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                                                        ερωτήσεις  κρίσης 
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1) Έχουµε πάνω στο θρανίο µας δύο κυλίνδρους όµοιους στην όψη, στο µέγεθος και στο βάρος, όµως 

ο ένας είναι συµπαγής και ο άλλος κούφιος. Να προτείνετε και να εξηγήσετε ένα απλό πείραµα για να 

τους ξεχωρίσουµε. 

 
Ανασηκώνουµε τη µια άκρη του θρανίου και δηµιουργούµε κεκλιµένο 

επίπεδο. Αφήνουµε ταυτόχρονα από την κορυφή τους κυλίνδρους να 

κυλίσουν. (Υποθέτουµε ότι κάνουν κύλιση χωρίς ολίσθηση). 

Μεταφορική κίνηση: cm cmF m mg mΣ α ηµφ Τ α= ⋅ ⇒ ⋅ − = ⋅  (1) 
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Ο κούφιος έχει µεγαλύτερη ροπή αδράνειας, (διότι η µάζα του κατανέµεται σε µεγαλύτερες αποστάσεις από τον 

άξονα περιστροφής), άρα θα αποκτήσει µικρότερη µεταφορική επιτάχυνση. Άρα (αφού 2
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αυτός που θα φτάσει πρώτος στη βάση, θα είναι ο συµπαγής. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

2) Έχουµε πάνω στο τραπέζι δύο αυγά που το ένα είναι ωµό και το άλλο βρασµένο. Να προτείνετε και 

να εξηγήσετε ένα απλό πείραµα για να τα ξεχωρίσουµε. 
 

Θα βάλουµε και τα δύο αυγά σε περιστροφή µε το χέρι µας, ασκώντας την 

ίδια ροπή. Στο βρασµένο, το εσωτερικό του είναι στερεό, άρα η µάζα 

κατανέµεται σε όλο το χώρο. Στο άβραστο το εσωτερικό του είναι σε υγρή 

κατάσταση, οπότε βάζοντας το σε περιστροφή, η µάζα θα µετατοπισθεί σε 

όσο το δυνατό µεγαλύτερη απόσταση από τον άξονα (ας το πούµε λόγω της 

“φυγόκεντρης” δύναµης). Έτσι το άβραστο θα έχει µεγαλύτερη ροπή 

αδράνειας από το βρασµένο (αφού η µάζα του κατανέµεται σε µεγαλύτερες αποστάσεις από τον άξονα 

περιστροφής). Άρα, (αφού Στ = Ι·aγων), το βρασµένο θα αποκτήσει µεγαλύτερη γωνιακή επιτάχυνση και θα 

στρέφεται πιο γρήγορα. 
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3) Να εξηγήσετε γιατί όταν το ρολό του χαρτιού υγείας είναι γεµάτο µας κόβετε λιγότερο από όσο 

θέλουµε, ενώ όταν είναι άδειο ξετυλίγεται περισσότερο από όσο θέλουµε. 

 
Όταν το ρολό είναι γεµάτο, έχει µεγάλη ροπή αδράνειας, έτσι χρειάζεται µεγαλύτερη ροπή, άρα 

και µεγαλύτερη δύναµη, για να περιστραφεί υπερνικώντας τη ροπή της τριβής. Όµως η δύναµη 

αυτή εύκολα ξεπερνάει τη δύναµη που χρειάζεται για να κοπεί το χαρτί στα διάτρητα σηµεία και 

το χαρτί κόβεται. Αν το ρολό είναι άδειο έχει µικρή ροπή αδράνειας, οπότε η δύναµη που 

χρειάζεται για να δηµιουργήσει τη ροπή περιστροφής είναι µικρότερη από τη δύναµη που 

χρειάζεται για να κοπεί το χαρτί έτσι ο κύλινδρος γυρίζει γρήγορα χωρίς να κόβεται το χαρτί. 
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4) Αν λιώσουν  οι πάγοι στους πόλους, πώς θα µεταβληθεί η κινητική ενέργεια της Γης? 
 

