
Επισηµάνσεις της τελευταίας στιγµής και καλή επιτυχία. 
 
Τέτοια ώρα  τέτοια λόγια έλεγε η γιαγιά µου. Και δεν είναι µόνο το «βεβιασµένο» της 
συµβουλευτικής ανάρτησης. Είναι και η αντιπάθειά µου προς συνταγές , µεθοδολογίες , 
συστήµατα , τυποποιήσεις και κόλπα που οι µαθητές νοµίζουν ότι είναι πανάκεια. 
Αν σου πω ότι θα σου µάθω ένα κόλπο µε το οποίο θα νικήσεις τον πρωταθλητή 
πυγµαχίας θα µε πιστέψεις ; Γιατί µε πιστεύεις όταν σου λέω ότι µε τη µεθοδολογία µου 
θα λύνεις κάθε άσκηση; 
Τέλος πάντων κάποιες επισηµάνσεις που δεν θα µάθουν Φυσική σε υποψηφίους αλλά 
ελπίζω ή να βοηθήσουν ή να παραµείνουν αχρείαστες. 
 
ΣΤΟ ΣΤΕΡΕΟ. 
 
1. Η τριβή αντιτίθεται στην κίνηση; 
 
Είναι µε άλλα λόγια κάτι σαν την αντίσταση του αέρα που πάντοτε είναι αντίθετη στην 
ταχύτητα ; Αυτό το πάντοτε αρέσει πολύ. Θυµίζει µαγειρική συνταγή όπου ακολουθώντας 
τυφλά οδηγίες …  Αλλά είναι έτσι; 

Στις Εξετάσεις του 2004 µια σφαίρα ανέβαινε σε 
κεκλιµένο επίπεδο.  
Πολλοί µαθητές έβαλαν την τριβή αντίθετη της 
ταχύτητας και η άσκηση λύθηκε λανθασµένα. 
Στην πορεία δεν προέκυψε αρνητικό πρόσηµο 
ώστε να αρθεί το λάθος. 
Η τριβή είναι όπως στο σχήµα µια και πρέπει να 

µειώνεται η γωνιακή ταχύτητα της σφαίρας. Η τριβή έχει ενίοτε αντιφατικό ρόλο. 
Επιταχύνει τη µια κίνηση και επιβραδύνει την άλλη. 
Εξακολουθώντας να αντιπαθώ τις συνταγές θα έλεγα ότι «η τριβή δείχνει προς τα πάνω» 
είτε ανεβαίνει είτε κατεβαίνει αρκεί οι δυνάµεις να είναι αυτή , το βάρος και η κάθετη 
αντίδραση. 
 
Εδώ  (περίπτωση συµπαγούς κυλίνδρου) η τριβή 

είναι όπως σχεδιάστηκε αν 
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x >  . 

Είναι µηδέν αν 
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και έχει αντίθετη φορά αν 
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. 
 Έχει δε πάντοτε αντίθετη φορά αν η F ασκείται κάτω από το κέντρο. 

 
Στην περίπτωση του στεφανιού του σχήµατος η 
τριβή είναι µηδέν. 
 
Αυτονόητο το ότι όλα αυτά πρέπει να 
αποδειχτούν. 
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2. Κάποιες φορές σε άσκηση στερεού υπάρχει ένα πρώτο ερώτηµα στατικής. Εκεί ζητείται 
ο υπολογισµός κάποιων δυνάµεων.  
Επί παραδείγµατι: 

 
Να βρείτε τις τάσεις των νηµάτων και την 
δύναµη της άρθρωσης. 
 
Η τάση του νήµατος από το οποίο κρέµεται 
το κόκκινο σώµα υπολογίζεται ως ίση µε το 
βάρος του εν λόγω σώµατος. 
 
Αν κοπεί το νήµα όµως; 
 
 
 
 

 

Αποδεικνύεται ότι η τάση του νήµατος είναι µηδέν αν 2

3
x =

ℓ .  

Αυτό και µόνο σηµαίνει ότι αν, όταν κοπεί το νήµα, θεωρήσουµε την τάση του νήµατος 
όση και στο προηγούµενο ερώτηµα χάσαµε. 
 
Άλλο παράδειγµα: 

Αν 3F N=  και το σώµα ισορροπεί βρίσκουµε 
από 0τ =∑  ότι 3T N=   

και από 0F =∑  ότι 6T Nν = . 

 
Όταν όµως κόβεται το νήµα τότε …. 
Αν θέλοντας να υπολογίσετε την επιτάχυνση 
βάλετε 3T N=  θα κάνετε λάθος. 

Αποδεικνύεται ότι αν πρόκειται για συµπαγή κύλινδρο 1T N= . 
 
