
Σχήμα 1 

Σχήμα 2 

2 kN 

4 kN 

3 kN 

  
5 kN 

θ   Α 

   Β 

   Γ 

   Δ 

2 m 

  6 m 

30ο 

  8 kΝ 

60o 

30o 

30o θ 

Σχήμα 7

9 kN 

5 kN 

 7 kN 

Σχήμα 3 

 
 
 
 
 
 

 
Ακαδημαϊκό Έτος 2013-2014 

Χειμερινό εξάμηνο 
 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
1η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας 

 
ΔΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΗ ΕΚΦΡΑΣΗ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 

 
 

Άσκηση 1  

Κατά μήκος των πλευρών ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς α ασκού-
νται τρεις δυνάμεις ίσου μέτρου F, όπως φαίνεται στο Σχ.1. Δείξτε 
ότι η συνισταμένη ροπή των ως άνω δυνάμεων δεν εξαρτάται από 
το σημείο ως προς το οποίο αυτή υπολογίζεται.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Άσκηση 2 

Στην κορυφή Α ρόμβου ΑΒΓΔ ασκούνται τέσσε-
ρεις δυνάμεις όπως φαίνεται στο Σχ.2. Να προσδιο-
ρισθεί η γωνία θ έτσι ώστε η συνισταμένη των τεσ-
σάρων δυνάμεων να διέρχεται από το μέσον του 
ευθυγράμμου τμήματος ΓΔ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 3 

Να προσδιορισθεί η γωνία θ ώστε να μεγι-
στοποιηθεί το μέτρο της συνισταμένης των 
τεσσάρων δυνάμεων του Σχ.3. (Η άσκηση 
να λυθεί με δύο τρόπους). 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

TΟΜΕΑΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ, ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΝΤΟΧΗΣ ΚΑΙ ΥΛΙKΩΝ 

Ηρώων Πολυτεχνείου 5, Κτίριο Θεοχάρη 
Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, 157 73 Ζωγράφου 
Δρ Σ. Κ. Κουρκουλής, Αναπληρωτής Καθηγητής Μηχανικής ΕΜΠ 

Τηλέφωνα: Γραφείου: 210772-1263,  -1313  
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Άσκηση 4 

Να προσδιορισθεί η γωνία θ και το 
μέτρο της δυνάμεως F του Σχ.4, αν 
γνωρίζετε ότι η συνισταμένη των 
τεσσάρων δυνάμεων είναι ίση με μη-
δέν.  

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 5 

Tα τρία συρματόσχοινα του Σχ.5 ασκούν 
στον κατακόρυφο στύλο δυνάμεις ίσου με-
τρου F. Γνωρίζοντας ότι η συνισταμένη των 
τριών δυνάμεων έχει μέτρο 200 Ν να προσ-
διορισθεί η τιμή της παραμέτρου F. 

 

 

 

Άσκηση 6 

Tα μέτρα των δυνάμεων F1, F2, F3 του 
Σχ.6 είναι ίσα με 2 kN. Επί πλέον είναι 
γνωστό ότι φ=θ=ω (όπου φ η γωνία της 
F1 με την κατακόρυφη). Να προσδιορι-
σθεί η τιμή της παραμέτρου a και το με-
τρο της δύναμης F4 έτσι ώστε η συνιστα-
μένη όλων των δυνάμεων είναι κατακό-
ρυφη με μέτρο 4 kN (Η άσκηση να λυθεί 
αριθμητικά). 

 

 

 

Άσκηση 7 

Να προσδιορισθεί η γωνία θ η συνισταμένη 
των τεσσάρων δυνάμεων του Σχ.7 να κείται 
επί της διακεκομμένης ευθείας (Η άσκηση 
να λυθεί αριθμητικά).  
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Ακαδημαϊκό Έτος 2013-2014 
Χειμερινό εξάμηνο 

 
ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

1η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (Συνέχεια) 
 

ΔΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΗ ΕΚΦΡΑΣΗ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ - ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΥΝΘΕΣΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ 
 

 

Άσκηση 1  

Το παράθυρο του Σχ.1 μένει ανοιχτό με τη βοήθεια της αλυσίδας ΑΒ.  
1. Υπολογίστε το μήκος της αλυσίδας. 
2. Εκφράστε τη δύναμη F=50 Ν της αλυσίδας που ασκείται στο 

σημείο Α ως καρτεσιανό διάνυσμα. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
Άσκηση 2  

Το παράθυρο του Σχ.2 μένει ανοιχτό με τη βοήθεια της αλυσίδας ΑΒ.  
1.   Υπολογίστε το μήκος της αλυσίδας. 
2. Εκφράστε τη δύναμη F=30 Ν της αλυσίδας που ασκείται στο ση-

μείο Α ως καρτεσιανό διάνυσμα. 
 

 
 

Άσκηση 3  

Στο ορθογώνιο παρελληλεπίπεδο του Σχ.3 δρουν τρεις 
δυνάμεις: Η F1 μέτρου 6Ν κατά μήκος της διαγωνίου ΒΔ, 
η F2 μέτρου 8Ν κατά μήκος της κυρίας διαγωνίου ΑΔ και 
η F3 μέτρου 6Ν κατά μήκος της ΟG (G το γεωμετρικό 
κέντρο του τριγώνου ΘΒΓ). Να γραφούν οι τρεις δυνάμεις ως 
καρτεσιανά διανύσματα. 

 
 
 

 
 
 
 
Άσκηση 4  

Ο ιστός OD κρατιέται στη θέση του με τη βοήθεια τριών καλωδίων 
όπως φαίνεται στο Σχ.4. Θεωρώντας x=20 m και y=15 m, υπολο-
γίστε τη συνισταμένη δύναμη που ασκούν τα καλώδια στον πύργο. 
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Τηλεομοιότυπο:  2107721302 
Διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου: stakkour@central.ntua.gr  
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Άσκηση 5  

1.  Εκφράστε τις τρεις δυνάμεις του Σχ.5 ως καρτεσια-
νά διανύσματα. 

2.  Υπολογίστε τη συνισταμένη των δυνάμεων FB και 
FC που δρουν στο σημείο Α. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 6  

Η κατασκευή του Σχ.5 στηρίζεται μέσω τριών καλωδίων. Ένας σφιγκτή-
ρας επιβάλλει στο καλώδιο CD εφελκυστική δύναμη Τ=1.2 kN.  
1. Εκφράστε τη δύναμη Τ ως διάνυσμα χρησιμοποιώντας το σύστημα 

αναφοράς  Οxyz. 
2. Εκφράστε τη δύναμη Τ ως διάνυσμα χρησιμοποιώντας το σύστημα 

Cx΄y΄z .́ Επηρεάζει το σύστημα αναφοράς το αποτέλεσμα; 
 
 
 
 
 

Άσκηση 7  

Τρεις συντρέχουσες δυνάμεις, F1, F2, F3, μέτρων 
2 kN, 3 kN και 1kN αντιστοίχως, εφαρμόζονται στο 
σημείο Κ όπως φαίνεται στο Σχ.7.  
Να υπολογισθεί η τιμή της συντεταγμένης yA ση-
μείου Α (επί του άξονος Οy) έτσι ώστε το μέτρο 
της συνισταμένης των τριών δυνάμεων να λάβει 
την μέγιστη δυνατή τιμή.  

 
 
 

 
 
 

 
 
 
Άσκηση 8 

Ο ιστός ΑΒΗΕ του Σχ.8 ευρίσκεται εντός του κατακο-
ρύφου επιπέδου yAz και ο βραχίονας HE είναι πα-
ράλληλος στιν άξονα Ay. Το βάρος του ιστού και το 
σύνολο των  εξωτερικώς ασκουμένων δυνάμεων δημι-
ουργούν στα σχοινιά ΒΓ και ΒΔ δυνάμεις με συνιστα-
μένη μέτρου 4 kΝ.  
Να ευρεθεί η διανυσματική έκφραση εκάστης των δυ-
νάμεων που ασκούν τα σχοινιά.   
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Ακαδημαϊκό Έτος 2013-2014 

Χειμερινό εξάμηνο 
 
 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
2η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (ΣΕΙΡΑ 2Α) 

 
EΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΓΙΝΟΜΕΝΟΥ ΔΙΑΝΥΣΜΑΤΩΝ ΣΤΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ  

 
 
Άσκηση 1  
 

Το δέντρο του Σχ.1 στηρίζεται με τη βοήθεια 
τριών καλωδίων και κάθε ένα από αυτά εφελκύε-
ται με μία δύναμη 250 Ν. 
1. Υπολογίστε τη συνιστώσα της δύναμης που α-

σκείται στο δέντρο από το καλώδιο AB στη 
διεύθυνση του καλωδίου AC και εκφράστε 
την ως καρτεσιανό διάνυσμα. 

2. Υπολογίστε τη γωνία μεταξύ των καλωδίων 
AC και AD. 

3. Υπολογίστε τη συνιστώσα της συνισταμένης 
δύναμης που ασκείται στο δέντρο από όλα τα 
καλώδια στη διεύθυνση του καλωδίου AD και 
εκφράστε την διανυσματικά. 

 
 
 

Άσκηση 2  
 

Μέσω των συρματόσχοινων BD και CD ασκού-
νται στο σημείο D του κτηρίου που φαίνεται στο 
Σχ.2 δύο δυνάμεις.  
1. Υπολογίστε τη γωνία μεταξύ των καλωδίων 

BD και CD. 
2. Αν το μέτρο της δύναμης που ασκεί το συρμα-

τόσχοινο CD είναι 500 Ν, υπολογίστε τη συνι-
στώσα της δύναμης αυτής στη διεύθυνση του 
καλωδίου DB. 

3. Αν το συρματόχοινο BD εφελκύεται με δύνα-
μη 200 Ν και το συρματόσχοινο CD με δύνα-
μη 100 Ν, υπολογίστε τη συνιστώσα της συνι-
σταμένης δύναμης που είναι παράλληλη στη 
CD και εκφράστε την ως καρτεσιανό διάνυ-
σμα.  
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Σχήμα 2 



Άσκηση 3  
 

Τρεις συντρέχουσες δυνάμεις, F1, F2, F3, 
μέτρων 2 kN, 3 kN, 1kN αντιστοίχως, 
εφαρμόζονται στο σημείο Κ όπως φαί-
νεται στο Σχ.3.   
1.  Να υπολογισθεί η τιμή της συντεταγ-

μένης yA του σημείου Α έτσι ώστε 
το μέτρο της συνισταμένης των τρι-
ών δυνάμεων να λάβει τη μέγιστη 
δυνατή τιμή. 

