
Νίκοσ Αποςτολόπουλοσ  Φυςικόσ 4ο ΓΕΛ Κερατςινίου    1 
 

Ο Θεμελιώδθσ νόμοσ τθσ ςτροφικισ κίνθςθσ 

Α. Τροχόσ με ςτακερό άξονα περιςτροφισ 
 
               
Στροφικι κίνθςθ:  

Στ(Κ) = ΙΚ∙ αγων → F ∙ R = IK∙ αγων  
 
  
 

 
Β. Ράβδοσ με ςτακερό άξονα περιςτροφισ 
 
Β1. Οριηόντιο επίπεδο (κατακόρυφοσ άξονασ) 

 
Στροφικι κίνθςθ: 

Στ(Α) = ΙΑ ∙ αγων → F∙d = ΙΑ ∙ αγων  
 
 
 

B2. Κατακόρυφο επίπεδο (οριηόντιοσ άξονασ) 
Στροφικι κίνθςθ: 

Στ(Α) = ΙΑ ∙ αγων → W∙ 
 

 
 = ΙΑ ∙ αγων 

Η επιτάχυνςθ δεν είναι ςτακερι  
 
 
 
Στθν τυχαία κζςθ: 

Στ(Α) = ΙΑ ∙ αγων → W∙ 
 

 
 θμφ = ΙΑ ∙ αγων 

Η επιτάχυνςθ είναι θ ςτιγμιαία (δεν είναι ςτακερι) 
 
 
 
 

Γ. Τροχαλία με ςτακερό άξονα και ςώμα που κρζμεται 
Γ1. Απλι τροχαλία 

 Για τθν τροχαλία:  

Στροφικι κίνθςθ:  Στ(cm) = Ιcm ∙ αγων → T∙R = Ιcm ∙ αγων 

 
Για το ςώμα Σ: 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m∙ αΣ → W – T = m ∙ αΣ  

 

Για τισ επιταχφνςεισ: αΣ = αΑ → αΣ = 
     

  
 = 

   

  
 = R ∙ αγων  
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Γ2. Απλι τροχαλία με δφο ςώματα 

 
Για τθν τροχαλία: 

Στροφικι κίνθςθ:  Στ(cm) = Ιcm ∙ αγων → (T1 – Τ2 ) ∙ R = Ιcm ∙ αγων  
 
Σώμα Σ1: 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m1∙ α → W1 – T1 = m1 ∙ α  

 
Σώμα Σ2: 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m2∙ α → Τ2 – W2 = m2 ∙ α  

 

Για τισ επιταχφνςεισ: αΣ1 = αΣ2 = αΑ = αΒ = R ∙ αγων  

 
 

Γ3. Διπλι τροχαλία 
 
Για τθν τροχαλία:  

Στροφικι κίνθςθ: Στ(cm) = Ιcm ∙ αγων → F ∙ R – Τ ∙ r  = Ιcm ∙ αγων  

 
Για το ςώμα Σ: 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m∙ αΣ →  T – W  = m ∙ αΣ 

 

Σχζςθ επιταχφνςεων: αΣ = r ∙ αγων  ,  αΑ = R ∙ αγων   

 

Μετατόπιςθ ςθμείου Α: x = 
 

 
 αΑ ∙ t2

  

 

Νιμα που τυλίγεται: y = 
 

 
 αΣ ∙ t

2
      ι   

 

   
  

 

   
 

 
Γ4. Διπλι τροχαλία με δφο ςώματα 

Ελζγχουμε τθ φορά περιςτροφισ ωσ εξισ: Ακινθτοποιοφμε τθν 
τροχαλία οπότε Τ1=W1 και T2=W2.  
Συγκρίνουμε τισ ροπζσ T1∙R και T2∙r  
 
Τροχαλία: 

Στροφικι κίνθςθ: Στ(cm) = Ιcm ∙ αγων → T1∙ R – Τ2 ∙ r = Ιcm ∙ αγων 

 
Σώμα Σ1: 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m1∙ α1 → W1 – T1 = m1 ∙ α1  
 
Σώμα Σ2:  

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m2∙ α2 → Τ2 – W2 = m2 ∙ α2  

 

