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Στροφορμή. Μερικές όψεις… 

Ένα φυλλάδιο θεωρίας και µερικών εφαρµογών. 

Με βάση το σχολικό µας βιβλίο, ορίζουµε τη στροφορµή ενός υλικού σηµείου το 

οποίο εκτελεί κυκλική κίνηση κέντρου  Ο,  το διάνυσµα L
r

 το οποίο είναι κάθετο 

στο επίπεδο της κυκλικής τροχιάς, στο κέντρο Ο και έχει µέτρο L=mυr, ενώ η φο-

ρά της προσδιορίζεται µε τον κανόνα του δεξιού χεριού. 

Αλλά η παραπάνω τοποθέτηση, αφήνει στο µυαλό του µαθητή την αντίληψη ότι για έχει ένα υλικό σηµείο 

στροφορµή, θα πρέπει να εκτελεί κυκλική κίνηση, πράγµα που προφανώς δεν είναι σωστό. Αρκεί να δούµε 

την περίπτωση του παρακάτω σχήµατος: 
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Το υλικό σηµείο µάζας m διαγράφει την οριζόντια κυκλική τροχιά του σχήµατος και τη στιγµή που διέρχε-

ται από το σηµείο Α, το νήµα κόβεται. Τι θα κάνει; Προφανώς θα κινηθεί ευθύγραµµα. 

Πόση είναι η στροφορµή του ως προς το σηµείο Ο, ελάχιστα πριν κοπεί το νήµα και πόση αµέσως µετά; 

Πόση είναι η στροφορµή του ως προς το σηµείο Ο, τη στιγµή που περνά από το σηµείο Β; 

Ασκήθηκε κάποια ροπή στο σώµα που του άλλαξε τη στροφορµή στη θέση Α; Προφανώς όχι.  

Οπότε αν, πριν κοπεί το νήµα το υλικό σηµείο έχει στροφορµή ως προς το σηµείο Ο, κάθετη στο επίπεδο 

του σχήµατος µε φορά προς τον αναγνώστη και µέτρο L=mυr, τότε και µετά το κόψιµο του νήµατος και στη 

θέση Β, θα έχει την ίδια στροφορµή. 

 Αλλά τότε θα ήταν πολύ προτιµότερο, να ορίζαµε τη στροφορµή υλικού ση-

µείου ως προς σηµείο Ο, µε βάση το διπλανό σχήµα, ως το διάνυσµα το κάθετο 

στο επίπεδο που ορίζουν το σηµείο Ο και ο φορέας της ταχύτητας (ευθεία ε) και 

r η απόσταση του Ο από την (ε). 

Αλλά πέρα από ορισµούς και συµβάσεις, ας εξετάσουµε και δυο περιπτώσεις 

για δούµε πόσο κατανοούµε την αναγκαιότητα «ανοίγµατος» του ορισµού του 

βιβλίου µας. 

Στο παρακάτω σχήµα το υλικό σηµείο (1) εκτελεί κυκλική κίνηση κέντρου Ο, ενώ το (2) κινείται ευθύγραµ-

µα από τη θέση Α µέχρι τη θέση Β. 

O

A B

υ
r

υ
r

)1(

)2(

 

L
r

υ
r

O r

 

L
r

υ
r

O
r
)(ε  



Υλικό Φυσικής-Χηµείας   Μηχανική στερεού 
 

  www.ylikonet.gr 
 
 

2

Για έναν παρατηρητή στο Ο και τα δυο υλικά σηµεία στρέφονται γύρω από το Ο,  αφού θα πρέπει να «στρί-

ψει» το πρόσωπό του, για να παρακολουθήσει, τόσο την µετακίνηση του κινητού (1) όσο και του κινητού 

(2). 

