YAtké Quaotkng-Xnueiog Avvaputkn Evépyela

MAwvtag pe tn yAwooa tn¢ eVvEpyeLag.

Ag mapakoAouBrjocou e éva pabnua, omou o kabnyntng (K), B€tel éva mpoPAnua, {nTwvtag ano

TOUC HaBONTEC va To eTAUCOUV.
To npoBAnpa:

‘Eva. dopTiopévo owpatidio X palag m kot poptiou +g, adrvetal —I—Q —|—q
©x »o

O R Z

oTO onueilo Z tou oxnuatog o anootaon (0Z)= R, and éva akAovn-
TO onueLako ¢poptio +Q . Na urmoAoyLotel n péylotn TaxUTNTA TIOU
Ba amoktroel To cwpatidlo X, epapudlovrag evepyelakn pEBodo, phwvrag SnAadn tn yAwooo
NG EVEPYELAC KAl OXL LEAETWVTAG TNV Kivnon e tnv BonBeta tng SUvapng mou aoKELTAL OTO OWw-

potidlo.

Aivovtat m, g, Q, R, K. H tehwn taxutnta ival pikpotepn and 1000 m/s kot Sev pag amacyo-
AoUv InTAUaTa OXETIKOTNTAG, EVW TO “MElpapa” TPAYUATOMOLEITOL OTO KEVO Kol €KTOC mediou
Baputntac.

H Auon tou:

Meta amno Alyo n AyyeAikn (A) onkwveL To X€pL TNG.

(A) To éAuca KUpLE...

(K) ‘EAa otov mivaka va pog Swoelg AyyeAikn tn Avon.

H AyyeAwn e€nyel, ypadovrag:

To owpatidlo Aoyw tou doptiou Kal eUPLOKOUEVO o€ NAEKTPLKO Medio, otn BEon Z, €xel Suvaulkn

EVEPYELQ:

-k,
R

KaBw¢ anwbeital anod to poptio Q, Kiveltal péoa o €va cuvtnpntiko nedio, cuvenwg to abpot-
OHa TNG KWNTIKAG KAl TNG SUVAULKNAG EVEPYELAC (N UNXOVIKN EVEPYELA) TTAPAPEVEL OoTaOEPO. H
EVEPYELX AUTN €lval TOU cUOTHUATOG, AAAG adoU LOVo To cwiatidlo X Ba KvnOel, TEAKA n apyL-
KI EVEPYELO TIOU £XEL TO CUOTNUA, AOSISETAL WG KLVNTLIKA EVEPYELa 0TO owpatidlo. Etol av oe

Kamola B€on n KWNTIKA evépyela yivel péylotn, otn B€on autn n Suvapkn Ba yivel ehdylotn. Kot
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eNAXLOTN SUVALKN EVEPYELA EXOUUE OTAV TO owHATiSLO PTAcEL 0TO Amelpo, ondte U=0, pLag Kat
Ba Bploketal MAEOV EKTOC TOU NAEKTPLKOU Ttediou Kal Sev Ba €xoupe KopLd aAAnAenidpaon peta-

€U Twv doptiwy yla va Toug anodwaooupe Suvaulkn evépyeta. AnAadn:

Kz +Uz =Kpmgx + Upin =

1
0 +KC% =§mv,2nax +0-
Qq
Umax= 2I(C

mR

(K) Euxapiotoupe AyyeAikn. NMoAL cwotad! Exel KAmoLog va TpooBETEeL KATL,
O BaoiAng (B) onkwvel to xépL Tou. Eyw KUpLE...

