται στο ελεύθερο άκρο  Α του νήματος ,  ώστε το σύστημα να παραμένει ακίνητο .

Τη χρονική στιγμή   to=0  που το σύστημα είναι 
ακίνητο ,  αυξάνουμε τη δύναμη ακαριαία  έτσι ώστε 
να γίνει  F=115N.

β .  Να βρείτε την επιτάχυνση του σώματος  Σ .

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

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

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

 ε .  το ποσοστό του έργου της δύναμης  F  που μετατράπηκε σε κινητική ενέργεια του  στερεού  Π  κατά τη μετατόπιση του σώματος  Σ  κατά  h .

                                                                                                                                                                                ( ΓΕΛ  2009 )

[image: image39.emf]15  .   Στην επιφάνεια ενός ομογενούς κυλίνδρου μάζας  Μ=40kg  και ακτίνας  R=0,2m  έχουμε τυλίξει λεπτό σχοινί αμελητέας μάζας, το ελεύθερο άκρο του οποίου έλκεται με σταθερή δύναμη  F  παράλληλη προς την επιφάνεια κεκλιμένου επιπέδου γωνίας κλίσης  30ο,  όπως φαίνεται στο σχήμα.

Το σχοινί ξετυλίγεται χωρίς ολίσθηση, περιστρέφοντας ταυτόχρονα τον κύλινδρο.  

Ο κύλινδρος κυλίεται πάνω στην επιφάνεια του κεκλιμένου επιπέδου χωρίς ολίσθηση. 

α .  Να υπολογιστεί το μέτρο της δύναμης  F ,  ώστε ο κύλινδρος να ανεβαίνει στο κεκλιμένο επίπεδο με σταθερή ταχύτητα.

Αν αρχικά ο κύλινδρος είναι ακίνητος με το κέντρο μάζας του στη θέση  Α  και στο ελεύθερο άκρο του σχοινιού ασκηθεί σταθερή δύναμη  F=130N ,  όπως στο σχήμα :

β .   Να υπολογιστεί η επιτάχυνση του κέντρου μάζας του κυλίνδρου

γ . Να υπολογιστεί το μέτρο της στροφορμής του κυλίνδρου ως προς τον άξονα περιστροφής του όταν το κέντρο μάζας περνάει από τη θέση  Γ  του σχήματος η οποία βρίσκεται  h=1m  ψηλότερα από τη θέση  Α.

δ .  Να υπολογιστεί το έργο της δύναμης  F  κατά τη μετακίνηση του κέντρου μάζας του κυλίνδρου από τη θέση  Α  στη θέση  Γ  και να δείξετε ότι αυτό ισούται με τη μεταβολή της μηχανικής ενέργειας του κυλίνδρου κατά τη μετακίνηση αυτή.

Δίνονται :   g=10m/s2   ,  
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                                                       (ΓΕΛ  ΕΠΑΝ.  2009)

16 .  Ομογενής και συμπαγής κύλινδρος μάζας  m=5kg  και ακτίνας  R=0,2m  αφήνεται από την ηρεμία (θέση  Α)  να κυλίσει κατά μήκος πλάγιου επιπέδου όπως φαίνεται στο σχήμα.    

[image: image40.png]


Ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει.  Τη στιγμή που το κέντρο μάζας του κυλίνδρου έχει κατακόρυφη μετατόπιση  h (θέση Γ),  η ταχύτητα του κέντρου μάζας του είναι  υcm = 8 m/s .

Να υπολογίσετε :

α .   τη γωνιακή ταχύτητα  ω  του κυλίνδρου στη θέση  Γ

β .   τη στροφορμή του κυλίνδρου στη θέση  Γ

γ .   τη κατακόρυφη μετατόπιση  h
δ .   το λόγο της μεταφορικής προς την περιστροφική κινητική ενέργεια του 

       κυλίνδρου,  σε κάποια χρονική στιγμή στη διάρκεια της κίνησής του.

Δίνονται  :   g = 10 m/s2   και   
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.                                                                                                         (ΕΣΠ.  2009)
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