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ΑΣΚΗΣΗ 1 

Ο τροχός του σχήματος έχει ακτίνα R=0,2m και αφήνεται τη χρονική στιγμή t=0 με 

αρχική γωνιακή ταχύτητα ωο=300 rad/sec σε επαφή με τα δύο κάθετα τοιχώματα, 

όπως στο σχήμα. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης του τροχού και στα δύο 

τοιχώματα είναι μ=0,5.   

 

A) Να βρεθεί η γωνιακή επιτάχυνση του τροχού, καθώς και ο αριθμός των στροφών 

μέχρι να σταματήσει.  

B) Αν τη στιγμή t1=2sec αποσύρουμε, το κατακόρυφο τοίχωμα:  

i) Να περιγράψετε την κίνηση του τροχού.  

ii) Ποια χρονική στιγμή  t2 ο τροχός θα αρχίζει να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. 

iii) Να βρεθεί το μέτρο της δύναμης που δέχεται ο τροχός από το οριζόντιο δάπεδο 

από τη στιγμή (t1) που αποσύραμε το κατακόρυφο τοίχωμα μέχρι τη στιγμή (t2) που 

σταμάτησε η ολίσθηση του τροχού, αν δίνεται ότι η μάζα του τροχού είναι m=2Kg . 

Γ) Μετά τη χρονική στιγμή t2 ο τροχός εισέρχεται σε ένα άλλο οριζόντιο επίπεδο 

διαφορετικού υλικού, και ταυτόχρονα δέχεται δύναμη μέτρου F=30N με φορά 

αντίθετη από της ταχύτητας του, που εφαρμόζεται στο κέντρο μάζας του, αν ο τροχός 

κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει στο νέο επίπεδο να βρεθούν: 

i) η νέα γωνιακή του επιτάχυνση (αγ3). 

ii) σε πόσο χρονικό διάστημα (Δt) θα σταματήσει ο τροχός από τη στιγμή που 

εισέρχεται στο νέο οριζόντιο επίπεδο. 

iii) την ελάχιστη τιμή του συντελεστή στατικής τριβής που πρέπει να έχει το 

οριζόντιο επίπεδο ώστε να μην ολισθαίνει. 

Δίνεται g=10m/s2 και για τον τροχό Ιcm=mR2/2. 
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ΛΥΣΗ  

Α) Στον τροχό ασκούνται οι δυνάμεις του σχήματος, το βάρος W, οι τριβές 

ολίσθησης Τ1,Τ2 καθώς και οι κάθετες αντιδράσεις Ν1 και Ν2. 

 

Για τις τριβές ολίσθησης έχουμε: 11 NT   και  22 NT  . 

Ο τροχός στη μεταφορική κίνηση ισορροπεί άρα ισχύει ΣF=0. 
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οπότε για τις τριβές ολίσθησης έχουμε:
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Στη στροφική κίνηση ο τροχός εκτελεί επιβραδυνόμενη με τις δύο τριβές 

ολίσθησης να δημιουργούν ροπή αντίρροπη της αρχικής γωνιακής ταχύτητας.  
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1    άρα Ν=φ/2π=375/π στροφές. 
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Β) Όταν αποσύρουμε το κατακόρυφο στήριγμα οι δυνάμεις που ασκούνται 

φαίνονται στο σχήμα. 

  

  

i) Το κατώτερο σημείο του τροχού έχει γραμμική ταχύτητα φοράς προς τα αριστερά  

ενώ η vcm=0 με αποτέλεσμα να ολισθαίνει προς τα αριστερά, αυτό έχει σαν 

αποτέλεσμα να εμφανιστεί μια τριβή ολίσθησης με φορά προς τα δεξιά. Ο ρόλος της 

τριβής ολίσθησης είναι διπλός αφενός η δύναμη της τριβής αυξάνει σταθερά τη 

μεταφορική ταχύτητα του τροχού, αφετέρου η ροπή της τριβής μειώνει σταθερά το 

μέτρο της γωνιακής ταχύτητας αφού η ροπή της έχει φορά αντίθετη της γωνιακής 

ταχύτητας του τροχού. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται μέχρι τη στιγμή όπου vcm=ωR 

από εκεί και πέρα σταματά η ολίσθηση εξαφανίζεται η τριβή ολίσθησης και ο τροχός 

εκτελεί ομαλή κίνηση. Ευθύγραμμη ομαλή στη μεταφορική και ομαλή κυκλική στη 

στροφική. 

