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Χρονική συνάρτηση και κύλιση 

Μία σφαίρα µάζας Μ=1kg  και ακτίνας R=0,5m  αφήνεται  τη  

χρονική στιγµή t=0 από το κορυφή κεκλιµένου επιπέδου µεγάλου 

µήκους  µε ηµφ=0,6.Ταυτόχρονα ασκούµε στο κέντρο µάζας της 

σφαίρας  δύναµη F=2t (SI) κάθετη προς το κεκλιµένο επίπεδο µε 

φορά προς τα πάνω. Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ 

σφαίρας και κεκλιµένου επιπέδου είναι µ=0,4  να βρεθούν: 

Α)Ποια χρονική στιγµή θα σταµατήσει η κύλιση χωρίς ολίσθηση 

της σφαίρας  

Β)Η χρονική στιγµή που θα χαθεί η επαφή µε το δάπεδο 

Γ)Την ταχύτητα του κέντρου µάζας την στιγµή της απογείωσης  

∆)Την γωνιακή ταχύτητα της σφαίρας την στιγµή της απογείωσης 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της σφαίρας Ιcm=0,4MR2 και g=10m/s2. 

Η µέγιστη στατική τριβή να θεωρηθεί ίση µε την τριβή ολίσθησης. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Αν υποθέσουµε ότι αρχική η σφαίρα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει  από τους νόµους του Νεύτωνα για την 

στροφική και µεταφορική κίνηση θα έχουµε 

Mgηµφ –Τστ=ma (1)   TστR=0,4MR2
αγων (2)   θα βρούµε a=30/7m/s2  και  Tστ=12/7 Ν 

Για να υπάρχει αρχικά κύλιση θα πρέπει να ισχύει η συνθήκη κύλισης δηλαδή 

Τστ<Τολ 

και για t=0  θα έχουµε  12/7<µmgσυνφ   άρα 12/7<3,2 που ισχύει άρα αρχικά η σφαίρα κυλίεται χωρίς να 

ολισθαίνει. 

Aν κάποτε άρχιζε η ολίσθηση η τριβή ολίσθησης θα ήταν  συνάρτηση του χρόνου µε εξίσωση  

Τολ=µ(mgσυνφ-F)=3,2-0,8t (SI) (1) 

Η κύλιση θα σταµατήσει όταν αρχίσει η ολίσθηση όταν  δηλαδή κάποια στιγµή θα σπάσει η συνθήκη 

κύλισης . Αυτό θα συµβεί οριακά  όταν Τστ=Τολ   άρα 12/7=3,2 -0,8t άρα t≈1,857s 

Β)Η επαφή µε το δάπεδο θα χαθεί όταν µηδενιστεί η κάθετη δύναµη από το δάπεδο δηλαδή όταν η τριβή 

ολίσθησης θα µηδενιστεί. Από την εξίσωση (1) θα έχουµε  0=3,2-0,8t άρα t=4s. 

Γ)Την στιγµή που αρχίζει η ολίσθηση η ταχύτητα του κέντρου µάζας είναι ucm=at=7,96m/s 

Mε την βοήθεια του δεύτερο νόµου του Νεύτωνα για την µεταφορική κίνηση της σφαίρας θα έχουµε  

mgηµφ-Τολ=macm  άρα  acm=2,8+0,8t   1,857≤t≤4  (SI) 

Kάνοντας τη γραφική παράσταση της επιτάχυνσης µε το χρόνο θα βρούµε µε τη βοήθεια του εµβαδού την 

αύξηση της ταχύτητας του κέντρου µάζας της σφαίρας. 
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Ετσι την χρονική στιγµή που η σφαίρα θα απογειωθεί το κέντρο µάζας της  θα έχει ταχύτητα µέτρου 

ucmαπογ=18,97m/s 

 

∆)Η αρχική γωνιακή επιτάχυνση της σφαίρας ήταν αγων=a/R=60/7 r/s2.Όταν αρχίζει η ολίσθηση η γωνιακή 

ταχύτητα της σφαίρας είναι ω=αγωνt ≈15,92r/s. 

Mε την βοήθεια του δεύτερο νόµου του Νεύτωνα για την στροφική  κίνηση της σφαίρας θα έχουµε  

ΤολR=Iaγων   άρα  αγων=16-4t   1,857≤t≤4  (SI) 

Kάνοντας τη γραφική παράσταση της  γωνιακής επιτάχυνσης µε το χρόνο θα βρούµε µε τη βοήθεια του 

εµβαδού την αύξηση της γωνιακής ταχύτητας  της σφαίρας. 
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Ετσι την χρονική στιγµή που η σφαίρα θα απογειωθεί   θα έχει  γωνιακή ταχύτητα µέτρου ωαπωγ=25,1r/s. 
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