(K) Aéye Baoiln, Tt BéAeLG;

(B) KUple bev E€poupe moon eival n apxki duvaulkn evépyela, auth umtoAoyiletal adou mpwta
oplooupe gueic o ola B€on Ba Bewpriooupe OTL auTh ivat pndevikn. MNati va mapouvpe SnAadn
OTL auTr €lval UNSEVLIKN UTIOXPEWTLKA OTO ATELPO; Oa UMOPOUCAE VA TIAPOUUE OTL OTNV ApPXLKA
B<on (Z) n duvautkn evépyela Tou cuothpatoc ival pndevikn. AAwote Sev pag evoladEpel n Tu-
U TNG SUVOULKNG EVEPYELOG O €va onpelo (TL va TNV KAVOUUEe AAAWOTE...), aAAd Ol HETABOAEG
NG OE KATOLO LETATOTLON TOU OWHATSoU X, adoul ol LETABOAEC TNG cUVSEOVTAL E TO €PYO TN

SUvauNg Ko TEALKA LE TNV KLVNTLK EVEPYELQ TTOU QTIOKTA TOU owpatidio.

(K) EAa otov mivaka BaoiAn kot urmoAOyLoE pag, Pe Baon tn cUAAOYLOTIKH 00U, TNV UEYLOTN TOXU-
NTa Tou Ba AMOKTNOEL TO cwHATISLO.

O BaociAng ypadel, eneénywvrag:

Oeswpw OTL N apxikn duvaplkn evépyela eival pndeviki. To cwuatidlo anwbeital KoL amoktd
HEYLOTN KLVNTLKA €VEPYELQ, O€ €va onpelo K, adou petatomioBel katd x anod tnv apxLkr Tou B€on

Z, 6Tou n SUVAULKI TOU EVEPYELA ELVOL UNOEVLKN.

‘f‘Q +q +q Dmax
@ s O
O Z X K

Ao v dlatipnon TG LNXOVIKAG EVEPYELAG TIALLPVOULIE:

KZ+UZ:KK+UK (1)—)
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Mpémnel Twpa va uroAoylow TNV Suvaulkn evépyela oto K, aAAd eutuxwg “toxw”, adou didaytn-
Kope mpoodata ta oAokAnpwpata. YroAoyillw to €pyo tn¢g duvapng to nediov amod to Z oto K,

OMoU To cwHATidLo Ba améxel katd r=R+x amno to Q:

r r

T
O LR
T'z Tr R r

R R

AM\Q To tapandvw £pyo cuvdéctal pe tn Stadopd tng SUVAULKAG EVEPYELAG, apoU:
Wik =Uz —Ug =0-Ug ==Ug —

Uk =Ke0a(3-%) @

Ao v g€lowon (1) cUPMEPALVOUUE OTL N KLVNTIKN EVEPYELA YIVETAL HEYLOTN, OTAV N SUVAULKN
evépyela yivetal eAaylotn. AANAA amod tnv (2) MPOKUTTEL OTL N eAAXLOTN SUVALKN eVEPYELA Elval

QUTA yloL T — 0, OTOTE:

Qq

Upin =Ug =— K .~

min K c R
Onote enotpédpovrtag otnv oxéon (1) maipvoupe:

Qq

1
0+0 =Emvfnax—KC?—>

/ Qq
Umax = ZKC ﬁ

(K) MmtpaBo BaoiAn! To £depecg eig mépacg, owotal

ESw mapeppaivouv oL pabntéc... (mapadeimovral ta oxoALa Tou akouodnkav...).

(K): BaoiAn yloti mpotipudg autr tTn AUon, and Tnv mponyoupevn TG AyYEAKNAC;

(B) Eival mio eMLOTNMOVLKH KUPLE, LE XPHON OVWTEPWV LABNUATIKWV.

O Mavvnc () napeppaivet:

(F): Ymapxel Aoyog kUple va opiloupe auBaipeta to onpeio avadopadg omou pndeviletal n duva-
ULKA EVEPYELQ;

(K) Nat l'avvn, umapyet Adyog, aAAd OxL yLa va e otnv 060... Baolkeiou!

(F) Ko tote molog eivat o Adyog;

(K): Ac 6oupe €va Ao tpoBAnua.
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NpoBAnpa 2°:

Aivetal €vag ¢opTlopévog eTMeSOG MUKVWING O TAON +
V=10V, pe amootaon [=1cm petafd Twv OMALOUWV TOU.

