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Θα υπάρξει ολίσθηση μετά την κρούση; 

Ένα σώµα Σ1 µάζας m1=1kg εκτελεί ΑΑΤ σε λείο οριζόντιο επίπεδο, 

µε πλάτος 0,4m,  στο άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 

k=100Ν/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε ακίνητο σώµα 

Σ3, µάζας Μ=15kg. Το Σ3 ισορροπεί σε πιο τραχύ οριζόντιο επίπεδο 

µε το οποίο εµφανίζει συντελεστή οριακής στατικής τριβής µs=0,4. Το σώµα Σ2, µάζας m2=0,5kg, κινείται 

κατά µήκος του άξονα του ελατηρίου µε ταχύτητα υ2=4,5m/s, όπως στο σχήµα και σε µια στιγµή t0=0, συ-

γκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε το Σ1, µε αποτέλεσµα αµέσως µετά την κρούση, να κινείται προς τα 

αριστερά µε ταχύτητα µέτρου υ2΄=1,5m/s. 

i)  Να βρεθούν, για το χρονικό διάστηµα πριν την κρούση, η µέγιστη ταχύτητα (κατά µέτρο) ταλάντωσης 

του Σ1 και το µέγιστο µέτρο της στατικής τριβής που ασκείται στο Σ3. 

ii) Ποια η ταχύτητα του Σ1 αµέσως µετά την κρούση; 

iii) Να υπολογιστεί η µεταβολή της ορµής κάθε σώµατος η οποία οφείλεται στην κρούση. 

iv) Να υπολογιστεί ο ρυθµός µεταβολής της ορµής κάθε σώµατος, τη στιγµή που η στατική τριβή που α-

σκείται στο σώµα Σ3 έχει µέτρο Τs=45Ν. 

v) Να εξετάσετε αν θα ολισθήσει το σώµα Σ3 κατά τη διάρκεια της νέας ταλάντωσης που θα πραγµατο-

ποιήσει το σώµα Σ1 µετά την κρούση. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται 

στα σώµατα Σ1 και Σ3 κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης του πρώτου 

σώµατος, σε µια τυχαία θέση, η οποία απέχει κατά x από τη θέση ι-

σορροπίας. Από την ισορροπία του Σ3 παίρνουµε ΣFx=0 → 

Τs=Fελ=k· kx=l∆  

Αλλά τότε, το µέτρο της τριβής γίνεται µέγιστη τη στιγµή που του 

σώµα βρίσκεται σε µέγιστη αποµάκρυνση (x=-Α ή x=+Α), οπότε: 

N40N4,0100kATmax =⋅==  

Αντίθετα η ταχύτητα του σώµατος Σ1 γίνεται µέγιστη (κατά µέτρο), τη στιγµή που το σώµα περνά από 

τη θέση ισορροπίας του: 
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ii)  Έστω υ1 και υ2 οι ταχύτητες των σωµάτων Σ1 και Σ2 αντίστοιχα, πριν την κρούση και 

υ1΄ και υ2΄αµέσως µετά. Για τις ταχύτητες µετά την κρούση έχουµε: 
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Με αντικατάσταση στην (2) και θεωρώντας την προς τα δεξιά φορά θετική, παίρνουµε: 
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Συνεπώς το σώµα Σ1 τη στιγµή της κρούσης, βρίσκεται σε θέση πλάτους µε µηδενική ταχύτητα, ενώ: 
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iii) Με βάση τις ταχύτητες που βρήκαµε: 

Οπότε  s/kgm30s/kgm31mmPPP 1111111 +=−⋅=−′=−′= υυ∆  

Και s/kgm3s/kgm)5,4(5,0s/kgm)5,1(5,0mmPPP 2222222 −=⋅−−⋅=−′=−′= υυ∆  

iv) Η µέγιστη τριβή η οποία µπορεί να ασκηθεί στο σώµα Σ3, η οριακή 

τριβή έχει µέτρο: 

N60N10154,0MgNT s3so =⋅⋅=== µµρ  

Συνεπώς τη στιγµή που η τριβή έχει µέτρο 45Ν, είναι στατική και το 

Σ3 ισορροπεί, οπότε και Fελ=45Ν. ∆ύναµη όµως από το ελατήριο, α-

σκείται και στο σώµα Σ1 το οποίο ταλαντώνεται, αυτή δε, ταυτίζεται 

και µε τη δύναµη επαναφοράς, για την ταλάντωση που εκτελεί. Αλλά 

δύναµη µε τέτοιο µέτρο µπορεί να ασκηθεί σε δυο θέσεις στη διάρ-

κεια της ταλάντωσης. Στην πρώτη, το  σώµα βρίσκεται στη θέση x1, 

όπου το ελατήριο έχει επιµηκυνθεί κατά m45,0
k

F
1 == ελ∆l , οπότε 

x1=-0,45m και στην άλλη που το ελατήριο έχει συσπειρωθεί κατά 0,45m, στη θέση x2=+0,45m.  

Με βάση αυτά, αν το σώµα Σ1 περνά από τη θέση x1 έχουµε:   .s/kgm45F
dt

dP 21 +== Σ  

Αντίθετα στη θέση x2, έχουµε:    .s/kgm45F
dt

dP 21 −== Σ  

Προφανώς το Σ2 κινείται µε σταθερή ταχύτητα οπότε 0
dt

dP2 =  και το Σ3 είναι ακίνητο, οπότε επίσης 

 0
dt

dP3 =  

v)  Τη στιγµή της κρούσης το σώµα Σ1 βρίσκεται σε θέση πλάτους ( 1Ax ±= ), όπου και αποκτά ταχύτητα 

υ1΄ ξεκινώντας µια νέα ταλάντωση. Εφαρµόζοντας τη διατήρηση της ενέργειας ταλάντωσης γι’ αυτήν, 

παίρνουµε: 
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Με συνέπεια η µέγιστη τιµή του µέτρου της δύναµης επαναφοράς (εδώ της δύναµης του ελατηρίου) εί-

ναι ίσο: 

N50N5,0100kAF /max =⋅==ελ  

Αλλά τότε από την ισορροπία του σώµατος Σ3, θα αναπτυχθεί πάνω του στατική τριβή µε µέγιστη τιµή 

50Ν, µικρότερη από την οριακή τριβή η οποία θα µπορούσε να εµφανιστεί (Τορ=60Ν), συνεπώς η τριβή 

αυτή θα είναι στατική και το Σ3 δεν θα ολισθήσει. 
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