2. Να γραφεί ως καρτεσιανό διάνυσμα 
η συνισταμένη για την τιμή της yA 
του προηγουμένου ερωτήματος. 

3.  Να υπολογισθεί η προβολή της ανω-
τέρω συνισταμένης επί της ευθείας 
ΑΓ.  

 
 
 

Άσκηση 4  
 

Κυλινδρικό σώμα αναρτάται από σημείο 
A (0, 1.2, 0) [m] με τη βοήθεια τριών συρ-
ματοσχοίνων, όπως φαίνεται στο Σχ.4. Οι 
τρεις κατακόρυφοι στύλοι είναι ισοϋψείς 
με ύψος 2 m. Έστω ότι το συρματόσχοινο 
AC ασκεί δύναμη  μέτρου 3 kN.  
1.  Να υπολογισθούν οι γωνίες μεταξύ της 

FAC και των συρματοσχοίνων ΑΒ και 
AD.  

2.  Να υπολογισθεί η προβολή της FAC επί 
της ευθείας ΕG, όπου G το βαρύκε-
ντρο του τριγώνου ΒCD.  

 
 
 
Άσκηση 5  
 

Η οριζόντια δοκός ΑΒD ( oˆABD 90 ) του Σχ. 5 

στηρίζεται με χωρική άρθρωση στο D, συρμα-
τόσχοινο BC και ένσφαιρο τριβέα (ρουλεμάν) 
στο Α.  
1.  Υπολογίστε την προβολή της δύναμης του 

βάρους του αναρτημένου από το Ε κυλίν-
δρου, μάζας 100 kg, επί της ευθείας CA. 

2. Υπολογίστε την προβολή της δύναμης του 
βάρους του αναρτημένου από το Ε κυλίν-
δρου, στην κατεύθυνση του συρματόσχοι-
νου. 

Θεωρήστε την επιτάχυνση της βαρύτητας ίση με 
10 m/s2. 
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Ακαδημαϊκό Έτος 2013-2014 
Χειμερινό εξάμηνο 

 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
2η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (ΣΕΙΡΑ 2Β) 

 

EΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΓΙΝΟΜΕΝΟΥ ΔΙΑΝΥΣΜΑΤΩΝ ΣΤΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ  

 
Άσκηση 1 
 

Στην τετραγωνικής βάσης (α=4m) κανονική 
πυραμίδα ΚΑΒΓΔ του Σχ.1, ύψους ΟΚ=6m 
δρουν τρεις δυνάμεις: Η F1 μέτρου 4Ν κατά 
μήκος της ακμής ΑΒ, η F2 μέτρου 3Ν κατά 
μήκος της διαμέσου KH του τριγώνου ΚΒΓ 
και η F3 μέτρου 3Ν κατά μήκος της ακμής 
ΓΚ.  
1.  Να ευρεθεί η συνισταμένη R23 των F2, F3. 
2. Να υπολογισθεί η γωνία μεταξύ των R23 

και F1. 
3. Να υπολογισθούν οι προβολές της R23 επί 

των ευθειών AΔ και ΑΚ. 
4.  Να υπολογισθεί η προβολή της R23 επί της 

ευθείας ΑΜ όπου Μ  το μέσον του ύψους 
ΚΟ. 

  
 
 
 
Άσκηση 2  
 

H ράβδος ΑΒ του Σχ.2 στηρίζεται με 
άρθρωση στο έδαφος (σημείο Α) και α-
κουμπά σε κατακόρυφο λείο τοίχο (ση-
μείο Β). Το σχοινί ΒΓ (Γ σημείο κατα-
κόρυφου τοίχου, κάθετου στον προη-
γούμενο) ασκεί στη ράβδο δύναμη με-
τρου 2 kN ενώ ο τοίχος της ασκεί δύνα-
μη μέτρου 2.5 kN. Υπολογίστε:  
1.  Την προβολή της δύναμης του σχοι-

νιού επί του φορέα της ράβδου. 
2.  Τη συνισταμένη των δυνάμεων που 

δρουν στο σημείο Β. 
3. Τη γωνία μεταξύ του σχοινιού και 

της συνισταμένης του προηγουμέ-
νου ερωτήματος.  

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

TΟΜΕΑΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ, ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΝΤΟΧΗΣ ΚΑΙ ΥΛΙKΩΝ 

Ηρώων Πολυτεχνείου 5, Κτίριο Θεοχάρη 
Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, 157 73 Ζωγράφου 
Δρ Σ. Κ. Κουρκουλής, Αναπληρωτής Καθηγητής Μηχανικής ΕΜΠ 

Τηλέφωνα: Γραφείου: 210772-1263,  -1313  
 Αίθουσες Εργαστηρίων: 210772-4235, -4025, -1317 
Τηλεομοιότυπο:  2107721302 
Διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου: stakkour@central.ntua.gr  
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Σχήμα 4 

Άσκηση 3 
 

Τετραγωνική καταπακτή ΓΔΚΕ 
ισορροπεί στη μισάνοιχτη θέση 
του Σχ.3 με τη βοήθεια σχοι-
νιού ΒΔ. Ο βραχίονας ΑΒ είναι 
πακτωμένος κάθετα στον κατα-
κόρυφο τοίχο. Το σκοινί εφελ-
κύεται με δύναμη 5 kΝ.  
1.   Να ευρεθούν οι συνιστώσες 

της δύναμης κατά τις ευθεί-
ες ΑΒ και ΑΓ. 

2.  Να ευρεθεί η γωνία μεταξύ 
της δύναμης και της ευθεί-
ας ΚΓ. 

 
 
 
 
Άσκηση 4 
 

Αβαρής ιστός ΑΒΗΕ (εντός του κατακο-
ρύφου επιπέδου yAz, HE//Ay) στηρίζεται 
με χωρική άρθρωση στο A και δύο σχοι-
νιά BΓ, ΒΔ και φορτίζεται με δύο κατακό-
ρυφες δυνάμεις (Σχ.4). 
α.  Υπολογίστε την προβολή των κατά-

κορύφων δυνάμεων στην κατεύθυνση 
ΒΓ. 

β. Αν η δύναμη που ασκεί κάθε σκοινί 
είναι 6 kN υπολογίστε την προβολή 
της συνισταμένης των δύο δυνάμεων 
κατά την ευθεία ΓΕ 

 
 
 
 
 
Άσκηση 5 
 

Στον κύβο του Σχ.5, ακμής α=10 cm, α-
σκούνται τρεις δυνάμεις F1 (κατά μήκος 
της ακμής ΖΕ), F2 (κατά μήκος της διαγω-
νίου ΑΔ) και F3 (κατά μήκος της ΟΚ, 
όπου Κ το γεωμετρικό κέντρο του τριγώ-
νου ΗΒΓ). Τα μέτρα των F1, F2 και F3 εί-
ναι ίσα με 4, 2 και 6 kN, αντίστοιχα. 
α.  Ποια η γωνία μεταξύ των F2 και F3; 
β. Υπολογίστε την προβολή της F2 στην 

κατεύθυνση της F3.  
γ. Υπολογίστε την προβολή της F1 κατά 

την συνισταμένη των F2 και F3.  Σχήμα 5 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

 

3η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας 
 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ TOY ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΚΑΙ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΓΙΝΟΜΕΝΟΥ ΔΙΑΝΥΣΜΑΤΩΝ 
ΣΤΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ 

 
 

Άσκηση 1  
Σώμα (Σ) μάζας 10 kg είναι αναρτημένο από τον αβαρή φορέα 
ABCDE όπως φαίνεται στο Σχ.1. Η ράβδος στηρίζεται με ένσφαι-
ρο τριβέα (ρουλεμάν) στο σημείο Α και το συρματόσχοινο FD. H 
δύναμη που αναπτύσσεται στο συρματόσχοινο είναι ίση με 4 kΝ. 
α.  Να ευρεθεί η ροπή της δύναμης του συρματόσχοινου ως προς 

το γεωμετρικό κέντρο του τριγώνου ΑΒΕ.  
β.  Να ευρεθεί η ροπή του βάρους του σώματος Σ ως προς το 

γεωμετρικό κέντρο του τριγώνου ΑFD.  
Η γωνία ΒCE είναι ορθή, τα τμήματα ΑΒ και CDE είναι οριζόντια,το 
τμήμα CF είναι κατακόρυφο, τα σημεία Α,Β,C και F είναι συνεπί-
πεδα, όπως και τα σημεία E,D,C, και F.  
Δίνεται ότι: g=10 m/s2. 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 2  
Το δέντρο του Σχ.2 στηρίζεται με τη βοήθεια τριών καλωδίων 
κάθε ένα από τα οποία εφελκύεται με δύναμη 2.5 kΝ. 
α. Υπολογίστε τη ροπή της συνισταμένης δύναμης που ασκείται 

στο δέντρο από όλα τα καλώδια ως προς το μέσον του τμήμα-
τος ΒC.  

β. Υπολογίστε τη ροπή της δύναμης του καλωδίου ΑD ως προς 
την ευθεία ΒC. 

