Φύλλο εργασίας

Συντηρητικές δυνάμεις και ΑΔΜΕ.
1) Ένα σώμα εκτοξεύεται κατακόρυφα από τη θέση Α με [image: image1.emf]Α
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αρχική ταχύτητα υ0, φτάνει στο σημείο Γ και επιστρέφει μετά από λίγο στο σημείο Α.

i)  Να υπολογίστε τα έργα:

WΑΓ= …………………….   WΓΑ= ……………………..   WΑ→Γ→Α=…………………

ii) Εφαρμόστε το Θ.Μ.Κ.Ε. για την κίνηση Α→Γ→Α και υπολογίστε την τελική κινητική ενέργεια στη θέση Α.
………………………………………………………………………………………………..
2) Ένα σώμα μάζας m διαγράφει τη διαδρομή [image: image2.emf]Α
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ΑΒΓΔΑ του διπλανού σχήματος, που βρίσκεται σε κατακόρυφο επίπεδο. Να υπολογίστε το συνολικό έργο του βάρους για την μετακίνηση αυτή.
………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………..
Διαδρομές όπως οι παραπάνω, όπου ένα σώμα ξεκινά από μια θέση και επιστρέφει σε αυτή, λέγονται κλειστές. Με βάση τα παραπάνω παραδείγματα σε κάθε τέτοια κλειστή διαδρομή το έργο του βάρους είναι W= ………  
Όταν το έργο μιας  δύναμης (όπως το βάρος) είναι μηδενικό για κάθε κλειστή διαδρομή, τότε η δύναμη αυτή ονομάζεται Διατηρητική ή συντηρητική.
3) Ένα σώμα ηρεμεί στο κάτω άκρο νήματος, όπως στο [image: image3.emf]υ
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σχήμα. Με ένα κτύπημα αποκτά αρχική ταχύτητα υ0 με αποτέλεσμα να διαγράφει ένα κατακόρυφο κύκλο.
i) Σημειώστε τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα στην θέση Γ. 

ii) Το έργο της τάσης του νήματος στη διάρκεια μιας περιστροφής είναι ………………. Επειδή ……………………………………………..

iii) Το αντίστοιχο έργο του βάρους είναι …………………………………….

iv) Εφαρμόστε το ΘΜΚΕ για μια περιστροφή και υπολογίστε την ταχύτητα με την οποία το σώμα επιστρέφει στην αρχική του θέση Α.

………………..………………………………………………………………………………………………..
………………..………………………………………………………………………………………………..
4) Ο σωλήνας του σχήματος βρίσκεται σε [image: image4.emf]Α
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κατακόρυφο επίπεδο. Μια μικρή σφαίρα μπορεί να κινείται χωρίς τριβές στο εσωτερικό του σωλήνα. Σε μια στιγμή η σφαίρα ξεκινά από τη θέση Α με αρχική ταχύτητα υ0.
i) Πόσο είναι το έργο του βάρους στην κλειστή διαδρομή ΑΓΔΕΑ; 

 W= ………

ii) Η ταχύτητα με την οποία επιστρέφει η σφαίρα στο σημείο Α είναι:

α)  υ < υ0
β)  υ = υ0
γ) υ >υ0
iii) Αν το έργο του βάρους στη διαδρομή ΑΓΔ είναι WΑΓΔ= +20J, πόσο θα είναι τα έργα:
α)  WΔΕΑ= …………………    β) WΑΕΔ= ………………….

iv) Αν το σώμα μεταφερθεί από το Α  στο Δ, πότε θα παραχθεί περισσότερο έργο από το βάρος, αν ακολουθήσει:

α) τη διαδρομή  ΑΓΔ
β) τη διαδρομή ΑΕΔ

γ)  παράγεται το ίδιο έργο.
5) Ένα μικρό σώμα μάζας m βρίσκεται στο σημείο Α σε ύψος h, από το έδαφος όπου θεωρούμε ότι η δυναμική ενέργεια είναι μηδενική. [image: image5.emf]h
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 Το σώμα αυτό έχει ………………………. ενέργεια η οποία υπολογίζεται από τη σχέση:

U=……………………..

i) Το σώμα μπορεί να φτάσει στο έδαφος κινούμενο κατά μήκος είτε του κεκλιμένου επιπέδου κλίσεως θ, είτε μέσω του επιπέδου κλίσεως φ. Να υπολογίστε το έργο του βάρους σε κάθε περίπτωση.

