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 Ο τροχός και το τυλιγμένο νήμα. 

Ο τροχός του σχήµατος, µάζας 20kg και ακτίνας R=0,4m, ηρεµεί σε λείο ορι-

ζόντιο επίπεδο, ενώ γύρω του έχουµε τυλίξει ένα αβαρές µε µη  εκτατό νήµα, 

το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε κατακόρυφο τοίχο σε τέτοια θέση, 

ώστε το νήµα να είναι οριζόντιο. 

Σε µια στιγµή t0=0, ασκούµε στο κέντρο του τροχού µια σταθερή οριζόντια 

δύναµη F=12Ν.  

i)  Να βρεθεί η επιτάχυνση του κέντρου µάζας του τροχού καθώς και η γωνιακή του επιτάχυνση. 

ii)  Να υπολογιστεί η επιτάχυνση των σηµείων επαφής του τροχού µε το έδαφος (στην εικόνα του σηµείου 

Α) τη χρονική στιγµή t1=2s. 

iii) Αν το επίπεδο δεν ήταν λείο, αλλά ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ τροχού και εδάφους ήταν 

µ=0,2, να βρεθεί η τάση του νήµατος µετά την εξάσκηση της δύναµης F. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του τροχού ως προς τον άξονα περιστροφής του που περνά από το Ο Ιcm= ½ ΜR2 

και g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουµε σχεδιάσει τις δυνάµεις που ασκούνται στον 

τροχό, όπου Τ, η τάση του νήµατος. Θεωρώντας την κίνηση του τρο-

χού µια µεταφορά και µια στροφή, οπότε µε βάση τις ασκούµενες δυ-

νάµεις, βλέπουµε ότι, ο τροχός θα επιταχυνθεί προς τα δεξιά ενώ θα 

περιστραφεί αντίθετα από την φορά περιστροφής των δεικτών  του ρο-

λογιού. Με εφαρµογή του 2ου νόµου του Νεύτωνα παίρνουµε: 

 Μεταφορική κίνηση:  ΣFx=Μ·αcm → F-Τ=Μ·αcm  (1) 

 Στροφική κίνηση:  Στ=Ιcm·αγων → Τ·R= ½ ΜR2
·αγων  (2) 

Αλλά τότε το σηµείο Β, θα έχει µια ταχύτητα υcm µε φορά προς τα δεξιά, ίση µε 

την ταχύτητα του κέντρου µάζας, λόγω µεταφοράς και µια υγρ=ω·R, µε φορά 

προς τα αριστερά, λόγω της κυκλικής κίνησης που οφείλεται στην περιστροφή 

του τροχού, όπως στο σχήµα.  

Όµως το σηµείο Β έχει ταχύτητα όση και κάθε σηµείο του νήµατος, συνεπώς µη-

δενική, από όπου υcm=υγρ=ω·R. Αλλά τότε: 
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Έτσι η σχέση (2) γίνεται Τ= ½ Μ·αcm (2α) 

Με πρόσθεση των (1) και (2α) κατά µέλη παίρνουµε: 

.s/m4,0s/m
203

122

M3

F2
aMa

2

3
F 22

cmcm =
⋅

⋅
==→=  

O
F
r

 

O F
r

N
r

w
r

T
r

Β

 

O

Α

cmυ
r

cmυ
r

cmυ
r

γρυ
r

γρυ
r

Β

 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας   Μηχανική στερεού 
 

  www.ylikonet.gr 
 
 

2

Και από την σχέση (3):   22cm s/rad1s/rad
4,0

4,0

R

a
a ===γων  

ii)  Τη χρονική στιγµή t1=2s ο άξονας του τροχού έχει ταχύτητα υcm=αcm·t1=0,4·2m/s=0,8m/s, ενώ ο 

τροχός στρέφεται µε γωνιακή ταχύτητα ω=αγων·t1=2rad/s. 

 Αλλά τότε το σηµείο Α: 

Α) εξαιτίας της µεταφορικής κίνησης έχει επιτάχυνση µέτρου: 

αcm=0,4m/s2. 

Β) εξαιτίας της επιταχυνόµενης κυκλικής κίνησης παρουσιάζει: 

1) Επιτρόχια επιτάχυνση (ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της 

γραµµικής του ταχύτητας) µέτρου 

( ) 2s/m4,0Ra
dt

Rd
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2) Κεντροµόλο επιτάχυνση οφειλόµενη στην κυκλική του κίνηση µέτρου: 

ακ=ω
2
·R= 22

·0,4m/s2=1,6 m/s2. 

Οπότε για τη συνολική του επιτάχυνση έχουµε: 

22222
y

2
xA s/m58,0s/m6,1)4,04,0(aaa =++=+=  

Η οποία σχηµατίζει µε το έδαφος γωνία θ, όπου 2
a

a

x

y
==εφθ . 

iii)  Στην περίπτωση που ο τροχός εµφάνιζε τριβή µε το έδαφος, εστιάζου-

µε τι πρόκειται να κάνει το σηµείο Α, µε βάση τις άλλες δυνάµεις που 

ασκούνται στον τροχό. Εξαιτίας της άσκησης της δύναµης F ο τροχός 

θα εκτελέσει µεταφορική κίνηση προς τα δεξιά, ενώ εξαιτίας της 

στροφικής κίνησης, τείνει να αποκτήσει γραµµική ταχύτητα επίσης 

προς τα δεξιά. Αλλά τότε η ασκούµενη τριβή έχει φορά προς τα αρι-

στερά όπως στο σχήµα. Το ερώτηµα βέβαια που ανακύπτει είναι, τι θα 

κάνει ο τροχός; Αν κινηθεί όπως παραπάνω, τότε το σηµείο Α έχει τα-

χύτητα, συνεπώς η τριβή θα είναι τριβή ολίσθησης µε µέτρο: 

Τολ=µ·Ν=µ·Μg=0,2·20·10Ν=40Ν 

Όταν η δύναµη που ασκούµε για να κινήσουµε τον τροχό, είναι µόνο 12Ν!!!  Συνεπώς ο τροχός δεν 

θα κινηθεί αλλά θα ισορροπεί. Αλλά τότε από τη συνθήκη ισορροπίας παίρνουµε: 

ΣFx=0 → F-Τ-Τρ=0   (1) 

Και Στο=0 → Τ·R-Τρ·R=0 → Τ=Τρ (2) 

Από (1) και (2) βρίσκουµε: 

F=2Τ → Τ= ½ F= 6Ν 

dmargaris@sch.gr 
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