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Θα συνεχιστεί η κύλιση; 

Ένας λεπτός κυλινδρικός φλοιός ακτίνας R, φέρει σχισµή βάθους y, 

εντός της οποίας έχουµε τυλίξει ένα αβαρές νήµα και ηρεµεί σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο. Σε µια στιγµή τραβάµε το άκρο Α του νήµατος, 

ασκώντας του οριζόντια δύναµη F, όπως στο σχήµα, µε αποτέλεσµα ο 

κύλινδρος να κυλίεται. 

i) Το βάθος της σχισµής είναι ίσο µε: 
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ii) Χωρίς να µεταβάλουµε το µέτρο της ασκούµενης δύναµης, µε-

ταβάλουµε τη διεύθυνση του νήµατος, έτσι ώστε να σχηµατίζει γωνία θ µε την αρχική 

διεύθυνση: 

α) Ο κύλινδρος θα συνεχίσει να κυλίεται. 

β) Ο κύλινδρος θα πάψει να κυλίεται και θα ολισθήσει. 

γ) Ο κύλινδρος θα σπινάρει. 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου Ι= ½ ΜR2. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται 

στον κυλινδρικό φλοιό, όπου η ασκούµενη δύναµη F, µεταφέρε-

ται στον κύλινδρο σε απόσταση r από τον άξονά του, όπου y=R-r. 

Θεωρούµε την κύλιση του κυλινδρικού φλοιού ως σύνθετη, µια 

µεταφορική και µια περιστροφική γύρω από τον άξονα περιστρο-

φής στο Ο. Με θετική την προς τα δεξιά κατεύθυνση θετική, κα-

θώς και τις δεξιόστροφες ροπές θετικές, εφαρµόζουµε το 2ου νόµο του Νεύτωνα για κάθε 

κίνηση χωριστά παίρνοντας: 

Μεταφορική:  cmcm MaFaMF =→=
rr

Σ   (1) 

Στροφική:        Στο=Ιcm·αγων → F·r = ½ ΜR2
·αγων  (2) 

Αλλά από την κύλιση έχουµε ακόµη αcm=αγων·R  (3) 

Από τις παραπάνω εξισώσεις έχουµε: 
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Σωστή η γ) πρόταση, αφού y=R-r= R
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ii)  Αναλύουµε τώρα την δύναµη F
r

 σε οριζόντια και κατακόρυφη συνιστώσα και στη συνέ-

χεια δουλεύουµε ξανά όπως παραπάνω, παίρνοντας: 

Μεταφορική κίνηση: :  1/cmxcm/1 MaFaMF =→=
rr

Σ   (1α) 

Στροφική:           Στο=Ιcm·αγων → F·r = ½ ΜR2
·αγων/1  (2α) 

Από την σύγκριση των (1) και (1α), αφού Fx<F προκύπτει ότι η νέα 

επιτάχυνση του κέντρου µάζας αcm/1 θα είναι µικρότερη της αρχικής 

επιτάχυνσης αcm.  

Αν λοιπόν υποθέσουµε ότι η αλλαγή στη διεύθυνση του νήµατος έγινε τη στιγµή t1, κάθε 

επόµενη χρονική στιγµή t, το κέντρο µάζας Ο θα έχει ταχύτητα προς τα δεξιά, µέτρου: 

υcm/1= υ1+αcm/1(t-t1) (4) 

όπου υ1 η ταχύτητα του κέντρου µάζας τη στιγµή αλλαγής της διεύθυνσης του νήµατος. 

Εξάλλου από την σύγκριση των σχέσεων (2) και (2α) προκύπτει ότι αγων/1=αγων, πράγµα που 

σηµαίνει ότι η αλλαγή της διεύθυνσης του νήµατος, δεν µετέβαλε τη γωνιακή επιτάχυνση 

του στερεού µας. Πράγµα άλλωστε αναµενόµενο, αφού η ροπή της  δύναµης δεν µετεβλή-

θη… 

 Ας έρθουµε τώρα στο σηµείο επαφής του κυλίνδρου µε το επίπεδο, στο σηµείο Γ. Αυτό θα 

έχει µια ταχύτητα υcm/1 µε φορά προς τα δεξιά και µια υγρ εξαιτίας της κυκλικής κίνησης 

γύρω από το Ο, µε φορά προς τα αριστερά και µέτρο: 

( ) →−+=−+=⋅= )tt(RaRRtt(aR 1111 γωνγωνγρ ωωωυ  

)tt(a 1cm1 −+=υυγρ   (5) 

Από την σύγκριση των (4) και (5) προκύπτει ότι υγρ>υcm κάθε στιγµή (µετά την αλλαγή της  

διεύθυνσης του νήµατος) και ο κυλινδρικός φλοιός σπινάρει. 

Σωστή η γ) πρόταση. 

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 

Επιµέλεια: 

∆ιονύσης Μάργαρης 
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