Περί δυναμικής ενέργειας στο μοντέλο «υλικό σημείο – στρεφόμενο στερεό»

Νομίζω ότι το κλειδί βρίσκεται στην ίδια την τεκμηρίωση του σχήματος «υλικό σημείο – στρεφόμενο στερεό».
Ας δούμε κατ’ αρχήν τη σχέση (19) στην αρχική ανάρτηση μαζί με την επεξήγηση:
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«Βλέπουμε δηλαδή ότι το έργο της δύναμης 
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 μπορεί να εκφραστεί ως άθροισμα δύο προσθετέων, από τους οποίους ο 1ος εκφράζει το έργο της ίδιας δύναμης αν δρούσε στο κέντρο μάζας CM του στερεού και ο 2ος το έργο της ροπής της ως προς το CM».

Μάλλον είναι κάπως παραπλανητική έτσι όπως την έγραψα. Δίνεται η εντύπωση ότι οι δύο προσθετέοι αποτελούν μέρη του έργου της δύναμης
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, ενώ το άθροισμα αυτό είναι καθαρά λογιστικό.

Π.χ. σε ένα πρόβλημα με τριβή ολίσθησης μπορεί το έργο της τριβής να είναι –10J και στο δεξιό μέλος να υπάρχει το άθροισμα (+20–30)J.
Αυτό δεν σημαίνει ότι η τριβή παράγει σε κάποιο τμήμα της κίνησης 20J και καταναλώνει σε κάποιο άλλο 30J. Η τριβή αφαίρεσε από το σώμα ενέργεια 10J και τόσο είναι και το έργο της. 
Μόνο στο πλαίσιο του σχήματος «υλικό σημείο – στρεφόμενο στερεό» μπορούμε να ισχυριστούμε ότι «ταυτόχρονα συνέβαλε σε εσωτερική μεταφορά κινητικής ενέργειας 20J από την οντότητα ‘στρεφόμενο στερεό’ στην οντότητα‘υλικό σημείο’».
Διδακτική πρόταση;

Χρειάζεται προσοχή ώστε να γίνει κατανοητό, ότι η πιο πάνω σχέση είναι καθαρά λογιστική. Αποκτά «φυσικό περιεχόμενο» μόνο στο πλαίσιο του σχήματος των δύο οντοτήτων. Δεν εκφράζει το έργο της πραγματικής δύναμης 
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, αλλά το άθροισμα των έργων α) μιας υποθετικής δύναμης 
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 που έχει τα ίδια διανυσματικά χαρακτηριστικά και ασκείται στην οντότητα «υλικό σημείο, CM» και β) μιας υποθετικής ροπής ζεύγους 
[image: image6.wmf]t

r

που ασκείται στην οντότητα «στρεφόμενο στερεό».
Στη συνέχεια τίθεται το ερώτημα αν μπορούμε σε περίπτωση που η πραγματική 
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είναι συντηρητική, να συσχετίσουμε τον καθένα από τους δύο όρους του δεξιού μέλους με μεταβολή δυναμικής ενέργειας.
Έχω την εντύπωση ότι η απάντηση εδώ είναι κατηγορηματικά αρνητική για τον εξής λόγο:

Η σχέση ορισμού της δυναμικής ενέργειας  
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 συνδέει τη δυναμική ενέργεια με τη φύση της δύναμης και όχι μόνο με τα διανυσματικά της χαρακτηριστικά.

Το ολοκλήρωμα 
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 αναφέρεται σε συγκεκριμένες θέσεις μέσα στο δυναμικό πεδίο.

Στο νοητικό σχήμα «υλικό σημείο – στρεφόμενο στερεό» τώρα, αντικαθιστάμε «ισοδύναμα» την πραγματική δύναμη 
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α) με μια άλλη δύναμη 
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 που έχει μεν τα ίδια διανυσματικά στοιχεία, αλλά δεν προέρχεται από δυναμικό πεδίο, δεν έχει την ίδια φύση με την αρχική δύναμη, δεν είναι πραγματική δύναμη, είναι ένα «διανυσματικό αντίγραφο» της αρχικής δύναμης χωρίς φύση, και

β) με μια ροπή ζεύγους 
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, που είναι ένα ελεύθερο διάνυσμα ασύμβατο με τον ορισμό και τη φύση της δυναμικής ενέργειας.
Στο παράδειγμα του Βαγγέλη δεν «μεταφέρουμε την ηλεκτρική δύναμη 
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στο κέντρο μάζας», αλλά θεωρούμε ότι «ασκείται εκεί μια δύναμη 
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 ίση με την ηλεκτρική». Επειδή το ηλεκτρικό πεδίο ήταν ομογενές, η νέα αυτή 
[image: image15.wmf]F

¢

r

 «μοιάζει» με ηλεκτρική (αν το φορτίο q βρισκόταν κι αυτό στο CM). Αν το ηλεκτρικό πεδίο ήταν όμως ανομοιογενές;

Ακόμα και στην περίπτωση της βαρυτικής δυναμικής ενέργειας συμβαίνει το ίδιο.
Το κέντρο βάρους ΚΒ και το κέντρο μάζας CM συμπίπτουν επειδή το βαρυτικό πεδίο είναι ομογενές.
Σε ανομοιογενές βαρυτικό πεδίο όμως, το σημείο εφαρμογής του βάρους θα ήταν το ΚΒ και όχι το CM. Και στο πλαίσιο του σχήματος δύο οντοτήτων θα έπρεπε να θεωρήσουμε ότι ασκείται στο CM όχι το βάρος, αλλά μια δύναμη ίση διανυσματικά με το βάρος.
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