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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

1
η
 σειρά ασκήσεων: Διανυσματική έκφραση της δύναμης στο επίπεδο 

 

Άσκηση 1 

Στην κορυφή O παραλληλογράμμου 

ΟΑΒΓ (OΓ=3m, OA=2m) ασκούνται 

τέσσερεις δυνάμεις (Σχ.1). Αν ΑΕ=ΕΒ 

και η γωνία (ΟΔΒ) είναι ορθή, να υ-

πολογιστεί η συνισταμένη των δυνά-

μεων.  

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 2 
Στην κορυφή Α ρόμβου ΑΒΓΔ ασκούνται τέσσε-

ρεις δυνάμεις όπως φαίνεται στο Σχ.2. Να προσδι-

ορισθεί η γωνία θ έτσι ώστε η συνισταμένη των 

τεσσάρων δυνάμεων να διέρχεται από το μέσον 

του ευθυγράμμου τμήματος ΓΔ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Άσκηση 3 

Να προσδιορισθεί η γωνία θ ώστε να μεγιστο-

ποιηθεί το μέτρο της συνισταμένης των τεσσά-

ρων δυνάμεων του Σχ.3. (Η άσκηση να λυθεί 

με δύο τρόπους). 

 

Σχήμα 

3 

Σχήμα 3 

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 Σταύρος Κ. Κουρκουλής, Καθηγητής Πειραματικής Μηχανικής 

Τηλέφωνα:  +210 772 1313, +210 772 1263 (γραφείο) 

         +210 772 4025, +210 772 4235, +210 772 1317, +210 7721310  (εργαστήρια) 

Τηλεομοιότυπο (Fax):  +210 7721302 

Διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (e-mail): stakkour@central.ntua.gr  

 

 

2 kN 

4 kN 

3 kN 

  
5 kN 

θ   Α 

   Β 

   Γ 

   Δ 

2 m 

  6 m 

30
ο 

  8 kΝ 

 120
ο
 

5 kΝ 

4 kΝ 6 kΝ 

5 kΝ 

O 

A B 

Γ 

Δ 

Ε 

4 kΝ 

60
o 

30
o 

30
o 

θ
 

 

9 kN
 

5 kN
 

 7 kN
 



20
o 

θ
 

70
o 

30
ο 

0.8 kN
 

     1 kN 

  F
 

 0.9 kN
 

Α Β Γ 

4m 4m 4m 

6 m 

Σχήμα 6 

Σχήμα 7 

Σχήμα 5 

Άσκηση 4 

Να προσδιορισθεί η γωνία θ και 

το μέτρο της δυνάμεως F του Σχ. 

4, αν γνωρίζετε ότι η συνιστα-

μένη των τεσσάρων δυνάμεων εί-

ναι ίση με μηδέν.  

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 5 

Tα τρία συρματόσχοινα του Σχ.5 ασκούν 

στον κατακόρυφο στύλο δυνάμεις ίσου μέ-

τρου F. Γνωρίζοντας ότι η συνισταμένη των 

τριών δυνάμεων έχει μέτρο 200 Ν να προσ-

διορισθεί η τιμή της παραμέτρου F. 

 

 

 

 

 

Άσκηση 6 

Να προσδιορισθεί η γωνία θ η συνισταμένη 

των τεσσάρων δυνάμεων του Σχ.6 να κείται 

επί της διακεκομμένης ευθείας.  

 

 

 

 

 

Άσκηση 7 

Ο φορέας AEKB του Σχ.7 έχει σχήμα τεταρτο-

κυκλίου. Στο σημείο Κ ασκούνται τέσσερεις 

δυνάμεις F1, F2, F3, F4 μέτρων 3, 2, 3 και F4 

kN, αντιστοίχως. Να προσδιορισθεί ο προσανα-

τολισμός και το μέτρο της δυνάμεως F4, ούτως 

ώστε η συνισταμένη των τεσσάρων δυνάμεων 

να είναι παράλληλη με την εφαπτομένη του 

τεταρτοκύκλιου στο σημείο Ε και να έχει 

μέτρο 5 kN.  
 

