
Πόςο εκτατό μπορεί να είναι ζνα μη εκτατό νήμα και πόςο φυςικό 

μπορεί να είναι ζνα μηχανικό ςτερεό.  

Συνιςταμζνη δφναμη versus «κατανεμημζνησ» δφναμησ 

Για τθν ανάδειξθ του κζματοσ κα λφνουμε κάποια προβλιματα και κα διατυπϊνουμε 

απόψεισ – ςυμπεράςματα. 

Η ομογενισ ράβδοσ βάρουσ Β και μικουσ   ιςορροπεί οριηόντια όπωσ φαίνεται και ςτο 

ςχιμα. Ολόκλθρο το δεξί τθσ μιςό βρίςκεται ςε επαφι με τθν πάνω επιφάνεια του πάγκου 

ενϊ ςτο δεξί τθσ άκρο, με τθ βοικεια τροχαλίασ και μθ εκτατοφ νιματοσ,  αςκείται θ 

κατακόρυφθ δφναμθ     . Με δεδομζνα το βάροσ Β και το μικοσ   , να προςδιοριςτοφν θ     

και θ δφναμθ ςτιριξθσ      που ο πάγκοσ αςκεί ςτθ ράβδο. 

Απάντηςη 

Ζνεκα τθσ ιςορροπίασ τθσ ράβδου ζχουμε τελικά 
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Οι παραπάνω εξιςϊςεισ αντιςτοιχοφν ςτα τμιματα υπερβολϊν που είναι ςχεδιαςμζνεσ ςτο 

παρακάτω διάγραμμα: 

Πόςο ελαςτικό είναι το νήμα; 

Από τθ μια μεριά πρζπει να εμφανίηει μια ελαςτικότθτα για να υπάρχει θ δυνατότθτα θ 

τάςθ του   να κινείται ςτο εφροσ τιμϊν  
 

 
      όμωσ, από τθν άλλθ, ςφμφωνα με τισ 

επιταγζσ του  προβλιματοσ  το νιμα κα πρζπει να είναι μθ εκτατό. 

Το πρόβλθμα λφνεται αν «επιτρζψουμε»  ςτο νιμα να ζχει μια ελαςτικότθτα που να τείνει 

ςτο μθδζν ι με άλλα λόγια μια ςκλθρότθτα που να τείνει ςτο «άπειρο». Ζτςι τα παραπάνω 

μποροφν να ςυμβιβαςτοφν εντόσ μιασ «επιμικυνςθσ» του νιματοσ που τείνει ςτο μθδζν. 

      

    

  

  

     



Πόςο φυςικό ςτερεό είναι η ράβδοσ; 

Η   δφναμθ ςτιριξθσ      είναι θ ςυνιςταμζνθ που προκφπτει από μια πυκνότθτα  κατανομισ. 

Από τθν ανάλυςθ που κάναμε παραπάνω φαίνεται ότι το ςθμείο εφαρμογισ τθσ       μπορεί 

να αλλάηει όντασ όλο το δεξί μιςό τθσ ράβδου ςε επαφι με τον πάγκο. Δθλαδι το «κζντρο» 

τθσ πυκνότθτασ κατανομισ τθσ δφναμθσ  μπορεί να πάρει διάφορεσ κζςεισ. Είναι προφανζσ 

ότι εκεί που θ πυκνότθτα κατανομισ είναι μεγαλφτερθ θ ράβδοσ κα είναι περιςςότερο 

«πιεςμζνθ».  

Πρζπει κατά ςυνζπεια και εδϊ να «ακροβατιςουμε» ςτα όρια, όπωσ κάναμε και 

προθγουμζνωσ, να προςδϊςουμε μια ςχεδόν μθδενικι ελαςτικότθτα ςτθ ράβδο. Άλλωςτε 

ςτθν περίπτωςθ μασ οι δυνάμεισ που αναπτφςςονται μεταξφ ράβδου και πάγκου δε μπορεί 

παρά να είναι δυνάμεισ «παραμορφϊςεων». 

Από μια πυκνότητα κατανομήσ οδηγοφμαςτε ςε μια  μοναδική    . Το αντίςτροφο ιςχφει; 

Ιςχφει μόνο ςτισ ακραίεσ κζςεισ ςτισ  ενδιάμεςεσ όχι. Σε μια ενδιάμεςθ υπάρχει ζνα πλικοσ 

άπειρων διαφορετικϊν κατανομϊν  θ κάκε μια από τισ οποίεσ μπορεί να οδθγιςει ςτθν       

Δθλαδι για τθ λφςθ ενόσ προβλιματοσ  ςτο οποίο  δεν μασ δίδονται αρκετζσ πλθροφορίεσ  

θ χριςθ τθσ κατανομισ δεν κα βοθκοφςε.     

