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Ισορροπία και επιτάχυνση μιας δοκού. 

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

δεµένη στο ένα της άκρο Α µε την βοήθεια οριζόντιου νήµατος, µε κατακόρυφο 

τοίχο, ενώ στο άλλο της άκρο στηρίζεται στο οριζόντιο έδαφος, µε το οποίο 

εµφανίζει συντελεστές τριβής µ=0,5 και  µs=0,6,  σχηµατίζοντας µε αυτό γωνία 

θ, όπου ηµθ=0,8. 

i)   Να υπολογιστούν οι δυνάµεις που ασκούνται από το νήµα και το έδαφος 

στη δοκό. 

ii)  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 

είναι ίση Ι= 2M
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1
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Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουµε σχεδιάσει τις δυνάµεις F1 και F2 που 

ασκούνται στη ράβδο στα δυο άκρα της, όπου η F2 έχει αναλυθεί σε δυο 

συνιστώσες της κάθετη αντίδραση Ν και την στατική τριβή Τ. 

Από τη συνθήκη ισορροπίας της δοκού παίρνουµε: 

 

ΣτΒ=0 → w·(ΚΒ)·συνθ-F1 ·(ΑΒ)·ηµθ=0 → 
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Και από την σχέση (1) Τ=Τs= 45Ν. 

(Ας ελέγξουµε αν µπορεί να επιτευχθεί η παραπάνω ισορροπία. Η οριακή τριβή µεταξύ δοκού και 

εδάφους είναι Τορ=µs·Ν=0,6·120Ν=72Ν, ενώ αναπτύσσεται στατική τριβή 45Ν, πράγµα που σηµαίνει 

ότι η δοκός ισορροπεί). 

Οπότε η δύναµη F2 που δέχεται η δοκός από το έδαφος έχει µέτρο: 

N128N45120TNF 2222
2 ≈+=+=  

Ενώ έχει διεύθυνση τέτοια που να σχηµατίζει µε το οριζόντιο επίπεδο γωνία φ µε: 
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ii)  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.   
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ΣFx=0 → Τ=F1  (1) 

ΣFy=0 → Ν=w=Μg=120Ν  (2) 
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Ας υποθέσουµε ότι δεν θα υπάρξει άµεσα γλίστρηµα. Τότε το σηµείο Β παραµένει ακίνητο, οπότε η 

δοκός εκτελεί στροφική κίνηση γύρω από το άκρο της Β. 

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

στο επίπεδο της σελίδας που περνά από το Β: 

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

Αλλά από το θεώρηµα του Steiner έχουµε: 
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Αλλά τότε το κέντρο µάζας Κ έχει επιτάχυνση: 

συνθσυνθγων 4
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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): 

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

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

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

Τορ=µs·Ν=0,6·87,6Ν=52,6Ν 

συνεπώς η υπόθεσή µας ότι η δοκός στρέφεται γύρω από το ακίνητο άκρο Β, ήταν σωστή. 

 

Σχόλιο. 

Και το ερώτηµα που γεννιέται είναι, ωραία εδώ το άκρο Β δεν γλίστρησε. Και αν γλίστραγε; 

Το θέµα θα το δούµε σε επόµενη ανάρτηση, ώστε να µην επιβαρύνουµε πολύ την παρούσα… 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 

Bϑ

K

N
r

w
r

ϑ

Ka
r a

r
a
r

yκ

xκ

a
r

A

A

 