 

Σχήμα 4 
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Σχήμα 3 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

2
η
 σειρά ασκήσεων: Διανυσματική έκφραση της δύναμης στο χώρο  

 

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 βοή-

θεια της αλυσίδας ΑΒ.  

1.   Υπολογίστε το μήκος της αλυσίδας. 

2. Εκφράστε τη δύναμη F=30 Ν της αλυσίδας 

που ασκείται στο σημείο 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 δια-

γωνίου ΑΔ και η F3 μέτρου 6Ν κατά 

μήκος της ΟG (G το γεωμετρικό κέντρο 

του τριγώνου ΘΒΓ). Να γραφούν οι 

τρεις δυνάμεις ως καρτεσιανά διανύ-

σματα. 
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Σχήμα 2 



 

Άσκηση 4  

Ο ιστός OD στηρίζεται στη θέση του με τη βο-

ήθεια 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 ιστό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 5  

1.  Εκφράστε τις τρεις δυνάμεις του Σχ.5 ως 

καρτεσιανά 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 κα-

λωδίων. Ένας σφιγκτήρας επιβάλλει στο καλώδιο 

CD εφελκυστική δύναμη Τ=1.2 kN.  

1. Εκφράστε τη δύναμη Τ ως διάνυσμα χρησι-

μοποιώντας το σύστημα αναφοράς  Οxyz. 

2. Εκφράστε τη δύναμη Τ ως διάνυσμα χρησι-

μοποιώντας 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 συ-

ντεταγμένης yA σημείου Α (επί του άξο-

νος Οy) έτσι ώστε το μέτρο της συνιστα-

μένης των τριών δυνάμεων να λάβει την 

μέγιστη δυνατή τιμή.  
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Άσκηση 8 

Ο ιστός ΑΒΗΕ του Σχ.8 ευρίσκεται ε-

ντός του κατακορύφου επιπέδου yAz και 

ο βραχίονας HE είναι παράλληλος στον 

άξονα Ay. Το βάρος του ιστού και το 

σύνολο των εξωτερικώς ασκουμένων δυ-

νάμεων δημιουργούν στα σχοινιά ΒΓ και 

ΒΔ δυνάμεις με συνισταμένη μέτρου 4 

kΝ. Να ευρεθεί η διανυσματική έκφρα-

ση εκάστης των δυνάμεων που ασκούν 

τα σχοινιά.   

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 9 

Στην κορυφή του κώνου του Σχ.9 α-

σκούνται τρεις δυνάμεις F1, F2 και F3 με 

μέτρα 16, 2 και 10  kN, αντίστοιχα. Γνω-

ρίζοντας ότι η ακτίνα βάσεως του κώνου 

είναι R=2 m καθώς και ότι OK=4 m, να 

ευρεθεί η συνισταμένη των δυνάμεων 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

3
η
 σειρά ασκήσεων: Εφαρμογές του εσωτερικού γινομένου στη Μηχανική  

 

Άσκηση 1  

Το δέντρο του Σχ.1 στηρίζεται με τη βοήθεια τριών 

καλωδίων και κάθε ένα από αυτά εφελκύεται με μία 

δύναμη 250 Ν. 

1. Υπολογίστε τη συνιστώσα της δύναμης που α-

σκείται στο δέντρο από το καλώδιο AB στη δι-

εύθυνση 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 ασκούνται 

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 δύναμη 

200 Ν και το συρματόσχοινο CD με δύναμη 100 

Ν, υπολογίστε τη συνιστώσα της συνισταμένης 

δύναμης που είναι παράλληλη στη CD και εκ-

φράστε την ως καρτεσιανό διάνυσμα.  

Δίνεται ότι AD=4 m. 

 
 

Άσκηση 3  
Τρεις συντρέχουσες δυνάμεις, F1, F2, F3, μέ-

τρων 2 kN, 3 kN, 1kN αντιστοίχως, εφαρμό-

ζονται στο σημείο Κ όπως φαίνεται στο Σχ.3.   

