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Οι τρεις ράβδοι m1,m2 και m3 του σχήµατος ίδιου µήκους L=0,6m, συγκολλούνται 
στο ένα άκρο τους O και 
σχηµατίζουν ανά δύο γωνία 1200. 
Το σύστηµα των τριών ράβδων 
µπορεί να περιστρέφεται ελεύθερα 
γύρω από οριζόντιο πείρο, κάθετο 
στο επίπεδό τους, που περνάει από 
το κοινό τους άκρο O. 
Κάποια  στιγµή το σύστηµα 
αφήνεται ελεύθερο να περιστραφεί 
από τη θέση που φαίνεται στο 
σχήµα. Τότε: 
α) Να υπολογιστεί η γωνιακή 
επιτάχυνση του συστήµατος και η 
αντίδραση από τον πείρο τη στιγµή 
της εκκίνησης, 
β) Πόση είναι η γωνιακή ταχύτητα 
του συστήµατος µόλις η m3 γίνει 
κατακόρυφη; 
γ) Σε ποια θέση το σύστηµα των τριών ράβδων έχει γωνιακή επιτάχυνση ίση µε 
µηδέν;  
δ) Για ποια γωνία περιστροφής σταµατάει στιγµιαία η περιστροφή; 
ε) Αν όλες οι ράβδοι είχαν την ίδια µάζα τότε είναι σωστό να πούµε ότι το σύστηµα 
ισορροπεί σε οποιαδήποτε θέση; 
στ) Αν τη στιγµή που η m3 γίνει κατακόρυφη, το ελεύθερο άκρο της ράβδου µε µάζα 
m2 συγκρούεται πλαστικά µε σηµειακή µάζα m΄, που κινείται κατακόρυφα προς τα 

κάτω µε υ= 3 m/s, τότε ποια είναι η γωνιακή ταχύτητα του συστήµατος αµέσως 
µετά την κρούση; ∆ίνονται m1=2m, m2=m3=m, όπου m=1Kg και g=10m/s2. Ακόµη η 
ροπή αδράνειας ράβδου µάζας m και µήκους L γύρω από άξονα που περνάει από το 

ένα άκρο της είναι Ι= 
1

3
ML2. 

 
Λύση: 

α) Ισχύει: Ι1=
1

3
m1⋅L

2
⇒ Ι1= 

2

3
m⋅L2 και 

I2=I3=
1

3
m2⋅L

2=
1

3
m⋅L2.  

Τότε είναι Ιολ=Ι1+2Ι2⇒Ιολ=
4

3
m⋅L2

⇒ 

⇒Ιολ=
3

4
m=

3

4
Kg⋅m2.  

Στ=Ιολ⋅αγων⇒  
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L

2
-m2g
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m1

m2

m

Ο

3

Ο3m g

2m g

600

gm1

600

600

600



Μιχαήλ Π. Μιχαήλ 

        Φυσικός                                    ΡΑΒ∆ΟΙ 
2 

⇒2mg
L

2
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συν600- mg

L

2
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4
m⋅αγων⇒2mg

L

2
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2
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m⋅αγων⇒ 

⇒ mg
L

2
=

3

4
m⋅αγων⇒ αγων=

2gL

3
⇒ αγων=

2g

5
=4rad/s2. 

 

Για την επιτρόχιο επιτάχυνση της m1 ισχύει: αε=αγων⋅
L

2
, βέβαια κεντροµόλος 

επιτάχυνση αρχικά δεν υπάρχει αφού υγρ=0. 
Ακόµη για τη m2: αεx= αε⋅συν300 και αεy= αε⋅ηµ300, παρόµοια για την 
m3: αεx= αε⋅συν300 και αεy= αε⋅ηµ300. Τότε ΣFx=m2⋅ αεx- m3⋅αεx=0⇒Nx=0 και  
ΣFy= m1⋅αε -m2⋅αεy- m3⋅αεy⇒ ΣFy= m1⋅αε -m2⋅αε ηµ300- m3⋅ αε ηµ300

⇒ 

⇒ΣFy= 2m⋅αε -2m⋅αε
1

2
⇒ΣFy= m⋅αε = m⋅ αγων⋅

L

2
⇒ ΣFy=1,2Ν. 

