
Έργο ζεύγους δυνάµεων. 

 

Μια σφαίρα µάζας 10kg και ακτίνας 0,2m, κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο 

επίπεδο µε ταχύτητα κέντρου µάζας υcm=10m/s. Σε µια στιγµή ασκούµε πάνω της µια 

σταθερή ροπή, ενός ζεύγους δυνάµεων, οπότε η σφαίρα σταµατά σε απόσταση x=7m, 

χωρίς να ολισθήσει στη διάρκεια του φρεναρίσµατος.  

i) Πού οφείλεται η µείωση της ταχύτητας του κέντρου µάζας; 

ii) Να σχεδιάστε ένα σχήµα στο οποίο να φαίνεται το διάνυσµα της ροπής. 

iii) Να υπολογιστει το µέτρο της ασκούµενης ροπής. 

 

Απάντηση: 

i) Αφού στη διάρκεια της επιβράδυνσης της σφαίρας δεν υπάρχει ολίσθηση, η α-

σκούµενη τριβή, είναι στατική και είναι η δύναµη που µειώνει την ταχύτητα της 

µεταφορικής κίνησης. Αυτό συµβαίνει γιατί η συνισταµένη του ζεύγους είναι 

µηδενική και άρα δεν υπάρχει άλλη δύναµη να επιβραδύνει την σφαίρα. 

ii) Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το διάνυσµα της ροπής, κάθετο στο επίπεδο µε 

φορά προς τα έξω, αφού η γωνιακή ταχύτητα είναι κάθετη στο επίπεδο µε φορά 

προς τα µέσα και για να µειωθεί, θα πρέπει η γωνιακή επιτάχυνση να έχει αντί-

θετη φορά.  
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Να σηµειωθεί ότι η γωνιακή επιτάχυνση θα έχει την φορά της ασκούµενης συ-

νολικής ροπής, αλλά η φορά της ροπής της τριβής είναι προς τα µέσα. Προσέξτε 

λοιπόν ότι η ασκούµενη ροπή του ζεύγους θα πρέει να είναι προς τα έξω και να 

έχει µέτρο µεγαλύτερο από το µέτρο της ροπής της τριβής. 

iii) Εφαρµόζουµε για την σύνθετη κίνηση της σφαίρας το Θ.Μ.Κ.Ε και έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= Ww+WΝ+WΤ+Wτ (1) 

Αλλά Ww=WΝ =0 αφού είναι κάθετες στην µετατόπιση και δεν έχουν ροπή ως 

προς τον άξονα περιστροφής, ενώ WΤ=0 αφού η τριβή είναι στατική και ασκεί-

ται σε σηµείο που έχει ταχύτητα µηδέν. 



Έτσι από την (1) έχουµε: 
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όπου θ η γωνία περιστροφής µέχρι να σταµατήσει η σφαίρα. Έτσι αφού η σφαί-

ρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει θα ισχύει υcm=ω·R, ενώ θ=x/R θα έχουµε: 
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τ=20Ν·m. 
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