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Η κίνηση της ράβδου στο άκρο νήματος 

 

Η ομογενής ράβδος ΑΒ, μάζας m και μήκους l , κρατείται στη θέση (1) του 

διπλανού σχήματος, με το άκρο της Α δεμένο στο άκρο (τεντωμένου) αβαρούς 

και μη εκτατού νήματος, του ίδιου μήκους l , το άλλο άκρο του οποίου έχει 

δεθεί σε σταθερό σημείο Ο. Σε μια στιγμή αφήνουμε τη ράβδο να κινηθεί σε 

κατακόρυφο επίπεδο και μετά από λίγο περνά από τη θέση (2) όπου ο άξονας 

της ράβδου είναι συνέχεια του νήματος σχηματίζοντας γωνία θ με την κατακόρυφο. 

Στη θέση αυτή το μέσον Κ της ράβδου έχει ταχύτητα μέτρου υ και το άκρο Α ταχύτητα μέτρου υΑ=0,4υ.  

Για τη θέση (2): 

i) Να σχεδιάσετε πάνω στο σχήμα τις παραπάνω ταχύτητες των σημείων Α και Κ και να δικαιολογήσετε 

τις κατευθύνσεις τους. 

ii) Η κινητική ενέργεια της ράβδου υπολογίζεται από την εξίσωση: 

α) Κ=0,5mυ
2
,    β) Κ=0,56mυ

2
,    γ) Κ=1,86mυ

2
,    δ) Κ=3,36mυ

2
. 

iii) Το μέτρο της στροφορμής της ράβδου, ως προς οριζόντιο άξονα που περνά από το μέσον της Κ (η ιδι-

οστροφορμή της) δίνεται από την εξίσωση: 

α) LΚ=0,1 lυm ,   β)  LΚ=0,4 lυm ,   γ) LΚ= lυm ,   δ) LΚ=1,6 lυm . 

iv) Το μέτρο της στροφορμής της ράβδου, ως προς οριζόντιο άξονα που περνά από το άκρο Ο του νήμα-

τος, δίνεται από την εξίσωση: 

α) Lο= lυm ,    β) Lο=1,5 lυm ,    γ) Lο=1,6 lυm ,    δ) Lο=1,8 lυm . 

v) Αν για τη γωνία που σχηματίζει το νήμα με την κατακόρυφο δίνεται ότι ημθ=0,6 και συνθ=0,8, τότε: 

   Va) Το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής της ράβδου ως προς οριζόντιο άξονα που περνά 

από το μέσον της Κ είναι: 

α) 
dt

dL =0,   β) lmg6,0
dt

dL
 ,   γ) lmg9,0

dt

dL
 ,    δ) lmg2,1

dt

dL
 . 

 Vb) Το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής της ράβδου ως προς οριζόντιο άξονα που περνά 

από το άκρο Ο του νήματος είναι: 

α) 0
dt

dL
 ,   β) lmg6,0

dt

dL
 ,   γ) lmg9,0

dt

dL
 ,    δ) lmg2,1

dt

dL
 . 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

Δίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς κάθετο άξονα που περνά από το μέσον της 
2

12
1 ml . 

Απάντηση: 

i) Μόλις η ράβδος αφεθεί να κινηθεί, το άκρο της Α θα διαγράφει κυκλική τροχιά, κέντρου Ο και ακτίνας 

l
l
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ίση με το μήκος του νήματος lR , συνεπώς η ταχύτητα του Α είναι σε κά-

θε θέση εφαπτόμενη στην τροχιά, όπως στο σχήμα (το διάνυσμα 
r

 ). Η κί-

νηση της ράβδου μπορεί να θεωρηθεί σύνθετη, μια μεταφορική με ταχύτητα 

κέντρου μάζας υcm και μια περιστροφική γύρω από οριζόντιο άξονα που 

περνά από το cm, το μέσον της Κ. Αν υποθέσουμε ότι η ταχύτητα υcm έχει 

μια τυχαία διεύθυνση, τότε θα έδινε συνιστώσα υcmx (βλέπε σχήμα) την οποία συνιστώσα ταχύτητας θα 

