
Ρυθµός  µεταβολής της στροφορµής  συστήµατος . 

Ένας σωλήνας µήκους ℓ=4m και µάζας 3kg µπορεί να στρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω 

από οριζόντιο άξονα που περνά από το άκρο του Α. Στο εσωτερικό του σωλήνα υπάρχει ένα 

µικρό σώµα Σ µάζας 1kg που θεωρείται υλικό σηµείο και το σύστηµα ισορροπεί σε οριζόντια 

θέση.  

 

Σε µια στιγµή αφήνουµε το σωλήνα να κινηθεί. Τη στιγµή που ο σωλήνας σχηµατίζει µε την 

οριζόντια διεύθυνση γωνία θ=60°, το σώµα Σ έχει γλιστρήσει στο εσωτερικό του απέχοντας 

x=3m από το άκρο Α. Τη στιγµή αυτή, ο σωλήνας έχει γωνιακή ταχύτητα ω=2,4rad/s, ενώ το 

µέτρο της ταχύτητας του σηµείου Β µεταβάλλεται µε ρυθµό 6,4m/s2. Για την παραπάνω χρονι-

κή στιγµή ζητούνται: 

i)   Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του συστήµατος ως προς τον άξονα περιστροφής 

του. 

ii)  Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του σωλήνα ως προς τον άξονα περιστροφής του. 

iii)  Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του σώµατος Σ ως προς τον άξονα περιστροφής. 

ii)  Η ταχύτητα µε την οποία γλιστρά η σφαίρα µέσα στο σωλήνα. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του σωλήνα ως προς τον άξονα περιστροφής του Ι=1/3mℓ2 και 

g=10m/s2. 
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i) Για το σύστηµα σωλήνας-σώµα Σ έχουµε ως προς άξονα περιστροφής που περνά από 

το Ο  (δουλεύουµε µε αλγεβρικές τιµές): 

εξτΣ=
dt

dL
 

Θεωρώντας  θετική τη φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού έχουµε: 

συνθσυνθτ εξ ⋅⋅+⋅=Σ= xww
dt
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όπου w1 το βάρος του σωλήνα και w2 του σώµατος Σ. Με αντικατάσταση παίρνουµε: 
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Με κατεύθυνση κάθετη στο επίπεδο του σχήµατος και φορά προς τα µέσα. 

ii)  Για το σωλήνα έχουµε: 
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Αλλά ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της ταχύτητας του άκρου Β, είναι η επιτρόχια ε-

πιτάχυνση του Β, η οποία είναι ίση µε: 

αεπΒ=αγων·ℓ (2) 

και η (1) γίνεται: 
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και µε αντικατάσταση: 
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Με κατεύθυνση κάθετη επίσης στο επίπεδο του σχήµατος και φορά προς τα µέσα. 

 

iii)  Για τη στροφορµή του συστήµατος έχουµε: 
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όπου όµως όλα τα διανύσµατα έχουν την ίδια κατεύθυνση, οπότε: 
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dL 12  45kgm2/s2-25,6 kgm2/s2 =19,4 kgm2/s2
. 

iv) Για το ρυθµό µεταβολής της στροφορµής του σώµατος Σ, ως προς τον άξονα που περ-

νά από το Ο,  έχουµε: 
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όπου υx η ταχύτητα κατά µήκος του σωλήνα του σώµατος Σ και r=x=3m, ενώ από την 

εξίσωση (2) βρίσκουµε: αγων=αΒ/ℓ=1,6rad/s2. 

Με αντικατάσταση στην (3) παίρνουµε: 

υx= 25/72m/s≈0,35m/s. 

Σχόλια: 

1) Στο σχολικό βιβλίο αναφέρεται ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής ενός συστήµατος και 
η σύνδεσή της µε τις ροπές των εξωτερικών δυνάµεων.  Η παραπάνω άσκηση είναι µια 
προσπάθεια διατύπωσης ενός θέµατος που να φαίνεται η ανάγκη του νόµου αυτού. 

2) Γράφουµε και µιλάµε συχνά για τη γενίκευση του δεύτερου νόµου του Νεύτωνα σε αντι-
διαστολή µε το «θεµελιώδη νόµο». ∆εν διαθέτουµε όµως και πολλά παραδείγµατα που 
πρακτικά να φαίνεται η διαφορά αυτή. Εδώ έχουµε ένα σύστηµα που επιταχύνεται και που 
η εφαρµογή του θεµελιώδους νόµου δεν είναι εφικτή. 

3) Κάποιος θα έλεγε να βρίσκαµε τη ροπή αδράνειας του «στερεού» σωλήνας-σώµα Σ. Στην 
πραγµατικότητα όµως δεν πρόκειται για ένα στερεό, αλλά για ένα σύστηµα σωµάτων και 
αυτή τη λογική κρατήσαµε εδώ. Αν κάποιος θελήσει να πει ότι το σύστηµα έχει ροπή α-
δράνειας Ι= 1/3 m1ℓ

2+m2·x
2 ως προς τον άξονα περιστροφής το αποτέλεσµα που θα κατα-

λήξει θα είναι το ίδιο, αλλά το πρόβληµα µας πηγαίνει στην περσινή συζήτηση περί ισοδύ-
ναµης ροπής αδράνειας και δεν θα ήθελα να την ξανανοίξουµε… 

4) Το σώµα Σ έχει στροφορµή ως προς το Α µόνο εξαιτίας της γραµµικής του ταχύτητα ω·x 
και όχι εξαιτίας της υx, αφού ο φορέας της  περνά  από το Α. ∆είτε το παρακάτω σχήµα: 

 
Η στροφορµή του σώµατος Σ ως προς το Α είναι: 

LΣ=mυ·d=mυ·xσυνφ= m(υσυνφ)·x=m·υγρ·r=m·x2
·ω 
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