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Κυκλικός ∆ίσκος ο οποίος ∆έχεται  Εξωτερική ∆ύναµη  & 

Εκτελεί Κύλιση Χωρίς Ολίσθηση  

Ένας κυκλικός δίσκος µάζας m=4Kg και ακτίνας R=0,2m ισορροπεί σε οριζόντιο επίπεδο. Την χρονική 

στιγµή t=0, ασκείται στον κυκλικό δίσκο σταθερή οριζόντια δύναµη µέτρου F=15Ν & αρχίζει να κυλίεται 

χωρίς να ολισθαίνει (ο συντελεστής τριβής µ σε κάθε περίπτωση παίρνει την ελάχιστη δυνατή τιµή) κατά 

µήκος του οριζοντίου επιπέδου. Εάν ο φορέας της δύναµης βρίσκεται στο επίπεδο του δίσκου και απέχει 

απόσταση y από το οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: µαργ121254 ���
 

i) Να προσδιορίσετε τις παρακάτω συναρτήσεις και να κατασκευάσετε τις αντίστοιχες γραφικές παραστά-

σεις. 

α) α=f(y)    β) T=f(y)   γ)µmin=f(y)  

ii)  Ποια η φόρα και ποιο το µέτρο της τριβής, όταν η δύναµη F ασκείται στα σηµεία C, Ρ; 

iii)  Σε πόση απόσταση (y) από το οριζόντιο επίπεδο πρέπει να ασκηθεί η δύναµη F, ώστε η συνολική δύνα-

µη που δέχεται ο κυκλικός δίσκος από αυτό να είναι ίση µε το βάρος του; 

iv) Αν σε κάποια χρονική στιγµή η κινητική ενέργεια του κυκλικού δίσκου είναι Κ=90π J και η δύναµη F 

ασκείται σε απόσταση από το οριζόντιο επίπεδο ίση µε εκείνη που προκύπτει από το ερώτηµα 3, να 

προσδιορίσετε τον αριθµό των περιστροφών που έχει εκτελέσει ο κυκλικός δίσκος καθώς και το διά-

στηµα που έχει διανύσει ως αυτή τη χρονική στιγµή. 

∆ίνεται: ,  

Απάντηση: 
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Ερώτηµα 1: 

Στο κυκλικό δίσκο ασκούνται οι εξής δυνάµεις: Το βάρος του W, η οριζόντια δύναµη F και η αντίδραση FA 

από το οριζόντιο επίπεδο στο σηµείο Κ, την οποία αν την αναλύσουµε σε συνιστώσες, η µια από αυτές θα 

είναι κατακόρυφη µε φορά προς τα πάνω (αντίδραση Ν), ενώ η άλλη θα είναι οριζόντια (Στατική Τριβή Τ - 

∆ε µπορούµε να γνωρίζουµε εξαρχής τη φορά της). 

Υποθέτουµε ότι η τριβή Τ έχει φορά προς τα αριστερά. Τότε από το θεµελιώδη νόµο της στροφι-

κής κίνησης θα έχουµε: 

 

 

 

Από το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής θα έχουµε: 

 

Οπότε µε συνδυασµό των παραπάνω σχέσεων θα έχουµε: 

 

=  

 

 

και 

 

 

Σχόλιο 1! Αν η τιµή της τριβή Τ είναι θετικός αριθµός τότε έχει φορά προς τα αριστερά, όπως υποθέσαµε 

αρχικά. Αντίθετα αν η τιµή της είναι αρνητικός αριθµός έχει φορά προς τα δεξιά. 

Σχόλιο 2! Για y=0 προκύπτει  Τ = F. ∆ηλαδή όταν η δύναµη F ασκείται στο κατώτερο σηµείο, ο κυκλικός 

δίσκος δεν κινείται. 

Ο κυκλικός δίσκος για να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει, πρέπει να ισχύει: 
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Για την απόσταση y θα ισχύει: 

 

Γραφικές παραστάσεις των παραπάνω συναρτήσεων 

α) α=f(y)      β) T=f(y)     γ)µmin=f(y)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ερώτηµα 2:  

• Όταν η δύναµη F ασκείται στο σηµείο C → y=R=0,2m,  

• Όταν η δύναµη Fασκείται στο σηµείο P → y=2R=0,4m 

 

 
 

Ερώτηµα Α.3: 

Η συνολική δύναµη που δέχεται ο κυκλικός δίσκος από το οριζόντιο επίπεδο είναι: 
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Οπότε, η δύναµη FA γίνεται ίση µε το βάρος W του δίσκου (FA=W, κατά µέτρο), όταν µηδενι-

στεί η τριβή. ∆ηλαδή: 

 

Άρα έχουµε FA=W → όταν η ∆ύναµη F ασκείται σε απόσταση 0,3m από το οριζόντιο επίπεδο. 

 

Ερώτηµα Α.4: 

Αριθµός των περιστροφών που εκτελεί ο δίσκος, µέχρι τη στιγµή που η Κινητική του ενέρ-

γεια γίνεται 90π J είναι: 

Σε 1 περιστροφή ο δίσκος διαγράφει γωνία 2π 

Σε n1 περιστροφές ο δίσκος διαγράφει γωνία θ1 

 

Το διάστηµα που διανύει ως αυτή τη χρονική στιγµή είναι:   

Για τον υπολογισµό της γωνίας θ1 εφαρµόζουµε το Θεώρηµα Μεταβολής της Κινητικής Ενέρ-

γειας (η τριβή είναι µηδέν διότι y=0,3m, οπότε WT=0, WN=0, WW=0) 

 

 

 

Τελικά: 
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