1.  Να υπολογισθεί η τιμή της συντεταγμένης 

yA του σημείου Α έτσι ώστε το μέτρο της 

συνισταμένης των τριών δυνάμεων να λά-

βει τη μέγιστη δυνατή τιμή. 
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2. Να γραφεί ως καρτεσιανό διάνυσμα η συνισταμένη για την τιμή της yA του προηγουμέ-

νου ερωτήματος. 

3.  Να υπολογισθεί η προβολή της ανωτέρω συνισταμένης επί της ευθείας ΑΓ.  
 

 

Άσκηση 4  
Κυλινδρικό σώμα αναρτάται από σημείο A (0, 

1.2, 0) [m] με τη βοήθεια τριών συρματοσχοί-

νων, όπως φαίνεται στο Σχ.4. Οι τρεις κατα-

κόρυφοι 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 βαρύκεντρο 

του τριγώνου ΒCD.  

 

 

Άσκηση 5  

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

5 στηρίζεται με χωρική άρθρωση στο D, συρ-

ματόσχοινο BC και ένσφαιρο τριβέα (ρου-

λεμάν) 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/s
2
.  

 

 

 

 

 

Άσκηση 6 

Στην κορυφή του κώνου του Σχ.6 ασκούνται 

τρεις δυνάμεις F1, F2 και F3 με μέτρα 16, 2 και 

10  kN, αντίστοιχα. H ακτίνα βάσεως του κώ-

νου είναι R=2 m, και το ύψος του OK=4 m. 

Επίσης δίνεται ότι NK=NB.  

1.  Υπολογίστε το άθροισμα των προβολών 

των τριών δυνάμεων επί της ευθείας ΟΝ.  

2. Υπολογίστε την προβολή της συνισταμέ-

νης των τριών δυνάμεων επί της αυτής ως 

άνω ευθείας ΟΝ. 

Σχολιάστε.   
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

4
η
 σειρά ασκήσεων: Εφαρμογές του εσωτερικού γινομένου στη Μηχανική (B΄ Μέρος) 

 
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 μετα-

ξύ 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 άρ-

θρωση στο έδαφος (σημείο Α) και ακουμπά 

σε κατακόρυφο λείο τοίχο (σημείο Β). Το 

σχοινί ΒΓ (Γ σημείο κατακόρυφου τοίχου, 

κάθετου στον προηγούμενο) ασκεί στη ρά-

βδο δύναμη μέτρου 2 kN ενώ ο τοίχος της 

ασκεί δύναμη μέτρου 2.5 kN.  

Υπολογίστε:  

1.  Τη γωνία μεταξύ κάθε δύνα-

μης και της ευθείας ΟΒ. 

2. Την προβολή της δύναμης που 

ασκεί το σχοινί επί του φορέα 

της ράβδου. 

3.  Τη συνισταμένη των δυνάμεων 

που δρουν στο σημείο Β. 

4. Τη γωνία μεταξύ του σχοινιού 

και της συνισταμένης του προ-

ηγουμένου ερωτήματος.  
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Άσκηση 3 

Τετραγωνική καταπακτή ΓΔΚΕ 

ισορροπεί στη μισάνοιχτη θέση 

του Σχ.3 με τη βοήθεια σχοινιού 

ΒΔ. Ο βραχίονας ΑΒ είναι πα-

κτωμένος κάθετα στον κατακό-

ρυφο τοίχο. Το σκοινί εφελκύε-

ται με δύναμη 5 kΝ.  

1.   Να ευρεθούν οι συνι-

στώσες της δύναμης 

κατά τις ευθείες ΑΒ 

και ΑΓ. 

2.  Να ευρεθεί η γωνία 

μεταξύ της δύναμης 

και της ευθείας 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). 

1.  Υπολογίστε την προβολή των κατά-

κορύφων δυνάμεων στην κατεύ-

θυνση ΒΓ. 