 
 
 
 
 
 
Άσκηση 3  
Μέσω των συρματόσχοινων BD και CD ασκούνται  στο σημείο D 
του κτηρίου που φαίνεται στο Σχ.3 δύο δυνάμεις μέτρων 2 και 4 
kN αντίστοιχα.  
α. Υπολογίστε τη ροπή εκάστης των δυνάμεων ως προς το 

σημείο Α. 
β. Υπολογίστε τη ροπή της συνισταμένης των δύο δυνάμεων ως 

προς το γεωμετρικό κέντρο του τριγώνου ABC. 
Δίνεται ότι AD=4 m. 
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Άσκηση 4  
Ο σηματοδότης κυκλοφοριακής ρύθμισης του Σχ.4 σταθεροποιεί-
ται στο έδαφος μέσω του συρματόσχοινου AB που εφελκύεται με 
δύναμη 4 kN. Υπολογίστε τη ροπή της δύναμης αυτής: 
1. Ως προς το σημείο D, 
2. Ως προς το σημείο C, 
3. Ως προς την ευθεία CL, όπου L το γεωμετρικό κέντρο του τρι-

γώνου ABD. 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 5  
Δύναμη μέτρου 1.5 kN ασκείται στο σύστημα σωληνώσεων όπως 
φαίνεται στο Σχ.5. Υπολογίστε τη ροπή της δύναμης αυτής:   
α.  Ως προς το σημείο C, 
β.  Ως προς το σημείο A. 
γ.  Ως προς την ευθεία BL, όπου L το γεωμετρικό κέντρο του 

τριγώνου ACD. 
Στη συνέχεια να υπολογισθεί  
δ. H προβολή της ροπής του ερωτήματος 5α επί της καθέτου στο 

επίπεδο ΑΒD.   
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 6  
Ορθογώνιο φύλλο κοντραπλακέ παραμένει στη θέση του με τη 
βοήθεια ενός συρματόσχοινου όπως φαίνεται στο Σχ. 6. Αν το 
καλώδιο εφελκύεται με δύναμη 15 kΝ, υπολογίστε τη ροπή της 
δύναμης αυτής: 
α. Ως προς το σημείο Α. 
β. Ως προς την ευθεία AD. 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 7  
Κυλινδρικό σώμα αναρτάται από σημείο A (0, 1.2, 0) [m] με τη 
βοήθεια τριών συρματόσχοινων, όπως φαίνεται στο Σχ.7. Οι τρεις 
κατακόρυφοι στύλοι είναι ισοϋψείς με ύψος 2 m. Έστω ότι το 
συρματόσχοινο ΑC ασκεί δύναμη  μέτρου 3 kN. Να υπολογισθεί η 
ροπή της δύναμης αυτής    
α. Ως προς τα σημεία Β και D. 
β. Ως προς την ευθεία BD. 
Στη συνέχεια να υπολογισθεί 
γ.  Η προβολή της ροπής του ερωτήματος 7β επί της ευθείας ΑC. 
δ. Η γωνία μεταξύ των ροπών του ερωτήματος 7α και της 

ευθείας ΑD. 
ε. Η προβολή της ροπής του ερωτήματος 7β επί της καθέτου στο 

επίπεδο ΑΒC.   

 

Σχήμα 5 

Σχήμα 6 

Σχήμα 4 
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Άσκηση 1  
 

Αντικαταστήστε τη φόρτιση του πλαισίου του Σχ.1 με μια συνισταμένη δύναμη και 
προσδιορίστε το σημείο που τέμνει η γραμμή εφαρμογής της το μέλος CD. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 2  
 
Να αναχθεί το σύστημα δυνάμεων και ροπών του Σχ.2 στο απλούστερο δυνατό. Τα 
μέτρα των δυνάμεων είναι F1=6 kN, F2=8 kN, F3=2 kN και F4=3 kN. Τα μέτρα των 
ροπών είναι M1=2 Nm και M2=4 Nm.  
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Άσκηση 3  
 
To τετράπλευρο ΑΒΓΔ του Σχ.3 είναι ρόμβος με ημιδιαγωνίους (ΟΒ)=2(ΟΑ)=4m. 
Ισχύει ότι (ΑΚ)=(ΑΒ)/4 και ότι (ΓΕ)=(ΟΓ). Να αναχθεί το σύστημα δυνάμεων και ρο-
πών στο απλούστερο δυνατό.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 4  
 
Για το επίπεδο σώμα ΑΒΓΔ του Σχ.4 δίνεται ότι: 
 ΑΔ=ΔΒ=ΒΓ=1m  
 Οι  γωνίες ΑΔΒ και ΔΒΓ είναι ορθές 
 Τα ΑΔ και ΒΓ είναι κατακόρυφα. 
 Η καμπύλη ΓΔ είναι τεταρτοκύκλιο. 
Οι τέσσερεις δυνάμεις του σχήματος έχουν μέτρο 1 kN εκάστη και η δύναμη που 
ασκείται στο Ε είναι εφαπτομένη του τεταρτοκυκλίου. 
Να ευρεθεί σημείο του σώματος στο οποίο αν ασκηθεί η συνισταμένη δύναμη το 
σύστημα να ισοδυναμεί με μία δύναμη και μόνο. 
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Άσκηση 1  
 
Αντικαταστήστε τη δύναμη F 
του Σχ.1, που έχει μέτρο 4kN 
και δρα στο σημείο Α, με μια 
ισοδύναμη δύναμη και μια 
ροπή στο σημείο C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 2  
 
Στις κορυφές κύβου ακμής 
1 m ασκούνται οι τέσσερεις 
δυνάμεις που φαίνονται στο 
Σχ. 2. Τα μέτρα τους είναι 
F1=400 N, F2=400 N, 

F3=400 3 N και 

F4=400 2 N.  
Να αναχθεί το σύστημα 
στο απλούστερο δυνατό. 
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Άσκηση 3  
 

Η τετραγωνικής βάσης (α=4 m) κανονική 
πυραμίδα ΚΑΒΓΔ του Σχ.3 έχει ύψος 
ΟΚ=6 m. Στην πυραμίδα δρουν τρεις 
δυνάμεις. Η F1 μέτρου 4 Ν κατά μήκος 
της ακμής ΑΒ, η F2 μέτρου 3 Ν κατά 
μήκος της διαμέσου ΚΗ του τριγώνου 
ΚΒΓ και η F3 μέτρου 3 Ν κατά μήκος 
της ακμής ΓΚ.  
1. Να αναχθεί το σύστημα των τριών 

δυνάμεων {F1,F2, F3} σε σύστημα 
μίας δύναμης και μίας ροπής {R, 
ΣM} στο σημείο Κ. 

2. Να υπολογισθεί η γωνία μεταξύ των 
R και ΣΜ. 

3. Να υπολογισθούν οι συνιστώσες Rn 
και Rt της R που είναι αντίστοιχα 
κάθετη και εφαπτομενική στο επίπε-
δο (ΑΔΚ). 

4. Να υπολογισθεί η ροπή της R ως 
προς την ευθεία ΑΜ (Μ το μέσο του 
ύψους ΚΟ της πυραμίδας). 

 

 
 
 
 

Άσκηση 4 
 
Στο ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο 
του Σχ.4 δρουν τρεις δυνάμεις. Η F1 

μέτρου 2 kΝ κατά μήκος της 
διαγωνίου ΒΔ, η F2 μέτρου 4 kΝ 
κατά μήκος της κυρίας διαγωνίου 
ΑΔ και η F3  μέτρου 3 kΝ κατά 
μήκος της ΟG (G το γεωμετρικό 
κέντρο του τριγώνου ΘΒΓ).  
1.  Να αναχθεί το σύστημα των 

δυνάμεων {F1,F2,F3} σε σύστημα 
δύναμης και ροπής {R,ΣM} στο Ο.  

2.  Να υπολογισθεί η γωνία μεταξύ 
των R και ΣΜ. 

3.  Να υπολογισθεί η συνιστώσα της 
ΣΜ που είναι παράλληλη με την R. 

4. Να υπολογισθεί η συνιστώσα της 
R που είναι κάθετη στο επίπεδο 
(ΟΔΗ). 

5. Να υπολογισθεί η ροπή της R ως 
προς της ευθεία BG.   
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Άσκηση 1  
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της ημικυκλικής γραμμής του Σχ.1α και του 
κυκλικού τόξου του Σχ.1β. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       (α)                 (β) 

 
 

 
Άσκηση 2  
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο του γραμμικού φορέα ΟΑ του Σχ.2α και του γραμ-
μικού φορέα  ΟΑΒ του Σχ.2β. 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    (α)           (β) 
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Άσκηση 3 
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο του 
γραμμικού φορέα του Σχ.3, o οποίος αποτελείται 
από τέσσερα ευθύγραμμα γραμμικά τμήματα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 4 
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο 
του γραμμικού φορέα του Σχ.4, o οποίος 
αποτελείται από ένα ημικυκλικό και δύο 
ευθύγραμμα γραμμικά τμήματα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 5 
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο 
του γραμμικού φορέα του Σχ.5. Τα κα-
μπυλόγραμμα τμήματα είναι τεταρτοκύ-
κλια.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 6 
Να προσδιορισθεί το γεωμε-
τρικό κέντρο του γραμμικού 
φορέα του Σχ.6. Τα καμπυλό-
γραμμα τμήματα είναι τεταρ-
τοκύκλια.  
 

Σχήμα 4 

Σχήμα 3 



cm cm 

cm 

cm 

 
 
 

 

 
ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

5η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (Β΄ Μέρος) 
 

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 
 

Άσκηση 1 
Να προσδιορισθούν τα γεωμετρικά κέντρα των κάτωθι επιφανειών (Σχ. 1): 
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Σχήμα 2 

Σχήμα 3 

Σχήμα 4 

Άσκηση 2  
Προσδιορίστε το γεωμετρικό κέντρο της τραπεζοει-
δούς επιφάνειας που απεικονίζεται στο Σχ. 2. 

Άσκηση 3  
Υπολογίστε την επιφανειακή ροπή πρώτης τάξης της 
επιφάνειας OABCDO ως προς το σύστημα αναφοράς 
του Σχ. 3 και προσδιορίστε το γεωμετρικό του κέντρο. 
Σημείωση: Το τμήμα ΑΒ είναι τεταρτοκύκλιο. 

Άσκηση 4  
Προσδιορίστε το γεωμετρικό κέντρο της γραμμοσκι-
ασμένης επιφάνειας του Σχ. 4. 

Άσκηση 5  
Προσδιορίστε το γεωμετρικό κέντρο της γραμμοσκι-
ασμένης επιφάνειας του Σχ. 5. 

 

Σχήμα 5 
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Σχήμα 1 
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Άσκηση 6  
Υπολογίστε την επιφανειακή ροπή πρώτης τάξης της 
επιφάνειας OABCO ως προς το σύστημα αναφοράς 
που απεικονίζεται στο Σχ. 6 και προσδιορίστε το γεω-
μετρικό του κέντρο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 8 
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της γραμμο-
σκιασμένης επιφάνειας του Σχ.7. 

. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 10 
 Να προσδιορισθούν τα γεωμετρικά κέντρα των κάτωθι επιφανειών (Σχ. 10): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Άσκηση 7  
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της επιφάνειας 
του Σχ. 6 που περικλείεται μεταξύ των καμπύλων y=xn 
και y=x1/n, όπου n φυσικός αριθμός μεγαλύτερος του 1, 
συναρτήσει της παραμέτρου n. Τι συμβαίνει όταν n→∞ 
και τι συμβαίνει για n→1; 

Σχήμα 7 

Άσκηση 9 
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της σκιασμέ-
νης επιφάνειας του Σχ.8. Δίνεται ότι ΑΓ=2ΑΒ=10m και 

ότι A 90  . Η κυκλική οπή ακτίνας 0.7 m, εφάπτε-
ται στο μέσον Δ της BΓ.  

Σχήμα 9 

Σχήμα 10 

Σχήμα 8 
   x [m] 
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Ακαδημαϊκό έτος 2013-2014 
ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

6η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας 
 

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟY, ΚΕΝΤΡΟΥ ΜΑΖΑΣ KAI 
ΟΓΚΟΥ ΣΤΕΡΕΩΝ ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΩΝ  ΣΩΜΑΤΩΝ – ΘΕΩΡΗΜΑΤΑ ΠΑΠΠΟΥ 

 
Άσκηση 1 
Το στερεό σώμα του Σχ.1α (του οποίου η κάτοψη φαίνεται στο 
Σχ.1β) αποτελείται από τρεις κύβους ακμής α1=1 m, α2 =0.5 m 
και α3= 0.35 m. Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο του 
στερεού σώματος αν: 
α. Οι κύβοι έχουν την ίδια πυκνότητα. 
β.  Οι κύβοι έχουν πυκνότητες ίσες με ρ1=2.5 g/cm3, ρ2=4.2 

g/cm3 και ρ3=6.2 g/cm3 αντιστοίχως. 
 
 
 

Άσκηση 2 
Το στερεό σώμα του Σχ.2α, του οποίου η κάτοψη φαίνεται στο Σχ. 2β, 
αποτελείται από κύβο ακμής α=1 m και κύλινδρο ύψους h=1 m και δι-
αμέτρου βάσεως d=0.65m. Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο 
του στερεού σώματος αν: 
α. Τα επιμέρους σώματα έχουν την ίδια πυκνότητα. 
β.  Ο κύβος έχει πυκνότητα ρκυ=5.2 g/cm3 και ο κύλινδρος ρκλ=7.8 g/cm3. 

 

 
 

Άσκηση 3 
To στερεό σώμα του Σχ.3 αποτελείται από κώνο και ημισφαίριο προσαρ-
μοσμένο στη βάση του κώνου. Το ημισφαίριο και η βάση του κώνου έχουν 
ακτίνα R=24mm. Προσδιορίστε το γεωμετρικό κέντρο του συνθέτου σώματος. 
 
 
 
 
 

 
Άσκηση 4 
To στερεό σώμα του Σχ.4 αποτελείται από χαλύβδινο κύλινδρο 
(ρs=7.8 Mg/m3) και ημισφαίριο αλουμίνιου ((ρal=2.7 Mg/m3). 
Προσδιορίστε το γεωμετρικό κέντρο και το κέντρο μάζας του 
συνθέτου σώματος αν το ύψος του κυλίνδρου είναι h=200 mm.  

 
 
Άσκηση 5 
To στερεό σώμα του Σχ.4 αποτελείται από χαλύβδινο κύλινδρο (ρs=7.8 Mg/m3) και ημισφαίριο α-
λουμίνιου ((ρal=2.7 Mg/m3). Προσδιορίστε το ύψος του κυλίνδρου έτσι ώστε το κέντρο μάζας του 
σώματος να ευρίσκεται στο σημείο G με z 160 mm  .  
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Σχήμα 5 

Σχήμα 7 

Σχήμα 7 

Άσκηση 6 
Αν το βάθος της κυλινδρικής οπής που έχει διανοιχθεί 
στον κώνο του Σχ.5 είναι h=50 mm προσδιορίστε το 
γεωμετρικό κέντρο του σώματος.   
 
 
Άσκηση 7 
Προσδιορίστε το βάθος της κυλινδρικής οπής που 
πρέπει να διανοιχθεί στον κώνο του Σχ.5 έτσι ώστε το 
γεωμετρικό κέντρο του σώματος να ευρίσκεται στη 
θέση με z 115 mm .  

 
 

Άσκηση 8 
Για τις γραμμοσκιασμένες επιφάνειες του Σχ.6 να προσδιορίστε το γεωμετρικό τους κέντρο. Στη 
συνέχεια να προσδιορίστε τον όγκο και το γεωμετρικό κέντρο των εκ περιστροφής στερεών που 
σχηματίζονται από τις περιστροφή των επιφανειών αυτών.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Άσκηση 9 
Nα προσδιορισθεί ο όγκος του 
εκ περιστροφής στερεού σώμα-
τος του Σχ.7.   
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
7η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (Μέρος Α΄) 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΕΣ ΡΟΠΕΣ 2ης ΤΑΞΗΣ  
 

 
Άσκηση 1  
H επιφάνεια του Σχ.1 αποτελείται από τρία ίδια 
ορθογώνια παραλληλόγραμμα διαστάσεων 5 x 
25 cm2. Υπολογίστε τις κύριες επιφανειακές ρο-
πές 2ης τάξης, τις αντίστοιχες ακτίνες περιστρο-
φής και το γινόμενο των επιφανειακών ροπών 
δευτέρας τάξεως ως προς τους άξονες του συ-
στήματος αναφοράς του σχήματος.  
 
 
 

Άσκηση 2  
Για τoν ημικυκλικό δίσκο του Σχ.2, ακτίνας R= 
15 cm να υπολογισθούν οι κύριες επιφανειακές 
ροπές 2ης τάξης και οι αντίστοιχες ακτίνες περι-
στροφής ως προς τους άξονες του συστήματος 
αναφοράς του σχήματος 

 
 
 
Άσκηση 3  
Nα υπολογισθούν οι κύριες επιφανειακές ροπές 
2ης τάξης, οι αντίστοιχες ακτίνες περιστροφής 
και το γινόμενο των επιφανειακών ροπών δευ-
τέρας τάξεως ως προς τους άξονες του συστή-
ματος αναφοράς του Σχ.3. 
 
 
 
 
 

 
 

Άσκηση 4  
Η γραμμοσκιασμένη επιφάνεια του Σχ.4 είναι 
κυκλικός τομέας ακτίνας 200 mm. Υπολογίστε: 
α. Τις επιφανειακές ροπές 2ης τάξης Ixx και Iyy. 
β. Τις επιφανειακές ροπές 2ης τάξης Ixcxc και 

Iycyc όπου xc και yc άξονες διερχόμενοι από 
το γεωμετρικό κέντρο C του σχήματος πα-
ράλληλοι με τους  άξονες x και y του Σχ.4. 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
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Άσκηση 5   
Για τη γραμμοσκιασμένη επιφάνεια του 
Σχ.5 (η καμπύλη ΟC είναι τεταρτοκύκλιο) 
υπολογίστε:  
α.  Τις επιφανειακές ροπές 2ης τάξης Ixx 

και Iyy. 
β. Τις επιφανειακές ροπές 2ης τάξης IxGxG 

και IyGyG όπου xc και yc άξονες διερ-
χόμενοι από το γεωμετρικό κέντρο G 
της επιφάνειας παράλληλοι με τους  
άξονες x και y αντίστοιχα. 

 
 
 
 

Άσκηση 6   
Για τη επιφάνεια (ΟΑ1Ο) του Σχ.6 να υπολο-
γισθούν oι επιφανειακές ροπές 2ης τάξης ως προς 
τους άξονες του σχήματος. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 7   
Για τη γραμμοσκιασμένη επιφάνεια του 
Σχ.7 να υπολογισθούν:  
α.  Οι επιφανειακές ροπές 2ης τάξης Ixx 

και Iyy. 
β. Οι επιφανειακές ροπές 2ης τάξης IxGxG 

και IyGyG όπου xc και yc άξονες διερχό-
μενοι από το γεωμετρικό κέντρο G της 
επιφάνειας παράλληλοι με τους άξονες 
x και y, αντίστοιχα. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Άσκηση 8   
Για τη επιφάνεια του Σχ.8 να υπολογισθεί ο τανυ-
στής αδρανείας Ιij, i,j=x,y όπου Ο το γεωμετρικό 
κέντρο της επιφάνειας 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
12η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (Μέρος Β΄) 

 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΡΟΠΗ 2ης ΤΑΞΗΣ (ΣΥΝΕΧΕΙΑ) 
 

 
Άσκηση 1   
Για τη επιφάνεια του Σχ.1: 
α. Να υπολογισθούν oι επιφανειακές ροπές 2ης 

τάξης ως προς τους άξονες του σχήματος (οι 
άξονες διέρχονται από το γεωμετρικό κέντρο 
C της επιφάνειας).  

β. Στη συνέχεια να προσδιορισθούν τα αυτά ως 
άνω μεγέθη ως προς σύστημα αναφοράς με 
κέντρο και πάλιν το C το το οποίο έχει όμως 
στραφεί κατά 30ο ΑΔΩ ως προς το αρχικό σύ-
στημα αναφοράς.  

 
 

 
 
 

Άσκηση 2   
Για τη επιφάνεια (ΟΑ1Ο) του Σχ.2 να υπολο-
γισθούν oι επιφανειακές ροπές 2ης τάξης ως 
προς άξονες οι οποίοι διέρχονται από το γεω-
μετρικό κέντρο της επιφάνειας και σχηματί-
ζουν γωνία 45ο ΣΔΩ με τους αξόνες του αρχι-
κού συστήματος αναφοράς. 

 
 
 

 
 
 

 
Άσκηση 3   
Για τη επιφάνεια του Σχ.3: 
α. Να υπολογισθούν oι επιφανειακές ροπές 2ης 

τάξης ως προς τους άξονες του σχήματος. 
β.  Στη συνέχεια να προσδιορισθούν τα αυτά ως 

άνω μεγέθη ως προς σύστημα αναφοράς του 
οποίου οι άξονες διέρχονται από το γεωμε-
τρικό κέντρο της επιφάνειας  και σχηματί-
ζουν γωνία 45ο ΣΔΩ με τους αξόνες του αρ-
χικού συστήματος 
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Άσκηση 4  
Να υπολογισθούν οι επιφανειακές ροπές 2ης τάξης 
Ix΄x΄ και Iy΄y΄ της γραμμοσκιασμένης επιφάνειας 
του Σχ. 4. 
Το σημείο Α είναι το γεωμετρικό κέντρο της επιφά-
νειας. 
 

