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Εισαγωγή 
 

 
 

 
  

 
 

Βιβλιοθήκη Σχολών Μαθητείας ΟΑΕΔ – Αθήνα 1974 -  Εκδόσεις Ιδρύματος Ευγενίδου 

 

 
Εικόνα 1: Το σχήμα 12-3 του κειμένου 

https://www.eef.edu.gr/media/2594/e_e00003.pdf
https://www.eef.edu.gr/media/2594/e_e00003.pdf
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Μέρος 1ο – Ράβδος ισορροπίας και υπολογισμός μιας άγνωστης 
μάζας. 

 

Η ράβδος ισορροπίας έχει έναν άξονα περιστροφής στο κέντρο της και δεξιά και αριστερά έχει 

εγκοπές ανά 3cm. Εάν κρεμαστεί χωρίς βαρίδια, παραμένει οριζόντια  Εάν τοποθετηθούν δεξιά 

και αριστερά διαφορετικά βαρίδια σε κατάλληλες θέσεις, μπορεί επίσης να παραμείνει οριζόντια.  

Αυτό οφείλεται στη ροπή των δυνάμεων που ασκούνται στη ράβδο ως προς τον άξονα 

περιστροφής της. (Οι δυνάμεις αυτές, είναι ίσες με τα βάρη των σωμάτων που κρεμιούνται). 

 

Η ροπή μιας δύναμης σε αυτή την περίπτωση ορίζεται από τη σχέση: 

𝜏 = 𝐹 ⋅ ℓ                   (1) 

Όπου  

F: η δύναμη που ασκείται στη ράβδο 

ℓ: η απόσταση της δύναμης από τον άξονα περιστροφής (ονομάζεται μοχλοβραχίονας). 

Η ροπή έχει πρόσημο.  

Μπορεί να θεωρηθεί  θετική, όταν προκαλεί περιστροφή αντίθετη της κίνησης των 

δεικτών του ρολογιού, όταν η αντίστοιχη δύναμη ασκηθεί μόνη της στη ράβδο. Στην 

αντίθετη περίπτωση η ροπή είναι αρνητική. 

Όταν μία ράβδος με άξονα ισορροπεί, σημαίνει: 

• ή ότι δεν υπάρχουν ροπές  

• ή ότι υπάρχουν θετικές και αρνητικές ροπές και η συνολική ροπή είναι μηδέν. 

Δηλαδή:    

𝛴𝜏 = 0   

Η οποία γράφεται: 

±𝜏1 ± 𝜏2 ± 𝜏3 … . = 0     (1) 

 

Όπου: 𝜏1, 𝜏2,  𝜏3 …. : όλες οι ροπές που 

ασκούνται στη ράβδο, 

(±) το πρόσημό τους που θα είναι (+) στη 

θετική ροπή και (-) στην αρνητική ροπή.  

Σημειώσεις 

• Οι δυνάμεις που ο φορέας τους περνάει από 

τον άξονα περιστροφής δεν δημιουργούν ροπή 

και δεν συμπεριλαμβάνονται στην εξίσωση (1).  

• Οι ροπές λαμβάνονται ως προς τον άξονα 

της ράβδου. 

 

Στη περίπτωση της εικόνας 2 παρουσιάζεται 

μία ράβδο που ο άξονας περιστροφής περνάει 

από το κέντρο της και ισορροπεί ενώ από την 

μία και από την άλλη μεριά της έχει διαφορετικά βαρίδια. 

