 Η ΣΤΑΤΙΚΗ ΤΡΙΒΗ
[image: image1.png]


[image: image321.wmf]y


Ένα κιβώτιο, μάζας m, στηρίζεται σε μη λεία οριζόντια επιφάνεια και ισορροπεί στατικά, υπό την επίδραση του βάρους του
[image: image2.wmf]B

r

και της αντίδρασης 
[image: image3.wmf]A

r

της επιφάνειας στήριξης του κιβωτίου.

Σύμφωνα με τον πρώτο νόμο του Νεύτωνα 
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 δηλαδή οι δύο δυνάμεις 
[image: image5.wmf]A

r

 και 
[image: image6.wmf]B
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είναι αντίθετες.

[image: image7.png]


Ασκούμε στο κιβώτιο οριζόντια δύναμη 
[image: image8.wmf]F

r

 και το κιβώτιο εξακολουθεί να ισορροπεί στατικά.

      Στο κιβώτιο ασκούνται τώρα τρεις ομοεπίπεδες δυνάμεις 

1. το βάρος 
[image: image9.wmf]B

r

 του κιβωτίου

2. η αντίδραση 
[image: image10.wmf]A

r

 της επιφάνειας στήριξης και 

3. οριζόντια δύναμη 
[image: image11.wmf]F

r


Αφού το κιβώτιο ισορροπεί στατικά, σύμφωνα με τον 1ο νόμο

του Νεύτωνα θα έχουμε: 
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· Σχόλιο 1ο 
Η συνιστώσα 
[image: image13.wmf]1

A

r

της αντίδρασης 
[image: image14.wmf]A

r

, που είναι παράλληλη προς την επιφάνεια στήριξης του κιβωτίου, ονομάζεται: ΣΤΑΤΙΚΗ ΤΡΙΒΗ Τ

Η συνιστώσα 
[image: image15.wmf]2

A

r

της αντίδρασης 
[image: image16.wmf]A

r

, που είναι κάθετη στην επιφάνεια στήριξης του κιβωτίου, ονομάζεται: ΚΑΘΕΤΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ή ΔΥΝΑΜΗ ΣΤΗΡΙΞΗΣ Ν

· Σχόλιο 2ο 

Τα μέτρα των συνιστωσών
[image: image17.wmf]1

A

r

και 
[image: image18.wmf]2

A
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 συνδέονται με τη σχέση:

Α1 ≤ μ.Α2   ή    Τ  ≤ μ.Ν     (5)
· Σχόλιο 3ο 

Στη σχέση (5) ο συντελεστής μ ονομάζεται συντελεστής στατικής τριβής και είναι καθαρός αριθμός.

· [image: image83.wmf]1

F

r

Σχόλιο 4ο 

Ο συντελεστής στατικής τριβής εξαρτάται κυρίως από τη φύση των υλικών που έρχονται σε επαφή.

· Σχόλιο 5ο 

Όταν η στατική τριβή γίνει μέγιστη τότε από τη σχέση (5) θα έχουμε:

Α1 max = μ.Α2      ή       Τ  =  μ.Ν          (6)   (Επίκειται ολίσθηση)

Πρόβλημα 1ο  
Το κιβώτιο του σχήματος έχει μάζα m και ηρεμεί στηριζόμενο σε οριζόντιο δάπεδο με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή στατικής τριβής μ. Ασκούμε στο κιβώτιο σταθερή δύναμη 
[image: image19.wmf]F

r

    με κατεύθυνση πλάγια προς τα πάνω που σχηματίζει με τον άξονα Οx σταθερή οξεία γωνία α.

i. Να βρεθεί η ελάχιστη  τιμή της F,  ώστε το κιβώτιο να μην ολισθήσει στο οριζόντιο δάπεδο ούτε να ανυψωθεί πάνω από αυτό.

ii. Να βρεθεί το ημα  συναρτήσει του συντελεστή στατικής τριβής η

[image: image84.wmf]φ


[image: image85.wmf]T

r

Πρόβλημα 2ο  
Το κιβώτιο βάρους Β στηρίζεται σε κατακόρυφο τραχύ τοίχο, με τον οποίο ο συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι μ.

