9.5 Три однакові пружини розміщені між трьома горизонтальними пластинами. Система має вісь симетрії, що співпадає з віссю симетрії верхньої пружини. На рисунку система зображена в кінцевому положенні. Спочатку пластина 3 була рухомою, а два однакові тягарі маси m лежали на ній симетрично. В положенні статичної рівноваги вона була закріплена нерухомо на відстані 
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від пластини 1. Після цього обидва тягарі були перекладені на рухому пластину 2, яка, перемістившись, зупинилася на відстані b від пластини 1. Знаючи значення m, 
[image: image2.wmf]a

, b, знайти жорсткість пружин k та їх довжину l у недеформованому стані. Пластини весь час залишалися горизонтальними. Масою та деформацією пластин знехтувати.

Розв’язання.

Зобразимо систему в трьох характерних положеннях:
початковому (рис. 1), коли тягарі ще не покладені на пластину 3, Р=0;

проміжному (рис. 2), коли під дією тягарів, що лежать на рухомій пластині 3, система набула статичної рівноваги, P=2mg;

кінцевому (рис. 3), коли пластина 3 закріплена, тягарі покладені на пластину 2 і вона досягла кінцевого положення статичної рівноваги.



    Рис. 1



Рис. 2



Рис. 3
При рухомій пластині 3 (рис.2) дві нижні пружини утворюють між собою паралельне з’єднання, а з верхньою пружиною ця пара з’єднана послідовно, бо на кожну групу пружин діє однакова сила P=2mg. Тому
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де k1 – зведена жорсткість системи: 
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Сумарна деформація системи у проміжному положенні
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З іншого боку,
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Таким чином, маємо рівняння
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Розглянемо систему в кінцевому положенні (рис.3). Під дією тягарів пластина 2 перемістилася на величину 
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, тому зведена жорсткість всієї системи
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Деформація кожної нижньої пружини дорівнює (
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). Деформація верхньої пружини дорівнює 
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, тобто всі три пружини деформовані однаково. Оскільки деформації всіх трьох пружин в даному випадку однакові, то пружини фактично утворюють паралельне з’єднання. Тому 
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Тоді 
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Окрім того,
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З виразів для 
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Урахувавши раніше отримане рівняння для l, отримаємо
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Звідси
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Підставивши вираз для k у рівняння для l, одержимо відповідь
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