Για τισ επιταχφνςεισ: α1= R∙ αγων και α2= r ∙ αγων  

 

Σχζςθ μθκών: dy1 = 
 

 
 α1dt2, dy2 = 

 

 
 α2dt2 , dκ = 

 

 
 αγων dt2  
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Γ5. Διπλι τροχαλία με δφο ςώματα (κατακόρυφο και οριηόντιο επίπεδο) 
 
Τροχαλία:  
Στροφικι κίνθςθ:  

Στ(cm) = Ιcm ∙ αγων → (T1 – Τ2 ) ∙ R = Ιcm ∙ αγων 
 
Σώμα Σ1: 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m1∙ α → W1 – T1 = m1 ∙ α  
 
Σώμα Σ2:  

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m2∙ α → Τ2 – T = m2 ∙ α  

 
Σχζςθ επιταχφνςεων: α = R ∙ αγων  
 

Δ. Κινοφμενθ τροχαλία (γιο-γιο) 
 
Δ1. Στακερό ςθμείο εξάρτθςθσ 

  
Στροφικι κίνθςθ τροχαλίασ: 

Στ(cm) = Ιcm ∙ αγων → T∙R = Ιcm ∙ αγων  
 
Μεταφορικι κίνθςθ τροχαλίασ: 

ΣF = m ∙ αcm → W – T = m ∙ αcm  
 

Σχζςθ επιταχφνςεων: αcm = R ∙ αγων  

 
 
 

Δ2. Κινοφμενο ςθμείο εξάρτθςθσ 
Τροχαλία: 

Μεταφορικι κίνθςθ: W – T = m ∙ αcm   

 

Στροφικι κίνθςθ: T∙R = Ιcm ∙ αγων  

 

Δυνάμεισ: F = T  

 

Σχζςθ επιταχφνςεων: αΑ = αΕ = αεπιτρ – αcm → αΑ = R∙αγων – αcm   
 
 

Αντιμετώπιςθ με τισ μετατοπίςεισ  
 

dyA = 
 

 
 αΑ ∙ dt2 , dyK = 

 

 
 αK ∙ dt2 ,  dL = dyA + dyK  

 

dL = R ∙ dκ,  dκ = 
 

 
 αγων ∙ dt2  

 
R∙αγων = αΑ + αΚ   
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dyA = 
 

 
 αΑ ∙ dt2 , dyK = 

 

 
 αK ∙ dt2 ,   

 
L΄= dyA + L - dyK   άρα  dL = dyA – dyK  
 

dL = R ∙ dκ,  dκ = 
 

 
 αγων ∙ dt2  

 
R∙αγων = αΑ – αΚ   (όταν αΑ>αΚ) 

 
Όταν δε μετατοπίηεται το ςθμείο Κ είναι αΚ = 0 

 
 
Ε. Ακίνθτθ και κινοφμενθ τροχαλία  

 
Η ακίνθτθ τροχαλία:  

Στροφικι κίνθςθ: Στ(cm) = Icm1 ∙ αγων1 → T ∙ R = Icm1 ∙ αγων1 

 
Η κινοφμενθ τροχαλία:  

Στροφικι κίνθςθ: Στ(cm) = Icm2 ∙ αγων2 → T ∙ R = Icm2 ∙ αγων2  
 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m ∙ αcm → mg – T = m ∙ αcm  
 

Σχζςθ επιταχφνςεων: Επειδι dL = R∙dκ1 + r ∙ dκ2  

παίρνουμε αcm = R∙αγων1 + r∙αγων2  

 
Ζ. Κφλιςθ χωρίσ ολίςκθςθ ςε οριηόντιο επίπεδο  
 
Ζ1. Το ςθμείο εφαρμογισ τθσ δφναμθσ ςτο κζντρο μάηασ 

 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m∙αcm → F – T = m∙αcm  

 

Στροφικι κίνθςθ: Στ(cm) = Icm∙αγων → Τ∙R = Icm∙αγων  

 

Σχεςθ επιταχφνςεων: αcm = R∙αγων  
 
 
 

Ζ2. Το ςθμείο εφαρμογισ τθσ δφναμθσ ςε ςθμείο τθσ περιφζρειασ 
 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m∙αcm → F + T = m∙αcm 

