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Ο κύλινδρος, η ισορροπία και η επιτάχυνσή του. 

Στο διπλανό σχήµα βλέπετε µια οµογενή δοκό ΒΓ, µή-

κους l  και βάρους w, η οποία µπορεί να στρέφεται χω-

ρίς τριβές γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το 

σηµείο Ο, όπου (ΒΟ)= 
3

l . Η δοκός ισορροπεί οριζό-

ντια, ενώ στο άκρο της Β κρέµεται, µε τη βοήθεια αβα-

ρούς νήµατος, ένας κύλινδρος βάρους επίσης w, µε τις βάσεις του οριζόντιες, ο οποίος είναι 

βυθισµένος σε µια λεκάνη µε νερό, κατά y=0,2m.  

i) Να υπολογίσετε τη δύναµη που ασκεί το νερό στον κύλινδρο, καθώς και την τάση Τ του νή-

µατος που συγκρατεί τον κύλινδρο. 

ii) Συγκρατώντας τη δοκό σε οριζόντια θέση, αποµακρύνουµε τη λεκάνη µε το νερό και σε µια 

στιγµή αφήνουµε ελεύθερο το σύστηµα να κινηθεί. Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση του 

κυλίνδρου. 

iii) Παίρνουµε τον κύλινδρο αυτόν, τυλίγουµε γύρω του ένα αβαρές 

νήµα και τον τοποθετούµε σε λείο κεκλιµένο επίπεδο κλίσεως 

θ=30
ο
. Ασκούµε στο άκρο Α του νήµατος δύναµη παράλληλη στο 

επίπεδο µε µέτρο ίσο µε την τάση του νήµατος στο i) ερώτηµα και 

αφήνουµε ελεύθερο τον κύλινδρο να κινηθεί.  

α) Να υπολογιστεί η επιτάχυνση του σηµείου εφαρµογής της δύναµης Α. 

β) Να βρεθεί η στροφορµή του κυλίνδρου ως προς τον άξονα περιστροφής του, τη στιγµή 

που έχει ξετυλιχθεί νήµα µήκους 0,8m. 

∆ίνονται: Η ροπή αδράνειας µιας δοκού ως προς κάθετο άξονα που περνά από το µέσον της 

Ιδ=
2M

12
1 l , η αντίστοιχη του κυλίνδρου ως τον άξονά του Ικ= ½ ΜR

2
, οι βάσεις του κυλίν-

δρου έχουν εµβαδόν Α1=0,05m
2
, η πυκνότητα του νερού ρ=1.000kg/m

3
 και η επιτάχυνση της 

βαρύτητας g=10m/s
2
. Η δράση της ατµοσφαιρικής πίεσης  δεν λαµβάνεται υπόψη. 

Απάντηση: 

Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις σε  

δοκό και κύλινδρο, όπου F η δύναµη από το νερό. 

i) Ο κύλινδρος  δέχεται οριζόντιες δυνάµεις από το 

νερό στην παράπλευρη επιφάνειά του, αλλά από την 

ισορροπία του θα έχουµε ΣFx=0, συνεπώς µένει µό-

νο η κατακόρυφη δύναµη F που δέχεται στην κάτω 

έδρα του. Η κάτω έδρα του βρίσκεται σε βάθος y, 

οπότε στα σηµεία της βάσης έχουµε πίεση p=ρgy 
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και η ασκούµενη δύναµη έχει µέτρο: 

N100N05,02,010000.1gyAApF 11 =⋅⋅⋅==⋅= ρ  

Η δοκός ΒΓ ισορροπεί, οπότε Στο=0 →   

2

w
T0

6
w

3
T0)OK(w)BO(T =→=⋅−⋅→=⋅−⋅

ll
 

Αλλά και ο κύλινδρος ισορροπεί, οπότε ΣFy=0 ή Τ΄+F-w=0 → 

N200F2wwF
2

w
==→=+ , όποτε Τ=100Ν=F. 

