
 

 
 
 

 Ένα αβαρές σχοινί περιβάλλει το αυλάκι µιας στα 
θερής τροχαλίας, η οποία µπορεί να στρέφεται περί οριζόντιο άξονα 
που διέρχεται από το κέντρο της. Eάν φ0 είναι η γωνία υπό την οποία 
φαίνεται εκ του κέντρου της τροχαλίας το τµήµα του σχοινιού που 
είναι σ’ επαφή µε την τροχαλία και µ ο συντελεστής οριακής τριβής 
ανάµεσα στο σχοινί και την τροχαλία, να δείξετε ότι για να ισορροπεί 
η τροχαλία πρέπει τα µέτρα των τάσεων 
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 του σχοινιού να 

ικανοποιούν την σχέση: 
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ΛYΣH: Θεωρούµε ένα στοιχειώδες τµήµα του σχοινιού που περιβάλλει τον 
λαιµό της τροχαλίας, το οποίο φαίνεται εκ του κέντρου της υπό την στοιχειώ 
δη γωνία dφ (σχ. 1). Tο τµήµα αυτό δέχεται τις δυνάµεις     
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άκρες του από τα εκατέρωθεν αυτού µέρη του σχοινιού, οι οποίες είναι εφαπτο 

 

 
                                             Σχήµα 1                       

 
µενικές της τροχαλίας και την δύναµη επαφής από την τροχαλία, η οποία ανα 
λύεται στην εφαπτοµενική τριβή     d

! 

T  και στην κάθετη αντίδραση     d

! 

A , της 
οποίας ο φορέας διέρχεται από το κέντρο της τροχαλίας. Λόγω της ισορροπίας 
του στοιχειώδους τµήµατος, κατά την διεύθυνση της εφαπτοµένης στο µέσον 
του θα ισχύει: 
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dF = dT                                                     (1) 
 



Η (1) πρέπει να ισχύει και στην περίπτωση οριακής ισορροπίας του σχοινιού, 
δηλαδή όταν επίκειται η ολίσθησή του στο αυλάκι της τροχαλίας και τότε η (1) 
παίρνει την µορφή: 
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dF = µ dA                                                                                     (2) 
 
Eξάλλου η ισορροπία του στοιχειώδους τµήµατος που εξετάζουµε, κατά την κά 
θετη επί την εφαπτοµένη διεύθυνση, µας επιτρέπει να γράψουµε την σχέση:  

 

          (F+dF)!µ(d"/2) +F!µ(d"/2) - dA = 0  !   
 

          Fd!/2 + dFd!/2 + Fd!/2 = dA 
 
Όµως το γινόµενο dF.dφ/2 είναι διαφορικό δεύτερης τάξεως και µπορεί να 
παραλειφθεί, οπότε θα έχουµε: 

 
        Fdφ = dA                                                                        (3) 
 
Συνδυάζοντας τις σχέσεις (1) και (3) παίρνουµε: 
 
        dF = µFdφ  !  dF/F = µdφ                                                         (4) 
 
Oλοκληρώνοντας την (4) έχουµε: 
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H σχέση (5) ισχύει όταν η τροχαλία ισορροπεί οριακά µε τάση να στραφεί δεξιό 
στροφα, οπότε F2>F1. Aν η τροχαλία ισορροπεί οριακά µε τάση να στραφεί 
αριστερόστροφα, τότε F2<F1 και η αντίστοιχη σχέση είναι:   
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Άρα για να ισορροπεί η τροχαλία πρέπει να ισχύει: 
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 H ράβδος AΓ του σχήµατος (2) είναι οµογενής µε 
βάρος 
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 και µπορεί να στρέφεται περί το αρθρωµένο άκρο της Γ. Tο 

οριζόντιο αβαρές σχοινί που συγκρατεί την ράβδο υπό κλίση φ=π/4 
ως προς την οριζόντια διεύθυνση περιβάλλει το αυλάκι µιάς σταθερής 
τροχαλίας, η οποία µπορεί να στρέφεται περί οριζόντιο άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο της. Eάν το τµήµα του σχοινιού που είναι σε 
επαφή µε το αυλάκι της τροχαλίας φαίνεται από το κέντρο της υπο 
γωνία π/2 και ο συνστελεστής οριακής τριβής ανάµεσα στο σχοινί και 



την τροχαλία είναι µ, µε µπ<<1, να δείξετε ότι το σύστηµα ισορροπεί 
εφ’ όσον ισχύει η σχέση: 
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ΛYΣH: Στην ράβδο ΑΓ ενεργεί το βάρος της 
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, η τάση     
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T  του οριζόντιου σχοι 

νιού που την συγκρατεί και η αντίδραση της αρθρώσεως, της οποίας ο φορέας 
διέρχεται από το άκρο Γ της ράβδου (σχ. 2). Λόγω της ισορροπίας της ράβδου το 
άθροισµα των ροπών των τριών αυτών δυνάµεων περί το άκρο της Γ είναι ίσο 
µε µηδέν, δηλαδή έχουµε την σχέση: 
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Σχήµα 2 
 
Όµως ισχύει Τ=Τ1, όπου 
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1
 η τάση του οριζόντιου σχοινιού στο σηµείο επαφής 

του µε την τροχαλία, οπότε η (1) γράφεται: 
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Εξάλλου η ισορροπία του σώµατος Σ και το γεγονός ότι το σχοινί είναι αβαρές 
εξασφαλίζουν ότι η τάση 
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 του κατακόρυφου κλάδου του σχοινιού που συγκ 

ρατεί το σώµα είναι ίση µε το βάρος 
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 του σώµατος, δηλαδή ισχύει Τ2=w2. 

Όµως στο προηγούµενο παράδειγµα αποδείχθηκε η σχέση: 
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Τα αναπτύγµατα κατά Maclaurent των εκθετικών όρων   
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οι οποίες λόγω του δεδοµένης συνθήκης µπ<<1, προσεγγιστικά γράφωνται: 
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Έτσι η (1) παίρνει την µορφή:   
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που αποτελεί και την αποδεικτέα σχέση. 

P.M. fysikos 