Η σχέση (1), τώρα γράφεται: 

𝜏1 − 𝜏2 = 0           (2)  

Αν  

• στη μία μεριά της ράβδου κρεμαστεί ένα σώμα βάρους w που έχει μάζα m σε απόσταση ℓ 

από τον άξονα περιστροφής 

 
 

Εικόνα 2: Η ράβδος ισορροπεί και όταν 

διαφορετικές μάζες τοποθετηθούν σε 

κατάλληλες αποστάσεις. 
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• στην άλλη μεριά της κρεμαστεί ένα σώμα άγνωστου βάρους wx που έχει μάζα mx, σε 

απόσταση ℓx από τον άξονα περιστροφής 

ώστε η ράβδος να παραμένει οριζόντια, η σχέση (2), γράφεται: 

𝜏𝑤 − 𝜏𝑤𝑥 = 0 

ή                                                    𝑤 ∙ ℓ − 𝑤𝑥 ∙ ℓ𝑥 = 0 

ή                                                       𝑚 = 𝑚𝑥 ⋅
ℓ𝑥

ℓ
             (3) 

Η εξίσωση (3) είναι της μορφής 𝑦 = 𝛼 ⋅ 𝑥 όπου η σταθερά α είναι η άγνωστη μάζα mx.  

 

Αν τοποθετήσετε στη μια μεριά της ράβδου, σε κάποια θέση την άγνωστη μάζα mx και από 

την άλλη μεριά τοποθετήσετε μια γνωστή μάζα m σε κατάλληλη θέση ώστε η ράβδος να 

ισορροπεί, και επαναλάβετε το ίδιο με διαφορετικές γνωστές μάζες, μπορείτε να πάρετε τιμές, να 

σχεδιάσετε την κατάλληλη γραφική παράσταση και να υπολογίσετε με ακρίβεια την άγνωστη μάζα 

mx. 

Σκοπός της άσκησης 

• Να χρησιμοποιήσετε την οριζόντια ράβδο για να μετρήσετε την άγνωστη μάζα ενός 

βαριδίου χρησιμοποιώντας γνωστές μάζες. 

• Να ζυγίσετε με αυτή την διάταξη έναν χάρακα. 

Διαθέσιμα όργανα/υλικά    

• Σύστημα στήριξης ράβδου 

• Ράβδος ισορροπίας με εγκοπές 

• Γνωστά βαρίδια με μάζες 50g, 100g, 150g και 200g 

• Βαρίδιο Α άγνωστης μάζας 

• 2 χάρακες και νήμα για τον ένα χάρακα 

• Κυκλικά νήματα (για το κρέμασμα των βαριδίων στη ράβδο)  

 

Πειραματικό μέρος 
 

1. Στη ράβδο ισορροπίας, τοποθετήστε το βαρίδιο άγνωστης μάζας με το κυκλικό νήμα, 

στη δεύτερη εγκοπή από τον άξονα περιστροφής της. 

2. Ταυτόχρονα από την άλλη μεριά της ράβδου τοποθετείστε το βαρίδιο των 50g με το 

κυκλικό νήμα σε μία κατάλληλη θέση, ώστε η ράβδος να ισορροπεί. (Πιθανόν αυτή η θέση 

δεν βρίσκεται σε εγκοπή). 

3. Μετρήστε με τον χάρακα την απόσταση ℓ που απέχει το νήμα της μάζας m από τον 

άξονα περιστροφής. 

Καλέστε τον υπεύθυνο καθηγητή για να του δείξετε την ισορροπία της διάταξης. 

Πίνακας 1 

m(g) 

(3 σημαντικά) 

ℓ(cm) 

(3 σημαντικά) 

ℓx(cm) 

(3 σημαντικά) 

ℓ𝑥

ℓ
 

(3 σημαντικά) 
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4. Μεταφέρετε τις τιμές στον Πίνακα 1. 

5. Επαναλάβετε τη διαδικασία για τα γνωστά βαρίδια με μάζες 100g, 150g και 200g ενώ το 

άγνωστο βαρίδιο μπορείτε αν θέλετε, να το αφήσετε στην ίδια θέση. 

6. Κατασκευάστε στο millimetre χαρτί το διάγραμμα των γνωστών μαζών m που 

τοποθετούνται στην μία μεριά της ράβδου ισορροπίας (κατακόρυφος άξονας), σε συνάρτηση 

με το πηλίκο των αποστάσεων 
𝓵𝒙

𝓵
  (οριζόντιος άξονας). 

