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Κύλιση Κυλίνδρου Κατά Μήκος Πλατφόρμας  
η οποία Κινείται  - Εξισώσεις Κινηματικής 

Στην πλατφόρμα ενός τραίνου που κινείται με σταθερή ταχύτητα uτ προς τα δεξιά, ηρεμεί κυλινδρικό σώ-

μα ακτίνας r=40cm. Τη χρονική στιγμή t=0, ο κύλινδρος αρχίζει να κυλάει προς τα πίσω χωρίς να ολι-

σθαίνει με σταθερή γωνιακή επιτάχυνση αγων., όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

 
Αν ο συνολικός χρόνος κίνησης του κυλίνδρου, μέχρι να εγκαταλείψει τη πλατφόρμα, είναι t1=40s και η 

συνολική γωνία που διαγράφει φ=50rad, να υπολογιστούν ως προς ακίνητο παρατηρητή που βρίσκεται 

πάνω στο τραίνο: 

α) το μήκος της πλατφόρμας του τραίνου 

β) η γωνιακή επιτάχυνση και η επιτάχυνση του κέντρου μάζας του κυλίνδρου 

γ) η γωνιακή ταχύτητα και η ταχύτητα του κέντρου μάζας του κυλίνδρου τη στιγμή που εγκαταλείπει τη 

πλατφόρμα 

δ) ο αριθμός των περιστροφών του κυλίνδρου, ως τη στιγμή που εγκαταλείπει την πλατφόρμα 

Aν η απόσταση που έχει διανύσει το τρένο, μέχρι να πέσει ο κύλινδρος από την πλατφόρμα, είναι x1=30m 

ε) να υπολογιστεί η ταχύτητα με την οποία κινείται το τρένο 

στ) να σχεδιαστούν οι γραφικές: ω=f(t), αγων.=f(t) και θ=f(t), μέχρι τι στιγμή που το κυλινδρικό σώμα ε-

γκαταλείπει την πλατφόρμα. 

 
Απάντηση: 
 

 
 Τραίνο 

Το τραίνο κινείται με σταθερή ταχύτητα uτ. Οπότε το 

διάστημα που διανύει το τρένο θα δίνεται από την σχέση 
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ૌܠ ൌ ૌܝ ൉ ܜ ሺ૚ሻ 

 Κυλινδρικό σώμα 

Προσοχή! Η μελέτη της κίνησης του κυλίνδρου γίνεται ως προς παρατηρητή, ο οποίος βρίσκεται πάνω στο τραί-
νο, οπότε βλέπει τη πλατφόρμα να είναι ακίνητη. 
 

Ο κύλινδρος κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει με σταθερή 

 γωνιακή επιτάχυνση αγων.. Οπότε γι’ αυτόν θα ισχύουν οι εξής σχέσεις  

(αρχικά ο κύλινδρος ηρεμεί  ω0=0) : 

૑ ൌ ૑૙ ൅ હ઻૑ૅ.ܜ ฺ ૑ ൌ હ઻૑ૅ.ܜ  ሺ૛ሻ 

ી ൌ ૑૙ܜ ൅
૚
૛

હ઻૑ૅ.ܜ૛ ฺ ી ൌ
૚
૛

હ઻૑ૅ.ܜ૛  ሺ૜ሻ 

ܕ܋ܝ ൌ ૑ ൉  ሺ૝ሻ  ܚ
Σχόλιο! Αν η μελέτη της κίνησης του κυλίνδρου γίνεται από παρατηρητή, ο οποίος βρίσκεται στο έδαφος, τότε 
για τη ταχύτητα του σημείου επαφής του κυλίνδρου με την πλατφόρμα θα γράφαμε (θεωρούμε θετική φορά την 
προς τα δεξιά): 

઱ܝ ൌ െܕ܋ܝ ൅  ૈܝ
Όμως ο κύλινδρος, για να εκτελεί κύλιση χωρίς ολίσθηση θα πρέπει ֜ uΣ = uτ. Αρά η ταχύτητα του κέντρου μά-
ζας του θα ήταν: 

࢓ࢉܝ ൌ ࣊ܝ െ ૌܝ ൌ ૑࢘ െ  ૌܝ
Επιπλέον για την επιτάχυνση θα είχαμε τα εξής: 

હ઱ ൌ െહܕ܋ ൅ હઽૈ
ૌୀોૌહી.֜હ઱ୀ૙ܝ઱ୀܝ
ሳልልልልልልልልልልልልልሰ હ࢓ࢉ ൌ હ࣊ࢿ ฺ હܕ܋ ൌ હ઻૑ૅ. ൉  ܚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

હܕ܋ ൌ હ઻૑ૅ. ൉  ሺ૞ሻ  ܚ

ܕ܋ܛ ൌ ܚ ൉ ી  ሺ૟ሻ 

α. Έστω ℓ το μήκος της πλατφόρμας του τραίνου. Όταν ο κύλινδρος εγκαταλείπει την πλατφόρμα, το κέ-

ντρο του έχει διανύσει απόσταση ℓ και η συνολική γωνία που έχει διαγράψει είναι φ (από τα δεδομένα της 

