
Υλικό Φυσικής-Χηµείας    Μηχανική Στερεού 

 www.ylikonet.gr 1 

Προσπαθώντας να ανασηκώσουµε µια ράβδο. 

Μια λεπτή οµογενής ράβδος µήκους 8m και µάζας 6kg, ηρεµεί σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο. Μέσω ενός νήµατος, το οποίο έχουµε δέσει στο άκρο της Β, 

ασκούµε πάνω της µια κατακόρυφη δύναµη F, όπως στο σχήµα. 

i)  Αν το µέτρο της δύναµης είναι F=20Ν, παρατηρούµε ότι η ράβδος 

ισορροπεί. Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται πάνω της, βρίσκοντας και την ροπή καθεµιάς, ως 

προς το µέσον της Ο. 

ii) Αυξάνουµε το µέτρο της ασκούµενης δύναµης στην τιµή F=30Ν. Σχεδιάστε ξανά τις δυνάµεις που 

ασκούνται στη ράβδο. 

iii) Αν αυξήσουµε το µέτρο της δύναµης στην τιµή F=32Ν, παρατηρούµε ότι η ράβδος αρχίζει να 

ανασηκώνεται από το έδαφος. 

 α) Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση του µέσου της Ο της ράβδου. 

 β) Σε µια στιγµή t1 το άκρο Β της ράβδου, βρίσκεται σε ύψος h=4m από το έδαφος, ενώ το Α σε επαφή 

µε το έδαφος. Για την θέση αυτή να υπολογίσετε την ταχύτητα του Ο και την ταχύτητα  του άκρου Α 

της ράβδου. 

γ) Πόσο έχει µετατοπιστεί το άκρο Α της ράβδου από 0-t1; 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς κάθετο σε αυτήν άξονα που περνά από το µέσο της  

Ι= Μℓ2/12 και g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Αφού το επίπεδο είναι λείο, η δύναµη από το έδαφος (κάθετη αντίδραση 

του επιπέδου Ν) είναι και αυτή κατακόρυφη.  

Αφού η ράβδος ισορροπεί:  ΣF=0 → Ν+F-w=0 → Ν=Μg-F=40Ν.  

Αλλά και Στο=0. Όµως θεωρώντας θετική φορά, την αντίθετη της φοράς 

περιστροφής των δεικτών του ρολογιού, τF=+F· ½ ℓ= +80Ν·m, ενώ τw=0, 

οπότε: 

Στ=0 → τΝ+τw+τF=0 → τΝ=-80Ν·m 

Συνεπώς η δύναµη Ν ασκείται σε ένα σηµείο Γ, το οποίο απέχει κατά Ν·x=80Ν·m→ x=2m από το 

µέσον Ο της ράβδου, όπως στο σχήµα. 

ii)  Αυξάνοντας το µέτρο της δύναµης, δεν ξέρουµε τι θα συµβεί. Ας 

υποθέσουµε ότι η ράβδος συνεχίζει να ισορροπεί. Τότε: 

ΣF=0 ή Ν+F-w=0 → Ν=30Ν. 

Αλλά και  Στο=0 → F· ½ ℓ+w·0-Ν·x=0 → x=4m. 

Παρατηρούµε δηλαδή ότι ο µοχλοβραχίονας της κάθετης αντίδρασης 

είναι ίσος µε αυτόν της δύναµης F, έχοντας και το ίδιο µέτρο. Συνεπώς η 

ράβδος ισορροπεί και οι δυνάµεις είναι όπως στο διπλανό σχήµα. 
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iii)  Οι δυνάµεις που ασκούνται στη ράβδο φαίνονται στο σχήµα. Η ράβδος, ένα ελεύθερο σώµα, 

δεχόµαστε ότι εκτελεί σύνθετη κίνηση. Μια µεταφορική, σε κατακόρυφη διεύθυνση (αφού όλες οι 

ασκούµενες δυνάµεις είναι κατακόρυφες) και µια στροφική γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από 

το κέντρο µάζας της Ο.  

α)  Εφαρµόζοντας το 2ο νόµο του Νεύτωνα έχουµε: 

ΣF=Μαcm → F+Ν-Μg=Μαcm (1) και 

Στ=Ι·αγων → γωνγων aMNFaMNF ll
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Αλλά τότε το σηµείο Α, έχει µια επιτάχυνση ίση µε αcm, εξαιτίας της 

µεταφορικής κίνησης και µια αεπ=αγων·
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β)   Στο σχήµα έχει σχεδιαστεί η ράβδος τη στιγµή  t1. Η γωνία που 

σχηµατίζει µε το έδαφος είναι ίση µε 30°, αφού ηµθ=h/ℓ= ½ . Αλλά 

τότε το κέντρο µάζας Ο έχει ανέλθει κατά y= ½ h=2m.  

Εφαρµόζουµε το ΘΜΚΕ για τη ράβδο από την οριζόντια θέση, µέχρι 

τη θέση του σχήµατος και έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= WF+Ww+WΝ → yMghFIM cm ⋅−⋅=+ 22
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Το κέντρο µάζας Ο της ράβδου, κινείται κατακόρυφα, αφού όλες οι 

ασκούµενες δυνάµεις, από την αρχική θέση µέχρι τη στιγµή αυτή, είναι 

κατακόρυφες. Αλλά τότε το άκρο Α της ράβδου έχει µια κατακόρυφη 

ταχύτητα υcm και µια γραµµική υγρ=ω· ½ ℓ, όπως στο σχήµα. Αλλά το 

σηµείο Α δεν κινείται κατακόρυφα, συνεπώς υcm=υy=ω· ½ ℓ·συνθ, οπότε 

µε αντικατάσταση  στην (3) έχουµε: 
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και µε αντικατάσταση υcm≈1,36m/s. 

Αλλά τότε η ταχύτητα του σηµείου Α είναι οριζόντια µε µέτρο: 

υΑ=υx=υy·εφθ=υcm·εφθ= 0,78m/s. 

γ) Το κέντρο µάζας Ο της ράβδου κινείται κατακόρυφα. Αρχικά το άκρο Α, 

απέχει απόσταση ½ ℓ=4m από το µέσον της Ο. Τη στιγµή t1, όπου η 

ράβδος σχηµατίζει γωνία θ=30° µε το έδαφος, το άκρο Α απέχει κατά 

d= ½ ℓ·συνθ=3,46m, από την κατακόρυφη που περνά από το µέσον Ο 

της ράβδου. Συνεπώς έχει µετατοπισθεί κατά: 

s=4m-3,46m=0,54m. 

 

 
Επιµέλεια 
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