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Μια κρούση και οι τριβές. 

Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεµούν δυο σώµατα Α και Β µε µάζες m=1kg και Μ=3kg αντίστοιχα, τα οποία απέ-

χουν απόσταση d=4,75m. Το Β είναι δεµένο στο άκρο ιδανικού οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς k=240Ν/m,   

το οποίο έχει το φυσικό µήκος του. Σε µια στιγµή, ασκούµε στο Α 

σώµα µια σταθερή οριζόντια δύναµη µέτρου F=10Ν, µε κατεύ-

θυνση προς το σώµα Β, για χρονικό διάστηµα 2s (η δύναµη παύει 

στη συνέχεια), οπότε το σώµα αποκτά ταχύτητα v=4m/s. Τα δυο 

σώµατα συγκρούονται µετά από λίγο µετωπικά, µε αποτέλεσµα να προκληθεί συσπείρωση του ελατηρίου 

ίση µε 0,05m, µέχρι να µηδενιστεί η ταχύτητα του Β σώµατος. Αν τα σώµατα εµφανίζουν τον ίδιο συντελε-

στή τριβής µε το οριζόντιο επίπεδο, ενώ ο συντελεστής οριακής στατικής τριβής είναι ίσος µε τον συντελε-

στή τριβής ολίσθησης και g=10m/s2, να βρεθούν: 

i)   Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ των σωµάτων και του επιπέδου. 

ii)  Η ταχύτητα του σώµατος Α, ελάχιστα πριν την κρούση. 

iii) Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας του σώµατος Α, που µεταφέρεται στο Β σώµα κατά την κρούση. 

Είναι η παραπάνω κρούση ελαστική ή όχι; 

iv) Η τελική απόσταση µεταξύ των σωµάτων, όταν σταµατήσει η κίνησή τους. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα, έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα. Αφού 

οι οριζόντιες δυνάµεις (F,Τ) είναι σταθερές, το σώµα αποκτά και σταθερή επιτάχυν-

ση:    

ΣFx=m·α →  F-Τ=m·α    

Ενώ ΣFy=0, αφού το σώµα ισορροπεί στην κατακόρυφη διεύθυνση, οπότε Ν=mg και η εξίσωση γίνε-

ται: 

F-µmg=m·α  (1) 

Αλλά τότε η κίνηση του σώµατος είναι ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη, για την οποία: 

υ=α·t   και ∆x= ½ α·t2 → 
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Οπότε από  την (1) παίρνουµε: 
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Ενώ ∆x=x1= ½ 2·22m=4m. 

ii) Εφαρµόζουµε για το σώµα Α το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας, από τη θέση x1=4m, µέ-

χρι x2=4,75m (ελάχιστα πριν την κρούση) και παίρνουµε: 
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TNwa WWWKK ++=− ρχτελ → 
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iii) Μετά την κρούση το σώµα Β αποκτά ταχύτητα υ2΄ και κινείται  συσπειρώ-

νοντας το ελατήριο. Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που 

ασκούνται στο σώµα στη διάρκεια της κίνησή του. Εφαρµόζουµε το θεώρη-

µα µεταβολής της κινητικής ενέργειας για το σώµα, µέχρι τη θέση της µέγι-

στης συσπείρωσης. 
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Όπου υ2΄ η ταχύτητά του αµέσως µετά την κρίση, ενώ επειδή η δύναµη του ελατηρίου, είναι συντηρη-

τική δύναµη, το έργο της συνδέεται µε τη δυναµική ενέργεια του ελατηρίου µε τη σχέση: 
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Οπότε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας του σώµατος Α, που µεταφέρεται στο σώµα Β, είναι: 
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Εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης της ορµής για την κρούση, παίρνουµε: 

άPµετπρινΡ
rr

= → 

211 Mmmυ υυ ′+′= → 

 s/m1s/m1
1

3
s/m2

m

M
211 −=−=′−=′ υυυ  

Για τις κινητικές ενέργειες έχουµε: 
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Βλέπουµε ότι η κινητική ενέργεια του συστήµατος δεν µεταβάλλεται εξαιτίας της κρούσης, συνεπώς η 

κρούση είναι ελαστική. 
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iv)  Μόλις µηδενιστεί η ταχύτητα του Β σώµατος, πάνω του ασκούνται οι δυνά-

µεις του διπλανού σχήµατος, όπου αφού η δύναµη του ελατηρίου έχει φορά 

προς τα αριστερά, µε αποτέλεσµα η τριβή, να κατευθύνεται προς τα δεξιά. 

Στη θέση αυτή Fελ= 12N0,05N240k =⋅=⋅ l∆ , ενώ η µέγιστη τιµή της 

στατικής τριβής που µπορεί να εµφανιστεί, η οριακή τριβή, έχει µέτρο: 

Τορ=µsΝ1=µs·Μg=0,8·3·10Ν=24Ν. 

Αλλά τότε η ασκούµενη τριβή είναι στατική µέτρου Τ=12Ν και το σώµα ισορροπεί, χωρίς να κινηθεί 

πια. 

Εφαρµόζοντας το Θ.Μ.Κ.Ε. εξάλλου για την κίνηση προς τα αριστερά 

του Α σώµατος, µέχρι να σταµατήσει, παίρνουµε: 
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Οπότε η τελική απόσταση των δύο σωµάτων είναι: 

d1=|x|+ cm25,11cm5cm25,6|| =+=l∆  

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 

Επιµέλεια: 

∆ιονύσης Μάργαρης 
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