
Ένας δίσκος που κυλίεται και μετά ολισθαίνει 

 

Γύρω από έναν συμπαγή και ομογενή δίσκο μάζας m = 4 kg και ακτίνας R = 0,2m, 

που αρχικά ηρεμεί  τυλίγουμε λεπτό, αβαρές και μη εκτατό νήμα. Τη χρονική στιγμή             

t = 0, ασκούμε στο άκρο Γ του νήματος  οριζόντια δύναμη μέτρου F = 12 N, ώστε ο 

δίσκος να κυλίεται χωρίς ολίσθηση σε οριζόντιο επίπεδο, με τον άξονά του συνεχώς 

οριζόντιο και παράλληλο στην αρχική του θέση και το νήμα να μη γλυστράει γύρω 

του. Ο συντελεστής στατικής τριβής είναι ίσος με το συντελεστή τριβής ολίσθησης μs 

= μ = 0,5.                                                                                                                                     

Η ροπή αδράνειας ομογενούς δίσκου, ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο 

μάζας του και είναι κάθετος στο επίπεδό του είναι Ι = ½ m R2
 και g = 10 m/s2. 

A) Να υπολογίστε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του δίσκου και τη στατική τριβή. 

Β) Το μήκος του νήματος που θα ξετυλιχτεί μέχρι τη χρονική στιγμή t1 = 4 s και πόσες 

στροφές έκανε. 

Γ) Τη μετατόπιση του κέντρου μάζας και του άκρου Γ του νήματος. 

Δ) Tην μέγιστη τιμή του μέτρου της δύναμης F ώστε να έχουμε κύλιση χωρίς 

ολίσθηση. 

Ε) Αν το πείραμα επαναληφθεί αλλά το μέτρο της F = 80 N να υπολογίσετε: 

Ε1) Την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του δακτυλίου. 

Ε2) Το μήκος του νήματος που θα ξετυλιχτεί μέχρι τη χρονική στιγμή t1 = 7 s 

Ε3) Τη μετατόπιση του κέντρου μάζας και του άκρου Γ του νήματος. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

 

Α) Έστω ότι η στατική τριβή έχει την κατεύθυνση του σχήματος. 

ΣFx = macm  F + Tσ = macm 

Στ = Ιαγων  FR – TσR = ½ mR2 αγων       acm = 
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Από την (1) παρατηρούμε ότι εφόσον έχουμε κύλιση χωρίς ολίσθηση η επιτάχυνση 

του κέντρου μάζας εξαρτάται από την F. 

Με αντ/ση (1)  acm = 4 m/s2  

Τσ = macm – F  Tσ =  
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m σ  (2).  Από την (2) παρατηρούμε ότι 

εφόσον έχουμε κύλιση χωρίς ολίσθηση η στατική τριβή εξαρτάται από την F.  

Με αντ/ση (2)  Tσ = 4N > 0, άρα σωστά σχεδιάστηκε προς τα δεξιά. 

Β) Το νήμα ξετυλίγεται με τη στροφική κίνηση η οποία έχει  

αγων = acm/R = 20 rad/s και σε t1 = 4s, Δθ = ½ αγωνt12 = 160 rad. 

L = RΔθ = 32 m. Οι στροφές είναι Ν = Δθ.2π = 320π rad. 

Γ) Το κέντρο μάζας μετατοπίζεται Δxcm = ½ acmt12 = 32 m, ενώ το άκρο Γ του νήματος 

μετατοπίζεται με επιτάχυνση αΓ = 2acm = 8 m/s2, άρα  

ΔxΓ = ½ aΓ t12 = 64 m.  

Το ίδιο αποτέλεσμα βρίσκουμε αν προσθέσουμε ΔxΓ = Δxcm + L = 64 m 

Δ) ΣFψ = 0  Ν = mg και Τσ,max = μs N  Τσ,max = μs mg  

Tσ ≤ Τσ,max  )2( mgμ
3

F
s   F ≤ 3μsmg  F ≤ 60 N. 

Ε) Το μέτρο της δύναμης που δίνεται δεν ικανοποιεί τη συνθήκη F ≤ 60 N άρα το 

στερεό κυλίεται και ολισθαίνει, δεχόμενο τριβή ολίσθησης Τ = μΝ = 20N , που 

εμποδίζει το «σπινιάρισμα» άρα προς τα δεξιά. 

Ε1) ΣFx = macm  F + T = macm   acm= 25 m/s2 

Στ = Ιαγων  FR1 – TR1 = Ιαγων  αγων = 150 rad/s2
  

Παρατηρούμε ότι αε = αγωνR = 30 m/s2 > acm (δηλαδή το στερεό «σπινιάρει») 

Ε2) Το νήμα ξετυλίγεται με τη στροφική κίνηση η οποία έχει αγων = 150 rad/s2
 και σε           

t1 = 4 s, Δθ = ½ αγωνt12 = 1200 rad. Τότε ξετυλίγεται νήμα μήκους L = RΔθ = 240 m. 

Ε3) Το κέντρο μάζας μετατοπίζεται Δxcm = ½ acmt12 = 200 m, ενώ το άκρο Γ του 

νήματος μετατοπίζεται με επιτάχυνση αΓ = acm + αε = 55 m/s2, άρα  

ΔxΓ = ½ aΓ t12 = 880 m. 

Συγκριτικός πίνακας 

Κύλιση χωρίς ολίσθηση Κύλιση με ολίσθηση 

acm  = 4 m/s2 acm= 25 m/s2 

αγων = 8 rad/s αγων = 150 rad/s2 

L = 32 m L = 240 m 

Δxcm = 32 m Δxcm = 200 m 

ΔxΓ = 64 m ΔxΓ = 880 m 

Ανδρέας Ριζόπουλος 