Αλλά ας έρθουµε τώρα σε µια ράβδο (ένα στερεό) που εκτελεί µεταφορική κίνηση, κινούµενο ευθύγραµµα 

όπως στο σχήµα. 
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Για ένα παρατηρητή που βρίσκεται στο σηµείο Ο «βλέπει» τη ράβδο να «στρέφεται» κατά γωνία θ παρότι 

αυτή δεν αλλάζει προσανατολισµό, οπότε υπολογίζει στροφορµή οφειλόµενη στη µεταφορική κίνηση µε 

µέτρο Lο=Μυcm·d. Αντίθετα για έναν παρατηρητή Κ στον φορέα της ταχύτητας, δεν υπάρχει καµιά «στρο-

φή» συνεπώς η στροφορµή είναι µηδενική. Περίεργο να έχουµε στροφορµή για τον ένα παρατηρητή και όχι 

για τον άλλον; Όχι βέβαια, ας µην ξεχνάµε ότι το πρώτο χαρακτηριστικό κάθε κίνησης συνδέεται µε το σύ-

στηµα αναφοράς µας. Απλά αξίζει να τονισθεί ότι η στροφορµή αυτή εξαρτάται από το σηµείο ως προς το 

οποίο υπολογίζεται ενώ η ράβδος αντιµετωπίζεται ως υλικό σηµείο. 

 

 

1) Και η στροφορµή κατά τον άξονα; 

Παραπάνω ορίσαµε τη στροφορµή ενός υλικού σηµείου ως προς το σηµείο Ο. ∆ηλαδή ορίζουµε τη στρο-

φορµή ως προς σηµείο και όχι ως προς άξονα! 

Αλλά ας επιστρέψουµε στο υλικό σηµείο που κινείται κυκλικά σε οριζόντιο κύ-

κλο. Η στροφορµή είναι κατακόρυφη, οπότε θα µπορούσαµε να σκεφτούµε ότι 

έχουµε περιστροφή γύρω από τον κατακόρυφο άξονα z και να µιλήσουµε για τη 

στροφορµή του υλικού σηµείου κατά τον άξονα z. 

Το µέτρο της στροφορµής θα ήταν Lz=mυ·r=mr2·ω και η κατεύθυνσή της θα ήταν 

ίδια µε την κατεύθυνση της γωνιακής ταχύτητας, όπως στο σχήµα, οπότε θα µπορούσαµε να γράψουµε για 

την στροφορµή: 
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Αναγνωρίζοντας την ποσότητα (mr2) ως την ποσότητα που αντιστοιχεί στη ροπή αδράνειας! 
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Αλλά ας υπολογίσουµε τη στροφορµή της σηµειακής µάζας όχι ως προς το ση-

µείο Ο του άξονα, αλλά ως προς το σηµείο Μ, όπως στο διπλανό σχήµα. 

Η στροφορµή ως προς το σηµείο Μ, είναι κάθετη στο επίπεδο που ορίζει το Μ 

και ο φορέας της ταχύτητας και µέτρο LΜ=mυR. 

Αν αναλύσουµε την παραπάνω στροφορµή, η συνιστώσα της πάνω στον άξονα z 

έχει φορά προς τα πάνω και µέτρο: 

Lz=LΜ·συνθ= mυR· rm
R

r
υ=  

Ίση δηλαδή µε τη στροφορµή όπως υπολογίστηκε ως προς το κέντρο του κύκλου Ο. 

Συµπέρασµα: Ως προς όλα τα σηµεία του άξονα, η στροφορµή του υλικού σηµείου δεν είναι ίδια, αλλά αν 

πάρουµε την εκάστοτε συνιστώσα της πάνω στον άξονα, αυτή έχει σταθερή τιµή ίση µε Lz=mυr. Τη στρο-

φορµή αυτή υπολογίζουµε όταν αναφερόµαστε στη στροφορµή του υλικού σηµείου κατά (ως προς) τον ά-

ξονα. 

