Σύνθεση  Δυνάμεων – Συνισταμένη Δύναμη 
εκτίμηση χρον.διάρκειας: περίπου 3 διδακτικές ώρες
(Άσκηση 8 του νέου εργαστηριακού οδηγού) 
Σκοπός :Να κατανοήσουν οι μαθητές την το νόημα της συνισταμένης  δύναμης και να μπορούν να την βρίσκουν όταν: 

· Οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα είναι ίδιας κατεύθυνσης,

· Οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα είναι αντίθετης κατεύθυνσης,

· Οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα είναι κάθετες μεταξύ τους. 
Βασικές Γνώσεις: 
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Ένα δυναμόμετρο δείχνει στην κλίμακά του (σε Νewton) τη δύναμη με την οποία τραβάει το σώμα που είναι δεμένο στο άκρο του.

Δύο παιδιά ασκώντας τις δυνάμεις που φαίνονται στο διπλανό σχήμα καταφέρνουν να είναι η κασετίνα ακίνητη στον αέρα.

Ερώτημα: Μπορούμε μήπως να πετύχουμε το ίδιο αποτέλεσμα, ασκώντας μία μόνο δύναμη, αντί για τις δύο δυνάμεις (των 4Ν και 3Ν);
Απάντηση  
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ΝΑΙ. Μπορούμε, αρκεί η μία δύναμη που θα ασκήσουμε να είναι κατακόρυφη με φορά προς τα πάνω και ίση με 5Ν ! 
Δείτε το σχήμα παρακάτω. Η κασετίνα πάλι είναι ακίνητη στον αέρα.

Ερώτημα: Γιατί να μπούμε στον κόπο να κάνουμε κάτι τέτοιο;
Απάντηση
Γιατί πετύχαμε να απλοποιήσουμε το πράγμα. Αντί να έχουμε δύο δυνάμεις, μπορούμε με μία δύναμη να κάνουμε την ίδια ακριβώς δουλειά.

Ονομάζουμε τη μία δύναμη που αντικαθιστά δύο ή περισσότερες δυνάμεις συνισταμένη δύναμη και τη συμβολίζουμε ΣF  ή  FΟΛ.
Τις δυνάμεις που αντικαθιστά η συνισταμένη τις ονομάζουμε συνιστώσες δυνάμεις.

Η εργασία που κάνουμε για να βρούμε τη συνισταμένη δύναμη (δηλ. το μέτρο της και την κατεύθυνσή της) όταν ξέρουμε τις συνιστώσες δυνάμεις, λέγεται σύνθεση δυνάμεων. 

Ερώτηση 1: Στο παραπάνω θέμα, ποιες είναι οι συνιστώσες δυνάμεις και ποια η συνισταμένη δύναμη στην κασετίνα; 

..................................................................................................................

..................................................................................................................

Ερώτηση  2: Στην κασετίνα ασκούνται και οι συνιστώσες δυνάμεις και η συνισταμένη ταυτόχρονα; 
...................................................................................................................
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Πειραματικό Μέρος
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Θα χρειαστούμε: 
Αυτά που φαίνονται στην εικόνα,   
τρία δυναμόμετρα, καλύτερα διαφορετικού χρώματος,

και την κατασκευή με τους ορθοστάτες που έχετε μπροστά σας.

Πείραμα 1: Θα μάθουμε να βρίσκουμε τη συνισταμένη δύναμη δύο δυνάμεων F1  και  F2 , που έχουν ίδια κατεύθυνση (δηλ. ομόρροπων)
Βήματα 
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α) Κρεμάμε το βαρίδι με δύο δυναμόμετρα, όπως φαίνεται περίπου στο σχήμα, ώστε αυτό να είναι ακίνητο. 
Καλύτερα, το ένα δυναμόμετρο το βάζουμε στο γάντζο του ορθοστάτη.

Το άλλο δυναμόμετρο το κρατάμε από πάνω εμείς, πολύ κοντά και παράλληλα με το πρώτο. 

β) προσπαθούμε, μετακινώντας πολύ αργά το χέρι μας που κρατά το δυναμόμετρο να δείξει αυτό μία δύναμη ακέραια π.χ 2Ν. 
γ) διαβάζουμε την ίδια στιγμή, τη δύναμη που ασκεί το άλλο δυναμόμετρο.

Γράφουμε τις δύο μετρήσεις:   F1 =    N
                                             F2 =    N
Ερώτηση 3: Να σχεδιάσετε το βαρίδι με τις δυνάμεις F1 και F2. Τι κατεύθυνση έχουν οι δυνάμεις F1 και F2  ίδια ή διαφορετική;

Τι πετύχαμε με τις δυνάμεις F1  και  F2 ; Να κρατάμε ακίνητο στον αέρα το βαρίδι*.