i. Να βρεθεί η οριζόντια δύναμη F που πρέπει να ασκηθεί στο κιβώτιο ώστε να μην ολισθήσει προς τα κάτω. 
ii. Να βρεθεί η γωνία τριβής φ.
iii. Να γίνει εφαρμογή για Β = 10Ν και  μ = 0,25

Απ. F ≥ Β/μ = 40N , εφφ = μ = 0,25
[image: image86.wmf]Α

r


Πρόβλημα 3ο  
Σώμα μάζας m ισορροπεί σε τραχύ οριζόντιο δάπεδο σε σχέση με το οποίο ο συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι 
[image: image20.wmf]μ3

=

. Το δάπεδο μπορεί να στρέφεται γύρω από οριζόντιο άξονα, κάθετο στο επίπεδο του σχήματος, με τη βοήθεια μεντεσέ που βρίσκεται στο ένα άκρο του. Να υπολογίσετε την μέγιστη γωνία θ ως προς τον ορίζοντα που μπορεί να στραφεί το δάπεδο χωρίς να ολισθήσει το σώμα πάνω του.
Απ. θ =60ο
[image: image87.wmf]Ν

r

Ένα φορτηγό αρχίζει να κινείται σε ευθύγραμμο οριζόντιο δρόμο με σταθερή επιτάχυνση α=2m/s2. Στο δάπεδο του οχήματος αυτού, στηρίζεται ένα κιβώτιο μάζας m, το οποίο για ένα επιβάτη Π1 του οχήματος ισορροπούσε στατικά. Το μέτρο της βαρυτικής επιτάχυνσης είναι g=10m/s2 και ο συντελεστής στατικής τριβής μεταξύ του κιβωτίου και του δαπέδου του οχήματος είναι μ =0,5 
a. Θα συνεχίσει να ισορροπεί το κιβώτιο ή θα γλιστρήσει;
b. Ποια είναι η μέγιστη επιτάχυνση του φορτηγού για την οποία το κιβώτιο δεν γλιστρά;
ΤΡΙΒΗ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ 

[image: image88.wmf]2

F

r

    Κιβώτιο μάζας m ολισθαίνει σε μη λείο οριζόντιο δάπεδο, με σταθερή ταχύτητα 
[image: image21.wmf]υ

r

 με την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης 
[image: image22.wmf]F

r

.

Στο κιβώτιο ασκούνται οι εξής τρεις ομοεπίπεδες δυνάμεις: Το βάρος 
[image: image23.wmf]B

r

του κιβωτίου, η αντίδραση 
[image: image24.wmf]A

r

 του δαπέδου και η οριζόντια δύναμη 
[image: image25.wmf]F

r

.(Σχ.1)

Σύμφωνα με τον 1ο νόμο του Νεύτωνα, η συνισταμένη των τριών αυτών ομοεπίπεδων δυνάμεων είναι μηδενική δεδομένου ότι το κιβώτιο βρίσκεται σε κατάσταση δυναμικής ισορροπίας.  (
[image: image26.wmf]ή

σταθερ

υ

=

r

 )

[image: image89.wmf]α

Αναλύουμε την 
[image: image27.wmf]A

r

 (Σχ.2) σε δύο συνιστώσες: 

1. την παράλληλη προς το δάπεδο στήριξης συνιστώσα 
[image: image28.wmf]T

r

, που τη λέμε τριβή ολίσθησης και

2. την κάθετη στο δάπεδο στήριξης συνιστώσα 
[image: image29.wmf]N

r

 που τη λέμε κάθετη δύναμη ή δύναμη στήριξης
Αφού όμως η συνισταμένη των 
[image: image30.wmf]B

r

, 
[image: image31.wmf]N

r

, 
[image: image32.wmf]T
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 και 
[image: image33.wmf]F
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 είναι μηδενική θα πρέπει: 
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· Σχόλιο 1ο 

Η τριβή ολίσθησης 
[image: image35.wmf]T
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είναι: 
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· Σχόλιο 2ο
Η κάθετη δύναμη 
[image: image37.wmf]N
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 είναι:  
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· Σχόλιο 3ο
Μεταξύ των Τ και Ν υπάρχει η σχέση:   Τ  =  μ.Ν    όπου μ συντελεστής τριβής ολίσθησης και είναι καθαρός αριθμός.

