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Οι κινήσεις πάνε και έρχονται…. 

∆ιαθέτουµε ένα στερεό Σ (ένα καρούλι), αποτελούµενο από δυο δίσκους οι οποίοι συνδέονται µε κύλινδρο, 

γύρω από τον οποίο έχουµε τυλίξει ένα αβαρές νήµα. Η µάζα του Σ είναι Μ=20kg και η εξωτερική του 

ακτίνα R=0,4m. Τοποθετούµε το στερεό Σ λείο οριζόντιο επίπεδο και σε µια στιγµή ασκούµε στο κέντρο 

µάζας του Ο µια σταθερή οριζόντια  δύναµη F1=20Ν, ενώ ταυτόχρονα τραβάµε το άκρο Α του νήµατος 

ασκώντας διαρκώς µια σταθερή κατακόρυφη δύναµη F2=16Ν, όπως στο σχήµα. 
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Μετά από λίγο ο άξονας του στερεού (που διέρχεται από το κέντρο Ο) έχει µετατοπισθεί κατά x=2m, ενώ 

έχει ξετυλιχθεί νήµα µήκους 0,25m. Για την θέση αυτή ζητούνται: 

i) Η ταχύτητα του κέντρου µάζας του στερεού Σ. 

ii) Η γωνιακή του ταχύτητα. 

iii) Η ταχύτητα ενός σηµείου Β, επαφής του στερεού µε το έδαφος. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του στερεού γύρω από τον άξονα περιστροφής του Ι= 0,4ΜR2. 

Απάντηση: 

i) Κατά τη διάρκεια της κίνησης που πραγµατοποιεί το στερεό µας, η οριζόντια δύναµη F1 παράγει έργο: 

WF1=F1·x=20Ν·2m=40J 

Το παραπάνω έργο εκφράζει την αύξηση της «µεταφορικής» κινητικής ενέργειας του στερεού. 

Συνεπώς: 
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ii) Κατά την παραπάνω κίνηση, η ροπή της δύναµης F2 επιταχύνει  στροφικά το στερεό µας, αντίθετα 

από την φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού. Η ενέργεια που µεταφέρεται στο στερεό µας, 

µέσω του έργου της δύναµης F2 είναι ίσο: 

WF2=F2·y=16Ν·0,25m=4J 

Το παραπάνω έργο εκφράζει την αύξηση της «στροφικής» κινητικής ενέργειας του στερεού. Συνεπώς: 
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iii) Το σηµείο επαφής Β του στερεού µας µε το έδαφος έχει µια συνιστώσα 

ταχύτητας υcm εξαιτίας της µεταφορικής κίνησης και µια συνιστώσα 

υγρ=ω·R=2,5·0,4m/s=1m/s εξαιτίας της κυκλικής του κίνησης, που 

οφείλεται στην στροφική κίνηση του στερεού, όπως στο διπλανό σχήµα. 

Συνεπώς: 

υΒ=υcm+υγρ=3m/s 

Με φορά προς τα δεξιά. 

 

Σχόλια: 

Στα παραπάνω στηριχθήκαµε στην  διατήρηση της ενέργειας, αναφερόµενοι στην µεταφορική κίνηση που 

προκαλείται από την δράση της δύναµης F1 και στην περιστροφική κίνηση του στερεού που προκαλείται 

εξαιτίας της δράσης της ροπής, ως προς τον άξονα περιστροφής, της δύναµης F2. 

Ας δούµε την ίδια εικόνα, από µια άλλη οπτική γωνία. 

i) Το σώµα εκτελεί µεταφορική κίνηση. Πώς µελετάµε µια τέτοια κίνηση; Στην πραγµατικότητα «δεν 

βλέπουµε» κανένα στερεό να µεταφέρεται, απλά µελετάµε την κίνηση του κέντρου µάζας, θεωρώντας το 

στερεό υλικό σηµείο. Όπως ακριβώς µελετήσαµε την κίνηση  του τραίνου στην Α΄Λυκείου. 

Στο αριστερό σχήµα έχουµε σχεδιάσει τις δυνάµεις που ασκούνται στο στερεό, ενώ στο δεξιό, τις 

δυνάµεις όπως σχεδιάζονται στο υλικό σηµείο Ο, µάζας Μ. 
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Αλλά  τότε για το υλικό σηµείο Ο (κέντρο µάζας) θα ισχύουν, όλα όσα ισχύουν για το υλικό σηµείο 

και προφανώς το Θ.Μ.Κ.Ε. 

Κτελ-Καρχ=Ww+WΝ+WF1+WF2 → 
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Αφού το βάρος, η κάθετη αντίδραση Ν και η F2 δεν παράγουν έργο επειδή είναι κάθετες στη 

µετατόπιση. 

ii) Το σώµα εκτελεί (µόνο) στροφική κίνηση γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το κέντρο µάζας 
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Ο του στερεού Σ. Στο αριστερό σχήµα φαίνονται οι δυνάµεις που ασκούνται στο στερεό, όπου F2΄η 

δύναµη που ασκείται στο στερεό µας, µέσω του νήµατος, ίσου µέτρου µε την δύναµη που εµείς 

ασκούµε στο άκρο Α.  

Εφαρµόζουµε το Θ.Μ.Κ.Ε. για τη στροφική κίνηση του στερεού παίρνουµε: 

Κτελ-Καρχ=Wτw+WτΝ+WτF1+WτF΄2→ 

θω ⋅+++= )rF(000I
2

1
2

2
cm → 

)r(FI
2

1
2

2
cm θω ⋅⋅= → 

yFFI
2

1
22

2
cm =⋅= l∆ω → 

s/rad5,2=ω  

dmargaris@sch.gr 

 


