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συνφ = 1 - ημφ

Λύσεις των προβλημάτων του Μαρτίου
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διότι αρχικά εξισορροπούσε με την συνισταμένη των άλλων δύο δυνάμεων . Έτσι F = Τσυνφ       (2) 

και mgημθ = Τημφ .                   (3)

Λύνοντας το σύστημα αυτών των δύο εξισώσεων ως προς Τ και θέτοντας όπου 
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 καταλήγουμε στην 
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              (4).
Αντικαθιστώντας την εξ. (3) στην (1) παίρνουμε  
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μσυνθ

 = 

ημφημθ

×

          (5).

Τελικά από τις εξ. (4) και (5) προκύπτει : 
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Η τελευταία σχέση μας δείχνει ότι θα πρέπει ο συντελεστής στατικής τριβής να ικανοποιεί τη συνθήκη μ > εφθ αν θέλουμε το σώμα να μην ολισθήσει ακόμα και χωρίς τη δράση της F . 
Στην πράξη ο συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι πάντα μικρότερος του συντελεστή στατικής τριβής και έτσι το σώμα επιταχύνεται αμέσως μόλις ξεκινήσει από την ηρεμία .

Βγ1 : Η σωστή απάντηση είναι η (β) . Το διάνυσμα της δύναμης Coulomb κείτεται στην εφαπτομένη της δυναμικής γραμμής – στο σημείο που ενδιαφερόμαστε – και φορά του συμπίπτει με τη φορά της δυναμικής γραμμής . 

Βγ2 : Οι πυκνωτές – σε κυκλώματα συνεχούς ρεύματος – λειτουργούν όπως οι ανοικτοί διακόπτες . Έτσι η μόνη οδός που θα ακολουθήσει το ηλεκτρικό ρεύμα είναι εκείνη όπου οι τρεις αντιστάσεις θα είναι σε σειρά. Άρα Rισ. = 2 + 3 + 4 = 9 Ω . 

Βκ1 : Τρία είναι πολλά .

Έστω 
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 , 
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 και 
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 οι τελικές ταχύτητες των σωματιδίων 1 , 2 και 3 αντίστοιχα . 

Η αρχή διατήρησης της ενέργειας δίνει την σχέση :
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όπου kC η σταθερά του Coulomb .
Θεωρούμε την προς τα δεξιά φορά ως θετική και υπολογίζουμε το μέτρο της συνισταμένης που δέχεται κάθε φορτίο από τα άλλα δύο .

Συνδυάζοντας το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής με το νόμο του Coulomb παίρνουμε :


[image: image9.wmf]22

CC

11

22

22

CC

22

22

22

CC

33

22

kqkq

2

ma= (-1 - ) a= -3()

r42mr

kqkq

2ma= (+1 - 2) a= -1()       (2)

r2mr

kqkq

2

5ma= (+ +2) a= +1()

r42mr

Þ

Þ

Þ


όπου ai η επιτάχυνση έκαστου σωματιδίου .
Τα πρόσημα δείχνουν προς τα πού θα κινηθεί κάθε σωματίδιο , ξεκινώντας από την ηρεμία .
Αφού τα σωματίδια ξεκινούν από την ηρεμία τότε ύστερα από μικρό χρονικό διάστημα Δt – ώστε να μπορούμε να θεωρήσουμε τις κινήσεις ομαλά επιταχυνόμενες – οι μετατοπίσεις τους xi και οι ταχύτητές τους ui θα είναι : 
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Βλέπουμε ότι τα πηλίκα των αντίστοιχων μετατοπίσεων αλλά και των ταχυτήτων είναι και πάλι xi/xj = ui/uj = ai/aj , δηλαδή οι μετατοπίσεις και οι ταχύτητες των σωματιδίων έχουν αναλογία 

