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Πρόβληµα 0.1 Συµπαγής οµογενής κύλινδρος µάζας M τυ-
λιγµένος µε λεπτό νήµα αφήνεται να κυλίσει από την κορυφή
κεκλιµένου επιπέδου µήκους l και γωνίας φ (ϐλέπε σχήµα). Το
ένα άκρο του νήµατος είναι στερεωµένο. Πόσο χρόνο ϑα κάνει
ο κύλινδρος να ϕτάσει στη ϐάση και µε ποια ταχύτητα ϑα είναι
εκεί ;

Πρόβληµα 0.2 Σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας φ αφήνονται ταυτόχρονα να ολισθήσει ένα παραλληλεπίπεδο
και να κυλίσει ένα λεπτό δακτυλίδι. Ποιος πρέπει να είναι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ κεκλιµένου
επιπέδου και σωµάτων, ώστε αυτά να κινούνται έτσι ώστε να µην προσπερνά το ένα το άλλο ; Ποια ϑα είναι η
ταχύτητά τους στη ϐάση, αν αφεθούν από ύψος h;

Πρόβληµα 0.3 Μια οµογενής ϱάβδος µάζας m και µήκους l µπορεί να περιστρέφεται χωρίς τριβές γύρω από
οριζόντιο άξονα που περνά σε απόσταση a από το κέντρο µάζας της. Τι είδους κίνηση κάνει αν αποµακρυνθεί
κατά µικρή γωνία από τη ϑέση ισορροπίας και ποια είναι η περίοδος ; Βρείτε την απόσταση a για την οποία
η περίοδος γίνεται ελάχιστη και πόση είναι η περίοδος στη ϑέση αυτή. Υπολογίστε τη ϱοπή αδρανείας της
ϱάβδου ως προς το κέντρο µάζας της.
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Πρόβληµα 0.4 Μια οµογενής ϱάβδος µάζας M και µήκους L που είναι
στερεωµένη µε άρθρωση σε οριζόντιο άξονα O, είναι στην κατακόρυφη
ϑέση και σε κατάσταση ασταθούς ισορροπίας, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.
Πλαστελίνη µάζας m που κινείται οριζόντια µε ταχύτητα v0 κολλάει στο
άκρο της ϱάβδου η οποία πέφτει. Υπολογίστε την ταχύτητα του Κ.Μ. του
συστήµατος τη στιγµή που χτυπά το δάπεδο. Τριβές δεν υπάρχουν. Για τη
ϱάβδο, η ϱοπή αδρανείας είναι ICM = ML2/12.

Πρόβληµα 0.5 Οµογενής ϱάβδος µήκους l και µάζας M τοποθετείται σε λεία οριζόντια επιφάνεια. Μικρό
σώµα µάζας m, κινούµενο µε ταχύτητα v0 και κάθετο στη ϱάβδο χτυπάει ελαστικά στην άκρη της ϱάβδου. Να
ϐρεθεί η γωνιακή ταχύτητα της ϱάβδου µετά το χτύπηµα. Να υποθέσετε ότι το µικρό σώµα δεν αποκλίνει από
την αρχική του πορεία µετά την ελαστική κρούση µε τη ϱάβδο.

Πρόβληµα 0.6 Μη οµογενής ϱάβδος µήκους L µπορεί να ταλαντώνεται γύρω από οριζόντιο άξονα, ο οποίος
είναι κάθετος στο άκρο της Ο. Αν η ϱάβδος έχει γραµµική πυκνότητα ρ(x) = kx, όπου k σταθερά και x η
απόσταση από το άκρο Ο, ϐρείτε την εξίσωση της κίνησης και την περίοδο της ταλάντωσης για µικρές γωνίες
ταλάντωσης όπου µπορείτε να χρησιµοποιήσετε την προσέγγιση sin θ ≈ θ.
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Πρόβληµα 0.7 Κυκλικός δίσκος ακτίνας R ταλαντώνεται γύρω από ά-
ξονα κάθετο στο δίσκο (στο σηµείο Ο) που περνά σε απόσταση r από το
κέντρο του δίσκου, όπως ϕαίνεται στο σχήµα. Ποια είναι η εξίσωση της
κίνησης και η περίοδος ταλάντωσης για µικρές γωνίες ταλάντωσης όπου
µπορείτε να χρησιµοποιήσετε την προσέγγιση sin θ ≈ θ. Για ποια τιµή της
απόστασης r ο δίσκος ϑα έχει τη µικρότερη περίοδο ;
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Πρόβληµα 0.8 Μια οµογενής ϱάβδος µάζας M και µήκους L που είναι
στερεωµένη µε άρθρωση σε οριζόντιο άξονα Ο, ϐρίσκεται στην κατακόρυφη
ϑέση και σε κατάσταση ασταθούς ισορροπίας, όπως ϕαίνεται στο σχήµα.
Σφαίρα µάζας m κινείται µε ταχύτητα v0 και τρυπάει τη ϱάβδο ακαριαία
στο άνω άκρο της (χωρίς να µεταβάλλει την κατανοµή µάζας) και συνεχίζει
την πορεία της µε οριζόντια ταχύτητα vT , ενώ η ϱάβδος πέφτει. Υπολογίστε
την ταχύτητα του Κ.Μ. της ϱάβδου τη στιγµή που χτυπά το δάπεδο. Τριβές δεν υπάρχουν.
Για τη ϱάβδο, η ϱοπή αδρανείας είναι ICM = ML2/12
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Πρόβληµα 0.9 Μια οµογενής ϱάβδος µήκους L κρέµεται κατακόρυφα
στερεωµένη σε άρθρωση (ϐλ. σχήµα). ΄Ενα κοµµάτι πλαστελίνης ίδιας
µάζας µε τη ϱάβδο κινείται οριζόντια µε ταχύτητα v, χτυπά τη ϱάβδο στο
κέντρο της και κολλάει σε αυτήν. Κατά ποια γωνία ϑα αποκλίνει η ϱά-
ϐδος ;

Πρόβληµα 0.10

Α) Σωµατίδιο µάζας m κινείται µε την επίδραση της δύναµης που έχει δυναµική ενέργεια

U =
1
2
mω2r2.

Να δείξετε ότι η κίνηση λαµβάνει χώρα σ΄ ένα επίπεδο το οποίο καθορίζεται µε ϐάσει τις αρχικές συνθήκες
του προβλήµατος. Αν κατά τη χρονική στιγµή t = 0 το σωµατίδιο εκτοξεύεται µε ταχύτητα v0 κάθετη προς το
διάνυσµα ϑέσης r0, να δείξετε ότι τούτο διαγράφει κάποια τροχιά που η πολική του ακτίνα κυµαίνεται µεταξύ
των τιµών r0 και v0/ω:

r0 ≤ r ≤ v0
ω
.

Β) Να αποδειχθεί ότι η ϱοπή αδρανείας συµπαγούς σφαίρας ως προς ένα διαµετρικό άξονα είναι

I =
2
5
MR2.

(Η απόδειξη γίνεται εύκολα, αν ϑεωρήσουµε ότι η σφαίρα αποτελείται από ένα σύνολο κυκλικών δίσκων
απειροστού πάχους dz, προσαρµοσµένους µέσα στη σφαιρική επιφάνεια όπως ϕαίνεται στο σχήµα.)

y

z

z

dz

R

r

R

x

Σχήµα 1


