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Κεφάλαιο 11 

Στροφορµή   
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• Στροφορµή—Περιστροφή Αντικειµένων πέριξ 
σταθερού άξονα 

• Το Εξωτερικό γινόµενο-Η ροπή ως διάνυσµα 

• Στροφορµή Σωµατιδίου 

• Στροφορµή και Ροπή για Σύστηµα Σωµατιδίων 

• Στροφορµή και Ροπή Συµπαγούς Σώµατος 

• Διατήρηση Στροφορµής 

• Το φαινόµενο Coriolis 

• Περιστρεφόµενα συστήµατα αναφοράς 

Περιεχόµενα Κεφαλαίου 11 
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11-1 Περιστροφή πέριξ σταθερού άξονα 

Η ανάλογη περιστροφική ποσότητα µε την 
γραµµική ορµή είναι η στροφορµή, L: 

Ενώ ο 2ος νόµος του Νεύτωνα για την 
περιστροφική κίνηση γίνεται: 

Η σχέση αυτή ισχύει µόνο όταν η ροπή 
αδράνειας I είναι σταθερή 
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Όταν στο σύστηµα δεν δρα εξωτερική  ροπή, 
τότε η συνολική στροφορµή του συστήµατος 
παραµένει σταθερή: 

Η διαφορετικά, 
 
η στροφορµή ενός συστήµατος παραµένει 
σταθερή εφόσον η συνολική εξωτερική 
ροπή που ασκείται πάνω του είναι µηδέν. 

0 and constant.
dL L I
dt

!= = =
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Αυτό σηµαίνει: 

Δηλαδή, εάν κατά τη διάρκεια της 
περιστροφής έχουµε µεταβολή στην  ροπή 
αδράνειας, τότε αναγκαστικά θα αλλάξει η 
γωνιακή ταχύτητα 
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Μια µικρή µάζα m που συγκρατιέται από ένα σκοινί, 
περιστρέφεται κυκλικά πάνω σε ένα τραπέζι χωρίς τριβές, 
όπως φαίνεται στο σχήµα.  Αρχικά η µάζα περιστρέφεται µε 
ταχύτητα, v1 = 2.4 m/s, και ακτίνα, R1 = 0.80 m. Στη συνέχεια το 
σκοινί µετατοπίζεται κατακόρυφα προς τα κάτω ώστε η 
ακτίνα περιστροφής να µικρύνει σε R2 = 0.48 m.  Πόση είναι η 
νέα ταχύτητα v2; 

ΛΥΣΗ 
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Η Στροφορµή είναι «διάνυσµα».  
Για συµµετρικά αντικείµενα που 
περιστρέφονται γύρω από άξονα 
συµµετρίας η διεύθυνση της 
στροφορµής είναι ίδια µε αυτήν 
της γωνιακής ταχύτητας 

«ψευτοδιάνυσµα» 
(http://en.wikipedia.org/wiki/
Pseudovector ) 
Το ίδιο συµβαίνει µε όλα τα 
διανύσµατα που προκύπτουν 
από εξωτερικά γινόµενα 
διανυσµάτων  



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc. 

Υποθέτουµε ότι ένας φοιτητής  60-kg στέκεται στην άκρη µιας κυκλικής 
πλατφόρµας µε ακτίνα 6.0-m-προσαρµοσµένη σε ρουλεµάν  µε µηδενική 
τριβή και ροπή αδράνειας 1800 kg·m2. Η πλατφόρµα είναι αρχικά ακίνητη 
και ο φοιτητής αρχίζει να τρέχει µε ταχύτητα 4.2 m/s (ως προς τη Γη) κατά 
µήκος της περιφέρειας της πλατφόρµας.  Βρείτε τη γωνιακή ταχύτητα της 
πλατφόρµας 
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Εάν υποθέσουµε ότι κρατάω ένα τροχό 
ποδηλάτου που περιστρέφεται και 
στέκοµαι πάνω σε πλατφόρµα που µπορεί 
να περιστρέφεται χωρίς τριβή. Τι θα συµβεί 
εάν ξαφνικά αντιστρέψω την φορά 
περιστροφής του τροχού; 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc. 

11-2 Εξωτερικό Γινόµενο Διανυσµάτων 
Ορίζουµε το µέτρο ενός εξωτερικού 
γινοµένου δύο διανυσµάτων ως 

Η κατεύθυνση του διανύσµατος C που προκύπτει 
προσδιορίζεται από τον κανόνα του δεξιάς 
παλάµης : 
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Εναλλακτικός ορισµός για το εξωτερικό 
γινόµενο είναι: 
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Ορισµένες ιδιότητες: 
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Η Ροπή µπορεί να οριστεί ως το εξωτερικό γινόµενο 
της µετατόπισης του σηµείου µε τη δύναµη: 
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11-3 Στροφορµή σωµατιδίου 

Η στροφορµή ενός σωµατιδίου δίνεται 
από τη σχέση: 
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Η χρονική παράγωγος της    είναι: 

Επειδή 

έχουµε: 

!
L
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Βρείτε τη στροφορµή ενός 
σωµατιδίου µάζας m, που κινείται µε 
ταχύτητα v κυκλικά, ακτίνα r και 
φορά αντίθετη µε αυτή των δεικτών 
του ρολογιού. 
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11-4 Στροφορµή Συστήµατος 
Σωµατιδίων-Γενική Κίνηση 

Η στροφορµή ενός συστήµατος σωµατιδίων δύναται 
να µεταβληθεί µόνο εάν υπάρχει εξωτερική ροπή- οι 
ροπές εξ αιτίας εσωτερικών δυνάµεων αναιρούνται 
µεταξύ τους.  

