Oranžais uzdev.

Šajā uzdevumā mēs pētīsim paātrinājuma mērītāja vienkāršotu modeli. Paātrinājuma mērītājs ir domāts, lai aktivētu gaisa spilvenus automobiļu sadursmes laikā. Mēs gribam izveidot tādu elektromehānisku sistēmu, lai brīdī, kad paātrinājums pārsniedz noteiktu vērtību, sistēmas kāds no elektriskajiem parametriem, piemēram, spriegums kādā noteiktā ķēdes punktā, pārsniedz noteiktu sliekšņa vērtību un tā rezultātā tiek aktivēti gaisa spilveni. 

Piezīme. Šajā uzdevumā neievēro gravitāciju.

1. Apskati kondensatoru ar paralēliem klājumiem, skat. Attēlu 1. Katra kondensatora klājuma laukums ir A un attālums starp klājumiem ir d. Attālums starp kondensatora klājumiem ir daudz mazāks par klājuma lineārajiem izmēriem. Viens no kondensatora klājumiem ar atsperi ir savienots ar sienu. Atsperes stinguma koeficients ir k. Otrs kondensatora klājums ir nekustīgs. Tad, kad attālums starp kondensatora klājumiem ir d atsperi ir brīva, tā nav ne izstiepta ne saspiesta. Citiem vārdiem sakot šajā stāvoklī uz atsperi nedarbojas nekādi spēki. Pieņemsim, ka gaisa dielektriskā caurlaidība telpā starp kondensatora klājumiem ir 
[image: image52.bmp]. Tā ir vienāda ar vakuuma dielektrisko caurlaidību. Kondensatora kapacitāte pie šī attāluma starp kondensatora klājumiem ir 
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. Mēs piešķiram kondensatora klājumiem lādiņus 
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 un ļaujam sistēmai ieņemt mehāniskā līdzsvara stāvokli. 
	
[image: image5]

	Attēls 1


	1.1
	Izrēķini elektrisko spēku 
[image: image6.wmf]E

F

, ar kādu katrs no klājumiem iedarbojas uz otru. 
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	1.2
	Apzīmēsim tā klājuma, kuram ir pievienota atspere, izvirzi no sākotnējā stāvokļa ar x. Atrodi šo x.
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	1.3
	Kāda ir elektriskā potenciāla V starpība starp kondensatora klājumiem šajā stāvoklī? Izsaki to caur Q, A, d, k?
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	1.4
	Pieņemsim, ka kondensatora kapacitāte ir C. Tā tiek definēta kā attiecība starp lādiņu un potenciāla starpību. Atrodi 
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kā funkciju no Q, A, d un  k.
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	1.5
	Kāda ir pilnā enerģija U, kas ir uzkrāta sistēmā? Izsaki to ar konstantēm Q, A, d un  k.
	0.6


Attēls 2 parāda ķermeni ar masu M, kas ir piestiprināta vadošai plāksnei ar neievērojami mazu masu. Ķermenim vienlaicīgi ir piestiprinātas divas atsperes, kurām ir vienādi stinguma koeficienti k. Vadošā plāksne var pārvietoties starp divām nekustīgām vadošām plāksnēm. Visas trīs plāksnes ir līdzīgas un to virsmu laukumi A sakrīt. Tādējādi šīs trīs plāksnes izveido divus kondensatorus. Kā ir redzams attēlā, divas nekustīgās plaknes ir pievienotas sprieguma avotiem un to potenciāli ir V un –V. Vidējā plāksne caur slēdzi, kuram ir divi stāvokļi, ir sazemēta. Vads, kas ir pievienots vidējai plāksnei, netraucē tai pārvietoties. Visas trīs plāksnes vienmēr paliek savstarpēji paralēlas. Kad visa iekārta nekustas ar paātrinājumu, attālums starp kustīgo plāksni un katru no nekustīgajām plāksnēm ir d. Šis attālums ir daudz mazāks par plāksnes lineārajiem izmēriem. Kustīgās plates biezumu var neievērot. 
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	Attēls 2


Slēdzis var atrasties vienā no stāvokļiem 
[image: image9.wmf]a

 vai 
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. Pieņemsim, ka izveidotā sistēma pārvietojas ar paātrinājumu kopā ar automašīnu. Paātrinājums ir nemainīgs. Pieņemsim, ka šīs kustības laikā visas iekārtas komponentes atrodas līdzsvara stāvoklī un atsperēs nenotiek svārstības. Tātad plāksnes iekārtā nepārvietojas viena attiecībā pret otru un attiecībā pret automašīnu. 

Paātrinājuma rezultātā kustīgā plāksne tiks izvirzīta no līdzsvara stāvokļa vidū starp abām nekustīgajām platēm par lielumu x? 

2. Apskatīsim situāciju, kad slēdzis atrodas stāvoklī 
[image: image11.wmf]a

. Citiem vārdiem sakot, vidējā plāksne ir sazemēta tieši. 