 
 

 
 

 
 
 

Άσκηση 5  
Υπολογίστε τον τανυστή των επιφανειακών 
ροπών 2ης τάξης Iij, i,j=x,y της γραμμοσκια-
σμένης επιφάνειας του Σχ. 5. 
 
Οι διαστάσεις του σχήματος είναι σε cm. 

 
 
 
 
 

 

 
Άσκηση 6  
Για την επιφάνεια που περικλείεται μεταξύ της 
καμπύλης y=x2-20 και της ευθείας y=x (Σχ.6), 
υπολογίστε τον τανυστή των επιφανειακών ροπών 
2ης τάξης Iij, i,j=x,y. 
Οι διαστάσεις στο Σχ. 6  είναι σε cm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 7  
Για τον γραμμοσκιασμένο δακτύλιο του Σχ.7 
(R=20 cm)  υπολογίστε τον τανυστή των επι-
φανειακών ροπών 2ης τάξης Iij, i,j=x,y. 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
8η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (A΄ Μέρος) 

 

ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 
 

 
Άσκηση 1  
Ο σηματοδότης κυκλοφοριακής ρύθμισης φορ-
τίζεται όπως φαίνεται στο Σχ. 1. Υπολογίστε τις 
αντιδράσεις στην πάκτωση Α. 

 
 
 
 
  
 

 
 
 
 

Άσκηση 2  
Η σταθερά του ελατηρίου του Σχ.2 είναι ίση 
με 2 kN/m και το φυσικό του μήκος είναι 400 
mm. Αν η ράβδος ΑΒ ισορροπεί στη θέση που 
απεικονίζεται στο σχήμα, υπολογίστε τη μάζα 
της ράβδου, γνωρίζοντας ότι το κέντρο μάζας 
της είναι στο μέσο G. 

 
 

 
Άσκηση 3  
Η αρθρωτή δοκός ΑΒΓ (άρθρωση στο Β) στηρίζεται με πάκτωση στο Α και κύλιση στο Γ, φέρει 
δε κατανεμημένο φορτίο όπως φαίνεται στο Σχ.3. Υπολογίστε τις αντιδράσεις στηρίξεων και τη 
δύναμη που μεταβιβάζεται στην άρθρωση Β. 
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Άσκηση 4   
Η δοκός του Σχ.4 στηρίζεται με πάκτωση στο Α, κύλιση στο Γ, φέρει δε εσωτερική άρθρωση στο Β. 
Για τη φόρτιση του Σχ.4 υπολογίστε τις αντιδράσεις στηρίξεως. Δίνεται:  q=10 kN/m και F=50 kN. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 5 
Ο πρόβολος του Σχ.5 είναι πακτωμένος στη 
θέση ΑΗ και δέχεται το τριγωνικώς κατανε-
μημένο φορτίο κατά μήκος της ΕΔ. Να 
ευρεθούν:  
α.  Το κέντρο βάρους της διατομής.  
β.  Οι αντιδράσεις στήριξης, αν το βάρος 

ανά μονάδα επιφάνειας του υλικού του 
προβόλου είναι ρ=1 kN/m2. 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 6   
Το πλαίσιο του Σχ.6 στηρίζεται με αρθρώσεις στα Α και Δ και 
φέρει εσωτερική άρθρωση στο Ε. Το πλαίσιο φορτίζεται με τρα-
πεζοειδές φορτίο στο οριζόντιο τμήμα του. Να υπολογισθούν οι 
αντιδράσεις στηρίξεως. (F=4 kN, qo=2 kN/m, L=4m). 

 
 
 
 
 

Άσκηση 7  
Η ομοιόμορφη ράβδος ΑΒ στηρίζεται με άρθρωση στο 
Α και καλώδιο που ενώνεται με οριζόντιο ελατήριο 
(Σχ.7). Το ελατήριο ευρίσκεται στο φυσικό του μήκος 
όταν η ράβδος είναι οριζόντια (θ=0ο). Η σταθερά του 
είναι 2.5 kN/m. Το μήκος της ράβδου είναι l=600 mm. 
Θεωρώντας την τροχαλία ιδανική: 
1.  Υπολογίστε τη μάζα της ράβδου αν στη στατική 

θέση ισορροπίας θ=30ο. 
2. Εκφράστε τη μάζα της ράβδου συναρτήσει της 

σταθεράς του ελατηρίου k, του μήκους l και της 
γωνίας θ στη στατική θέση ισορροπίας. 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

8η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (B΄ Μέρος) 
 

ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 
 

Άσκηση 1 
Το επίπεδο σώμα του Σχ.1 στηρίζεται με άρθρωση 
στο Α και το σχοινί ΓΕ.   
1. Υπολογίστε το γεωμετρικό κέντρο του σώματος. 
2. Να βρεθεί η γωνία θ για την οποία η δύναμη στο 

σχοινί ΓΕ καθίσταται η μικρότερη δυνατή. 
3. Για τη γωνία αυτή να υπολογισθούν οι αντιδρά-

σεις στήριξης του σώματος (πάχος t=1 cm και ει-
δικό βάρος του υλικού του σώματος γ=105 N/m3). 

Οι διαστάσεις στο σχήμα δίνονται σε cm. 
 
 

 
 
 
Άσκηση 2 
Η επίπεδη επιφάνεια του Σχ.2 στηρίζεται με 
άρθρωση και κύλιση. Το πάχος της πλάκας 
είναι ίσο με t=5 mm ενώ το ειδικό βάρος του 
υλικού κατασκευής της είναι γ=50 kΝ/m3). 
1. Προσδιορίστε το γεωμετρικό κέντρο του 

σώματος. 
2. Υπολογίστε τις αντιδράσεις στηρίξεως. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Άσκηση 3 
Στο δικτύωμα του Σχ.3 (Α: άρθρωση, Ε: κύλιση) οι κόμβοι 
Α,Δ,Ε ευρίσκονται επί τόξου κύκλου (Ο, R=7.5m) η δε 
ράβδος ΔΒ εκτείνεται κατά την ΟΔ. Επί των κόμβων Β, Γ 
ισορροπεί δοκός βάρους 2 kN/m. Το υλικό των ράβδων έ-
χει αντοχή 300 ΜPa. Αν οι ράβδοι είναι κυλινδρικές να 
ευρεθεί η ελάχιστη επιτρεπτή διάμετρος εκάστης.  
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Άσκηση 4 
Για τον ραβδωτό φορέα του Σχ.4: 
α. Να ελεγθεί η στερεότητα και η 

στατικότητα. 
β. Tο αναρτημενο σώμα βάρους 

W έχει πάχος t=10 mm και εί-
ναι από υλικό ειδικού βάρους 
γ=78 kN/ m3. Pροσδιορίστε τις 
αντιδράσεις στηρίξεως.  

γ. Να ευρεθεί η δύναμη στην ρά-
βδο ΑΒ. 

Το καμπύλο τμήμα του αναρτημένου 
σώματος  είναι τεταρτοκύκλιο. 
 
 
 
Άσκηση 5 
Τα τρία πλαίσια του Σχ.5 έχουν τις ίδιες διαστάσεις, φέρουν το ίδιο φορτίο αλλά στηρίζονται με 
διαφορετικό τρόπο. Υπολογίστε τις αντιδράσεις σε κάθε στήριξη συναρτήσει των μεγεθών q και L. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 6 
Από τους κόμβους Ζ και Ε 
του δικτυωτού φορέα του 
Σχ. 6 αναρτάται με κατακό-
ρυφα σχοινιά ZΗ και ΕΘ ο-
μογενής πλάκα πάχους 10 
mm από μέταλλο ειδικού 
βάρους Px105 Ν/m3.  
α. Να ελεγχθεί η στατικό-

τητα του φορέα. 
β. Να υπολογισθούν οι αντιδράσεις 

στηρίξεως συναρτήσει των Ρ, θ. 
β. Να υπολογισθεί η γωνία θ έτσι ώστε η δοκός 

ΑΒ να είναι αφόρτιστη. 
γ. Για την ανωτέρω τιμή της γωνίας θ να υπολογισθεί η 

δύναμη στην ράβδο ΓΔ συναρτήσει του Ρ. 

  Σχήμα 4 
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ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΣΤΟ ΧΩΡΟ 
 
 

 
Άσκηση 1  
 
Οριζόντια δοκός ΑΒD ( (ΑΒΔ)=90ο) στηρίζεται 
με χωρική άρθρωση στο D, συρματόσχοινο BC 
και ένσφαιρο τριβέα (ρουλεμάν) στο Α (Σχ.1). Το 
ρουλεμάν ασκεί αποκλειστικά και μόνο δυνάμεις 
κατά τους άξονες z και y. Yπολογίστε: 
α.  Τη δύναμη που ασκεί το συρματόσχοινο BC. 
β. Τη συνολική δύναμη στη χωρική άρθρωση 

στο D και τη συνολική δύναμη στο ρουλεμάν 
Α.  

 
 
 
 
 
Άσκηση 2  
 
Η ράβδος ABCD του Σχ.2 στηρίζεται με πά-
κτωση στο σημείο Α και φέρει τη φόρτιση 
που φαίνεται στο σχήμα. Υπολογίστε τις αντι-
δράσεις. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 3  
 
Αβαρής ιστός ΟΕ μήκους L=10m (Σχ.3) στηρί-
ζεται με χωρική άρθρωση στο Ο και σχοινιά ΓΑ 
και ΓΒ (ΟΓ=L/2). Από το σημείο Ε αναρτάται 
βάρος W=2 kN. 
α. Υπολογίστε τις δυνάμεις στα σχοινιά ΓΑ και 

ΓΒ. 
β. Υπολογίστε την αντίδραση στην άρθρωση 

στο Ο. 
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Άσκηση 4  
 
Tετραγωνική καταπακτή, μάζας 250 kg, κρατιέται 
ανοιχτή με τη βοήθεια ράβδου (Σχ.4). Υπολογίστε: 
α.  Το μέγεθος της δύναμης F που ασκεί η ράβδος 

στην καταπακτή.  
β.  Τις αντιδράσεις που ασκούνται στην καταπακτή 

από τους μεντεσέδες στα σημεία Α και Β.  
Δίνεται ότι οι μεντεσέδες δεν ασκούν ροπές στην 
πλάκα και επιπλέον ο μεντεσές Α δεν ασκεί δύναμη 
κατά τη διεύθυνση του άξονα περιστροφής της κατά-
πακτής. 