Θα µπορούσε όµως να µας ενδιαφέρει η στροφορµή του υλικού σηµείου κατά τον άξονα z1, ο οποίος δεν 

είναι κάθετος στο επίπεδο της κυκλικής τροχιάς αλλά σχηµατίζει γωνία θ µε την κατακόρυφη, όπως στο δε-

ξιό σχήµα.  
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Τότε, αναφερόµενοι στο σηµείο Ο του άξονα z1, ως προς το οποίο το υλικό σηµείο έχει στροφορµή όπως 

στο πρώτο σχήµα µε µέτρο Lο =mυr, τότε η στροφορµή κατά τον άξονα z1 θα είναι η συνιστώσα της στρο-

φορµής Lο στη διεύθυνση του άξονα z1. ∆ηλαδή: 

συνθ⋅= o1z LL  

Αλλά, ας πάρουµε µια θέση του υλικού σηµείου, τη στιγµή που βρίσκεται στο επίπεδο που ορίζουν η κάθετη 

στο επίπεδο και ο άξονας z1 και ας φέρουµε την κάθετη στον άξονα z1 από τη θέση που βρίσκεται το υλικό 

σηµείο, η γωνία που σχηµατίζει µε την ακτίνα του κύκλου είναι επίσης θ (γωνίες µε πλευρές κάθετες) και η 

παραπάνω σχέση γίνεται: 
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d
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o1z ⋅=⋅=⋅= υωσυνθ  

Όπου d η απόσταση του υλικού σηµείου από τον άξονα z1. 

Αξίζει να τονίσουµε στο σηµείο αυτό ότι η στροφορµή κατά τον άξονα z1 και η γωνιακή ταχύτητα, δεν έ-

χουν την ίδια κατεύθυνση! 

Στο βιβλίο την στροφορµή κατά έναν ορισµένο άξονα, την ονοµάζει στροφορµή ως προς τον άξονα, έκ-

φραση όχι ιδιαίτερα πετυχηµένη, αφού η στροφορµή ορίζεται ως προς σηµείο (στο παραπάνω παράδειγµα 

ως προς το σηµείο Ο ή ως προς το σηµείο Κ). 
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2) Και η στροφορµή ενός στερεού ως προς ένα σηµείο, σε µια επίπεδη κίνηση; 

Ας πάρουµε το απλούστερο στερεό S, το οποίο αποτε-

λείται από δυο ίσες σηµειακές µάζες m στα άκρα µιας 

αβαρούς ράβδου (λέγοντας αβαρούς εννοούµε µιας ρά-

βδου µε πολύ-πολύ µικρότερη µάζα, από τις µάζες των 

δύο σηµειακών σωµάτων), µήκους 2l . Το στερεό µας S 

στρέφεται όπως στο σχήµα, γύρω από κατακόρυφο άξο-

να z, ο οποίος διέρχεται από το µέσον Ο της ράβδου, µε 

γωνιακή ταχύτητα ω. 

i) Πόση είναι η στροφορµή του στερεού µας ως προς το σηµείο Ο; 

ii) Να βρεθεί η στροφορµή του στερεού µας, ως προς τα σηµεία Α και Β του σχήµατος. 

Απάντηση: 

i) Το στερεό S µπορούµε να το δούµε σαν ένα σύστηµα αποτελούµενο από δυο σηµειακές µάζες και µια 

ράβδο. Συνεπώς η στροφορµή του θα είναι ίση µε το διανυσµατικό άθροισµα τριών στροφορµών: 

ρLLLL 21s

rrrr
++=  

Αλλά αφού η ράβδος είναι αβαρής  δεν έχει στροφορµή, οπότε µένουν οι  στροφορµές των δύο σηµει-

ακών µαζών οι οποίες είναι κατακόρυφες µε φορά προς τα πάνω και η συνολική στροφορµή είναι: 

Ls=m1υ1r+m2υ2r = ωωωω cm
2 Im2mm =⋅=⋅⋅+⋅⋅ lllll  

Παρατηρούµε ότι η στροφορµή του στερεού, ως προς το κέντρο µάζας του Ο, έχει την κατεύθυνση 

