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Σκληρός ή µαλακός προφυλακτήρας; 

Ο προφυλακτήρας ενός αυτοκινήτου συµπεριφέρεται σαν ιδανικό ελατήριο σταθεράς k. Το αυτοκίνητο κι-

νούµενο µε ταχύτητα υ, προσπίπτει σε κατακόρυφο τοίχο. Τι είναι προτιµότερο, για την ασφάλεια του οδη-

γού, η σταθερά k να έχει τιµή: 

α) k1=30.000Ν/m   β) k2= 60.000Ν/m 

Να δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

Απάντηση: 

Η πρόσκρουση του αυτοκινήτου µε τον τοίχο, µπορεί να παροµοιαστεί µε την 

πτώση ενός σώµατος, το οποίο κινείται µε ταχύτητα υ και στο οποίο έχει προσ-

δεθεί ένα ελατήριο, όπως στο σχήµα. 

Αν πάρουµε το σώµα σε µια τυχαία θέση, στην οποία το ελατήριο έχει συµπιε-

στεί κατά x, τότε για τη συνισταµένη  δύναµη που ασκείται στο σώµα ισχύει: 

ΣF=-Fελ= - k·x 

Συνεπώς το σώµα εκτελεί ΑΑΤ γύρω από τη θέση που το ελατήριο έχει το φυ-

σικό µήκος του (θέση που έρχεται το ελατήριο σε επαφή µε τον τοίχο) και η 

αρχική ταχύτητα είναι η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης, συνεπώς; 

υ=Α·ω → Α=
kk

M

υ υ Μ
υ

ω
= =   (1) 

όπου Α το πλάτος ταλάντωσης που ταυτίζεται µε τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου ή τη µέγιστη συ-

µπίεση του προφυλακτήρα και Μ η συνολική µάζα αυτοκινήτου  - επιβατών. 

Αλλά αν θέλουµε και ο οδηγός (µάζας m) να ακολουθήσει την ίδια κίνηση µε το αυτοκίνητο, χωρίς να εκτο-

ξευθεί (συνεχίζοντας την κίνησή του!!!) θα πρέπει και αυτός να δεχθεί  δύναµη επαναφοράς της µορφής: 

F=-Dx. 

Το µέγιστο µέτρο της δύναµης αυτής θα είναι: 
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ή µε βάση τη σχέση (1)  
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Από τη  σχέση αυτή παρατηρούµε ότι όσο πιο σκληρός είναι ο προφυλακτήρας, τόσο* αυξάνεται και η απα-

ραίτητα δύναµη για την επιβράδυνση του οδηγού.  

Ναι, αλλά από πού µπορεί να  δεχτεί ο οδηγός αυτή τη δύναµη; Η µια λύση είναι από τη ζώνη ασφαλείας. Η 

άλλη είναι να κτυπήσει µπροστά, στο τιµόνι; στο τζάµι; και έτσι να εξασφαλίσει την απαραίτητη δύναµη για 

την επιβράδυνσή του. Αν θέλουµε λοιπόν να µην διακινδυνέψει, θα πρέπει η απαραίτητη δύναµη, να είναι 

κατά το δυνατόν µικρότερη. 

Συνεπώς ο προφυλακτήρας πρέπει να είναι µαλακός (αυτό άσχετα µε το πόσο θα πληρώσουµε για την αντι-
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κατάστασή του σε µια µικρή σύγκρουση….) 

 

* «όσο πιο σκληρός είναι ο προφυλακτήρας, τόσο* αυξάνεται». Η φράση αυτή συνήθως χρησιµοποιείται για 

να δηλώσει αναλογία µεταξύ δύο µεγεθών, πράγµα το οποίο δεν είναι σωστό. Η σωστή έκφραση είναι: 

Η δύναµη είναι ανάλογη µε την τετραγωνική ρίζα της σταθεράς k. Η παραπάνω διατύπωση το µόνο που µας 

λέει είναι ότι όταν αυξάνεται η τιµή του k, αυξάνεται και η δύναµη, χωρίς να µας λέει τον τρόπο… 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 