 
 
 
 

Άσκηση 5   
 
Ένα σώμα μάζας 20 kg είναι αναρτημένο από 
το φορέα ABCE όπως φαίνεται στο Σχ. 5. Η 
ράβδος στηρίζεται με έναν ένσφαιρο τριβέα 
(ρουλεμάν) στο σημείο Α και ένα συρματό-
σχοινο. Ο τριβέας είναι κατασκευασμένος με 
τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπει στο φορέα 
μόνο να περιστρέφεται γύρω από τον άξονα 
ΑΒ. Υπολογίστε: 
α.  Την τάση που αναπτύσσεται στο συρματό-

σχοινο. 
β.  Τις αντιδράσεις στον τριβέα.   

 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 6  
 
Η ομογενής ράβδος ΑΒ του Σχ.6 έχει βάρος 
80 Ν. Η ράβδος στηρίζεται με χωρική άρ-
θρωση (ball-and-socket) στο έδαφος στο 
σημείο Α και ακουμπά σε λείο κατακόρυφο 
τοίχο στο σημείο Β. Η ράβδος στηρίζεται 
και με το συρματόσχοινο ΒΓ από το σημείο 
Γ επίσης κατακόρυφου τοίχου κάθετου στον 
προηγούμενο τοίχο. Υπολογίστε:   
α.  Τη δύναμη που ασκείται στο συρματο-

σχοινο. 
β.  Την αντίδραση του τοίχου στο σημείο Β. 
γ. Την αντίδραση στήριξης στη χωρική άρ-

θρωση στο σημείο Α. 
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9η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (Μέρος Β΄) 
ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΣΤΟ ΧΩΡΟ 

 
 
 
Άσκηση 1  
 
Η ράβδος ΑΓ του Σχ.1 στηρίζεται οριζόντια 
με τη βοήθεια χωρικής άρθρωσης στο Α, 
σχοινιού ΕΓ και σχοινιού ΒΔΓ. Το σχοινί ΕΓ 
έχει φέρουσα ικανότητα 1.5 kN ενώ το σχοινί 
ΒΔΓ έχει φέρουσα ικανότητα 1 kN.  Η τροχα-
λία στη στήριξη Δ είναι ιδανική. Να ευρεθεί 
το μέγιστο επιτρεπτό βάρος του κιβωτίου που 
μπορεί να αναρτηθεί από το Γ.  

 
 

 
 
 
 
 

Άσκηση 2 
 
Οριζόντιος ιστός ΟΑ (Σχ.8) βάρους 
1 kN και μήκους 4 m, στηρίζεται κά-
θετα στον κατακόρυφο τοίχο (xz) με 
τη βοήθεια χωρικής άρθρωσης στο 
Ο(0,0,0) και δύο συρματοσχοίνων τα 
οποία ξεκινούν από τα σημεία Δ 
(2m, 0m, 2m) και E (-2m, 0m, 2m) 
του τοίχου και καταλήγουν στο άκρο 
Α του ιστού. Από τα σημεία Β(0, 
1m, 0) και Γ(0, 3m, 0) του ιστού α-
ναρτάται με κατακόρυφα συρματό-
σχοινα BΖ και ΓΗ επίπεδο σώμα πά-
χους 2cm από υλικό ειδικού βάρους 
γ. Γνωρίζοντας ότι όλα τα συρματο-
σχοινα έχουν την ίδια εφελκυστική 
φέρουσα ικανότητα, ίση με 2 kΝ: 
α.  Υπολογίστε τη μέγιστη επιτρε-

πτή τιμή του ειδικού βάρους γ 
του αναρτημένου σώματος. 

β. Για την ως άνω τιμή του γ υπολογίστε τις αντιδράσεις στη χωρική άρθρωση στο Ο. 
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Άσκηση 3 
 

O ορθογωνικός φορέας ACD (ΑC// Οx, 
DC//Oz) του Σχ.3 στηρίζεται οριζόντια με 
τη βοήθεια δύο χωρικών αρθρώσεων στα Α 
και D και ενός σχοινιού GBH. Να ευρεθεί η 
δύναμη που καταπονεί το σχοινί αν ο φορέ-
ας θεωρηθεί αβαρής και η κατακόρυφη δύ-
ναμη Ρ έχει μέτρο 10 kΝ. 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 4 
 

Η αβαρής οριζόντια δοκός ΑΒ του Σχ. 4 
στηρίζεται με χωρική άρθρωση στο A και 
συρματόσχοινο DEC αντοχής 2 kN.  
α.  Υπολογίστε τη μέγιστη επιτρεπτή τιμή 

της κατάκόρυφης δύναμης F.  
β. Για τη συγκεκριμένη τιμή της δύναμης 

F υπολογίστε τη συνολική δύναμη που 
ασκείται στην άρθρωση στο Α.  

 
 
 
 

Άσκηση 5 
 

Ο αμελητέων διαστάσεων ολισθητήρας Α 
του Σχ. 5, μάζας 100 kgr, ισορροπεί επί α-
πολύτως λείας κυκλικής ράβδου με τη βο-
ήθεια σχοινιού ΑΒ. Να προσδιορισθούν: 
α. Η δύναμη που καταπονεί το σχοινί. 
β. Η δύναμη που ασκεί η ράβδος στον ο-

λισθητήρα.  
 
 
 

 
 
Άσκηση 6 
 

Αβαρής ιστός ΑΒ (νοούμενος ως μονοδιάστατο σώ-
μα), ύψους 7 m, στηρίζεται με χωρική άρθρωση στο 
Α και τρεις ράβδους (ασκούν δύναμη αποκλειστικά 
κατά το μήκος τους) BC, BD, BE, όπως στο Σχ.6. Ο 
ιστός φορτίζεται από οριζόντια πνοή ανέμου που α-
σκεί δύναμη μεταβλητού μέτρου εντάσεως q(y)=ey 
N/m κατά την ευθεία Αη. Να προσδιορισθούν: 
α.  Οι αντιδράσεις στην άρθρωση Α και  
β. Οι δυνάμεις στις ράβδους. 

    Σχήμα 6 



 
 
 
 
 

 
 

 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
10η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (A΄ Μέρος) 

 

ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ (ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ – ΕΠΙΠΕΔΕΣ ΒΥΘΙΣΜΕΝΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ) 
 
 

Άσκηση 1 
 

Να ευρεθεί η πίεση στο σημείο Α 
του Σχ.1.  
Η ατμοσφαιρική πίεση είναι 101.33 
kPa και το ειδικό βάρος του νερού 
είναι γνερού=104 N/m3. 
 

 
 
 
 
 
 

Άσκηση 2 
 

Ορθογωνική πλάκα WxH είναι βυθισμένη κατακόρυφα 
σε υγρό (Σχ.2) το ειδικό βάρος του οποίου δίνεται ως: 
 

γ=γο[1+(kz/zo)] 
 

όπου k θετική σταθερά, z η απόσταση από την ελεύθε-
ρη επιφάνεια του υγρού και γο το ειδικό βάρος σε κά-
ποιο επίπεδο αναφοράς zο.  
α.  Προσδιορίστε το μέτρο της υδροστατικής δύναμης, 

Fh, που ασκείται στην πλάκα.  
β.  Το σημείο εφαρμογής της Fh ευρίσκεται άνωθεν ή 

κάτωθεν του αντίστοιχου σημείου στην περίπτωση 
που η πλάκα ήταν βυθισμένη σε υγρό σταθερού ει-
δικού βάρους; 

 
 

 

Άσκηση 3  
 

Η τετραγωνική φραγματοθυρίδα του Σχ.3 
δύναται να περιστρέφεται γύρω από οριζό-
ντιο άξονα στο Ο. Για να διατηρείται κλει-
στή στηρίζεται με κατακόρυφο σχοινί από 
το Α με τη βοήθεια ιδανικής τροχαλίας Β. 
Να ευρεθεί το βάρος W έτσι ώστε η θυρί-
δα να ανοίγει μόλις η στάθμη του νερού h 
φθάνει τα 6 m. Το ειδικό βάρος του νερού 
είναι 104 N/m3.  
(Να αγνοηθεί η ατμοσφαιρική πίεση). 
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Άσκηση 4 
 

α.  Να αποδειχθεί ότι το κέντρο ημικυκλικού το-
μέα απέχει από τη διάμετρό του απόσταση ίση 
με 4R/3π. 

β.  Να αποδειχθεί ότι η επιφανειακή ροπή δευτέ-
ρας τάξεως ημικυκλικού τομέα ως προς τη 
διάμετρό του είναι ίση με πR4/8. 

γ.  Η θυρίδα παρατήρησης του ενυδρείου του Σχ. 
4 είναι στερεωμένη στο κατακόρυφο τοίχωμα 
του ενυδρείου με τέσσερεις κοχλίες προέντα-
σης 10 kΝ. Να ευρεθεί η συνολική δύναμη 
που καταπονεί κάθε κοχλία.  

( γνερού=104 Ν/m3). 
 
 
 

Άσκηση 5  
 

Το αβαρές κάλυμμα του ανοίγματος 
προσπέλασης της δεξαμενής πόσιμου 
νερού του Σχ. 5 στερεώνεται με τέσσε-
ρεις κοχλίες καθένας από τους οποίους 
ευρίσκεται υπό εφελκυστική προέντα-
ση 100 N. Στη συνέχεια η δεξαμενή 
πληρούται με νερό μέχρι τη στάθμη 
του σχήματος. Να υπολογισθεί η τελι-
κή δύναμη σε κάθε κοχλία.  
(Το ειδικό βάρος του νερού είναι γ=104 
Ν/m3). 

