
Μια σφαίρα που κυλίεται περίεργα. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια σανίδα ΑΒ µάζας Μ=1kg και πάνω της µια σφαίρα ακτί-

νας R=0,1m και µάζας m=1kg, σε απόσταση d=2,5m από το άκρο της Α. Για t=0 ασκούµε στη 

σανίδα οριζόντια δύναµη F=9Ν και παρατηρούµε ότι η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει 

πάνω στη σανίδα.  

 

i)   Να σηµειώστε τις δυνάµεις που ασκούνται στη σανίδα. Η ασκούµενη τριβή είναι στατική 

ή τριβή ολίσθησης; 

ii)  Παρατηρούµε ότι η σφαίρα στρέφεται αντίθετα από τους δείκτες του ρολογιού και κινείται 

προς το άκρο Α. Μπορείτε να εξηγήσετε γιατί συµβαίνει αυτό; 

iii) Αφού η σφαίρα δεν ολισθαίνει, ποια είναι κάθε στιγµή η ταχύτητα του σηµείου επαφής 

της σφαίρας µε τη σανίδα Μ; 

iv) Να υπολογίσετε την επιτάχυνση της σανίδας και τη γωνιακή επιτάχυνση της σφαίρας. 

v)  Σε πόσο χρόνο η σφαίρα εγκαταλείπει τη σανίδα; 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της σφαίρας ως προς τον άξονα περιστροφής της Ι= 2/5 mR2. 

Απάντηση: 

i) Η σανίδα µόλις ασκηθεί πάνω της η οριζόντια δύναµη F
r

, τείνει να κινηθεί προς τα δεξιά 

ως προς τη σφαίρα, συνεπώς θα δεχτεί δύναµη τριβής προς τ’ αριστερά. Έτσι οι ασκούµενες 

στα σώµατα δυνάµεις είναι αυτές που εµφανίζονται στο παρακάτω σχήµα. 

 

Αφού η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει η τριβή είναι στατική. 

ii)  Η τριβή που ασκείται στη σφαίρα Τ1 έχει κατεύθυνση προς τα δεξιά (αντίδραση της Τ), συ-

νεπώς θα προκαλέσει µεν επιτάχυνση του κέντρου της Ο προς τα δεξιά, αλλά η ροπή της θα 

προκαλέσει γωνιακή επιτάχυνση κάθετη στο επίπεδο της σελίδας µε φορά προς τα έξω, µε 

αποτέλεσµα η σφαίρα να αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα στρεφόµενη αντίθετα από τους δεί-

κτες του ρολογιού, κινούµενη προς το άκρο Α. 

iii)  Αφού δεν παρατηρείται ολίσθηση της σφαίρας πάνω στη σανίδα, σηµαίνει ότι το σηµείο Μ 



της σφαίρας  έχει κάθε στιγµή την ίδια ταχύτητα µε τη 

σανίδα. Ή να το πούµε διαφορετικά δεν έχει ταχύτητα 

ως προς τη σανίδα. Η σφαίρα όµως εκτελεί σύνθετη 

κίνηση, η οποία µπορεί να θεωρηθεί σαν σύνθεση 

µιας µεταφορικής µε ταχύτητα υcm και µιας στροφικής 

γύρω από τον άξονά της µε γωνιακή ταχύτητα ω. Αλλά τότε, η ταχύτητα του σηµείου Μ της 

σφαίρας είναι το διανυσµατικό άθροισµα της υcm λόγω της µεταφορικής κίνησης και της υγρ 

εξαιτίας της κυκλικής κίνησης του Μ, που οφείλεται στην περιστροφή της σφαίρας. Με βά-

ση αυτά έχουµε: 

υ= υΜ=υcm+υγρ  ή 

υ= υcm+ ωR  ή 
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α=αcm+ αγων·R  (1) 

iv) Από το 2ο νόµο του Νεύτωνα για τη σανίδα έχουµε:  F-Τ= Μ·α (2) 

Για τη µεταφορική κίνηση της σφαίρας:  Τ1=m·αcm    (3) 

Για τη στροφική κίνηση της σφαίρας:  Στ=Ι·αγων  ή  Τ1·R = γωνamR2
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Από (3) και (4) παίρνουµε:  αcm= γωνRa
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2
  ή  αγων·R  = 2,5 αcm (5)  και η σχέση (1) δίνει 

α=3,5 αcm οπότε προσθέτοντας τις (2) και (3) κατά µέλη παίρνουµε: 

F=Μ·3,5·αcm+ m· αcm  ή 
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και α=3,5 αcm=7m/s2. 

v) Από την εξίσωση (5) παίρνουµε: 
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Αλλά αφού η σφαίρα κυλίεται, κάθε σηµείο της περιφέρειάς της έρχεται σε επαφή µε ένα 

σηµείο της σανίδας. 

 Όταν φτάσει λοιπόν στο άκρο Α θα έχει περιστραφεί κατά γωνία θ=
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