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Επιταχυνόμενη ράβδος και ροπές. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια ράβδος µήκους 2m και µάζας 10kg. Τη 

στιγµή t=0, ασκούνται στη ράβδο τρεις σταθερές οριζόντιες δυνάµεις, κάθε-

τες στη ράβδο, όπως στο σχήµα, όπου F1=9Ν και F2=6Ν. Τη στιγµή t1=2s, τα 

άκρα της ράβδου έχουν ταχύτητες υΑ=υΒ=υ=4m/s. 

i)  Να υπολογιστεί το µέτρο της τρίτης δύναµης F3. 

ii) Να βρεθεί η απόσταση ΟΓ, του σηµείου εφαρµογής της δύναµης F3 από 

το µέσον Ο της ράβδου. 

iii) Να υπολογιστεί ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της ράβδου, ως προς κατακόρυφο άξονα ο ο-

ποίος περνά: 

 α) από το σηµείο Ο΄ 

 β) από το σηµείο Γ΄. 

του σχήµατος. 

Απάντηση: 

i) Αφού τα άκρα της ράβδου έχουν την ίδια ταχύτητα, όλα τα σηµεία της ράβδου έχουν την ίδια ταχύτητα 

και η κίνησή της είναι µεταφορική. Από το 2ο νόµο του Νεύτωνα παίρνουµε: 

ΣF=m·αcm → F1+F2+F3=m·αcm  (1) 

Αλλά αφού οι ασκούµενες δυνάµεις είναι σταθερές και η επιτάχυνση της ράβδου είναι σταθερή και η 

κίνησή της, είναι ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη, για την οποία  υ=α·t ή 
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Με αντικατάσταση στην (1) παίρνουµε: 

F3=m·αcm  -F1-F2 =10·2Ν-9Ν-6Ν=5Ν. 

ii) Από τη στιγµή που η ράβδος δεν περιστρέφεται η γωνιακή της επιτάχυνση είναι µηδενική. Αλλά τότε 

από το 2ο νόµο του Νεύτωνα για την στροφική κίνηση παίρνουµε: 

Στο=Ιcm·αγων =0 

∆ηλαδή το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών, όλων των δυνάµεων, ως προς άξονα κάθετο στη ράβδο 

που περνά από το κέντρο µάζας της, είναι ίσο µε µηδέν. Θεωρώντας τις αριστερόστροφες ροπές θετι-

κές έχουµε: 
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Όπου  x=(ΟΓ) η απόσταση του σηµείου εφαρµογής της δύναµης F3 από το µέσον Ο της ράβδου. 

iii) Από το γενικευµένο νόµο του Νεύτωνα έχουµε: 
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Έτσι αναφερόµενοι στο σταθερό σηµείο Ο΄ έχουµε (θεωρούµε τις  δεξιόστροφες ροπές θετικές): 
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Ενώ ως προς ένα σταθερό σηµείο Γ΄ (µπορείτε να θεωρείστε σαν σηµείο και το σηµείο Γ της ράβδου 

στην αρχική της θέση, δεν αλλάζει κάτι), έχουµε: 
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Σχόλιο: 

Η ράβδος εκτελεί επιταχυνόµενη µεταφορική κίνηση, χωρίς να περιστρέφεται, αφού η συνισταµένη ροπή ως 

προς το κέντρο µάζας είναι µηδενική. 

∆εν είναι µηδενικό όµως το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών ως προς οποιοδήποτε άλλο σηµείο. Ως προς 

κάθε άλλο σηµείο υπάρχει  συνολική ροπή, η οποία ισούται µε το ρυθµό µεταβολής της στροφορµής της 

ράβδου, ως προς το σηµείο αυτό. Για παράδειγµα: 

Ως προς το σηµείο Γ΄η ράβδος έχει στροφορµή: 

L=mυcmR=mυ(ΟΓ) 

Οπότε ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της ράβδου είναι: 
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Τιµή που υπολογίσαµε παραπάνω, παίρνοντας τις ροπές ως προς το σηµείο Γ΄. 

 

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 

Επιµέλεια: 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 