                          x1 : x2 : x3 = u1 : u2 :  u3 = –3 : –1 : +1 .   
Το κλειδί σ’ όλη την υπόθεση είναι ότι η απόσταση μεταξύ των σωματιδίων 1 και 2 θα ισούται πάντα με την απόσταση μεταξύ των σωματιδίων 2 και 3 παρότι οι επιταχύνσεις ελαττώνονται και έτσι η σχέση (3) θα ισχύει κάθε στιγμή .
Πράγματι , αν θέσουμε ως αρχή των μετατοπίσεων την θέση του σωματιδίου 1 τότε όταν το σωματίδιο 3 θα έχει μετατοπισθεί από την θέση 2r στην θέση 2r + x τότε , σύμφωνα με το προηγούμενο σκεπτικό , το σωματίδιο 2 θα έχει μετατοπισθεί από την θέση r στην r – x και το σωματίδιο 1 από την αφετηρία στην θέση –3x . Οι μεταξύ τους αποστάσεις θα είναι d12 = (r – x) –  (–3x) = r + 2x και d23 = (2r + x) –  (r – x) = r + 2x .
Έτσι λοιπόν , κάθε στιγμή θα ισχύει : 
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Αντικαθιστώντας τα αποτελέσματα αυτά στην εξ. (1) βρίσκουμε τις ζητούμενες κινητικές ενέργειες :
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Γγ1 : Μήλο μου κόκκινο …  
α. Τα είδωλα που σχηματίζονται από επίπεδους καθρέφτες είναι συμμετρικά με τα αντικείμενα ως προς το επίπεδο του καθρέφτη .
Έτσι κάθε είδωλο θα απέχει 0,5m + 0,5m = 1m από το μήλο και συνεπώς θα απέχουν μεταξύ τους κατά 1m + 1m = 2m .

β. Ας υποθέσομε ότι το μήλο πλησιάζει κατά x τον έναν καθρέφτη – ας πούμε προς τα δεξιά – τότε το δεξιό είδωλο θα σχηματισθεί σε απόσταση (0,5 – x) + (0,5 – x) = 1 – 2x από το αντικείμενο και το δεξιό είδωλο σε απόσταση (0,5 + x) + (0,5 + x) = 1 + 2x από το αντικείμενο . Έτσι τα δύο είδωλο θα απέχουν μεταξύ τους κατά :
 (1 – 2x) + (1 + 2x) = 2m , θα παραμείνει δηλαδή ίση με την αρχική τους απόσταση .
Γκ1. Τρελά ημικύκλια .
α. Η ροπή αδράνειας ως προς το κέντρο Ο του ημικύκλιου είναι ίση με IO = mR2 , αφού όλα τα σημεία του ημικυκλίου ισαπέχουν κατά R από το κέντρο του .
Εφαρμόζοντας το θεώρημα του Steiner παίρνουμε :

IO = Ic.m. + m(2R/π)2 => Ic.m. = mR2 – m4R2/π2 =>  Ic.m. = mR2(1 – 4/π2)
β. Η περιγραφή της κύλισης γύρω από το κέντρο του ημικυκλίου Ο είναι ισοδύναμη με την περιγραφή όπου το σημείο Κ που βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος παραμένει στιγμιαία ακίνητο και όλα τα υπόλοιπα σημεία περιστρέφονται γύρω από αυτό .
Μπορούμε λοιπόν να εφαρμόσουμε τον θεμελιώδη νόμο της περιστροφής ως προς άξονα που διέρχεται από το σημείο Κ και είναι κάθετος στο επίπεδο του ημικυκλίου . 

Η απόσταση d του άξονα αυτού από το κέντρο μάζας , όταν αυτό περιστραφεί κατά γωνία θ ως προς την κατακόρυφο που διέρχεται από το κέντρο Ο , ισούται με :
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Το θεώρημα του Steiner δίνει για τη ροπή αδράνειας ως προς Κ : 

IΚ = Ic.m. + md2 => IK = 2mR2(1 – 2συνθ/π) .