Η σχέση αυτή ισχύει για οποιοδήποτε αδρανειακό 
σύστηµα. Ισχύει ακόµη και για ΚΜ (CM) που 
επιταχύνεται. 
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11-5 Στροφορµή και Ροπή για στερεό Σώµα 

Για ένα στερεό σώµα αποδεικνύεται ότι 
η στροφορµή του δίδεται από τη σχέση: 
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Η µηχανή του Atwood 

Όπως έχουµε ξαναδεί η µηχανή του 
Atwood αποτελείται από δύο µάζες, 
mA και mB, που συνδέονται µέσω 
τροχαλίας µε έναν ιµάντα αµελητέας 
µάζας. Εάν η τροχαλία έχει ακτίνα R0 
και ροπή αδράνειας I, βρείτε την 
επιτάχυνση των µαζών mA και mB, και 
συγκρίνατε µε την περίπτωση όπου η 
ροπή αδράνειας της τροχαλίας είναι 
µηδέν. 

ΛΥΣΗ 
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11-6 Διατήρηση της Στροφορµής 
Εάν η ροπή σε ένα σύστηµα είναι σταθερή τότε, 

Η συνολική στροφορµή ενός συστήµατος 
παραµένει σταθερή εφόσον η συνολική 
εξωτερική ροπή που δρα στο σύστηµα 
είναι µηδέν. 
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Μια σφαίρα (άτοµο) µάζας  m κινείται µε ταχύτητα v και 
ενσωµατώνεται στην περιφέρεια ενός κυλίνδρου (µορίου)  
µάζας  M και ακτίνας R0. Ο κύλινδρος που είναι αρχικά 
ακίνητος αρχίζει να περιστρέφεται γύρω από τον άξονα 
συµµετρίας του ο οποίος (ο άξονας) δεν µετακινείται.  
Αγνοώντας τριβές, πόση είναι η γωνιακή ταχύτητα του 
κυλίνδρου µετά την κρούση; Διατηρείται η κινητική ενέργεια; 

ΛΥΣΗ 
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11-7 Σβούρες 

Ο άξονας περιστροφής 
µια σβούρας θα  
µετατοπίζεται (precess) 
γύρω από το σηµείο 
επαφής της σβούρας 
λόγω της ροπής που 
δηµιουργεί η βαρύτητα  
όταν ο άξονας της 
σβούρας δεν είναι 
κατακόρυφος. 
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Η γωνιακή ταχύτητα της µετατόπισης του 
άξονα περιστροφής (precession) είναι : 
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11-8 Περιστρεφόµενα Συστήµατα Αναφοράς 
 Δυνάµεις Αδράνειας 

Ως αδρανειακό 
ορίσαµε ένα σύστηµα 
όπου ισχύουν οι 
νόµοι του Νεύτωνα.  
Ένα σύστηµα  
αναφοράς που 
περιστρέφεται έχει 
γωνιακή επιτάχυνση 
και εποµένως 
ορισµένα δεν είναι 
«αυστηρά» 
αδρανειακά. 
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Υπάρχει µια φαινοµενολογική δύναµη που 
ασκείται πάνω σε αντικείµενα που 
βρίσκονται µέσα σε ένα σύστηµα που 
περιστρέφεται.  Η «ψευτοδύναµη» αυτή, 
έχει φορά προς τα έξω και την ονοµάζουµε 
φυγόκεντρος δύναµη.   
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11-9 Το φαινόµενο Coriolis 

Σε ένα αντικείµενο που 
κινείται σε µη αδρανειακό 
σύστηµα, ασκείται άλλη µια 
«ψευτοδύναµη».  Τούτο 
γιατί καθώς κινείται το 
αντικείµενο προς 
µεγαλύτερη απόσταση από 
τον άξονα περιστροφής, η 
γραµµική του ταχύτητά 
(εφαπτόµενη)  δεν 
αυξάνεται.  Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα το αντικείµενο 
να εµφανίζει µια «πλάγια» 
µετατόπιση. 

Inertial reference frame 

Rotating reference frame 
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11-9 Το φαινόµενο Coriolis 

Το φαινόµενο Coriolis 
ευθύνεται για την 
περιστροφή των αέριων 
µαζών (καταιγίδες) γύρω 
από περιοχές χαµηλών 
πιέσεων— 
αριστερόστροφα στο 
Βόρειο ηµισφαίριο και 
Δεξιόστροφα στο Νότιο. 

 

Η επιτάχυνση Coriolis 
είναι: 


