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Στροφορµή και Ενέργεια σε ένα βαρούλκο. 

  

Στο παραπάνω σχήµα βλέπετε ένα βαρούλκο, µε την βοήθεια του οποίο ανεβάζουµε ένα βαρύ σώµα Σ µάζας 

20kg. ∆ίνονται η ακτίνα του τυµπάνου γύρω από το οποίο τυλίγεται το σχοινί r=10cm, ενώ η ακτίνα του ση-

µείου Α είναι ίση µε R=50cm.  

Α)Ασκώντας δυο δυνάµεις ίσου µέτρου F=24Ν, στα άκρα δύο χειρολαβών, κάθετα προς αυτές όπως στο 

σχήµα, µπορούµε να στρέφουµε το βαρούλκο, µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω=0,1rad/s. 

Β) Αν αυξήσουµε τα µέτρα των δύο δυνάµεων στην τιµή F1=28Ν, τότε το τύµπανο αποκτά σταθερή γωνι-

ακή επιτάχυνση αγων=4rad/s2, οπότε τη στιγµή t1 το σώµα Σ έχει ταχύτητα 0,5m/s. 

i)  Αν το τύµπανο του βαρούλκου δέχεται σταθερή ροπή λόγω τριβής, από τον άξονα, να υπολογιστεί η τι-

µή της. 

ii) Να βρεθεί η στροφορµή και ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του βαρούλκου, ως προς τον άξονα 

περιστροφής του τυµπάνου τη στιγµή t1. 

iii) Για την παραπάνω στιγµή t1 να βρεθούν επίσης: 

α) Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του συστήµατος ως προς τον άξονα περιστροφής του τυµπά-

νου. 

β) Ο ρυθµός µε τον οποίο προσφέρουµε ενέργεια στο σύστηµα, µέσω των δύο δυνάµεων που ασκούµε. 

γ) Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος Σ και του βαρούλκου. 

δ) Ο ρυθµός µε τον οποίο η µηχανική ενέργεια µετατρέπεται σε θερµική εξαιτίας των τριβών. 

∆ίνεται g=10m/s2. 
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Απάντηση: 

i) Εφόσον το τύµπανο του βαρούλκου στρέφεται µε σταθερή γωνιακή ταχύτη-

τα, το νήµα τυλίγεται µε αποτέλεσµα το µήκος του να µειώνεται µε σταθερό 

ρυθµό, οπότε και το σώµα Σ ανέρχεται µε σταθερή ταχύτητα.  

Αλλά τότε ΣFΣ=0 → Τ1=Μg=200Ν συνεπώς και Τ2=200Ν, αφού το νήµα 

ασκεί ίσου µέτρου δυνάµεις στα δυο άκρα του.  

Για το βαρούλκο τώρα αφού στρέφεται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα: 

Στ=0 → 2F·R+τΤρ-Τ2·r=0 →  

τΤρ= Τ2·r-2F·R=200·0,1Νm-2·24·0,5Νm= - 4Ν·m 

ii)  Αν αυξηθούν τα µέτρα των δυνάµεων, το βαρούλκο θα αποκτήσει γωνιακή επιτάχυνση και το σώµα Σ 

θα επιταχυνθεί µε φορά προς τα πάνω. 

Από το 2ο νόµο του Νεύτωνα για το σώµα Σ παίρνουµε:  

Τ1-Μg=Μα (1) όπου α η επιτάχυνση του σώµατος Σ. 