310 onueio A adrvetal éva cwpatiblo pe pala m kat A . [

doptio +g, améxovrag x=0,6cm amd TOV KATW APVNTLKO

omAlopd. Na umoAoylotel n taxVuTnTa Ye TNV omoia Ba

$TAOEL TO CWHATIOO OTOV OPVNTIKO OMALOUO TOU TIUKVWTN PE TNV BonBela tng Statipnong tng
HUNXOWVLKAG EVEPYELAG KAl OXL HEAETWVTACG TNV Kivnon pe tnv BonBela tng SUvapng mou aokeital
OTO CWHATLOL0. Baputnta dev umtapyxeL.

H Avon:

To ocwpatidlo Ba KvnBel MPog Tov apvNTIKO OMALOUO OTOV OO0 £0Tw OTL GTAVEL O Eva oNnUEio
B. An6 tnv dlatrpnon tng EVEPYELOG TTOLLPVOU UE:

KA+UA=KB+UB (1(1)—)

ESw Sev yvwpiloupe mooo ival to Suvapko Kal n SUVOULKA EVEPYELO OE KavEva onueio. Aev
UIOPOUE VO TIOUHE OTL N SuvaLkr evépyela otn B€on A elval T.Y. 2). Aev UTtAp)EL TPOTOG TIPOO-

S1opLlopol tNC... TLKAVOUUE;
Mo tnv £vtoon Tou opoyevoUC NAEKTPLKOU TTESIOU TOU TIUKVWTH LOXVEL:

E :K :@ =

l X
0,6cm
1cm

VAB=V%=10V 6V

Onote opilovrag tn Suvapikr evépyela oto B undevikr to Suvapiko oto A sival oo pe 6V, onote
Twpa “yvwpilouvpe” tn dSuvaulkn evépyela otnv apxtkn 6€on A. Etol emotpédovrtag otnv e€lowon

(1) Ba €xoupe:

BA£moupe matdiad, OTL N yvwon Te TS TNG SUVAULKNG EVEPYELOG O €va onpeio dev elval mavta
YVWOoTA ] EUKOAO VO UTTOAOYLOTEL.

Ye kABe avaloyn mepintwon, unopoU e va opiooupe aubaipeta el KATIOWO oNUelo pe undevi-
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Kr) SUVOULKN EVEPYELO KAL VO TIPOXWPHNOOUKE, EMAUOVTOG TO TPOPBANUA, LEPLKEG GOPEC TILO EVKO-

Aa, onw¢ oto 2n mPoPAnua, AAAeg dopEg SuokoAOTEpa, OTIWCE 0T AUCh Tou BaaoiAn.

dmargaris@gmail.com
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	Μιλώντας με τη γλώσσα της ενέργειας.


	Ας παρακολουθήσουμε ένα μάθημα, όπου ο καθηγητής (Κ), θέτει ένα πρόβλημα, ζητώντας από τους μαθητές να το επιλύσουν.


	Ένα φορτισμένο σωματίδιο Χ μάζας m και φορτίου +q, αφήνεται στο σημείο Z του σχήματος σε απόσταση (OZ)= R, από ένα ακλόνητο σημειακό φορτίο +Q . Να υπολογιστεί η μέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει το σωματίδιο Χ, εφαρμόζοντας ενεργειακή μέθοδο, μιλώντας δηλαδή τη γλώσσα της ενέργειας και όχι μελετώντας  την κίνηση με την βοήθεια της δύναμης που ασκείται στο σωματίδιο.


	Δίνονται m, q, Q, R,  Κc. Η τελική ταχύτητα είναι μικρότερη από 1000 m/s  και δεν μας απασχολούν ζητήματα σχετικότητας, ενώ το “πείραμα”  πραγματοποιείται στο κενό και εκτός πεδίου βαρύτητας.


	Μετά από λίγο η Αγγελική (Α) σηκώνει το χέρι της. 


