
 
 

 
 
 
Ένα οµογενές δοκάρι µήκους L, κινείται µε σταθερή ταχύτητα 
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κατά τον διαµήκη άξονά του, πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Kά 
ποια στιγµή αρχίζει να κινείται σε τραχύ οριζόντιο επίπεδο, το 
οποίο αποτελεί συνέχεια του λείου επιπέδου. Eάν n είναι ο συντε 
λεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ δοκαρίου καί του µή λείου επιπέ 
δου να βρείτε:  
 
i) τη σχέση µεταξύ των µεγεθών L, v0 καί n, ώστε τη στιγµή που το 
δοκάρι εγκαταλείπει το λείο επίπέδο να µηδενίζεται η ταχύτητά 
του και  
 
ii) τον χρόνο κίνησης του δοκαριού από τη στιγµή που άρχισε να 
κινείται στο τραχύ οριζόντιο επίπεδο. Δίνεται η επιτάχυνση     
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βαρύτητας. 
 
ΛYΣH i) Eξετάζουµε το δοκάρι σε µιά τυχαία θέση όπου η µετατόπισή του 
στο τραχύ οριζόντιο επίπεδο είναι     
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x . Στη θέση αυτή το δοκάρι δέχεται το 

βάρος του, που αναλύεται στα βάρη 
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 των τµηµάτων που βρίσκονται 

στο λείο καί το τραχύ οριζόντιο επίπεδο αντίστοίχως, την αντίδραση 
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λείου οριζόντιου επίπεδου, η οποία είναι κατακόρυφη και την πλάγια 
αντίδραση από τραχύ οριζόντιο επίπεδο, η οποία αναλύεται στην τριβή 
ολίσθησης     
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T  καί την κάθετη αντίδραση 
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, Eφαρµόζοντας για το δοκάρι 

τον δεύτερο νόµο κίνησης του Nεύτωνα παίρνουµε τη σχέση: 
 
        Σ(F) = -T                                                                                  (1) 
 
όπου Σ(F) η αλγεβρική τιµή της συνισταµένης δύναµης που δέχεται το δο 
κάρι κατά τη διεύθυνση της κίνησής του. Όµως το µέτρο της τριβής     
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T  είναι: 
 

 
 
        T = nN1 = nw1  !  T = nm1g                                           (2) 
 
όπου m1 η µάζα του τµήµατος του δοκαριού που βρίσκεται στο τραχύ οριζόν 
τιο επίπεδο. Eπειδή το δοκάρι είναι οµογενές καί σταθερής διατοµής ισχύει 
η σχέση: 



        m1/x = m/L  !  m1 = mx/L 
 
οπότε η (2) γράφεται: 
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T = nmgx/L                                                                             (3) 
 
Συνδυάζοντας τις σχέσεις (1) καί (3) παίρνουµε: 
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!(F) = -nmgx/L = -Dx                                                              (4) 
 
H (4) εγγυάται ότι, από τη στιγµή που το δοκάρι συναντήσει το τραχύ τµήµα 
του οριζοντίου επιπέδου η κίνησή του αποτελεί τµήµα µιας αρµονικής ταλάν 
τωσης, της οποίας η σταθερά είναι D=nmg/L. Aυτό σηµαίνει ότι η µετατό 
πισή του x στο τραχύ τµήµα του οριζοντίου επιπέδου θα έχει τη µορφή: 
 
        x = x0ηµ(ωt + φ)  µε  ω2 = D/m = ng/L                               (5) 
 
ενώ η στιγµιαία ταχύτητά του θα δίνεται από τη σχέση: 
 

        v = x0ωσυν(ωt + φ)                                                                   (6) 
 
Eπειδή τη στιγµή t=0 είναι x=0 καί v=v0, οι σχέσεις (5) καί (6) δίνουν: 
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Tη στιγµή t* που το δοκάρι εγκαταλείπει το λείο οριζόντιο επίπεδο ισχύει 
x=L, οπότε τη στιγµή αυτή θα έχουµε: 
 
        L = x0ηµωt*  

� 

!   ηµωt* = x0/L = v0/ωL                                     (7) 
 
Όµως θέλουµε τη στιγµή t* να ισχύει v=0, οπότε η (6) δίνει: 
 
        0 = x0ω συνωt*  
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!   συνωt* = 0  
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!   ωt* = π/2                          (8) 
 
Aπό τις σχέσεις (7) καί (8) έχουµε: 
 
        ηµπ/2 = v0/ωL  

� 

!   v0 = ωL  
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!   v0
2 = ngL                               (9) 

 
H (9) αποτελεί τη ζητούµενη σχέση  
 
ii) Eξάλλου, σύµφωνα µε την (8) γιά το χρόνο t* έχουµε: 
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