Υλικό Φυσικής-Χημείας
Δυναμική.

Τα κιβώτια με τριβές και χωρίς τριβή
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Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεμούν δυο σώματα Α και Β με μάζες Μ και 2Μ αντίστοιχα,  ηρεμούν σε οριζόντιο επίπεδο. Στο (α) σχήμα οι συντελεστές τριβής, τόσο μεταξύ του σώματος Α και επιπέδου, όσο και μεταξύ των  δύο σωμάτων είναι μ=μs= 1/6. Στο (β) σχήμα έχουμε τους ίδιους συντελεστές τριβής μεταξύ του σώματος Α και του επιπέδου, αλλά δεν εμφανίζεται τριβή μεταξύ των  δύο σωμάτων.

i) Αν F1 η ελάχιστη απαραίτητη οριζόντια δύναμη που πρέπει να ασκηθεί στο σώμα Α για να κινηθεί στο (α) σχήμα και F2 η αντίστοιχη για την περίπτωση του (β) σχήματος, ισχύει:

α) F1 < F2,     β) F1 = F2,    γ) F1 >  F2.

ii) Ασκούμε οριζόντια δύναμη μέτρου F=0,8Μg στο Α κιβώτιο και στις δύο παραπάνω περιπτώσεις. Αν α1 και α2 οι επιταχύνσεις που αποκτά το σώμα Α, στις δύο παραπάνω περιπτώσεις, τότε:

α) α1 < α2,     β) α1 = α2,    γ) α1 > α2.

Απάντηση:
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i) Στην περίπτωση (α) ας δούμε την κατάσταση τη στιγμή που η ασκούμενη δύναμη έχει ικανό μέτρο, ώστε το σώμα Α είναι «έτοιμο να ολισθήσει». Η παραπάνω φράση σημαίνει ότι (ακόμη) ισορροπεί. Αλλά τότε οι δυνάμεις που ασκούνται στα δυο σώματα είναι αυτές που έχουν σχεδιαστεί στο διπλανό σχήμα. Από την ισορροπία του Β σώματος έχουμε:
ΣFΒ=0 → Ν2=Β2=2Μg

Από την ισορροπία του σώματος Α στην κατακόρυφη διεύθυνση παίρνουμε:

ΣFΑy=0 → Ν1=Ν2΄+Β1=2Μg+Μg=3Μg

Αλλά τότε η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής (η οριακή τριβή) έχει μέτρο:

Τορ=Τsmαx=μ∙Ν1=3μΜg=0,5Μg
Αλλά η απαιτούμενη οριζόντια δύναμη προκειμένου να «αρχίσει» να επιταχύνεται το σώμα Α είναι F1>Τορ. Το ερώτημα είναι πόσο μεγαλύτερη; Αν F1=0,51Μg, το σώμα θα επιταχυνθεί; Προφανώς ναι αφού ΣFx>0. Και αν είναι F1=0,5000001Μg; Και πάλι θα επιταχυνθεί. Έτσι καταλήγουμε στη διατύπωση ότι αν F1=0,5Μg οριακά το σώμα θα κινηθεί. Συνεπώς η ελάχιστη τιμή της δύναμης θα είναι F1=0,5Μg.
Στην παραπάνω ανάλυση, δεν εμφανίστηκε καμιά δύναμη τριβής στο σώμα Β, αφού δεν υπάρχει καμιά κίνηση μεταξύ των δύο σωμάτων. Αλλά τότε ίδια θα είναι η κατάσταση στην (β) περίπτωση, οπότε και πάλι F2=0,5Μg. Σωστή η πρόταση β).

ii) Τώρα η δύναμη F1 είναι μεγαλύτερη από την παραπάνω οριακή τριβή μεταξύ του σώματος Α και του επιπέδου, οπότε το σώμα θα επιταχυνθεί προς τα δεξιά. Αλλά τότε στο (α) θα ασκηθεί δύναμη τριβής και από το σώμα Β, με αποτέλεσμα οι ασκούμενες δυνάμεις να είναι αυτές του διπλανού σχήματος.
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Οπότε ο 2ος νόμος του Νεύτωνα για το σώμα Α μας δίνει:

ΣFΑ=Μ∙α1 → 
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Στην περίπτωση (β) που δεν εμφανίζεται τριβή μεταξύ των δύο σωμάτων η αντίστοιχη επιτάχυνση έχει μέτρο:

ΣFΑ=Μ∙α2 → 
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Από την σύγκριση των σχέσεων (1) και (2) συμπεραίνουμε ότι α1<α2 και σωστή είναι η πρόταση α).
Σχόλιο:

Για την περίπτωση της επιτάχυνσης των σωμάτων (περίπτωση (α)), ένα ερώτημα που μπορεί να μπει είναι αν η ασκούμενη δύναμη τριβής Τ2 είναι τριβή ολίσθησης ή στατική τριβή. Αυτό συνδέεται με το αν τα δυο σώματα κινηθούν μαζί ή αν το Β γλιστρήσει πάνω στο Α.
Ο έλεγχος μπορεί να γίνει, αν υπολογίσουμε το μέτρο της ασκούμενης τριβής, στην περίπτωση που τα σώματα κινηθούν μαζί. 

Τότε για την κοινή επιτάχυνση των δύο σωμάτων έχουμε:

ΣFΑ=Μα → F-Τ1-Τ2=Μ∙α  (3)
ΣFΒ=2Μ∙α → Τ2=2Μ∙α   (4)
Με πρόσθεση κατά μέλη παίρνουμε:
F-Τ1=3Μ∙α→
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Με αντικατάσταση στην εξίσωση (4) βρίσκουμε:

Τ2=2Μ∙α=0,2Μg

Ενώ μπορεί να ασκηθεί στατική τριβή με μέγιστο μέτρο (οριακή τριβή):

Τs,mαx=μ∙Ν2=μ∙2Μg= 
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Συνεπώς μπορεί να ασκηθεί η απαιτούμενη δύναμη στατικής τριβής και τα δυο σώματα επιταχύνονται χωρίς να υπάρξει καμιά ολίσθηση του Β σώματος.

dmargaris@gmail.com
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