ΤΟ ΕΡΓΟ ΤΗΣ ΚΕΝΤΡΟΜΟΛΟΥ ΔΥΝΑΜΗΣ

Η ΑΡΣΗ ΜΙΑΣ ΠΑΡΕΞΗΓΗΣΗΣ

( ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

Μία σφαίρα μάζας m βρίσκεται σε ένα αξονικό αυλάκι ενός δίσκου ο οποίος έχει ροπή αδράνειας Ι ο οποίος περιστρέφεται με γωνιακή ταχύτητα ω1. Η σφαίρα κρατιέται από νήμα το οποίο περνάει από το κέντρο του δίσκου. Τραβάμε το νήμα και φέρνουμε κοντύτερα τη σφαίρα στο κέντρο του δίσκου. Να βρείτε τη νέα γωνιακή ταχύτητα του δίσκου καθώς και τη μεταβολή της ενέργειας του συστήματος σφαίρας – δίσκου. Τριβές δεν υπάρχουν. Η αρχική απόσταση της σφαίρας από το κέντρο είναι r1 ενώ η τελική r2.
(  Η ΛΥΣΗ
Εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης της στροφορμής ( η οποία ισχύει αφού η εξωτερική δύναμη περνάει από τον άξονα περιστροφής άρα δεν ασκείται εξωτερική ροπή ) έχουμε:
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η μεταβολή της ενέργειας του συστήματος είναι ίση με
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με αντικατάσταση της παραπάνω σχέσης προκύπτει:
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(   Η ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ

Ας πάμε τώρα να υπολογίσουμε το έργο της κεντρομόλου δύναμης. Η κεντρομόλος δίνεται από τη σχέση 
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  άρα έχουμε:
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το ολοκλήρωμα είναι ίσο με :
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αντικαθιστώντας το ολοκλήρωμα στην παραπάνω σχέση παρατηρούμε ότι το έργο της κεντρομόλου δύναμης είναι αντίθετο της μεταβολής της κινητικής ενέργειας του συστήματος!!!

(  ΟΙ ΑΜΦΙΣΒΗΤΗΣΕΙΣ
1. η πρώτη αμφισβήτηση αναφέρεται στο πρόσημο. Γιατί προκύπτει αυτή η διαφορά στο πρόσημο αφού η δύναμη που ασκείται από το νήμα είναι κάθετη στην ταχύτητα (περίπου ) θα παίζει το ρόλο της κεντρομόλου. Επομένως το έργο αυτής της δύναμης σύμφωνα με το Θ.Μ.Κ.Ε θα πρέπει να ισούται με τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας

2. γιατί το έργο της κεντρομόλου που υπολογίσαμε δίνει τη μεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήματος και όχι μόνο της σφαίρας;. Το Θ.Μ.Κ.Ε αναφέρεται σε σώμα και όχι σε σύστημα σωμάτων. 

3. πως μπορεί το έργο της κεντρομόλου να είναι διάφορο του μηδενός αφού η κεντρομόλος λόγω του ορισμού είναι πάντα κάθετη στη μετατόπιση;

4. μήπως η δύναμη του νήματος δεν είναι η κεντρομόλα; Αφού το σώμα εκτελεί σπειροειδή κίνηση, η δύναμη του νήματος δεν είναι κάθετη στην ταχύτητα ώστε να παίζει το ρόλο της κεντρομόλου. 

Παρόλα αυτά η απορία της σύμπτωσης των δύο υπολογισμών παραμένει πεισματικά και απαιτεί μιαν εξήγηση. 

(  Η ΕΞΗΓΗΣΗ

Ας μελετήσουμε λίγο πιο διεξοδικά το πρόβλημα 

Α) ως προς ακίνητο σύστημα αναφοράς. 

Στη σφαίρα ασκούνται δυνάμεις. Η F1 από το λούκι και η F2 από το νήμα. Στο δίσκο ασκείται η αντίδραση της F1 η F1’

Εφαρμόζοντας το Θ.Μ.Κ.Ε  για το κάθε σώμα χώρια έχουμε:
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προσθέτοντας τις σχέσεις κατά μέλη προκύπτει ότι 
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Άρα θα πρέπει να ερμηνεύσουμε γιατί  το έργο του νήματος είναι αντίθετο του έργου της «κεντρομόλου» δύναμης. 

Β) ως προς το περιστρεφόμενο σύστημα αναφοράς.


Ως προς αυτό το σύστημα η σφαίρα κινείται μόνο κατά μήκος του άξονα του δίσκου. Σε αυτό το σύστημα εκτός των πραγματικών δυνάμεων ( από το αυλάκι και από το νήμα ) αναπτύσσονται και άλλες δύο δυνάμεις. Η Coriolis η οποία είναι κάθετη στον άξονα και η φυγόκεντρη η οποία κατευθύνεται προς τα έξω και ισούται με 
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 όπου r δεν εκφράζει την ακτίνα καμπυλότητας όπως στη κεντρομόλα δύναμη αλλά την απόσταση του σώματος από το κέντρο.

Επειδή το σώμα κινείται μόνο αξονικά η Coriolis εξουδετερώνεται από τη δύναμη του αυλακιού την F1.  Οι δυνάμεις F2 και η Φυγόκεντρη  δεν εξουδετερώνονται αφού το σώμα κινείται προς το κέντρο. Εφαρμόζοντας όμως το Θ.Μ.Κ.Ε για το σώμα επειδή η αρχική καθώς και η τελική ταχύτητα του σώματος είναι μηδέν, το έργο των δύο αυτών δυνάμεων είναι αντίθετο. Έτσι επιτεύχθηκε η άρση της σύμπτωσης των δύο υπολογισμών. 
Πρέπει να παρατηρήσουμε ότι στην προκειμένη περίπτωση η φυγόκεντρη δύναμη δεν είναι αντίθετη της κεντρομόλου. Δεν έχει ούτε την ίδια διεύθυνση αλλά ούτε και το ίδιο μέτρο. Η κεντρομόλος είναι η συνιστώσες της F1 και F2 πάνω σ’ έναν άξονα κάθετο στον άξονα της ταχύτητας ενώ η φυγόκεντρος έχει αξονική διεύθυνση.

Μουρούζης Παναγιώτης

F1





F1’





F2





F2





FCoriolis





F1





Fφυγ








_1217097491.unknown

_1217098146.unknown

_1217100438.unknown

_1217100800.unknown

_1217100331.unknown

_1217098134.unknown

_1217096071.unknown

_1217097299.unknown

_1217096027.unknown

