
Ένας τροχός σε δύο επίπεδα. 
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Ένας τροχός ηρεµεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο Α σε απόσταση x1=2m από ένα δεύτερο µη λείο 

επίπεδο Β. Σε µια στιγµή, που θεωρούµε t=0, ασκούµε  στο κέντρο του τροχού µια σταθερή 

οριζόντια δύναµη F=10Ν. Τη χρονική στιγµή t1=2s ο τροχός περνά στο Β επίπεδο ενώ τη στιγ-

µή t2=3s έχει διανύσει απόσταση x2=2,1m στο επίπεδο αυτό. 

i)  Να βρεθεί η µάζα του τροχού. 

ii) Να υπολογιστεί η ταχύτητα του σηµείου επαφής του τροχού µε το έδαφος τις χρονικές 

στιγµές t1 και t2. 

∆ίνεται ότι η ροπή αδράνειας του τροχού ως προς τον άξονα περιστροφής του είναι ίση µε Ι= ½ 

ΜR2, ενώ η τριβή που δέχεται στο Β επίπεδο έχει σταθερό µέτρο. 

Απάντηση: 

i) Στο παρακάτω σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στον τροχό  στα δύο 

επίπεδα. 

 

Και στα δύο επίπεδα ΣFy=0 ή Ν=Μg. 

Κατά την κίνηση στο λείο επίπεδο, από το 2ο νόµο του Νεύτωνα παίρνουµε: 

Για τη µεταφορική κίνηση: 

ΣF=F=Μ·α1 (1)  

Για τη στροφική κίνηση: 

και Στ=Ι·αγ1 ή αγ1=0 

Ο τροχός λοιπόν αποκτά σταθερή επιτάχυνση εκτελώντας ΜΟΝΟ µεταφορική κίνηση για 

την οποία ισχύουν: 

υ=α1t  (2)  και   x= ½ α1·t
2  (3) → 
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και από την εξίσωση (1): 
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ii)  Τη στιγµή t1 όλα τα σηµεία του τροχού έχουν την ίδια ταχύτητα (µεταφορική κίνηση) η ο-

ποία είναι ίση (σχέση (2))  υ1=α1·t1=2m/s. 

Μόλις ο τροχός περάσει στο Β επίπεδο δέχεται δύναµη τριβής, η ροπή της οποίας θα του 

προσδώσει γωνιακή επιτάχυνση µε αποτέλεσµα να εκτελέσει σύνθετη κίνηση. 

Για τη µεταφορική κίνηση: 

ΣF=F-Τ=Μ·α2 (4)  

Για τη στροφική κίνηση: 

και Στ=Ι·αγ1 ή   

Τ·R= ½ ΜR2
·αγων (5) 

Αλλά από την σχέση (4) συµπεραίνουµε ότι ο τροχός έχει σταθερή επιτάχυνση, οπότε η µε-

ταφορική κίνηση είναι ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη για την οποία ισχύουν οι εξισώ-

σεις: 

υ=υ1+ α2∆t  (6)  και    

x2 = υ1·∆t+ ½ α2·(∆t)2   → 
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Με αντικατάσταση  στην (4) παίρνουµε: 

Τ=F-Μα2=10Ν-10·0,2Ν=8Ν 

Και από την (5) βρίσκουµε: 
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Αλλά το σηµείο επαφής Σ του τροχού µε το έδαφος έχει µια συνι-

στώσα ταχύτητας λόγω της µεταφορικής κίνησης, ίση µε: 

υ2 = υcm= υ1+ α2∆t = 2m/s+0,2·1m/s=2,2m/s 

και µια γραµµική ταχύτητα λόγω της κυκλικής κίνησης του σηµεί-

ου που οφείλεται στην περιστροφή του τροχού: 

υγραµ=ω·R = αγων·∆t·R = 
MR
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από την σύνθεση των  δύο αυτών συνιστωσών βρίσκουµε ότι η ταχύτητα του σηµείου επα-

φής του τροχού µε το έδαφος είναι: 

υ=υcm-υγρ= 2,2m/s-1,6m/s=0,6m/s 
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