της γωνιακής ταχύτητας και δικαιούµαστε να γράψουµε: 

ω
rr

cms IL =  

ii)  Η στροφορµή του στερεού S ως προς το σηµείο Α (θέση της 

µιας σηµειακής µάζας) θα είναι ίση µε: 

ρLLLL 21A/s

rrrr
++= → 

Ls/Α=m2·υ2·d=m·ωr·2l = ωω cm
2 Im2 =⋅l  

Με κατεύθυνση όπως στο διπλανό σχήµα. 

Μπορούµε να επισηµάνουµε ότι η στροφορµή του στερεού ως προς το ένα άκρο της ράβδου, έχει κα-

τεύθυνση παράλληλη προς την γωνιακή ταχύτητα, κάθετη στο επίπεδο που διαγράφει το στερεό και 

µέτρο ίσο µε το µέτρο της στροφορµής και ως προς 

το κέντρο µάζας Ο. 

Ας έρθουµε τώρα στον υπολογισµό της στροφορ-

µής ως προς το σηµείο Β, τροποποιώντας το σχήµα 

µας, προς διευκόλυνση.  

Έστω L1 η στροφορµή ως προς το σηµείο Β  της 
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σηµειακής µάζας µε ταχύτητα υ1 και L2 η αντίστοιχη στροφορµή της σηµειακής µάζας m2. Για τα µέ-

τρα τους θα έχουµε: 

L1=m1·υ1·(ΒΓ) = m·ω· l ·(ΒΓ) και L2= m2·υ2·(Β∆) = m·ω· l ·(Β∆) 

Αλλά τότε η συνολική στροφορµή ω προς το σηµείο Β θα έχει διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο του 

σχήµατος µε φορά προς τον αναγνώστη και µέτρο: 

)B(m)B(mLLL 12B/s Γω∆ω ll −=−= → 

            lll 2m)BB(mL B/s ⋅=−= ωΓ∆ω  

ωω cm
2

B/s Im2L == l  
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Συνεπώς αναφερόµενοι στο αρχικό σχήµα µας και για ένα τυχαίο σηµείο,  η στροφορµή του στερεού 

µας S, ως προς το Β έχει µέτρο ξανά Ιcmω και κατεύθυνση ίδια µε την γωνιακή ταχύτητα! 

 

Συµπέρασµα:  

Ένα επίπεδο στερεό που στρέφεται γύρω από άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας  του µε γωνιακή 

ταχύτητα ω, έχει µια στροφορµή µε µέτρο L=Ιcm·ω την οποία µπορούµε να αποδώσουµε στην «ιδιοπερι-

στροφή» του και η οποία είναι πάντα ίδια, ανεξάρτητα του σηµείου υπολογισµού της. 

 

 

3) Και η στροφορµή του στερεού κατά (ως προς) ένα άξονα; 

Το παραπάνω στερεό S στρέφεται όπως και πριν. 

Να υπολογιστεί η στροφορµή του: 

i) Κατά τον άξονα z τον κάθετο στο επίπεδο περιστροφής του. 

ii) Κατά τον άξονα z1 ο οποίος σχηµατίζει γωνία θ µε τον προηγούµενο άξονα z. 

