
Ένα στερεό σε  δύο επίπεδα. 

 

Η τοµή ενός στερεού (κύλινδρος ή σφαίρα) είναι κύκλος κέντρου Ο και 

ακτίνας R=0,5m. Το στερεό έχει µάζα 10kg και ηρεµεί σε λείο οριζόντιο 

επίπεδο Α σε απόσταση x1 από ένα δεύτερο µη λείο επίπεδο Β. Σε µια στιγ-

µή, που θεωρούµε t=0, ασκούµε  στο κέντρο Ο µια σταθερή οριζόντια δύ-

ναµη F. Τη χρονική στιγµή t1=3s το στερεό περνά στο Β επίπεδο. Μετρή-

σαµε την ταχύτητα του στερεού και πήραµε το διπλανό διάγραµµα. 

i)  Να βρεθεί το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F και η γωνιακή ταχύτητα του στερεού τη στιγµή 

t=2s. 

ii) Να υπολογιστεί το µέτρο της τριβής που δέχεται το στερεό στο χρονικό διάστηµα από 3s έως 

4s. Η τριβή αυτή είναι τριβή ολίσθησης ή στατική τριβή; 

iii) Αν δίνεται ότι η ροπή αδράνειας του στερεού ως προς τον άξονα περιστροφής του είναι ίση µε 

Ι= λΜR2, να υπολογιστεί η τιµή του συντελεστή λ. 

iv) Να βρεθεί το µέτρο της ασκούµενης τριβής για t>4s. 

Απάντηση: 

i) Στο παρακάτω σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στο στερεό 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)  

Ενώ αφού δεν ασκείται ροπή στο στερεό, δεν περιστρέφεται, εκτελώντας µόνο µεταφορική κί-

νηση.  Συνεπώς για t=2s η γωνιακή ταχύτητα είναι µηδενική.  

Αλλά στο διάγραµµα της ταχύτητας η κλίση, η οποία παραµένει σταθερή από 0-3s, µας δίνει 

την επιτάχυνση: 
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F=Μ·α1=30Ν 

ii)  Μόλις το στερεό περάσει στο Β επίπεδο δέχεται δύναµη τριβής. Αµέσως µετά την είσοδό του 

στο επίπεδο Β, το σηµείο επαφής του στερεού µε το έδαφος έχει την ίδια ταχύτητα υ=3m/s, µε 

το κέντρο µάζας, συνεπώς η τριβή αυτή, είναι τριβή ολίσθησης και αυτό θα ισχύει, για όσο 

χρόνο το σηµείο επαφής του στερεού µε το έδαφος έχει ταχύτητα. Με βάση το διάγραµµα που 

µας δίνεται, το στερεό επιβραδύνεται για ένα δευτερόλεπτο, µέχρι να αποκτήσει ταχύτητα 8m/s. 

Μετά βλέπουµε να αλλάζει η κατάσταση και να επιταχύνεται ξανά. Αυτό σηµαίνει ότι η τριβή 

ελαττώθηκε και αυτό συµβαίνει επειδή το στερεό παύει να ολισθαίνει και αρχίζει να κυλίεται, 

οπότε η τριβή µετατρέπεται σε στατική τριβή. 

Για το χρονικό διάστηµα από 3s-4s το στερεό έχει επιτάχυνση: 
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 Για τη µεταφορική κίνηση: 

ΣF=F-Τ=Μ·α2  → 

Τ= F-Μ·α2=30Ν-10·(-1)Ν=40Ν 

Αλλά για τη στροφική κίνηση (δουλεύουµε µε τα µέτρα των µεγεθών): 

και Στ=Ι·αγ1 ή   

Τ·R= λ ΜR2
·αγων (2) 

Η σχέση  (2) µας λέει ότι το στερεό είχε σταθερή γωνιακή επιτάχυνση  στο παραπάνω χρονικό 

διάστηµα. Αλλά για t=4s το στερεό αρχίζει να κυλίεται συνεπώς: 

υ=ω·R → ω=υ/R=16r/s 
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Και από τη σχέση (2) παίρνουµε: 
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iii)  Για t>4s, για τη µεταφορική κίνηση του στερεού έχουµε από το 2ο Νόµο του Νεύτωνα: 

F-Τ= Μ·αcm  (3) 

Αντίστοιχα για την στροφική κίνηση (δουλεύουµε µε µέτρα): 

Στ=Ι·αγων → Τ·R= ½ ΜR2
·αγων →  Τ= ½ ΜR·αγων. 

Αλλά επειδή το στερεό κυλίεται αcm=αγων·R, οπότε  Τ= ½ Μ·αcm  (4) 

Με πρόσθεση των (3) και (4) παίρνουµε F= 3/2 Μ·αcm  (5) 

Με διαίρεση των (4) και (5) παίρνουµε: 
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