Η άσκηση παραλλαγμένη
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Δύο σώματα με μάζες m1 =1kg και m2 =3Kg ηρεμούν σε λείο οριζόντιο επίπεδο, δεμένα στα άκρα δύο οριζόντιων ιδανικών ελατηρίων με σταθερές k1 =100N/m και k2 =50N/m αντίστοιχα, απέχοντας απόσταση d=0,3m.  Εκτρέπουμε τη m1 προς τα αριστερά κατά A=0,5m και το αφήνουμε ελεύθερο να εκτελέσει ΑΑΤ.
Μετά από λίγο συγκρούεται πλαστικά με το σώμα m2 . Να βρεθούν:
Α) Η ταχύτητα του m1 πριν την κρούση και η κοινή ταχύτητα των σωμάτων αμέσως μετά την κρούση.

B) Η ενέργεια που μετατράπηκε σε θερμική κατά την κρούση
Γ) Η μέγιστη επιμήκυνση και η μέγιστη συσπείρωση κάθε ελατηρίου μετά την κρούση.
1η λύση

Έστω Δℓ1, Δℓ2 οι επιμηκύνσεις των δύο ελατηρίων στην θέση ισορροπίας του συσσωματώματος.

Ισχύει ότι 
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 και Δℓ1 = 0,1m. 
Έστω x1, x2 η απομάκρυνση κάθε σώματος από την αρχική του θέση.
Στο σώμα Α ασκείται η χωροεξαρτώμενη συντηρητική δύναμη 
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Θέτοντας U1=0 στην θέση ισορροπίας του σώματος Α, η δυναμική ενέργεια του σώματος Α λόγω της δύναμης που δέχεται από το πρώτο ελατήριο είναι 
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Ομοίως για το σώμα Β.

Την στιγμή που αφήνουμε το σώμα Α ελεύθερο ισχύει ότι x1=-A.

Επομένως 
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U1.αρχ = 12,5J
Συνεπώς η μηχανική ενέργεια του σώματος Α πριν την κρούση είναι:
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 E1.πριν = 12,5J.
Πριν την κρούση η μηχανική ενέργεια του σώματος Β είναι Ε2.πριν =0.
Την στιγμή της κρούσης ισχύει ότι x1=d=0,3m
Συνεπώς 
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Έστω υ η ταχύτητα του συσσωματώματος πριν την κρούση 

Εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης της ορμής για το σύστημα των δύο σωμάτων έχουμε ότι:
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 υ=1 m/s
Μετά την κρούση η μηχανική ενέργεια του συστήματος είναι 
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Εμετά =6,5J
Επομένως η μηχανική ενέργεια που μετατράπηκε σε θερμική είναι 12,5-6,5=6J.
Θεωρούμε μια τυχαία θέση στην οποία το συσσωμάτωμα απέχει x από την θέση ισορροπίας του και έχει ταχύτητα 
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. Επομένως 
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Η ενέργεια του συσσωματώματος είναι 


[image: image13.wmf]2222

ά1212112212

1111

UU(mm)ukxkx(mm)u

2222

met

E=+++=+++Þ



[image: image14.wmf]222

ά112212

111

k(x)k(x)(mm)u

222

met

E=+D+-D++Þ

ll



[image: image15.wmf]2222

ά121122112212

1111

(kk)xkkx(kk)(mm)u

2222

met

E=++D+D+D-D++Þ

llll



[image: image16.wmf]2222

ά12112212

1111

(kk)xkk(mm)u

2222

met

E=++D+D++

ll


Όταν τα ελατήρια έχουν την μέγιστη παραμόρφωσή τους ισχύει ότι u=0
Επομένως
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Η μέγιστη επιμήκυνση του πρώτου ελατηρίου είναι 
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Η μέγιστη συσπείρωση του πρώτου ελατηρίου είναι 
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Η μέγιστη επιμήκυνση του δεύτερου ελατηρίου είναι 
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Η μέγιστη συσπείρωση του δεύτερου ελατηρίου είναι 
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2η  λύση
Έστω Δℓ1, Δℓ2 οι επιμηκύνσεις των δύο ελατηρίων στην θέση ισορροπίας του συσσωματώματος.

