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Ένας διάδροµος έχει σχήµα τόξου µε επίκεντρη γωνία 300 και είναι 
τοποθετηµένος έτσι ώστε το 
επίπεδο του να ταυτίζεται µε το 
κατακόρυφο επίπεδο. Στο ένα 
άκρο Α ο διάδροµος σχηµατίζει 
γωνία 300 µε το οριζόντιο 
επίπεδο, ενώ στο άλλο 
σχηµατίζει γωνία 00 (είναι 
οριζόντιος). Αφήνουµε από το 
άκρο Α του διαδρόµου ένα δίσκο, 
ο οποίος κυλά χωρίς να γλιστρά 
από το Α στο Β και κατόπιν 
πέφτει στο έδαφος. 
α) Πόση είναι η αρχική 
επιτάχυνση που αποκτά το 
κέντρο µάζας του δίσκου στο 
σηµείο Α, τη στιγµή που αφήνεται 
ελεύθερος; 
β) Πόσος είναι ο συντελεστής 
οριακής τριβής µS των επιφανειών δαπέδου – δίσκου, αν ξέρουµε ότι στο Α η 
στατική τριβή που δέχεται ο δίσκος έχει την οριακή της τιµή. 
γ) Αν το λόγος της ακτίνας του δίσκου προς την ακτίνα του διαδρόµου είναι: 
r/R = 1/120, πόσες περιστροφές θα εκτελέσει ο δίσκος κατά την κίνηση του 
από το Α στο Β; 
δ) Να αποδείξετε ότι κατά τη διάρκεια της πτώσης του από το άκρο Β µέχρι το 
έδαφος, το εκάστοτε κατώτερο σηµείο του δίσκου έχει πάντα κατακόρυφη 
ταχύτητα και να υπολογίσετε το µέτρο της τη στιγµή που κτυπά στο έδαφος, 
αν το σηµείο Β βρίσκεται σε ύψος h = 45 µέτρων. 
Θεωρείστε: α) g = 10 m/s2  
β) Η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς άξονα που περνά από το κέντρο 
του και είναι κάθετος σ’ αυτόν δίνεται από τη σχέση: Ιcm = ½ mr2 

γ) ηµ300 = ½ και  
δ) ότι η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα καθ’ όλη τη διάρκεια της 
κίνησης του δίσκου. 
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α) Τη στιγµή που βρίσκεται στο σηµείο Α ο διάδροµος 
σχηµατίζει γωνία 300 µε το οριζόντιο επίπεδο. Οπότε: 
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γ) Το µήκος του διαδρόµου είναι s = θR (όπου θ: η επίκεντρη γωνία µετρηµένη σε rad) 
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(Για την ακρίβεια ο αριθµός των περιστροφών είναι λίγο µικρότερος λόγω της 
καµπυλότητας του διαδρόµου) 
 
δ) Όταν φτάνει στο σηµείο Β ξέρουµε 
ότι το κατώτερο σηµείο του δίσκου 
είναι ακίνητο διότι η ταχύτητα υcm 
λόγω της µεταφορικής του κίνησης 
εξουδετερώνεται από την γραµµική 
ταχύτητα ωr λόγω της στροφικής του. 
∆ηλ.: υcm=ωr (κατά µέτρο) 
Κατά τη πτώση του όµως από το Β 
στο έδαφος ο δίσκος θα εκτελέσει 
οριζόντια βολή. Αυτό σηµαίνει ότι 
µεταφορικά θα εκτελέσει δύο κινήσεις:  
i) µια οριζόντια ευθύγραµµη οµαλή, 
οπότε υx = υcm = σταθερή και  
ii) µια κατακόρυφη ελεύθερη πτώση. 
Ταυτόχρονα η γωνιακή ταχύτητα 
διατηρείται σταθερή (αφού η µοναδική 
δύναµη είναι το βάρος το όποιο δεν 
έχει ροπή ως προς το κέντρο µάζας του). Άρα η γωνιακή ταχύτητα κατά τη διάρκεια 
της πτώσης δεν θα αλλάξει, και για το κατώτερο σηµείο θα έχουµε για κάθε χρονική 
στιγµή: ωr = υcm = υx (κατά µέτρο). 
Άρα στο κατώτερο σηµείο η γραµµική ταχύτητα ωr θα συνεχίσει να εξουδετερώνει τη 
συνιστώσα υx και η µοναδική συνιστώσα της ταχύτητας που θα παραµένει θα 
είναι η κατακόρυφη συνιστώσα υy. 
Οπότε στον κατακόρυφο άξονα εφαρµόζοντας τις εξισώσεις της ελεύθερης πτώσης: 
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