Απάντηση: 

i)  Η στροφορµή που προηγούµενα υπολογίσαµε ως προς το ση-

µείο Ο, το κέντρο µάζας, είναι κατακόρυφη έχοντας την κα-

τεύθυνση της γωνιακής ταχύτητας και µέτρο Lcm= ω2m2 l  

και συνεπώς έχει την κατεύθυνση του άξονα z. Θα µπορού-

σαµε λοιπόν να γράψουµε για την στροφορµή του στερεού S 

κατά τον άξονα z την µαθηµατική εξίσωση: 
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ii)  Στην περίπτωση τώρα για την στροφορµή κατά τον άξονα z1, µε βάση το σχήµα θα έχουµε ότι η 

στροφορµή Lz1 είναι ίση µε την προβολή της στροφορµής Lz, πάνω στην διεύθυνση του άξονα: 

Lz1=Lz·συνθ = Ιcm/z·ω·συνθ 

Βέβαια θα µπορούσαµε να υπολογίσουµε τη στροφορµή κάθε σηµειακής µάζας ανεξάρτητα, όπως στο 

παρακάτω σχήµα, όπου η σηµειακή µάζα m1 απέχει κατά d1 από τον άξονα z1, ενώ η m2 απέχει αντί-

στοιχα απόσταση d2, τη στιγµή που οι άξονες z, z1 και οι δυο µάζες βρίσκονται στο ίδιο κατακόρυφο 

επίπεδο, τότε:  L1=m1·υ·d1 =m·ω l · l συνθ=m 2
l ·ω·συνθ=L2 
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Οι δυο αυτές στροφορµές έχουν την διεύθυνση του άξονα, συνεπώς: 

Lz1=2 · m 2
l ·ω·συνθ= Ιcm/z·ω·συνθ 

Αλλά θα µπορούσαµε να αναλύσουµε κάθε ταχύτητα σε δυο συνι-

στώσες, µια συνιστώσα υ// παράλληλη στον άξονα z1 και µια κάθε-

τη υ
┴
 στην ΑΚ (πάνω σε κάθετο επίπεδο στον άξονα z1 που περνά 

από το Κ), όπως στο διπλανό σχήµα, οπότε µπορούµε να γράψου-

µε: 

L1z1=m1·υ┴
·d1=m1·ω·d1·d1= ω211dm  οπότε: 

( ) ωωω ⋅+=+= 2
22

2
11

2
22

2
111z dmdmdmdmL  ή 

ω⋅= 1z1z IL  

Όπου Ιz1 η ροπή αδράνειας του στερεού για την περιστροφή του ως προς τον άξονα z1. 

Όµως προσοχή!!!  

Η στροφορµή και η γωνιακή ταχύτητα δεν έχουν την ίδια κατεύθυνση και η παραπάνω σχέση δεν 

µπορεί να γραφεί µε διανυσµατική µορφή!!! 

4) Και κατά την σύνθετη επίπεδη κίνηση στερεού; 

Όταν µιλάµε για σύνθετη κίνηση απλά πρέπει να εφαρµόσουµε τα προη-

γούµενα, τόσον όσον αφορά την περιστροφή όσο και την µεταφορά. 

Έτσι στην περίπτωση που ένας κύλινδρος κυλίεται σε ένα οριζόντιο επί-

πεδο, όπως στο σχήµα, πόση είναι η στροφορµή του κυλίνδρου κατά τους 

άξονες, τους κάθετους στο επίπεδο του σχήµατος που περνούν από τα ση-

µεία Ο, Α, Β, Γ και ∆. ∆ίνεται Ιcm= ½ ΜR2. 
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Απάντηση: 

Θεωρούµε θετική την γωνιακή ταχύτητα του κυλίνδρου, κάθετη στο επίπεδο της σελίδας µε φορά προς τα 

µέσα. 

i) Ως προς οριζόντιο άξονα που περνά από το κέντρο µάζας Ο έχουµε: 

LΟ=Ιcm·ω = ½ ΜR2
·ω 

Με φορά προς τα µέσα, όπως στο σχήµα. 
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ii)  Ως προς οριζόντιο άξονα ο οποίος περνά από το Α: 

LΑ=Μυcm·R + Ιcm·ω =ΜωR·R+ ½ ΜR2
·ω= ω⋅2MR

2

3
 

Της ίδια κατεύθυνσης µε την στροφορµή στο Ο. 

iii)  Ως προς τον άξονα στο σηµείο Β: 

