
Ερώτηση  θεωρίας  σε ένα σύστηµα. 

Η οµογενής σανίδα ΟΑ µήκους ℓ και µάζας Μ µπορεί να στρέφεται σε κατακόρυφο επίπεδο, 

γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το άκρο του Ο, ισορροπεί δε σε οριζόντια θέση, δε-

µένη στο άλλο της άκρο Α, µε κατακόρυφο νήµα όπως στο σχήµα. Εξάλλου η σφαίρα Σ ηρεµεί 

στο κάτω άκρο του ελατηρίου επιµηκύνοντάς το κατά ∆ℓ=0,2m. Εκτρέπουµε προς τα κάτω τη 

σφαίρα Σ κατά 0,2m και την αφήνουµε να ταλαντωθεί. 

 

Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος: 

Α)  i)   Η τάση του νήµατος Τ είναι ίση κατά µέτρο µε τη δύναµη του ελατηρίου. 

ii)   Η δύναµη που δέχεται η ράβδος από τον άξονα είναι κατακόρυφη όπως έχει σχεδιαστεί  

στο σχήµα. 

iii)  Η µέγιστη τιµή της τάσης του νήµατος είναι µεγαλύτερη από 2mg. 

Β)  Τη χρονική στιγµή t0 που η σφαίρα Σ βρίσκεται στην ανώτερη θέση της ταλάντωσής της, 

κόβουµε το νήµα, από το οποίο κρέµεται η ράβδος στο σηµείο Α. Αµέσως µετά: 

i)    Η σφαίρα Σ έχει επιτάχυνση α=g, όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας. 

ii)   Η επιτάχυνση του άκρου Α είναι ίση µε την επιτάχυνση της σφαίρας. 

iii)  Η επιτάχυνση της σφαίρας Σ συνδέεται µε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου µε τη 

σχέση αΣ = αγων·ℓ. 

iv)   Η γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου υπολογίζεται από την εξίσωση: 

Μgℓ/2 + mgℓ = 1/3 Μℓ2·αγων. 

v)  Η γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου έχει µέτρο αγων=3g/2ℓ. 

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

Ι=Μℓ2/12. 

Απάντηση: 



  

Α)  Στο παρακάτω σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στη ράβδο και στη σφαί-

ρα. Προφανώς για τα µέτρα των δυνάµεων που ασκεί το ελατήριο ισχύει Fελ=Fελ΄=k∆ℓ 

 

 

Από τη συνθήκη ισορροπίας της ράβδου έχουµε: 

ΣF=0 → ΣFx=0 

Αφού όµως όλες οι άλλες δυνάµεις που ασκούνται στη ράβδο είναι κατακόρυφες και η ορι-

ζόντια συνιστώσα της δύναµης που ασκεί ο άξονας, θα είναι µηδενική. 

Εξάλλου: 

Στο=0 ή 

Μg·ℓ/2+Fελ΄·ℓ-Τ·ℓ=0  ή 

Τ= ½ Μg + Fελ΄  (1) 

Μελετάµε την κίνηση της σφαίρας. Στη θέση ισορροπίας: 

ΣF=0 ή 

K·∆ℓ=mg 

Αλλά αφού εκτρέπουµε τη σφαίρα κατά 0,2m, όσο είναι και η επιµήκυνση 

του ελατηρίου στη θέση ισορροπίας, τότε στην κατώτερη θέση η δύναµη 

του ελατηρίου έχει µέτρο 2mg ενώ η ανώτερη θέση συµπίπτει µε τη θέση 

φυσικού µήκους και δεν ασκείται δύναµη από το ελατήριο στη σφαίρα. 

Με βάση τα παραπάνω η µέγιστη τιµή της τάσης του νήµατος, υπολογίζεται από τη σχέση 

(1) Τmax= ½ Μg+2mg. Έτσι οι απαντήσεις είναι: 

i) Η τάση του νήµατος Τ είναι ίση κατά µέτρο µε τη δύναµη του ελατηρίου. Λ. 

ii)  Η δύναµη που δέχεται η ράβδος από τον άξονα είναι κατακόρυφη όπως έχει σχεδιαστεί  

στο σχήµα. Σ. 

iii)  Η µέγιστη τιµή της τάσης του νήµατος είναι µεγαλύτερη από 2mg. Σ. 

Β)  Τη στιγµή που κόβουµε το νήµα, η σφαίρα βρίσκεται στην ανώτερη θέση της τροχιάς της, 

το ελατήριο έχει το φυσικό του µήκος, οπότε δεν ασκεί δύναµη ούτε στη σφαίρα, ούτε στη 

ράβδο. Έτσι η µόνη δύναµη που ασκείται στη σφαίρα είναι το βάρος της και αποκτά επιτά-

χυνση g, ενώ για τη ράβδο θα έχουµε από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα για τη στροφική 

κίνηση: 



Στ=Ι·αγων ή 

Μg·ℓ/2 = (Μℓ2/12+Μg·ℓ2/4)·αγων  ή 

l2

3g
a =γων  

Ενώ η επιτρόχια επιτάχυνση του άκρου Α είναι ίση µε αΑ=αγων·ℓ= 1,5g. 

Οπότε οι απαντήσεις είναι: 

i)    Η σφαίρα Σ έχει επιτάχυνση α=g, όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας. Σ. 

ii)   Η επιτάχυνση του άκρου Α είναι ίση µε την επιτάχυνση της σφαίρας. Λ. 

iii)  Η επιτάχυνση της σφαίρας Σ συνδέεται µε τη γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου µε τη 

σχέση αΣ = αγων·ℓ. Λ. 

iv)   Η γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου υπολογίζεται από την εξίσωση: 

Μgℓ/2 + mgℓ = 1/3 Μℓ2·αγων. Λ. 

v)  Η γωνιακή επιτάχυνση της ράβδου έχει µέτρο αγων=3g/2ℓ.Σ. 
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