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Πότε το νήμα δεν θα ολισθαίνει; 

Ας επιστρέψουµε στο πρόβληµα που θέσαµε στην ανάρτηση: «Ποια ροπή επιταχύνει την τροχαλία;» 

∆ίνεται η διάταξη  του διπλανού σχήµατος, όπου στα άκρα ενός αβαρούς και µη εκτατού νήµα-

τος, έχουµε δέσει δυο σώµατα Α και Β µε µάζες m1=2kg και m2=1kg. Το νήµα περνά από τρο-

χαλία µάζας Μ=4kg και ακτίνας R=20cm. Το σύστηµα ηρεµεί, αφού εµείς συγκρατούµε το 

σώµα Β στη θέση του. Αφήνουµε ελεύθερο το σώµα Β, το οποίο αρχίζει να ανέρχεται. 

Να βρεθεί ο ελάχιστος συντελεστής στατικής οριακής τριβής µεταξύ νήµατος και τροχαλίας, 

ώστε να µην παρατηρείται ολίσθηση του νήµατος. 

Για την τροχαλία δίνεται Ι= ½ ΜR2. 

Απάντηση: 

Στην προαναφερθείσα ανάρτηση, είχαµε καταλήξει ότι η τριβή που ασκείται στο σχοινί από 

την τροχαλία έχει µέτρο: 

Τs =Τ1΄-Τ2΄=Τ1-Τ2 (1) 

Το ερώτηµα θα µπορούσε να τεθεί και έτσι: 

Πόση είναι η τάση του νήµατος; 

Έστω ένα στοιχειώδες τµήµα ds του σχοινιού, το οποίο αντιστοιχεί σε επίκεντρη γωνία dθ, το οποίο δέχεται 

δύναµη Τ (τάση του νήµατος) από το δεξιό τµήµα του νήµατος και δύναµη Τ+dt, από το αριστερό του, όπως 

στο πρώτο σχήµα. Αν αναλύσουµε τις δυνάµεις αυτές σε δύο άξονες, τον άξονα x, εφαπτόµενο στο ds και 

τον άξονα y, κάθετο στο ds θα πάρουµε την εικόνα του δεύτερου σχήµατος, οπότε: 
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Όµως στον άξονα y η στοιχειώδης µάζα εκτελεί κυκλική κίνηση οπότε: 

R
dmNFy

2υ
=−Σ  

Αλλά επειδή dm→0, έχουµε yy FNNF Σ=→=−Σ 0  

Για να µην ολισθαίνει το νήµα θα πρέπει Τs ≤ Τορ και ο ελάχιστος συντελεστής οριακής στατικής τριβής, 

είναι αυτός για τον οποίο: 

Τs = Τορ ή NdT sµ=  → θµ dTdT s ⋅= → 
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Αλλά όταν θ=0 (το νήµα στην δεξιά θέση επαφής), Τ=Τ2 και η προηγούµενη εξίσωση δίνει: 

2
0

2 TCeCT s =→⋅= ⋅µ  οπότε 

θµ ⋅⋅= seTT 2    (2) 

Σχέση που παρέχει την τάση στο ένα άκρο του νήµατος, σε συνάρτηση µε την γωνία θ που έχει τυλιχθεί το 

νήµα και την (µικρότερη) τάση στο άλλο άκρο. 

Αλλά η γωνία που αντιστοιχεί στο µέρος του σχοινιού που είναι σε επαφή µε την τροχαλία είναι θ=π και η 

εξίσωση µας δίνει: 

πµ ⋅⋅= seTT 21   

και η (1) γίνεται: 

Τs= ( )122221 −=−⋅=− ⋅⋅ πµπµ ss eTTeTTT  (3) 

Όµως (δες «Ποια ροπή επιταχύνει την τροχαλία;») Τ1-Τ2 = ½ ΜR·αγων  = ½ Μ·α= ½ ·2·2,5Ν=2,5Ν ενώ  

Τ2 –m2g=m2·α → Τ2 = m2g+m2·α=1·10Ν+1· 2,5Ν=12,5Ν, οπότε από την (3) θα έχουµε: 
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Βλέπουµε δηλαδή ότι ένας ελάχιστος συντελεστής στατικής οριακής τριβής είναι αρκετός ώστε να µην γλι-

στράει το νήµα στο αυλάκι της τροχαλίας. 

Αξίζει επίσης να παρατηρήσουµε ότι ο ελάχιστος συντελεστής οριακής στατικής τριβής είναι αντιστρόφως 

ανάλογος µε την γωνία θ (για ορισµένη τάση Τ2), πράγµα αναµενόµενο και από την εξίσωση (2), αλλά προ-

φανώς εξαρτάται και από την τάση του νήµατος.  

Ας δούµε για παράδειγµα την περίπτωση του ίδιου συστήµατος, µε τα ίδια κινηµα-

τικά χαρακτηριστικά. 

Ας πάρουµε τη διάταξη του διπλανού σχήµατος, όπου το Α σώµα µπορεί τώρα να 

κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο και το αριστερό τµήµα του νήµατος είναι οριζό-

ντιο.  Ποιος θα είναι τώρα ο ελάχιστος συντελεστής στατικής οριακής τριβής, µε-

ταξύ σχοινιού και κυλίνδρου; 

Οι µαθηµατικές εξισώσεις είναι (τελικά) ίδιες, οπότε µπορούµε να βρούµε: 

α=2,5m/s2, Τ1=5Ν, Τ2=7,5Ν, Τs=2,5Ν και: 









−=

⋅
12

1

π
µs

eTTs → 

1

12

T

TT
e ss +

=
⋅
π

µ
 → 

1

12 lnln
T

TT
e ss +

=
⋅
π

µ
→ 

26,0
5

55,2
ln

14,3

2
ln

2

1

1 ≈
+

⋅=
+

⋅=
T

TTs
s π

µ  

Βλέπουµε δηλαδή µια σηµαντική αύξηση στην τιµή του µs, που οφείλεται κυρίως στην µικρότερη τάση του 

νήµατος. Αν η τάση παρέµενε ίδια, (πράγµα που µπορεί να συµβεί επιλέγοντας κατάλληλες τιµές µαζών, 

m1=5kg και m2=1,2kg),  θα είχαµε απλά διπλασιασµό της τιµής του συντελεστή οριακής στατικής τριβής. 
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