LΒ= -Μυcm·R + Ιcm·ω =- ΜωR·R+ ½ ΜR2
·ω=  ω⋅− 2MR

2

1
 

Με φορά προς τα έξω. 

iv) Ως προς οριζόντιο άξονα ο οποίος περνά από το Γ: 

LΑ=Μυcm·d + Ιcm·ω =ΜωR·0+ ½ ΜR2
·ω= ω⋅2MR

2

1
 

Της ίδια κατεύθυνσης µε την στροφορµή στο Ο (αλλά και ίδιου µέτρου) 

v) Ως προς οριζόντιο άξονα ο οποίος περνά από το ∆: 

LΑ=Μυcm·d + Ιcm·ω =-ΜωR·2R+ ½ ΜR2
·ω= ω⋅− 2MR

2

3
 

Με φορά προς τα έξω. 

 

5) Πώς θα εφαρµόσουµε την αρχή διατήρηση της στροφορµής σε µια κρούση; 

 

Α) Μια κρούση µε ελεύθερο στερεό.  

Σε ένα λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια οµογενής δοκός µήκους m4=l και µάζας Μ=6kg. Μια σφαίρα 

που θεωρείται υλικό σηµείο µάζας m=6kg είναι δεµένη στο άκρο νήµατος µήκους m61 =l και στρέφεται 

οριζόντια µε ταχύτητα υ=2m/s, όπως στο σχήµα, όπου (ΟΑ)=2m η απόσταση του άκρου της δοκού Α από το 
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κέντρο της κυκλικής τροχιάς Ο. 

O

A

B

υ
r

m 1l

l

 

Σε µια στιγµή η σφαίρα συγκρούεται µε τη δοκό στο άκρο της Β, ενώ ταυτόχρονα το νήµα κόβεται. Αν η 

κρούση µεταξύ των σωµάτων είναι πλαστική, να βρεθεί για το νέο στερεό Σ που προκύπτει η ταχύτητα του 

κέντρου µάζας του Κ και η γωνιακή του ταχύτητα. ∆ίνεται η ροπή αδράνειας της δοκού ως προς κάθετο ά-

ξονα που περνά από το µέσον της 2
cm M

12

1
I l= . 

Απάντηση: 

Κατά τη διάρκεια της κρούσης η συνισταµένη των εξωτερικών δυνάµεων 

(βάρη και κάθετες αντιδράσεις) είναι µηδενική, συνεπώς ισχύει η αρχή 

διατήρησης της ορµής: 

άPP µετπριν

rr
=  

mυ=(Μ+m)·υcm → 

υcm= ½ υ= 1m/s 

όπου το κέντρο µάζας, λόγω ισότητας των δύο µαζών, είναι το σηµείο Κ, 

στο µέσον της ΒΡ, όπου Ρ το µέσον της δοκού. 

Για τον υπολογισµό της γωνιακής ταχύτητας, θα χρειαστούµε να εφαρµόσουµε και την αρχή διατήρησης της 

στροφορµής. Ως προς ποιο σηµείο; 

i) Ας εφαρµόσουµε την Α∆Σ ως προς το κέντρο Ο της κυκλικής τροχιάς: 

άπριν LL µετ

rr
= → 

)OK()mM(Im cmK1 ⋅++= υωυl → 

)OK()mM()KB(m)PK(MM
12

1
m cm

222
1 ⋅++⋅








++= υωυ ll  

s/rad6,0s/rad
161646

12

1
5112626

2

=
⋅+⋅+⋅

⋅⋅−⋅⋅
=ω  

ii)  Ας εφαρµόσουµε την Α∆Σ ως προς το κέντρο µάζας Κ του στερεού: 