πρέπει να έχει και το άκρο Α. Τέτοια ταχύτητα το Α δεν μπορεί να έχει, συνεπώς η ταχύτητα υcm του κέ-

ντρου μάζας ταυτίζεται με το διάνυσμα 
r

 και είναι επίσης κάθετη στη ράβδο. Εξάλλου η ταχύτητα του 

άκρου Α, μπορεί να προκύψει ως το διανυσματικό άθροισμα της ταχύτητας 
r

 λόγω μεταφορικής κίνη-

σης και της 
r

 λόγω της κυκλικής του κίνησης εξαιτίας της περιστροφής. Αλλά τότε: 

υΑ=υ-ωR → 0,4υ=υ-ω∙ 
2

l
 2,1l  

ii) Η ράβδος στη θέση (2) έχει κινητική ενέργεια: 

 222222

cm

2

cm 2,1m
24

1
υm

2

1
m

12

1

2

1
υm

2

1

2

1
υm

2

1
  l → 

2
υm56,0  

Σωστό το β). 

iii) Η ιδιοστροφορμή (το spin) της ράβδου έχει μέτρο: 

  lll υm1,02,1m
12

1
m

12

1
L 2

cmΚ    

Σωστό το α). 

iv) Η στροφορμή της ράβδου ως προς οριζόντιο άξονα που περνά από το Ο, 

έχει μέτρο: 

 cmο υRmL   

Αφού και η τροχιακή στροφορμή mυR και το spin Ιcm∙ω είναι διανύσματα 

κάθετα στο επίπεδο της κίνησης με φορά προς τα μέσα (ωρολογιακή φο-

ρά). Με αντικατάσταση: 

lll
l

υm6,1υm1,0υm5,1
2

3
υmL cmο    

Σωστό το γ) 

v) Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι δυνάμεις που ασκούνται στη ράβδο στη θέση (2), οπότε από το γενι-

κευμένο νόμο του Νεύτωνα έχουμε για τους ρυθμούς μεταβολής της στροφορμής: 

  Va) Ως προς τον άξονα που περνά από το Κ: 

 


r


r


r
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0
dt

dL
 

   

Αφού οι ασκούμενες δυνάμεις δεν παρουσιάζουν ροπή ως προς το κέντρο 

μάζας Κ. 

Vb) Ως προς τον οριζόντιο άξονα που περνά από το Ο, δουλεύοντας με μέ-

τρα: 

2

3
ημθmg

2

3
w

dt

dL
y

ll
 

  → 

l
l

mg9,0
2

3
0,6mg

dt

dL
  

Σωστό το γ) 

 

Σχόλιο. 

Μόλις αφεθεί η ράβδος να κινηθεί στη θέση (1), δέχεται τις δυνάμεις του 

σχήματος. Η τάση του νήματος εμφανίζει ροπή (δεξιόστροφη) ως προς το 

μέσον Κ της ράβδου. Εξαιτίας της ροπής αυτής η ράβδος περιστρέφεται 

και αποκτά την γωνιακή ταχύτητα, που χρησιμοποιήσαμε παραπάνω. 

Φτάνοντας στη θέση (2), όπου ο φορέας της τάσης περνά από το Κ, η πα-

ραπάνω ροπή μηδενίζεται και η γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου μηδενί-

ζεται. Η γωνιακή ταχύτητα παρουσιάζει δηλαδή ένα (τοπικό) μέγιστο (αναφερόμαστε στο μέτρο της, αφού 

θεωρώντας θετική τη φορά που είθισται να παίρνουμε, την αντίθετη από την φορά περιστροφής των δεικτών 

του ρολογιού) η αλγεβρική τιμή της γωνιακής ταχύτητας γίνεται ελάχιστη).  

Αυτό είναι και το νόημα του μηδενικού ρυθμού που βρήκαμε: 0
dt

dL
 

  . 

Αντίθετα το βάρος μεταβάλει την τροχιακή στροφορμή ως προς το Ο… 

dmargaris@gmail.com 
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