 

 
 

7. Υπολογίστε την κλίση της γραφικής παράστασης και έπειτα την άγνωστη μάζα mx. 

……………………………………………………………………………..…………………………….. 

……………………………………………………………………………..…………………………….. 

……………………………………………………………………………..…………………………….. 

……………………………………………………………………………..……………………………… 

8. Με τη διάταξη και τη γραφική παράσταση που σχεδιάσατε μπορείτε να «ζυγίσετε» τον ένα 

χάρακα;      Περιγράψτε σύντομα τον τρόπο και παρακάτω πραγματοποιήστε τους 

απαραίτητους υπολογισμούς: 

…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………..…………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………..…………………………………

………………………………………………………………………..………………………………… 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΣΕΡΡΩΝ–EΟES 2024 
 

6 

 

Μέρος 2ο – Ράβδος ισορροπίας  και δυναμόμετρο  

Η ράβδος ισορροπίας θα μπορούσε επίσης να παραμείνει οριζόντια αν ασκούνταν δυνάμεις 
μόνο από την μία μεριά της; 

Ναι, αν από την μια μεριά της  ενώ έχει τοποθετημένο σε μία θέση ένα βαρίδιο, στην ίδια μεριά 
της να ασκηθεί μία κατακόρυφη δύναμη με φορά προς τα πάνω, που να την κρατάει στην 
οριζόντια θέση.  
Αυτή η δύναμη μπορεί να ασκηθεί μέσω ενός δυναμόμετρου. 

 

Σκοπός της άσκησης 

• να μελετήσετε τις ροπές που εμφανίζονται στην οριζόντια ράβδο όταν ασκούνται 

κατακόρυφες δυνάμεις από την ίδια μεριά της. 

Διαθέσιμα όργανα/υλικά    

• Σύστημα στήριξης ράβδου (του 1ου μέρους) 

• Ράβδος ισορροπίας με εγκοπές 

• Βαρίδιο Β (άγνωστης μάζας) 

• Σύστημα στήριξης δυναμόμετρου με δυναμόμετρο 

• Κυκλικά νήματα (για το κρέμασμα του βαριδίου B)  

Πειραματικό μέρος 

1. Με το δυναμόμετρο μετρήστε το βάρους wΒ του βαριδίου Β που σας δόθηκε. 

Βάρος wB= ………………………………… 

2. Στη ράβδο ισορροπίας, τοποθετήστε το βαρίδιο Β στην τέταρτη εγκοπή και κάτω από την 

όγδοη εγκοπή εφαρμόστε μία κατακόρυφη δύναμη στη ράβδο, ώστε να ισορροπεί σε 

οριζόντια θέση. Καταγράψτε την ένδειξη του δυναμόμετρου: 

Ένδειξη δυναμόμετρου: F=…………………………….. 

 
Καλέστε τον υπεύθυνο καθηγητή για να του δείξετε τη διάταξη με το δυναμόμετρο. 

 

3. Παρακάτω δίνεται το σχήμα της οριζόντιας ράβδου και ο άξονας περιστροφής της. Σχεδιάστε 

τις δυνάμεις που ασκούνται στη ράβδο, μόνο αυτές που δημιουργούν ροπή. 
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5. Μπορείτε να βρείτε μια σχέση στις παραπάνω τιμές; 
…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

 

4. Μπορείτε να αιτιολογήσετε, πως προκύπτει αυτή η σχέση; 

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

5. Εάν μετακινήσετε το βαρίδιο προς το δυναμόμετρο, η ένδειξη του δυναμόμετρου:  

Α. Θα αυξηθεί              Β. Θα παραμείνει ίδια                   Γ. Θα μειωθεί 
 

Εάν μετακινήσετε το βαρίδιο προς τον άξονα περιστροφής, η ένδειξη του δυναμόμετρου: 
Α. Θα αυξηθεί              Β. Θα παραμείνει ίδια                   Γ. Θα μειωθεί 