Θεωροφμε τθ διάταξθ του παρακάτω ςχιματοσ. Η ράβδοσ ιςορροπεί οριακά. Το μοναδικό 

ςθμείο ςτο οποίο θ ράβδοσ δζχεται δφναμθ από τον δεξί πάγκο είναι το μζςον   
 

 
.  Η 

ςυνάρτθςθ κατανομισ τθσ δφναμθσ είναι μοναδικι και ελζω Dirac γράφεται       

      
 

 
 , όπου      θ κρουςτικι ςυνάρτθςθ που είναι παντοφ μθδζν εκτόσ από το 

ςθμείο     όπου παίρνει τθν τιμι ζνα. Με    ζχουμε ςυμβολίςει το βάροσ αλλά με 

«διάςταςθ» 
   

   
. 



Με τουσ υπερευαίςκθτουσ «γρφλουσ» μποροφμε να επιφζρουμε ακόμα και  

«ανεπαίςκθτεσ» μεταβολζσ ςτο φψοσ και ςτθν κλίςθ ενόσ πάγκου του οποίου θ πάνω 

επιφάνεια  κα ζλκει ςε επαφι με τθν κάτω επιφάνεια του αριςτεροφ τετάρτου τθσ ράβδου. 

Ανυψϊνουμε τον πάγκο με τουσ γρφλουσ διατθρϊντασ τθν πάνω του επιφάνεια οριηόντια 

και τον φζρνουμε ςε «απόςταςθ αναπνοισ από τθ ράβδο, είναι και δεν είναι ςε επαφι με 

τθ ράβδο και αςκεί μθδενικι δφναμθ ςε αυτιν. Επιφζρουμε τϊρα πολφ μικρι μεταβολι 

ςτο φψοσ και ςτθν κλίςθ του πάγκου, ζτςι ϊςτε να αςκιςει ςτθ ράβδο μια ςυνιςταμζνθ 

κατακόρυφθ δφναμθ ζςτω 
 

 
  με ςθμείο εφαρμογισ που απζχει από το μζςον κατά   

 

 
  

προςζχοντασ ϊςτε όλθ θ πάνω επιφάνεια και των δυο πάγκων να βρίςκεται ςε επαφι με 
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τθν ράβδο και θ ράβδοσ να διατθρεί τθν οριηόντια κζςθ τθσ. Μπορεί να ςυμβεί αυτό; Θα 

δοφμε  

Από το παραπάνω ςχιμα ζχουμε: 
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Όπωσ ζχουμε πει και πριν είναι απείρου πλικουσ οι κατανομζσ   θ κάκε μια από τισ οποίεσ 

κα μποροφςε να δϊςει      και     .  

Μποροφμε εφκολα να επιλζξουμε τθ βζλτιςτθ κατανομι;  

Θεωρθτικά είναι αδφνατον ακόμθ και αν προςεγγίςουμε το πρόβλθμα θλεκτροδυναμικά.  

Τι κάνουμε αν είμαςτε υποχρεωμζνοι να λφςουμε ζνα τζτοιο πρόβλθμα; 

 Με μετριςεισ προςκζτουμε και άλλα δεδομζνα ςτο πρόβλθμα μασ και με μεκόδουσ 

αριθμητικήσ ανάλυςησ προςδιορίηουμε τθ βζλτιςτθ κατανομι. 



Ασ μθ μασ διαφεφγει ότι χωρίσ χριςθ κατανομϊν χρθςιμοποιιςαμε ιδθ δυο πρόςκετα 

δεδομζνα. Δθλαδι το πρόβλθμα μασ επιδζχεται άπειρεσ λφςεισ είτε χρθςιμοποιιςουμε 

κατανομζσ είτε όχι που ςθμαίνει ότι τα δεδομζνα μασ δεν επαρκοφν.  

Τα παραπάνω κα γινόταν πιο πιςτευτά αν κεωροφςαμε τθν θλεκτροδυναμικι φφςθ των 

ανεπαίςκθτων  «επιμθκφνςεων» και «παραμορφϊςεων»  

Και ζνα τελικό επιχείρθμα 

Θεωρϊντασ ανεπαίςκθτεσ μεταβολζσ  είναι  κάτι ςαν αυτό που κάνουμε και ςτα 

μακθματικά όταν προςεγγίηουμε ζνα όριο μιασ ςυνάρτθςθσ      όταν      ςαν το όριο 

όταν       και όταν      .  

Τελικά όταν ςϊματα ζρχονται ςε επαφι δεν είναι τα ίδια με αυτό που ιταν πριν τθν επαφι. 

Τα μθχανικά ςτερεά παραμζνουν ςχεδόν ίδια. 

Ε. Λαμπράκθσ 

 

   