	2.1
	Atrodi lādiņa lielumu, kāds būs uz katra kondensatora, kā funkciju no x.
	0.4


	2.2
	Atrodi kopējo elektrisko spēku 
[image: image12.wmf]E
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, kāds darbosies uz kustīgo plāksni kā funkciju no x.
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	2.3
	Vienkāršo iepriekšējā punktā doto atbildi. Pieņem, ka 
[image: image13.wmf]x
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.Tāpat pieņem ka locekļus, kas ir proporcionāli 
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var neievērot salīdzinot ar locekļiem, kas ir proporcionāli 
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	2.4
	Uzraksti kopējo spēku, kas darbojas uz kustīgo plāksni. Šis spēks satur divas komponentes – elektrostatisko spēku un spēku, ar kādu darbojas atsperes. Izsaki šo spēku kā 
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 un izsaki koeficientu 
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	2.5
	Izsaki nemainīgo paātrinājumu a kā funkciju no x.
	0.4


3. Tagad pieņem, ka slēdzis ir stāvoklī 
[image: image18.wmf]b

. Citiem vārdiem sakot, kustībā plāksne ir sazemēta caur kondensatoru, kura kapacitāte ir 
[image: image19.wmf]S
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. Kondensators sakotnēji nav uzlādēts. Pieņemsim, ka kustīgā plāksne ir izvirzīta no līdzsvara stāvokļa par lielumu x.
	3.1
	Atrodi potenciālu starpību 
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 uz kondensatora 
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 klājumiem, kā funkciju no x. 
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	3.2
	Vienkāršo iepriekšējā punktā iegūto atbildi. Atkal pieņem, ka 
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. Atmet locekļus, kas ir proporcionāli 
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 salīdzinot ar locekļiem, kas ir proporcionāli 
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4. Mēs gribam atrast tādas parametru vērtības šajā uzdevumā, lai gaisa spilveni netiktu aktivēti mašīnai bremzējos, bet tiktu aktivēti pietiekoši ātri automašīnas sadursmes gadījumā, kas ļautu novērst autovadītāja galvas sadursmi ar priekšējo stiklu vai stūri. Kā jūs redzējāt uzdevuma 2. daļā, spēku, kas darbojas uz kustīgo plāksni (elektriskā lādiņa un atsperu darbības rezultātā), var iedomāties kā vienas iedomātas atsperes ar efektīvo konstanti 
[image: image25.wmf]eff

k

 darbības rezultātu. Šādā pieejā visu sistēmu var  iedomāties kā ķermeni ar masu M, kas ir iekārts atsperē ar stinguma koeficientu 
[image: image26.wmf]eff

k

un uz kuru darbojas paātrinājums a. Šajā uzdevumā šo paātrinājumu rada automašīnas kustība ar paātrinājumu a. 
Piezīme. Šajā uzdevuma daļā pieņēmums, ka automobilim kustoties ar konstantu paātrinājumu, ķermenis ar masu M un atsperes atrodas līdzsvara stāvoklī, un tātad nepārvietojas attiecībā pret automobili, vairs nav spēkā. 
Neievēro berzi, un pieņem sekojošas konstanšu un uzdevumā izmantoto parametru skaitliskās vērtības:
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	4.1
	Izmantojot šos datus, atrodi attiecību starp elektrisko spēku, kuru Tu atradi punktā 2.3 un atsperu radīto spēku. Parādi, ka elektrisko spēku var neievērot salīdzinājumā ar spēku, ko rada atspere.
	0.6


Lai arī mēs neizrēķinājām elektrisko spēku gadījumā, kad slēdzis atrodas stāvoklī 
[image: image33.wmf]b

 tomēr var parādīt, ka arī šajā situācijā elektriskais spēks ir mazs un var tikt ignorēts. 
	4.2
	Kāds ir kustīgās plates maksimālais izvirzījums no līdzsvara stāvokļa, ja automobilis kustoties ar konstantu ātrumu, pēkšņi sāk bremzēt ar konstantu paātrinājumu a? Izsaki savu atbildi ar uzdevumā dotajiem parametriem.
	0.6


Pieņem, ka slēdzis ir stāvoklī 
[image: image34.wmf]b

, un sistēma ir izveidota tādā veidā, ka tad, kad spriegums uz kondensatora platēm sasniedz vērtību 
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, gaisa spilveni tiek aktivēti. Prasība ir lai gaisa spilveni netiku aktivēti automobili bremzējot normālās situācijās, kad automobiļa paātrinājums nepārsniedz brīvās krišanas paātrinājuma vērtību 
[image: image36.wmf]2

8

.

9

s

m

g

=

. Taču gaisa spilveni ir jāaktivē, ja šī paātrinājuma vērtība tiek pārsniegta.
	4.3
	Cik lielai ir jābūt kondensatora 
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 vērtībai, lai izpildītos augstāk minētā prasība? 
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Mēs gribam noskaidrot vai gaisa spilveni tiks aktivēti pietiekoši ātri, tā lai novērstu vadītāja galvas sadursmi ar priekšējo stiklu vai stūri. Pieņemsim, ka sadursmes brīdī automobiļa paātrinājums ir g, bet vadītājs turpina kustību ar sākotnējo ātrumu. 
	4.4
	Novērtējot attālumu starp vadītāja galvu un stūri, atrodi laiku 
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, pēc kāda vadītāja galva sadursies ar stūri.
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	4.5
	Atrodi laiku 
[image: image39.wmf]2

t

 pēc kāda tiek aktivēts gaisa spilvens un salīdzini to ar laiku 
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t

. Vai gaisa spilvens tiek aktivēts laikā? Pieņem, ka gaisa spilvens nostrādā momentāni.
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