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Λειάνσεις…. 

O Μπάρµπα Γιάννης  ο  σιδεράς  µη έχοντας δουλειά τώρα στην κρίση παίζει µε ένα σιδερένιο δαχτυλίδι 

µάζας Μ  και ακτίνας R=1,5/π   m και µε τον µικρό του εγγονό  το Φοίβο. Με ένα σιδηροτροχό λειαίνει το 

µισό δαχτυλίδι µε αποτέλεσµα το µισό δαχτυλίδι να παρουσιάζει συντελεστή  τριβής  ολίσθησης µε µία σα-

νίδα µεγάλου  µήκους d1  µ1=0,1  ενώ το άλλο µισό που δεν έχει λειανθεί να παρουσιάζει συντελεστή τριβής 

µε την ίδια σανίδα µ2=0,6. Ο µικρός   Φοίβος παίρνει το δαχτυλίδι και την σανίδα µήκους   και αρχίζει να 

εκτελεί διάφορα πειράµατα για να διασκεδάσει τον παππού του.  

Α ΠΕΙΡΑΜΑ:  

Με την σανίδα δηµιουργεί διάφορα κεκλιµένα επίπεδα σταθερής  γωνίας φ και παρατηρεί την κίνη-

ση του δαχτυλιδιού. 

Β ΠΕΙΡΑΜΑ: 

Με την σανίδα δηµιουργεί κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ τέτοια ώστε το  ηµφ=3/5  και αφήνει 

το δαχτυλίδι από το ανώτερο σηµείο της σανίδας  µε το σηµείο επαφής του δαχτυλιδιού µε τη σανί-

δα να είναι το σηµείο όπου είχε αρχίσει την λείανση ο παππούς του. 

α) Για ποια ανώτερη τιµή της εφαπτοµένης της  γωνίας στο πρώτο πείραµα ο Φοίβος θα παρατηρεί συνε-

χώς κύλιση χωρίς ολίσθηση. 

β) Αν στο δεύτερο πείραµα ο Φοίβος παρατηρεί αρχικά κύλιση του δαχτυλιδιού τι ταχύτητα έχει το κέ-

ντρο µάζας του δαχτυλιδιού µετά από µία πλήρη περιστροφή;  

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α)Από τους νόµους του Νεύτωνα για την στροφική και µεταφορική κίνηση 

του δαχτυλιδιού θα έχουµε 

ΤR=MR2
αγων (1)   Μgηµθ-Τ=Ma (2) θα βρούµε Τ= ½ Μgηµθ (3) 

Για να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει  συνεχώς το δαχτυλίδι θα πρέπει να 

ισχύει η συνθήκη κύλισης 

Τ<µΝ     ½ Μgηµθ<µΜgσυνθ    εφθ< 2µ → 

µ> ½ εφθ 

αλλά η εξίσωση να ισχύει και για τους δύο συντελεστές τριβής ολίσθησης. 

Αν όµως ισχύει για τον µικρότερο θα ισχύει και για τον µεγαλύτερο. 

Έτσι για να υπάρχει συνεχώς κύλιση χωρίς ολίσθηση θα πρέπει εφθmax=0,2 . 

β) Επειδή ο Φοίβος παρατηρεί  αρχικά κύλιση για την συγκεκριµένη γωνία µε  ηµθ=3/5  σηµαίνει ότι και 

πάλι αρχικά ισχύει η συνθήκη κύλισης. ∆ηλαδή θα πρέπει και πάλι να ισχύει  ½ εφθ <µ . 

Παρατηρούµε όµως ότι  αυτό ισχύει µόνο για το µ2 µιας  και 3/8<0,6 αλλά δεν ισχύει για τον µ1 µιας 

και 3/8>0,1 . Άρα αρχικά µπαίνει το κοµµάτι του δαχτυλιδιού που δεν έχει λειανθεί. 

Το δαχτυλίδι θα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει µέχρι να διανύσει µισή περιστροφή. 

Η επιτάχυνση του µε βάση τις αρχικές σχέσεις (1) και (2) θα είναι α= ½ gηµθ=3m/s2. 

Το µήκος που θα διαγράψει θα είναι  s1=πR=1,5m  
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Mε βάσει το νόµο του διαστήµατος στην επιταχυνόµενη κίνηση θα έχουµε s1=0,5at2 θα βρούµε 

t1=1s. H ταχύτητα του κέντρου µάζας θα είναι ucm=at1=3m/s. 

Αµέσως µετά µπαίνει το κοµµάτι του δαχτυλιδιού που έχει λειανθεί.  Τώρα όµως δεν ισχύει η συν-

θήκη κύλισης. Έτσι θα αρχίσει  και η ολίσθηση. Με την βοήθεια του νόµου του Νεύτωνα  για την 

στροφική κίνηση  θα έχουµε  

µ1ΜgσυνφR=ΜR2
αγων άρα αγων=8π/15 r/s2. 

H αρχική γωνιακή του ταχύτητα είναι ωο=ucm/R=2π r/s. 

H τριβή ολίσθησης επιταχύνει στροφικά το δαχτυλίδι έτσι για την υπόλοιπη µισή στροφή θα ισχύει: 

θ=ωοt2 +1/2αγωνt2
2   π=2πt2 +4π/15 t2

2  

θα βρούµε t2=0,47s 

Για την µεταφορική κίνηση θα έχουµε 

Μgηµφ-µΜgσυνφ=Μa   

θα βρούµε a=5,2m/s2. 

Mε το νόµο της ταχύτητας για την επιταχυνόµενη κίνηση θα  έχουµε 

υcmτ=ucm + at2≈5,44m/s 
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