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Υπερπήδηση εµποδίου. 

Γύρω από ένα κύλινδρο ακτίνας R=0,5m και µάζας Μ=100kg τυλίγεται ένα 

αβαρές νήµα και στο άκρο του ασκούµε οριζόντια δύναµη F=400Ν µε 

σκοπό την υπερπήδηση ενός σκαλοπατιού ύψος h=0,2m.  

i) Θα υπερπηδήσει ο κύλινδρος το σκαλοπάτι; 

ii)  Σε µια στιγµή αυξάνουµε το µέτρο της ασκούµενης δύναµης στην τιµή 

F1=800Ν. Πόση γωνιακή επιτάχυνση θα αποκτήσει ο κύλινδρος; 

iii)  Να βρεθεί η γωνιακή επιτάχυνση του κυλίνδρου όταν έχει ανυψωθεί κατά 0,1m από το έδαφος. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του που διέρχεται από τα κέντρα των δύο βά-

σεών του Ι= ½ ΜR2 και g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Στο σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στον κύλινδρο. 

Αν υποθέσουµε ότι ο κύλινδρος «αρχίζει» να υπερπηδά το σκαλοπάτι µε 

την επίδραση κατάλληλης τιµής της δύναµης F. Τότε θα χάσει την επα-

φή µε το έδαφος και η κάθετη αντίδραση του επιπέδου Ν θα µηδενιστεί. 

Αλλά τότε, παίρνοντας τις ροπές ως προς το σηµείο Κ (γύρω από το ο-

ποίο θα περιστραφεί ο κύλινδρος) θα πρέπει: 

τF> τw   ή F·(Κ∆) > w·(ΓΚ)   (1) 

Αλλά (Κ∆)=(ΑΓ) ενώ στο ορθογώνιο τρίγωνο ΓΟΚ ισχύει: 

(ΟΓ)2 + (ΓΚ)2 =(ΟΚ)2 → 
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και από την (1) παίρνουµε: 
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Συνεπώς µε τιµή της δύναµης 400Ν, δεν µπορεί ο κύλινδρος να υπερπηδήσει το εµπόδιο. 

ii)  Για την τιµή F=800Ν, προφανώς ο κύλινδρος υπερπηδά το σκαλοπάτι, στρεφόµενος γύρω  από το ση-

µείο Κ. Παίρνοντας το 2ο νόµο του Νεύτωνα έχουµε: 

Στ=Ι·αγων   ή  

F·(ΑΓ) – Μg·(ΓΚ) = Ι·αγων 

Αλλά από το θεώρηµα Steiner έχουµε Ικ=Ιcm+ΜR2 = 3/2 ΜR2 και η παραπάνω σχέση γίνεται: 
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iii)  Στο σχήµα φαίνεται η νέα κατάσταση όπου: (ΟΕ)=R-(h-y)=0,4m ενώ στο ορθογώνιο τρίγωνο ΕΟΚ ι-

σχύει: 
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(ΟΕ)2 + (ΕΚ)2 =(ΟΚ)2 → 
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Παίρνοντας ξανά το 2ο νόµο του Νεύτωνα έχουµε: 

Στ=Ι·αγων   ή  

F·(∆Κ) – Μg·(ΕΚ) = Ι·αγων  ή 
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Παρατηρούµε ότι η γωνιακή επιτάχυνση αυξάνεται καθώς αρχίζει η υπερπήδηση του σκαλοπατιού, 

πράγµα αναµενόµενο, αφού από τη µια µεριά αυξάνεται ο µοχλοβραχίονας της δύναµης F, ενώ ταυτό-

χρονα µειώνεται ο αντίστοιχος του βάρους. 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 

 

 