· Σχόλιο 4ο
Η τιμή του μ εξαρτάται μόνο από τη φύση των επιφανειών του κιβωτίου και του δαπέδου στο οποίο ολισθαίνει το κιβώτιο.
· Σχόλιο 5ο
Γωνία τριβής ολίσθησης λέμε την οξεία γωνία φ που σχηματίζουν τα διανύσματα της αντίδρασης 
[image: image39.wmf]A

r

 και της κάθετης δύναμης 
[image: image40.wmf]N
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. (Σχ.2)

· Σχόλιο 6ο
Από τη σχέση: 
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Πρόβλημα 1ο  
   Ένα κιβώτιο, μάζας m = 10kg ολισθαίνει πάνω σε οριζόντιο δάπεδο, με σταθερή ταχύτητα 
[image: image42.wmf]υ

r

, με την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης 
[image: image43.wmf]F

r

. Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ του δαπέδου και του κιβωτίου είναι μ = ¾ και το μέτρο της βαρυτικής επιτάχυνσης g =10 m/sec2, να βρεθούν: 

1. [image: image90.wmf]F

r

Το μέτρο της κάθετης δύναμης 
[image: image44.wmf]N

r


2. Το μέτρο της τριβής ολίσθησης 
[image: image45.wmf]T

r


3. Το μέτρο της δύναμης 
[image: image46.wmf]F

r


4. Το ημίτονο της γωνίας τριβής φ

Λύση
Από τον 1ο νόμο του Νεύτωνα θα έχουμε:
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Από την (2) έχουμε:


[image: image48.wmf](
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Τ = mN (T =  μmg   (4)
Από την (1) έχουμε:
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Εφαρμογή : m = 10kg  ,  μ = ¾   και  g = 10m/sec2
1. N = mg ( N = 10 . 10 ( N = 100N

2. T = μmg ( Τ = ¾ . 10 . 10 ( Τ = 75Ν
3. F = T = 75N
[image: image91.wmf]g
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Πρόβλημα 2ο  
  Πάνω σε κεκλιμένο επίπεδο, γωνίας κλίσης θ, αφήνουμε ένα κιβώτιο μάζας m. αν το κιβώτιο κατεβαίνει ολισθαίνοντας στο κεκλιμένο επίπεδο, με σταθερή ταχύτητα 
[image: image51.wmf]υ

r

, να βρεθεί ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μ.

Λύση
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Πρόβλημα 3ο  
   Πάνω σε τραχύ κεκλιμένο επίπεδο αφήνουμε ένα κιβώτιο μάζας m. Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης κιβωτίου δαπέδου είναι μ = ½ και η κλίση του κεκλιμένου επιπέδου είναι ημθ = 3/5, θα ολισθήσει προς τα κάτω το κιβώτιο κατά την άποψη σας; (g =10m/s2)
[Απ. Θα ολισθήσει]

[image: image92.wmf]x

Λύση 
Αν υποθέσουμε ότι το κιβώτιο ολισθαίνει προς τα κάτω, τότε :

Ν = Βy= mgσυνθ     (1) 
Bx –T =m.a ( mgημθ – T =ma   (2)
T = μ.Ν    (3)
(1) & (2) & (3) ( mgημθ – μmgσυνθ =ma ( α = g(ημθ – μ. συνθ) 
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άρα το κιβώτιο ολισθαίνει προς τα κάτω.

[image: image93.wmf]y

Πρόβλημα 4ο  
Κιβώτιο μάζας m ανεβαίνει (ολισθαίνοντας) κεκλιμένο επίπεδο με σταθερή ταχύτητα 
[image: image55.wmf]υ

r

. Στο κιβώτιο ασκείται σταθερή δύναμη 
[image: image56.wmf]F

r

, της οποίας ο φορέας είναι παράλληλος προς το κεκλιμένο επίπεδο. 

Αν η γωνία κλίσης του κεκλιμένου επιπέδου είναι θ, ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ του κιβωτίου και του κεκλιμένου επιπέδου είναι μ και το μέτρο της βαρυτικής επιτάχυνσης είναι g 

1. να βρεθεί το μέτρο της δύναμης 
[image: image57.wmf]F

r


2. Να γίνει εφαρμογή αν m =10kg  ,  g = 10m/sec2  ,  ημθ = 3/5  και  μ = ½ 

[Απ. 1. F = mgημθ + μmgσυνθ   ,   2. F = 100N]
[image: image94.emf]B
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Πρόβλημα 5ο   

Πάνω σε οριζόντιο δάπεδο ολισθαίνει κιβώτιο μάζας m, με σταθερή ταχύτητα
[image: image58.wmf]υ

r

.