 
 

 
 

 
Άσκηση 6 
 

Η φραγματοθυρίδα του Σχ.6, βάρους 50 kN, 
δύναται να περιστρέφεται άνευ τριβής πέριξ 
άξονος καθέτου στο επίπεδο του σχήματος 
(λειτουργεί ως άρθρωση) στο Α και εδράζε-
ται επί λείου κυλινδρικού άξονα (λειτουργεί 
ως κύλιση) στο Β.  
α. Υπολογίστε την μέγιστη επιτρεπτή τιμή 

Wmax του W ώστε το μέτρο της υδρο-
στατικής δύναμης να μην υπερβαίνει το 
εικοσαπλάσιο του βάρους της φραγμα-
τοθυρίδας. 

β. Για W=Wmax να υπολογισθούν οι αντι-
δράσεις στα Α, Β.  

Δίνεται: γνερού =104 N/m3, patm=101.3 kPa 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
10η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (Μέρος Β΄)  

 

ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ (Η ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ) 
 
 

Άσκηση 1 
 

Η επίπεδη τετραγωνική φραγματοθυρίδα 
του Σχ.1 δύναται να περιστρέφεται πέριξ 
οριζοντίου άξονος διερχομένου από το Β. 
Αγνοώντας το ίδιον βάρος της ελέγξτε αν 
στη συγκεκριμένη θέση ευρίσκεται σε 
ασταθή ή ευσταθή κατάσταση ισορροπίας.  

 
 
 
 

Άσκηση 2 
 

Το βάρος του αντιβάρου στο  Σχ.2 είναι 
W= 60 kN. Σε ποιο ύψος h του νερού θα 
ανοίξει η φραγματοθυρίδα της οποίας το 
πλάτος είναι 2 m;  
 

(Αγνοήστε το ίδιον βάρος της φραγματοθυ-
ρίδας). 
 
Άσκηση 3 
 

Για ποια τιμή του αντιβάρου W (Σχ.2) θα 
επίκειται άνοιγμα της φραγματοθυρίδας  
πλάτους 2m αν το ύψος του νερού στο 
φράγμα είναι  h=5m;  
 

(Αγνοήστε το ίδιον βάρος της φραγματο-
θυρίδας). 

 
 

Άσκηση 4  
 

Η φραγματοθυρίδα του Σχ.4, βάθους 1m αποτελείται 
από τεταρτοκύκλιο ΑΓ και ευθύγραμμο τμήμα ΒΓ. Η 
φραγματοθυρίδα στηρίζεται με άρθρωση στο Α και 
κύλιση στο Β. Να υπολογισθεί: 
α.  Το διάνυσμα της υδροστατικής δύναμης που 

ασκείται στην φραγματοθυρίδα και το μέτρο της.  
β.  Ο φορέας της υδροστατικής δύναμης.  
γ.  Οι αντιδράσεις στηρίξεως στα Α και Β.  
 

Δίνεται γνερού=104 Ν/m3. Αγνοήστε την μοσφαιρική πίεση. 
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Άσκηση 5 
 

To κυβικό δοχείο του Σχ.5 χωρίζεται σε δύο 
ίσους χώρους με τη βοήθεια κατακορύφου 
ελάσματος ΑΒ που εφάπτεται στον πυθμένα 
και δύναται να περιστρέφεται χωρίς τριβή 
πέριξ οριζοντίου άξονος διερχομένου από το 
Α. Αν το ειδικό βάρος του νερού είναι γ=104 
N/m3 και η ειδική βαρύτητα του υδραργύρου 
είναι sHg=13.6 να υπολογισθεί το ύψος h της 
στάθμης του υδραργύρου ώστε να μην 
αναμειχθούν τα υγρά. 

 
 
 
 

 
 
 
Άσκηση 6  
 

α.  Να αποδειχθεί η σχέση μεταξύ της υψομετρι-
κής διαφοράς δύο σημείων ηρεμούντος υγρού 
ειδικού βάρους γ με τη μεταξύ τους διαφορά 
πιέσεως.  

β.  Η φραγματοθυρίδα ΑΒΓΔ του Σχ.6, βάρους 9 
kΝ, έχει πλάτος (κάθετα στο φύλλο) 4m και 
στηρίζεται με άρθρωση και κύλιση. Να  ευρε-
θούν οι αντιδράσεις στα Α, Δ. 

 

H ατμοσφαιρική πίεση είναι 101 kPa και το ειδικό 
βάρος του νερού 104 N/m3. 

 
 
 
 
 

 
Άσκηση 7  
 

Η διατομή του φράγματος του Σχ. 7 έχει 
μορφή κατακόρυφης παραβολής. Προσ-
διορίστε: 
α.  Το ανά μονάδα πλάτους του φράγ-

ματος (διάσταση κάθετη στο επίπεδο 
του Σχ. 7) μέτρο της υδροστατικής 
δύναμης.  

β.  Το σημείο Β στο οποίο η υδροστατι-
κή δύναμη τέμνει τη βάση του φράγ-
ματος.  

 

Δίνεται: Ειδικό βάρος του νερού γ=104 
Ν/m3. 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
10η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας (Γ΄ Μέρος) 

 

ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ (ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ) 
 

Άσκηση 1  
 

Φράγμα αποτελείται από δύο συναρμοσμένα τμήματα μορφής τεταρτο-κυλίνδριου (Σχ.1) ακτί-
νας R=4m και βάθους (διάσταση κάθετη στο χαρτί) b=10m.  
α. Να ευρεθεί το μέτρο της συνολικής υδροστατικής δύναμης που δέχεται το φράγμα όταν πλη-

ρωθεί με νερό μέχρι το σημείο Γ. 
β.  Να προσδιορισθεί ο φορέας της δύναμης του προηγουμένου ερωτήματος 
Δίνεται το ειδικό βάρος του νερού γΗ2Ο=104 N/m3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 2 
 

α.  Να ευρεθεί η υδροστατική δύναμη στον ημισφαιρικό θόλο του Σχ.2. 
β. Να ευρεθούν οι φορείς της οριζόντιας και κατακόρυφης συνιστώσας και ο φορέας της 
συνολικής υδροστατικής δύναμης. 
Δίνεται το ειδικό βάρος του νερού γΗ2Ο=104 N/m3. 
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Άσκηση 3 
 

α Nα ευρεθεί το πηλίκο της υδροστατικής δύναμης που δέχεται η επίπεδη ορθογωνική φραγ-
ματοθυρίδα του Σχ.3α διαστάσεων LxW=5x5 m2 ως προς την αντίστοιχη δύναμη που δέχε-
ται η φραγματοθυρίδα του Σχ.3β η οποία έχει πλάτος W και εγκάρσια διατομή μορφής τε-
ταρτοκυκλίου ακτίνας Lsin45o. 

β. Να ευρεθεί το πηλίκο των αντιδράσεων στα σημεία Α.  
γ. Να ευρεθεί το πηλίκο των αντιδράσεων στα σημεία Β. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 4  
 

Η εγκάρσια διατομή καμπύλης φραγματο-
θυρίδας περιγράφεται από τη συνάρηση 
y=kx3 (Σχ.4).  
Προσδιορίστε: 
α.  Το μέτρο της υδροστατικής δύναμης 

που δρα στη θυρίδα. ανά μονάδα πλά-
τους του φράγματος (διάσταση κάθετη 
στο επίπεδο του Σχ. 4). 

β.  Το σημείο στο οποίο η υδροστατική 
δύναμη συναντά την ελεύθερη επιφά-
νεια του νερού.   

γ. Τις αντιδράσεις στην άρθρωση Α και 
στη λεία επαφή Β αν το βάρος της θυ-
ρίδας ανά μονάδα πλάτους είναι 100 
kN. 

 

Δίνεται: Ειδικό βάρος του νερού γ=104 
Ν/m3. 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
 

12η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας 
 

ΔΙΚΤΥΩΜΑΤΑ (ΣΕΙΡΑ Α: ΑΠΛΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΤΩΝ ΚΟΜΒΩΝ) 
 

Άσκηση 1 
 

Να επιλυθούν τα δικτυώματα του Σχ.1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 2 
 

Να επιλυθούν τα δικτυώματα του Σχ.2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 3 
 

Το δικτύωμα του Σχ.3 στηρίζεται με άρθρωση στο Α και κύλι-
ση στο Β. Στην τροχαλία κέντρου Γ αναρτάται μάζα 100 kgr. 
Να επιλυθεί το δικτύωμα (g=10 m/s2). 
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Άσκηση 4 
 
Αν οι ράβδοι του δικτυώματος του Σχ.4 έχουν μέγιστη φέρου-
σα ικανότητα σε εφελκυσμό ίση με 20 kN και σε θλίψη 30 kN 
να υπολογισθεί η μέγιστη επιτρεπτή τιμή της παραμέτρου Ρ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Άσκηση 5 
 
Nα υπολογισθεί η τιμή της γωνίας θ ώστε η ράβδος ΑΒ να δέχε-
ται την ελάχιστη δυνατή φόρτιση (0<θ<45ο).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 6 
 
Να επιλυθεί το δικτύωμα του Σχ.6. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Άσκηση 7 
 
Το δικτύωμα του Σχ.7 στηρίζεται με άρθρωση στο Α και 
κύλιση στο Ε. Οι κόμβοι Α, Δ, Ε ευρίσκονται επί τόξου 
κύκλου (Ο,R=7.5m) και η ράβδος ΔΒ εκτείνεται κατά την 
αντίστοιχη ακτίνα ΟΔ. Στους κόμβους Β και Γ ισορροπεί 
δοκός ιδίου βάρους q=250 kN/m. Το υλικό των ράβδων έ-
χει φέρουσα ικανότητα 300 N/mm2. Θεωρώντας ότι όλες 
οι ράβδοι είναι κυλινδρικές να ευρεθεί η ελάχιστη επιτρε-
πτή διάμετρός τους.  
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
13η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας 

ΔΙΚΤΥΩΜΑΤΑ (ΣΕΙΡΑ Β: ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΩΝ ΤΟΜΩΝ) 
 

Άσκηση 1 
(Θέμα κανονικής εξεταστικής Ακ. Έτους 
2003-04) 
Αφού ελεγχθεί η στερεότητα και η στατι-
κότητα του φορέα του Σχ.1 να ευρεθεί η 
δύναμη στη ράβδο ΑΒ αν το αναρτημένο 
σώμα, συνολικού βάρους W,  έχει πάχος 
10 mm και είναι κατασκευασμένο από 
υλικό ειδικού βάρους γ=78 kN/m3. (Το 
καμπύλο τμήμα του αναρτημένου σώματος 
είναι τεταρτοκύκλιο). 

