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Οι ενέργειες σε ένα σύστημα και σε έναν «τροχό». 

Στην κορυφή ενός λείου κεκλιµένου επιπέδου έχει στερεωθεί µια τρο-

χαλία µάζας m=3kg και ακτίνας R=0,2m, στο αυλάκι της οποίας έχουµε 

τυλίξει ένα αβαρές µη ελαστικό νήµα, στο άλλο άκρο του οποίου δέ-

νουµε έναν κύβο µάζας Μ=m. Σε µια στιγµή αφήνουµε ελεύθερο τον 

κύβο να γλιστρήσει από ένα σηµείο Α, το οποίο βρίσκεται σε ύψος 

h=2m από το οριζόντιο επίπεδο. Το νήµα είναι παράλληλο στο κεκλιµέ-

νο επίπεδο, ενώ δίνεται η ροπή αδράνειας της τροχαλίας ως προς τον άξονά της Ι= ½ mR2 και g=10m/s2. 

i) Να βρεθεί η κινητική ενέργεια του κύβου και της τροχαλίας, τη στιγµή που ο κύβος φτάνει στη βάση 

του επιπέδου. 

ii)  Επαναλάβουµε το πείραµα, αντικαθιστώντας τον κύβο µε κύλινδρο ίσης µάζας, όπου το νήµα, µε κα-

τάλληλο µηχανισµό, συνδέεται στον άξονά του. Να εξετάσετε αν υπάρξει κάποια αλλαγή, στην κίνη-

ση των σωµάτων. 

ii) Σε ένα άλλο κεκλιµένο επίπεδο ίδιας κλίσης και από ύψος επίσης h=2m από το οριζόντιο επίπεδο, α-

φήνουµε ελεύθερη την παραπάνω τροχαλία (µόνο το δίσκο), η οποία κυλίεται και µετά από λίγο φτά-

νει στο οριζόντιο επίπεδο. Να βρεθεί η τελική κινητική της ενέργεια. Ποιο µέρος της ενέργειας αυτής 

αντιστοιχεί στην µεταφορική και ποιο στην περιστροφική της κίνηση; 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται 

στον κύβο καθώς και οι δυνάµεις Τ1 και Τ2 που το αβαρές νήµα α-

σκεί σε κύβο και τροχαλία (η τάση του νήµατος), όπου Τ1=Τ2, αφού 

το νήµα είναι αβαρές. 

Αλλά τότε τα έργα των δύο αυτών δυνάµεων είναι αντίθετα, πράγµα 

που σηµαίνει ότι όση ενέργεια αφαιρείται από τον κύβο (µέσω του 

έργου της τάσης του νήµατος) µεταφέρεται στην τροχαλία. Αλλά 

τότε η µηχανική ενέργεια του συστήµατος παραµένει σταθερή, αφού η µόνη δύναµη που παράγει έργο 

επί του συστήµατος είναι το βάρος του κύβου, δύναµη συντηρητική. Έτσι θεωρώντας µηδενική τη δυ-

ναµική ενέργεια του κύβου τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος, θα έχουµε: 

Καρ/Κ+Καρ/τα+Uαρ/κ+Uαρ/τα=Κτ/κ+Κτ/τ + Uτ/κ +Uτ/τα → 

Μgh = ½ Μυ2 + ½ Ιω2.  (1) 

Αλλά η ταχύτητα του κύβου κάθε στιγµή, είναι και ίση µε την ταχύτητα 

κάθε σηµείου του νήµατος, συνεπώς και µε την ταχύτητα, του σηµείου του 

νήµατος που άπτεται της τροχαλίας. Οπότε υκ=υγρ=ω·R, οπότε η σχέση (1) 

γίνεται: 
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ii)  Στην περίπτωση που τη θέση του κύβου την πάρει ένας κύλινδρος 

δεν θα αλλάξει τίποτα! Το επίπεδο είναι λείο, οπότε δεν θα εξα-

σκηθεί καµιά ροπή η οποία να τον θέσει σε περιστροφή και θα 

εκτελέσει την ίδια µεταφορική κίνηση µε τον κύβο. 

iii)  Στην τροχαλία εκτός από το βάρος και την δύναµη στήριξης Ν, 

θα αναπτυχθεί και δύναµη στατικής τριβής, µε αποτέλεσµα να 

κυλίεται κατά µήκος του επιπέδου. Αλλά η στατική τριβή δεν πα-

ράγει έργο αφού δεν µετακινεί το σηµείο εφαρµογής της, συνε-

πώς η µηχανική ενέργεια διατηρείται: 

Καρ+Uαρ=Κτ+ Uτ → 
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Αλλά αφού η τροχαλία κυλίεται υcm=ω·R και η παραπάνω σχέση δίνει: 
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Σχόλια: 

Τα σχόλια δικά σας…. 

dmargaris@sch.gr 
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