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5. Φ Ι [ΜΕΜ-109]: Σ  5

Άσκηση 5.1. Ποιά η ροπή αδράνειας I ομογενούς ράβδου μάζας M και μήκους L ως προς
άξονα (κάθετο στη ράβδο) που διέρχεται από το άκρο της;

Άσκηση 5.2. Ομογενής ράβδος μήκους L και μάζας M μπορεί να περιστρέφεται ελεύθερα,
χωρίς τριβή, γύρω από άξονα που διέρχεται από το ένα άκρο της. Η ράβδος αφήνεται
ελεύθερη, ενώ αρχικά ηρεμούσε σε οριζόντια θέση. (α) Ποιά η αρχική γωνιακή επιτάχυνση
της ράβδου; (β) Ποιά η αρχική γραμμική επιτάχυνση του ελεύθερου άκρου της; (γ) Ποιά η
γωνιακή ταχύτητα της ράβδου τη στιγμή κατά την οποία η θέση της γίνεται κατακόρυφη;

Άσκηση 5.3. Ένας κύλινδρος με ροπή αδράνειας I1 περιστρέφεται με γωνιακή ταχύτητα
ωi = ω0 γύρω από έναν κατακόρυφο άξονα χωρίς τριβή, Ένας δεύτερος κύλινδρος με ροπή
αδράνειας I2, ο οποίος αρχικά δεν περιστρέφεται, πέφτει πάνω στον πρώτο κύλινδρο.
Επειδή οι επιφάνειες είναι τραχιές, οι δύο κύλινδροι αποκτούν τελικά την ίδια γωνιακή
ταχύτητα ωf = ω. (α) Υπολογίστε την ω. (β) Υπολογίστε το λόγο της τελικής προς την
αρχική κινητική ενέργεια.

Άσκηση 5.4. Έστω σύστημα σωματίων το οποίο έχει γνωστή ορμή P⃗ και επίσης ολική
στροφορμή του L⃗ ως προς σταθερό σημείο O. Δείξτε ότι, ως προς σημείο O′, τέτοιο ώστε
−−→
OO′ = r⃗0: σταθερό, η στροφορμή L⃗′ του συστήματος σωματίων είναι

L⃗′ = L⃗− r⃗0 × P⃗ .

Άσκηση 5.5. Στερεός ομογενής κύλινδρος μάζας M και ακτίνας R είναι αρχικά ακίνητος
και βρίσκεται σε ύψος h από το έδαφος επάνω σε κεκλιμένο επίπεδο γωνίας θ. Στη συνέχεια
κατέρχεται κυλιόμενος, χωρίς τριβές, το κεκλιμένο επίπεδο. (α) Υπολογίστε την ταχύτητα
του κυλίνδρου στη βάση του επιπέδου. (β) Συγκρίνεται την ταχύτητα με την περίπτωση
που ο κύλινδρος κατέρχεται χωρίς περιστροφή.

Άσκηση 5.6. Ένα κέρμα μάζας M ακτίνας R και αμελητέου πάχους κυλίεται χωρίς να
ολισθαίνει κατά μήκος του άξονα x με σταθερή ταχύτητα v0 > 0. Να βρεθεί η κινητική
ενέργειά του.

Άσκηση 5.7. Το κάτω άκρο ομογενούς ράβδου μήκους 2α ακουμπά πάνω σε μη λεία επιφά-
νεια και η ράβδος ισορροπεί στην κατακόρυφη θέση. Διαταράσσουμε λίγο τη ράβδο από την
κατακόρυφη θέση ισορροπίας οπότε αυτή αρχίζει να πέφτει. Υποθέτοντας ότι το κάτω άκρο
δεν ολισθαίνει, να αποδειχθεί ότι η γωνιακή απόκλιση θ(t) της ράβδου από την κατακόρυφο
ικανοποιεί τη σχέση

2α

(
dθ

dt

)2

= 3g (1− cos θ) .

Άσκηση 5.8. Κυκλική τροχαλία μάζας M και ακτίνας R, περιστέφεται χωρίς τριβές γύρω
από τον άξονα (O, ĵ). Αβαρές και μη εκτατό νήμα είναι τυλιγμένο πάνω στην τροχαλία
και μπορεί να ξετυλίγεται χωρίς να ολισθαίνει. Σφαιρίδιο μάζας m κρέμεται στο ελεύθερο
άκρο του νήματος. Το σύστημα εκτελεί επίπεδη κίνηση στο κατακόρυφο επίπεδο και το
σφαιρίδιο κινείται προς τα κάτω. Να υπολογισθεί (α) η επιτάχυνση του σφαιριδίου, (β) η
γωνιακή επιάχυνση της τροχαλίας και (γ) ο ρυθμός μεταβολής της κινητικής της ενέργειας.
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Άσκηση 5.9. Ακροβάτης μάζας m κατεβαίνει τρέχοντας την επιφάνεια μιας σφαιρικής μπά-
λας μάζας M και ακτίνας R . Ο ακροβάτης δεν πέφτει από την μπάλα επειδή ρυθμίζει την
ταχύτητά του έτσι ώστε η γωνία α της θέσης του ως προς την κατακόρυφο να παραμένει
σταθερή. Ποιά είναι η αναγκαία επιτάχυνση της μπάλας ώστε αυτή η ακροβατική επίδειξη
να είναι επιτυχής; [Δίνεται η ροπή αδρανείας της μπάλας Io ως προς το άξονα (O, ĵ).]
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