	(Α) το έλυσα κύριε...


	(Κ) Έλα στον πίνακα να μας δώσεις Αγγελική τη λύση.


	Η Αγγελική εξηγεί, γράφοντας:


	Το σωματίδιο λόγω του φορτίου και ευρισκόμενο σε ηλεκτρικό πεδίο, στη θέση Ζ,  έχει δυναμική ενέργεια:


	Καθώς απωθείται από το φορτίο Q, κινείται μέσα σε ένα συντηρητικό πεδίο, συνεπώς το άθροισμα της κινητικής και της δυναμικής ενέργειας (η μηχανική ενέργεια) παραμένει σταθερό. Η ενέργεια αυτή είναι του συστήματος, αλλά αφού μόνο το σωματίδιο Χ θα κινηθεί, τελικά η αρχική ενέργεια που έχει το σύστημα, αποδίδεται ως κινητική ενέργεια στο σωματίδιο. Έτσι αν σε κάποια θέση η κινητική ενέργεια γίνει μέγιστη, στη θέση αυτή η δυναμική θα γίνει ελάχιστη. Και ελάχιστη δυναμική ενέργεια έχουμε όταν το σωματίδιο φτάσει στο άπειρο, οπότε U=0, μιας και θα βρίσκεται πλέον εκτός του ηλεκτρικού πεδίου και δεν θα έχουμε καμιά αλληλεπίδραση μεταξύ των φορτίων για να τους αποδώσουμε δυναμική ενέργεια. Δηλαδή:


	(K) Ευχαριστούμε Αγγελική. Πολύ σωστά! Έχει κάποιος να προσθέσει κάτι;


	Ο Βασίλης (Β) σηκώνει το χέρι του. Εγώ κύριε...


	(Κ) Λέγε Βασίλη, τι θέλεις;


	(Β) Κύριε δεν ξέρουμε πόση είναι η αρχική δυναμική ενέργεια, αυτή υπολογίζεται αφού πρώτα ορίσουμε εμείς σε ποια θέση θα θεωρήσουμε ότι αυτή είναι μηδενική. Γιατί να πάρουμε δηλαδή ότι αυτή είναι μηδενική υποχρεωτικά στο άπειρο;  Θα μπορούσαμε να πάρουμε ότι στην αρχική θέση (Ζ) η δυναμική ενέργεια του συστήματος είναι μηδενική. Άλλωστε δεν μας ενδιαφέρει η τιμή της δυναμικής ενέργειας σε ένα σημείο (τι να την κάνουμε άλλωστε...), αλλά οι μεταβολές της σε κάποια μετατόπιση του σωματιδίου Χ, αφού οι μεταβολές της συνδέονται με το έργο τη δύναμης και τελικά με την κινητική ενέργεια που αποκτά του σωματίδιο.


	(Κ) Έλα στον πίνακα Βασίλη και υπολόγισέ μας, με βάση τη συλλογιστική σου, την μέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει το σωματίδιο.


	Ο Βασίλης γράφει, επεξηγώντας:


	Θεωρώ ότι η αρχική δυναμική ενέργεια είναι μηδενική. Το σωματίδιο απωθείται και αποκτά μέγιστη κινητική ενέργεια, σε ένα σημείο Κ, αφού μετατοπισθεί κατά x από την αρχική του θέση Ζ, όπου η δυναμική του ενέργεια είναι μηδενική. 


	 Από την διατήρηση της μηχανικής ενέργειας παίρνουμε:


	Οπότε επιστρέφοντας στην σχέση (1) παίρνουμε:


	Εδώ δεν γνωρίζουμε πόσο είναι το δυναμικό και η δυναμική ενέργεια σε κανένα σημείο. Δεν μπορούμε να πούμε ότι η δυναμική ενέργεια στη θέση Α είναι π.χ. 2J. Δεν υπάρχει τρόπος προσδιορισμού της... Τι κάνουμε;


	Για την ένταση του ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή ισχύει:


	




