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Μια ορθή  γωνία στρέφεται. 

∆ιαθέτουµε δύο όµοιες οµογενείς ράβδους µε µήκος ℓ=1m και µάζα Μ=3kg η 

καθεµιά. Τις καρφώνουµε ενώνοντας το ένα τους άκρο Α σχηµατίζοντας γωνία 

90°, δηµιουργώντας ένα στερεό Σ, το οποίο µπορεί να στρέφεται γύρω από στα-

θερό οριζόντιο άξονα που περνά από το άκρο Ο της ράβδου ΟΑ, όπως στο σχή-

µα, χωρίς τριβές. Φέρνουµε το στερεό Σ σε τέτοια θέση, ώστε η ράβδος ΑΒ να 

είναι οριζόντια και το αφήνουµε να κινηθεί.  

i)  Να βρεθεί η ροπή αδράνειας του στερεού Σ καθώς και  η αρχική επιτάχυνση του άκρου Β της ράβδου 

ΑΒ. 

ii) Για την θέση (2) που η ράβδος ΑΒ γίνεται ξανά οριζόντια, να υπολογιστούν:  

α) η ταχύτητα του άκρου Β και ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της ταχύτητάς του. 

β) η στροφορµή του στερεού Σ και η στροφορµή κάθε ράβδου, ως προς (κατά)  τον άξονα περιστροφής. 

γ) Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής ως προς (κατά) τον άξονα περιστροφής του στερεού Σ και οι 

αντίστοιχοι ρυθµοί για κάθε ράβδο. 

δ) Η ροπή που ασκείται  στην ράβδο ΑΒ από την ράβδο ΟΑ ως προς τον άξονα περιστροφής στο Ο. 

Απάντηση: 

i) Η ροπή αδράνειας του στερεού Σ ως προς τον άξονα περιστροφής 

που περνά από το Ο είναι: 
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Όπου 21 mkgI OA ⋅= και 24 mkgI AB ⋅= οι αντίστοιχες ροπές αδράνειας των δύο ράβδων. 

Με εφαρµογή του 2ου νόµου του Νεύτωνα για την στροφική κίνηση του στερεού παίρνουµε: 

ΣτΟ=ΙΟ·αγων → ./3/
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Αλλά τότε το σηµείο Β έχει επιτρόχια επιτάχυνση: 
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κάθετη στην ακτίνα περιστροφής R=(ΟΒ). Το σηµείο εξάλλου Β δεν έχει κεντροµόλο επιτάχυνση, 

αφού η γωνιακή του ταχύτητα είναι µηδενική. 

ii)  Η µηχανική ενέργεια κατά την κίνηση του στερεού Σ από την θέση (1) στην θέση (2) παραµένει 

σταθερή: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 
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α) Έτσι η ταχύτητα του άκρου Β είναι υΒ=ω·R= sm/26  κά-

θετη στην ΟΒ. 

Εξάλλου στη θέση αυτή ο 2ου νόµος του Νεύτωνα για την στροφική κίνηση του στερεού δίνει: 

ΣτΟ=ΙΟ·αγων → ./3/
52
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Αλλά τότε το σηµείο Β έχει επιτρόχια επιτάχυνση µέτρου: 

22 /23/2132 smsmaRaa =⋅=== lγωνγωνεπ  

Αντίθετης κατεύθυνσης από την ταχύτητα, πράγµα που σηµαίνει ότι το µέτρο της ταχύτητας του ά-

κρου Β µειώνεται. 

β)  Για το στερεό Σ: LΣ=ΙΟ·ω=5·6 kg·m2/s=30 kg·m2/s µε διεύθυνση του ά-

ξονα και φορά προς τα µέσα. 

Για τη ράβδο ΟΑ: LΟΑ=ΙΟΑ·ω=1·6 kg·m2/s=6 kg·m2/s µε ίδια κατεύθυνση. 

Για τη ράβδο ΑΒ: LΑΒ=ΙΑΒ·ω=4·6 kg·m2/s=24 kg·m2/s µε ίδια κατεύθυν-

ση. 

γ) Για τους ρυθµούς µεταβολής των στροφορµών έχουµε: 

Για το στερεό Σ:  2222 /15/
2
1

103
2

smkgsmkgMg
dt

dL
⋅−=⋅⋅⋅−=−=Σ=

l
τ  ή 

2222 /15/)3(5 smkgsmkgaI
dt

dL
O ⋅−=⋅−⋅==Σ= γωντ  

Με  διεύθυνση του άξονα και φορά προς  τα έξω, αντίθετης δηλαδή φοράς από το διάνυσµα της αντί-

στοιχης στροφορµής, η οποία φαίνεται στο παραπάνω σχήµα. 
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Για τη ράβδο ΟΑ: 2222 /3/)3(1 smkgsmkgaI
dt

dL
OA

OA ⋅−=⋅−⋅==Σ= γωντ  µε ίδια κατεύθυνση. 

Για τη ράβδο ΑΒ: 2222 /12/)3(4 smkgsmkgaI
dt

dL
AB

AB ⋅−=⋅−⋅==Σ= γωντ ίδιας κατεύθυνσης. 

δ) Για τη ράβδο ΑΒ ισχύει: 
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συνεπώς η ράβδος ΑΒ, δέχεται στο άκρο πρόσδεσης Α µια ροπή, το διάνυσµα της οποίας έχει την κα-

τεύθυνση του άξονα και φορά προς τα µέσα. 

dmargaris@sch.gr 

 

 