Όταν το ημικύκλιο έχει στραφεί κατά γωνία θ ως προς την θέση ισορροπίας του τότε , ως προς τον άξονα Κ , η μόνη δύναμη που δημιουργεί κάποια ροπή είναι το βάρος (οι ροπές της κάθετης αντίδρασης και της στατικής τριβής μηδενίζονται) έτσι ο θεμελιώδης νόμος της περιστροφής δίδει :
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Έχοντας στον νου μας την αναλογία μεταξύ των μεταβλητών στην ευθύγραμμη και περιστροφική κίνηση : 
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παρατηρούμε ότι η τελευταία σχέση έχει την ίδια μαθηματική μορφή με την ανάλογη σχέση για τα σώματα που εκτελούν γραμμική αρμονική ταλάντωση . Όπως σε μια γ.α.τ. το μέτρο της επιτάχυνσης είναι ανάλογο της απομάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας (αμετ. = ω2χ) έτσι και στην περίπτωσή μας η γωνιακή επιτάχυνση έχει μέτρο ανάλογο της γωνιακής απομάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας και φυσικά φορά προς τη θέση ισορροπίας .
Έτσι το ημικύκλιο θα ταλαντωθεί με κυκλική συχνότητα ω2 = g/(π – 2)R (
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Είναι ενδιαφέρον να συγκρίνουμε αυτή την τιμή της περιόδου με την τιμή που έχει όταν το ημικύκλιο ολισθαίνει πάνω σε λείο , οριζόντιο , δάπεδο έτσι ώστε η κίνησή του να είναι καθαρά περιστροφική γύρω από τον – σταθερό τώρα – άξονα που διέρχεται από το κέντρο καμπυλότητας Ο και είναι κάθετος στο επίπεδο του ημικυκλίου .

Εφαρμόζοντας το θεμελιώδες νόμο της περιστροφής ως προς τον άξονα αυτό (ως προς τον οποίο μόνο η δύναμη της βαρύτητας δημιουργεί ροπή) παίρνουμε :  
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Δηλαδή η περίοδος της ταλάντωσης , όταν το επίπεδο είναι λείο , ισούται με : 
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Απρίλιος 2009

Α2 : Πιάσε την στέκα !

Τρία τραπέζια του μπιλιάρδου (δες σκίτσο) έχουν το ίδιο πλάτος αλλά διαφορετικά μήκη . Τρεις όμοιες μπάλες εκσφενδονίζονται ταυτόχρονα με την ίδια ταχύτητα από σημείο της μεγάλης πλευράς του μπιλιάρδου . Ποια θα επιστρέψει πρώτη στην πλευρά από την οποία εκτοξεύτηκε ;

Βγ2 : Πάρε κόσμε … αντιστάτες .


Σε ποιο κύκλωμα είναι μεγαλύτερη ένταση του ρεύματος που διέρχεται από την πηγή ;
Βκ2 : Ένας φίλος ήρθε απόψε απ’ τα παλιά .
Θετικά φορτισμένο σωματίδιο κινείται με ταχύτητα μέτρου U0 στην κατεύθυνση που ορίζει ο οριζόντιος άξονας xx΄ . Τη χρονική στιγμή t = 0 το σωματίδιο εισέρχεται από το σημείο O του άξονα xx΄ σε ομογενές ηλεκτρικό πεδίο , που εκτείνεται σε περιοχή πλάτους L = 0,2m , μετρημένου κατά τη διεύθυνση xx΄ . Οι ηλεκτρικές δυναμικές γραμμές είναι κατακόρυφες και έχουν φορά προς τα κάτω . Το σωματίδιο εξέρχεται από το ηλεκτρικό πεδίο στο σημείο A έχοντας αποκτήσει κινητική ενέργεια διπλάσια της αρχικής . Αμέσως μετά εισέρχεται σε ομογενές μαγνητικό πεδίο του οποίου οι δυναμικές γραμμές είναι οριζόντιες και κάθετες τόσο στη διεύθυνση του άξονα xx΄ όσο και στη διεύθυνση της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου . Το μαγνητικό πεδίο εκτείνεται σε περιοχή πλάτους d = 5√2cm , μετρημένου κατά τη διεύθυνση xx΄ . Το σωματίδιο εξέρχεται από το μαγνητικό πεδίο στο σημείο Γ και η κατεύθυνση της ταχύτητάς του είναι εκείνη του άξονα xx΄ . Να υπολογίσετε : 

α. Τις αποστάσεις των σημείων A και Γ από τον άξονα xx΄ , 

β. το λόγο του χρόνου κίνησης του σωματιδίου στο μαγνητικό πεδίο προς το χρόνο κίνησής του στο ηλεκτρικό πεδίο ,

γ. το λόγο των μέτρων των ωθήσεων των δυνάμεων που δέχθηκε το σωματίδιο κατά την κίνησή του στο μαγνητικό και το ηλεκτρικό πεδίο αντίστοιχα . 

