5 αποδείξεις της κεντρομόλας επιτάχυνσης 


5 ΠΑΡΑΛΛΑΓΕΣ Σ' ΕΝΑ ΘΕΜΑ

5 ΑΠΟΔΕΙΞΕΙΣ ΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΤΗΣ ΚΕΝΤΡΟΜΟΛΑΣ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ     ακ =


1η ΑΠΟΔΕΙΞΗ 

Η απόδειξη αυτή βρίσκεται και στα περισσότερα βιβλία, γι’ αυτό θεωρείται η πλέον κλασική. 

Έστω ένα σώμα που εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση και Α και Β δύο θέσεις από τις οποίες περνάει το σώμα.

 

Στο σημείο Β σχεδιάζουμε την ταχύτητα V1  και βρίσκουμε τη μεταβολή της ταχύτητας 

 . Τα  τρίγωνα ΑΟΒ  και  ΒΓΔ

είναι όμοια αφού είναι ισοσκελή (ΟΑ=ΟΒ=R και V1=V2 ), και έχουν και μια γωνία ίση (

 αφού έχουν τις πλευρές τους ανά δύο κάθετες.)  Από την ομοιότητα των τριγώνων έχουμε:



 


Όταν ο χρόνος Δt(0  τότε η χορδή ΑΒ ταυτίζεται με το τόξο 

. Οπότε το πηλίκο 



 και επομένως 


2η ΑΠΟΔΕΙΞΗ: 

Η δεύτερη απόδειξη μοιάζει με τη πρώτη, με τη διαφορά ότι χρησιμοποιούμε το όριο 

.

Έστω πάλι ένα σώμα που εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση και Α και Β δύο θέσεις από τις οποίες περνάει το κινητό. 

Αναλύω την ταχύτητα V1  και V2   στους άξονες χ και ψ και έχω:



    οπότε θα έχουμε:

ΔV=2Vy   ( ΔV = 2Vημφ.  


Από τον ορισμό της επιτάχυνσης έχουμε   

.  (1)

Ο χρόνος που κάνει για να πάει το κινητό από τη θέση Α στη Β είναι: 

Δt=

  το τόξο ισούται με 

  οπότε    

 (2)

Από τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε :

α =  

  

Οπότε όταν η γωνία είναι πολύ μικρή τότε ημφ ( φ  και  α = 

 

3η ΑΠΟΔΕΙΞΗ 

Η απόδειξη αυτή βασίζεται στην αρχή της επαλληλίας των κινήσεων: Εάν σ' ένα σώμα δεν ασκούνταν καμία δύναμη, τότε θα κινιόταν πάνω στη διεύθυνση της ΑΒ με ταχύτητα V. Για να κάνει ομαλή κυκλική κίνηση, θα πρέπει να ασκείται στο σώμα μια δύναμη F, έτσι ώστε στο χρόνο που θα κάνει για να πάει από το Α στο Β, στον ίδιο χρόνο, λόγω της F, να πάει από το Β στο Γ. 

Έτσι ΒΓ=1/2α(t2  

(ΑΒ)2 = (R+ΒΓ)2 - R2 ( (AB)2 = (2R+ΒΓ)((ΒΓ)

Επειδή ο χρόνος είναι πολύ μικρός , θα έχουμε πολύ μικρό και το ΒΓ, άρα:

ΒΓ+2R ( 2R  και επομένως,  (ΑΒ)2 = 2R((BΓ) (  (V(t)2  = 2R(1/2α(t2  

άρα  α = V2/R






4η ΑΠΟΔΕΙΞΗ
Η απόδειξη αυτή βασίζεται στην μεταβολή της ορμής που συμβαίνει σε μια κρούση και στο γεγονός ότι ένα κανονικό πολύγωνο με πάρα πολλές πλευρές, είναι περίπου κύκλος.

Έστω ότι μια σφαίρα κινείται μέσα σ' ένα κυκλικό μπιλιάρδο και  κάνει ελαστική κρούση με τα τοιχώματά του. Τότε η μεταβολή στη ταχύτητα  σε μια κρούση θα είναι, όπως φαίνεται και από το σχήμα: 




     Οπότε : 



 

 (  

 

Όταν η γωνία φ(900  τότε η χορδή  ΑΒ(0  και το τόξο ταυτίζεται με τη χορδή . Οπότε θα  έχουμε:



 

5η ΑΠΟΔΕΙΞΗ

Έστω πάλι σώμα που εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση. Σχεδιάζουμε τη ταχύτητα του σώματος σε ίσα χρονικά διαστήματα. Σχεδιάζουμε ξανά τις ταχύτητες με κοινή αρχή. Επειδή έχουμε ότι 

  Προφανώς θα ισχύει:





 





Όταν το Δt(0   η χορδή  ΚΛ  γίνεται περίπου ίση με το τόξο και το άθροισμα του αριθμητή γίνεται ίσο με τη περιφέρεια του κύκλου που είναι 2πV ενώ το άθροισμα του παρανομαστή γίνεται ίσο με τη περίοδο Τ.

Οπότε α  =
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( Πάνος Μουρούζης
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