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Η περίοδος σε μια κύλιση 

 

Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεμεί ένας ομογενής κύλινδρος ακτίνας R=(1/4π)m και μά-

ζας 4kg. Σε μια στιγμή t0=0 ασκείται στο κέντρο μάζας Ο του κυλίνδρου μια σταθε-

ρή οριζόντια δύναμη F, με αποτέλεσμα να αρχίσει να κυλίεται (χωρίς να ολισθαί-

νει).  

i) Αν ο κύλινδρος ολοκληρώνει μια πλήρη περιστροφή τη χρονική στιγμή 

t1=Τ1=1s, πόσο χρόνο διαρκεί η  2
η 
περιστροφή του  (διάρκεια της 2

ης
 περιόδου); 

ii)  Να υπολογιστεί το μέτρο της ασκούμενης δύναμης F. 

iii) Να βρεθεί το μέτρο της τριβής που ασκείται στον κύλινδρο, καθώς και την επιτάχυνση του σημείου 

εφαρμογής της, τη χρονική στιγμή t1. 

iv)  Να υπολογιστεί η μεταβολή της ταχύτητας του σημείου Α, στο άκρο μιας αρχικά οριζόντιας ακτίνας, 

στη διάρκεια της 2
ης

 περιστροφής. 

Δίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου Ι= ½ mR
2
. 

Απάντηση: 

Για να μπορεί ο κύλινδρος να περιστραφεί δεξιόστροφα, αφού κυλίεται, θα δε-

χτεί δύναμη τριβής με κατεύθυνση προς τα αριστερά, όπως στο διπλανό σχήμα. 

Θεωρούμε την κίνηση σύνθετη, μια μεταφορική και μια περιστροφή γύρω από 

οριζόντιο άξονα, κάθετο στο επίπεδο του σχήματος που περνά από το κέντρο 

μάζας Ο του κυλίνδρου. Οπότε λαμβάνοντας την προς τα δεξιά κατεύθυνση ως 

θετική, καθώς και τη δεξιόστροφη περιστροφή επίσης θετική (για τα γωνιακά 

μεγέθη), παίρνουμε με εφαρμογή του 2
ου

 νόμου του Νεύτωνα: 

ΣFx=m∙αcm →  F-Τ=m∙αcm   (1) 

Στο=Ι∙αγων → Τ∙R = ½ mR
2
∙αγων → Τ= ½ mR∙αγων  (2) 

Όπου η τριβή αυτή είναι στατική. Εξάλλου αφού ο κύλινδρος κυλίεται ισχύει: 

αcm=αγων∙R  (3) 

Από τις παραπάνω εξισώσεις, βρίσκουμε: 

cmma
2

3
F  (4) 

πράγμα που σημαίνει ότι αφού στον κύλινδρο ασκείται σταθερή δύναμη F, ο κύλινδρος αποκτά σταθερή 

επιτάχυνση, αλλά και σταθερή γωνιακή επιτάχυνση, λόγω της (3). 

i) Με βάση τα παραπάνω ο κύλινδρος θα εκτελέσει μεταφορικά ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, 

καθώς και στροφική ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, για τις οποίες θα έχουμε: 
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x= ½ αcm∙t
2
  (5)  και  κατ’  αναλογία  θ= ½ αγων∙t

2
   (6) 

Χρησιμοποιώντας την (5) παίρνουμε: 
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Θα μπορούσαμε ισοδύναμα να χρησιμοποιήσουμε την (6) αντικαθιστώντας θ1=2π (rad) βρίσκοντας την 

γωνιακή επιτάχυνση… Αλλά μιας και βρήκαμε την αcm, μπορούμε να συνεχίσουμε με την βοήθεια της 

(3) υπολογίζοντας: 

.s/rad  4s/rad

4
1

1

R
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a 22cm 


   

Μπορούμε τώρα να χρησιμοποιήσουμε είτε την (5) είτε την (6) εξίσωση για να υπολογίσουμε τη χρονι-

κή στιγμή t2, όπου ο κύλινδρος ολοκληρώνει δύο περιστροφές. Ας πάρουμε τώρα την (6): 
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Έτσι η περίοδος της 2
ης

 περιστροφής (το χρονικό διάστημα που απαιτείται για την περιστροφή αυτή) εί-

ναι: 

   s.41,0s 12tt 122   

ii) Από την εξίσωση (4) υπολογίζουμε: 

 614
2

3
ma

2

3
F cm   

iii) Για το μέτρο της ασκούμενης τριβής, δεν έχουμε παρά να επιστρέψουμε στην σχέση (2): 

Τ= ½ m∙αcm= ½ 4∙1Ν=2Ν 

Αν τώρα έρθουμε στο σημείο Γ, επαφής του κυλίνδρου με το επίπεδο (ας δούμε 

τον κύλινδρο απλά  σαν ένα επίπεδο στερεό, θεωρώντας ότι έρχεται σε επαφή με 

το έδαφος με ένα μόνο σημείο, το σημείο μιας κυκλικής τομής του που περνά από 

το κέντρο μάζας του, ενώ στην πραγματικότητα ο κύλινδρος εφάπτεται με το επί-

πεδο με μια γενέτειρά  του ΚΛ, όπως στο διπλανό σχήμα). 

Το σημείο Γ λόγω μεταφορικής κίνησης έχει επιτάχυνση προς τα δεξιά ίση με 

αcm, έχει επίσης επιτρόχια επιτάχυνση με φορά προς τα αριστερά αεπ=αγωνR, εξαι-

τίας της επιταχυνόμενης κυκλικής του κίνησης γύρω από το Ο, καθώς και κε-

ντρομόλο επιτάχυνση ακ, προς το κέντρο Ο. Αλλά αφού κυλίεται ο κύλινδρος: 

cmx, 0     

Και τελικά η επιτάχυνση του Γ, παραμένει μόνο η κεντρομόλος με μέτρο: 
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    .s/m5,12s/m  4s/m
4
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iv) Το σημείο Α θα βρίσκεται στο άκρο οριζόντιας ακτίνας και τις δύο χρονικές 

στιγμές t1 και t2, έχοντας μια ταχύτητα υx=υcm λόγω μεταφορικής κίνησης και 

μια υy=υγρ=ω∙R=υcm, λόγω της κυκλικής του κίνησης γύρω από το κέντρο Ο. 

Αλλά τότε κάθε στιγμή έχει ταχύτητα: 

2cm

2

cm

2

cm

2

y

2

x    

Με διεύθυνση όπως στο σχήμα, σχηματίζοντας γωνία 45° με την ακτίνα ΟΑ. 

Τη διεύθυνση αυτή έχει και η ταχύτητα υΑ,1 τη στιγμή t1 και η ταχύτητα υΑ,2 τη 

στιγμή t2. Όμως: 

s/m2s/m2112t2 1cmcm1,    και 

s/m2s/m2212t2 2cmcm2,    

Οπότε η μεταβολή της ταχύτητας έχει την ίδια διεύθυνση, με φορά όπως στο διπλανό σχήμα, αφού: 

1,2,  
rrr

  

Με μέτρο   s/m6,0s/m22s/m2s/m2   

dmargaris@gmail.com 
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