2. Αν η δύναμη που ασκεί κάθε σκοινί 

είναι 6 kN υπολογίστε την προβολή 

της συνισταμένης των δύο δυνάμε-

ων 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 τριγώνου 

ΗΒΓ). Τα μέτρα των F1, F2 και F3 είναι ίσα 

με 4, 2 και 6 kN, αντίστοιχα. 

1.  Ποια η γωνία μεταξύ των F2 και F3; 

2. Υπολογίστε την προβολή της F2 στην 

κατεύθυνση της F3.  

3. Υπολογίστε την προβολή της F1 κατά 

την συνισταμένη των F2 και F3.  

 
Σχήμα 5 



 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

5
η
 σειρά ασκήσεων: Εφαρμογές του εξωτερικού γινομένου στη Μηχανική 

 

Άσκηση 1  

Σώμα (Σ) μάζας 10 kg είναι αναρτημένο από τον αβαρή 

φορέα ABCDE όπως φαίνεται στο Σχ.1. Η ράβδος 

στηρίζεται με ένσφαιρο τριβέα (ρουλεμάν) στο σημείο 

Α και το συρματόσχοινο FD. H δύναμη που ανα-

πτύσσεται στο συρματόσχοινο είναι ίση με 4 kΝ. 

α.  Να ευρεθεί η ροπή της δύναμης του συρματόσχοι-

νου 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 συνεπίπεδα, όπως και τα σημεία E, D, 

C, και F.  

Δίνεται ότι: g=10 m/s
2
. 

 

 

 

Άσκηση 2  

Το δέντρο του Σχ.2 στηρίζεται με τη βοήθεια τριών κα-

λωδίων 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 τμήματος 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  

Ορθογώνιο φύλλο κοντραπλακέ παραμένει στη θέση του 

με τη βοήθεια ενός συρματόσχοινου όπως φαίνεται στο 

Σχ. 4. Αν το καλώδιο εφελκύεται με δύναμη 15 kΝ, υπο-

λογίστε τη ροπή της δύναμης αυτής: 

α. Ως προς το σημείο Α. 

β. Ως προς την ευθεία AD. 

 

 

 

 

 

Άσκηση 5  

Ο σηματοδότης κυκλοφοριακής ρύθμισης του Σχ.5 σταθε-

ροποιείται στο έδαφος μέσω του συρματόσχοινου AB που 

εφελκύεται με δύναμη 4 kN. Υπολογίστε τη ροπή της δύ-

ναμης αυτής: 

α. Ως προς το σημείο D, 

β. Ως προς το σημείο C, 

γ. Ως προς την ευθεία CL, όπου L το γεωμετρικό κέντρο 

του τριγώνου ABD. 

 

 

 

 

 

Άσκηση 6  

Δύναμη μέτρου 1.5 kN ασκείται στο σύστημα σωλη-

νώσεων όπως φαίνεται στο Σχ.6. 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. 

δ. Στη συνέχεια να υπολογισθεί η προβολή της ροπής 

του ερωτήματος 6α επί της καθέτου στο επίπεδο 

ΑΒD.   

 

 

 

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 και ως 

β. Ως προς την ευθεία BD. 

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 7 

Σχήμα 5 

Σχήμα 4 

Σχήμα 6 
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Άσκηση 8  
Η δύναμη στο σχοινί GBH έχει μέτρο 2 

kN. Ο φορέας ABCD είναι οριζόντιος. 

Υπολογίστε:  

α.  Τη ροπή της δύναμης που ασκεί το 

σκοινί στο φορέα ως προς την 

ευθεία GΜ, όπου Μ το γεωμετρικό 

κέντρο του τριγώνου AOD.  

β. Τη συνιστώσα της ως άνω ροπής 

που είναι κάθετη στο επίπεδο 

ΑDG. 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 9  
Στο φορέα του Σχ.9 ασκείται δύναμη F 

μέτρου 10 kN.  

α.  Να ευρεθεί η ροπή της F ως προς 

τον άξονα Ο1Γ.  

β.  Να ευρεθεί η συνιστώσα της ως 

άνω ροπής η οποία εφάπτεται του 

επιπέδου (ΚΟ1Β). 