 
 

 
 
 
 

 
 

Άσκηση 2 (Θέμα επαναληπτικής εξεταστικής 
Ακ. Έτους 1999-2000) 
To βάρος της αρπάγης του δικτυωτού βραχί-
ονα του Σχ.2 είναι W=5 kN. Θεωρώντας τις 
τροχαλίες στους κόμβους Α και D ιδανικές και 
αμελητέων διαστάσεων και γνωρίζοντας ότι 
LJ=JH=HF=GC=1m να υπολογισθούν:  
α.  Η δύναμη στη ράβδο FG. 
β. Οι δυνάμεις στις ράβδους EB και BC.   
 

 
 
 

 
Άσκηση 3 (Θέμα κανονικής εξεταστικής Ακ. Έτους 
2006-07) 
Επίπεδος δικτυωτός φορέας (Σχ.3) στηρίζεται με άρ-
θρωση στο Α και κατακόρυφη δεσμική ράβδο ΒΓ. Α-
πό τους κόμβους Δ, Ε αναρτάται με κατακόρυφα σχοι-
νιά ΔΖ και ΕΘ ομογενής πλάκα πάχους 5mm από μέ-
ταλλο ειδικού βάρους Px105 Ν/m3. 
α. Να υπολογισθεί η γωνία θ έτσι ώστε η δύναμη στη 

δεσμική ράβδο ΒΓ να είναι η ελάχιστη δυνατή 
(0<θ<90). 

β. Για την ανωτέρω τιμή της γωνίας θ να υπολογισθεί 
η μέγιστη επιτρεπτή τιμή της δύναμης P ώστε η δύ-
ναμη στη ράβδο ΑΚ να μην υπερβαίνει τα 20 kN. 

γ.  Για τις ως άνω τιμές των θ και Ρ να προσδιορι-
σθούν οι δυνάμεις στις ράβδους ΙΔ και ΙΕ. 
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Άσκηση 4 (Θέμα επαν. εξεταστικής Ακ. Έτους 2007-08) 
Για τον αμφιαρθρωτό ραβδωτό φορέα του Σχ.4: 
α. Να ελέγξετε την στερεότητα και την στατικότητα.  
β.  Να υπολογίσετε τις δυνάμεις στις ράβδους ΑΒ, ΑΓ. 
γ. Να υπολογίσετε τις δυνάμεις στις ράβδους ΔΕ, ΖΗ. 
Δίνεται P=2kN 
 

 

 
 

 
 
 

 
Άσκηση 5 (Θέμα επαναληπτικής εξεταστικής Ακ. Έτους 2008-09) 
Ο δικτυωτός φορέας του Σχ.5 στηρίζεται με άρθρωση στο Α και με τη 
ράβδο ΚΒ. Για P=2kN: 
α.   Για φ=30ο να υπολογισθούν οι δυνάμεις στις ράβδους ΚΓ, ΚΔ, ΕΖ, 

ΕΘ, ΗΘ. 
γ.   Να προσδιορισθεί η γωνία φ (0≤φ<90ο) ώστε η δύναμη στη ράβδο 

ΚΒ να ελαχιστοποιθεί. 
 

 
 
 
 
 
 

Άσκηση 6 (Θέμα κανονικής εξεταστικής Ακ. Έτους 
2008-09) 
Για τη γεφύρωση ρήγματος κατασκευάστηκε δικτυ-
ωτή γέφυρα (Σχ. 6) που στηρίζεται με άρθρωση στο 
Α και κύλιση στο Ζ. Οι κόμβοι Α, Ι, Θ, Η, Ζ ευρί-
σκονται επί κύκλου (Ο, R=7.5m) και οι ράβδοι ΒΙ 
και ΗΕ εκτείνονται κατά μήκος των αντιστοίχων α-
κτίνων ΟΙ και ΟΗ. Οδόστρωμα, ανηγμενου βάρους 
w=50 kN/m, εδράζεται στους κόμβους Β, Γ, Δ, Ε 
του δικτυώματος (άρθρωση στο Β, κυλίσεις στα Γ, 
Δ, Ε, εσωτερικές αρθρώσεις στα Λ και Μ (μεσα των 
τμημάτων ΒΓ και ΔΕ αντιστοίχως). Το υλικό των 
ράβδων που συντρέχουν στον κόμβο Θ έχει φέρου-
σα ικανότητα 200 N/mm2. Θεωρώντας ότι οι ράβδοι 
αυτές είναι κυλινδρικές να ευρεθεί η ελάχιστη επι-
τρεπτή διάμετρος εκάστης εξ αυτών.  

 
 
 

 
Άσκηση 7 
Oι κόμβoι Α, Β, Γ, Δ και Ε του δικτυ-
ωτού φορέα του Σχ.7 ευρίσκονται επί 
τόξου κύκλου (Ο, R=6m). Για τη δε-
δομένη φόρτιση (δύναμη κατά την 
ακτίνα ΟΒ στον κόμβο Β, κατακόρυ-
φη δύναμη στον κόμβο Γ κατά την α-
κτίνα ΟΓ και οριζόντια δύναμη στον 
κόμβο Δ): 
α.  Υπολογίστε τις δυνάμεις στις ρά-

βδους ΑΘ και ΑΒ. 
β. Υπολογίστε τη δύναμη στη ρά-

βδο ΗΓ. 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 
14η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας 

ΔΙΚΤΥΩΜΑΤΑ (ΣΕΙΡΑ Γ: ΣΥΝΘΕΤΑ ΔΙΚΤΥΩΜΑΤΑ) 
 

 
Άσκηση 1 (Θέμα επαν. εξεταστικής Ακ. Έτους 2004-05) 
Για τον επίπεδο φορέα του Σχ.1: 
α.  Δείξτε ότι είναι στερεός και ισοστατικός. 
β.  Υπολογίστε τις δυνάμεις των ράβδων 5, 7 και 14 και τις 

αντιδράσεις στηρίξεως. 
γ.  Υπολογίστε τις δυνάμεις και των υπολοίπων ράβδων και 

παρουσιάστε τα αποτελέσματα σε μορφή πίνακα συναρτή-
σει του F.  

 

 
 

 
Άσκηση 2  
(Θέμα επαναληπτι-
κής εξεταστικής Α-
καδημαϊκού  Έτους 
2006 -07) 
Για τον γεωμετρι-
κώς συμμετρικό δι-
κτυωτό φορέα του 
Σχ.4, ο οποίος στη-
ρίζεται με αρθρώ-
σεις στα σημεία Α 
και Λ και φορτίζε-
ται με τέσσερεις δυ-
νάμεις στους κόμ-
βους Γ, Δ, Ζ και Κ: 
α.  Να ελεγχθεί η στερεότητα και η στατικότητα. 
β. Να υπολογισθούν οι αντιδράσεις στηρίξεως και οι δυνάμεις στις ράβδους EZ και ΓΔ. 

 

 
Άσκηση 3 (Θέμα, κανονικής εξεταστικής Ακαδημαϊκού. Έτους 2004-05) 
Αφού ελεγχθεί η στερεότητα και η στατικότητα του φορέα του Σχ.3 να ευρεθούν οι δυνάμεις στις ράβδους 
ΕΖ, ΖΗ, ΗΘ, ΗΕ και ΘΙ συναρτήσει των μεγεθών P και α.  
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Σχήμα 6 

Άσκηση 4 (Θέμα, κανονικής εξεταστικής Ακαδημαϊκού. Έτους 2004-05) 
α.  Να εξετασθεί ο δικτυωτός φορέας του Σχ.4 ως προς τη στερεότητα και την ισοστατικότητα.  
β. Στη συνέχεια να υπόλογισθούν οι τάσεις στις ράβδους ΟΑ και ΟΒ. (Εφαρμογή: Ρ=50kN και α=2m) 
Οι ράβδοι ΓΕ και ΟΔ και οι ράβδοι ΟΑ και ΒΖ δεν τ.εμνονται. 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Άσκηση 5 (Θέμα επαναληπτικής εξεταστικής Ακαδη-
μαϊκού  Έτους 2003-04) 
Ο δικτυωτός φορέας του Σχ.5 στηρίζεται με αρθρώ-
σεις στα σημεία Α και Κ. Οι ράβδοι ΒΖ και ΕΙ δεν 
τέμνονται. 
α.  Να εξετασθεί ο φορέας του Σχ.5 ως προς τη 

στερεότητα και την ισοστατικότητα.  
β. Να υπολογισθούν οι αντιδράσεις στηρίξεως και 

οι δυνάμεις στις ράβδους ΒΖ και ΕΙ. 
γ. Να υπολογισθούν οι δυνάμεις στις ράβδους ΒΔ 

και ΙΗ. 
Εφαρμογή για F=1 kN και α=1m. 

 
 
 
 
 
 
 

Άσκηση 6 (Θέμα επαναληπτικής εξεταστι-
κής Ακαδημαϊκού  Έτους 2009-10) 
Η δικτυωτή κατασκευή του Σχ.6 στηρίζε-
ται με κυλίσεις στους κόμβους  Α και Ε 
και άρθρωση στον κόμβο Γ. Η κατασκευή  
φορτίζεται με τρεις κατακόρυφες δυνάμεις 
στους κόμβους Θ, Η και Ζ . 
α.  Να εξετασθεί ο φορέας ως προς τη 

στερεότητα και την ισοστατικότητα  
β. Θεωρώντας α=5m να υπολογιστούν οι 

αντιδράσεις στηρίζεως. 
γ. Για την ίδια τιμή του α να ευρεθούν οι 

δυνάμεις στις ράβδους ΓΔ και ΗΖ. 
δ. Μπορεί να λυθεί το πρόβλημα αυτό 

για α=2.5 m; Να τεκμηριωθεί πλήρως 
η απάντηση. 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

 

15η Σειρά ασκήσεων ενισχυτικής διδασκαλίας  
 

ΟΛΟΣΩΜΟΙ ΦΟΡΕΙΣ (Aπλές εφαρμογές) 
 
 

Ασκήσεις 1-11 
Να σχεδιασθούν τα διαγράμματα αξονικών δυνάμεων, τεμνουσών δυνάμεων και καμπτικών ροπών  
για τους φορείς των κάτωθι σχημάτων. 
Σε όλες τις ασκήσεις  να αγνοηθεί το ίδιον βάρος των φορέων 
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