Ισχύει ότι 
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 και Δℓ1 = 0,1m. 

Έστω x1, x2 η απομάκρυνση κάθε σώματος από την αρχική του θέση.

Στο σώμα Α ασκείται η χωροεξαρτώμενη συντηρητική δύναμη 
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Θέτοντας U1=0 στην θέση ισορροπίας του σώματος Α, η δυναμική ενέργεια του σώματος Α λόγω της δύναμης που δέχεται από το πρώτο ελατήριο είναι 
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Αν θεωρήσουμε ότι η δυναμική ενέργεια μηδενίζεται οπουδήποτε αλλού τότε η σχέση που δίνει την δυναμική ενέργεια του σώματος είναι 
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Θέτουμε U1=0 στην θέση ισορροπίας του συσσωματώματος.
Επομένως όταν x1 =Δℓ1 τότε U1=0. Άρα
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Επομένως 
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Ομοίως 
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Την στιγμή που αφήνουμε το σώμα Α ελεύθερο ισχύει ότι x1=-A.

Επομένως 
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U1.αρχ = 12J
Συνεπώς η μηχανική ενέργεια του σώματος Α πριν την κρούση είναι:
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 E1.πριν = 12J.
Πριν την κρούση ισχύει ότι x2=0. Επομένως η μηχανική ενέργεια του σώματος Β πριν την κρούση είναι 
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 E2.πριν = -1J.
Την στιγμή της κρούσης ισχύει ότι x1=d=0,3m
Συνεπώς 
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υ1=4m/s.

Έστω υ η ταχύτητα του συσσωματώματος πριν την κρούση 

Εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης της ορμής για το σύστημα των δύο σωμάτων έχουμε ότι:
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Μετά την κρούση η απομάκρυνση του συσσωματώματος από την θέση ισορροπίας του είναι x=d-Δℓ1=0,2m
Γνωρίζουμε ότι το συσσωμάτωμα είναι απλός αρμονικός ταλαντωτής σταθεράς D=k1+k2.

Επομένως η ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση είναι 
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Συνεπώς η ενέργεια που μετατράπηκε σε θερμική είναι 12-1-5=6J
Θεωρούμε μια τυχαία θέση στην οποία το συσσωμάτωμα απέχει x από την θέση ισορροπίας του και έχει ταχύτητα 
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Η ενέργεια του συσσωματώματος είναι 


[image: image40.wmf]22

ά12

11

Dx(mm)u

22

met

E=++


Όταν τα ελατήρια έχουν την μέγιστη παραμόρφωσή τους ισχύει ότι u=0

Επομένως
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Σχόλιο

Σκόπιμα παρέλειψα το ερώτημα που αφορά στην ενέργεια του ταλαντωτή μετά την κρούση. Η ενέργεια του ταλαντωτή ( η αποκαλούμενη και ενέργεια ταλάντωσης ) είναι μηχανική ενέργεια. Η τιμή της μηχανικής ενέργειας δεν έχει νόημα διότι εμπεριέχει την αυθαιρεσία μια σταθεράς στον υπολογισμό της δυναμικής ενέργειας.

Επομένως δεν έχει νόημα να ζητείται η τιμή της. Ο κάθε λύτης είναι ελεύθερος να επιλέξει την θέση μηδενικής δυναμικής ενέργειας σε όποιο σημείο του αρέσει ή τον βολεύει.











korfiatis@sch.gr
PAGE  
3

_1446323511.unknown

_1446324309.unknown

_1446325756.unknown

_1446326232.unknown

_1446327042.unknown

_1446327664.unknown

_1446327114.unknown

_1446326679.unknown

_1446326911.unknown

_1446326402.unknown

_1446325903.unknown

_1446325920.unknown

_1446325827.unknown

_1446325378.unknown

_1446325604.unknown

_1446325261.unknown

_1446325349.unknown

_1446325079.unknown

_1446324002.unknown

_1446324068.unknown

_1446324137.unknown

_1446323896.unknown

_1446323971.unknown

_1446323830.unknown

_1446322320.unknown

_1446322665.unknown

_1446323064.unknown

_1446322373.unknown

_1446306794.unknown

_1446306824.unknown

_1446306931.unknown

_1446306637.unknown