 

 

 

 

 

Άσκηση 10  
Στις κορυφές οριζοντίου, ορθογωνίου 

(στην κορυφή Α) και ισοσκελούς τρι-

γώνου ΑΒΓ (ΑΒ=ΑΓ=2 m) και στο βα-

ρύκεντρό του G πακτώνονται τέσσερεις 

κατακόρυφοι στύλοι ΑΑ΄, ΒΒ΄, ΓΓ΄, 

GO, με μήκη 4, 6, 3, 2 m, αντιστοίχως. 

Στο Ο ασκούνται οι δυνάμεις  F1, F2, 

F3 μέτρων 5, 2, 3 kN, αντιστοίχως, με 

φορά προς τα Α΄, Β΄και Γ΄ (Σχ.10). Υ-

πολογίστε: 

α.  Τις γωνίες Α΄ΟΒ΄και Α΄ΟΓ΄. 

β. Τη ροπή της συνισταμένης των δυ-

νάμεων ως προς το μέσον του GΓ΄.  

γ.  Τη συνιστώσα της ροπής του προ-

ηγουμένου ερωτήματος η οποία εί-

ναι κάθετος επί του επιπέδου ΒΑ΄ Γ.   
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Άσκηση 11  

Κατά μήκος των πλευρών ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς α 

ασκούνται τρεις δυνάμεις ίσου μέτρου F, όπως φαίνεται στο 

Σχ.11. Δείξτε ότι η συνισταμένη ροπή των ως άνω δυνάμε-

ων δεν εξαρτάται από το σημείο ως προς το οποίο αυτή 

υπολογίζεται.  

 

 

 

 
 

 
 

 

Άσκηση 12  
Κατά μήκος των πλευρών τυχαίου τριγώνου ΑΒΓ ασκούνται οι 

δυνάμεις F1, F2, F3 με τη φορά που φαίνεται στο Σχ.12. Για τα 

μέτρα των δυνάμεων ισχύει: |F1|=AB, |F2|=BΓ, |F3|=ΓA. Δείξτε 

ότι το σύστημα των δυνάμεων αυτών ισοδυναμεί με ροπή μέτρου 

ίσου με το διπλάσιο του εμβαδού του τριγώνου ΑΒΓ. 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

6
η
 σειρά ασκήσεων: Αναγωγή συστημάτων δυνάμεων και ροπών στο επίπεδο 

 
 

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 δυ-

νάμεων 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 ροπών στο απλού-

στερο 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 5 

 

Στο επίπεδο σώμα του Σχ.5 (ΓΔ//ΑΕ) ασκού-

νται τέσσερεις δυνάμεις και μία ροπή κάθετη 

στο επίπεδό του (F=3 kN, Mo=1 kNm). Ο 

φορέας της F εφάπτεται στο κυκλικό τόξο. 

α. Να αναχθεί το σύστημα σε μία μόνο δύ-

ναμη. 

β. Να υποδειχθεί το σημείο στο οποίο ο φο-

ρέας της δύναμης αυτής τέμνει την ευθεία 

που ορίζουν τα Α, Β. 
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Άσκηση 6 

 

α. Υπολογίστε τη γωνία θ ώστε να 

μεγιστοποιείται η συνισταμένη των 

δυνάμεων που ασκούνται στο Α 

(Σχ.6).  

β.  Να υποδειχθεί σημείο του σώματος 

ΒΑΓ στο οποίο αν ασκηθεί μία και 

μόνη δύναμη θα ισοδυναμεί με το 

σύνολο των δυνάμεων που 

ασκούνται στο σώμα. 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 7 

 

α. Να προσδιορισθεί η γωνία θ έτσι ώστε η 

συνισταμενη των δυνάμεων, οι οποίες 

ασκούνται στην κορυφή Α του ρόμβου 

ΑΒΓΔ (Σχ.7), να διέρχεται από το μεσον 

του ευθυγράμμου τμήματος ΓΔ.  

