Υλικό Φυσικής-Χημείας
  Μηχανική στερεού

Ένα Β΄ θέμα με τροχαλία.
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Στο διπλανό σχήμα αφήνουμε το σώμα Σ μάζας m να κινηθεί, δεμένο στο άκρο ενός μη εκτατού νήματος, το οποίο είναι τυλιγμένο σε τροχαλία μάζας Μ=2m. Η τροχαλία μπορεί να στρέφεται χωρίς τριβές, γύρω από οριζόντιο άξονα που περνά από το κέντρο της Ο.

i) Η δύναμη που ασκεί ο άξονας στην τροχαλία έχει μέτρο:

α) F= 0,75 Μg,    β) F= Μg,    γ) F=1,25Μg,   δ) F= 1,5 Μg.
ii) Αν x ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής της τροχαλίας και y ο αντίστοιχος ρυθμός του συστήματος τροχαλία-σώμα Σ, ως προς τον άξονα περιστροφής της τροχαλίας,  θα ισχύει:

α) y=x,

β) y=1,5x,  
γ) y=2x
, 
δ) y=2,5x.
iii) Τη στιγμή που το σώμα Σ έχει κατέλθει κατά h, έχει κινητική ενέργεια:

α) Κ= 
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δ) Κ=mgh.
Για την τροχαλία ως προς τον άξονα περιστροφής της Ι= ½ ΜR2.
Απάντηση:
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Στο διπλανό σχήμα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα, όπου Τ η τάση του νήματος που ασκείται στο σώμα Σ και Τ΄=Τ (αφού το νήμα είναι αβαρές) η τάση του νήματος που ασκείται στην τροχαλία.
i) Το σώμα Σ επιταχύνεται προς τα κάτω, οπότε:

ΣF=m∙α → mg-Τ=m∙α (1)

Η τροχαλία επιταχύνεται στροφικά:
Στ=Ι∙αγων → Τ΄∙R= ½ ΜR2∙αγων → Τ΄= ½ ΜR∙αγων (2)

Όμως το σημείο Α, που το νήμα εφάπτεται της τροχαλίας, έχει ταχύτητα ίση με την ταχύτητα του σώματος, αλλά και ίση με την γραμμική ταχύτητα των σημείων της περιφέρειας της τροχαλίας:

υΣ=υγρ=ω∙R → 
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    (3)
οπότε με πρόσθεση των (1) και (2), λαμβάνοντας υπόψη μας και την σχέση (3) παίρνουμε:
mg=(m+ ½ Μ)∙α →
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Η τροχαλία όμως ισορροπεί μεταφορικά οπότε:

ΣF=0 ή Fαξ-w-Τ΄=0 →

Fαξ=Μg+Τ=Μg+ ½ Μ∙α=
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Σωστή η γ) πρόταση.

ii) Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής  της τροχαλίας ως προς το Ο (κάθετος στο επίπεδο με φορά προς τα μέσα),  είναι:
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Ο αντίστοιχος ρυθμός για το σύστημα είναι:
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Σωστή η γ) πρόταση.

iii) Κάθε στιγμή ο λόγος της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ προς την κινητική ενέργεια της τροχαλίας είναι ίσος:
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Οπότε αφού η μηχανική ενέργεια του συστήματος διατηρείται:
Uαρχ+Καρχ=Uτελ+ΚΣ/τελ+Κτ/τελ →

Uαρχ-Uτελ=ΚΣ/τελ+Κτ/τελ →

mgh= 2∙ΚΣ  ή
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Σωστή η β) πρόταση.
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