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Ένα φρενάρισμα κυλίνδρου. 

 Ένας κύλινδρος µάζας Μ=200kg και ακτίνας R=0,6m στρέ-

φεται χωρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα, που περνά από 

τα κέντρα των δύο βάσεών του, µε σταθερή γωνιακή ταχύτη-

τα ω=10rad/s. Προκειµένου να τον σταµατήσουµε, στηρί-

ζουµε πάνω του µια οµογενή  δοκό µήκους ℓ=4m και µάζας 

m=9kg, όπως στο σχήµα, όπου (ΑΓ)=1m ενώ η γωνία θ που 

σχηµατίζει µε το έδαφος  έχει ηµθ=0,6 (συνθ=0,8). Παρατη-

ρούµε ότι η δοκός ισορροπεί, ενώ ο κύλινδρος σταµατά σε 

χρονικό διάστηµα ∆t=50s. 

i) Να υπολογιστεί ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ κυλίνδρου και δοκού. 

ii) Να βρεθεί η τριβή που δέχεται η δοκός από το έδαφος. 

iii) Ποιος ο ελάχιστος συντελεστής στατικής οριακής τριβής µεταξύ δοκού και εδάφους, χωρίς να γλιστρή-

σει η δοκός για το χρονικό διάστηµα περιστροφής του κυλίνδρου. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου Ι= ½ ΜR2 και g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Ο κύλινδρος επιβραδύνεται και αφού στρέφεται µε την φορά των δεικτών του 

ρολογιού, το διάνυσµα της γωνιακής ταχύτητας, είναι κάθετο στο επίπεδο της 

σελίδας µε φορά προς τα µέσα, συνεπώς θα πρέπει να δεχτεί ροπή αντίθετης κα-

τεύθυνσης. Αλλά τότε η τριβή που ασκείται στον κύλινδρο έχει τη κατεύθυνση 

που φαίνεται στο διπλανό σχήµα. Η τριβή αυτή είναι τριβή ολίσθησης, αφού το σηµείο του κυλίνδρου 

που έρχεται σε επαφή µε τη δοκό έχει ταχύτητα υ=ω·R, συνεπώς έχει σταθερό µέτρο, αλλά τότε και η 

ροπή έχει σταθερό µέτρο, όπως και η γωνιακή επιτάχυνση (επιβράδυνση) που προκαλεί. Αλλά 
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Στ=Ι·αγων → T·R= ½ MR2·αγων → 

Τ=½ MR2·αγων =½ 200·0,6·0,2Ν=12Ν 

 Στο παραπάνω σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται πάνω στη δοκό.  

Αφού η δοκός ισορροπεί ΣF=0 και Στ=0 ως προς οποιοδήποτε σηµείο. 

Στ(Β)=0 → Ν·(ΒΓ)-w·(ΟΒ)·συνθ=0 → 

Ν·3=90·2·0,8 → Ν=48Ν 
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ii)  Προκειµένου τώρα να υπολογίσουµε την τριβή Τ1 που ασκείται από το έδαφος στη δοκό, αλλάζουµε 

άξονες και δουλεύουµε σε άξονες x και y σε οριζόντια και κατακόρυφη διεύθυνση. Αναλύουµε την 

κάθετη αντίδραση και την τριβή που ασκούνται στο Γ, οπότε έχουµε: 

 

ΣFx=0 → Τ1+Τ΄x-Νx=0 → Τ1=Ν·ηµθ-Τ΄·συνθ → 

Τ1=Ν·ηµθ-Τ΄·συνθ=48·0,6Ν-12·0,8Ν=19,2Ν 

iii)  Αλλά και ΣFy=0 → Νy+ Τ΄y +Ν1-w=0 → Ν1=mg-N·συνθ-Τ΄·ηµθ → 

Ν1=mg-N·συνθ-Τ΄·ηµθ=90Ν-48·0,8Ν-12·0,6Ν=44,4Ν 

Αλλά για να µην γλιστρήσει η δοκός στη διάρκεια της περιστροφής του κυλίνδρου, θα πρέπει η ασκού-

µενη τριβή να είναι στατική, οπότε Τ1≤ Τορ → Τ1≤ µs·Ν1 → 
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Συνεπώς ο ελάχιστος συντελεστής της οριακής τριβής ώστε να µην γλιστρήσει η δοκός για όσον χρόνο 

περιστρέφεται ο κύλινδρος είναι 43,0min =sµ . 
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