Υλικό Φυσικής-Χημείας	Ταλαντώσεις
Μπορείτε να ανακρίνετε το διάγραμμα;
Μια πλάκα Σ μάζας m=2kg είναι στερεωμένη στο πάνω άκρο ενός κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k=50Ν/m, το άλλο άκρο του οποίου στηρίζεται στο έδαφος, ισορροπώντας στη θέση y=0. Το σώμα Σ τη στιγμή t=0 αφήνεται να εκτελέσει αατ σε κατακόρυφη διεύθυνση και τη στιγμή t1 συγκρούεται κεντρικά με ένα δεύτερο σώμα Σ1, μάζας m1=3kg το οποίο πέφτει κατακόρυφα. Στο σχήμα δίνεται η γραφική παράσταση της απομάκρυνσης του σώματος Σ σε συνάρτηση με το χρόνο, όπου η προς τα πάνω κατεύθυνση έχει ληφθεί ως θετική:


i)  Υποστηρίζεται ότι η παραπάνω κρούση είναι πλαστική. Να εξηγήσετε αν η θέση αυτή είναι σωστή ή λανθασμένη.
ii) Να υπολογισθούν η επιτάχυνση και η ταχύτητα της πλάκας Σ, ελάχιστα πριν την κρούση.
iii) Ποια η ταχύτητα και η επιτάχυνση της πλάκας αμέσως μετά την κρούση; Να βρεθεί η μέγιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει η πλάκα, μετά την κρούση.
iv) Να υπολογιστεί το % ποσοστό της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ1 το οποίο μεταφέρεται στην πλάκα Σ, αν η κρούση είναι ελαστική.
Δίνεται g=10m/s2 , ενώ √3≈1,75.
 Απάντηση:

Η αρχική θέση ισορροπίας της πλάκας Σ, γύρω από την οποία ταλαντώνεται αρχικά, καθορίζεται από το βάρος της πλάκας, αφού είναι η θέση για την οποία (βλέπε σχήμα):
ΣF=0 → Fελ=w → k∙Δℓ=mg.
Αλλά με βάση το διάγραμμα και μετά την κρούση η νέα ταλάντωση πραγματοποιείται γύρω από την ίδια θέση, αφού η μετατόπιση μεταβάλλεται από την τιμή x=-0,8m, μέχρι τη θέση x΄=+0,8m. Αλλά αφού δεν έχουμε αλλαγή στη θέση ισορροπίας, σημαίνει ότι δεν άλλαξε και η μάζα του ταλαντούμενου σώματος. Άρα δεν έχουμε σχηματισμό συσσωματώματος και η κρούση δεν είναι πλαστική.
Ελάχιστα πριν την κρούση, το σώμα βρίσκεται στη θέση y=-0,4m, έχοντας επιτάχυνση:


Εξάλλου η ενέργεια ταλάντωσης παραμένει σταθερή, οπότε θα έχουμε:


Η τιμή της οποίας είναι υ1=+1,5m/s, αφού το σώμα κινείται προς τα πάνω, πλησιάζοντας προς την θέση ισορροπίας του.
Θεωρούμε ότι η διάρκεια της κρούσης έχει αμελητέα διάρκεια, οπότε δεν έχουμε μετατόπιση της πλάκας στη διάρκειά της. Αλλά τότε, αμέσως μετά την κρούση, η πλάκα βρίσκεται στη θέση y=-0,4m έχοντας την ίδια επιτάχυνση, με αυτή πριν την κρούση, δηλαδή α1,μ=+10m/s2.
Ξανά από την νέα ενέργεια ταλάντωσης, μετά την κρούση, θα πάρουμε:


Με βάση το διάγραμμα, μετά την κρούση η πλάκα κινείται προς τα κάτω, συνεπώς η τιμή της ταχύτητας αμέσως μετά την κρούση είναι υ1΄=-3,5m/s.
Εξάλλου η μέγιστη κινητική ενέργεια της πλάκας, ίση με την ενέργεια ταλάντωσης, στη θέση ισορροπίας είναι ίση:


Αν η κρούση μεταξύ των σωμάτων είναι κεντρική και ελαστική, τότε η ταχύτητα μετά την κρούση της πλάκας δίνεται από την εξίσωση:


Αλλά τότε το ζητούμενο ποσοστό της κινητικής ενέργειας του σώματος Σ1, το οποίο μεταφέρεται στην πλάκα είναι ίσο:
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