Αν λιώσουν οι πάγοι στους πόλους, η ροπή αδράνειας της Γης θα αυξηθεί, 

καθώς η ίδια µάζα θα κατανέµεται σε µεγαλύτερες αποστάσεις από τον 

άξονα περιστροφής. Όµως, η στροφορµή της Γης θα παραµείνει σταθερή, 

καθώς δεν θα ασκηθούν εξωτερικές ροπές. 

Η κινητική ενέργεια της Γης είναι:   
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άρα η κινητική ενέργεια της Γης θα µειωθεί. 
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5) Γιατί ένα κέρµα που κυλάει δεν πέφτει, ενώ όταν σταµατήσει να κυλά πέφτει? 
 

Όταν το κέρµα κυλά, έχει στροφορµή της οποίας το διάνυσµα είναι κάθετο στο επίπεδό του στο 

κέντρο του, δηλαδή οριζόντιο. Όσο δεν υπάρχουν εξωτερικές ροπές, η στροφορµή του κέρµατος 

πρέπει να παραµένει σταθερή κατά µέτρο και κατεύθυνση, δηλαδή οριζόντια. Έτσι το κέρµα δεν 

πέφτει. (Με τον ίδιο τρόπο εξηγείται και η ισορροπία του ποδηλάτου, αλλά έβαλα το κέρµα γιατί 

στο ποδήλατο παίζουν και άλλα). 
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6) Η τροχιά της Γης γύρω από τον ήλιο είναι ελλειπτική. Στο πιο κοντινό ή στο πιο µακρινό σηµείο 

από τον ήλιο έχει πιο µεγάλη ταχύτητα? 
 

Η ελκτική δύναµη που ασκεί ο ήλιος στη Γη δεν δηµιουργεί ροπή, έτσι η 

στροφορµή της Γης, κατά την περιφορά της γύρω από τον ήλιο, παραµένει 

σταθερή. (Η Γη µπορεί να θεωρηθεί υλικό σηµείο). 

1 2 1 1 2 2 1 1 2 2L L m r m r r rυ υ υ υ= ⇒ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ ⋅ = ⋅   και αφού r1 < r2  είναι  υ1 > υ2 . 

Άρα µεγαλύτερη ταχύτητα έχει στο πιο κοντινό σηµείο. 
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7) Ένας οριζόντιος δίσκος µπορεί να στρέφεται ελεύθερα γύρω από άξονα που περνά από το κέντρο 

του και ένας άνθρωπος βρίσκεται σε ένα σηµείο της περιφέρειας του δίσκου. Αρχικά και ο δίσκος και 

ο άνθρωπος είναι ακίνητοι. Ό άνθρωπος αρχίζει να περπατά µε σταθερή ταχύτητα στην περιφέρεια 

και σταµατά όταν ξαναγυρίσει στο σηµείο από όπου ξεκίνησε για δεύτερη φορά. Αν ο δίσκος έκανε 

έναν πλήρη κύκλο, ποιος είναι ο λόγος των µαζών δίσκου και ανθρώπου? 
 

Καθώς ο άνθρωπος κινείται µε ταχύτητα υ, ο δίσκος στρέφεται µε αντίθετη φορά και µε 

γωνιακή ταχύτητα ω. Στο χρόνο t που κράτησε η κίνηση, ο δίσκος έκανε µια πλήρη 

περιστροφή, άρα στράφηκε κατά γωνία φ = 2π και η γωνιακή του ταχύτητα (θεωρούµενη 

σταθερή) ήταν  
2
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ω= = . Στο χρόνο αυτό ο άνθρωπος έκανε για αυτόν 2 κύκλους, όµως 

για ακίνητο παρατηρητή έξω από το δίσκο διάνυσε τόξο ίσο µε το µήκος ενός κύκλου  s = 2πR 

