
Κύλιση τροχού και µε  ολίσθηση 

 

Γύρω  από έναν οµογενή κύλινδρο µάζας m=40kg και ακτίνας R=0,5m τυλίγουµε ένα αβαρές 

νήµα και κατόπιν τον τοποθετούµε σε οριζόντιο επίπεδο µε το οποίο εµφανίζει συντελεστές 

τριβής µ=µs= 0,2. Τραβώντας το νήµα ασκούµε στον κύλινδρο µια σταθερή οριζόντια δύναµη 

F=120Ν. 

i) Ποια η επιτάχυνση του κέντρου µάζας του κυλίνδρου. 

ii) Βρείτε την τριβή που ασκείται στον κύλινδρο. 

iii) Αν το µέτρο της δύναµης ήταν F=300Ν, ποια η επιτάχυνση του κέντρου µάζας του κυ-

λίνδρου;  

∆ίνεται για τον κύλινδρο Ι= 0
1
2

 mKR
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 και g=10m/s

2
. 

Λύση 

 

Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στον κύλιν-

δρο.  

Γιατί η τριβή είναι προς τα αριστερά;  

Η αλήθεια είναι ότι δεν µπορούµε να προβλέψουµε τη φορά της. Έστω λοιπόν ότι είναι προς τα 

αριστερά 

∆ουλεύουµε µε τα µέτρα των δυνάµεων και των ροπών. 

Στον κατακόρυφο άξονα  ο κύλινδρος ισορροπεί ! ΣF=0 ! Ν=w=400Ν. 

Για την µεταφορική κίνηση έχουµε:  

ΣFx = mKacm  ! F-Τ = mKacm  (1) 

Για την στροφική κίνηση και παίρνοντας θετική φορά, αυτήν που στρέφονται οι δείκτες του 

ρολογιού, έχουµε: 

Στ=ΙKαγων ! FKR+ΤKR =  0
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 Kαγων !  F+ Τ =  0

1
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 mKRKαγων  (2) 

Τι κάνει ο κύλινδρος; Κυλίεται µόνο ή και ολισθαίνει; Η εκφώνηση δεν αναφέρει.  

Ας υποθέσουµε ότι ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει οπότε θα ισχύει και η βασική 

σχέση σύνδεσης µεταξύ γραµµικών και γωνιακών µεγεθών:  

acm = αγωνKR  (3) 

i) Οι εξισώσεις (1), (2) και (3) αποτελούν ένα σύστηµα η λύση του οποίου µας δίνει τα 

αναζητούµενα µεγέθη. 

Η (2)  εξαιτίας της (3) γίνεται F+ Τ=  0
1
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 mKacm (4)  

και µε πρόσθεση της (1)  και (4) λαµβάνουµε: 

2F= 0
3
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mKacm ! acm = 2
4
3m

F
   (5)   ! acm = 4m/s

2
. 

Από την εξίσωση (3) παίρνουµε: 

αγων = 2
a
R

cm = 8rad/s
2
. 

ii) Από την εξίσωση (1) έχουµε: 

Τ = F -  mKacm  !  Τ = 120 - 40 K4 Ν = - 40 Ν. 

Επειδή η τριβή προέκυψε αρνητική, σηµαίνει ότι η τριβή έχει φορά 

προς τα δεξιά. Το σωστό σχήµα δηλαδή είναι αυτό που φαίνεται 



στο διπλανό σχήµα. Άλλωστε από τη σχέση (5) φαίνεται ότι η επιτάχυνση του κυλίν-

δρου είναι µεγαλύτερη από αυτή που θα µπορούσε να προκαλέσει µόνη της η δύναµη F. 

Θα πρέπει να υπάρχει και άλλη δύναµη προς τα δεξιά, 

Το ερώτηµα  που ανακύπτει είναι αν είναι σωστή η υπόθεση που κάναµε, ότι ο κύλιν-

δρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Το ελέγχουµε υπολογίζοντας το µέτρο της οριακής 

στατικής τριβής. 

Τορ= µsKΝ= 0,2K400Ν = 80Ν 

Προφανώς η τριβή που βρήκαµε είναι στατική, αφού  40Ν < 80Ν, οπότε δεν υπάρχει 

ολίσθηση. 

iii) Για τιµή της δύναµης F=300Ν και µε την υπόθεση ότι ισχύουν όλες οι παραπάνω προ-

ϋποθέσεις βρίσκουµε: 

acm = 2
4
3m

F
  = 10m/s

2
 και  Τ = F -  mKacm = 300Ν - 40K10Ν = -100Ν 

∆ηλαδή µέτρου 100Ν µε φορά προς τα δεξιά. Όµως η µέγιστη τιµή της στατικής τριβής 

υπολογίσαµε ότι είναι 80Ν, άρα ο κύλινδρος δεν µπορεί να κυλίεται χωρίς να ολισθαί-

νει. 

Αφού όµως ο κύλινδρος ολισθαίνει η τριβή έχει µέτρο Τολ=Τορ= 80Ν, οπότε: 

Για τη µεταφορική κίνηση: 

F+Τ= mKacm ! acm =2
F+

m
T

 =9,5 m/s
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Ενώ για τη στροφική κίνηση: 

Στ= ΙKαγων ! FKR-ΤKR= 0
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 Kαγων ! αγων= 4
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Ας προσέξουµε ότι τώρα acm k αγωνKR πράγµα αναµενόµενο αφού ο κύλινδρος ολι-

σθαίνει.  

 

 


