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Ο κύλινδρος σε πλάγιο επίπεδο. 

Στο µέσον ενός κυλίνδρου µάζας Μ=20kg, ο οποίος συγκρατείται σε κεκλ

µένο επίπεδο, κλίσεως θ=30°, υπάρχει µια µικρή εγκοπή στην οποία 

τυλίξει ένα αβαρές νήµα, το οποίο αφού περάσουµε από µια αβαρή τροχ

λία, στο άλλο άκρο του δένουµε ένα σώµα Σ µάζας m=2,5kg, όπως στο 

σχήµα. Αφήνουµε το σύστηµα ελεύθερο να κινηθεί. Αν το τµήµα του νήµ

τος µεταξύ κυλίνδρου και τροχαλίας, είναι παράλληλο µε το επίπεδο, οι 

συντελεστής τριβής µεταξύ κυλίνδρου και επιπέδου µ=µ

της βαρύτητας g=10m/s
2
, ενώ η ροπή αδράνειας του κ

i)  Να υπολογίστε την επιτάχυνση του σώµατος Σ

ii) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του κυλίνδρου, ως προς τον άξονά του

είναι R=0,7m. 

iii) Να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια του κυλίνδρου τη στιγµή που το σώµα

Απάντηση: 

Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στα σώµ

τα, όπου αφού η τροχαλία και ο νήµα είναι αβαρή, το νήµα ασκεί δύναµη 

ίσου µέτρου τόσο στον κύλινδρο, όσο και στο σώµα Σ, η τάση του νήµατος 

F. Επειδή wx=Μgηµθ=100Ν, ενώ w

κατά µήκος  του επιπέδου. Αυτό που δεν ξέρουµε είναι αν κυλίεται ή αν 

ολισθαίνει. Υποθέτουµε λοιπόν ότι η κίνησή του είναι κύ

σθηση. 

i) Για την µεταφορική κίνηση του κυλίνδρου 

Εξάλλου για την περιστροφική του

Στ=Ι·αγων → 

Ενώ αφού υποθέσαµε ότι ο κύλινδρος κυλίεται α

Εξάλλου για ην κίνηση του σώµατος Σ ο 2

Ας έρθουµε τώρα στο σηµείο Α του κυλίνδρου που καταλήγει το νήµα. Το 

σηµείο Α έχει επιτάχυνση αcm λόγω µεταφορικής κίνησης και α

τίας της κυκλικής του κίνησης, που οφείλεται στην περ

κυλίνδρου. Συνεπώς αΑ=αcm+αεπ

µατος, έχει ην ίδια επιτάχυνση µε όλα τα σηµεία του νήµατος και κατά συν

πεια και µε το σηµείο πρόσδεσης του σώµατος Σ, δηλαδή α

κατόπιν την προσθέτουµε µε τις (1) και (2)

Μgηµθ
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Ο κύλινδρος σε πλάγιο επίπεδο.  

Στο µέσον ενός κυλίνδρου µάζας Μ=20kg, ο οποίος συγκρατείται σε κεκλι-

µένο επίπεδο, κλίσεως θ=30°, υπάρχει µια µικρή εγκοπή στην οποία έχουµε 

τυλίξει ένα αβαρές νήµα, το οποίο αφού περάσουµε από µια αβαρή τροχα-

άκρο του δένουµε ένα σώµα Σ µάζας m=2,5kg, όπως στο 

σχήµα. Αφήνουµε το σύστηµα ελεύθερο να κινηθεί. Αν το τµήµα του νήµα-

τος µεταξύ κυλίνδρου και τροχαλίας, είναι παράλληλο µε το επίπεδο, οι 

ντελεστής τριβής µεταξύ κυλίνδρου και επιπέδου µ=µs=0,4, η επιτάχυνση 

, ενώ η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του Ι= ½ ΜR

υπολογίστε την επιτάχυνση του σώµατος Σ 

Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του κυλίνδρου, ως προς τον άξονά του

iii) Να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια του κυλίνδρου τη στιγµή που το σώµα Σ έχει 

σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στα σώµα-

τα, όπου αφού η τροχαλία και ο νήµα είναι αβαρή, το νήµα ασκεί δύναµη 

υ µέτρου τόσο στον κύλινδρο, όσο και στο σώµα Σ, η τάση του νήµατος 

=Μgηµθ=100Ν, ενώ w1=mg=25Ν, ο κύλινδρος θα κατέβει 

τά µήκος  του επιπέδου. Αυτό που δεν ξέρουµε είναι αν κυλίεται ή αν 

σθαίνει. Υποθέτουµε λοιπόν ότι η κίνησή του είναι κύλιση χωρίς ολί-

ου κυλίνδρου ισχύει: 