δ) Ξεκρεμάμε το βαρίδι από τα δύο δυναμόμετρα, το κρεμάμε μόνο από ένα δυναμόμετρο και το βάζουμε στο γάντζο. Μόλις ακινητοποιηθεί το βαρίδι, διαβάζουμε τη δύναμη που του ασκεί το δυναμόμετρο και τη σημειώνουμε:  ….Ν.

Τι πετύχαμε με τη δύναμη που ασκεί το τελευταίο δυναμόμετρο;

Να κρατάμε πάλι ακίνητο στον αέρα το ίδιο βαρίδι.

Ερώτηση 4:  Ι)Να σχεδιάσετε το βαρίδι με τη μία δύναμη που του ασκεί το τελευταίο  

                   δυναμόμετρο.ΙΙ) Να την συμβολίσετε στο σχήμα με το κατάλληλο 

                   σύμβολο. ΙΙΙ) τι κατεύθυνση έχει η δύναμη αυτή ίδια ή διαφορετική με 
                   τις δυνάμεις  F1  και  F2 ; που ασκούσατε πρίν; 
Ερώτηση 5: Παρατηρήστε τα δύο σχήματα που φτιάξατε. Αφού και στις δύο περιπτώσεις το ίδιο βαρίδι είναι ακίνητο, πώς θα ονομάζατε τη δύναμη που ασκεί το ένα δυναμόμετρο και πώς τις δυνάμεις F1  και  F2 ;
Συμπέρασμα: Η συνισταμένη δύο (ή περισσότερων) δυνάμεων ίδιας κατεύθυνσης έχει ………… κατεύθυνση με τις συνιστώσες δυνάμεις. Το μέτρο της ισούται με το …………….. των μέτρων των συνιστωσών δυνάμεων.

‘Η με σύμβολα,   …………………….

Εργασία για το σπίτι:  Άσκηση 3 σελ.62 σχολ. Βιβλίου , μόνο το (α)

                                   Άσκηση 4       »      »       »       »      »

Πείραμα 2: Θα μάθουμε να βρίσκουμε τη συνισταμένη δύναμη δύο δυνάμεων F1  και  F2 , που έχουν αντίθετη κατεύθυνση (δηλ. αντίρροπων)
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Βήματα 

α) Κρεμάμε το βαρίδι με δύο δυναμόμετρα, όπως φαίνεται περίπου στο σχήμα, ώστε αυτό να είναι ακίνητο. 
Καλύτερα, το πάνω δυναμόμετρο το βάζουμε στο γάντζο του ορθοστάτη.

Το άλλο δυναμόμετρο το κρατάμε από κάτω εμείς, στην ίδια ευθεία με το πάνω.

 β) προσπαθούμε, μετακινώντας πολύ αργά το χέρι μας που κρατά το κάτω δυναμόμετρο, να δείξει αυτό μία δύναμη ακέραια π.χ 3Ν. 

γ) διαβάζουμε την ίδια στιγμή, τη δύναμη που ασκεί το άλλο δυναμόμετρο.

Γράφουμε τις δύο μετρήσεις:   F1 =    N
                                             F2 =    N
Ερώτηση 6: Να σχεδιάσετε το βαρίδι με τις δυνάμεις F1 και F2. Τι κατεύθυνση έχουν οι δυνάμεις F1 και F2;
Ερώτηση 7: Συγκρίνετε τα δύο τελευταία σχήματα που φτιάξατε. Έχουμε το ίδιο αποτέλεσμα στο βαρίδι; .....................
-Θυμηθείτε από το προηγούμενο πείραμα, ότι για το βαρίδι, μία δύναμη κατακόρυφη με φορά προς τα πάνω των 5Ν είναι αρκετή για να το κρατάει ακίνητο στον αέρα. Τι είναι αυτή η δύναμη, σε σχέση με τις δύο δυνάμεις που μόλις μετρήσατε;
-Ποια είναι η μαθηματική πράξη που οδηγεί από τις δύο δυνάμεις F1 και F2 στην δύναμη των 5Ν; 
Συμπέρασμα: Η συνισταμένη δύo δυνάμεων αντίθετης κατεύθυνσης έχει ………… κατεύθυνση με τη ………………… συνιστώσα δύναμη. Το μέτρο της ισούται με τη …………….. των μέτρων των συνιστωσών δυνάμεων.