Αφού το νήµα είναι αβαρές και Τ=Τ΄. 

ii) Μόλις βγάλουµε τον κύλινδρο από το νερό, προφανώς παύει να ασκείται η δύναµη F, ενώ 

οι άλλες δυνάµεις παραµένουν ως έχουν στο σχήµα, αλλά µε διαφορετική τιµή για την τάση 

του νήµατος. Θεωρώντας θετική την αντιωρολογιακή φορά, µε εφαρµογή του 2
ου

 νόµου του 

Νεύτωνα, έχουµε: 

∆οκός:  Στο=Ιο·αγων → γωνξ aMdM
12

1
)OK(w0F)BO(T 22

a 






 +=⋅−⋅+⋅ l → 

γωνγωνΤ aM2Mg3T6aM
9
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w
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ll

ll
=−→⋅=⋅−⋅  (1) 

Κύλινδρος:      ΣF=Μ·α → Μg-Τ΄=Μα  (2) 

Θεωρώντας ότι το νήµα παραµένει τεντωµένο, κάθε σηµείο του κινείται µε την ίδια επιτά-

χυνση οπότε η επιτάχυνση του άκρου Β, θα είναι ίση µε την επιτάχυνση του κυλίνδρου: 

3

l
γωναα =   (3) 

Έτσι η (1) γίνεται Ma
2

Mg
TMa6Mg3T6 =−→=−  (1

α
) 

Με πρόσθεση κατά µέλη των (1
α
) και (2) παίρνουµε: 

.s/m5,2
4

g
aMa2

2

Mg 2==→=  

Η παραπάνω τιµή επιβεβαιώνει ότι το νήµα µένει τεντωµένο, αφού σε αντίθετη περίπτωση 

ο κύλινδρος θα έκανε ελεύθερη πτώση µε επιτάχυνση g
*
. 

iii) Στο σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στον κύλιν-

δρο, όταν αφεθεί στο λείο κεκλιµένο επίπεδο, όπου εφαπτοµενικά 

µέσω του νήµατος ασκείται η τάση δύναµη που ασκούµε, µέτρου 

2

w
T = .  Με εφαρµογή του 2

ου
 νόµου, θεωρώντας την κίνηση του 

κυλίνδρου σύνθετη, µια µεταφορική και µια στροφική παίρνουµε: 

Μεταφορική κίνηση: ΣFx=Μ·αcm → Τ-wx=Μ·αcm→ →=⋅= cmMaw
2

w ηµϑ αcm=0 
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Στροφική κίνηση: Στcm=Ιcm·αγων → Τ·R= ½ ΜR
2
·αγων → →= γωνaMR

2

1
R

2

Mg 2
 

 .s/m10gRa 2==γων  

α) Βλέπουµε λοιπόν ότι τελικά ο κύλινδρος δεν κάνει µεταφορική κίνηση, 

παρά µόνο στροφική, οπότε το σηµείο επαφής ∆ του νήµατος µε τον κύ-

λινδρο, έχει εφαπτοµενική επιτάχυνση ίση µε την επιτρόχια επιτάχυνση, η 

οποία είναι και ίση µε την επιτάχυνση του άκρου Α. Αλλά τότε: 

.s/m10gRaaa 2

A ==== γων  

β) Το άκρο Α του νήµατος κινείται µε σταθερή επιτάχυνση, οπότε για την µετατόπισή του, ίση 

µε το µήκος του νήµατος που ξετυλίγεται ισχύει: 

s4,0s
10

8,02

a

)(2
tat

2

1
x 2

A =
⋅

==→==
l

l
∆

∆∆  

Οπότε η στροφορµή του κυλίνδρου ως προς τον άξονα περιστροφής του, είναι 

ένα διάνυσµα πάνω στον άξονα περιστροφής, µε φορά προς τα έξω (σχήµα) 

και µέτρο: 

atMR
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2 ⋅===== υωωω  

Λαµβάνοντας τώρα υπόψη ότι w=Μg και Α1=πR
2
, παίρνουµε: 
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Σχόλια. 

1) Η δύναµη F που ασκείται στον κύλινδρο από το νερό ονοµάζεται Άνωση και θα µπορούσε 

να υπολογιστεί απευθείας από την εξίσωση Α=ρgVβυθ, όπου Vβυθ ο βυθισµένος όγκος του 

κυλίνδρου. 

2) Στο ii) ερώτηµα θα µπορούσαµε να κάνουµε την αντίθετη υπόθεση, δηλαδή ότι το νήµα 

χαλαρώνει, µε αποτέλεσµα να µηδενίζεται η τάση. Για να συµβαίνει κάτι τέτοιο, θα έπρεπε 

η επιτάχυνση του άκρου Β να ήταν µεγαλύτερη της επιτάχυνσης του κυλίνδρου, που θα ή-

ταν ίση µε g και µε φορά προς τα κάτω. Αλλά τότε από την (1) θα είχαµε 

γωνaM2Mg3 l=− πράγµα που σηµαίνει ότι το άκρο Β επιταχύνεται προς τα πάνω, ενώ ο 

κύλινδρος προς τα κάτω και το νήµα αντί να χαλαρώνει… τεντώνεται. 

dmargaris@gmail.com 
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