Υλικό Φυσικής-Χημείας	Επανάληψη
	Η ταλάντωση της κάθετης αντίδρασης



Η ομογενής δοκός ΑΒ του σχήματος, μήκους ℓ=3m και μάζας Μ=20kg ισορροπεί σε οριζόντια θέση, στηριζόμενη σε δύο τρίποδα στα σημεία Κ και Λ, όπου (ΑΚ)=(ΚΛ)= (ΛΒ)=1m. Στο άκρο Α έχει στερεωθεί ιδανικό ελατήριο σταθεράς k=100Ν/m, στο πάνω άκρο του οποίου ισορροπεί ένα σώμα Σ, μάζας m=4kg.
i) Να υπολογιστούν οι δυνάμεις που δέχεται η δοκός από τα δύο στηρίγματα.
ii) Μετακινούμε το σώμα Σ κατακόρυφα προς τα κάτω κατά d=0,5m και τη στιγμή t=0, το αφήνουμε να ταλαντωθεί. 
α) Να υπολογιστεί η μέγιστη και η ελάχιστη τιμή της αντίδρασης Ν2, που δέχεται η δοκός από το τρίποδο στο σημείο Λ.
β) Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης του Σ από τη θέση ισορροπίας του σε συνάρτηση με το χρόνο, θεωρώντας την προς τα πάνω κατεύθυνση θετική.
γ) Ποια η αντίστοιχη εξίσωση Ν2=f(t) για την αντίδραση στο σημείο Λ;
δ) Ποιο το μέγιστο δυνατό πλάτος ταλάντωσης του σώματος Σ, χωρίς η δοκός να χάνει την επαφή με κάποιο από τα τρίποδα;
Δίνεται g=10m/s2.
[bookmark: _GoBack]Απάντηση:

Στο σχήμα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται σε δοκό και σώμα Σ. Από την ισορροπία του σώματος Σ παίρνουμε:
ΣF=0 → Fελ,1=w1 = mg=4∙10Ν=40Ν
Αλλά τότε το ελατήριο ασκεί ίσου μέτρου δύναμης στη δοκό με φορά προς τα κάτω, Fελ,2=40Ν.=0 
Από την ισορροπίας της δοκού παίρνουμε:

 (1)

 
Και λαμβάνοντας υπόψη τις αποστάσεις και το βάρος Μg η εξίσωση γράφεται:

→
N2=100N-40N=60N.

Εκτρέποντας το σώμα Σ προς τα κάτω κατά d και αφήνοντάς το να ταλαντωθεί, το πλάτος ταλάντωσης θα είναι Α=d=0,5m.
α) Στο σχήμα έχουν σχεδιαστεί η κατώτερη θέση, όπου το ελατήριο έχει τη μέγιστη συσπείρωση Δℓmαx=Δl+Α=0,4m+0,5m=0,9m, με αποτέλεσμα και η δύναμη του ελατηρίου να έχει το μέγιστο μέτρο της:
Fελ,mαx=k∙Δℓmαx=100∙0,9Ν=90Ν
Η παραπάνω δύναμη στο σώμα Σ έχει φορά προς τα πάνω, ενώ στη δοκό προς τα κάτω.
Αλλά και η ανώτερη θέση, όπου το ελατήριο έχει επιμήκυνση δ=Δℓ΄=Α-Δℓ=0,5m-0,4m=0,1m, με αποτέλεσμα να ασκεί στη δοκό, δύναμη προς τα πάνω με μέτρο:
F΄ελ=k∙Δℓ΄= 100∙0,1Ν=10Ν
Οπότε επιστρέφοντας στην εξίσωση (1) βρίσκουμε:




β) Το σώμα ταλαντώνεται με σταθερά D=k και με γωνιακή συχνότητα:


Ξεκινώντας τη στιγμή t=0, από την αρνητική ακραία θέση της ταλάντωσής του, άρα έχοντας αρχική φάση 3π/2. Έτσι η εξίσωση της απομάκρυνσής του από τη θέση ισορροπίας, είναι της μορφής:


(3)
γ) Παίρνοντας το σώμα Σ σε μια τυχαία θέση με απομάκρυνση y, έχουμε:

 (4)


Και με αντικατάσταση στην (2):

 
δ) Για να μην χαθεί η επαφή της ράβδου στο δεύτερο στήριγμα, θα πρέπει Ν2  ≥ 0, οπότε από την (2):


Αλλά τότε από την (4):


Αλλά για να είναι η απομάκρυνση μεγαλύτερη από -0,6m, θα πρέπει το πλάτος να είναι μικρότερο ή οριακά ίσο με 0,6m, αφού η Ν2 μηδενίζεται όταν το σώμα Σ βρεθεί στην κάτω αρνητική θέση του.
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