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 Η κύλιση ενός  τροχού 

Ένας τροχός ακτίνας R=0,5m, κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο µε σταθερή επιτάχυνση 

2m/s2 ξεκινώντας από την ηρεµία. Μετά από χρονικό διάστηµα t=5s, να βρείτε: 

i) Την ταχύτητα του κέντρου µάζας του τροχού Ο. 

ii)  Την γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του τροχού. 

iii)  Τη ταχύτητα και την οριζόντια επιτάχυνση του σηµείου επαφής του τροχού µε το έδαφος, σηµείο Α, 

καθώς και του αντιδιαµετρικού του σηµείου Β. 

Απάντηση: 

i) Όταν αναφέρεται η επιτάχυνση του τροχού, υπονοείται η µεταφορική επιτάχυν-

σή του, η οποία είναι η επιτάχυνση του κέντρου Ο του τροχού cma
�

.  

Για την µεταφορική κίνηση ο τροχός αντιµετωπίζεται σαν υλικό σηµείο, το ο-

ποίο εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση, οπότε ισχύουν οι εξι-

σώσεις:  

υcm = υ0 + αcmKt  (1) και  x = υ0t + ½ αcmKt
2.  (2) 

Οπότε από την εξίσωση (1) παίρνουµε υ= υ0 + αcmKt= 0+2K5m/s = 10m/s.  

Όλα τα σηµεία του τροχού έχουν κάθε στιγµή ταχύτητα εξαιτίας της µεταφορικής κίνησης,  ίση µε την 

υcm. 

ii)  Επειδή ο τροχός κυλίεται χωρίς ολίσθηση ισχύει αcm=αγωνKR ! αγων= cma

R
 = 4rad/s2.  

Άρα ο τροχός εκτελεί και στροφική οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση και ω=αγωνKt=20rad/s. Την ίδια τιµή 

θα βρούµε χρησιµοποιώντας την εξίσωση υcm =ωR !   

ω=
R

υ
=

10

0,5
rad/s = 20rad/s. 

iii)  Το σηµείο Α έχει µια ταχύτητα προς τα δεξιά, την υcm αλλά και µια ταχύτητα προς τ’ αριστερά εξαιτίας 

της στροφικής κίνησης υγρ=ωKR =20K0,5m/s = 10m/s.  

Άρα η συνολική ταχύτητα του σηµείου Α είναι ίση µε µηδέν.  

Αυτό είναι και το βασικό κριτήριο για να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει ο τροχός. 

Με την ίδια λογική το σηµείο Β θα έχει ταχύτητα υΒ=υcm+υγρ = 20m/s. 

Για τις επιταχύνσεις των δύο σηµείων:  

Το σηµείο Α έχει εξαιτίας της µεταφορικής κίνησης επιτάχυνση αcm και εξαιτί-

ας της στροφικής κίνησης µια επιτρόχια επιτάχυνση µε φορά προς τ’ αριστερά, 

η οποία είναι ίση µε αεπ=αγρ =αγωνKR  = 4K0,5m/s2 = 2m/s2.  

Άρα η συνολική επιτάχυνση του σηµείου Α είναι: 

αΑ=αcm - αγρ = 0. 

Ενώ για το σηµείο Β:   αΒ= αcm+αγρ= 2m/s2 + 2m/s2 =4m/s2. 
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Σχόλιο: Αφού το σηµείο επαφής µε το έδαφος έχει ταχύτητα µηδενική, µπορούµε να θεωρήσουµε ότι είναι 

ένα σηµείο ενός ΣΤΙΓΜΙΑΙΟΥ ΑΞΟΝΑ  περιστροφής του τροχού. Έτσι η κίνηση του τροχού µπο-

ρεί να θεωρηθεί µόνο στροφική (γύρω από τον στιγµιαίο άξονα περιστροφής) και όχι σύνθετη. 
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