ΣF=Μαcm → Mgηµθ-F-Τ=Μ·αcm  (1) 

του κίνηση έχουµε:  

→ Τ·R-F·R= ½ ΜR
2
·αγων → Τ-F= ½ ΜR·αγων  (2) 

Ενώ αφού υποθέσαµε ότι ο κύλινδρος κυλίεται αcm=αγων·R, οπότε η (2) γίνεται Τ-

Εξάλλου για ην κίνηση του σώµατος Σ ο 2
ος

 νόµος του Νεύτωνα µας δίνει F-mg=mα

Ας έρθουµε τώρα στο σηµείο Α του κυλίνδρου που καταλήγει το νήµα. Το 

λόγω µεταφορικής κίνησης και αεπ=αγων·R εξαι-

τίας της κυκλικής του κίνησης, που οφείλεται στην περιστροφική κίνηση του 

επ=2αm. Αλλά το σηµείο Α, σαν σηµείο του νή-

έχει ην ίδια επιτάχυνση µε όλα τα σηµεία του νήµατος και κατά συνέ-

σης του σώµατος Σ, δηλαδή αΣ=2αcm. Πολλαπλασιάζουµε την (4) 

τόπιν την προσθέτουµε µε τις (1) και (2) κατά µέλη, οπότε παίρνουµε: 

Μgηµθ-F-Τ+Τ-F+2F-2mg =Μαcm+ ½ Mαcm+4mαcm→ 

 

Μηχανική στερεού 

1

λίνδρου ως προς τον άξονά του Ι= ½ ΜR
2
. 

Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του κυλίνδρου, ως προς τον άξονά του, αν η ακτίνα του 

έχει ανέβει κατά 1m. 

 

-F= ½ Μαcm (3) 

mg=mαΣ. (4) 

Πολλαπλασιάζουµε την (4) επί  2 και 
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Έτσι  η επιτάχυνση του σώµατος Σ είναι αΣ=2αcm=2,5m/s
2
. 

Με αντικατάσταση στην (4) βρίσκουµε F=mg+mαΣ=25Ν+2,5·2,5Ν = 175/4Ν, οπότε από την (3) παίρ-

νουµε Τ=F+ ½ Μαcm=43,75Ν.  

Το ερώτηµα είναι, αν η υπόθεσή µας ότι ο κύλινδρος κυλίεται είναι σωστή. Βρίσκουµε την µέγιστη τιµή 

της στατικής τριβής, την οριακή τριβή Τορ=µs·Ν = µs·Μg·συνθ ≈69,2Ν, ενώ η ασκούµενη τριβή υπολογί-

στηκε 43,75Ν, είναι λοιπόν στατική και η υπόθεσή µας ήταν σωστή. 

ii)  Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του κυλίνδρου, µε θετική φορά, την φορά περιστροφής των δει-

κτών του ρολογιού, είναι: 

dL
Στ

dt
= =Τ·R-F·R=(Τ-F)R= ( ) 2222 s/kgm4,35s/kgm7,025,3175,43 =−  

iii) Τη στιγµή που ο σώµα Σ έχει ανέβει κατά 1m, το σηµείο Α έχει µετακινηθεί επίσης κατά 1m, ενώ ο κύ-

λινδρος έχει κατέβει κατά x=0,5m, αφού από την σχέση αΣ=2αcm προκύπτει ότι κάθε στιγµή το σώµα έ-

χει διπλάσια µετατόπιση από τον άξονα του κυλίνδρου. Εφαρµόζουµε για την παραπάνω µετακίνηση 

του κυλίνδρου το Θ.Μ.Κ.Ε.: 

Κτελ-Καρχ=Wwx+Wwy+WΤ+WF → 

2 2

cm

1 1
Mυ Iω Mgηµθ x F 2x

2 2
+ = ⋅ − ⋅ → 

J75,18
2

1
M

2

1
K 22

cm =+= ωΙυ  

Να σηµειωθεί ότι το έργο της τριβής είναι µηδενικό, αφού ασκείται σε σηµείο που έχει µηδενική ταχύ-

τητα, συνεπώς δεν µετατοπίζεται το σηµείο εφαρµογής της. 
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