ΜΕΧΡΙ ΝΑ ΑΡΧΙΣΕΙ Η ΚΥΛΙΣΗ


 (
F
Z
)Κυκλικός δίσκος μάζας Μ και ακτίνας R=0,5m είναι ακίνητος πάνω σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Τη στιγμή to=0s ασκείται στο ανώτερο σημείο του δίσκου μέσου αβαρούς και μη εκτατού νήματος, σταθερή οριζόντια δύναμη μέτρου F=20N με αποτέλεσμα τη χρονική στιγμή t1 το κέντρο μάζας του δίσκου να έχει μετατοπιστεί κατά  ενώ ο δίσκος να έχει αποκτήσει γωνιακή ταχύτητα . Να υπολογίσετε:
Δ1. Τη μάζα Μ του δίσκου.
Δ2. Την ταχύτητα του σημείου επαφής του δίσκου με το έδαφος  καθώς και του ανώτερου σημείου του δίσκου τη χρονική στιγμή t1.
Δ3. Το ρυθμό με τον οποίο η δύναμη F προσφέρει ενέργεια στο δίσκο τη στιγμή t1.	
Δ4. Αν τη στιγμή t1 ο δίσκος εισέλθει σε τραχύ οριζόντιο δάπεδο πολύ μεγάλου μήκους με το οποίο εμφανίζει τριβή με συντελεστή μ=0,4 να υπολογίσετε τη θερμική ενέργεια που εκλύεται σε όλη τη διάρκεια του φαινομένου που αφορά στην κλασική μηχανική.


Δίνεται: η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής του και η επιτάχυνση της βαρύτητας 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΛΥΣΗ
 (
F
Z
)Δ1. Αφού το επίπεδο είναι λείο δεν εμφανίζεται δύναμη τριβής. Έτσι για τη μεταφορική κίνηση του δίσκου έχουμε:

 (1)

και (2)
Ενώ για τη στροφική του κίνηση:


(3) 

και  (4)

Διαιρούμε κατά μέλη τις (2) και (4) και παίρνουμε: 


Έτσι: και 
 (
F
Z
Α
Δ
v
cm
v
cm
v
επ
v
επ
)Δ2. Για το ανώτερο σημείο του δίσκου τη χρονική στιγμή t1έχουμε:

 
και για το σημείο επαφής του δίσκου με το έδαφος:



Δ3. Η δύναμη F προσφέρει στο δίσκο ενέργεια με ρυθμό:  

 (
F
Z
Τ
)Δ4. Όταν ο δίσκος εισέλθει στο τραχύ δάπεδο του ασκείται τριβή ολίσθησης με κατεύθυνση αντίθετη από αυτή της ταχύτητας του σημείου επαφής του Δ με το έδαφος. Η δύναμη αυτή έχει μέτρο:, που είναι μεγαλύτερο από το μέτρο της F οπότε ενώ η μεταφορική κίνηση του δίσκου είναι επιταχυνόμενη η στροφική θα είναι επιβραδυνόμενη.Η θερμική ενέργεια που εκλύεται αντιστοιχεί ποσοτικά στο έργο της τριβής ,μέχρι τη στιγμή που αρχίζει η κύλιση (vcm=ωR), όπου η τριβή  γίνεται στατική και δεν παράγει έργο.

Για τη μεταφορική κίνηση του δίσκου: 

Ενώ για τη στροφική κίνηση:

Η κύλιση θα αρχίσει όταν  

Στο παραπάνω χρονικό διάστημα το κέντρο μάζας του δίσκου έχει μετατοπιστεί στο τραχύ επίπεδο κατά 

Στο ίδιο χρονικό διάστημα ο δίσκος έχει στραφεί κατά 

Επομένως το έργο της τριβής από τη στιγμή που ο δίσκος εισέρχεται στο τραχύ δάπεδο και μέχρι να αρχίσει να κυλίεται είναι: 

Έτσι η θερμική ενέργεια που εκλύεται κατά τη διάρκεια του φαινομένου είναι:

Y.Γ(1):  το έργο της τριβής υπολογίζεται επίσης και από τη σχέση ορισμού του έργου: 
Y.Γ(2): μελετώντας την κύλιση του δίσκου στο τραχύ δάπεδο:  

Για τη μεταφορική κίνηση του δίσκου: 

 Ενώ για τη στροφική κίνηση:

Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει που σημαίνει ότι στο δοσμένο δάπεδο και με τη δοσμένη δύναμη η κύλιση είναι εφικτή.
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