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Μια ράβδος κρέμεται και μετά γλιστράει 

Μια οµογενής ράβδος ΑΒ µήκους 2m και µάζας 4kg, κρέµεται µέσω νήµατος, το οποίο  δένεται 

στο άκρο της Β, από σταθερό σηµείο Ο, ενώ στηρίζεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο (1) µε το ά-

κρο της Α. 
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i)  Σε ποια ή σε ποιες από τις παραπάνω θέσεις µπορεί να ισορροπεί η ράβδος; Να δικαιολο-

γήσετε την απάντησή σας, εξηγώντας και την ισορροπία και τη µη ισορροπία, για κάθε πε-

ρίπτωση. 

ii) Η ράβδος αυτή τοποθετείται σε άλλο οριζόντιο επίπεδο (2) µε το 

οποίο σχηµατίζει γωνία θ, και αφήνεται να πέσει, ξεκινώντας από 

την ηρεµία. Αν το άκρο της Α µετατοπισθεί κατά 0,2m, µέχρι που 

το άκρο Β να φτάσει στο επίπεδο: 

 α) Να αποδείξετε ότι το επίπεδο (2) είναι λείο. 

 β) Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση του άκρου Α. 

γ) Να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια της ράβδου τη στιγµή που γίνεται οριζόντια (που το 

άκρο Β φτάνει στο επίπεδο…). 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς κάθετο άξονα που περνά από το µέσον της 

Ι= 1/12 Μl
2
 , g=10m/s

2
, ενώ συνθ=0,8 και ηµθ=0,6. 

Απάντηση: 

i) Η ράβδος στο σχήµα (α) µπορεί να ισορροπεί, ενώ δεν µπορούν να ισορροπούν οι ράβδοι 

στα δύο επόµενα σχήµατα.  
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Για να ισορροπεί ένα στερεό πρέπει 0F =
r

Σ . Αλλά αυτό µπορεί να συµβαίνει στο (α) σχή-

µα που οι τρεις δυνάµεις είναι κατακόρυφες, οπότε µπορεί να ισχύει Τ+Ν=w. 

Στα δύο επόµενα σχήµατα, βάρος και κάθετη αντίδραση Ν είναι κατακόρυφες, αλλά η τά-

ση του νήµατος έχει άλλη διεύθυνση. Αλλά τότε δεν µπορεί η συνισταµένη να είναι µηδε-
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νική, αφού αρκεί να σκεφτούµε ότι υπάρχει οριζόντια συνιστώσα της τάσης του νήµατος, 

οπότε ΣFx≠0. 

ii) Έστω ότι το επίπεδο δεν είναι λείο. Τότε στη ράβδο ασκείται 

δύναµη τριβής, όπως στο σχήµα, προσδίνοντας και µια οριζό-

ντια επιτάχυνση, στο κέντρο µάζας Κ της ράβδου, µε αποτέλε-

σµα, τη στιγµή που φτάνει στο επίπεδο, να έχει κάποια µετα-

τόπιση x1, όπως στο δεύτερο σχήµα.  

α) Αλλά µε βάση το πάνω σχήµα: 

m8,0
2

)AK(D =⋅=⋅= συνθσυνθ
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Ενώ στο κάτω σχήµα: 

d+D+x1=(ΑΚ) → x1=(ΑΚ)- d-D=1m-0,2m-0,8m=0 

πράγµα που σηµαίνει ότι το κέντρο µάζας δεν µετατοπίσθηκε οριζόντια. Αλλά αυτό µε τη 

σειρά του σηµαίνει ότι η ράβδος στη διάρκεια της πτώσης δεν δέχτηκε καµιά οριζόντια 

δύναµη, συνεπώς το επίπεδο (2) είναι λείο. 

β) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που α-

σκούνται στη ράβδο µόλις αφεθεί να κινηθεί. Θεωρώντας 

ότι η κίνησή της είναι σύνθετη, µια µεταφορική και µια 

στροφική γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το µέ-

σον Κ της ράβδου, παίρνουµε: 

ΣF=m·αcm → Μg-Ν=Μ·αcm  (1) 

Στ=Ι·αγων → Ν·(ΑΚ)·συνθ= γωνaM
12

1 2 ⋅l  → 

Ν·συνθ= γωνaM
6

1
⋅l  (2) 

Αλλά αν έρθουµε στην επιτάχυνση του άκρου Α, αυτή θα 

είναι οριζόντια, οπότε µε βάση το διπλανό σχήµα, θα έχουµε: 

αεπy=αcm → αεπ·συνθ=αcm ή cma
2

a =⋅⋅ συνθγων

l
 (3) 

Με αντικατάσταση στην (1) λόγω (3) έχουµε: 

συνθγων ⋅=−
2

MaNMg
l

 (1
α
), οπότε µε πρόσθεση µε (2) παίρνουµε: 
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γ) Από τη  στιγµή που δεν εµφανίζονται τριβές η µηχανική ενέργεια διατηρείται, οπότε δου-

λεύοντας για τη θέση της ράβδου, αµέσως µόλις αφήνεται να κινηθεί και τη θέση που γίνε-

ται οριζόντια στο έδαφος, παίρνουµε: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 

Μgh+0=0+Κτελ → 

J24J6,0
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MgK =⋅⋅⋅=⋅= ηµθτελ
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