
Ρυθµός  µεταβολής στροφορµής µιας ράβδου, δεµέ-
νης σε ελατήριο. 

Μια οµογενής ράβδος  µήκους ℓ=2m και µάζας 84kg µπορεί να στρέφεται σε κατακόρυφο επί-

πεδο γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το άκρο της Α. Η ράβδος ισορροπεί οριζόντια, 

όταν το άλλο της άκρο Β δένεται µε ιδανικό ελατήριο φυσικού µήκους ℓ0=1m, το άλλο άκρο 

του οποίου δένεται σε σταθερό σηµείο Γ, όπου (ΑΓ)=3,4m, ενώ είναι δεµένη στο άκρο κατακό-

ρυφου νήµατος όπως στο σχήµα όπου (Α∆)=1,5m. 

 

i)   Να βρεθεί η τάση του νήµατος. 

ii)  Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα, οπότε η ράβδος αρχίζει να πέφτει και σταµατά στιγµιαία 

την πτώση της, στη θέση που σχηµατίζει γωνία θ=30° µε την οριζόντια διεύθυνση. 

α)   Ποιος ο αρχικός ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της ράβδου ως προς τον άξονα 

περιστροφής της, αµέσως µετά το κόψιµο του νήµατος; 

β)  Να βρεθεί η σταθερά του ελατηρίου. 

γ)   Ποιος  ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της ράβδου, ως προς τον άξονα περι-

στροφής της στο άκρο Α, στη θέση που σταµατά η πτώση της; 

∆ίνεται g=10m/s2 και √3= 1,7. 

Απάντηση: 

i) Στο παρακάτω σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στη ράβδο στην αρ-

χική της θέση. 

 

Αφού  η ράβδος ισορροπεί το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών ως προς το άκρο Α είναι 

µηδέν, οπότε: 

Τ·(Α∆) – w·(ΑΟ) = 0 ή 

Τ= w·(ΑΟ)/(Α∆) =560Ν 



ii)  α) Ο αρχικός ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της ράβδου και θεωρώντας τις αριστε-

ρόστροφες ροπές ως θετικές είναι: 

dL/dt=Στ= - mgℓ/2 = -840 kg·m2·s2. 

β)  Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η ράβδος στην πιο χαµηλή της θέση. 

 

Φέρνοντας την κάθετη προς την ΑΓ από το άκρο Β έχουµε: 

(ΑΜ) = ℓ·συνθ= m3 =(ΑΓ)/2 

∆ηλαδή το τρίγωνο ΑΒΓ είναι ισοσκελές, αφού το ύψος ΒΜ είναι και µεσοκάθετος, ο-

πότε το µήκος του ελατηρίου είναι ίσο µε το µήκος της ράβδου δηλαδή 2m. 

Εφαρµόζοντας την Α.∆.Μ.Ε. µεταξύ της αρχικής και τελικής θέσης και θεωρώντας επί-

πεδο µηδενικής βαρυτικής δυναµικής ενέργειας, αυτό που περνά από το µέσον Ο 

της ράβδου στη χαµηλότερη θέση, έχουµε: 

Καρχ+Uβ,αρχ+Uελ,αρχ=Κτελ+Uβαρ.τελ+Uελ,τελ → 

mgh+ ½ k∆ℓ1
2 = ½ k∆ℓ2
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όπου ∆ℓ1=(ΑΓ)-ℓ-ℓ0=3,4m-2m-1m=0,4m, ενώ ∆ℓ2=ℓ-ℓ0=1m και h= ½ ℓ·ηµθ=0,5m οπό-

τε η (1) δίνει: 
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Και µε αντικατάσταση παίρνουµε: 

k=2·84·10·0,5/(1-0,16)Ν/m= 1000Ν/m. 

 

γ)   Οι δυνάµεις που ασκούνται στη ράβδο στη χαµηλότερη θέση της έχουν σχεδιαστεί 

στο παρακάτω σχήµα. 



 

Οπότε ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της ράβδου ως προς τον άξονα περιστρο-

φής στο άκρο Α και θεωρώντας θετικές τις αριστερόστροφες ροπές, θα είναι: 

xwyF
dt

dL
⋅−⋅=Σ= ελτ  

όπου  x και  y  οι αποστάσεις του Α από τους φορείς των δυνάµεων. Αλλά  x= ½ ℓ·συνθ 

και y=ℓ·ηµφ=ℓ·ηµ60°, ενώ Fελ=k·∆ℓ, συνεπώς: 
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και µε αντικατάσταση: 

dL/dt= 22 /3580 smkg ⋅ . 
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