άπριν LL µετ

rr
= → 

⋅

O

A

B
υ
r

P

K

O

A

B

cmυ
r

K

ω
r

πριν άµετ

P
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( ) ωυ KIKBm = → 

( ) ωυ ⋅







++= 222 )KB(m)PK(MM

12

1
BKm l  

s/rad6,0s/rad
161646

12

1
126

2

=
⋅+⋅+⋅

⋅⋅
=ω  

iii)  Ας εφαρµόσουµε την Α∆Σ ως προς το µέσον Ρ της δοκού: 

άπριν LL µετ

rr
= → 

( ) )PK()mM(IPBm cmK ⋅++= υωυ → 

( ) )PK()mM()KB(m)PK(MM
12

1
PBm cm

222 ⋅++⋅







++= υωυ l  

s/rad6,0s/rad
161646

12

1
1112226

2

=
⋅+⋅+⋅

⋅⋅−⋅⋅
=ω  

Συµπέρασµα; ∆εν έχει καµιά σηµασία ως προς ποιο σηµείο θα εφαρµόσουµε την 

Α∆Σ, αρκεί να την εφαρµόσουµε σωστά. Θα µπορούσαµε να πάρουµε ένα οποιοδή-

ποτε σηµείο ∆ του επιπέδου, το οποίο απέχει κατά d από τον φορέα της υcm, όπως στο 

σχήµα. 

Θα έχουµε: 

άπριν LL µετ

rr
= → 

( ) d)mM(I)KB(dm cmK ⋅++=+ υωυ → 

( ) d)mM()KB(m)PK(MM
12

1
)KB(dm cm

222 ⋅++⋅







++=+ υωυ l  

s/rad6,0s/rad
161646

12

1
d112)1d(26

2

=
⋅+⋅+⋅

⋅⋅−+⋅⋅
=ω  

 

Β) Μια κρούση µε στερεό που µπορεί να στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα.  

 

Έχουµε το παραπάνω πρόβληµα κρούσης, αλλά τώρα η δοκός µπορεί να στρέφεται γύρω από κατακόρυφο 

άξονα που περνά από το άκρο Α της.  

Να υπολογίστε τώρα την ταχύτητα του κέντρου µάζας Κ και τη γωνιακή ταχύτητα του στερεού µετά την 

πλαστική κρούση. 

Απάντηση: 

Από τη στιγµή που η δοκός µπορεί να στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα, στη διάρκεια της κρούσης δεν 

⋅

O

A

B

cmυ
r

K

ω
r

άµετ

∆

d
P
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µπορούµε να εφαρµόσουµε την διατήρηση της ορµής, αφού το σύστηµα δεν είναι µονωµένο, δεχόµενο δύ-

ναµη από τον άξονα. Οπότε θα εφαρµόσουµε την αρχή διατήρησης της στροφορµής. Αλλά ως προς ποιο 

σηµείο; 

Ως προς το σηµείο εκείνο που θα µηδενίζεται η ροπή της εξωτερικής 

δύναµης που θα δεχτεί η δοκός από τον άξονα, στη διάρκεια της κρού-

σης. Επειδή όµως η δοκός θα δεχτεί δύναµη στη διεύθυνση της αρχικής 

ταχύτητας και η δύναµη από τον άξονα θα έχει την ίδια διεύθυνση. Ο-

πότε µπορούµε να πάρουµε οποιοδήποτε σηµείο της ευθείας (ε).  

i) Ας πάρουµε την ευκολότερη περίπτωση. Ας δουλέψουµε µε το 

σηµείο Α, αφού το στερεό µας θα περιστραφεί γύρω από τον άξο-

να στο Α: 

άπριν LL µετ

rr
= → 

ωυ AIm =l → 

ωυ ⋅









+







+= 2
2

2 m
2

MM
12

1
m l

l
ll  

s/rad375,0s/rad
1664646

12

1
426

2

=
⋅+⋅+⋅

⋅⋅
=ω  

Αλλά τότε: 

