
∆υο αστροναύτες και ένα δοκάρι 

Η άσκηση αυτή είναι µια παραλλαγή µιας άσκησης ενός παλιότερου διαγωνισµού της Ε.Ε.Φ. 

 

Στο διάστηµα, µακριά από ουράνια σώµατα, κινείται µια δοκός µήκους l=10m και µάζας 

Μ=120kg µε ταχύτητα υ0=5m/s. Με αντίθετη κατεύθυνση κινούνται δύο αστροναύτες Α και Β 

ίσων µαζών m1=m2=80kg µε ταχύτητες υ1= 8m/s και υ2=3m/s αντίστοιχα. Φτάνοντας ταυτόχρο-

να οι αστροναύτες στη δοκό, πιάνονται από αυτήν στα δυο της άκρα. 

 

i)  Να βρεθεί η ταχύτητα του κέντρου µάζας του συστήµατος Ο, µετά την προσκόλληση των 

αστροναυτών στη δοκό.  

ii)  Ποια η περίοδος περιστροφής του συστήµατος γύρω από το µέσον Ο της δοκού; 

iii) Ποια η ταχύτητα κάθε αστροναύτη αµέσως µετά την προσκόλλησή του στη δοκό; 

iv) Βρείτε τη µεταβολή της ορµής κάθε αστροναύτη, κατά την πρόσδεσή του στη δοκό. 

v)  Αν ο χρόνος πρόσδεσης είναι πολύ µικρός και ίδιος για τους δύο αστροναύτες και η µέση 

δύναµη που δέχτηκε ο Α αστροναύτης από τη δοκό είχε µέτρο F1=800Ν, πόση η αντί-

στοιχη δύναµη που δέχτηκε ο Β; 

vi) Υπολογίστε το έργο της  δύναµης F1. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της δοκού ως προς κάθετο προς αυτήν άξονα που διέρχεται από 

το κέντρο µάζας της  Ιcm= (1/12) mℓ 
2 

Απάντηση: 

i) Το σύστηµα των σωµάτων δεν δέχεται εξωτερικές δυνάµεις, οπότε η συνολική ορµή 

παραµένει σταθερή: 

ά
PP µετπριν

rr
=  

m1υ1+m2υ2+Μυ0=(m1+m2+Μ)Vcm → 

Vcm= s/m1s/m
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ii)  Αλλά στο σύστηµα δεν ασκούνται ούτε εξωτερικές ροπές, συνεπώς και η συνολική 



στροφορµή ως προς το µέσο της σανίδας Ο παραµένει σταθερή. Θεωρώντας θετική τη 

φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού έχουµε: 

ά
LL µετπριν

rr
=  

m1υ1·ℓ/2-m2υ2ℓ/2 = Ιολ.ω  (1) 

όπου Ιολ η συνολική ροπή αδράνειας του συστήµατος: 

Ιολ= 1/12 Μℓ
2+m1·ℓ

2/4+m2·ℓ
2/4→ 

Ιολ= ½ ( Μ/6+m1)·ℓ
2=5000kg·m2

 

Έτσι από την (1) παίρνουµε: 
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Συνεπώς η περίοδος περιστροφής είναι: 
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iii)  Ο αστροναύτης Α έχει ταχύτητα υcm εξαιτίας της µεταφορι-

κής κίνησης του συστήµατος και ταχύτητα υγρ εξαιτίας της 

περιστροφής γύρω από το Ο. Συνεπώς: 

υΑ= υcm+υγρ= υcm+ωR= 1m/s+0,4·5m/s=3m/s 

Ενώ αντίστοιχα: 

υΒ= υcm-υγρ= υcm-ωR= 1m/s-0,4·5m/s= -1 m/s 

 

iv) Για τον αστροναύτη Α: 

∆ΡΑ=ΡΑτελ-ΡΑαρχ= m1υΑ-m1υ1 → 

∆ΡΑ=80kg·(3-8)m/s= - 400 kg·m/s 

Για τον Β: 

∆ΡΒ=ΡΒτελ-ΡΒαρχ= m2υΒ-m2υ2→ 

∆ΡΒ= 80kg·(-1-3)m/s= - 320 kg·m/s 

 

v) Από τη γενίκευση του δεύτερου νόµου για τον αστροναύ-

τη Α έχουµε: 
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Με διαίρεση κατά µέλη παίρνουµε: 
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όπου οι δύο δυνάµεις έχουν την κατεύθυνση του ∆Ρ (προς τ’ αριστερά), συνεπώς η τιµή 

της  FΑ= -800Ν και µε αντικατάσταση βρίσκουµε  FΒ= -640 N. 

 

vi) Εφαρµόζουµε το Θ.Μ.Κ.Ε. για τον αστροναύτη Α κατά τη διάρκεια της πρόσδεσής του 

στη δοκό και έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= WF1 → 

WF1= ½ m1υΑ
2 – ½ m1υ1

2 = ½ m1 (υΑ
2- υ1

2) = ½ ·80·(32-82)J = -2.200 J. 
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