 

Στροφικι κίνθςθ: Στ(cm) = Icm∙αγων → (F – T)∙R = Icm∙αγων 

 

Σχεςθ επιταχφνςεων: αcm = R∙αγων , αΑ = 2αcm  
 

Σχζςθ μετατοπίςεων : xA=
 

 
 αΑt2 , xcm= 

 

 
 αcmt2, xA=2xcm  
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Ζ3Α. Το ςθμείο εφαρμογισ τθσ δφναμθσ ςε ενδιάμεςο ςθμείο 

 

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m∙αcm → F + T = m∙αcm 

 

Στροφικι κίνθςθ: Στ(cm) = Icm∙αγων → F∙r – T∙R = Icm∙αγων 

 

Σχζςθ ταχυτιτων: υcm=ω∙R,  υΑ = υcm + ω∙r 

 

Σχεςθ επιταχφνςεων: αcm = R∙αγων ,  αΑ = (R+r)∙αγων  
 

Μετατοπίςεισ:  xA=
 

 
 αΑt2 , xcm= 

 

 
 αcmt2  

…. Το νιμα ξετυλίγεται  
 
Ζ3Β. Το ςθμείο εφαρμογισ τθσ δφναμθσ ςε ενδιάμεςο ςθμείο 

  

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF = m∙αcm → F – T = m∙αcm 

 

Στροφικι κίνθςθ: Στ(cm) = Icm∙αγων → T∙R – F∙r = Icm∙αγων 

 

Σχζςθ ταχυτιτων: υcm=ω∙R,  υΑ = υcm – ω∙r 

 

Σχεςθ επιταχφνςεων: αcm = R∙αγων , αΑ = (R–r)∙αγων  
 

… Το νιμα τυλίγεται 
 
Η. Συνδιαςμόσ κφλιςθσ ςε οριηόντιο επίπεδο – τροχαλίασ - ςώματοσ 

 
Σώμα m1:  
Μεταφορικι κίνθςθ: 

 ΣF = m1∙ α → W1 – T1 = m1 ∙ α 

 
Τροχαλία R:  
Στροφικι κίνθςθ: 

Στ(cm) = Ιcm1 ∙ αγων1 → (T1 – Τ2 ) ∙ R = Ιcm1 ∙ αγων1 

 
Κίλυνδροσ r: 
Μεταφορικι κίνθςθ: 

ΣF = m2∙αcm → Τ2 + T = m2∙αcm 

Στροφικι κίνθςθ:  

Στ(cm) = Icm2∙αγω2ν → (Τ2 – T)∙r = Icm2∙αγων2 

 

Σχζςεισ επιταχφνςεων: α1 = αΕ (αΕ = R∙αγων1), αΕ = αΑ (αΑ = 2αcm) , αcm = r∙αγων2  
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Η. Κφλιςθ χωρίσ ολίςκθςθ ςε κεκλιμζνο επίπεδο  
Η1. Κάκοδοσ ςτερεοφ 

 
Μεταφορικι κίνθςθ:   

ΣFx = m∙ αcm → Wx – T = m∙αcm  
 
Στροφικι κίνθςθ:  

Στcm = Icm ∙ αγων → Τ ∙ R = Icm ∙ αγων  
 

Σχζςθ επιταχφνςεων:  αcm = R ∙ αγων    
 

Η2. Άνοδοσ ςτερεοφ 
Η κίνθςθ είναι επιβραδυνόμενθ με επιβράδυνςθ αcm  
 
Μεταφορικι κίνθςθ:   

ΣFx = m∙ αcm → Wx – T = m∙αcm  
 
Στροφικι κίνθςθ:  

Στcm = Icm ∙ αγων → Τ ∙ R = Icm ∙ αγων  
 
Σχζςθ επιταχφνςεων:  

αcm = R ∙ αγων    
 

Εξιςώςεισ κίνθςθσ: x = υοt - 
 

 
 αcmt2 ,  υ = υο – αcmt 

 
Με φορά τθ φορά κίνθςθσ 
Μεταφορικι κίνθςθ:   

