Υλικό Φυσικής-Χημείας	Ταλαντώσεις
Δύο σώματα και ένα σύστημα ταλαντώνονται

Τα δύο σώματα Σ1 και Σ2 με μάζες m1=1kg και m2=3kg αντίστοιχα, ηρεμούν σε λείο οριζόντιο επίπεδο, δεμένα στα άκρα δύο ιδανικών οριζοντίων ελατηρίων με σταθερές k1=150Ν/m και k2=250Ν/m, ενώ συνδέονται με αβαρές μη ελαστικό νήμα, όπως στο σχήμα. Στη θέση αυτή το ελατήριο σταθεράς k1  έχει επιμήκυνση Δl1=0,4m.
 Να υπολογισθεί η τάση  του νήματος που συνδέει τα δύο σώματα, καθώς και η παραμόρφωση του δεύτερου ελατηρίου σταθεράς k2.
Εκτρέπουμε το σύστημα προς τα δεξιά κατά d=0,2m και το αφήνουμε να κινηθεί, τη χρονική στιγμή t=0. Θεωρώντας ότι τα δυο σώματα κινούνται μαζί, σαν ήταν ένα σώμα Σ μάζας Μ=4kg, να αποδείξετε ότι το σώμα Σ θα εκτελέσει αατ, για την οποία να βρείτε πλάτος και περίοδο ταλάντωσης.
Θεωρώντας την προς τα δεξιά κατεύθυνση ως θετική, να δώσετε τις εξισώσεις της απομάκρυνσης και της ταχύτητας σε συνάρτηση με το χρόνο, για το σώμα Σ.
Να βρεθεί η αλγεβρική τιμή της δύναμης Τ1 που  το νήμα ασκεί στο σώμα Σ1 σε συνάρτηση με την απομάκρυνση του σώματος Σ1 από την θέση ισορροπίας του και σε συνάρτηση με το χρόνο. Στη συνέχεια να παρασταθούν γραφικά οι παραπάνω δύο συναρτήσεις.
Απάντηση:

Στο διπλανό σχήμα, έχουν σχεδιαστεί οι οριζόντιες δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα Σ1 (το βάρος και η κάθετη αντίδραση του επιπέδου, δεν μας απασχολούν και δεν σχεδιάστηκαν, αφού το σώμα ισορροπεί στην κατακόρυφη διεύθυνση). Από την ισορροπία του σώματος παίρνουμε:



Ενώ ερχόμαστε τώρα στο σώμα Σ2, όπου παρόμοια θα έχουμε:



Θεωρώντας τα δυο σώματα ως ένα σώμα Σ, σχεδιάζουμε το διπλανό σχήμα, όπου επάνω, το σώμα βρίσκεται στην θέση ισορροπίας και κάτω έχει εκτραπεί κατά x προς τα δεξιά, όπου και αφήνεται να ταλαντωθεί. Για την τυχαία αυτή θέση ισχύει:




Συνεπώς το σώμα Σ θα εκτελέσει αατ με πλάτος ίσο με την αρχική απομάκρυνση Α=d=0,2m και περίοδο:



Η γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης του σώματος είναι , ενώ αφού το σώμα Σ ξεκινά την ταλάντωσή του από την θέση της μέγιστης θετικής απομάκρυνσης η απομάκρυνση έχει αρχική φάση π/2 και η εξίσωση x=f(t) παίρνει τελικά τη μορφή:

   (μονάδες στο S.Ι.)   (1)
Ενώ η αντίστοιχη εξίσωση της ταχύτητας είναι:

  (μονάδες στο S.Ι.)
Στα προηγούμενα πήραμε τα δυο σώματα να κινούνται μαζί, σαν ένα σώμα. Στο σώμα αυτό το ελατήριο k1 ασκεί την δύναμη Fελ,1 για την οποία ισχύει:



Αλλά την ίδια κίνηση προφανώς εκτελεί και κάθε σώμα ξεχωριστά. Έτσι αν εστιάσουμε στο σώμα Σ1, θα έχουμε για τις ασκούμενες δυνάμεις:


Αν τώρα στην τελευταία σχέση αντικαταστήσουμε την απομάκρυνση x από την εξίσωση (1) θα πάρουμε:

  (S.I.)   (3)
Παρακάτω δίνονται οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων (2) και (3).


Σχόλια:
· Αξίζει να προσέξουμε ότι η αρχή του άξονα της τάσης στο σχήμα, ξεκινά από την τιμή των 40Ν και όχι από το μηδέν, για καλύτερη οπτική απόδοση του διαγράμματος.
· Αλλά και να παρατηρήσουμε ότι κατά την παραπάνω ταλάντωση του συστήματος, το νήμα ήταν διαρκώς τεντωμένο, με αποτέλεσμα τα δυο σώματα, να κινούνται μαζί σαν ένα σώμα
dmargaris@gmail.com
1
www.ylikonet.gr

image2.emf
1

k

1



1

l



1

T



,1

F






oleObject2.bin
Α



image3.emf
2



2

k

2

l



2

T



,2

F






oleObject3.bin

image4.wmf
11

ελ,1111

ΣF0TF0ΤΤkΔl1500,4N60N

=®-=®==×=×=

r


oleObject4.bin

image5.wmf
2

ελ,22222

2

2

ΣF0FT0ΤΤkΔl

Τ60

Δlm0,24m

k250

=®-=®==×®

===

r


oleObject5.bin

image6.emf
1

k

x



2

k

,2

F





,1

F





,1

F







,2

F







1

l



2

l



()




oleObject6.bin

image7.wmf
(

)

(

)

ελ,2ελ,12211

ΣFFFkΔlxkΔlx

=-=×--×+®


oleObject7.bin

image8.wmf
(

)

1122

Tk

ΔlkΔl

222112

12

ΣFkΔlkxkΔlkx

ΣFkkxDx

=×=×

=×--×-¾¾¾¾¾¾®

=-+×=-×


oleObject8.bin

image9.wmf
12

12

mm

M13

π

Τ2π2π2πss

Dkk1502505

+

+

====

++


oleObject9.bin

image10.wmf
2

π2π

ωrad/s10rad/s

π

Τ

5

===


oleObject10.bin

image11.wmf
ππ

xA

ημωt0,2ημ10t

22

æöæö

=×+=×+

ç÷ç÷

èøèø


oleObject11.bin

image12.wmf
πππ

υωAσυνωt100,2συν10t2συν10t

222

æöæöæö

=×+=××+=×+

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø


oleObject12.bin

image13.emf
x



1

k

1

l



1

T



,1

F





(+)


oleObject13.bin
Α


aaaa



image14.wmf
(

)

ελ,111111

Fk

ΔlxkΔlkx1500,4150x60150x  (S.I.)

=-×+=--=-×-×=--


oleObject14.bin

image15.wmf
2

1

ελ,111

ΣFΤFmaΤ60150xmωxΤ60150x

T60150x100xT6050x   (S.I.)   (2)

=+®=--®-=--

=+-®=+


oleObject15.bin

image16.wmf
ππ

T6050x =60+500,2

ημ10t6010ημ10t

22

æöæö

=+××+=+×+

ç÷ç÷

èøèø


oleObject16.bin

image17.emf
40,0

0,2



0,2

x(m)

50

60

70

40,0

5



t(s)

50

60

70

1

T  (N)

1

T  (N)


oleObject17.bin

image1.emf
1

k

1



2



2

k


oleObject1.bin

