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Δυο κινήσεις ενός δοκαριού, μια ΑΑΤ 

Ένα δοκάρι µάζας Μ=1,6kg και µήκους ℓ=1m βρίσκεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο δεµένο στο ένα 

άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς k=75N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεω-

µένο. Ένα µικρό σώµα µάζας m=1kg βρίσκεται ακίνητο στο µέσο του δοκαριού. Ασκούµε στο σώ-

µα σταθερή οριζόντια δύναµη F=20N, οπότε αυτό αρχίζει να κινείται πάνω στο δοκάρι, µε το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής ολίσθησης µ=0,5. Τη στιγµή που το ελατήριο έχει επιµήκυνση 

∆l=0,1m, το σώµα εγκαταλείπει το δοκάρι και αποµακρύνεται κατάλληλα.  

 
  

Α. Να υπολογίστε την ταχύτητα του σώµατος τη στιγµή που εγκαταλείπει το δοκάρι. 

Β. Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια του δοκαριού την ίδια στιγµή. 

Γ. Να υπολογίστε τη µέγιστη συσπείρωση που θα υποστεί στη συνέχεια το ελατήριο. 

∆. Σε πόσο χρόνο από τη στιγµή που το σώµα θα εγκαταλείψει τη σανίδα το ελατήριο θα έχει τη 

µέγιστη συσπείρωσή του για πρώτη φορά; 

∆ίνεται g=10m/s2 και π2=10.  

Απάντηση: 

Α. Με την επίδραση της F το σώµα αρχίζει να κινείται πάνω στο δοκάρι, οπότε ανάµεσα τους ανα-

πτύσσεται τριβή ολίσθησης µε µέτρο  

Τρ=µ⋅mg=5N 
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Με την επίδραση της F και της Tρ το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση µε επιτάχυνση  

α=ΣF/m=(F–Tρ)/m=15m/s2 

Στη θέση όπου το ελατήριο έχει τη επιµήκυνση ∆l=0,1m, το σώµα έχει φτάσει στη άκρη του δοκα-

ριού, δηλαδή έχει διανύσει συνολικά διαδροµή ∆χ=0,5+0,1=0,6m. 

Ο χρόνος της κίνησης του σώµατος πάνω στο δοκάρι ισούται µε: 

∆χ=1/2⋅α⋅t2 ⇒ 0,6=1/2⋅15⋅t2 ⇒ t=0,2⋅√2s 

και η ταχύτητα που έχει το σώµα εκείνη τη στιγµή είναι  

υ1=α⋅t=15⋅0,2⋅√2 ⇒ υ1=3√2m/s. 

 

Β. Στο παραπάνω φαινόµενο: 

Η F προσφέρει ενέργεια ίση µε  

Eπροσφ=F⋅∆x=20⋅0,6=12J 

από την οποία το ελατήριο παίρνει  

Uελ=1/2⋅k⋅∆l2=0,375J 

η παραγόµενη θερµική ενέργεια είναι  

Q=Τρ⋅
ℓ
�=2,5J 

η κινητική ενέργεια του σώµατος είναι  

Κσώµ= ½ m⋅υ2=9J 

οπότε τα υπόλοιπα θα είναι η κινητική της σανίδας 

Κσαν=(12-0,375-2,5-9)=0,125J 

 

Γ. Μετά τη αποµάκρυνση του σώµατος από τη σανίδα, η µόνη δύναµη που θα δέχεται θα είναι η 

δύναµη από το ελατήριο. Έτσι η κίνησή της από δω και πέρα θα είναι ΑΑΤ µε D=k=75N/m και θέ-

ση ισορροπίας τη θέση φυσικού µήκους του ελατηρίου. 
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Έτσι στη θέση όπου το σώµα εγκαταλείπει τη σανίδα, θα ισχύει για τη σανίδα: 

Ε=Κσαν+Uταλ ⇒ 

½ D⋅A2 = Kσαν + ½ D⋅x2  

όπου χ=0,1m, θεωρώντας θετική τη φορά προς τα δεξιά. 

Το πλάτος της ΑΑΤ προκύπτει ίσο µε Α=
√�
��m, οπότε τόση θα είναι και η µέγιστη συσπείρωση του 

ελατηρίου. 

 

∆. Ο χρόνος κίνησης του δοκαριού από τη θέση µε αποµάκρυνση χ=0,1m µέχρι την αρνητική α-

κραία θέση, όπου το ελατήριο έχει τη µέγιστη συσπείρωση µπορεί να υπολογιστεί µε τη βοήθεια 

των στρεφόµενων διανυσµάτων ή και τριγωνοµετρικά. Προσωπικά προτιµώ τα στρεφόµενα διανύ-

σµατα. 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο κύκλος αναφοράς της ταλάντωσης. 

 

Τη στιγµή t1 που το σώµα εγκαταλείπει το δοκάρι, αυτό βρίσκεται σε αποµάκρυνση χ=0,1m κινού-

µενο προς τα δεξιά, δηλαδή προς την θετική ακραία θέση. Έτσι το στρεφόµενο διάνυσµα θα είναι 

στη θέση (1) του κύκλου αναφοράς.  

Τότε η γωνία θ θα είναι:  

συνθ= 	,�
√�
�

= �,�

√� =
�,�⋅√�
� = √�

�  

οπότε θ=π/6 

Μέχρι να φτάσει το δοκάρι στην αρνητική ακραία θέση της ταλάντωσής του, το στρεφόµενο διά-

νυσµα θα έχει διαγράψει γωνία: 

∆φ=θ+π=7π/6 

οπότε το ζητούµενο χρονικό διάστηµα θα είναι: 
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∆t= ��
� =

��
���
�
= �

�� ⋅�  

όπου � = 2�⋅��� = 2�⋅��,��� = 2�⋅�	,��⋅�	��⋅� = 2�⋅ 	,���√� =
�
�√� =

�√�
�� s 

Άρα ∆t= �
�� ⋅

�√�
�� = ��√�

�� s 

Σχόλιο: 

Όσο το σώµα βρίσκεται πάνω στη σανίδα, οπότε αυτή δέχεται τριβή ολίσθησης, η κίνησή της δεν 

είναι τµήµα ΑΑΤ, µιας και δεν µπορούµε να αποδώσουµε δυναµική ενέργεια ταλάντωσης στο σύ-

στηµα σανίδα-ελατήριο µε την παρουσία της µη συντηρητικής τριβής ολίσθησης.  

Για το θέµα αυτό έχει γίνει εκτεταµένη συζήτηση στο δίκτυό µας.  

Έτσι το ερώτηµα για την κινητική ενέργεια της σανίδας αντιµετωπίστηκε µε την εφαρµογή της αρ-

χής διατήρησης της ενέργειας, συµπεριλαµβανοµένης και της παραγόµενης θερµικής ενέργειας λό-

γω της τριβής ολίσθησης. 

 
Επιµέλεια 

Ελευθερία Νασίκα 

 


