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Μια σύνθετη κίνηση στερεού. 

Ένα στερεό αποτελείται από δύο οµογενείς, από διαφορετικό υλικό ράβδους, 

οι οποίες είναι συνδεδεµένες, όπως στο σχήµα. Οι  ράβδοι έχουν µήκη 

(ΑΒ)=0,8m και (Γ∆)= 1,2m. Το  στερεό κινείται σε κατακόρυφο επίπεδο εκτε-

λώντας σύνθετη κίνηση γύρω από οριζόντιο άξονα κάθετο στη ράβδο που 

περνά από το κέντρο µάζας του Κ, όπου (ΚΓ)=0,3m και σε µια στιγµή βρίσκε-

ται σε µια θέση, όπου τα σηµεία Μ και ∆, όπου Μ το µέσον της ράβδου, έχουν 

οριζόντιες ταχύτητες µε µέτρα υΜ=1m/s και υ∆=5m/s, όπως στο σχήµα. 

i) Να υπολογίστε την ταχύτητα του κέντρου µάζας Κ και του άκρου Γ της  

ράβδου ∆Γ. 

ii)  Να βρεθεί το µέτρο της ταχύτητας του άκρου Β. 

iii)  Να βρεθεί η θέση ενός σηµείου Ο του στερεού η ταχύτητα του οποίου είναι µηδενική. Ποια η γωνία µε-

ταξύ της (ΟΒ) και της ταχύτητας του άκρου Β; 
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i) Η σύνθετη κίνηση του στερεού µπορεί να µελετηθεί µε βάση την  αρχή της επαλληλίας ως σύνθεση µιας 

µεταφορικής µε ταχύτητα υcm και µιας στροφικής  γύρω από άξονα που διέρχεται από το κέντρο µάζας 

Κ µε γωνιακή ταχύτητα ω. Έτσι στο σχήµα έχουν σηµειωθεί οι ταχύτητες των σηµείων ∆, Μ, Κ και Γ, 

όπου υcm η ταχύτητα του κέντρου µάζας του στερεού Κ και υγρ=ω·R η γραµµική ταχύτητα κάθε σηµεί-

ου, λόγω στης κυκλικής κίνησης που εκτελεί συµµετέχοντας στην στροφική κίνηση του στερεού. 

Με βάση τι σχήµα: 

υΜ= υcm-ω·(ΚΜ)        

υ∆= υcm-ω·(Κ∆) 

και µε αντικατάσταση: 

1= υcm-ω·3  (1)   και   -5 = υcm-ω·9  (2) 

Από (1) και (2) βρίσκουµε υcm=4m/s και ω=10rad/s. 

Κατά συνέπεια η ταχύτητα του σηµείου Γ είναι υΓ= υcm+ω·(ΚΓ)=7m/s. 

ii)  Στο δεύτερο σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι ταχύτητες του άκρου Β, όπου υγρ=ω·(ΚΒ). 

Αλλά από το ορθογώνιο τρίγωνο ΚΓΒ έχουµε mKB 5,0)()( 22 =ΓΒ+ΚΓ= . 
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 Συνεπώς:  

υγρΒ= 10·0,5m/s= 5m/s και: 

smsmcmcmB /65/
5,0
3,0

542542 2222 =⋅⋅⋅++=++= συνφυυυυυ γργρ  

Ας σηµειωθεί ότι η γωνία φ µεταξύ των συνιστωσών υcm και υγρ είναι συµπληρωµατική της γωνίας θ, 

όπου ηµθ=0,3/0,5=συνφ. 

iii)  Έστω ένα σηµείο Ο σε απόσταση x από το κέντρο µάζας Κ, όπου η ταχύτητά του είναι µηδενική, συνε-

πώς: 

υcm=υγρ=ω·x →  

x=υcm/ω=0,4m. 

Αφού το σηµείο Ο έχει µηδενική ταχύτητα, µπορούµε να θεωρήσουµε ότι από το σηµείο αυτό, διέρχε-

ται ένας στιγµιαίος άξονας, κάθετος στο επίπεδο της σελίδας, γύρω από τον οποίο στρέφεται το στερεό 

µας. Συνεπώς το σηµείο Β εκτελεί κυκλική τροχιά µε κέντρο το Ο, άρα η ΟΒ θα είναι κάθετη στην τα-

χύτητα του σηµείου Β. 
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