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Σκαλοπάτι – σκαλοπάτι… 

Ένας ομογενής κύλινδρος μάζας Μ=10kg και ακτίνας R, ισορροπεί σε 

λείο οριζόντιο επίπεδο, σε επαφή με σκαλοπάτι ύψους h=0,4R, όταν 

στο άκρο Α μιας οριζόντιας ακτίνας ΟΑ έχει προσκολληθεί σημειακή 

μάζα m=1kg, στην οποία ασκούμε οριζόντια δύναμη μέτρου F=40Ν, 

όπως στο σχήμα. Δίνονται οι συντελεστές τριβής μεταξύ κυλίνδρου 

και σκαλοπατιού μ=μs=0,8 και g=10m/s2. 

i)  Να υπολογιστεί η τριβή που ασκείται στον κύλινδρο στο σημείο 

επαφής του με το σκαλοπάτι. 

ii) Να βρεθεί η κάθετη αντίδραση Ν από το σκαλοπάτι και να επιβεβαιωθεί ότι μπορεί να ασκηθεί η  παρα-

πάνω απαιτούμενη στατική τριβή. 

iii) Πόση δύναμη δέχεται ο κύλινδρος από το οριζόντιο επίπεδο; 

iv) Αρχίζουμε να μειώνουμε το μέτρο της ασκούμενης δύναμης F. Ποια η ελάχιστη τιμή της δύναμης, η 

οποία είναι απαραίτητη για την εξασφάλιση της ισορροπίας του κυλίνδρου; 

Απάντηση: 

i) Ο κύλινδρος μαζί με την μάζα m, αποτελούν ένα στερεό σώμα s. Στο σχήμα 

έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται  στο στερεό s, όπου Ν η κάθετη 

αντίδραση από το σκαλοπάτι και Ν1 η κάθετη αντίδραση του επιπέδου. Από 

την ισορροπία του στερεού μας, παίρνουμε: 

Στο=0 → Τ∙R -w1∙R=0 → Τ=w1=mg=10Ν (1) 

ii) Αναλύουμε την τριβή και την αντίδραση Ν σε οριζόντιες και κατακόρυφες 

συνιστώσες, όπως στο σχήμα. Για την γωνία θ έχουμε: 
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Από την ισορροπία του στερεού s στην οριζόντια διεύθυνση, παίρνουμε: 

ΣFx=0 → F+Τx-Νx=0 →F + Τ∙ημθ -Ν∙συνθ=0  (2) → 
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Αλλά τότε στο σημείο Γ μπορεί να ασκηθεί μέγιστη δύναμη στατικής τριβής (που σημαίνει ισορροπία) 

μέτρου: 

Τορ=Τs,mαx=μs∙Ν=0,8∙57,5Ν=46Ν 

Συνεπώς η τριβή που απαιτείται στην περίπτωσή μας για την ισορροπία, μέτρου 10Ν εξασφαλίζεται χωρίς 

πρόβλημα. 
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iii) Τέλος από την συνθήκη ισορροπίας στην κατακόρυφη διεύθυνση y, παίρνουμε: 

ΣFy=0 → Ν1-w-w1+Ν∙ημθ+Τ∙συνθ =0 → 

Ν1= w+w1-Ν∙ημθ-Τ∙συνθ=100Ν+10Ν-57,5∙0,6Ν-10∙0,8Ν=67,5Ν 

iv) Μειώνοντας την ασκούμενη δύναμη F, δεν μεταβάλλεται η απαραίτητη δύναμη τριβής, αφού από την 

σχέση (1) αυτή δεν εξαρτάται από την δύναμη F, αλλά έχει μέτρο ίσο με το βάρος της σημειακής μάζας 

m. Το ελάχιστο μέτρο της δύναμης, θα είναι αυτό που θα καθιστά την παραπάνω τριβή, οριακή δηλαδή 

για το μέτρο της θα ισχύει Τ΄=Τορ=μsΝ .́ Αυτό σημαίνει ότι το μέτρο της κάθετης αντίδρασης Ν  ́θα γίνει 

ίσο: 
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Oπότε από την ισορροπία του στερεού s στην οριζόντια διεύθυνση, θα πάρουμε ξανά την εξίσωση (2), 

όπου με αντικατάσταση θα έχουμε: 

Fmin + Τ΄∙ημθ -Ν΄∙συνθ=0→ 

Fmin=-10∙0,6Ν+12,5∙0,8Ν=4Ν 
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