β.  Να υποδειχθεί σημείο του περιγράμματος 

του ρόμβου στο οποίο αν ασκηθεί μία και 

μόνη δύναμη θα ισοδυναμεί με το σύνολο 

των δυνάμεων που ασκούνται στο σώμα. 
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

7
η
 σειρά ασκήσεων: Αναγωγή συστημάτων δυνάμεων και ροπών 

 

 
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 ασκού-

νται οι τέσσερεις δυνάμεις που φαίνο-

νται 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. 

 

 

 

 

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 ρο-

πής {R, ΣM} στο σημείο Κ. 
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2. Να υπολογισθεί η γωνία μεταξύ 

των R και ΣΜ. 

3. Να υπολογισθούν οι συνιστώσες 

Rn και Rt της R που είναι αντί-

στοιχα κάθετη και εφαπτομενική 

στο επίπεδο (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 διαγω-

νίου ΒΔ, η F2 μέτρου 4 kΝ κατά μή-

κος της κυρίας διαγωνίου ΑΔ και η 

F3  μέτρου 3 kΝ κατά μήκος της ΟG 

(G το γεωμετρικό κέντρο του τριγώ-

νου ΘΒΓ).  

1.  Να αναχθεί το σύστημα των δυ-

νάμεων {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 κάθε-

τη στο επίπεδο (ΟΔΗ). 

5. Να υπολογισθεί η ροπή της R ως προς την ευθεία BG.   

 

 

 

 Άσκηση 5 

 

Να αναχθεί το σύστημα των δύο δυνάμεων 

του παραπλεύρως Σχ.5 (αμφότερες μέτρου 

4 kN) στο απλούστερο δυνατόν. 

 
 

 

 

 

Σχήμα 3 

Σχήμα 4 
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       x 

 y 
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Άσκηση 6 
 

Να αναχθεί το σύστημα των τριών δυνάμεων 

1 2 3F , F , F  (Σχ. 6), οι οποίες έχουν μέτρα 6, 3, 2 

kN, αντιστοίχως, στο απλούστερο δυνατόν.  

 

Δίνεται:  Ακτίνα βάσεως κώνου 2 m, ύψος κώ-

νου 4 m, NK=NB. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 7 
 

Δίνεται σύστημα δύο δυνάμεων F1, F2 (μέ-

τρων 4 και 3 kN, αντιστοίχως) και δύο ροπών 

Μ1, Μ2 (μέτρων 3 και 2 kNm, αντιστοίχως). O 

φορέας της Μ1 (θετικών συνιστωσών) σχημα-

τίζει ίσες γωνίες και με τους τρεις άξονες του 

συστήματος αναφοράς του Σχ.7. 

α.  Να αναχθεί το σύστημα στο απλούστερο 

δυνατό ισοδύναμο.  

β.  Να προσδιορισθεί το σημείο του επιπέδου 

(xy) στο οποίο θα ασκείται η συνισταμένη 

του ως άνω αναχθέντος συστήματος.  
 

Σχήμα 6 
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Σχήμα 7 
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Σχήμα 2 
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Άσκηση 1 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

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. 

 
 

 
Σχήμα 3 

  6 cm 

15 cm 

26 cm 

  20 cm 

Σχήμα 1 

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 Σταύρος Κ. Κουρκουλής, Καθηγητής Πειραματικής Μηχανικής 

Τηλέφωνα:  +210 772 1313, +210 772 1263 (γραφείο) 

         +210 772 4025, +210 772 4235, +210 772 1317, +210 7721310  (εργαστήρια) 

Τηλεομοιότυπο (Fax):  +210 7721302 

Διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (e-mail): stakkour@central.ntua.gr  



Σχήμα 5 

 

Σχήμα 7 

 

   x [m] 

Σχήμα 6 

Σχήμα 8 

Άσκηση 4  

Προσδιορίστε το γεωμετρικό κέντρο της γραμ-

μοσκιασμένης επιφάνειας του Σχ. 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 5  

Προσδιορίστε το γεωμετρικό κέντρο της γραμμοσκι-

ασμένης επιφάνειας του Σχ. 5. 