‘Η με σύμβολα,   …………………….

Εργασία για το σπίτι:  Άσκηση 3 σελ.62 σχολ. Βιβλίου , μόνο το (β)

                                   Άσκηση 4       »      »       »       »      »    (ε)
                                  Άσκηση 2  σελ.62  σχολ. Βιβλίου
Πείραμα 3: Θα μάθουμε να βρίσκουμε τη συνισταμένη δύναμη δύο δυνάμεων F1  και  F2 , που είναι κάθετες μεταξύ τους. (για παράδειγμα δείτε τις δύο δυνάμεις στο πάνω σχήμα της πρώτης σελίδας)
Βήματα
α) Κρεμάμε το βαρίδι με δύο δυναμόμετρα, όπως φαίνεται περίπου στο σχήμα, ώστε αυτό να είναι ακίνητο. 
Καλύτερα, το ένα δυναμόμετρο το βάζουμε στο γάντζο του ορθοστάτη.
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Το άλλο (το πιο πλάγιο) δυναμόμετρο το κρατάμε  εμείς.

β) Φροντίζουμε ώστε και τα δύο δυναμόμετρα, να εφάπτονται με τις πλευρές του βιβλίου.
γ)προσπαθούμε, μετακινώντας πολύ αργά το χέρι μας που κρατά το δυναμόμετρο, να δείξει αυτό 3Ν. Διαβάζουμε την ίδια στιγμή την άλλη δύναμη που ασκεί στο βαρίδι το δεύτερο δυναμόμετρο. 

Προσέχουμε να εφάπτονται τα δυναμόμετρα με τις πλευρές του βιβλίου.
Γράφουμε τις δύο μετρήσεις:   F1 =    N
                                             F2 =    N
Το βαρίδι πάλι είναι ακίνητο, αυτή τη φορά με τη δράση των F1 και F2 που είναι κάθετες μεταξύ τους.

Ερώτηση 8: Ι)Να κάνετε ένα σχήμα (με μολύβι) που να δείχνει το βαρίδι και τις F1 και F2. Να είστε προσεκτικοί στο σχεδιασμό των δυνάμεων, χρησιμοποιείστε χάρακα και κάντε 1cm να αντιστοιχεί σε 1Ν. Οι δυνάμεις να ξεκινούν από το ίδιο σημείο (άκρο του βαριδιού). Αφήστε και αρκετό κενό χώρο από πάνω.
Ερώτηση 9: ι)Από το τέλος του διανύσματος της F1  φέρτε διακεκομένη παράλληλη προς την F2 .ιι) Από το τέλος  του διανύσματος της F2  φέρτε διακεκομένη παράλληλη προς την F1.  

Θα πρέπει να έχει σχηματιστεί ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο.

ιιι)Σχηματίστε το διάνυσμα - διαγώνιο με αρχή το άκρο του βαριδιού (που είναι και η αρχή των F1 και F2).

iv) μετρήστε το μήκος του και γράψτε πόσα Ν είναι. Tι παρατηρείτε; Είναι ή όχι  αυτή η  μία δύναμη που απαιτείται για να κρέμεται ακίνητο το βαρίδι;    
Συμπέρασμα: Η συνισταμένη δύo κάθετων δυνάμεων αντίθετης είναι η  ………………του ορθογωνίου που σχηματίζεται από τις δυνάμεις αυτές .

Το μέτρο της συνισταμένης σε αυτή την περίπτωση βρίσκεται με την βοήθεια του ………………Θεωρήματος, αφού η Fολ είναι υποτείνουσα στο ορθογώνιο τρίγωνο που έχει ως κάθετες πλευρές τις F1 και F2.
Να συμπληρώσετε την μαθηματική σχέση: FOΛ = …..+……
Εργασία για το σπίτι:     Άσκηση  3γ, σελ. 62 σχολ. βιβλίου
                                       Άσκηση  4δ, σελ. 62 σχολ. Βιβλίου
                                       Άσκηση  6 ,    » »
                                      Ερωτήσεις  6 και 7 σελ. 61 σχολ. βιβλίου
*Επισήμανση:    στην εργαστηριακή άσκηση για τη σύνθεση δυνάμεων χρησιμοποιούμε την ισορροπία σώματος η οποία προϋποθέτει την έννοια της συνισταμένης δύναμης. Προφανώς το βαρίδι ισορροπεί, επειδή η συνισταμένη όλων των δυνάμεων που του ασκούνται είναι 0 και όχι μόνο των δυνάμεων με τις οποίες ασχολούμαστε στην άσκηση αυτή.