και η ταχύτητά του ως προς τον ακίνητο παρατηρητή ήταν  
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υ= =  . Επειδή στο σύστηµα δίσκος – άνθρωπος 

δεν ασκούνται εξωτερικές ροπές, η ολική στροφορµή διατηρείται σταθερή και αφού αρχικά είναι µηδέν, θα είναι 

µηδέν και για οποιαδήποτε στιγµή κατά τη διάρκεια της κίνησης: 
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8) Ένα σφαιρικό άστρο περιστρέφεται γύρω από άξονα που περνά από το κέντρο µάζας του. Κάποια 
στιγµή το άστρο διαστέλλεται και ο όγκος του οκταπλασιάζεται. Τι θα πάθει η κινητική ενέργεια του 
άστρου? 
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Nεν ασκούνται εξωτερικές ροπές, άρα  L1 = L2 = L = σταθ. 
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                                                       Άρα η κινητική ενέργεια του άστρου υποτετραπλασιάζεται. 
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9) Μια τροχαλία βρίσκεται όρθια σε οριζόντιο επίπεδο και γύρω της έχει τυλιχτεί αβαρές σκοινί. 
Ασκούµε µέσω του σκοινιού σταθερή οριζόντια δύναµη F και το κέντρο µάζας της τροχαλίας 
µετατοπίζεται κατά x. Πόσο έργο παρήγαγε η δύναµη? 
 
Το ανώτατο σηµείο Α της τροχαλίας έχει ταχύτητα διπλάσια από αυτήν του κέντρου 
µάζας  υΑ = 2υcm . Την ίδια ταχύτητα έχουν και όλα τα σηµεία του σκοινιού, άρα και 
το σηµείο Γ εφαρµογής της δύναµης F. Έτσι όταν το κέντρο µάζας της τροχαλίας 
µετατοπίζεται κατά χ, το σηµείο εφαρµογής της (αφού έχει διπλάσια ταχύτητα) 
µετατοπίζεται κατά 2χ. Άρα το έργο της δύναµης είναι:  W = F·2x = 2F·x . 
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10) Οµογενές στερεό σώµα αφήνεται ελεύθερο σε θέση (Α) κεκλιµένου επιπέδου, όπου έχει δυναµική 
ενέργεια UΑ = 280J. Το σώµα κυλά χωρίς να ολισθαίνει. Σε θέση (Β) το σώµα έχει κινητική ενέργεια 
λόγω περιστροφής ΚΠΒ = 60J και δυναµική ενέργεια UΒ = 70J. Σε κατώτερη θέση (Γ) όπου έχει 
δυναµική ενέργεια UΓ = 28J να βρεθούν η κινητική ενέργεια λόγω µεταφορικής κίνησης και η 
κινητική ενέργεια λόγω περιστροφικής κίνησης. 
 

                                                  Θέση (Α) :  ΚA = 0 , UA = 280 J , Άρα  Εολ = 280 J 

Θέση (Β) :  Εολ = UB + KMB + KΠΒ  ==> KMB = Εολ - UB - KΠΒ  ==> KMB = 150 J 

Για οποιοδήποτε στερεό που κάνει κύλιση χωρίς ολίσθηση, κάθε στιγµή ο λόγος 

της κινητικής ενέργειας µεταφοράς προς την κινητική ενέργεια περιστροφής 

είναι:  
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                                                    Από τη θέση (Β) προκύπτει:  
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Θέση (Γ) : Εολ = UΓ + KMΓ + KΠΓ  ==> KMΓ + KΠΓ  = Εολ - UΓ ==> KMΓ + KΠΓ  = 252 J   (i) 

Όµως όπως αποδείχθηκε πιο πάνω:  2,5ΜΓ
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Η λύση του συστήµατος των (i), (ii) δίνει:   KMΓ  = 180 J    και   KΠΓ  = 72 J    
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