Στο κιβώτιο ασκείται  δύναμη 
[image: image59.wmf]F

r

, η οποία σχηματίζει με την κατεύθυνση Οy οξεία γωνία θ όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα.

Ο συντελεστής της τριβής ολίσθησης 
[image: image60.wmf]T

r

μεταξύ του κιβωτίου και του δαπέδου είναι μ και το μέτρο της βαρυτικής επιτάχυνσης g. 

Να βρεθούν: 

1. το ημίτονο της γωνίας θ για την οποία το μέτρο της 
[image: image61.wmf]F
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 γίνεται ελάχιστο    
2. [image: image95.emf]B


r
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η ελάχιστη τιμή της 
[image: image62.wmf]F
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[Απ. 
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Πρόβλημα 6ο  
 Σε κιβώτιο που ακουμπά σε κατακόρυφο τοίχο, ασκούμε σταθερή οριζόντια δύναμη 
[image: image64.wmf]F

r

με σκοπό να εξαναγκάσουμε το κιβώτιο να κατεβαίνει (ολισθαίνοντας στον τοίχο) με σταθερή ταχύτητα
[image: image65.wmf]υ

r

. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης κιβωτίου – τοίχου είναι μ και το μέτρο της βαρυτικής επιτάχυνσης g. Να προσδιοριστεί το μέτρο της 
[image: image66.wmf]F

r

.

[Απ. 
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Πρόβλημα 7ο  
  Κιβώτιο μάζας m ολισθαίνει σε οριζόντιο δάπεδο με σταθερή ταχύτητα
[image: image68.wmf]υ

r

.

 Στο κιβώτιο ασκείται πλάγια προς τα άνω δύναμη 
[image: image69.wmf]F

r

 της οποίας η διεύθυνση σχηματίζει οξεία γωνία θ με την κατακόρυφο.

Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι μ να βρεθεί το μέτρο της 
[image: image70.wmf]F

r

.

Να γίνει εφαρμογή αν m = 5kg  ,  g =10m/sec2  ,  m = ½ και ημθ = 3/5 .

[image: image97.wmf]1

F

r

Πρόβλημα 8ο  
  Κιβώτιο μάζας m ολισθαίνει σε οριζόντιο δάπεδο με σταθερή ταχύτητα 
[image: image71.wmf]υ

r


 Στο κιβώτιο ασκείται πλάγια προς τα κάτω δύναμη 
[image: image72.wmf]F

r

 της οποίας η διεύθυνση σχηματίζει με την κατακόρυφο οξεία γωνία θ. 

[image: image98.wmf]2
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Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι μ να βρεθεί το μέτρο της 
[image: image73.wmf]F

r

.

Να γίνει εφαρμογή αν m = 5kg  ,  g =10m/sec2  ,  m = ½ και ημθ = 3/5 .

[image: image99.wmf]N
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Πρόβλημα 9ο  
  Κιβώτιο μάζας m στηρίζεται σε κατακόρυφο τοίχο. Ασκούμε στο κιβώτιο πλάγια προς τα άνω σταθερή δύναμη 
[image: image74.wmf]F

r

 η οποία σχηματίζει με τον κατακόρυφο τοίχο οξεία γωνία θ. Αν το κιβώτιο ολισθαίνει στον τοίχο με σταθερή προς τα άνω ταχύτητα 
[image: image75.wmf]υ

r

, να βρεθεί το μέτρο της 
[image: image76.wmf]F

r

. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι μ και η επιτάχυνση της βαρύτητας g. 
Πρόβλημα 10ο  
[image: image100.wmf]T

r

Τα κιβώτια Α και Β ηρεμούν σε λείο οριζόντιο δάπεδο, όταν το σώμα Β αποκτά επιτάχυνση α. Αν μεταξύ των σωμάτων Α και Β δεν υπάρχει τριβή, το σώμα Α:
i. Θα κινηθεί προς τα εμπρός μαζί με το Β.
ii. Θα κινηθεί προς τα πίσω και θα εκτελέσει οριζόντια βολή.
iii. Θα μείνει ακίνητο και τελικά θα πέσει ακριβώς κάτω από την αρχική του θέση.
iv. Θα ολισθήσει προς τα εμπρός πάνω στο Β.
v. Θα εκτελέσει κίνηση που θα εξαρτηθεί από την επιτάχυνση α.
Πρόβλημα 11ο  
[image: image101.wmf]y