ii) Στη μεταφορική ισχύει: 
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Στην στροφική κίνηση ισχύει: 
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Η εξίσωση της ταχύτητας στη μεταφορική δίνεται από τη σχέση: 

t5vtvv cmcmocm
  σχέση (1) 

Ενώ η γωνιακή ταχύτητα δίνεται από τη σχέση: 

t2
  σχέση (2) 
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Βρίσκουμε τη αρχική γωνιακή ταχύτητα της δεύτερης κίνησης, που είναι η τελική της 

προηγούμενη κίνησης άρα sec/rad180260300t11    

άρα η σχέση (2) γίνεται t50180t180 2
  σχέση (3) 

Η ολίσθηση σταματάει όταν η γραμμική ταχύτητα των σημείων της περιφέρειας γίνει 

ίση με τη vcm. 

σχέση(2)και(3)

cmv ω R 5t (180 50t) 0,2 5t 36 10t 15t 36 t 2,4sec                

 

Άρα ο τροχός σταμάτησε την ολίσθηση τη χρονική στιγμή t2 όπου υπολογίζεται: 

sec4,4t4,22tttt 2212   

Από τη χρονική στιγμή αυτή και μετά εκτελεί ομαλή κίνηση με υcm που υπολογίζεται 

από τη σχέση (1) vcm=52,4vcm=12m/s. 

Η γωνιακή του ταχύτητα υπολογίζεται από τη σχέση (3) ω=180-502,4ω=60rad/sec 

iii) Η δύναμη που δέχεται ο τροχός από το έδαφος από τη χρονική στιγμή t1 μέχρι και 

τη χρονική στιγμή t2 είναι η συνισταμένη των δυνάμεων  Ν1 και T1. 

N20NmgNWN0F 111y   

Η τριβή ολίσθησης ισούται με T1=μΝ1Ν1=10Ν άρα το μέτρο της δύναμης του 

οριζόντιου δαπέδου υπολογίζεται: 
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(Μόλις σταματήσει την ολίσθηση ο τροχός (μετά τη χρονική στιγμή t2) δεν υπάρχει 

τριβής ολίσθησης άρα η δύναμη δαπέδου που θα δέχεται ο τροχός θα ισούται με την 

κάθετη δύναμη δαπέδου Ν1 άρα F΄δαπέδου=Ν1=20Ν) 
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ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 2 

 

Μια ομογενής τροχαλία ακτίνας R έχει άξονα 

ακτίνας r, (r < R), πάνω στον οποίο είναι τυλιγμένο 

λεπτό νήμα. Τραβάμε το νήμα με σταθερή 

ταχύτητα υ οριζόντια προς τα δεξιά, έτσι ώστε η 

τροχαλία να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Τότε το 

κέντρο μάζας θα κινηθεί με ταχύτητα: 

 

 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 3 
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Να επιλέξετε σε κάθε μια απο τις περιπτώσεις τη σωστή απάντηση και να 

δικαιολογήσετε. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 4 

 

 

 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 5 
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Γ) i) Λόγω της δύναμης F ο τροχός θα αρχίζει να επιβραδύνεται στη μεταφορική 

κίνηση. Επειδή ο τροχός κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, έχει σαν αποτέλεσμα να 

εμφανιστεί μια στατική τριβή έτσι ώστε να μειώνεται και η γωνιακή του ταχύτητα, 

για να συμβεί αυτό θα πρέπει η στατική τριβή να έχει φορά προς τα δεξιά. 

 

Προσοχή από εδώ και πέρα έχουμε στατική τριβή και δεν ισχύει ο τύπος  Τ=μΝ 

αντιθέτως ισχύει ο τύπος αcm=αγR. 

Εφαρμόζοντας το δεύτερο νόμο του Νεύτωνα στη μεταφορική και στροφική κίνηση 

έχουμε: 
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  άρα αγ3 =αcm/Rαγ3=50rad/sec2 

 

ii) sec2,1tt10120tvv cmo   

iii) Για να μην ολισθαίνει ο τροχός θα πρέπει να ισχύει η σχέση max

ήTT   

Η Τ υπολογίζεται από τη σχέση F-T=mαcmT=10N 

ενώ η mgFT N
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ή  άρα 5,0mg10FTT N
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ή    άρα η 

μικρότερη τιμή του συντελεστή στατικής τριβής είναι 0,5 
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