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Στη Ζευγαλατιά… 

Στη  Ζευγαλατιά τη δεκαετία του 70 υπήρχε «το σπίτι του παιδιού» που ήταν µία ανάσα αθλητισµού και πο-

λιτισµού για τους νέους των Σερβίων εκείνης της εποχής. Μέσα «στο σπίτι παιδιού» υπήρχε ένα τραπέζι 

πινγκ-πονγκ .Εκεί για να αρχίσει το παιχνίδι ο µεγαλύτερος έριχνε πάνω στο τραπέζι το µπαλάκι µε τέτοιον 

τρόπο ώστε τα µπαλάκι να επιστρέψει σε αυτόν και να το κρύψει σε κάποιο χέρι πίσω από την πλάτη του και 

στη συνέχεια  να ρωτήσει τον αντίπαλο  του σε ποιο χέρι έχει κρυµµένο το µπαλάκι. Αυτή ήταν η αρχή του 

παιχνιδιού….. 

Για να δούµε αναλυτικά µία άσκηση µε πολλούς - πολλούς συνειρµούς…. 

Μπαλάκι του πινκ πόνγκ µάζας 20gr και ακτίνα r=3cm  µπορεί να θεωρηθεί  λεπτός σφαιρικός φλοιός µε 

ροπή αδράνειας Icm=2/3mr2.Πιέζοντας  στιγµιαία  και κατάλληλα το µπαλάκι µε το χέρι µας  καταφέρνουµε 

να δώσουµε στο  κέντρο µάζας του µπαλακίου αρχική ταχύτητα oριζόντια ταχύτητα µέτρου  ucm=  1m/s και 

την ίδια στιγµή αρχική αριστερόστροφη γωνιακή ταχύτητα ωο=100r/s  ακριβώς στην άκρη του τραπεζιού 

όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 

H

 

Αν συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι µ=0,1 και το ύψος του τραπεζιού είναι Η=1m να βρεθούν: 

Α)Η ελάχιστη χηµική ενέργεια που ξόδεψε ο Ζευγαλατιανός για να θέσει σε  κίνηση το µπαλάκι. 

Β)Η µέγιστη απόσταση που θα αποµακρυνθεί το µπαλάκι πάνω στο τραπέζι. Είναι ακίνητο εκείνη τη 

στιγµή; 

Γ)Ποια η γωνιακή ταχύτητα περιστροφής την στιγµή που επιστέφει το µπαλάκι στην αρχική θέση. 

∆)Την τελική κινητική ενέργεια του µπαλακίου όταν αυτό φτάσει στο έδαφος.  

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Α)Την στιγµή της εκτόξευσης το µπαλάκι έχει κινητική ενέργεια περιστροφής και κινητική ενέργεια µε-

ταφοράς. Τις ενέργειες αυτές τις έδωσε ο άνθρωπος που εκτόξευσε το µπαλάκι άρα µε την βοήθεια 

της Α∆Ε 

                                                    Εχηµ= ½ Μυcm2 + ½ Iω2=0,07J 

Β)Την στιγµή της εκτόξευση το κατώτερο σηµείο του µπαλακίου θα έχει συνο-

λική ταχύτητα 

υκατώτερου=υcm+υπερ=1+3=4m/s 

Eτσι θα αναπτυχθεί τριβή ολίσθησης Τολ=µΝ=0,1.0,02.10=0,02Ν 

Η τριβή ολίσθησης  θα επιβραδύνει στροφικά και µεταφορικά το µπαλάκι. Με τη βοήθεια των  νόµων  

του Νεύτωνα για την στροφική και µεταφορική κίνηση θα έχουµε 
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ΤολR=Iαγων  άρα αγων=50r/sec2   και Τολ=ma   άρα a=1m/s2. 

To µπαλάκι θα πάψει να αποµακρύνεται πάνω στο τραπέζι όταν η ταχύτητα του κέντρου µάζας του 

θα µηδενιστεί.  Έτσι  u=ucm-at  θα βρούµε t=1s. 

Mε βάση το νόµο του διαστήµατος θα έχουµε Smax=ucmt-1/2at2=0,5m. 

H γωνιακή ταχύτητα του µπαλακίου εκείνη τη στιγµή θα είναι ω=ω0-αγωνt=50r/s.∆ηλαδή το µπαλάκι 

συνεχίζει ακόµη να περιστρέφεται αριστερόστροφα. 

Γ)Παρατηρούµε ότι το χαµηλότερο σηµείο του µπαλάκιου την στιγµή της µέγιστης αποµάκρυνσης συ-

νεχίζει να έχει ταχύτητα προς τα δεξιά άρα η τριβή συνεχίζει να είναι ολίσθησης και συνεχίζει να εί-

ναι προς τα αριστερά. Έτσι τώρα το µπαλάκι συνεχίζει να επιβραδύνεται στροφικά αλλά τώρα αρχί-

ζει να επιταχύνεται µεταφορικά προς τα αριστερά.  

Eπειδή το µπαλάκι επιστρέφει προς τα πίσω πιθανόν κάποια στιγµή να αρχίσει η καθαρή κύλιση. 

Αυτό θα συµβεί αν η ταχύτητα του κατώτερου σηµείου γίνει 0. 

Αυτό θα ισχύει όταν υcm=υπερ  άρα at́ =(ω –αγωνt΄)R  άρα 1·t΄=(50-50t́)0,03   άρα t΄=0,6s 

Aυτό θα συµβεί όταν το κέντρο µάζας του σώµατος έχει διανύσει διάστηµα S2=1/2at́2=0,18m προς 

τα πίσω. Έτσι το µπαλάκι δεν προλαβαίνει να γυρίσει στην αρχική του θέση και αρχίζει η καθαρή 

κύλιση. 

H κίνηση του µπαλακίου από εκεί και µετά θα είναι καθαρή κύλιση µε σταθερή ταχύτητα του κέ-

ντρου µάζας υcmτελ=a.t́ =0,6m/s και σταθερή γωνιακή  ταχύτητα µέτρου  

ωτελ =ωαρχ-αγωνt΄=20r/s. 

∆) Με εφαρµογή της Α∆Ε για την πτώση του µπαλακίου  στο έδαφος θα έχουµε  

 

½ Μucḿ
2+ ½ Iω2 +Μgh=Kεδ  άρα  Kεδ=0,206J 

 

Η άσκηση αφιερώνεται σε όλα εκείνα τα παιδιά που έπαιζαν με τις ώρες…. 
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