Υλικό Φυσικής-Χημείας
Στερεό

	Κύλιση και με μία και με δύο δυνάμεις…
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Ο ομογενής κύλινδρος του σχήματος μάζας m=1kg και ακτίνας R, ηρεμεί σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο εμφανίζει συντελεστές τριβής μs= μ=0,5. Ασκούμε στο κέντρο του Ο μια σταθερή οριζόντια δύναμη F1, με αποτέλεσμα να αρχίσει να κινείται και τη στιγμή t1=4s, μέσω ενός νήματος που έχουμε τυλίξει γύρω του, μια δεύτερη σταθερή οριζόντια δύναμη F2 αντίθετης κατεύθυνσης, όπως στο σχήμα. Στο διάγραμμα δίνεται η ταχύτητα του κέντρου μάζας Ο του κυλίνδρου σε συνάρτηση με το χρόνο, ενώ σε όλη τη διάρκεια της κίνησης έχουμε μόνο κύλιση (χωρίς ολίσθηση). 
i)  Να υπολογιστεί το μέτρο της δύναμης F1, καθώς και το μέτρο της τριβής που ασκείται στον κύλινδρο μέχρι τη στιγμή t1.
ii) Να βρεθεί το μέτρο της δύναμης F2 και το αντίστοιχο μέτρο της ασκούμενης τριβής τη χρονική στιγμή t2=5s.
iii) Αν τη στιγμή t1 που ασκείται στον κύλινδρο η δύναμη F2, με τιμή αυτή που υπολογίστηκε παραπάνω, σταματούσε η δράση της δύναμης F1, να εξετάσετε:

α) Αν μπορεί να συνεχίσει η κύλιση του κυλίνδρου.
β) Ποια χρονική στιγμή θα μηδενιζόταν στιγμιαία η ταχύτητα του κέντρου Ο; 
Δίνεται η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον άξονά του Ιcm= ½ mR2 και g=10m/s2.
Απάντηση:
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Στο διπλανό σχήμα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται στον κύλινδρο στο χρονικό διάστημα 0-t1. Εξάλλου από το διάγραμμα υπολογίζουμε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας Ο, ίση με την κλίση στο διάγραμμα υ-t, από όπου συμπεραίνουμε ότι παραμένει σταθερή. Λόγω σταθερής κλίσης:
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Θεωρώντας την κίνηση του κυλίνδρου σύνθετη, μια μεταφορική και μια στροφική γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το Ο, παίρνουμε με εφαρμογή του 2ου νόμου του Νεύτωνα:
Μεταφορική κίνηση:  ΣFx=m∙αcm,1 →  F1 – Τ1= m∙αcm,1   (1)

Στροφική κίνηση:      
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Οπότε με αντικατάσταση στην εξίσωση (1) παίρνουμε:


[image: image4.wmf]11cm,1

Fma1N12N3N

T

=+=+×=


Η τριβή αυτή είναι στατική, αφού η τριβή ολίσθησης, ίση με την οριακή στατική τριβή, έχει μέτρο:

Τορ= Τολ=μΝ=μmg= 0,5∙1∙10Ν=5Ν.
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Για το χρονικό διάστημα t>4s, στον κύλινδρο ασκούνται οι δυνάμεις που φαίνονται στο διπλανό σχήμα, όπου η δύναμη F2, μέσω του νήματος ασκείται στον κύλινδρο. Και στο διάστημα αυτό η κλίση στο διάγραμμα υ-t παραμένει σταθερή, οπότε και η επιτάχυνση του κέντρου μάζας παραμένει σταθερή:
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Από τον 2ου νόμο του Νεύτωνα, θα έχουμε τώρα (δουλεύουμε με μέτρα):

Μεταφορική κίνηση:  ΣFx=m∙αcm,1 →  F2 + Τ2 -F1= m∙αcm,2   (1α)

Στροφική κίνηση:      
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Με πρόσθεση των (1α) και (2α) παίρνουμε:
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Oπότε με αντικατάσταση στην εξίσωση (1α) παίρνουμε:
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Ξανά  στατική τριβή (2,5Ν<5Ν),

Τα παραπάνω ισχύουν σε όλο το χρονικό διάστημα t>4s, άρα και τη στιγμή t2=5s.
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Αν τη στιγμή t1 μηδενιστεί η δύναμη F1, ενώ ασκείται στον κύλινδρο η δύναμη F2=4,5Ν, τότε θα είχαμε το διπλανό σχήμα.

α)  Με εφαρμογή του 2ου νόμου του Νεύτωνα, θα παίρναμε(δουλεύουμε ξανά με μέτρα), υποθέτοντας ότι ξανά ο κύλινδρος κυλίεται:

Μεταφορική κίνηση:  ΣFx=m∙αcm,1 →  F2 + Τ3 = m∙αcm,3   (1β)

Στροφική κίνηση:      
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Με πρόσθεση των (1β) και (2β) παίρνουμε:
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Οπότε από την (1β) παίρνουμε:
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Πράγμα που σημαίνει ότι και πάλι η τριβή είναι στατική και ο κύλινδρος συνεχίζει να κυλίεται, αφού Τολ=5Ν.
β) Αφού ο κύλινδρος κυλίεται η μεταφορική του κίνηση είναι μια επιβραδυνόμενη κίνηση με εξίσωση ταχύτητας κέντρου μάζας:

υcm=υcm,1-αcm,3∙Δt  →
0=8-6∙Δt → Δt=4/3 s ή t΄=t1+Δt=4s+4/3≈5,3s
dmargaris@gmail.com
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