 

                                                                                       

 

 

 

 

Άσκηση 6  

Υπολογίστε την επιφανειακή ροπή πρώτης τά-

ξης της επιφάνειας OABCO ως προς το σύ-

στημα αναφοράς που απεικονίζεται στο Σχ. 6 

και προσδιορίστε το γεωμετρικό του κέντρο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 7  

Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της επιφά-

νειας του Σχ. 7 που περικλείεται μεταξύ των καμπύ-

λων y=x
n
 και y=x

1/n
,
 
όπου n φυσικός αριθμός μεγαλύ-

τερος του 1, συναρτήσει της παραμέτρου n. Τι συμ-

βαίνει όταν n→∞ και τι συμβαίνει για n→1; 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 8  

Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της 

επιφάνειας ΟΑΒΓΟ του Σχ. 8. Τα τμήματα ΟΑ 

και ΒΓ είναι τόξα κύκλου 

Σχήμα 4 
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Άσκηση 1 

Να προσδιορισθούν τα γεωμετρικό κέντρα των γραμμοσκιασμένων επιφανειών του Σχ.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 2 

Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της σκιασμένης 

επιφάνειας του Σχ.2. Δίνεται ότι ΑΓ=2ΑΒ= 10m και ότι 

A 90  . Η κυκλική οπή ακτίνας 0.7 m, εφάπτεται 

στο μέσον Δ της BΓ.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 3 

Να ευρεθεί το γεωμετρικό κέντρο της επιφά-

νειας που περικλείεται μεταξύ των γραμμών y1, 

y2 και y3 του παραπλεύρως Σχ.3. 
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Σχήμα 6 
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Άσκηση 4 
Να προσδιορισθούν τα γεωμετρικά κέντρα των κάτωθι επιφανειών (Σχ. 4): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 5 
Να προσδιορισθούν το γεωμετρικό κέντρο της 

γραμμοσκιασμένης επιφάνειας του Σχ.5. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Άσκηση 6 
Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της 

επίπεδης επιφάνειας ABΓ του Σχ.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 7 

Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο της γραμ-

μοσκιασμένης επιφάνειας (ΟΑΒΓΟ) του Σχ.7. 

 

 

 

 

Σχήμα 4 
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Σχήμα 7 
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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 γραμμικού 

φορέα  ΟΑΒ του Σχ.2β. 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    (α)           (β) 
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Σχήμα 5 
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Σχήμα 6 

 

 

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 
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Σχήμα 2 
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Άσκηση 1 

Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό κέντρο του γραμμικού φορέα (ΟΑΒΓΟ) του Σχ.1 (περίγραμ-

μα της γραμμοσκιασμένης επιφάνειας). 
 

Δίνεται ότι: 

 
 

3
2 2 22 2 2

2 2 2 2 2 2
x ax x a a

x a dx ln x x a , x x a dx
2 2 3


       

 
 

3
2 2 2 2 2 2 4

2 2 2 2 2
x x a a x x a a

x x a dx ln x x a
4 8 8

 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Άσκηση 2 

Να προσδιορισθεί το γεωμε-

τρικό κέντρο του περιγράμ-

ματος του Σχ.2. 
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Σχήμα 4 

30 mm 

80 mm 

Φ 120 

80 mm 

Φ 120 

Άσκηση 3 

Προσδιορίστε το γε-

ωμετρικό κέντρο το-

ξου κύκλου ΑΒ ακτί-

νας R και επίκεντρης 

γωνίας ω (Σχ.3α). Στη 

συνέχεια προσδιορί-

στε το γεωμετρικό 

κέντρο  της γραμμής 

(ΟΑΒΓΟ) (Σχ.3β). 

(ΟΑ, BΓ: τόξα κύ-

κλων (Ε,R1), (Δ,R2), 

αντίστοιχα). 

