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Γύρω από τον οµογενή κύλινδρο του σχήµατος µάζας Μ=4Κg, είναι τυλιγµένο 
αβαρές νήµα το ελεύθερο άκρο του οποίου µέσω αβαρούς τροχαλίας δένεται µε σώµα 
µάζας m=1Kg. Ο κύλινδρος Μ είναι δεµένος  από το κέντρο µάζας του, στο ελεύθερο 
άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς Κ=400N/m  
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µπορεί να κυλίεται στο οριζόντιο επίπεδο, χωρίς να ολισθαίνει. Το σύστηµα αρχικά 
ισορροπεί.  
Τραβάµε τη µάζα m κατακόρυφα προς τα κάτω κατά d=10cm και την αφήνουµε 
ελεύθερη. 
α) Να γράψετε τις εξισώσεις ταλάντωσης της µάζας m και του κυλίνδρου Μ,  
β) να βρείτε µεταξύ ποιων τιµών µεταβάλλεται η επιτάχυνση του άξονα περιστροφής 
του κυλίνδρου, 
γ) να βρείτε πως µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης η στατική τριβή 
µεταξύ του κυλίνδρου και του οριζόντιου επιπέδου και 
δ) αν δίνεται ότι µs=1,6 τότε για ποιες τιµές του πλάτους ταλάντωσης του κυλίνδρου, 

αυτός δεν ολισθαίνει; ∆ίνονται για τον κύλινδρο Icm=
1

2
MR2 και g=10m/s2. 

 
Απάντηση: 
 
α) Από την ισορροπία έχουµε: 
m: mg=T1   
 
M: T1+Tστ=Κx1 και (Τ1-Τστ)R=0⇒ Tστ=T1, άρα 2mg=Kx1. 
 
Σε µια τυχαία θέση και έστω κάτω από τη θ.Ι.Τ: 
 
m: T1΄-mg=2mαacm  (1) 
 
M: Fελ΄-Τ1΄-Τστ΄=Μαcm  (2) και 

     (Τστ΄-Τ1΄)R=  
1

2
MR2 cmα

R
⇒   Τστ΄-Τ1΄=  

M

2
αcm  (3). 
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(2) ∧ (3) ⇒ Fελ΄-2Τ1΄=
3M

2
αcm  και (1)⇒ 2T1΄-2mg=4mαacm  τελικά  

Fελ΄-2mg =(
3M

2
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⇒ αcm=20⋅x, όπου x είναι η 

µετατόπιση της µάζας m ή αcm=20⋅2⋅x΄⇒ αcm=40⋅x΄. Ισχύει x=2⋅x΄, όπου x΄ είναι η 
µετατόπιση από τη Θ.Ι του κυλίνδρου.  
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Τυχαία θέση (m): ΣF=mg- T1΄=-2mαacm⇒ ΣF= -40x άρα έχουµε α.α.τ µε D=40N/m  

και ω= 40 rad/s, άρα για τη µάζα m: x1=0,1συν 40 t.  
Για τον κύλινδρο τυχαία θέση (M): ΣF= Τ1΄+Τστ΄- Fελ΄=-Mαacm⇒ ΣF= -4⋅40⋅x΄⇒ 

⇒ ΣF= -160⋅x΄  άρα έχουµε α.α.τ µε D΄=160Ν/m, και ω= 40 rad/s,άρα  

x2=0,05 συν 40 t. 
 
β) αcm=20⋅x µε   -0,1≤ x ≤0,1m άρα -2 ≤ αcm ≤ 2 m/s2. 
γ) (1)⇒ T1΄=mg+2mαacm ⇒ T1΄= 10+40x και (3) ⇒Τστ΄=10+80x µε -0,1≤ x ≤0,1m, 
ή Τστ΄=10+160x΄ µε -0,05≤ x΄ ≤0,05m. 
δ) Ισχύει Τστ΄≤µsN⇒10+160x΄≤ 64⇒x΄≤33,75cm. 


