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Το φρενάρισμα ενός κυλίνδρου. 

Σε οριζόντιο επίπεδο κυλίεται (χωρίς ολίσθηση) ένας βαρύς κύλινδρος µάζας 

Μ=100kg και ακτίνας R=0,4m µε σταθερή ταχύτητα κέντρου µάζας 

υ0cm=6m/s. Γύρω από τον κύλινδρο έχουµε  τυλίξει ένα αβαρές νήµα και α-

σκώντας, στο άκρο του Α, τη στιγµή t=0, µια σταθερή οριζόντια δύναµη F, 

τον ακινητοποιούµε, µετά από λίγο. Το «φρενάρισµα» αυτό διαρκεί χρονικό 

διάστηµα ∆t=10s, στη διάρκεια του οποίου ο κύλινδρος κυλίεται (χωρίς να ολισθαίνει).  

Να βρεθούν: 

i) Η επιτάχυνση (επιβράδυνση) του κυλίνδρου και η απόσταση που διανύει, µέχρι να σταµατήσει. 

ii) Το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F, καθώς και η τριβή που ασκείται στον κύλινδρο από το έδαφος. 

iii) Η ισχύς της δύναµης F και ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής (µέτρο και κατεύθυνση) του κυλίν-

δρου ως προς τον άξονά του, τη χρονική στιγµή t2=5s  

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του Ιcm= ½ ΜR2 . 

Απάντηση: 

i) Στο σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στον κύλινδρο στη διάρ-

κεια της επιβράδυνσης, όπου F η δύναµη που του ασκείται µέσω του νήµατος 

και Τ η στατική τριβή, της οποίας δεν ξέρουµε την κατεύθυνση και έστω ότι εί-

ναι αντίθετη της ταχύτητας*. 

Για την ταχύτητα του κέντρου µάζας έχουµε: 
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Ενώ η απόσταση που θα διανύσει µέχρι να σταµατήσει θα είναι: 

xολ= υ0cm·∆t – ½ |αcm|·(∆t)2 =6·10m- ½ 0,6·102m=30m. 

ii)  Θεωρώντας την κίνηση του κυλίνδρου σύνθετη, εφαρµόζουµε το 2ο νόµο του Νεύτωνα, δουλεύοντας µε 

τα µέτρα των µεγεθών: 

Μεταφορική κίνηση: ΣF=Μ·αcm → F+Τ= Μ·αcm (1) 

Περιστροφική κίνηση: Στ=Ι·αγων → F·R-Τ·R= ½ ΜR2
·αγων  

Αφού όµως ο κύλινδρος κυλίεται (χωρίς να ολισθαίνει) θα έχουµε ότι αcm=αγων·R και η παραπάνω εξί-

σωση γίνεται: 

F-Τ= ½ Μ·αcm  (2) 

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

NNMaFMaF cmcm 456,0100
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Οπότε και:  Τ= Μ·αcm-F=100·0,6Ν-45Ν=15Ν 

Το αποτέλεσµα που βρήκαµε Τ>0, επιβεβαιώνει τη φορά της τριβής που είχαµε πάρει. 
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iii)  Τη χρονική στιγµή t=5s ο κύλινδρος έχει ταχύτητα: 

υcm= υ0cm-|αcm|·t=6m/s-0,6·5m/s=3m/s, 

οπότε το ανώτερο σηµείο Α του κυλίνδρου, σηµείο εφαρµογής της τάσης του 

νήµατος, ίσου µέτρου µε την δύναµη F, έχει τις ταχύτητες που φαίνονται στο 

διπλανό σχήµα, όπου υγρ=ω·R=υcm, αφού ο κύλινδρος κυλίεται (χωρίς να ολι-

σθαίνει). Αλλά τότε: 

υΑ=υcm+υγρ=2 υcm=6m/s 

Οπότε η ισχύς της δύναµης F είναι: 
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 Ενώ ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής του κυλίνδρου ως προς τον άξονα πε-

ριστροφής, θεωρώντας τις δεξιόστροφες ροπές θετικές, είναι: 
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Κάθετη στο επίπεδο της σελίδας µε φορά προς τα έξω, όπως στο σχήµα. 

Σχόλια: 

1) *
Μπορούσαµε να βρούµε την κατεύθυνση της τριβής, ελέγχοντας τι πρόκειται να συµβεί µόλις ασκηθεί 

η δύναµη F στον κύλινδρο. Τότε:  

Μεταφορική κίνηση: ΣF=Μ·αcm → F= Μ·αcm → 
M

F
acm =  

Περιστροφική κίνηση: Στ=Ι·αγων → F·R= ½ ΜR2
·αγων → cmaa
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Παίρνοντας τώρα το σηµείο Γ, επαφής του κυλίνδρου µε το έδαφος, σχεδιάζουµε 

τις επιταχύνσεις, όπως στο διπλανό σχήµα, αλλά τότε το σηµείο Γ θα έχει επιτά-

χυνση προς τα δεξιά, πράγµα που σηµαίνει ότι τείνει να ολισθήσει προς τα δεξιά 

και για να µην συµβεί αυτό (ο κύλινδρος κυλίεται), θα ασκηθεί στατική τριβή µε 

φορά προς τα αριστερά. 

2) Η ισχύς της F, θα µπορούσε να υπολογιστεί θεωρώντας ότι λειτουργεί και ως δύναµη (για τη µεταφορι-

κή κίνηση) και ως ροπή (για τη στροφική κίνηση): 

Ρ=ΡF+Ρτ=-F·υcm-(F·R)·ω =-2F·υcm= -270W. 
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