
 

Ο κύλινδρος  επιταχύνεται. 

 

Ας συνεχίσουµε την ανάρτηση «Ο κύλινδρος ισορροπεί» µελετώντας τώρα την δυναµική της 

κίνησης του κυλίνδρου… 

---------------------------- 

Ο κύλινδρος του σχήµατος έχει µάζα 30kg και ακτίνα 0,5m, εφάπτεται σε λείο κατακόρυφο 

τοίχο, ενώ εµφανίζει µε το έδαφος συντελεστές τριβής µ=µs=0,5. Τυλίγουµε γύρω του αβαρές 

νήµα, στο άκρο του οποίου για t=0 ασκούµε κατακόρυφη µεταβλητή δύναµη F το µέτρο της 

οποίας αυξάνεται µε σταθερό ρυθµό 4Ν/s, ξεκινώντας από την τιµή µηδέν. 

 

i)   Ποια χρονική στιγµή θα αρχίσει ο κύλινδρος να στρέφεται και ποια στιγµή θα χάσει την 

επαφή µε  το έδαφος; 

ii) Με ποιο ρυθµό η δύναµη F προσφέρει ενέργεια στον κύλινδρο τη χρονική στιγµή t1=35s 

και µε ποιο ρυθµό ένα µέρος της ενέργειας αυτής µετατρέπεται σε θερµική εξαιτίας της 

τριβής; 

iii) Να βρεθεί η στροφορµή και ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του κυλίνδρου, ως 

προς τον άξονα περιστροφής του κυλίνδρου, τη χρονική στιγµή t2=80s. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του Ι= ½ mR2 και g=10m/s2. 

 

 

Απάντηση: 



i) Οι δυνάµεις που ασκούνται στον κύλινδρο εµφανίζονται 

στο σχήµα, όπου Ν1 η κάθετη αντίδραση από το οριζόντιο 

επίπεδο και Ν2 η αντίστοιχη από τον τοίχο, ενώ Τ είναι η 

δύναµη της τριβής από το µη λείο οριζόντιο επίπεδο. Το 

βάρος του και η δύναµη F που ασκείται µέσω του νήµατος. 

Ο κύλινδρος αρχίζει να στρέφεται όταν η τριβή µεταβληθεί 

από στατική σε τριβή ολίσθησης. Για όσο χρόνο ο κύλιν-

δρος βρίσκεται σε επαφή µε το έδαφος: 

ΣFy=0! 

N1+F-w= 0! 

N1=mg-F= (300 – 4t) Ν (1) 

Ενώ τη στιγµή που αρχίζει να στρέφεται η ροπή της F γίνεται µεγαλύτερη από την ροπή 

της τριβής ολίσθησης, ως προς τον άξονα του κυλίνδρου.  

F·R>Τ·R ! 

4t> µ·Ν1 ! 

4t>µ(300-4t) ! 

6t>150 ! 

t>25s 

∆ηλαδή µέχρι  την χρονική στιγµή t=25s ο κύλινδρος ισορροπεί ενώ κατόπιν αρχίζει να 

στρέφεται γύρω από τον άξονά του. 

Εξάλλου ο κύλινδρος θα χάσει την επαφή µε το έδαφος τη στιγµή που η κάθετη αντί-

δραση του επιπέδου θα µηδενιστεί και από την (1) έχουµε: 

300-4t=0 ! t=75s. 

ii)  Από τον 2° νόµο του Νεύτωνα για την στροφική κίνηση παίρνουµε για το χρονικό διά-

στηµα που ο κύλινδρος στρέφεται σε επαφή µε το έδαφος, δηλαδή για tQ25s: 

Στ=Ι·αγων ! 

F·R-Τ·R= ½ mR2·αγων ! 

4t- µ(300-4t) = ½ mR·αγων ! 
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Παίρνουµε την γραφική παράσταση της γωνιακής επιτάχυνσης σε συνάρτηση µε το 

χρόνο από t=25s έως τη στιγµή t1= 35s. 

 

Το εµβαδόν του γκρι τριγώνου µας δίνει την γωνιακή ταχύτητα του κυλίνδρου τη στιγ-

µή t1=35s: 

dtdω ⋅=→= γωνγων

ω
aa

dt

d
 

και αφού ωαρχ=0 έχουµε: 

 ω= ½ 10·8 rad/s= 40rad/s. 

Ενώ για t1= 35s έχουµε: 

F=4·35Ν=140Ν και  

Τ= µΝ=0,5·(300-140)Ν=80Ν 

Ο ρυθµός µε τον οποίο προσφέρει ενέργεια στον κύλινδρο η δύναµη F είναι: 

ωωτ FRP
dt

dW
=⋅== F  

και µε αντικατάσταση 

dt

dW
=2800J/s 

ενώ RωΤ=−== τωTW
dt

dQ
 

και µε αντικατάσταση: 

J/s1600
dt

dQ
=  



iii)  Από την γενικευµένη µορφή του 2ου νόµου του Νεύτωνα έχουµε: 

(Στ)dtdL =→Σ= τ
dt

dL
 

Κάνουµε το διάγραµµα της ροπής που ασκείται στον κύλινδρο σε συνάρτηση µε το 

χρόνο.  

Από 0-25s Στ=0,  

από 25s-75s έχουµε: 

Στ=F·R-Τ·R = (F-Τ)·R ή 

Στ=[4t-µ(300-4t)]·R = (6t-150)· ½ (S.Ι)= 3t-75  (S.Ι.) 

Και για t=75s παίρνουµε Στ= 150 Ν·m 

Για t>75s η µόνη ροπή είναι αυτή της δύναµης, συνεπώς: 

Στ= F·R= 4t· ½ = 2t   (S.Ι.) 

Και για t=80s έχουµε Στ= 160 Ν·m 

Με βάση τα προηγούµενα το διάγραµµα της ροπής σε συνάρτηση µε το χρόνο φαίνεται 

στο παρακάτω διάγραµµα. 
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Υπολογίζοντας το εµβαδόν του τριγώνου και του τραπεζίου (µε κίτρινο χρώµα) βρί-

σκουµε την µεταβολή της στροφορµής του κυλίνδρου: 

∆L= ½ 50·150 kg·m2/s + ½ (160+150)·5 kg·m2/s= 4.525  kg·m2/s. 

Αρχικά όµως ο κύλινδρος ηρεµούσε και Lαρχ=0, οπότε ∆L=L τελ-Lαρχ ! 

Lτελ= 4.525 kg·m2/s. 

Ενώ ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής είναι: 



Rt4RF
dt

dL
⋅=⋅=Σ= τ  

και µε αντικατάσταση 22 smkg160
dt

dL
/⋅= . 
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