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Υλικό Φυσικής – Χημείας                                                                                Μηχανική Στερεού Σώματος

Ένας κύλινδρος σε κεκλιμένο επίπεδο
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Ο αρχικά ακίνητος ομογενής κύλινδρος μάζας m=1Kg, ακτίνας R=0,1m, φέρει λεπτή εγκοπή βάθους 
[image: image41.bmp], στην οποία είναι τυλιγμένο πολλές φορές νήμα αμελητέου πάχους. Για τη γωνία κλίσης ισχύει ημθ=0,6 και συνθ=0,8. Κάποια στιγμή ο κύλινδρος αφήνεται ελεύθερος. 

i) Η ελάχιστη τιμή του συντελεστή οριακής τριβής μεταξύ του κυλίνδρου και του πλάγιου επιπέδου, ώστε ο κύλινδρος να ισορροπεί είναι:

α) μs,min=1/8 

       β) μs,min=1/2 
                       γ) μs,min=1/4

ii) Αν μ<μs,min  αποδείξτε το σχοινί θα παραμείνει τεντωμένο.

iii)  Για τα μέτρα της μεταφορικής επιτάχυνσης αcm και της γωνιακής επιτάχυνσης αγων αν μ<μs,min θα ισχύει:
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iv) Αν μ=1/8 τότε το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής περί το σημείο Κ είναι: 

α) 
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γ) 
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v) Το μέτρο της στροφορμής του κυλίνδρου περί το σημείο Κ δίνεται από τη σχέση:

α) 
[image: image8.wmf]L=0,2·t(S.I.)

  
        β) 
[image: image9.wmf]L=0,1·t(S.I.)

                
γ) 
[image: image10.wmf]L=0,15·t(S.I.)


Θεωρείστε τον μέγιστο συντελεστή στατικής τριβής ίσο με τον συντελεστή τριβής ολίσθησης.
Η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου περί άξονα που περνά από το κέντρο μάζας του είναι Icm=0,5·m·R2
Δίνεται το μέτρο του 
[image: image11.wmf]|g|

r

 =10m/s2.
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Απάντηση
i) Από την μεταφορική ισορροπία του σώματος σε κάθε άξονα προκύπτει:
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Από την στροφική ισορροπία του σώματος προκύπτει:
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Για να μην ολισθαίνει θα πρέπει η τιμή της στατικής τριβής να είναι μικρότερη ή οριακά ίση με την μέγιστη δυνατή τιμή που θεωρούμε ότι είναι η τριβή ολίσθησης.
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Σωστή επιλογή είναι το γ.
ii) Η τάση είναι υποχρεωτικά προς τα πάνω ή είναι μηδενική, (το σχοινί δεν μπορεί να σπρώξει). Αυτή αναπτύσσεται εξαιτίας της συνιστώσας του βάρους, οπότε το να επιταχυνθεί ο κύλινδρος προς τα πάνω, δεν γίνεται.

Αλλά τότε το σημείο επαφής τείνει να κινηθεί προς τα κάτω και η τριβή έχει φορά προς τα πάνω, ενώ υπάρχει ολίσθηση με αριστερόστροφη περιστροφή και το νήμα ξετυλίγεται.
Για να λυγίσει το νήμα πρέπει ο κύλινδρος να κινηθεί προς τα πάνω και να περιστρέφεται αριστερόστροφα. Πράγμα άτοπο, λόγω παραβίασης της Α.Δ.Ε. αφού ρίχνουμε λιπαντικό και ως δια μαγείας ο κύλινδρος ανεβαίνει!!!. Επίσης δεν μπορεί να υπάρξει η περίπτωση ο κύλινδρος να κατεβαίνει και το νήμα να είναι λυγισμένο. Για να συμβεί κάτι τέτοιο ο κύλινδρος θα πρέπει να στρέφεται αριστερόστροφα αλλα με λυγισμένο το νήμα δεν γίνεται  καθώς η ροπή της τριβής είναι δεξιόστροφη.
iii) Εφόσον το νήμα μένει τεντωμένο, το σημείο A του τροχού και το σημείο Κ θα έχουν ίδιο μέτρο ταχύτητας και επιτάχυνσης. Δηλ.

υΚ=υΑ(0=υcm – υγ,Α(
υcm = υγ,Α (υcm = ω·r (
αcm = αγ·r ( αcm = αγ·R/2        (5)
Σωστή επιλογή είναι το β.
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iv) Θεωρούμε την κίνηση σύνθετη μιας μεταφορικής με την ταχύτητα του κέντρου μάζας και μιας στροφικής περί άξονα που διέρχεται από το κέντρο μάζας της.

Μεταφορικά 
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Στροφικά
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(6), (7)( 
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από την (5) (
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Με αντικατάσταση Τ=4Ν, αcm=1m/s2 και αγ=20r/s2
wx=mgημφ=6Ν, wy=mgσυνφ=8Ν, Τρ=μΝ=1Ν
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Σωστή επιλογή είναι το α.

v) Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής περί το σημείο Κ είναι σταθερός. Αυτό σημαίνει ότι η στιγμιαία τιμή του ρυθμού μεταβολής της στροφορμής θα είναι ίση με τη μέση τιμή του. 
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Σωστή επιλογή είναι το γ.

Εναλλακτικά
Γενικά για την επίπεδη κίνηση στερεού σώματος ισχύει:
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