
Μια ισορροπία αλλά και τι συµβαίνει αν κοπεί το  νήµα; 

Η οµογενής ράβδος ΑΒ µήκος 4m και µάζας 30kg ισορροπεί οριζόντια, όπως στο σχήµα, στη-

ριζόµενη σε τρίποδο στο σηµείο Γ, όπου (ΒΓ)=1m και δεµένη στο άλλο άκρο της Α µε νήµα, 

που σχηµατίζει µε τη ράβδο γωνία θ, όπου ηµθ=0,8. 

 

i)   Βρείτε την τριβή που ασκείται στη ράβδο από το τρίποδο. 

ii)  Υπολογίστε τον ελάχιστο συντελεστή οριακής στατικής τριβής µεταξύ τρίποδου και ρά-

βδου για να εξασφαλίζεται η ισορροπία. 

Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα. Για τη στιγµή αµέσως µετά το κόψιµο του νήµατος, να βρε-

θούν: 

iii)  Η επιτάχυνση του άκρου Α. 

iv)  Η δύναµη που ασκεί το τρίποδο στη ράβδο. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας µιας οµογενούς ράβδου ως προς κάθετο άξονα που περνά από το µέ-

σον της Ι=mℓ2/12  και g=10m/s2. 

 

Απάντηση: 

 

i) Στο παρακάτω σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στη ράβδο, όπου Fx 

και Fy οι συνιστώσες της τάσης του νήµατος F. 

 

Από την ισορροπία της ράβδου έχουµε ΣF=0: 



ΣFx=0 ή 

Τ-Fx=0 →  

Τ= F·συνθ (1) 

ΣFy=0  ή 

N+Fy-w=0 ή 

Ν=mg-F·ηµθ (2)  

 

Αλλά και το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών όλων των δυνάµεων, ως προς οποιοδήποτε 

σηµείο θα είναι µηδενική: 

ΣτΓ=0 → 

F·ηµθ·(ΑΓ) – mg·(ΓΟ) = 0 → 

F=30·10·1/3·0,8 Ν =125Ν 

Με αντικατάσταση στις (1) και (2) λαµβάνουµε: 

Τ= 125Ν·0,6= 75Ν 

(υπενθυµίζεται ότι ηµ2
θ+συν2

θ=1 από όπου συνθ=0,6) 

και Ν=300Ν-125Ν·0,8=200Ν 

ii)  Για να εξασφαλίζεται η ισορροπία της ράβδου θα πρέπει η ασκούµενη τριβή να είναι 

στατική, συνεπώς: 

Τ  ≤ Τορ → 

Τ  ≤ µs·Ν→ 

µs ≥Τ/Ν ή   µs≥ 0,375 

Άρα ο ελάχιστος συντελεστής οριακής στατικής τριβής για να ισορροπεί η ράβδος είναι  

n=0,375 

iii)  Μόλις κοπεί το νήµα η ράβδος θα περιστραφεί γύρω από το σηµείο στήριξης Γ και από 

το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής για τη στροφική κίνηση παίρνουµε: 

Στ=Ι·αγων  (3) 

Αλλά από τον κανόνα του Steiner έχουµε: 

Ι=Ιcm+md2 = 1/12 mℓ2+mℓ2/16 = m
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Και η εξίσωση (3) µας δίνει: 

mg·ℓ/4 = m
48

7
ℓ
2 ·αγων → 

αγων= =

l

g

7
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30/7 rad/s2. 

Το άκρο Α της ράβδου όµως εκτελεί κυκλική κίνηση κέντρου Γ και έχει επιτρόχια επι-

τάχυνση 

αΑ= αγων·R= 90/7m/s2. 

 

iv) Θεωρώντας ότι όλες οι δυνάµεις ασκούνται στο κέντρο µάζας της ράβδου έχουµε: (συ-

νιστάται η µελέτη της ανάρτησης ∆ύναµη από τον άξονα περιστροφής.) 



ΣFx= mυ2/R  και ΣFy= mαcmy   (4) 

Όπου το κέντρο µάζας Ο της ράβδου εκτελεί κυκλική κίνηση µε κέντρο το Γ και ακτίνα 

την (ΓΟ) και τη στιγµή αυτή έχει µηδενική ταχύτητα, ενώ έχει επιτάχυνση: 

αcmy= αγων·(ΓΟ) = 30/7 m/s2. 

Έτσι οι εξισώσεις  (4) δίνουν: 

Τ=0  και 

mg-Ν=mαcmy  ή 

Ν=m(g-αcmy) 

Και µε αντικατάσταση: N= 1200/7 Ν. 

∆ηλαδή µόλις κοπεί το νήµα, η κατάσταση αλλάζει συνολικά, η τριβή δεν υπάρχει πλέον, ενώ 

και η δύναµη στήριξης Ν αλλάζει µέτρο. 

 

Σχόλιο: 

Στόχοι της παραπάνω άσκησης, πέρα από τη µελέτη της ισορροπίας µιας ράβδου, είναι το ξε-

καθάρισµα για τη σχέση µεταξύ της στατικής και της οριακής τριβής, αλλά και η εφαρµογή του 

θεµελιώδη νόµου της µηχανικής στη περίπτωση ενός στερεού, όταν στρέφεται γύρω από άξονα 

ο οποίος δεν περνά από το κέντρο µάζα του. Η κατανόηση δηλαδή ότι µπορούµε να θεωρήσου-

µε ότι όλη η µάζα του στερεού, είναι συγκεντρωµένη στο κέντρο µάζας, σηµείο στο οποίο µε-

ταφέρουµε ουσιαστικά και όλες τις ασκούµενες δυνάµεις. Πόσοι αλήθεια από τους µαθητές µας 

µπορούν να κατανοήσουν ότι µια µικρή αλλαγή στα δεδοµένα της άσκησης, µπορεί να επιφέρει 

στην εξαφάνιση µιας υπάρχουσας δύναµης τριβής; 

dmargaris@sch.gr 
 

 