Όµως ΣFy=Νy-wολ⇒ ΣFy=Νy-4mg⇒1,2= Νy-40⇒ Νy=41,2N. Άρα Ν=Νy=41,2N. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
β) Α.∆.Μ.Ε: Καρχ+Uαρχ= Κτελ+Uτελ, όπου Καρχ=0 και Uαρχ=U1+U2+U3= 

=0+m3g
L
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ηµ600 =mg

L

2
ηµ600-mg

L

2
ηµ600 =0, τότε προκύπτει 

0= Κτελ+Uτελ⇒0=
1

2
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2
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2
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L
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L

2
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3
⇒ω=2rad/s. 
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γ) Μόλις η µάζα m1=2m γίνει κατακόρυφη όπως φαίνεται στο σχήµα τότε είναι  

Στ=Ιολ⋅αγων⇒ m2g
L

2
συν300- m3g

L

2
συν300 = Ιολ ⋅αγων⇒ αγων=0. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
δ) Έστω ότι το σύστηµα των σωµάτων έρχεται στη θέση που φαίνεται στο σχήµα. 
Τότε είναι: 
Α.∆.Μ.Ε: Καρχ+Uαρχ= Κτελ+Uτελ⇒ 

0+ m3g
L

2
ηµ600-m2g

L

2
ηµ600 =0+ m1g

L

2
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2
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L

2
⋅ηµφ3⇒ 
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L

2
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L

2
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L

2
⋅ηµφ3 όπου φ1+φ2+1200=1800

⇒φ2=600-φ1 και 

φ2+φ3=1200
⇒φ3=600+φ1. 

Άρα προκύπτει: 
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0= mgLηµφ1+mg
L

2
⋅ηµ(600-φ1)- mg

L

2
⋅ηµ(600+φ1)⇒ 

0=mgLηµφ1+mg
L

2
⋅(ηµ600

⋅συνφ1-ηµφ1⋅συν600)-mg
L

2
⋅(ηµ600

⋅συνφ1+ηµφ1⋅συν600)⇒ 

⇒0=mgLηµφ1+mg
L

2
⋅(ηµ600

⋅συνφ1-ηµφ1⋅συν600-ηµ600
⋅συνφ1-ηµφ1⋅συν600) 

⇒ 

⇒0= mgLηµφ1-2mg
L

2
⋅ ηµφ1⋅συν600

⇒0= mgLηµφ1-mg
L

2
⋅ηµφ1⇒0=mg

L

2
⋅ηµφ1⇒ 

⇒ ηµφ1=0⇒φ1=00. ∆ηλαδή η γωνία περιστροφής είναι 1800. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ε) Αν όλες οι ράβδοι είχαν την ίδια µάζα τότε σε µια τυχαία θέση όπως φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα  είναι φ+θ1+1200=1800

⇒ θ1=600-φ και φ+θ2=1200 ⇒θ2=1200-φ. 
Τότε  

Στ= mgσυνφ⋅
L

2
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L

2
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L

2
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L
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2
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L

2
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L

2
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⋅συνφ⇒ Στ= mgσυνφ⋅
L

2
-mg συνφ⋅

L

2
⇒ Στ=0, άρα 

το σύστηµα ισορροπεί. Βέβαια τότε το σύστηµα των τριών ράβδων δέχεται από τον 
άξονα περιστροφής κατακόρυφη δύναµη Ν=mολ⋅g=3mg. 
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στ) Από την Α.∆.Σ⇒ L
�

ολ(αρχ)= L
�

ολ(τελ)⇒ Ιολ⋅ω-m΄υLηµ600=(Ιολ+mL2)⋅ω΄⇒ 
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2
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4
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=0,54rad/s. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο

mg

2βU =0
θ

θ

1 φ

φ

θ 1
mg

mg

2

θ

Ο

3m

2m

m΄
υ m1

300

β
30

60

0

U =0