ΣFx = m∙ αcm → T – Wx = m∙αcm  
 
Στροφικι κίνθςθ:  

Στcm = Icm ∙ αγων →  – Τ ∙ R = Icm ∙ αγων  
 
Σχζςθ επιταχφνςεων:  

αcm = R ∙ αγων    
 
Θ. Συνδιαςμοί ςε κεκλιμζνο επίπεδο (τροχαλία – κφλινδροσ με νιμα)  

 
Σώμα m: 
Μεταφορικι κίνθςθ: ΣF=m∙α →  

Τ1 – m∙g =m∙α 
 
Τροχαλία: 

Στροφικι κίνθςθ: Στcm=Icmαγων1 →  
Τ2∙R – T1∙2R = Icmαγων1   
 
Κφλινδροσ:  

Μεταφορικι κίνθςθ: ΣFx = M∙αcm → 
Wx – T2 – Tς = M∙αcm  
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Στροφικι κίνθςθ: 

Στcm = Icm2∙αγων2 → Τς∙R – T2∙R = Icm2∙αγων2  
 
Σχζςεισ επιταχφνςεων:  

α = αΔ (με αΔ=2R∙αγων1), αΑ = αΓ (με αΓ = R∙αγων1), αΑ = 2αcm (με αcm = R∙αγων2)  
 

Η τριβι κατά τθν κφλιςθ ςτερεοφ 
 
Οριηόντιο επίπεδο 
 
1. Η τριβι ζχει φορά αντίκετθ με τθ φορά κίνθςθσ για να επιταχφνει τθ ςτροφικι κίνθςθ 

 
    Με d ≤ R 
 
 
 
 
 

2. Η τριβι ζχει φορά τθ φορά κίνθςθσ επειδι:  
 
Ιςχφει ΣFx = mαcm → F + T =  mαcm  
 
και Στcm = Icmαγων → (F – T)R = kmR2 αγων (με k ≤ 1)  
 οπότε F – T = kmαcm  
γιατί ςε διαφορετικι περίπτωςθ θ διαφορά των δυνάμεων κα ιταν 
μεγαλφτερθ από το άκροιςμα 

 
3. Για 2R ≥ d >R υπάρχει κζςθ εφαρμογισ τθσ δφναμθσ ςτθν οποία θ ςτατικι τριβι είναι μθδζν 
(επειδι αλλάηει θ φορά τθσ μεταξφ των δφο αυτών κζςεων)  

 
ΣFx = mαcm → F – T =mαcm  
 
Στcm = Icmαγων → F(d – R) + TR = kmR2αγων  
 
αcm = R αγων  
 Για Τ=0  παίρνουμε: F = mαcm , mαcm (d – R) = kmRαcm οπότε d=(k+1)R 
 

4. Η δφναμθ αςκείται μζςω νιματοσ για διάφορεσ κατευκφνςεισ 
4Α.  

 
 
 
Η φορά τθσ τριβισ είναι προσ τα δεξιά για να επιταχφνει τθ ςτροφικι 
κίνθςθ 
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4Β.  
 
 
Το ςώμα κινείται προσ τα δεξιά και το νιμα τυλίγεται 
 
 
 
 
 
 

4Γ.  
 
Το ςώμα κινείται προσ τα αριςτερά και θ τριβι ζχει φορά προσ τα 
αριςτερά για να επιταχφνει τθ μεταφορικι κίνθςθ 
 
 
 
 
 
 
 

4Δ.  
 
Μεταξφ των δφο κζςεων (Β, Γ) υπάρχει μια γωνιακι κζςθ του 
νιματοσ για τθν οποία το ςώμα περιςτρζφεται χωρίσ να 
μεταφζρεται 
Στθν περίπτωςθ αυτι θ τριβι είναι τριβι ολίςκθςθσ 
 
 
 
 

 
Κεκλιμζνο επίπεδο  

 
Στθν κάκοδο θ φορά τθσ τριβισ προσ τα πάνω για να επιταχφνει 
τθ ςτροφικι κίνθςθ 
 
 
 
 
 

 
Στθν άνοδο θ φορά τθσ τριβισ προσ τα πάνω για να επιβραδφνει 
τθ ςτροφικι κίνθςθ 