΄

Τα κιβώτια Α και Β ηρεμούν σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Τραβάμε απότομα το σώμα Β προς τα δεξιά. (το Β αποκτά μεγάλη επιτάχυνση α) Αν ο συντελεστής τριβής μεταξύ των σωμάτων Α και Β είναι μ, το σώμα Α σε σχέση με το έδαφος:
i. Θα κινηθεί προς τα δεξιά μαζί με το Β.
ii. Θα κινηθεί προς τα αριστερά.
iii. Θα μείνει ακίνητο και τελικά θα πέσει κάτω από την αρχική του θέση, λίγο πιο δεξιά.
iv. Θα ολισθήσει προς τα εμπρός πάνω στο Β.
Πρόβλημα 12ο  
[image: image102.wmf]y

Τα κιβώτια Α και Β που έχουν μάζες mA= 4kg και mB= 6kg αντίστοιχα, ηρεμούν σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Ασκούμε στο σώμα Β δύναμη F = 30N προς τα δεξιά. Αν ο συντελεστής τριβής μεταξύ των σωμάτων Α και Β είναι μ= 0,5 και η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g= 10m/s
i. Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα Α.

ii. Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα Β.

iii. Να υπολογίσετε τη επιτάχυνση που αποκτά το σύστημα των δύο σωμάτων.
iv. Να βρείτε τη μέγιστη τιμή της δύναμης F, ώστε το σώμα Α να μην ολισθαίνει σε σχέση με το Β.
Πρόβλημα 13ο  
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Το κιβώτιο Α έχει μάζα mA= 4kg και ισορροπεί πάνω στη σανίδα Β μάζας mB= 6kg με την οποία  ο συντελεστής τριβής είναι μ= 0,5. Η σανίδα Β ηρεμεί σε τραχύ οριζόντιο δάπεδο, με το οποίο ο συντελεστής τριβής είναι n = 0,5. Ασκούμε στο σώμα A δύναμη F = 30N προς τα δεξιά. Αν και η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g= 10m/s
i. Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα Α.

ii. Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα Β.

iii. Να βρείτε το είδος της κίνησης που εκτελεί το σώμα Α. 

iv. Να βρείτε το είδος της κίνησης που εκτελεί το σώμα Β. 

Πρόβλημα 14ο  
Τα κιβώτια Α και Β που έχουν μάζες mA= 2kg και mB= 4kg αντίστοιχα, κινούνται με την ίδια ταχύτητα υο= 10m/s σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Τη χρονική στιγμή t =0s το σώμα Β δέχεται δύναμη F = 30N προς τα αριστερά. Αν ο συντελεστής τριβής μεταξύ των σωμάτων Α και Β είναι μ= 0,5 και η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g= 10m/s2
i. Να υπολογίσετε τη επιτάχυνση που αποκτά το σύστημα των δύο σωμάτων.

ii. Το σώμα Α θα ολισθαίνει σε σχέση με το Β, ή θα έχει διαρκώς την ίδια ταχύτητα με αυτό;
iii. Να υπολογίσετε τη μετατόπιση του σώματος Β μέχρι να σταματήσει.
[image: image104.wmf]x


Πρόβλημα 15ο  
Το σώμα Α μάζας m1 = 2kg είναι στερεωμένο στον τοίχο με μη εκτατό νήμα και στηρίζεται στο άκρο σώματος Β μάζας m2 = 5kg, με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ1 = 0,3. Το σώμα Β που έχει σχήμα ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου μήκους S = 2m εκτοξεύεται με οριζόντια ταχύτητα υο = 10m/s. Ο συντελεστής τριβής μεταξύ του δαπέδου και του σώματος Β είναι μ2 = 0,2.

i. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα Α και Β.

ii. [image: image105.wmf]θ

Να υπολογίσετε σε πόσο χρόνο θα πέσει το σώμα Α.

iii. Ποια ταχύτητα έχει το σώμα Β τη στιγμή που το Α χάνει την επαφή μαζί του;

iv. Ποια απόσταση θα διανύσει συνολικά το σώμα Β μέχρι να σταματήσει;

Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g= 10m/s2. 
Απ. 1s  ,  4m/s ,  6m
Πρόβλημα 16ο  
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Ηλεκτρική συσκευή μάζας m = 100kg ηρεμεί σε τραχύ οριζόντιο δάπεδο με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ = 0,25. Ένας άνθρωπος θέλει να μετακινήσει τη συσκευή κατά S = 5m και χρησιμοποιεί σχοινί για να την έλξει. Ο άνθρωπος ασκεί δύναμη F = 500N στο σχοινί που σχηματίζει γωνία φ με την οριζόντια διεύθυνση. Όταν ο άνθρωπος μετακινήσει τη συσκευή κατά x1 = 3m κόβεται το σχοινί, το κιβώτιο όμως έχει αποκτήσει ταχύτητα υ1. Είναι ικανή η ταχύτητα υ1 της συσκευής ώστε να καταφέρει τελικά ο άνθρωπος να πραγματοποιήσει το σχέδιο του; Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g = 10 m/s2 και
[image: image77.wmf]5
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Απ. α1 = 1,5m/s2 , υ1 = 3m/s , a2 = 2,5m/s2 x2 = 1,8m.  Όχι 

Πρόβλημα 17ο  
[image: image107.wmf]υ
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Σώμα μάζας m = 2kg βάλλεται με ταχύτητα υ = 20m/s παράλληλα προς την έδρα κεκλιμένου επιπέδου με κλίση 
[image: image78.wmf]4
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. Ο συντελεστής τριβής μεταξύ δαπέδου και σώματος είναι μ = 0,5 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2.

i. Σε ποιο ύψος από το έδαφος θα ανέβει το σώμα;

ii. Να εξηγήσετε γιατί θα επιστρέψει το σώμα στη βάση του κεκλιμένου επιπέδου.

iii. Πόσο χρόνο χρειάστηκε το σώμα να διανύσει το σύνολο της διαδρομής;

iv. Με ποια ταχύτητα επιστρέφει το σώμα στην αρχική του θέση;
    Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g = 10 m/s2.
Απ. 12m , …  , 
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Πρόβλημα 18ο  
Σώμα μάζας m = 26kg ηρεμεί στη θέση Σ κεκλιμένου επιπέδου γωνίας κλίσης φ, για την οποία ισχύει ημφ = 5/13. Η απόσταση του σώματος από τη βάση Α του κεκλιμένου επιπέδου είναι(ΑΣ) = 7m. Τη χρονική στιγμή t = 0s το ηλεκτρικό βαρούλκο που βρίσκεται στην κορυφή του κεκλιμένου επιπέδου τίθεται σε λειτουργία και το νήμα ασκεί στo σώμα σταθερή δύναμη F = 312N παράλληλη προς την κεκλιμένη έδρα του επιπέδου. Το σώμα αρχίζει να γλιστράει στην κεκλιμένη έδρα του επιπέδου με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ = 2/3. 

i. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα.

ii. [image: image108.wmf]B

r

Να υπολογίσετε την επιτάχυνση που αποκτά το σώμα.
Τη χρονική στιγμή t = 5s σπάει το νήμα.
iii. Να υπολογίσετε σε ποιο ύψος h από το έδαφος θα σταματήσει σώμα.
iv. Το σώμα ακινητοποιείται στη θέση Ρ ή επιστρέφει στη βάση Α του κεκλιμένου επιπέδου και με ποια ταχύτητα; 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10m/s2.

Απ.  2m/s2  ,  31,2m
Πρόβλημα 19ο  
Παρμπρίζ 

Τη χρονική στιγμή t = 0s που ένα αυτοκίνητο ξεκινά κάποιος αφήνει πάνω στο παρμπρίζ  ένα δέμα μάζας  m = 1kg. Ποια πρέπει να είναι η επιτάχυνση α του αυτοκινήτου για να μη γλιστράει το δέμα;

Δίνονται:  ο συντελεστής τριβής μεταξύ δέματος και παρμπρίζ είναι μ = 0,5 η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g = 10m/s2 και η γωνία θ = 45ο 

Η ανάλυση των δυνάμεων πρέπει να γίνει σε οριζόντιο και κατακόρυφο άξονα.
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Απ. Πρέπει 
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