Υλικό Φυσικής-Χημείας
Κινηματική

Από ένα διάγραμμα σε εξισώσεις κίνησης
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Ένα σώμα κινείται ευθύγραμμα και στο διάγραμμα δίνεται η ταχύτητά του σε συνάρτηση με το χρόνο, όπου τη στιγμή που πήραμε ως t=0, το σώμα θεωρούμε ότι περνά από την αρχή (x0=0) ενός προσανατολισμένου άξονα x.

i)  Να περιγραφεί η κίνηση του σώματος μέχρι τη στιγμή t΄=6s.

ii) Να υπολογίσετε τις τιμές της επιτάχυνσης τις χρονικές στιγμές t1=1s και t3=5s.

iii) Ποια είναι η θέση του σώματος τις χρονικές στιγμές t2=2s και t3=5s, όπως προκύπτει από το παραπάνω διάγραμμα και χωρίς τη χρήση εξισώσεων κίνησης;

iv) Να βρεθούν οι εξισώσεις κίνησης (x=x(t)) για την κίνηση του σώματος, από τη στιγμή μηδέν, έως τη στιγμή t΄=6s.
v) Να βρεθούν ξανά οι θέσεις του σώματος τις στιγμές t2 και t3 με χρήση των εξισώσεων κίνησης.
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Απάντηση:

i)  Το σώμα τη στιγμή t=0, περνά από τη θέση x0=0 κινούμενο προς την θετική κατεύθυνση (έστω ότι αυτή είναι προς τα δεξιά) με σταθερή ταχύτητα 6m/s, εκτελώντας ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, μέχρι τη στιγμή t2=2s. Τη στιγμή αυτή αποκτά επιτάχυνση αντίθετης φοράς, με αποτέλεσμα να κινηθεί ευθύγραμμα ομαλά μεταβαλλόμενα. Κατά την δεύτερη αυτή κίνηση η ταχύτητα αρχικά μειώνεται (το σώμα επιβραδύνεται), μέχρι τη στιγμή t3=5s όπου αυτή μηδενίζεται, ενώ στη συνέχεια, κινούμενο με την ίδια επιτάχυνση, αποκτά ταχύτητα προς τα αριστερά (επιταχυνόμενη κίνηση).
ii) Με βάση την παραπάνω ανάλυση, τη στιγμή t1 το σώμα δεν έχει επιτάχυνση (α1=0), ενώ μετά τη στιγμή t2=2s, το σώμα έχει σταθερή επιτάχυνση, αφού η κλίση στο διάγραμμα της ταχύτητας μας δίνει την επιτάχυνση. Έτσι βρίσκουμε τη μέση επιτάχυνση από 2s-5s:
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Οπότε και τη στιγμή t3=5s η (στιγμιαία) επιτάχυνση έχει τιμή:

α=-2m/s2.

iii) Στο διάγραμμα υ-t το εμβαδόν του χωρίου που ορίζεται από τη γραφική παράσταση και τον άξονα t, είναι αριθμητικά ίσο με την μετατόπιση του σώματος. Έχουμε δηλαδή:
 Μέχρι τη στιγμή t2=2s, το σώμα μετατοπίζεται κατά:

Δx1=2∙6m=12m,
όσο είναι και το εμβαδόν του κίτρινου ορθογωνίου. Αλλά αφού τη στιγμή t=0, x0=0 θα έχουμε ότι το σώμα βρίσκεται στη θέση x2=12m.

Με την ίδια λογική από 2s-5s το εμβαδόν του πράσινου τριγώνου είναι αριθμητικά ίσο με την αντίστοιχη μετατόπιση, δηλαδή:

Δx2 = ½ 3∙6m=9m.

Αλλά τότε το σώμα τη στιγμή t3=5s έχει φτάσει στη θέση:

x3=x2+Δx2 =12m+9m=21m

iv)  Στο χρονικό διάστημα 0-2s, το σώμα εκτελεί ΕΟΚ με εξίσωση κίνησης:
x=υ0t=6t  (S.Ι.)    0 ≤ t ≤ 2s  (1)

Στη συνέχεια, για t>2s η κίνηση είναι ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη για την οποία ισχύει:

Δx=υ0∙Δt + ½ α∙(Δt)2 →

x-x2=6∙(t-2) + ½ (-2)∙ (t-2)2 →

x-12=6t-12 – (t2-4t+4) →

x=-4+10t-t2   (S.Ι.)  για t>2s  (2)
v) Με αντικατάσταση στην (1) t=2s βρίσκουμε:

x2=6t=6∙2m=12m

Ενώ από την (2) θέτοντας t=5s βρίσκουμε τη θέση του σώματος τη στιγμή που μηδενίζεται η ταχύτητά του:

x3=-4+10t-t2   = (- 4 +10∙5-52 )m=21 m
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