………………..………………………………………………………………………………………………..
………………..………………………………………………………………………………………..………

………………..………………………………………………………………………………………………..
………………..………………………………………………………………………………………………..

Συμπέρασμα: Μια δύναμη λέγεται  διατηρητική ή συντηρητική όταν:
ii) Το έργο της κατά μήκος κλειστής διαδρομής είναι μηδέν

iii) Το έργο της μεταξύ δύο θέσεων δεν εξαρτάται από τη διαδρομή, παρά μόνο από τις δύο αυτές θέσεις.

6) Ένα σώμα πέφτει κατακόρυφα και περνά [image: image6.emf]Α
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 από δυο θέσεις Α και Γ, που βρίσκονται σε ύψη h1=10m και h2=6,8m. Η ταχύτητα στη θέση Α είναι υ1=6m/s. Αν δεν υπάρχει αντίσταση του αέρα, ενώ η δυναμική ενέργεια είναι μηδενική στο έδαφος και g=10m/s2:
i) Πάρτε το ΘΜΚΕ μεταξύ των θέσεων Α και Γ για να βρείτε την ταχύτητα στο σημείο Γ.

ii) Τι μορφής ενέργεια έχει το σώμα στη θέση Α; ……………………………………….
iii) Για τις θέσεις  Α και Γ να υπολογίστε τα αθροίσματα:

Ε1= U1+Κ1 = ………………………………………..  
Ε2= U2+ Κ2= ………………………………..………

Όταν ένα σώμα κινείται και οι μόνες δυνάμεις που παράγουν έργο είναι διατηρητικές , τότε η Μηχανική ενέργεια παραμένει σταθερή. (Α.Δ.Μ.Ε.)
7) Μια μικρή σφαίρα κατέρχεται κατά μήκος μιας πλαγιάς [image: image7.emf]Α
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ΑΓΔ χωρίς τριβές, ξεκινώντας από την ηρεμία (θέση Α). Η δυναμική ενέργεια της σφαίρας στη θέση Α είναι 200J (Στο οριζόντιο επίπεδο η δυναμική ενέργεια είναι μηδενική). 

i) Να συμπληρωθούν τα παρακάτω κενά:

Καθώς η σφαίρα κατέρχεται η δυναμική ενέργεια …………………… ενώ η κινητική ενέργεια …………..

Αν η δυναμική ενέργεια στη θέση Γ είναι 120J, τότε το έργο του βάρους  στη διαδρομή ΑΓ είναι ίσο με ………..  ενώ η κινητική ενέργεια στη θέση Γ είναι ………….  Το έργο του βάρους από το Γ στο Δ είναι ίσο με ………….. ενώ η κινητική ενέργεια στο Δ είναι ίση με ………………… 
ii) Αν η σφαίρα έφτανε στο έδαφος από την αριστερή πλευρά φτάνοντας στο σημείο Ε, τότε:

α)  Το έργο του βάρους θα ήταν:

Α)  180J,

Β)  200J

Γ)  220J.
β)  Για το μέτρο της ταχύτητας στο σημείο Ε υ3 ισχύει:

α)  υ3 < υ2    β)  υ3 = υ2      γ)  υ3 > υ2
όπου υ2 η ταχύτητα στο σημείο Δ.

iii) Πόση είναι η Μηχανική ενέργεια στη θέση Γ και πόση στη θέση Ε;

………………..………………………………………………………………………………………………..
8) Αναφερόμενοι στο [image: image8.emf]υ
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σχήμα της ερώτησης  3), όταν το σώμα φτάνει στη θέση Γ, το νήμα κόβεται. Να βρεθεί το μέτρο της ταχύτητας του σώματος όταν φτάσει στο οριζόντιο επίπεδο που περνά από την αρχική θέση Α. στη θέση Δ.

Σημείωση: Στην πραγματικότητα η Μηχανική ενέργεια αναφέρεται σε ένα σύστημα σωμάτων. Στα παραπάνω παραδείγματα το σύστημα είναι η σφαίρα και η Γη.
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