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Τρείς όµοιοι κύλινδροι τοποθετούνται όπως στο σχήµα και ισορροπούν. 

Με δεδοµένα: την ακτίνα R του κάθε κυλίνδρου, , το συντελεστή οριακής 
τριβής µ µε το δάπεδο, να υπολογίσετε τη µέγιστη απόσταση των κέντρων 
των κάτω κυλίνδρων. Μεταξύ των κυλίνδρων δεν υπάρχει τριβή. Οι κύλινδροι 
δεν περιστρέφονται, µόνο µπορούν να ολισθήσουν. 

Θεωρείστε το δάπεδο ότι παραµορφώνεται . 

Απάντηση: 

Λόγω συµµετρίας οι κάθετες αντιδράσεις Ν1=N2=N  και οι τριβές Τ=T’ είναι 
ίσες.  

Από την ισορροπία του συστήµατος έχουµε:2Ν=3Β ή  Ν=
��
�   και Τ=µΝ=µ

��
�  (1) 

Το δάπεδο παραµορφώνεται σε βάθος y και η δύναµη F που ασκεί στον 
κύλινδρο 1 είναι στο σηµείο Α. Εφ’ όσον ο κύλινδρος δεν περιστρέφεται αλλά 
µπορεί µόνο να ολισθήσει, ο κύλινδρος τείνει να ολισθήσει προς τ’ αριστερά, 
κι έτσι έχουµε τη δύναµη F στο αριστερό άκρο Α του µικρού βαθουλώµατος. 

Το σηµείο Α απέχει x από την κατακόρυφο που διέρχεται από το κέντρο Κ1. 

Η δύναµη F µπορεί να αναλυθεί στην κάθετη αντίδραση Ν και την τριβή Τ.  

Έτσι έχουµε:�� = ��+�� και από την (1) έχουµε: � = ��
� 	1 + ��  (2) 
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Η δύναµη F που ασκεί το έδαφος στο Α διέρχεται από το κέντρο Κ1 , για να 
ισορροπεί αυτός, εφόσον το βάρος Β και η δύναµη F1 διέρχονται από το Κ1. 

Η δύναµη F είναι αντίθετη της συνισταµένης Σ του βάρους Β και της F1. 

Αν φ1 η γωνία των Β και F1 τότε: φ1+θ=90ο , και            

συνφ1=ηµθ=
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��   (3) 

Η σφαίρα 3 ισορροπεί µε τις δυνάµεις F1’=F1  συµµετρική της F1 ως προς την 
κατακόρυφο που διέρχεται από το Κ3, και το βάρος Β. Οι οριζόντιες 
συνιστώσες των F1’, F1  ισορροπούν ,ενώ οι κατακόρυφες ισορροπούν το 

βάρος Β. Άρα  2F1ηµθ=Β ή �� = �
���� και λόγω της (3) έχουµε: 
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Ισχύει  "� = �� = ��� + #�+2��#%&'(� → 
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περιορισµοί : πρέπει 2R≤L<3R	ή		2- ≤ 12-�
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περιορισµοί για το βάθος  y και τη µετατόπιση x της  F. 
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�   ή  x=µ(R-y) 

επίσης C� + (- − D)�=-�  ή (�� + 1)(- − D)� = -� ή y=R(1-
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λύνοντας ως προς µ έχουµε :� = B
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Από τη σχέση y=R(1-
�

	��6�) λύνοντας ως προς µ έχουµε  µ2=F �
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 Παρατήρηση: από την τελευταία βλέπουµε ότι το βαθούλωµα y είναι µικρότερο από το 
6,4%R, πράγµα που σηµαίνει ότι δεν έχουµε σηµαντική παραµόρφωση του εδάφους. 
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