Επιστροφή
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΡΩΤΗΣΗ ΣΤΗΝ ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΒΟΛΗ

Η ΕΡΩΤΗΣΗ:
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Οι πέντε παραπάνω μπίλιες αφήνονται από κεκλιμένο με ράγα. Οι μπίλιες είναι:
[image: image13.jpg]



1. γυάλινη μικρή

2. μεταλλική μικρή

3. μεταλλική μεγάλη

4. ξύλινη

5. πλαστική από παλιό ποντίκι

Οι μπίλιες αφήνονται από το ίδιο ύψος ράγα ώστε να κάνουν τελικά οριζόντια βολή. Κάποια από αυτές πάει πιο κοντά και κάποια πάει πιο μακριά. Ποια είναι αυτή που πάει πιο κοντά και ποια πάει πιο μακριά; Εξηγείστε το φαινόμενο. 
Η ΑΠΑΝΤΗΣΗ:
Οι μπίλιες μπορούμε με αρκετή ακρίβεια να θεωρήσουμε ότι εκτελούν καθαρή κύλιση. Θεωρώντας την κύλιση ως μία μεταφορική κίνηση του κέντρου μάζας και μία περιστροφική γύρω από αυτό και εφαρμόζοντας έτσι την αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας έχουμε:
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(1)
Στο ίδιο αποτέλεσμα θα καταλήγαμε αν θεωρούσαμε την κύλιση ως μία περιστροφική μόνο κίνηση γύρω από το σημείο επαφής. Έτσι η αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας θα είχε τη μορφή
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Από το θεώρημα Steiner έχουμε 
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 αντικαθιστώντας το ω=u/R καταλήγουμε πάλι στη σχέση (1)
Από τη σχέση (1) συμπεραίνουμε ότι η ταχύτητα είναι ανεξάρτητη τόσο της μάζας των σφαιρών όσο και της ακτίνας. Άρα αν τα πράγματα ήταν ακριβώς έτσι θα έπρεπε να έχουν όλες το ίδιο βεληνεκές. 
Η πιο κοντινή:

Η μικρότερη σφαίρα πάει πιο κοντά. Αυτό συμβαίνει γιατί μέρος της σφαίρας «βυθίζεται» στο αυλάκι, με αποτέλεσμα το σημείο επαφής να μην είναι το χαμηλότερο της σφαίρας, αλλά δύο άλλα σημεία της ράγας τα οποία ορίζουν έναν άξονα γύρω από τον οποίο περιστρέφεται η σφαίρα. Έστω ότι ο άξονας αυτός απέχει απόσταση d από το κέντρο. Εφαρμόζοντας τη σχέση (2) σε συνδυασμό με το θεώρημα Steiner  θα έχουμε:
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 (3)
Ο παρανομαστής της σχέσης (3) είναι μεγαλύτερος από τον παρανομαστή της σχέσης (2) αφού πάντα R>d με αποτέλεσμα η μικρότερη σφαίρα να αποκτήσει και μικρότερη ταχύτητα.
Η πιο μακρινή:

Πιο μακριά πηγαίνει η μπίλια από το ποντίκι. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι είναι η μόνη σφαίρα από όλες που  είναι ανομοιογενής. Μέσα είναι μια μεταλλική μπίλια η οποία έχει διάμετρο d1=18,88mm η οποία περιβάλλεται από πλαστικό. Η μπίλια έχει ολική διάμετρο d2=22,28mm. Θεωρώντας ότι η μάζα του πλαστικού που περιβάλλει τη μπίλια είναι αμελητέα σε σχέση με τη μάζα της μεταλλικής μπίλιας, η ροπή αδράνειάς της είναι  
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Αν θεωρήσουμε ότι η μπίλια κυλίεται τότε η γραμμική ταχύτητα και η γωνιακή ταχύτητα συνδέονται με τη σχέση  
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R

u

×

=

w


Εφαρμόζοντας πάλι την αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας έχουμε:
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έχουμε 
[image: image9.wmf]2
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  και αφού R2>R1  η ταχύτητα  άρα και το βεληνεκές, προκύπτει μεγαλύτερη από τις άλλες σφαίρες
Ποιο συγκεκριμένα, με τις τιμές των διαμέτρων που μετρήσαμε, προκύπτει  
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Από τη σχέση που συνδέει την αρχική ταχύτητα της οριζόντιας βολής με το βεληνεκές  
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  διαιρώντας κατά μέλη έχουμε:
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Το βεληνεκές των 4ων σφαιρών μετρήθηκε 66cm. Άρα σύμφωνα με την παραπάνω ανάλυση το βεληνεκές της μπίλιας του ποντικιού θα είναι 68,8cm πολύ κοντά στα πειραματικά μας δεδομένα. 
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