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Μια κρούση σώµατος µε οριζόντιο κυκλικό τραπέζι. 

Ένα τραπέζι σχήµατος δίσκου, µάζας Μ=19,5kg και ακτίνας R=0,4m 

στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα z, ο οποίος περνά από το κέντρο 

του Ο, όπως στο διπλανό σχήµα, µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα. Πάνω 

από το τραπέζι συγκρατείται ένα σώµα Σ, αµελητέων διαστάσεων, µά-

ζας m=1kg, το οποίο είναι δεµένο στο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου 

σταθεράς k=100Ν/m και φυσικού µήκους ℓ0=0,2m. Το ελατήριο κρέµε-

ται από σηµείο Κ, το οποίο απέχει 0,3m από το τραπέζι, ο άξονάς του 

απέχει 0,2m από τον άξονα z και στη θέση αυτή έχει το φυσικό µήκος 

του. Αφήνουµε το σώµα τη στιγµή t0=0, να κινηθεί και προσκολλάται 

στο τραπέζι. Αν αµέσως µετά την κρούση το σώµα Σ έχει ταχύτητα 

υ1=0,6m/s, ζητούνται: 

i)   Η επιτάχυνση και η ταχύτητα του σώµατος Σ, ελάχιστα πριν την κρούση. 

ii) Η µεταβολή της ορµής του σώµατος Σ που οφείλεται στην πλαστική του κρούση µε το τραπέζι. Ποια η 

αντίστοιχη µεταβολή της στροφορµής του ως προς (κατά) τον άξονα z; 

iii) Να βρεθεί η κινητική ενέργεια του σώµατος Σ, τη στιγµή που θα έχει εκτελέσει µισή περιστροφή.  

iv) Η γωνία κατά την οποία στρέφεται το τραπέζι από τη στιγµή t0=0, µέχρι τη στιγµή της κρούσης. 

∆ίνεται ότι παρόλη την κρούση το τραπέζι δεν παύει να στρέφεται γύρω από τον ίδιο κατακόρυφο άξονα z 

χωρίς να «παλαντζάρει», η ροπή αδράνειάς του ως προς τον άξονα z  Ι= ½ ΜR2 και g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Τη στιγµή που το σώµα Σ φτάνει στο τραπέζι, το ελατήριο έχει 

επιµήκυνση mmm 1,02,03,00 =−=−=∆ lll , αλλά τότε το σώ-

µα έχει επιτάχυνση: 

ΣF=mα → mg-k· l∆  =mα →  

Αλλά Fελ=k∆ℓ=100·0,1Ν=10Ν=mg 

Συνεπώς α=0 

Παρατηρούµε δηλαδή ότι το σώµα έχει φτάσει στη θέση ισορ-

ροπίας της ταλάντωσης που πραγµατοποιεί, µέχρι τη στιγµή αυτή. Αλλά η παραπάνω κίνηση είναι 

ΑΑΤ, µε πλάτος Α=∆ℓ=0,1m αφού ξεκινάει από ακραία θέση µε µηδενική ταχύτητα, ενώ αν πάρουµε 

το σώµα σε µια τυχαία θέση η οποία απέχει κατά x από την θέση της κρούσης, θα έχουµε: 

ΣF=Fελ-mg= k(∆ℓ-x)-mg= k∆ℓ-kx-mg= -kx 

   Κατά συνέπεια η ταχύτητά του είναι smsmA
m

k
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ii)  Πριν την κρούση το σώµα Σ είχε κατακόρυφη ορµή µε µέτρο Ρπ=mυmαx=1kg·m/s, ενώ α-

µέσως µετά έχει οριζόντια ορµή µέτρου Ρµ=mυ1=0,6kg·m/s. Συνεπώς η µεταβολή της ορ-

µής του, µε βάση το διπλανό σχήµα είναι:  

aPPP
rvr

−=∆ τ  → 

Για το µέτρο της: skgmskgmpPP a /36,1/6,01 2222 =+=+=∆ τ  

Ενώ για την διεύθυνση της του διανύσµατος P
r

∆   έχουµε: 6,0==
aP

Pτεϕθ  

Όσον αφορά τη στροφορµή ως προς τον άξονα z, αρχικά το σώµα δεν έχει στροφορµή, αφού κινείται 

παράλληλα στον άξονα ενώ µετά την κρούση έχει στροφορµή, πάνω στον άξονα µε φορά προς τα πά-

νω και µέτρο: L=mυR= 1·0,6·0,2 kg·m2/s=0,12 kg·m2/s. ́Αρα: 

∆L=L τ-Lα= 0,12 kg·m2/s 

Με διεύθυνση του άξονα (κατακόρυφη) και φορά προς τα πάνω. 

iii)  Τη στιγµή που το σώµα Σ, έχει κάνει µισή περιστροφή, βρίσκεται 

στην αντιδιαµετρική θέση Β, της θέσης κρούσης Α, όπως στο σχή-

µα. Αλλά τότε από το Π.Θ. βρίσκουµε: 

mmAKABKB 5,03,04,0)()()( 2222 =+=+=  

Αυτό σηµαίνει ότι το ελατήριο έχει επιµηκυνθεί κατά ∆ℓ΄=0,5m-

0,2m=0,3m, ενώ αµέσως µετά την κρούση το στερεό τραπέζι-

σώµα Σ έχει γωνιακή ταχύτητα srad
m
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Εφαρµόζουµε την αρχή διατήρηση της µηχανικής ενέργειας του 

συστήµατος, αφού η µόνη δύναµη που παράγει έργο είναι η δύ-

ναµη του ελατηρίου, η οποία είναι συντηρητική, από τη θέση Α, 

αµέσως µετά την κρούση, µέχρι τη θέση Β και παίρνουµε: 

ΚΑ+UΑ=ΚΒ+UΒ. →  
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Συνεπώς το σώµα Σ θα έχει ταχύτητα υ2=ω2·r=2·0,2m/s=0,4m/s, οπότε η κινητική του ενέργεια θα 

είναι: 
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iv) Το χρονικό διάστηµα, από τη στιγµή που αφήνεται ελεύθερο το σώµα Σ, µέχρι να συγκρουσθεί µε το 

τραπέζι είναι t1= ss
k

m
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Εξάλλου κατά τη διάρκεια της κρούσης δεν ασκούνται εξωτερικές ροπές στο σύστηµα τραπέζι-σώµα 

Σ ως προς τον άξονα περιστροφής z, συνεπώς  η στροφορµή, ως προς τον άξονα αυτόν, παραµένει 

σταθερή. 
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Συνεπώς το τραπέζι στρέφεται κατά γωνία radradt 48,0
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