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Ακροβατώντας µεταξύ ενιαίου στερεού και ράβδων. 

∆ιαθέτουµε τρεις όµοιες οµογενείς ράβδους µάζας m=3kg και µήκους ℓ=4/3m η καθεµιά. 

Τις ενώνουµε στα άκρα, σχηµατίζοντας ένα ισόπλευρο τρίγωνο ΑΒΓ (στερεό S). Το στε-

ρεό S, µπορεί να στρέφεται, χωρίς τριβές, γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα, ο οποίος 

περνά από την κορυφή Α, ισορροπεί δε σε θέση όπου η πλευρά ΑΓ είναι κατακόρυφη, 

δεµένο µε κατακόρυφο νήµα στην κορυφή Β. Το άλλο άκρο του νήµατος είναι δεµένο 

στο υλικό σηµείο Σ, το οποίο ηρεµεί στο κάτω άκρο κατακόρυφου ελατηρίου, σταθεράς 

k=100Ν/m, όπως στο σχήµα. 

i)  Να βρεθεί η τάση του νήµατος µεταξύ της κορυφής Β και σώµατος Σ. 

Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα. 

    ii) Να υπολογίστε τη ροπή αδράνειας  του στερεού S ως προς τον άξονα περιστροφής του. 

iii) Να υπολογίστε τις αρχικές επιταχύνσεις της κορυφής Β και του µέσου Μ της πλευράς ΒΓ. Να σχεδιά-

στε στο σχήµα τις παραπάνω επιταχύνσεις. 

iv) Να βρεθούν οι ρυθµοί µεταβολής της στροφορµής των ράβδων ΑΓ και ΒΓ, αµέσως µετά το κόψιµο του 

νήµατος. 

v)  Να βρεθεί η µέγιστη κινητική ενέργεια του στερεού S. 

vi) Να υπολογιστεί η µέγιστη κινητική ενέργεια του σώµατος Σ. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας µιας ράβδου ως προς κάθετο άξονα που περνά από το µέσον της 2
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και g=10m/s2. 

Απάντηση: 

Θα µπορούσαµε να βρούµε το βάρος του στερεού S (το οποίο ασκείται στο βαρύκεντρο του τριγώνου) και 

να  δουλέψουµε κατά βάση µε τη στροφική κίνηση του S. Εδώ θα δουλέψουµε εν µέρει µε το στερεό S, αλ-

λά θα αναφερόµαστε συνήθως και  στις επιµέρους ράβδους. 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι εξωτερικές δυνάµεις που ασκούνται στις 

τρεις ράβδους (όχι τις δυνάµεις που ασκεί η µια ράβδος στην άλλη). Αφού το στε-

ρεό S ισορροπεί ΣF=0 και ΣτΑ=0 →  
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ii)  Η ροπή αδράνειας του στερεού S, ως προς τον άξονα που περνά από την κορυφή Α είναι: 
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iii)  Μόλις κόψουµε το νήµα, το στερεό στρέφεται γύρω από τον άξονα στο Α, µε φορά ί-

δια µε τη φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού και µε εφαρµογή του 2ου νό-

µου του Νεύτωνα παίρνουµε: 

Στ=ΙΑ·αγων → →=⋅+⋅ γωνηµηµ ammgmg oo 2
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Αλλά τότε το σηµείο Β έχει επιτάχυνση (κάθετη στην ακτίνα ΑΒ) µέτρου αΒ=αγων·
2/

3
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και το Μ: RaaM ⋅= γων , όπου R το ύψος του ισοπλεύρου τριγώνου, µήκους:  
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κάθετη στην ακτίνα R, όπως στο σχήµα. 

iv) Για τους ζητούµενους ρυθµούς έχουµε: 
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v) Το στερεό S επιταχύνεται στροφικά µέχρι η πλευρά ΒΓ να 

γίνει οριζόντια, όπου Στ=0, ενώ στη συνέχεια η γωνιακή επι-

τάχυνση θα έχει αντίθετη φορά και το στερεό θα επιβραδύ-

νεται. Κατά συνέπεια η µέγιστη κινητική ενέργεια είναι στην 

θέση όπου Στ=0. Αφού η µόνη δύναµη που παράγει έργο εί-

ναι το βάρος (συντηρητική δύναµη) η µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 0-mgh1-mgh2-mgh3=-2mgh-mgR+ ½ Ιω2 → 
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vi) Στο διπλανό σχήµα φαίνεται το φυσικό µήκος του ελατηρίου, η θέση ισορρο-

πίας και η αρχική θέση τη στιγµή που συνδέεται µε το στερεό.  

Πριν να κοπεί το νήµα, το σώµα ισορροπεί:  

ΣF=0 → Fελ-w1-Τ=0 → k(∆ℓ+Α)=mg+Τ   (α) 

Αν πάρουµε το σώµα στη Θ.Ι. της ταλάντωσής του:  

ΣF=0 → Fελ-w1=0→ k∆ℓ=mg   (β) 

Από (α) και (β) kΑ=Τ → mm
k
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Συνεπώς η µέγιστη κινητική ενέργεια του σώµατος είναι: 
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