Εφαρµόζοντας εξάλλου το 2ο νόµο για την στροφική κίνηση του βαρούλκου παίρνουµε: 

F1·R+F1·R-Τ2·r+τΤρ = Ι·αγων  (2) 

Αλλά αφού το νήµα θεωρείται αβαρές Τ1=Τ2, ενώ υΣ=υΒ=ω·r →  
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Από την (1) βρίσκουµε Τ1=Μg+Μα=208Ν και τότε µε αντικατάσταση στην (2) βρίσκουµε: 
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 Τη στιγµή t1 το σηµείο Β έχει ταχύτητα όση και το σώµα Σ, συνεπώς: 

υΒ=ω·r → sradsrad
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Αλλά τότε L=Ι·ω=0,8·5 kg·m2/s= 4 kg·m2/s µε διεύθυνση αυτήν του άξονα πε-

ριστροφής, που περνά από το σηµείο Ο και φορά προς τα µέσα (κάθετη στο 

επίπεδο της σελίδας, όπως στο διπλανό σχήµα). 

Αντίστοιχα ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής είναι 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας Μηχανική στερεού 

 www.ylikonet.gr 3

2222 /2,3/48,0 smkgsmkgaI
dt

dL
⋅=⋅⋅=⋅=Σ= γωντ  

Επίσης µε διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο της σελίδας µε φορά προς τα µέσα, όπως στο σχήµα, πάνω 

στον άξονα του τυµπάνου. 

iii)  α)  Για το σύστηµα σώµα Σ-βαρούλκο έχουµε: 

2222 /4/)1,0102045,0282(2 smkgsmkgrMgRF
dt

dL
T

o ⋅=⋅⋅⋅−−⋅⋅=⋅−+⋅=Σ= ρεξ
λ ττ . 

β) Ο  ρυθµός παροχής ενέργειας στο σύστηµα µέσω των δύο δυνάµεων είναι: 

sJsJRFP
dt

dW
F

F /140/55,02822 =⋅⋅⋅=⋅⋅=⋅== ωωττ  

γ) Για το σώµα Σ:  

( ) sJsJMaaF
dt

dK
/4/5,04,020 =⋅⋅=⋅=⋅⋅= ∑Σ υσυνυ  

Ενώ για το βαρούλκο:  

( ) sJsJaI
dt

dKB /16/548,0 =⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅= ∑ ωσυνϑωτ γων  

δ) Ο ρυθµός µε τον οποίο η µηχανική ενέργεια µετατρέπεται σε θερµική είναι ίσος: 

sJsJP
dt

dQ
TT /20/54 =⋅=⋅== ωτ ρρτ  

Σχόλια: 

1) Τη στιγµή t1 προσφέρεται ενέργεια στο  σύστηµα µε ρυθµό 140J/s. Τι γίνεται η ενέργεια  αυτή; Ένα µέ-

ρος γίνεται κινητική ενέργεια των δύο σωµάτων µε ρυθµό 4J/s+16J/s=20J/s, ενώ ένα άλλο µετατρέπεται 

σε θερµική µέσω του έργου της τριβής, της οποίας η ισχύς είναι αρνητική (ΡΤρ=-20W).   

Τα υπόλοιπα (140-20-20) J/s, τι γίνονται; Μετατρέπονται σε δυναµική ενέργεια του σώµατος Σ, το οποίο 

ανέρχεται, οπότε αυξάνεται η δυναµική του ενέργεια. Πράγµατι: 

sJMgMg
dt

dW

dt

dU ow /100180 =⋅=⋅⋅−=−= υσυνυ  

2) Η ισχύς µιας ροπής δεν είναι Ρ=τ·ω, αλλά Ρ=|τ|· |ω|·συνθ, όπου θ η γωνία που σχηµατίζουν τα διανύσµα-

τα της ροπής και της γωνιακής ταχύτητας. Έτσι στο αριστερό σχήµα (α) όπου τα δυο διανύσµατα είναι 

οµόρροπα ισχύει ότι Ρ=τ·ω, αλλά στο σχήµα (β) η ισχύς της ροπής της δύναµης F είναι Ρ=-τ·ω, αφού τα 

διανύσµατα έχουν αντίθετη κατεύθυνση και συν180°=-1. 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας Μηχανική στερεού 

 www.ylikonet.gr 4

 

dmargaris@sch.gr 

 

 

 