άσκησης). Επομένως από την σχέση (6) θέτοντας scm=ℓ και θ=φ, θα έχουμε: 

sୡ୫ ൌ r ൉ θ
ୱౙౣୀℓ,   θୀφ
ሳልልልልልልልሰ र ൌ ܚ ൉ ૎ ฺ र ൌ ሺ૙. ૝ ൉ ૞૙ሻܕ ฺ र ൌ ૛૙ܕ 

 

β. Γωνιακή επιτάχυνση ֜ στη σχέση (3) θέτουμε θ=φ και t=t1. Οπότε: 

θ ൌ
1
2
αγων.tଶ θୀφ και ୲ୀ୲భ 

ሳልልልልልልልሰ φ ൌ
1
2
αγων.tଵ

ଶ ฺ હ઻૑ૅ. ൌ
૛૎

૚ܜ
૛ ฺ 
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ฺ હ઻૑ૅ. ൌ
૛ ൉ ૞૙
૝૙૛ ܌܉ܚ ⁄૛ܛ ฺ હ઻૑ૅ. ൌ ૙. ૙૟ ܌܉ܚ ⁄૛ܛ  

Επιτάχυνση του κέντρου μάζας ֜ από τη σχέση (5) θα έχουμε: 

αୡ୫ ൌ αγων. ൉ r ฺ હܕ܋ ൌ ሺ૙. ૙૟ ൉ ૙. ૝ሻ ܕ ⁄૛ܛ ฺ હܕ܋ ൌ ૙. ૙૛૝ ܕ ⁄૛ܛ  

γ. Γωνιακή ταχύτητα (την χρονική στιγμή t1) ֜ στη σχέση (2) θέτουμε ω=ω1 και t=t1. Άρα: 

ω ൌ αγων.t
ωୀωభ,୲ୀ୲భ,αγων.ୀ

ଶφ

୲భ
మ

ሳልልልልልልልልልልልልልሰ  ૑૚ ൌ હ઻૑ૅ.ܜ૚ ή ૑૚ ൌ
૛૎

૚ܜ
૛ ૚ܜ ฺ ૑૚ ൌ

૛૎
૚ܜ

ฺ 

ฺ ૑૚ ൌ
૛ ൉ ૞૙

૝૙
܌܉ܚ ⁄ܛ ฺ ૑૚ ൌ ૛. ૞ ܌܉ܚ ⁄ܛ  

Ταχύτητα του κέντρου μάζας (την χρονική στιγμή t1) ֜ στη σχέση (4) θέτουμε ucm=ucm1 και ω=ω1. Οπό-

τε: 

uୡ୫ ൌ ω ൉ r
୳ౙౣୀ୳ౙౣభ,ωୀωభ,૑૚ୀ

૛૎
૚ܜ

ሳልልልልልልልልልልልልልልልልልሰ ૚ܕ܋ܝ ൌ ૑૚ ൉ ܕ܋ܝ ή ܚ ൌ
૛૎ܚ

૚ܜ
ฺ 

ฺ ૚ܕ܋ܝ ൌ ሺ૛. ૞ ൉ ૙. ૝ሻܛ/ܕ ฺ ૚ܕ܋ܝ ൌ ૚ܛ/ܕ  

δ. Αριθμός περιστροφών (έως τη χρονική στιγμή t1) ֜ έστω n ο αριθμός των περιστροφών, μέχρι ο κύ-

λινδρος να εγκαταλείψει την πλατφόρμα: 

Σε 1 περιστροφή ο κύλινδρος διαγράφει γωνία 2π 

Σε n περιστροφές ο κύλινδρος διαγράφει γωνία φ 

ฺ
1
n

ൌ
2π
φ

ฺ ܖ ൌ
૎

૛ૈ
ฺ ܖ ൌ

૞૙
૟. ૛ૡ

ૈઽૉુોૌૉે૎έ૊ ฺ ܖ ؆ ૡ ૈઽૉુોૌૉે૎έ૊ 

ε. Ταχύτητα του τρένου ֜ στη σχέση (1) θέτω xτ=x1 και t=t1. Οπότε: 

xτ ൌ uτ ൉ t
௫ഓୀ௫భ,୲ୀ୲భ
ሳልልልልልልሰ xଵ ൌ uτ ൉ tଵ ฺ ૌܝ ൌ

૚ܠ

૚ܜ
ฺ ૌܝ ൌ

૜૙
૝૙ ܕ

ܛ
ฺ ૌܝ ൌ ૙. ૠ૞ܛ/ܕ 

 

στ. Γραφικές Παραστάσεις 

 

Γωνιακή Ταχύτητα 

૑ ൌ હ઻૑ૅ.ܜ ฺ ൜
ܜ ൌ ૙ ฺ ૑૙ ൌ ૙

ܜ ൌ ૚ܜ ฺ ૑૚ ൌ હ઻૑ૅ.ܜ૚
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Γωνιακή Επιτάχυνση 

હ઻૑ૅ. ൌ
૛૎

૚ܜ
૛ ൌ ોૌહી. 

 

 

Γωνία που διαγράφει ο κύλινδρος 

ી ൌ
૚
૛

હ઻૑ૅ.ܜ૛ ฺ ൝
ܜ ൌ ૙ ฺ ી ൌ ૙

ܜ ൌ ૚ܜ ฺ ી ൌ ૎ ൌ
૚
૛

હ઻૑ૅ.ܜ૚
૛ 
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