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∆ύο σώµατα συγκρούονται πάνω σε οριζόντια δοκό 

Πως µεταβάλλονται οι δυνάµεις στήριξης της δοκού; 
 

 

Η οριζόντια δοκός του σχήµατος αναπαριστά οριζόντιο αεροδιάδροµο από 
ελαφρό κράµα µετάλλου (αβαρής) που στηρίζεται στα άκρα µε δύο στηρίγµατα Α και 
Γ. Πάνω της µπορούν να ολισθαίνουν σώµατα χωρίς τριβές και να συγκρούονται 
µεταξύ τους. Η απόσταση ΑΓ είναι L=3m. 

1. Στην πρώτη περίπτωση, τη χρονική στιγµή t0=0 ένα σώµα Σ µάζας m=6kg 
βρίσκεται στο µέσο της δοκού και έχει οριζόντια ταχύτητα υ=0,25m/sec µε 
φορά προς το Γ. 

Να βρείτε τις χρονικές συναρτήσεις και των µέτρων Ν1 και N2 των δυνάµεων 
που ασκούν στη δοκό τα στηρίγµατα Α και Γ και να τις απεικονίσετε γραφικά. 

2. Αντί του Σ τοποθετούµε τώρα στα άκρα της δοκού δύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε ίσες 
µάζες m1 = m2= m/2. Τη στιγµή t0=0 τα σώµατα έχουν αντίρροπες ταχύτητες 
υ1 = 1m/sec και υ2 = 0,5m/sec και η κρούση που ακολουθεί είναι πλαστική. 

Με τη βοήθεια της απάντησης του προηγούµενου ερωτήµατος να βρείτε πάλι τις 
χρονικές συναρτήσεις Ν1(t) και N2(t) και να τις απεικονίσετε γραφικά. 

3. Αν η κρούση των σωµάτων Σ1 και Σ2 ήταν τελείως ελαστική από ποια χρονική 
στιγµή και µετά θα υπήρχε διαφοροποίηση στις συναρτήσεις Ν1(t) και N2(t) και 
στις γραφικές παραστάσεις του προηγούµενου ερωτήµατος; 

(Οι δυνάµεις που ασκούν τα σώµατα στη δοκό είναι κατακόρυφες και ίσες µε το 
βάρος τους. ∆ίνεται: g = 10m/sec2). 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: 

(Τα σύµβολα αντιστοιχούν σε µέτρα µεγεθών). 

1. Το σώµα Σ κινείται οµαλά και θα φτάσει στο άκρο Γ τη στιγµή t1: 

L/2 = υ·t1   ══►   t1 = L/2υ = 6sec 

Μέχρι τυχαία στιγµή t (όπου: 0 ≤ t ≤ 6sec) το Σ θα έχει διατρέξει απόσταση: 

x = υ·t   (i) 
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Ακόµη, αφού η δοκός ισορροπεί: 

ΣFy = 0   ══►   N1 + N2 = mg   (ii) 

Στ(Γ) = 0   ══►   Ν1·L = mg·(L/2–x)   (ii) 

Από (i) (ii) και (iii) παίρνουµε τελικά: 

 

 

N1 = 30 – 5·t 
N2 = 30 + 5·t 

0 ≤ t ≤ 6sec 

 
 
 
 

2. Τα σώµατα Σ1 και Σ2 έχουν συνολικό βάρος ίδιο µε το προηγούµενο σώµα Σ. 
Επειδή έχουν ίσες µάζες, το κέντρο µάζας τους βρίσκεται αρχικά στο µέσο της 
απόστασής τους. Η ταχύτητα υκ του συσσωµατώµατος µετά την κρούση είναι: 

m1·υ1 − m2·υ2 = (m1+m2)·υ   ══►   
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Η κίνηση του κέντρου µάζας τους δεν επηρεάζεται από την κρούση αφού το 
σύστηµά τους είναι µονωµένο, εποµένως το σηµείο αυτό κινείται ισοταχώς µε 
ταχύτητα υκ = 0,25m/sec, µετακινούµενο από το µέσο της δοκού µέχρι το άκρο 
της Γ (αφού τα δύο σώµατα φτάνουν στο Γ ως συσσωµάτωµα). 

Η κίνηση του σώµατος Σ στο προηγούµενο ερώτηµα µπορεί να θεωρηθεί µια 
προσοµοίωση της κίνησης του κέντρου µάζας των δύο σωµάτων Σ1 και Σ2. Τα 
στηρίγµατα της δοκού εξουδετερώνουν και στις δύο περιπτώσεις το ίδιο συνολικό 
βάρος, το σηµείο εφαρµογής του οποίου κάνει ταυτόσηµη κίνηση. Άρα οι 
εξισώσεις των δυνάµεων στήριξης είναι οι ίδιες: 

 

 

 

N1 = 30 – 5·t 
N2 = 30 + 5·t 

0 ≤ t ≤ 6sec 

 

 

Εύκολα βρίσκουµε ότι η κρούση γίνεται τη στιγµή t2 (πιο κοντά στο άκρο Γ) και 
ότι το συσσωµάτωµα φτάνει στο Γ τη στιγµή t3: 

υ1·t2 + υ2·t2 = L   ══►   t2 = 2sec   και: 

υ1·t2 + υκ·(t3–t2) = L   ══►   t3 = 6sec 
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3. Αν τέλος η κρούση των σωµάτων Σ1 και Σ2 είναι ελαστική, τότε τη στιγµή t2 που 
γίνεται η κρούση, λόγω των ίσων µαζών, έχουµε ανταλλαγή ταχυτήτων. Τα 
σώµατα δηλαδή κινούνται µε αντίθετες φορές και επιστρέφουν στα σηµεία 
εκκίνησης µε ταχύτητες: 

υ1΄ = 0,5m/sec   και   υ2΄ = 1m/sec 

Προφανώς, πρώτο θα φτάσει το Σ2 στο άκρο Γ τη στιγµή t3΄: 

υ2·t2 = υ2΄·( t3΄–t2)   ══►   t3΄ = 3sec 

Μετά από τη στιγµή t3΄ = 3sec οι συναρτήσεις των Ν1 και Ν2 διαφορο-
ποιούνται µε ασυνεχή τρόπο, διότι το Σ2 εγκαταλείπει τη δοκό, το συνολικό 
βάρος µειώνεται απότοµα στο µισό και το σηµείο εφαρµογής του κάνει άλµα στη 
θέση του Σ1. Έτσι: 

Τη στιγµή t3΄ που το Σ1 βρίσκεται σε απόσταση d από το άκρο Γ οι δυνάµεις 
στήριξης είναι: 

d = υ2·t2 + υ1΄·( t3΄–t2) = 1,5m 

ΣFy = 0   ══►   N1 + N2 = m1g 

Στ(Γ) = 0   ══►   Ν1·L = m1g·d   ══►   Ν1 = 15Ν και Ν2 = 15Ν 

Ενώ τη στιγµή t4 που φτάνει και το Σ1 στο άλλο άκρο Α: 

Ν1 = 30Ν και Ν2 = 0Ν 

Όπου: υ1·t2 = υ1΄·( t4–t2)   ══►   t4 = 6sec 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΤΗΤΗΣΗ: 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι τα δύο στηρίγµατα «αντιλαµβάνονται» 
µόνο το συνολικό βάρος των σωµάτων και την κίνηση του κέντρου µάζας τους. Το 
πλήθος των σωµάτων και οι τυχόν κρούσεις µεταξύ τους δεν επηρεάζουν τις δύο 
δυνάµεις στήριξης. 
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