 

 

 

 

Άσκηση 4 

Να προσδιορισθεί το 

γεωμετρικό κέντρο 

του περιγράμματος 

των επιφανειών του 

Σχ.4. 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 5 

α.  Να αποδειχθεί ο τύπος που δίνει το γεωμετρικό 

κέντρο κυκλικού σύρματος ακτίνας R και επίκε-

ντρης γωνίας ω.   

β.  Να ευρεθεί το γεωμετρικό κέντρο του γραμμικού 

φορέα (ΚΑΒΚ) του Σχ.5, o οποίος αποτελείται από 

τα ευθύγραμμα τμήματα ΚΑ και ΚΒ και το τόξο 

κύκλου (ΑΒ) κέντρου Κ και ακτίνας ΚΑ. 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 6 

Να προσδιορισθεί το γεωμετρικό 

κέντρο της γραμμοσκιασμένης επι-

φάνειας του Σχ.6 καθώς και το γε-

ωμετρικό κέντρο του περιγράμμα-

τος αυτής.  
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι (ΣΤΑΤΙΚΗ) 

14
η
 σειρά ασκήσεων: Επιφανειακές ροπές 2

ας
 τάξεως  

 

 

Άσκηση 1  

H επιφάνεια του Σχ.1 αποτελείται από τρία ίδια 

ορθογώνια παραλληλόγραμμα διαστάσεων 5 x 

25 cm
2
. Υπολογίστε τις κύριες επιφανειακές ρο-

πές 2
ης

 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 2
ης

 τάξης και οι αντίστοιχες ακτίνες περι-

στροφής ως προς τους άξονες του συστήματος 

αναφοράς του σχήματος 

 

 

 

Άσκηση 3  

Nα υπολογισθούν οι κύριες επιφανειακές ροπές 

2
ης

 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 2
ης

 τάξης Ixx και Iyy. 

β. Τις επιφανειακές ροπές 2
ης

 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. 
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Άσκηση 5   

Για τη γραμμοσκιασμένη επιφάνεια του 

Σχ.5 (η καμπύλη ΟC είναι τεταρτοκύκλιο) 

υπολογίστε:  

α.  Τις επιφανειακές ροπές 2
ης

 τάξης Ixx 

και Iyy. 

β. Τις επιφανειακές ροπές 2
ης

 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 2
ης

 τάξης ως προς 

τους άξονες του σχήματος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 7   

Για τη γραμμοσκιασμένη επιφάνεια του 

Σχ.7 να υπολογισθούν:  

α.  Οι επιφανειακές ροπές 2
ης

 τάξης Ixx 

και Iyy. 

β. Οι επιφανειακές ροπές 2
ης

 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) 

15
η
 σειρά ασκήσεων: Επιφανειακές ροπές 2

ας
 τάξεως  

 

 

Άσκηση 1   

Για τη επιφάνεια του Σχ.1: 

α. Να υπολογισθούν oι επιφανειακές ροπές 2
ης

 

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 30
ο
 ΑΔΩ ως προς το αρχικό σύ-

στημα αναφοράς.  

 

 

 

 

 

Άσκηση 2   

Για τη επιφάνεια (ΟΑ1Ο) του Σχ.2 να υπολο-

γισθούν oι επιφανειακές ροπές 2
ης

 τάξης ως 

προς άξονες οι οποίοι διέρχονται από το γεω-

μετρικό κέντρο της επιφάνειας και σχηματί-

ζουν γωνία 45
ο
 ΣΔΩ με τους αξόνες του αρχι-

κού συστήματος αναφοράς. 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 3   

Για τη επιφάνεια του Σχ.3: 

α. Να υπολογισθούν oι επιφανειακές ροπές 2
ης

 

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 45
ο
 ΣΔΩ με τους αξόνες του αρ-

χικού συστήματος 
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Άσκηση 4  

Να υπολογισθούν οι επιφανειακές ροπές 2
ης

 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 2
ης

 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=x
2
-20 και της ευθείας y=x (Σχ.6), 

υπολογίστε τον τανυστή των επιφανειακών ροπών 

2
ης

 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 2
ης

 τάξης Iij, i,j=x,y. 
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