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Ένας κύλινδρος πάνω σε βάση. 

 

Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεμεί ένας κύλινδρος, μάζας Μ=50kg και ακτίνας R=0,4m. Ο κύλινδρος μπορεί να 

στρέφεται γύρω από τον άξονά του, που συνδέει τα κέντρα των δύο βάσεών του,  ο οποίος στηρίζεται σε 

βάση της ίδιας μάζας Μ. Γύρω από τον κύλινδρο είναι τυλιγμένο αβαρές νήμα, στο άκρο του οποίου ασκού-

με σταθερή οριζόντια δύναμη F=120Ν, όπως στο σχήμα, μέχρι να  ξετυλιχθεί νήμα μήκους 9,6m, τη στιγμή 

t1. Η βάση παρουσιάζει με το επίπεδο συντελεστές τριβής μs=μ=0,1 ενώ η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως 

προς τον άξονα περιστροφής του Ι= ½ ΜR2 και g=10m/s2. 

i) Να αποδείξτε ότι η βάση θα ολισθήσει πάνω στο επίπεδο. 

ii) Να βρεθεί η ενέργεια που προσφέρθηκε στον κύλινδρο, μέσω του έργου της δύναμης, καθώς και η κι-

νητική ενέργεια του κυλίνδρου τη στιγμή t1.  

iii) Για τη χρονική στιγμή t1, να βρεθούν η ισχύς της δύναμης F, η ισχύς της τριβής, καθώς και οι ρυθμοί 

μεταβολής των κινητικών ενεργειών:  

α) βάσης  και   β) του κυλίνδρου. 

Απάντηση: 

 

Στο σχήμα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται σε βάση-κύλινδρο, όπου Ν1 η κατακόρυφη δύναμη 

που δέχεται ο άξονας του κυλίνδρου από τη βάση και F1 η αντίστοιχη οριζόντια, ενώ Ν1΄και F1΄οι αντίστοι-

χες αντιδράσεις τους. 

i) Ας υποθέσουμε ότι η βάση δεν ολισθαίνει. Τότε για τον κύλινδρο ΣFx =0 → F1=F=120Ν. Αλλά για να 

μην ολισθήσει η βάση, θα πρέπει και ΣFx=0 ή Τ=F1΄=120Ν. Αλλά η μέγιστη δυνατή τιμή της τριβής, η 

οριακή τριβή, έχει μέτρο: 

Τορ=Τολ=μ·Ν =μ(Ν1΄+w2)=μ(Ν1+w2)=μ(w1+w2) =2μΜg=2·0,1·50·10Ν=100Ν. 

Άρα δεν μπορεί να ισορροπεί η βάση και ολισθαίνει, δεχόμενη δύναμη τριβής ολίσθησης 100Ν. 

ii) Η βάση μαζί με τον κύλινδρο επιταχύνονται προς τα δεξιά με την ίδια επιτάχυνση α, όπου: 
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ΣF1x=Μ·α → F-F1=Μ·α  (1)   και  ΣF2=Μ·α → F1-Τ=Μ·α   (2) 

Με πρόσθεση των (1) και (2) παίρνουμε F-Τ= 2Μ·α ή  2 2120 100
/ 0, 2 /
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Ενώ για τον κύλινδρο:  Στ=Ι·αγων → F·R= ½ ΜR2·αγων → 

2 22 2 120
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Ενώ, αν εστιάσουμε στο ανώτερο σημείο Β του κυλίνδρου, έχει μια επιτάχυν-

ση αcm=α λόγω της μεταφορικής κίνησης και μια αεπ=αγων·R=4,8m/s2 εξαιτίας 

της κυκλικής του κίνησης που οφείλεται στην περιστροφική κίνηση του κυ-

λίνδρου. Συνεπώς αΒ=αcm+αεπ=5m/s2 ίση με την επιτάχυνση του νήματος, άρα 

και του άκρου Α, του σημείου εφαρμογής της δύναμης. 

Αλλά για να ξετυλιχθεί νήμα με μήκους ℓ, θα πρέπει ο κύλινδρος να περιστραφεί κατά γωνία  , όπου: 

R  . Αλλά  = ½ αγων·t1
2 → 1
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Αλλά τότε το άκρο του νήματος Α, μετατοπίζεται κατά xΑ= ½ αΑ·t2= ½ 5·22m=10m, ενώ η βάση έχει με-

τατοπισθεί κατά x2= ½ α·t2= ½ 0,2·22 m=0,4m.  Με βάση αυτά έχουμε: 

Η ενέργεια που μεταφέρθηκε στον κύλινδρο μέσω του έργου της δύναμης είναι:  

W=F·xΑ=120·10J=1200J, ενώ 

Κκυλ= ½ Μυcm
2 + ½ Iω2 = ½ Μ(α·t1)

2 + ½ ½ ΜR2(αγων·t1)
2 = ½ 50·(0,2·2)2J+ ¼ 50·0,42(12·2)2J=1156J. 

iii) Τη στιγμή t1 το σύστημα έχει ταχύτητα υ= α·t1=0,4m/s, το σημείο Α έχει ταχύτητα υΑ=αΑt=10m/s, ενώ ο 

κύλινδρος γωνιακή ταχύτητα  ω= αγων·t1=24rad/s. Έτσι: 

ΡF= 120 10 1200FdW
F W W

dt
      

ΡΤ= -Τ·υ = -100·0,4W=-40W 

50 0, 2 0, 4 /
dK dW

F M J s
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            4J/s 
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Όπου  F-F1=Μ·α  → F1=F-Μα=120Ν-50·0,2Ν=110Ν, οπότε: 

 1 120 10 110 0,4 /
dK

F F J s
dt
          =1156J/s 

Σχόλια: 

1) Στο σύστημα, τη στιγμή t1, δίνεται ενέργεια μέσω του έργου της δύναμης με ρυθμό 1200J/s, από αυτά 

τα 1156J/s αυξάνουν την κινητική ενέργεια του κυλίνδρου, 4J/s αυξάνουν την κινητική ενέργεια της 

βάσης, ενώ τα υπόλοιπα 40J/s μετατρέπονται σε θερμική ενέργεια εξαιτίας της τριβής. 

2) Παραπάνω υπολογίσαμε το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του κυλίνδρου, χρησιμοποιώντας 
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την ισχύ κάθε δύναμης που ασκείται πάνω του, χωρίς να ασχοληθούμε με την σύνθετη κίνηση που 

πραγματοποιεί. Θα μπορούσαμε να δουλέψουμε ακολουθώντας την εξής πορεία: 

FdK dK dW dWdK

dt dt dt dt dt
        ή 

50 0,2 0,4 / 120 0,4 24 /cm cm

dK
F FR J s J s

dt
                   =1156J/s 
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