
Ένας κύβος και ένας κύλινδρος… 

Σε ένα οριζόντιο επίπεδο ηρεµούν δύο οµογενή στερεά, ένας κύβος και ένας κύλινδρος της ί-

διας µάζας m=10kg. Τα δύο σώµατα παρουσιάζουν µε το επίπεδο συντελεστές τριβής µs=µ=0,1 

και απέχουν µεταξύ τους απόσταση dο=5m. Τη χρονική στιγµή t=0, ασκούνται στα σώµατα δύο 

ίσες οριζόντιες δυνάµεις F, στο κέντρο µάζας τους, όπως στο σχήµα. 

 

Α) Αν F=6Ν και για τη χρονική στιγµή t1=4s ζητούνται: 

i)   Η απόσταση µεταξύ των δύο σωµάτων. 

ii)   Ο ρυθµός µε τον οποίο µεταφέρεται ενέργεια σε κάθε στερεό, µέσω της δύναµης F. 

Β) Αν η δύναµη είχε µέτρο F=40Ν και για την ίδια χρονική στιγµή t1, να βρείτε επίσης: 

i)    Την  απόσταση µεταξύ των δύο σωµάτων. 

ii)   Το ρυθµό µε τον οποίο µεταφέρεται ενέργεια σε κάθε στερεό, µέσω της δύναµης F. 

iii)  Το ρυθµό µε τον οποίο η µηχανική ενέργεια µετατρέπεται σε θερµική εξαιτίας της τρι-

βής, κατά την κίνηση κάθε σώµατος. 

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

Απάντηση: 

Α) Στο σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στα δύο στερεά. 

 

Και για τα  δυο σώµατα έχουµε: 

ΣFy=0 → N=mg 

Η µέγιστη τιµή της στατικής τριβής (η οριακή τριβή) έχει µέτρο: 

Τορ=Τολ= µ·Ν=µmg=10Ν 

Για τον κύβο: 

Η οριζόντια δύναµη F=6Ν είναι µικρότερη από τη µέγιστη δυνατή στατική τριβή, οπότε ο κύ-

βος θα δεχτεί στατική τριβή µέτρου 6Ν και θα παραµείνει ακίνητος. 

Για τον κύλινδρο: 

Για τη µεταφορική κίνησή του: 



ΣFx=mαcm → F-Τ= mαcm  (1) 

Για τη στροφική και θεωρώντας θετική τη δεξιόστροφη ροπή της τριβής: 

Στ=Ι·αγων → ΤR= ½ mR2
·αγων →Τ= ½ mR·αγων 

Τι συµβαίνει µε την κίνηση του κυλίνδρου; Ολισθαίνει ή όχι; ∆εν το γνωρίζουµε. 

Ας υποθέσουµε ότι κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. 

Τότε αcm=αγων·R και η παραπάνω σχέση γίνεται: 

Τ= ½ m·αcm.  (2) 

Με πρόσθεση των (1) και (2) παίρνουµε: 

F= 3/2 m·αcm → 
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Αντικαθιστώντας στην (2) παίρνουµε: 

Τ= ½ m·αcm= ==
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Προφανώς η τριβή αυτή έχει µικρότερη τιµή από την οριακή τριβή (Τορ=10Ν) και πρόκειται 

περί στατικής τριβής, συνεπώς η υπόθεσή µας ότι έχουµε κύλιση χωρίς ολίσθηση ήταν σωστή. 

i) Σε χρονικό διάστηµα t1=4s ο κύλινδρος θα έχει µετατοπισθεί κατά: 

x1= ½ αcm·t
2 = ½ ·0,4·42m= 3,2m 

οπότε η απόσταση των δύο σωµάτων είναι dο+x1=8,2m. 

ii)  Η ταχύτητα του κέντρου µάζας του κυλίνδρου είναι υ=αcm·t=1,6m/s. 

Έτσι ο ρυθµός µε τον οποίο µεταφέρεται ενέργεια µέσω της δύναµης F στον κύλινδρο 

είναι: 

9,6J/sJ/s6,16 =⋅=⋅== υFP
dt

dW
F  

Αντίθετα η δύναµη που ασκείται στον κύβο δεν µετακινεί το σηµείο εφαρµογής της, 

συνεπώς δεν µεταφέρεται ενέργεια στον κύβο. 

 

Β)  Αν F=40Ν, η τριβή πλέον στον κύβο θα είναι τριβή ολίσθησης µε µέτρο 10Ν, ενώ µε βά-

ση τη σχέση (3) η απαιτούµενη τριβή για να κυλίεται χωρίς ολίσθηση θα πρέπει να έχει 

τιµή Τ=40/3Ν, πράγµα που δεν µπορεί να συµβεί, συνεπώς και ο κύλινδρος ολισθαίνει. 

Για τον κύβο: 

ΣFx=mα1 → F-Τ= mα1 → 
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και για t1=4s θα έχει αποκτήσει ταχύτητα υ1= α1·t= 12m/s, έχοντας µετακινηθεί κατά: 

x1= ½ α1·t
2 =24m 

Για τον κύλινδρο: 



Για τη µεταφορική κίνησή του: 

ΣFx=mαcm → F-Τ= mαcm → αcm=3m/s2 

i) ∆ηλαδή ο κύλινδρος εκτελεί την ίδια επιταχυνόµενη κίνηση που εκτελεί και ο κύβος, 

µε αποτέλεσµα και αυτός να διανύσει απόσταση 24m, άρα η απόσταση των δύο σωµά-

των παραµένει σταθερή dο=5m 

Για τη στροφική κίνηση και θεωρώντας θετική τη δεξιόστροφη ροπή της τριβής: 

Στ=Ι·αγων → ΤR= ½ mR2
·αγων →Τ= ½ mR·αγων 
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ii)  Ο ρυθµός µε τον οποίο µεταφέρεται ενέργεια µέσω της δύναµης F και στα δύο σώµατα  

είναι: 

J/s480J/s1240 =⋅=⋅== υFP
dt

dW
F  

iii)  Ο ρυθµός µε τον οποίο η µηχανική ενέργεια µετατρέπεται σε θερµική εξαιτίας της τρι-

βής, κατά την κίνηση του κύβου είναι: 

120J/sJ/s1210 =⋅=⋅== υT
dt
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Αντίστοιχα για τον κύλινδρο ο ρυθµός αυτός θα είναι ίσος µε: 
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όπου υΑ η ταχύτητα ολίσθησης του σηµείου επαφής του κυλίνδρου 

µε το έδαφος (στην πραγµατικότητα την ταχύτητα της ακµής µε 

την οποία ο κύλινδρος εφάπτεται στο έδαφος) 

Αλλά: 

υΑ= υcm-υγρ= υcm-ω·R= υcm-αγων·t·R 

και λόγω της  (4) παίρνουµε: 
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Οπότε: 

sJsJT
dt

dQ
A /40/410 =⋅=⋅= υ  
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