
Ολίσθηση µιας  σφαίρας 

Μια σφαίρα µάζας 2kg και ακτίνας R= 0,1m αφήνεται για t=0, σε ένα κεκλιµένο επίπεδο κλί-

σεως θ, όπου ηµθ=0,8, µε το οποίο παρουσιάζει συντελεστές τριβής µs=µ=1/6. 

i) Να αποδειχθεί ότι ο κύλινδρος θα ολισθήσει κατά µήκος του επιπέδου. 

ii) Για τη χρονική στιγµή t1=2s ζητούνται: 

α)  Η ταχύτητα του κέντρου της σφαίρας καθώς και η µετατόπισή της. 

β)  Η γωνία κατά την οποία έχει περιστραφεί η σφαίρα και η γωνιακή της ταχύτητα. 

γ)  Η µεταφορική και η περιστροφική κινητική ενέργεια της σφαίρας. 

iii)  Να βρεθούν για το παραπάνω χρονικό διάστηµα: 

α)  Η µείωση της δυναµικής ενέργειας της σφαίρας. 

β)  Πόσο γλίστρησε η σφαίρα. 

γ)  Η θερµότητα που παρήχθη εξαιτίας της τριβής. 

Απάντηση: 

i) Στο σχήµα φαίνονται οι δυνάµεις που ασκούνται στη σφαίρα. 

 

Έστω ότι η σφαίρα κυλίεται κατά µήκος του επιπέδου χωρίς να ολισθαίνει. Για τη κίνη-

ση της σφαίρας θα ισχύουν (λαµβάνουµε θετική την προς τα κάτω κατεύθυνση και θετι-

κή επίσης τη δεξιόστροφη ροπή): 

ΣFx=mαcm  → mg·ηµθ-Τ= m·αcm  (1) 

Στ=Ι·αγων → Τ·R= 2/5 mR2
· αγων  (2) 

Με βάση την υπόθεση ότι η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει αcm=αγων·R και η (2) 

γίνεται: 

Τ= 2/5 m·αcm. (2a) 

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

mg·ηµθ=  7/5 mαcm  ή 

αcm= 5gηµθ/7 

Συνεπώς η ασκούµενη τριβή έχει µέτρο Τ= Nmg
7
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2
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Όµως η µέγιστη τιµή της στατικής τριβής (η οριακή τριβή) έχει µέτρο: 

Τορ= µs·Ν=µsmg συνθ =2Ν 



(υπενθυµίζεται ότι ηµ2
θ+συν2

θ=1, από όπου συνθ=0,6), οπότε η υπόθεσή µας ότι η 

σφαίρα κυλίεται χωρίς ολίσθηση κατέληξε σε άτοπο. Η σφαίρα κινείται προς τα κάτω 

στρεφόµενη µεν, αλλά και ολισθαίνοντας. 

ii)  Αφού η σφαίρα ολισθαίνει και η τριβή, είναι τριβή ολίσθησης µε µέτρο 2Ν από τις εξι-

σώσεις (1) και (2) παίρνουµε: 

acm=(mgηµθ-Τ)/m= (16-2)/2 m/s2= 7m/s2 
και 

αγων= 5Τ/2mR=10/0,4 rad/s2= 25 rad/s2 

α)  Έτσι για τη µεταφορική κίνηση και για t=2s βρίσκουµε: 

υcm= αcm·t= 14m/s   και x= ½ αcm·t
2 = 14m. 

β)  Ενώ για τη στροφική κίνηση αντίστοιχα: 

ω= αγων·t= 50rad/s   και  θ= ½ αγων·t
2 =50 rad. 

 

γ)  Η µεταφορική κινητική ενέργεια είναι Κ= ½ mυ2= 196J, ενώ η αντίστοιχη περιστρο-

φική: 

Κπ= ½ Ιω2 ή 

Κπ= ½ ·2/5 mR2
·ω

2 =10J. 

iii)   α) Η µείωση της δυναµικής ενέργειας είναι ίση µε το έργο του βάρους, δηλαδή: 

Ww=mgηµθ·x = 224J 

β) Η γωνία στροφής της σφαίρας αντιστοιχεί σε τόξο s=θ·R= 5m, οπότε η σφαίρα γλί-

στρησε κατά: 

s1=x-s= 9m. 

γ)  Η θερµότητα που παράγεται είναι ίση µε: 

Q=Τ·s1= 2·9J=18J. 

 

Σχόλιο: 

Κατά τη µεταφορική κίνηση της σφαίρας έχουµε βρει ότι  Ww= 224J, ενώ το έργο της τριβής 

είναι WΤ= - Τ·x= -28J, συνεπώς η µεταφορική κινητική ενέργεια του σώµατος είναι 224J-

28J=196J. 

Η τριβή αφαίρεσε ενέργεια 28J, από αυτά, το έργο της ροπής WΤ1=τ·θ=Τ·R·θ= 10J, µας δίνει 

την ενέργεια που µετετράπη σε περιστροφική κινητική ενέργεια (Κπ=10J) και τα υπόλοιπα 18J 

µετατρέπονται σε θερµότητα (Το γινόµενο του µέτρου της τριβής επί το µήκος της απόστασης 

που γλίστρησε…) 

dmargaris@sch.gr 

 

 

 


