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Μια …άλλη ταλάντωση στερεού. 

 

 

Η οµογενής ράβδος ΑΓ µάζας Μ=30kg και µήκους 2m µπορεί να στρέφεται γύρω από άρθρωση στο άκρο 

της Α και ισορροπεί οριζόντια δεµένη στο σηµείο ∆, όπου (Α∆)=1,25m,  µε κατακόρυφο νήµα και στο 

άκρο της Γ µε κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς k=200Ν/m. Στη θέση αυτή η τάση του νήµατος είναι ίση 

µε 160Ν. 

i)   Να βρεθεί η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου. 

ii) Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα και η ράβδος αρχίζει να στρέφεται. Το πάνω άκρο του ελατηρίου 

συνδέεται µε µια µικρή «ροδίτσα» σε εγκοπή, µε αποτέλεσµα το ελατήριο να παραµένει συνεχώς κα-

τακόρυφο.  

α) Να βρεθεί η µέγιστη γωνία που θα διαγράψει η ράβδος πριν σταµατήσει  στιγµιαία. 

β) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της στη 

παραπάνω θέση; 

iii)  Να υπολογιστεί η µέγιστη γωνιακή ταχύτητα της ράβδου κατά τη διάρκεια της κίνησής της. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της Ι= 1/3 Μℓ2 και g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται 

στη ράβδο. Η ράβδος ισορροπεί, οπότε: 

ΣF=0 ή Fαξ+Τ+Fελ-w=0 και 

ΣτΑ=0 ή Τ·(Α∆) + Fελ·(ΑΓ)-w·(ΑΟ)=0 ή 

160·1,25 + Fελ·2 – 300·1 = 0 ή Fελ=50Ν 

Όµως Fελ=k·∆ℓ → ∆ℓ=0,25m 

Αλλά τότε U= ½ k·∆ℓ2 = ½ 200·0,252J =6,25J. 

ii)  Έστω ότι η ράβδος σταµατά να στρέφεται στη θέση που φαίνεται 

στο σχήµα, σχηµατίζοντας γωνία θ µε την οριζόντια θέση.  

α) Ανάµεσα στην αρχική και τελική θέση εφαρµόζουµε την Α∆-

ΜΕ, αφού οι δυνάµεις που παράγουν έργο, το βάρος και η δύ-

ναµη του ελατηρίου είναι δυνάµεις  συντηρητικές.  

Καρχ+Uβ-αρ+Uελ-αρ= Καρχ+Uβ-τ+Uελ-τα  ή 



0 + Μgh + ½ k·∆ℓ2 = 0+ 0 + ½ k·(∆ℓ+2h)2 

Μgh + ½ k·∆ℓ2 = ½ k·∆ℓ2
 +2k·∆ℓ·h + 2k·h2  ή 

300h = 2·200·0,25·h + 2·200·h2  ή 200h = 400h2 ή 

h=0,5 m 

Αλλά  h=(ΟΕ)= ½ ℓ·ηµθ, οπότε παίρνουµε ηµθ = ½ ή θ=30°. 

β) Ορίζοντας τη φορά περιστροφής των δεκτών του ρολογιού ως θετική έχουµε για τη θέση αυτή: 
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Αφού τα τρίγωνα ΑΟΕ και ΑΓΕ΄ είναι όµοια,  Fελ=k·(∆ℓ+2h) = 200·1,25Ν=250Ν, ενώ: 

(ΑΕ)= ½  ℓ·συνθ = m
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Και η (1) δίνει:  
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Το τελευταίο αποτέλεσµα µας λέει ότι η ράβδος δεν θα ηρεµήσει στη θέση αυτή, αλλά θα στραφεί 

ξανά, αλλά αντίθετα από τη φορά των δεικτών του ρολογιού, προς την αρχική της θέση. 

iii)  Τη στιγµή που αφήσαµε τη ράβδο ελεύθερη, η συνολική ροπή είχε φορά ίδια µε τους  δείκτες του ρο-

λογιού (την οποία θεωρήσαµε θετική), οπότε η ράβδος απέκτησε γωνιακή επιτάχυνση, η οποία όµως 

µειώνεται, σε κάποια θέση µηδενίζεται και µετά γίνεται αρνητική, αφού η ροπή της δύναµης του ελα-

τηρίου έχει µεγαλύτερο µέτρο από τη ροπή του βάρους. Τη µέγιστη λοιπόν γωνιακή ταχύτητα θα έχει 

στην θέση όπου Στ=0.  Έστω ότι σε αυτή τη θέση η γωνία που σχηµατίζει η ράβδος µε την οριζόντια 

διεύθυνση είναι φ. ∆ουλεύοντας πάνω στο ίδιο σχήµα, όπου θεωρούµε φ τη γωνία θα έχουµε: 

)(2)( AEFAEMg ⋅=
ελ

 ή 

Μg· ½ ℓ·συνφ = k(∆ℓ+ℓ·ηµφ)·ℓ·συνφ ή 

½ Μg = k·∆ℓ + k·ℓ·ηµφ  ή 

ηµφ = ¼ 

 

Σχόλιο: 

Η ράβδος θα κάνει µια αµείωτη στροφική ταλάντωση (προσοχή ∆ΕΝ είναι ΑΑΤ!!!) γύρω από τη θέση 

όπου ηµφ= ¼  (περίπου φ=14,5°) µεταξύ της οριζόντιας θέσης και της άλλης ακραίας που θα σχηµατίζει 

γωνία 30° µε την αρχική. 
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