(Επιλέξτε τις σωστές προτάσεις) 

Μπορείτε να αιτιολογήσετε γιατί συμβαίνει αυτό; 

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 
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Μέρος 3ο – Υπολογισμός της μάζας ενός χάρακα  

Στις προηγούμενες περιπτώσεις που εξετάσατε, το βάρος της ράβδου δεν δημιουργούσε 
ροπή, γιατί ο φορέας του περνούσε από τον άξονα περιστροφής της. Τι θα συμβεί όμως αν η 
ράβδος τοποθετηθεί σε έναν άξονα περιστροφής ώστε ο φορέας του βάρους να μην περνάει 
από αυτόν τον άξονα; Τότε και το βάρος της ράβδου δημιουργεί ροπή! 

Διαθέσιμα όργανα    

• 2 χάρακες (του εργαστηρίου) 

• Σύστημα στήριξης χάρακα που έχει έναν οριζόντιο άξονα (καρφί) όπου θα τοποθετηθεί 

η οπή του ενός χάρακα 

• Βαρίδι μάζας 100g  

• Κυκλικό νήμα (για το κρέμασμα του βαριδίου στον χάρακα)  

Πειραματικό μέρος 

1. Τοποθετήστε τον ένα χάρακα στη διάταξη στήριξης χάρακα 

2. Στη μία μεριά του χάρακα τοποθετείστε κατάλληλα το βαρίδιο των 100g ώστε να  

ισορροπεί (ο χάρακας) σε οριζόντια θέση 

Καλέστε τον υπεύθυνο καθηγητή για να του δείξετε τη διάταξη που σχεδιάσατε να 
ισορροπεί. 

3. Μετρήστε την απόσταση ℓ από τον άξονα περιστροφής, όπου τοποθετήσατε το γνωστό 

βαρίδι: 

ℓ = ………………… 

4. Μετρήστε την απόσταση ℓχαρ από τον άξονα περιστροφής, του βάρους του χάρακα wχαρ 

ℓ𝜒𝛼𝜌 = ………………… 

5. Υπολογίστε την μάζα του χάρακα mχαρ : 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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Ερωτήσεις 
1. Ισορροπία στην τραμπάλα 

Κάποιος κύριος 90kg στέκεται στην άκρη μια τραμπάλας μήκους 4m κρατώντας την σε 
οριζόντια θέση. Ένας μαθητής και μία μαθήτρια που ζυγίζουν 60kg και 50kg αντίστοιχα, 
θέλουν να ανέβουν στη τραμπάλα. Εάν ο μαθητής καθίσει στην άλλη άκρη της τραμπάλας, 
σε ποια απόσταση από τον άξονα της τραμπάλας πρέπει να καθίσει η μαθήτρια για να 
παραμείνει η τραμπάλα σε οριζόντια θέση, όταν τραβήξουν όλοι τα πόδια τους από το 
έδαφος; 

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

2. Α. Στη ζυγαριά της εικόνας το βαρίδι με μάζα mB έχει τοποθετηθεί στην ένδειξη 0 και τότε 

η ράβδος είναι οριζόντια. Εάν γνωρίζετε ότι (ΑΟ)=15cm, 

(OB)=10cm και ότι το κέντρο μάζας της οριζόντιας ράβδου 

περνάει από τον άξονα περιστροφής Ο (δεν είναι ομογενής), 

ποιος είναι ο λόγος των μαζών mΔ/mΒ; 

Σημείωση: Η θέση Β ταυτίζεται με την ένδειξη 0 της 

ζυγαριάς. 

 
 
 
 

 
 

 
Β. ‘Όταν η ζυγαριά ζυγίζει πατάτες, το βαρίδι με μάζα mB 
μετακινείται στη θέση Δ όπου (ΟΔ)=40cm και στην ένδειξη  
4kg. Μπορείτε να υπολογίσετε την μάζα του βαριδίου mB; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Καλή επιτυχία 


