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Ισορροπεί οριζόντια; 

Η ράβδος ΑΒ του σχήµατος µάζας 60kg, µπορεί να 

στρέφεται γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα, ο οποίος 

διέρχεται από το άκρο της Β. ∆ένουµε ένα αβαρές νήµα 

στο άκρο της Α, το οποίο αφού το περάσουµε από µια 

τροχαλία µάζας 10kg, στο άλλο του άκρο, ασκούµε µια 

κατάλληλη δύναµη F, µε αποτέλεσµα η ράβδος να 

ισορροπεί, όπως στο σχήµα, όπου θ=60°, ενώ το νήµα είναι κάθετο στη ράβδο. 

i) Να υπολογιστεί το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F. 

ii)  Σε µια στιγµή διπλασιάζουµε το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F. Να υπολογιστεί η επιτάχυνση του 

άκρου Α της ράβδου, αµέσως µόλις αυξηθεί η δύναµη. 

iii)  Υποστηρίζεται ότι αν αυξήσουµε το µέτρο της δύναµης, µπορούµε να φέρουµε τη ράβδο, ώστε να 

ισορροπεί σε οριζόντια θέση, µε οριζόντιο και το νήµα µέσω του οποίου ασκούµε τη δύναµη F. Να 

εξετάσετε αν αυτό µπορεί να επιτευχθεί. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς τον άξονα περιστροφής της Ι= ½ mR2, ενώ η αντίστοιχη 

για τη ράβδο ως προς τον άξονα περιστροφής στο άκρον της Β Ι= 1/3 Μℓ
2 και g=10m/s2.  

Απάντηση: 

Στο σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στη ράβδο, όπου Τ-T΄ η τάση του νήµατος και F1 η 

δύναµη από τον άξονα. 

i) Αφού η τροχαλία δεν περιστρέφεται Στ=0 → 

F·R-Τ΄·R=0 → Τ΄=F  

Αλλά και η ράβδος ισορροπεί συνεπώς: 

ΣF=0 και ΣτΒ=0 

wy·ℓ/2-T·ℓ=0 → T= ½ Mgσυνθ → 

F= ½ Mgσυνθ= ½ 60·10· ½  =150Ν. 

ii)  Οι ασκούµενες δυνάµεις είναι ξανά όπως στο παραπάνω σχήµα. Όµως προσοχή: Η τάση του 

νήµατος δεν έχει το ίδιο µέτρο µε προηγούµενα!!!  

Εφαρµόζουµε το 2ο νόµο του Νεύτωνα για την τροχαλία, θεωρώντας θετική φορά, την αντίθετη της 

φοράς περιστροφής των δεικτών του ρολογιού, και παίρνουµε: 

Στ=Ι·αγων1 → F·R-Τ΄·R= ½ mR2
·αγων1 →  F-Τ΄= ½ mR·αγων1  (1) 

Εφαρµόζοντας ξανά το 2ο νόµο του Νεύτωνα για την ράβδο, θεωρώντας τώρα θετική φορά την αντίθετη 

από την προηγούµενη, παίρνουµε:  

Στ=Ι·αγων2 → 2
2

1
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T Mg γωνσυνθ α⋅ − ⋅ = Μ ⋅

l
l l → 2
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T Mg γωνσυνθ α− ⋅ = Μ ⋅l  (2). 
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Αλλά η ταχύτητα του σηµείου Α, είναι ίση µε την ταχύτητα κάθε σηµείου του 

νήµατος συνεπώς και µε την ταχύτητα του σηµείου ∆ της τροχαλίας, υΑ=υ∆. Με 

παραγώγιση παίρνουµε: 

2 1
2 1

( ) ( )Ad d d d R
a R

dt dt dt dt γων γων

υ υ ω ω
α∆= → = → =

l
l =αΑ (3) 

Προσθέτουµε τις (1) και (2) και λαµβάνοντας υπόψη µας την (3) παίρνουµε: 
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iii)  Έστω ότι αυξάνοντας το µέτρο της ασκούµενης 

δύναµης F, φέρναµε τη ράβδο να ισορροπεί σε 

οριζόντια θέση, όπως στο διπλανό σχήµα. Τότε: 

ΣτΒ=0 → 10 0 0 0
2 2

w T F w⋅ + ⋅ + ⋅ = → ⋅ =
l l

 

πράγµα άτοπο. 

∆ηλαδή όσο και να αυξάναµε την δύναµη F στο άκρο του νήµατος, ποτέ δεν θα µπορούσαµε να 

ισορροπήσουµε σε οριζόντια θέση την ράβδο, αφού δεν θα υπήρχε ροπή, η οποία να εξουδετερώσει τη 

ροπή του βάρους. 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 

 