υcm=υΚ=ω· s/m125,1
4

3
=

l
 

ii)  Ας δουλέψουµε µε τις στροφορµές ως προς ένα τυχαίο σηµείο Τ της ευθείας (ε): 

άπριν LL µετ

rr
= → 

d)mM(Im cmcm ⋅++= υωυl → 

)AK()AK()mM()KB(m)PK(MM
12

1
m 222 ⋅⋅++⋅








++= ωωυ ll  

s/rad375,0s/rad
912161646

12

1
426

2

=
⋅+⋅+⋅+⋅

⋅⋅
=ω  

Αλλά τότε: 

υcm=υΚ=ω· s/m125,1
4

3
=

l
 

 

Σχόλια: 

1)   Η παραπάνω ανάλυση  απευθύνεται σε συναδέλφους, προσπαθώντας να δώσει απαντήσεις σε ερωτή-

d ⋅

O

B
υ
r

P

K

O

A

B

cmυ
r

K

ω
r

πριν άµετ

A )(εT

P
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µατα που συχνά παρουσιάζονται. Κατά την διαπραγµάτευση όµως έγινε προσπάθεια, να µην χρησι-

µοποιηθούν  µαθηµατικά που να κάνουν αδύνατη τη µελέτη και από έναν µαθητή. 

2)   Το πρώτο σηµείο που ήθελα να αναδείξω, ήταν ότι ορίζουµε στροφορµή, είτε υλικού σηµείου είτε 

στερεού, µόνο ως προς ένα σηµείο και όχι ως προς έναν άξονα. Μπορούµε να µιλάµε και να χρησι-

µοποιούµε τη στροφορµή κατά έναν άξονα, σαν µια συνιστώσα στροφορµής και µόνο. 

3)   Στο 2ο θέµα του υπολογισµού της «ιδιοστροφορµής» του στερεού S, υπολογίστηκε η στροφορµή ως 

προς διαφορετικά σηµεία και βρέθηκε να έχει ως προς όλα τα  σηµεία την ίδια τιµή, αλλά και την ίδια 

κατεύθυνση. Αλλά ενώ δόθηκε για την στροφορµή ως προς το Ο η µαθηµατική εξίσωση: 

ω
rr

cms IL =  

για τα σηµεία Α και Β, προτιµήθηκε να παραµείνει σηµειωµένη στα σχήµατα η γωνιακή ταχύτητα στο 

σηµείο Ο, ενώ τα διανύσµατα A/sL
r

και B/sL
r

σχεδιάστηκαν στα σηµεία Α και Β και δόθηκαν τα µέτρα 

των δύο στροφορµών, αποφεύγοντας να γραφούν διανυσµατικές σχέσεις. 

Αλλά να λάβουµε υπόψη ότι για ένα στερεό που στρέφεται η γωνιακή ταχύτητα είναι ως προς όλα τα 

σηµεία η ίδια, θα µπορούσαµε να κάνουµε τα παρακάτω σχήµατα. 

ω
r

υ
r

O l
υ
r

A/sL
r

A

ω
r

υ
r

O l
υ
r

B

A

B/sL
r

 

Αλλά τότε θα µπορούσαµε να γράψουµε ω
rr

cmA/s IL =  και ω
rr

cmB/s IL = . 

4)    Από εκεί και πέρα η µελέτη ασχολήθηκε µόνο µε την επίπεδη κίνηση στερεού, αφού αυτήν την κίνη-

ση διδάσκουµε στο σχολείο. Έτσι αντί να γράψουµε πολύπλοκες εξισώσεις για την γενική κίνηση και 

να χανόµαστε σε τρισδιάστατα σχήµατα, προσπαθώντας να δούµε που µπορούµε να καταλήξουµε, ας 

ξεκινήσουµε από τα απλούστερα προς τα συνθετότερα, έχοντας καθαρό µυαλό, για το αντικείµενο 

που µελετάµε. Τουλάχιστον αυτή είναι η προσωπική µου πρόταση…  

 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 

 