 
3. Τα σώµατα της άσκησης δεν µετατοπίζονται πάντοτε εξ ίσου. 
Παράδειγµα 1. 

 
Ο λόγος των ακτίνων είναι 3. 
∆εν είναι δεδοµένο ότι θα κατέβει το βαρύτερο. Θα κατέβει αυτό 
του οποίου το βάρος παρουσιάζει µεγαλύτερη ροπή ως προς το Ο. 
Έστω ότι κατεβαίνει το m1 κατά 3 m. Το m2 θα ανέβει κατά 1 m. 
Πως θα το δείξετε; 
Ένας τρόπος είναι να πείτε ότι οι δυο κύλινδροι έχουν κοινή 
γωνιακή επιτάχυνση aγ . 

Οι επιταχύνσεις είναι 1a a Rγ=  και 2a a rγ= . 

Το 1 έχοντας τριπλάσια επιτάχυνση θα υποστεί 3πλάσια 
µετατόπιση. 
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Ένας άλλος τρόπος είναι να πείτε ότι δυο κύλινδροι έχουν κοινή γωνιακή µετατόπιση ϕ∆ . 
Οι µετατοπίσεις είναι 1 .x Rϕ∆ = ∆  και 2 .x rϕ∆ = ∆ . 
 
Παράδειγµα 2. 
 
Η µετατόπιση του σηµείου Α είναι διπλάσια από αυτήν της τροχαλίας. 

 
Τούτο εξηγείται εύκολα αν σκεφτούµε ότι τραβώντας σχοινί 
µήκους L «κονταίνει» κάθε κοµµάτι (δεξιά και αριστερά) κατά L/2 
οπότε η τροχαλία µετατοπίζεται κατά  L/2. 
 
Εξ άλλου επειδή το Γ έχει µηδενική επιτάχυνση (επιτρόχιο) ως 
εφαπτόµενο µε το σχοινί το σηµείο Α έχει διπλάσια επιτάχυνση από 
αυτήν του κέντρου της τροχαλίας , εικόνα που συναντήσαµε και 
στην κύλιση χωρίς ολίσθηση. 
 
 

 
Παράδειγµα 3. 
 
Η µετατόπιση του σηµείου Α είναι η µισή από αυτήν του κέντρου του γιο-γιο. 

 

2 2 2
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A cm cm cm

a aR
a a a r a a aγ γ= − = − = − =

 
Έχοντας την µισή επιτάχυνση 
µετατοπίζεται κατά το ήµισυ. 
 
∆ιαφορετικά:  

Έστω φ η γωνιακή µετατόπιση. Τυλίγεται σχοινί µήκους .
2 2 2

R S x
rϕ ϕ= = = =ℓ . 

Το Α µετατοπίζεται κατά 
2

x
x − =ℓ . 

 
4. Οι τύποι δεν εφαρµόζονται τυφλά , µηχανικά. 
 Όχι είδαµε στρογγυλό σώµα και χωρίς σκέψη … .Rυ ω= .  
 
Σε εξεζητηµένη άσκηση οι τροχαλίες δεν έχουν ίδιες 
γωνιακές ταχύτητες. 
Στο εικονιζόµενο παράδειγµα η ακίνητη τροχαλία έχει κάθε 
στιγµή διπλάσια γωνιακή ταχύτητα από την κινητή. 
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Αν ο τροχός και η τροχαλία έχουν ίδιες ακτίνες τότε η 
τροχαλία έχει κάθε στιγµή διπλάσια γωνιακή 
ταχύτητα. 
Επίσης η επιτάχυνση του 2 είναι διπλάσια από αυτήν 
του κέντρου µάζας του 1. 
Το τελευταίο το ξέρουµε και από το σχολικό βιβλίο 
µια και όταν δεν παρατηρείται ολίσθηση το ανώτερο 
σηµείο (άρα και το 2) έχει διπλάσια επιτάχυνση-
ταχύτητα- µετατόπιση από το κέντρο µάζας. 
 
 
 
5. Καλές οι τσαχπινιές αλλά στις εξετάσεις µπορεί να κοστίσουν. 
 
