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Ταχύτητες και επιταχύνσεις σημείων μιας ράβδου σε πτώση. 

Μια οµογενής ράβδος ΑΒ µήκους ℓ=2m, πέφτει ελεύθερα από κάποιο ύψος 

και σε µια στιγµή είναι οριζόντια. Στη θέση αυτή το κέντρο της Κ, έχει τα-

χύτητα µέτρου s/m41 =υ  η οποία σχηµατίζει γωνία θ=30° µε την οριζό-

ντια διεύθυνση, ενώ το άκρο Α έχει ταχύτητα µέτρου s/m342 =υ  σχη-

µατίζοντας αντίστοιχα µε την οριζόντια διεύθυνση γωνία φ=60°, όπως στο διπλανό σχήµα. 

i)   Η κίνηση της ράβδου είναι απλή ή σύνθετη; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

ii)  Να βρεθεί η ταχύτητα του άκρου Β της ράβδου στην θέση αυτή. 

iii)  Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του άκρου Α τη στιγµή που η ράβδος, αφού περιστραφεί κατά 
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π
, 

έρθει σε κατακόρυφη θέση. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i)  Η κίνηση της ράβδου δεν είναι µεταφορική, αφού δύο σηµεία της ράβδου, έχουν διαφορετικές ταχύτη-

τες. ∆εν είναι επίσης στροφική, γύρω από νοητό άξονα που περνά από το κέντρο µάζας της Κ. Συνε-

πώς µπορούµε να την θεωρήσουµε ως µια σύνθετη κίνηση, την οποία µπορούµε να µελετήσουµε, θεω-

ρώντας ότι η ράβδος εκτελεί µια µεταφορική κίνηση µε ταχύτητα κέντρου µάζας υcm=υΚ και µια στρο-

φική γύρω από άξονα, κάθετο στο επίπεδο της σελίδας που περνά από το Κ, µε γωνιακή ταχύτητα ω. 

ii)  Με βάση τα παραπάνω, το άκρο Α, έχει µια ταχύτητα υcm, λόγω µετα-

φορικής κίνησης και µια 
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Rγρ

l
⋅=⋅= ωωυ  εξαιτίας της περιστρο-

φής, κάθετη στη ράβδο, όπως στο σχήµα. Το διανυσµατικό άθροισµα 

των δύο παραπάνω ταχυτήτων, οι οποίες σχηµατίζουν µεταξύ τους 

γωνία 60°, µας δίνει την ταχύτητα του άκρου Α. Οπότε: 
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32444 2 ⋅+±−
=γρυ  →  υγρ=4m/s, 

αφού το µέτρο της ταχύτητας δεν µπορεί να είναι αρνητικό. 

Αλλά τότε το άκρο Β έχει µια συνιστώσα ταχύτητας ίση µε υcm και µια ίση µε υγρ 

όπως στο διπλανό σχήµα, όπου η γωνία µεταξύ τους είναι ίση µε ρ, όπου 

ρ=90°+30°=120°.  
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Αλλά τότε το σχηµατιζόµενο παραλληλόγραµµο είναι ρόµβος και η διαγώνιος διχοτοµεί την γωνία ρ, 

σχηµατίζοντας γωνία 60° µε κάθε συνιστώσα και το τρίγωνο ΒΓ∆ είναι ισόπλευρο. Συνεπώς και 

υΒ=4m/s, ενώ σχηµατίζει γωνία ν=60° µε την κατακόρυφη, όπως στο σχήµα. 

iii)  Κατά την πτώση της ράβδου, η µόνη δύναµη που ασκείται στη ράβδο είναι το βά-

ρος, το οποίο δεν έχει ροπή, ως προς τον άξονα περιστροφής. Συνεπώς η γωνιακή 

ταχύτητα παραµένει σταθερή κατά την πτώση της ράβδου.  

Στο σχήµα έχει σχεδιαστεί η γραµµική ταχύτητα του άκρου Α, καθώς και η επιτά-

χυνση αcm=g του σηµείου Α λόγω της µεταφορικής κίνησης της ράβδου (εξαιτίας 

της µεταφορικής κίνησης όλα τα σηµεία της ράβδου έχουν επιτάχυνση, ίση µε την 

επιτάχυνση της βαρύτητας) και η κεντροµόλος επιτάχυνση ακ, εξαιτίας της κυκλι-

κής του κίνησης γύρω από το Κ, τη στιγµή που ράβδος γίνεται κατακόρυφη. Όµως τότε: 
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Άρα συνολικά το σηµείο Α έχει επιτάχυνση: 

αΑ=ακ-αcm=16m/s2-10m/s2=6 m/s2. 

 

Σχόλια: 

1) Θα µπορούσαµε να αποφύγουµε τις πράξεις στο ii) ερώτηµα, αν προσέχαµε ότι το παραλληλόγραµµο 

που σχηµατίζεται είναι ρόµβος, αφού η διαγώνιος είναι και διχοτόµος, οπότε το µέτρο της γραµµικής 

ταχύτητας είναι ίσο µε το µέτρο της υcm. Η Γεωµετρία είναι πάντα πολύτιµη!!! 

2) Αξίζει να προσεχθεί ότι όταν µιλάµε για κεντροµόλο επιτάχυνση, ενός σηµείου, µας ενδιαφέρει η γραµ-

µική ταχύτητα λόγω της κυκλικής κίνησης του σηµείου. Όχι η  συνολική του ταχύτητα. Έτσι στην πα-

ραπάνω περίπτωση, το σηµείο Α έχει και ταχύτητα ίση µε την ταχύτητα του κέντρου µάζας, η οποία δεν 

µας απασχολεί και για το λόγο αυτό δεν ασχοληθήκαµε. 

3) Μόνο για καθηγητές: Θα µπορούσαµε να δουλέψουµε και µε στιγµιαίο άξονα περιστροφής και να βρί-

σκαµε τα ζητούµενα, οπότε τότε δεν θα µιλούσαµε βέβαια για σύνθετη κίνηση, αλλά µόνο για στροφική 

γύρω από αυτό (το µεταβλητό) σηµείο. Προσωπικά θεωρώ ότι δεν πρέπει να εµπλέξουµε τους µαθητές 

µας µε αυτή την οπτική γωνία. 

dmargaris@sch.gr 
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