
Στροφορµή  και µεταβολή στροφορµής. 

Η οµογενής ράβδος ΟΑ του σχήµατος, έχει µήκος ℓ=2m και µάζα Μ=3kg και µπορεί να στρέ-

φεται σε οριζόντιο επίπεδο χωρίς τριβές, γύρω από κατακόρυφο άξονα z ο οποίος περνά από το 

άκρο της Ο. Στο µέσον της ράβδου έχει προσδεθεί ένα σώµα Σ που θεωρείται υλικό σηµείο  

µάζας m1=4kg. Το στερεό Π, που δηµιουργήσαµε µε τον τρόπο αυτό ηρεµεί.  

 

Για t=0 ασκείται στο άκρο Α της ράβδου µια οριζόντια σταθερού µέτρου δύναµη F=5Ν, που η 

διεύθυνσή της σχηµατίζει γωνία θ=30° µε τη ράβδο, όπως στο σχήµα, µέχρι τη χρονική στιγµή 

t=2s, όπου η δύναµη καταργείται. 

i)   Η στροφορµή που αποκτά το στερεό Π ως προς (κατά τον ) άξονα περιστροφής z. 

ii)  Σε µια στιγµή t>2s, το σώµα Σ ξεκολλά από τη θέση του και γλιστρώντας κατά µήκος της 

ράβδου, καρφώνεται σε ένα µικρό καρφί που υπάρχει στο άκρο Α της ράβδου. 

Να βρεθούν για την παραπάνω µετακίνηση: 

α) Η µεταβολή της στροφορµής του σώµατος Σ ως προς το άκρο Ο. 

β)  Η αντίστοιχη µεταβολή της στροφορµής της ράβδου. 

γ)  Η απώλεια της µηχανικής ενέργειας. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα z Ι=1/3 Μℓ
2. 

Απάντηση: 

i) Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του στερεού ως προς (κατά τον) άξονα z δίνεται 

από τη σχέση: 

τΣ=
dt

dL
(1) 

όπου Στ το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών ως προς τον άξονα. Αλλά τα βάρη των 

σωµάτων είναι παράλληλα προς τον άξονα και δεν έχουν ροπή, συνεπώς η µόνη ροπή 

είναι αυτή που δηµιουργεί η δύναµη F. 

 

 



Αλλά µε βάση το διπλανό  σχήµα (κάτοψη) βρίσκουµε: 

τF=τFy=Fy·ℓ = F·ℓ·ηµθ 

και µε αντικατάσταση τ= 5Ν·m. 

Βλέπουµε ότι στο στερεό ασκείται σταθερή ροπή, συνεπώς 

θα έχουµε και σταθερό ρυθµό µεταβολής της στροφορµής 

του, οπότε η (1) γίνεται: 

τΣ=
dt
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Με αντικατάσταση βρίσκουµε L=10kg·m2/s. 

Όπου το διάνυσµα είναι πάνω στον άξονα µε κατεύθυνση προς τα πάνω. 

 

ii)  Κατά την αλλαγή θέσης του σώµατος Σ, δεν ασκήθηκε στο σύστηµα καµιά εξωτερική 

ροπή, συνεπώς η στροφορµή του συστήµατος παρέµεινε σταθερή. 
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Ι1·ω1=Ι2·ω2 (2) 

Όπου Ι1 και Ι2 η αρχική και τελική ροπή αδράνειας του στερεού και ω1 και ω2 οι αντί-

στοιχες γωνιακές ταχύτητες, οι οποίες έχουν την διεύθυνση του άξονα και φορά προς τα 

πάνω. 

Αλλά  Ι1= 1/3 Μℓ
2 + m1ℓ

2/4 = 8kg·m2. 

Ι2= 1/3 Μℓ
2 + m1·ℓ

2 =  20kg·m2. 

Ενώ ω1=L/Ι1= 10/8 rad/s=1,25 rad/s, οπότε από την (2) παίρνουµε: 
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α)  Για το σώµα Σ έχουµε: 

αρχτελ

→→→

−=∆ LL L  

οπότε δουλεύοντας µε τα µέτρα τους (µιας και οι δυο στροφορµές έχουν την ίδια 

κατεύθυνση) έχουµε: 

∆L=m1·υ2·ℓ-m1·υ1·ℓ/2 = m1ℓ
2
·ω2- ¼  m1ℓ

2
·ω1 = m1ℓ

2(ω2- ¼ ω1) 

Με αντικατάσταση  ∆LΣ=4·4(0,5- ¼ ·1,25) kg·m2/s = +3 kg·m2/s. 

 

β)  Για τη ράβδο εξάλλου: 

αρχτελ

→→→

−=∆ LL L  

∆L= Ιτ·ω2-Ι·ω1 



Όπου Ι η ροπή αδράνειας της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής.  

Συνεπώς: 

∆Lρ= Ι(ω2-ω1) = 1/3 Μℓ
2 (ω2-ω1) 

Αντικαθιστώντας έχουµε: 

∆Lρ=1/3· 3·4(0,5-1,25) = -3 kg·m2/s. 

Στο παρακάτω σχήµα έχουν σχεδιαστεί τα αντίστοιχα  διανύσµατα για τις στροφορ-

µές των δύο σωµάτων. 

 

 

γ)  ∆Εµηχ= Καρχ-Κτελ = ½ Ι1·ω1
2 – ½ Ι2·ω2

2  

και µε αντικατάσταση ∆Ε= 3,75J. 

 

Παρατηρήσεις: 

1) Αν σε ένα στερεό ασκείται σταθερή ροπή, µπορούµε εύκολα να βρούµε τη µεταβολή της 

στροφορµής, συνεπώς και στροφορµή από τον γενικευµένο νόµο του Νεύτωνα, µετατρέπο-

ντας την παράγωγο dL/dt σε πηλίκο µεταβολών ∆L/∆t. 

2) Όταν έχουµε ένα σύστηµα σωµάτων και διατηρείται η στροφορµή, αυτό δεν σηµαίνει ότι 

διατηρείται και η στροφορµή κάθε επιµέρους σώµατος. Στο παράδειγµά µας µεταβάλλεται 

και η στροφορµή του σώµατος Σ και η στροφορµή της ράβδου. Απλά αυτές οι µεταβολές 

είναι αντίθετες. Θα µπορούσαµε µε άλλα λόγια να αποδώσουµε την αρχή διατήρησης της  

στροφορµής για το παραπάνω σύστηµα, γράφοντας την εξίσωση: 
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→→
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