∆υο παραδείγµατα. 
Πρώτο: 
Βρείτε την γωνιακή επιτάχυνση για την εικονιζόµενη περίπτωση. 
Τι θα λέγατε αν αντί να καταλήξετε σε σύστηµα εξισώσεων µε 
την κλασική λύση να τελειώσετε µε ένα χτύπηµα; 
Εργαζόµενοι µε το σύστηµα έχετε: 

( )2 2
1 2 1 2. ...I a m gR m g r I m R m r a aεξ συστ γ γ γτ = ⇒ + = + + ⇒ =∑  

 
Τις µάζες τις θεωρήσατε υλικά σηµεία τοποθετηµένα για µια 
στιγµή στα σηµεία επαφής των νηµάτων. 
Θα είστε τυχερότατοι αν το γραπτό σας περάσει χωρίς απώλειες. 
Θα είστε τυχεροί αν πάει στην αναβαθµολόγηση. Είναι πολύ πιθανόν να µηδενίσουν και 
οι δύο βαθµολογητές το τµήµα αυτό του προβλήµατος. 
Θα µου πείτε ότι είναι σωστό επιστηµονικά , θα µου πείτε ότι στο βιβλίο του Τιµοσένκο… 
Άρµεγε λαγούς και κούρευε χελώνες. 
Όταν αξιόλογοι συνάδελφοι συζητούν το θέµα (2009 χάριν του 4ου θέµατος) και δεν 
συµφωνούν εν τέλει … 
Καλύτερα την κλασική λύση. 
 
∆εύτερο παράδειγµα: 
Αποφασίζουν να βάλουν για πρώτη φορά  θέµα στο οποίο .Rυ ω≠ .  
Το πιο κλασικό είναι το: 

 
Μετά το κεντρικό χτύπηµα η µπάλα του 
µπιλιάρδου αποκτά ταχύτητα oυ  και µηδενική 
γωνιακή ταχύτητα. 
Ποια είναι η τελική ταχύτητα της µπίλιας; 
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Κλασική λύση: 
Η τριβή είναι .T N mgµ µ= =  και προσδίδει επιβράδυνση .a gµ= . Ισχύει ότι o gtυ υ µ= − . 
Από την άλλη επιταχύνεται η περιστροφική κίνηση και 

22 5 5
.

5 2 2

g g
TR I a mgR mR a a t

R Rγ γ γ

µ µ
µ ω= ⇒ = = = ⇒ = . 

Κάποια στιγµή .Rυ ω=  οπότε  5

2 ogt gtµ υ µ= − …… 5

7 oυ υ⇒ = . 

Τσαχπίνικη λύση: 
Η τριβή διέρχεται από το σηµείο επαφής οπότε η στροφορµή ως προς το σηµείο επαφής 
διατηρείται και : 
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Πολύ πιο γρήγορη αλλά θα πρότεινα να προτιµήσετε την πρώτη για πολλούς λόγους. 
 
Για λόγους που δεν είναι του παρόντος δεν θα ήθελα να πέσει τέτοια άσκηση. 
 
6. Ο λόγος των κινητικών ενεργειών. 
 
Όταν ένα σώµα κυλίεται χωρίς ολίσθηση ο λόγος των κινητικών του ενεργειών είναι 
συνεχώς σταθερός και χαρακτηριστικός του σώµατος. 
∆ιότι: 
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Ο λόγος αυτός είναι σταθερός και χαρακτηριστικός του σώµατος. Για τη συµπαγή και 
οµογενή κύλινδρο ,επί παραδείγµατι, είναι: 
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Σαν εφαρµογή: 

 

Παράγεται έργο 
2

x
W F= . 

Αυτό (αν δεν έχω ολίσθηση) 
µετατρέπεται σε κινητική ενέργεια και 
συγκεκριµένα σε άθροισµα  

   και   K Kπερ µετ . 

 
 

Γνωρίζω , λοιπόν , το άθροισµα και τον λόγο δύο ποσοτήτων. Τις υπολογίζω. 
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7. Η δύναµη της άρθρωσης. 
 
Με διατήρηση ενέργειας υπολογίζουµε την γωνιακή 
ταχύτητα ω της ράβδου στην κατώτερη θέση. 
Από το ω υπολογίζουµε την ταχύτητα Kυ  του µέσου 
της ράβδου. Έπειτα κεντροµόλος … 

2 2
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K KF mg m F mg m
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υ υ
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Περισσότερο πολύπλοκη είναι η αντίστροφη περίπτωση. 
 

 
Με διατήρηση ενέργειας βρίσκουµε την ταχύτητα του 
µέσου Κ και από εκεί: 

2 2

2
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x xF m F m

LR

υ υ
= ⇒ =  

 
Η ροπή του βάρους δίνει την aγ . 

. ....
2

L
mg I aγ= ⇒  

Από αυτήν υπολογίζουµε την επιτάχυνση του Κ. 

