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Μια ισορροπία ράβδου σε κύλινδρο που μπορεί και να στρέφεται. 

Ο κύλινδρος του σχήµατος µπορεί να στρέφεται γύρω από τον άξονά του, που 

ενώνει τα κέντρα των δύο βάσεών του ΟΟ΄ και είναι ακινητοποιηµένος, µη επι-

τρέποντάς του την περιστροφή. Στηρίζουµε στον κύλινδρο µια οµογενή ράβδο 

(ΑΒ) µήκους 4m και µάζας Μ=30kg  στο σηµείο Γ, όπου (ΑΓ)=1m ενώ το άλλο 

της άκρο Β ακουµπά σε λείο οριζόντιο επίπεδο, σχηµατίζοντας γωνία θ=30°, µε 

το επίπεδο. Η ράβδος εµφανίζει µε τον κύλινδρο συντελεστές τριβής µ=µs=0,8 και αφήνοντάς την στη θέση 

αυτή, βλέπουµε ότι ισορροπεί. 

i) Να υπολογιστούν οι δυνάµεις που δέχεται η ράβδος στα σηµεία στήριξής της, Β και Γ. 

ii) Να υπολογιστεί η τριβή που θα δεχτεί ο κύλινδρος από την ράβδο. 

iii) Θέτουµε ένα όµοιο κύλινδρο σε περιστροφή µε γωνιακή ταχύτητα κάθετη στο επίπεδο του σχήµατος 

µε φορά προς τον αναγνώστη. Στηρίζουµε ξανά τη ράβδο στον κύλινδρο αυτό σε τέτοια θέση, ώστε 

να πετύχουµε ξανά ισορροπία µε το ίδιο σηµείο Γ της ράβδου. Να βρεθεί η γωνία που πρέπει να σχη-

µατίζει τώρα η ράβδος µε το λείο οριζόντιο επίπεδο. 

∆ίνεται  g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i)  Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στη ρά-

βδο, όπου αφού το βάρος και η «κάθετη αντίδραση» του επιπέδου Ν, εί-

ναι κατακόρυφες και η δύναµη F, την οποία δέχεται από τον κύλινδρο θα 

είναι επίσης κατακόρυφη. Πράγµατι για την ισορροπία πρέπει: 
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Αλλά από την ισορροπία της ράβδου έχουµε και Στ=0, ως προς οποιοδήποτε σηµείο, οπότε: 

ΣτΒ=0 → w·(ΒΚ)·συνθ-F·(ΒΓ)·συνθ=0 → 

Μg·(ΒΚ)=F ·(ΒΓ) → 
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Οπότε από την εξίσωση (1) παίρνουµε (θεωρούµε θετική την προς τα πάνω κατεύθυνση): 

Ν=-w-F=-(-300Ν)-200Ν=100Ν 

ii)   Αναλύουµε τη δύναµη F σε δύο συνιστώσες, µια κάθετη στη ράβδο και 

µια παράλληλη (τριβή), όπως στο σχήµα. Η γωνία µεταξύ της δύναµης F 

και της κάθετης συνιστώσας Ν1 είναι ίση µε τη γωνία θ που σχηµατίζει η 

ράβδος µε το οριζόντιο επίπεδο (οξείες γωνίες µε κάθετες πλευρές). Συ-

νεπώς: 

Τ=F ·ηµθ=200Ν· ½ =100Ν. 
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Αλλά τότε στον κύλινδρο ασκείται η αντίδρασή της Τ΄=100Ν, όπως στο σχήµα δεξιά. 

Βέβαια η τριβή αυτή πρέπει να είναι στατική τριβή, για να µπορεί η ράβδος να ισορροπεί. Μπορεί να 

αναπτυχθεί; Αν βρούµε την συνιστώσα Ν1 θα έχουµε Ν1=F·συνθ= N3100N
2

3
200 =⋅ , οπότε η µέ-

γιστη τιµή της τριβής που µπορεί να εµφανιστεί, η οριακή τριβή, είναι: 

Τορ=µs·Ν1=0,8· N138N380N3100 ≈=  

Βλέπουµε δηλαδή ότι πράγµατι µπορεί να αναπτυχθεί στατική τριβή µε µέτρο 100Ν και η ράβδος να 

ισορροπεί. 

iii)  Αφού ο κύλινδρος στρέφεται µόλις στηριχθεί πάνω στον κύλινδρο η 

ράβδος, το σηµείο επαφής του κυλίνδρου που έρχεται σε επαφή µαζί 

της, έχει ταχύτητα ως προς τη ράβδο, συνεπώς αναπτύσσεται τριβή ολί-

σθησης Τ1, όπως στο σχήµα, οπότε στη ράβδο ασκείται  η αντίδρασή 

της Τ2, όπως στο διπλανό σχήµα. Αλλά η τριβή ολίσθησης έχει τιµή 

Τ2=µ·Ν2, όπου Ν2 η κάθετη συνιστώσα της δύναµης F2, που ασκεί ο κύ-

λινδρος στη ράβδο στο σηµείο Γ. 

Αλλά από την ισορροπία της ράβδου, έχουµε ξανά: 

Και   ΣτΒ=0 → w·(ΒΚ)·συνφ-F2 ·(ΒΓ)·συνφ=0 → 

Μg·(ΒΚ)=F2 ·(ΒΓ) → 

N200N
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Αλλά τότε Ν2=F2·συνφ  και Τ2=F2·ηµφ, οπότε: 

F2·ηµφ= µ·F2·συνφ → 

εφφ=µ=0,8. 

Συνεπώς η ράβδος θα πρέπει να σχηµατίζει γωνία φ µε το οριζόντιο επίπεδο, όπου εφφ=0,8. Η γωνία αυτή 

είναι περίπου 38° και για να µπορεί να συµβεί αυτό ή θα πρέπει να ανυψώσουµε τον κύλινδρο ή να κατεβά-

σουµε το οριζόντιο επίπεδο, σε σχέση µε τα προηγούµενα ερωτήµατα!!! 

dmargaris@sch.gr 
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