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Η ράβδος γλιστράει… 

Μια οµογενής δοκός ΑΒ µάζας 12kg και µήκους ℓ ισορροπεί όπως στο σχήµα, 

δεµένη στο άκρο κατακόρυφου νήµατος, ενώ το άκρο της Β στηρίζεται στο έδαφος,  

σχηµατίζοντας µε αυτό γωνία θ, όπου ηµθ=0,8. Η δοκός εµφανίζει µε το έδαφος 

συντελεστές τριβής µ=µs=0,2. Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα. Για τη στιγµή, αµέσως 

µετά το κόψιµο του νήµατος να βρεθούν οι επιταχύνσεις του κέντρου µάζας Κ και 

του άκρου Α της δοκού. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ η ροπή αδράνειας της δοκού ως προς κάθετο άξονα που περνά 

από το µέσον της Κ ισχύει 2
cm M
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Απάντηση: 

Μόλις κόψουµε το νήµα, η δοκός θα πέσει. Το ερώτηµα είναι τι κίνηση θα κάνει; Αυτό εξαρτάται από το αν 

γλιστρήσει στο άκρο της Β ή όχι.   

Έστω ότι, ασκώντας στο άκρο Β µια κατάλληλη οριζόντια δύναµη F 

εξασφαλίζουµε ότι η δοκός στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα, κάθετο στο 

επίπεδο της σελίδας, που περνά από το άκρο Β, χωρίς να ολισθαίνει πάνω στο 

οριζόντιο επίπεδο. 

 Από το 2ο νόµο του Νεύτωνα για τη στροφική κίνηση, θα έχουµε, ως προς τον 

άξονα περιστροφής : 

Στ=ΙΒ·αγων → Μg·(ΒΚ)·συνθ= ΙΒ·αγων. (3) 

Αλλά από το θεώρηµα του Steiner έχουµε: 

2
2

22
cmB M

3

1

2
MM

12

1
MdII l

l
l =







+=+=  και η  σχέση (2) γίνεται: 

συνθσυνθ γωνγων
l

l
l

2

g3
aaM

3

1

2
Mg 2 =→⋅=  

Αλλά τότε το κέντρο µάζας Κ έχει επιτάχυνση: 
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Ενώ το άκρο Α: 
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Αλλά αναλύοντας την επιτάχυνση του κέντρου µάζα Κ σε δυο συνιστώσες µια οριζόντια και µια 

κατακόρυφη θα έχουµε (κεντροµόλος επιτάχυνση δεν υπάρχει, αφού τη στιγµή αυτή η ταχύτητα του Κ είναι 

µηδενική): 
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w-Ν=Μ·ακy → Ν=Μg-Μ·αΚ·συνθ=120Ν-12·4,5·0,6Ν=87,6Ν 

και F+Τ=Μ·αΚx=Μ·αΚ·ηµθ=12·4,5·0,8Ν=43,2Ν 

Αλλά η µέγιστη δυνατή τιµή της στατικής τριβής, η οριακή τριβή έχει µέτρο: 

Τορ=µs·Ν=0,2·87,6Ν=17,5Ν 

Και από την παραπάνω σχέση παίρνουµε: 

F=43,2Ν-17,52Ν=25,7Ν 

Αλλά αυτό σηµαίνει, ότι χωρίς την δράση της δύναµης F, η δοκός θα γλιστρήσει!!! 

………………………. 

(Προφανώς η λύση, µέχρι τη στιγµή αυτή, είναι η λύση της προηγούµενης ανάρτησης µε τίτλο: 

Ισορροπία και επιτάχυνση µιας δοκού.) 

……………………………….. 

… Οπότε, πάµε από την αρχή!!! 

Η δοκός εκτελεί σύνθετη κίνηση, η οποία µπορούµε να θεωρήσουµε ότι αποτελείται 

από µια µεταφορική και µια στροφική, γύρω από άξονα κάθετο στο επίπεδο της 

σελίδας, που περνά από το µέσον Κ της δοκού.  

Εφαρµόζουµε το 2ο νόµο του Νεύτωνα παίρνοντας: 

 

Όπου Τολ=µ·Ν η τριβή ολίσθησης. 

Στροφική κίνηση:  

ΣτΚ=Ιcm·αγων → γωνηµθΤσυνθ aM
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Οι εξισώσεις (4,), (5) και (6) αποτελούν ένα σύστηµα που έχει 4 αγνώστους, 

οπότε χρειαζόµαστε µια ακόµη εξίσωση. Αυτή θα προκύψει αν εστιάσουµε στην 

κίνηση του άκρου Β, το οποίο µπορεί να κινηθεί µόνο οριζόντια. Το άκρο Β έχει 

την επιτάχυνση του κέντρου µάζας και µια επιτρόχια επιτάχυνση κάθετη στη 

δοκό µε µέτρο αεπ=αγων·R= αγων·
2

l
. Αλλά το άκρο Β δεν θα επιταχυνθεί στην 

κατακόρυφη διεύθυνση, οπότε: 
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Οπότε η σχέση (6) γράφεται: 
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Μεταφορική κίνηση: Σ cmaMF
rr

=  
ΣFx=Μ·αcmx → Τολ=Μ·αcmx (4) 

ΣFy=Μ·αcmy → Μg-Ν= Μ·αcmy (5) 
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Ας επιλύσουµε το σύστηµα των εξισώσεων (4), (5) και (6α), αντικαθιστώντας αριθµητικές τιµές (προς το 

ευκολότερο!) 

 

Από την λύση του συστήµατος βρίσκουµε αcmx≈1,1m/s2, αcmy ≈ 4,4m/s2 και αεπ= αγων·
2

l
≈ 7,3m/s2. 

Αλλά τότε το κέντρο µάζας Κ έχει επιτάχυνση µέτρου: 

( ) ( ) 22222
cmy
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cmxcm s/m54,4s/m4,41,1aaa ≈+=+=  

Σχηµατίζοντας µε την οριζόντια διεύθυνση γωνία φ, µε 4
a

a

cmx

cmy ==εφφ . 

Εξάλλου το άκρο Α έχει επιταχύνσεις: 

αx=αcmx+αεπ·ηµθ=(1,1+7,3·0,8) m/s2 ≈ 6,9 m/s2 

αy=αcmy+αεπ·συνθ= =(4,4+7,3·0,6) m/s2 ≈ 8,8m/s2. 

Οπότε το µέτρο της επιτάχυνσής του είναι: 

( ) ( ) 22222
y

2
xA s/m2,11s/m8,89,6aaa ≈+=+=  

Σχηµατίζοντας µε την οριζόντια διεύθυνση γωνία ρ, µε 28,1
a

a

x

y ≈=εφρ  

Σχόλιο: 

 Νοµίζω ότι η προηγούµενη ανάρτηση, που το άκρο Β δεν ολισθαίνει, είναι ένα δύσκολο θέµα, το οποίο 

όµως θα µπορούσε να διαπραγµατευθεί ένας καλός µαθητής. 

Η παρούσα, έχω την αίσθηση ότι τραβάει µεγάλη ανηφόρα και δεν προσφέρεται για µαθητές, οπότε θα την 

αναρτήσω στο Blogspot, µόνο για Καθηγητές… 

 

dmargaris@sch.gr 
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Τολ=Μ·αcmx  

Μg-Ν= Μ·αcmy 
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