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Εφαρµόζοντας τη δυναµική σε ένα βαρούλκο. 

  

Στο παραπάνω σχήµα βλέπετε ένα βαρούλκο, µε την βοήθεια του οποίο ανεβάζουµε ένα βαρύ σώµα Σ. ∆ί-

νονται η ακτίνα του τυµπάνου γύρω από το οποίο τυλίγεται το σχοινί r=10cm, ενώ η ακτίνα του σηµείου Α 

είναι ίση µε R=50cm.  

α)Ασκώντας δυο δυνάµεις ίσου µέτρου F=20Ν, στα άκρα δύο χειρολαβών, κάθετα προς αυτές όπως στο 

σχήµα, µπορούµε να στρέφουµε το βαρούλκο, µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω=0,1rad/s. 

β) Αν αυξήσουµε το µέτρο των δυνάµεων στην τιµή F1=24Ν, τότε το τύµπανο αποκτά γωνιακή επιτάχυνση 

αγων=4rad/s2. 

i)  Να βρεθεί η µάζα του σώµατος Σ. 

ii) Πόση είναι η ροπή αδράνειας του βαρούλκου ως προς τον άξονα περιστροφής του; 

iii) Να βρεθεί η επιτάχυνση του σώµατος Σ, αν καταργηθεί η µια από τις  δύο δυνάµεις ενώ η άλλη συνεχί-

ζει να έχει σταθερό µέτρο 24Ν. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ δεν ασκούνται τριβές από τον άξονα περιστροφής στο τύµπανο του βαρούλκου. 

Απάντηση: 

 Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα Σ και 

στο βαρούλκο (χωρίς να έχουν σχεδιαστεί το βάρος του βαρούλκου και η δύναµη 

από τον άξονα). 

i) Αφού το βαρούλκο στρέφεται µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα το αλγεβρικό 

άθροισµα των ασκούµενων ροπών είναι µηδέν: 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας Μηχανική στερεού 

 www.ylikonet.gr 2

Στ=0 → F·R+F·R-Τ2·r=0 → Τ2= NN
r

FR
200

1,0

5,02022
=

⋅⋅
=  

Αλλά αφού η γωνιακή ταχύτητα του κυλίνδρου του βαρούλκου είναι σταθερή, ο ρυθµός µεταβολής της 

γραµµικής ταχύτητας του σηµείου Β είναι µηδενική, οπότε και η επιτάχυνση του σώµατος Σ είναι µη-

δενική, συνεπώς ΣFΣ=0 ή Μg=Τ1 → kgkg
g
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2001 === αφού το νήµα ασκεί στα άκρα του δυ-

νάµεις ίσων µέτρων, δηλαδή Τ1=Τ2. 

ii)  Αν αυξηθούν τα µέτρα των δυνάµεων, το βαρούλκο θα αποκτήσει γωνιακή επιτάχυνση και το σώµα Σ 

θα επιταχυνθεί µε φορά προς τα πάνω. 

Από το 2ο νόµο του Νεύτωνα για το σώµα Σ παίρνουµε:  

Τ1-Μg=Μα (1) όπου α η επιτάχυνση του σώµατος Σ. 

Εφαρµόζοντας εξάλλου το 2ο νόµο για την στροφική κίνηση του βαρούλκου παίρνουµε: 

F1·R+F1·R-Τ2·r= Ι·αγων  (2) 

Αλλά αφού το νήµα θεωρείται αβαρές Τ1=Τ2, ενώ υΣ=υΒ=ω·r →  

→⋅==Σ r
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Από την (1) βρίσκουµε Τ1=Μg+Μα=208Ν και τότε µε αντικατάσταση στην (2) βρίσκουµε: 
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iii)  Αν καταργηθεί η µια  δύναµη, τότε η ροπή της εναποµείνουσας, είναι µι-

κρότερη από αυτήν που υπολογίστηκε στο i) ερώτηµα η οποία εξασφάλι-

σε την περιστροφή µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα, συνεπώς το σύστηµα 

αποκτά γωνιακή επιτάχυνση, κάθετη στο επίπεδο της σελίδας µε φορά 

προς τα έξω, όπως στο διπλανό σχήµα. ∆ουλεύοντας µε τα µέτρα των µε-

γεθών, παίρνουµε εφαρµόζοντας το 2ο νόµο του Νεύτωνα για το σώµα Σ 

και για το βαρούλκο: 

w-Τ1=Μα1  (4) 

Τ2·r-F·R=Ι·α1γων  (5) 

Ενώ επειδή υΣ=υΒ=ω·R → raa ⋅= γων11   (6) 
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Αφού το νήµα είναι αβαρές Τ1=Τ2 και από (4), (5) και (6) παίρνουµε: 
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Η επιτάχυνση αυτή είναι κατακόρυφη µε φορά προς τα κάτω. 

Σχόλιο: 

Η επιτάχυνση του σώµατος στο iii) ερώτηµα έχει φορά προς τα κάτω. Αυτό δεν σηµαίνει ότι το σώµα Σ κι-

νείται προς τα κάτω. Μπορεί να κινείται προς τα πάνω επιβραδυνόµενο ή και προς τα κάτω επιταχυνόµενο. 

Στην πραγµατικότητα αν µε την επίδραση των δύο δυνάµεων, το τύµπανο του βαρούλκου στρέφεται µε την 

φορά των δεικτών του ρολογιού και το σώµα Σ επιταχύνεται προς τα πάνω, µόλις καταργηθεί η µια από τις 

δυνάµεις, τότε για κάποιο χρονικό διάστηµα το βαρούλκο επιβραδύνεται (µαζί και το σώµα Σ), µέχρι να µη-

δενιστεί η γωνιακή ταχύτητά του, ενώ στη συνέχεια θα αρχίσει να στρέφεται µε αντίθετη φορά επιταχυνόµε-

νο, ενώ ταυτόχρονα θα επιταχύνεται και το σώµα Σ προς τα κάτω. 
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