Για τους υπολογισμούς δίνεται : 
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 .
(Το πρόβλημα αυτό ήταν ένα εκ των δύο που δόθηκαν το 1999 για τους διαγωνιζομένους με το σύστημα των Δεσμών !!!)  
Γγ2 : Αναπόφευκτες συγκρούσεις . Ένα πρωτόνιο (m , e) και ένα σωμάτιο άλφα (4m , 2e) προσεγγίζουν το ένα το άλλο , ξεκινώντας από μία μεγάλη απόσταση . Αρχικά , έχουν ταχύτητες με ίσα μέτρα v . Βρες την πλησιέστερη απόσταση r που προσεγγίζουν τα σωματίδια .              
Γκ2 : Φυλάξου απ’ τις σειρήνες !       

Δύο σειρήνες , πάνω στον άξονα-x , απέχουν ορισμένη απόσταση D . Όπως τις ακούει ένα ακίνητος παρατηρητής , fα είναι η συχνότητα που εκπέμπει η αριστερή σειρήνα και fδ η δεξιά . Εσύ κινείσαι με σταθερή ταχύτητα Vx κατά μήκος του άξονα-x και καταγράφεις τις ακόλουθες παρατηρήσεις : ι) όταν βρίσκεται στα δεξιά και των δύο σειρήνων ακούς ένα διακρότημα με συχνότητα 1,01Hz , ιι) όταν βρίσκεσαι στα αριστερά και των δύο σειρήνων ακούς ένα διακρότημα με συχνότητα 0,99Hz , ιι) όταν βρίσκεσαι ενδιάμεσα των σειρήνων δεν ακούς διακρότημα (η συχνότητά του είναι μηδέν) .

α) προσδιόρισε την κατεύθυνση στην οποία κινείσαι πάνω στον άξονα-x ,

 β) υπολόγισε την ταχύτητά σου Vx ως κλάσμα της ταχύτητας του ήχου , 

γ) προσδιόρισε ποια συχνότητα fα ή fδ είναι μεγαλύτερη ,  

δ) βρες τις τιμές των fα και fδ ,  

ε) υπέθεσε ότι τώρα σταμάτησες να κινείσαι και ότι μια σειρήνα που εκπέμπει ήχο με συχνότητα f βρίσκεται πάνω σ’ ένα ελικόπτερο . Το ελικόπτερο ίπταται ακίνητο από επάνω σου και πετάει την σειρήνα (η οποία δουλεύει με μπαταρία) . Η αντίσταση του αέρα είναι αμελητέα . Σχεδίασε ένα γράφημα της συχνότητας που ακούς συναρτήσει του χρόνου . Η ταχύτητα του ήχου είναι 343m/s και η σειρήνα πέφτει για 30s πριν χτυπήσει στο έδαφος , μπροστά σου .
Υπεύθυνος ασκήσεων Βασίλειος Παπαβασιλείου ΠΕ04

Για τυχόν παρατηρήσεις , διορθώσεις  αλλά και … έξυπνες λύσεις των ασκήσεων μπορείτε να επικοινωνήσετε μέσω της διεύθυνσης ergfys@gym-mous-laris.lar.sch.gr
Τ





mgημθ





Α1 : Ούτε πάνω ούτε κάτω . 


Στο σώμα δρουν η κάθετη αντίδραση Ν , η βαρύτητα mg , η τριβή ολίσθησης Τ και η δύναμη F που ασκούμε εμείς προς την κατεύθυνση της κίνησης . Το άθροισμα των συνιστωσών των δυνάμεων στη διεύθυνση που είναι κάθετη στο κεκλιμένο επίπεδο πρέπει να μηδενίζεται , άρα :


Ν = mgσυνθ και Τ = μmgσυνθ         (1)











Στο διπλανό σχήμα απεικονίζονται οι δυνάμεις κατά μήκος του κεκλιμένου επιπέδου .


Η τριβή σχηματίζει κάποια γωνία φ , ως προς τη διεύθυνση της κίνησης 
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