2K

L
a aγ=  

Τέλος ο 2ος νόµος µας δίνει : 

. . ....y K ym g F m a F− = ⇒ =  

 
8. Έργο ροπής 
 
Όχι αποστήθιση τύπων και «ρίχτους στον πίνακα 
δεδοµένων- ζητουµένων». 
-Είναι σταθερή η ροπή του βάρους κατά τη µετάβαση 
από την οριζόντια στην κατακόρυφη θέση;  
-Όχι. 
-Με ποιο δικαίωµα τότε λες ότι το έργο της ροπής 

είναι . . .
2 2

L
m g

π  ;;;;  

Έχεις δει την αποδειξη; 
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9. Στροφορµή ή έργο; 
 
Τα δελφίνια ζουν στη θάλασσα και τα λιοντάρια στη στεριά (Αισώπειος µύθος). 
Έτσι και στον κόσµο της Φυσικής υπάρχουν όντα που προτιµούν το γήπεδο του χρόνου 
(ορµή, στροφορµή , η άγνωστή σου ώθηση κ.λ.π.) και άλλα που αισθάνονται καλύτερα 
στο γήπεδο του χώρου όπως το έργο. 
Αν λοιπόν σου πουν ότι δύο κύλινδροι ίδιας ακτίνας , αρχικά ακίνητοι ,δέχονται ίδιες 
δυνάµεις για ίδιο χρόνο τότε ξέρεις ότι αποκτούν ίσες στροφορµές. 
Το δείχνεις από: 

. . . . .
L

F R L F R t L F R t
t

∆
= ⇒ ∆ = ∆ ⇒ =

∆
 Που σηµαίνει ίσες στροφορµές. 

 
Αν όµως σου πουν ότι δύο κύλινδροι όχι κατ’ ανάγκην ίδιας ακτίνας , αρχικά ακίνητοι, 
τυλίγονται µε νήµατα ίδιου µήκους που τα τραβάµε µε ίδιες δυνάµεις µέχρι να 
ξετυλιχτούν τότε ξέρεις ότι αποκτούν ίσες κινητικές ενέργειες. 
Το δείχνεις από: 

. . . .W F R K F S K F νηµϕ= ⇒ ∆ = ⇒ = ℓ   

Το τελευταίο θα µπορούσαµε να το πούµε και αµέσως µια και το έργο που προσφέρουµε 
είναι το γινόµενο της δύναµης επί την µετατόπιση του χεριού µας που ισούται µε το µήκος 
του σχοινιού. 
 
10. Προσοχή στον συµβολισµό. 
 
Ας δούµε το περυσινό πάθηµα των µαθητών στο 4ο θέµα. 
 

 
Τα παιδιά σηµείωσαν τις δυνάµεις σε 
κάθε σώµα. Πιθανώς ξεκίνησαν από 
το επάνω. 
Να βάλω τριβή σκέφτονται , βάλε Τ. 
Πάµε στο κάτω , και εδώ τριβή , 
ξαναβάλε Τ. 
∆εν αντελήφθησαν ότι έτσι 
κατεδίκασαν τις τριβές να εξισωθούν 
ενώ αυτές δεν επιθυµούσαν κάτι 
τέτοιο. Έπρεπε να βάλουν 1T  και 2T . 
 

Σαν να µην έφτανε αυτό έβαλαν 1F  και 2F  αντί F  και F .  
Γιατί όµως οι δυνάµεις να είναι ίδιες; 
Η διαφορά τους ισούται µε τη µάζα της µπλε ράβδου επί την επιτάχυνση. Με τη µάζα της 
µπλε ράβδου αµελητέα η διαφορά µηδενίζεται. 
Αν κάποια στιγµή η ράβδος γίνει αµαξίδιο ; Τότε 2 1F F M aαµαξ− = . 

 
Προσοχή γιατί το µυαλό παίζει περίεργα παιγνίδια. Όποια µεγέθη συµβολίζονται µε το 
ίδιο σύµβολο ή σχεδιάζονται συµπτωµατικά ως ίσα θα εκληφθούν ως ίσα στην πορεία 
επίλυσης και …. 
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Κλείνω τα του στερεού ευχόµενος αφ’ ενός καλή επιτυχία και αφ’ ετέρου να µην βρεθεί 
κάτι που θα αιφνιδιάσει κάποιον. 
Ίσως η καλύτερη συµβουλή θα ήταν να προσέλθετε στις εξετάσεις έχοντας κοιµηθεί καλά. 
Την παραµονή µην ξενυχτήσετε διαβάζοντας. 
Το πρωί κατά την προσέλευση στο εξεταστικό κέντρο συζητήσατε κάτι ευτράπελο άσχετο 
µε τη Φυσική και ευχάριστο. Μακριά από τους ηλίθιους που κυκλοφορούν και κατά την 
αναµονή διαδίδουν «αποκλειστικές πληροφορίες» για το 4ο θέµα και κατά σύµπτωσιν 
είναι κάτι που κανείς δεν έχει αντιµετωπίσει. Αν µπεις στην αίθουσα µε κοµµένα πόδια 
δεν θα σε ωφελήσει το ότι η «αποκλειστική πληροφορία» θα διαψευστεί. 
 
 
Γιάννης Κυριακόπουλος 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


