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1 Σύστηµα Σωµάτων - Εσωτερικές & Εξωτερικές ∆υνάµεις

∆ύο ή περισσότερα σώµατα ϑεωρούµε ότι αποτελούν ένα σύστηµα σωµάτων
όταν τα σώµατα αυτά αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. Για παράδειγµα ένα
σύστηµα σωµάτων είναι η Γη και η Σελήνη, ένα άλλο η Γη και ο ΄Ηλιος
( ϐέβαια ϑα µπορούσαµε να µιλάµε και για το σύστηµα Γης - Σελήνης -
΄Ηλιου), ένα άλλο οι µπάλες του µπιλιάρδου πάνω σε ένα τραπέζι. Η
ανάγκη για µελέτη συστηµάτων σωµάτων προκύπτει για την απλοποίηση
προβληµάτων ϕυσικής.

Χωρίζοντας τα υπό µελέτη σώµατα µε νοητά ή ϕυσικά τοιχώµατα από
το περιβάλλον τους µπορούµε να ορίσουµε τις εσωτερικές και εξωτερικές
δυνάµεις.

� Εσωτερικές ∆υνάµεις για ένα σύστηµα σωµάτων, είναι οι δυνάµεις
που ασκούνται ανάµεσα στα σώµατα που το απαρτίζουν. ( Για πα-
ϱάδειγµα στο σύστηµα Γης - Σελήνης η ϐαρυτική έλξη ανάµεσα τους
είναι µια εσωτερική δύναµη.)

� Εξωτερικές ∆υνάµεις για ένα σύστηµα σωµάτων είναι όλες εκείνες οι
δυνάµεις που ασκούνται από σώµατα που δεν ανήκουν στο σύστηµα. (
Για παράδειγµα στο σύστηµα Γης - Σελήνης η ϐαρυτική έλξη του ΄Ηλιου
είναι µια εξωτερική δύναµη)

΄Οταν σε ένα σύστηµα σωµάτων δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάµεις ή ε-
ϕόσον ασκούνται έχουν συνισταµένη µηδέν, τότε αυτό το σύστηµα ϑα λέγεται
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µονωµένο σύστηµα σωµάτων. Στην πραγµατικότητα στην ϕύση δεν υ-
πάρχουν µονωµένα συστήµατα, αλλά µπορούµε να υποθέσουµε την ύπαρξη
τους, αν οι εξωτερικές δυνάµεις είναι µικρότερες σε σχέση µε τις εσωτερικές
δυνάµεις.

2 Το µέγεθος της Ορµής

Ορµή ενός σώµατος ονοµάζουµε το διανυσµατικό µέγεθος ~P που ορίζεται
ως το γινόµενο της µάζας ενός σώµατος m µε την ταχύτητα του ~υ.

~P = m · ~υ (1)

Το διάνυσµα της Ορµής έχει την ίδια κατεύθυνση µε το διάνυσµα της
ταχύτητας του σώµατος. Η µονάδα µέτρησης της Ορµής είναι το 1kg ·m/s.

Η µεταβολή της Ορµής είναι επίσης µέγεθος διανυσµατικό και ορίζεται
ως :

∆~P = ~Pτελ − ~Pαρχ (2)

Προσοχή γιατί η παραπάνω σχέση είναι µια διανυσµατική σχέση !

Ο Ρυθµός µεταβολής της Ορµής ορίζεται ως το πηλίκον της µεταβολής
της Ορµής σε ένα χρονικό διάστηµα προς το χρονικό διάστηµα αυτό :

∆~P

∆t
=
~Pτελ − ~Pαρχ
tτελ − tαρχ

(3)

Αν ¨δουλέψουµε¨ λίγο την παραπάνω σχέση προκύπτει :

∆~P

∆t
=

∆(m · ~υ)

∆t
= m · ∆~υ

∆t
= m · ~α = Σ~F (4)

∆ηλαδή ο γνωστός µας ¨2ος Νόµος του Νεύτωνα¨ γράφεται µε την
χρήση της Ορµής ως:

Σ~F =
∆~P

∆t
(5)

Με λίγα λόγια η µεταβολή της Ορµής ενός σώµατος είναι αποτέλεσµα µιας

δύναµης που ασκήθηκε στον σώµα για ένα χρονικό διάστηµα.
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3 Κρούσεις

Στην µηχανική µε τον όρο κρούση εννοούµε τη σύγκρουση δύο σωµάτων που

κινούνται το ένα σχετικά µε το άλλο.Το ϕαινόµενο της κρούσης έχει δύο
χαρακτηριστικά:

� ΄Εχει πολύ µικρή χρονική διάρκεια.

� Κατά τη διάρκεια της επαφής των δύο σωµάτων αναπτύσσονται πολύ
ισχυρές δυνάµεις, ισχυρότερες από όλες τις άλλες που µπορεί να α-
σκούνται στα σώµατα (π.χ. ϐαρύτητα). Οι δυνάµεις αυτές έχουν σχέση
¨δράσης - αντίδρασης¨ και το µέτρο τους µεταβάλλεται κατά την διάρ-
κεια της κρούσης.

Στην ατοµική και πυρηνική ϕυσική η έννοια της κρούσης επεκτείνεται,
ώστε να περιλαµβάνει και την αλληλεπίδραση µεταξύ σωµατιδίων τα οποία
δεν έρχονται σε επαφή.

Για παράδειγµα η εκτόξευση ενός ηλεκτρονίου προς ένα ϕορτισµένο σω-
µατίδιο, έχει ως αποτέλεσµα την απότοµη αλλαγή της κινητικής κατάστασης
των σωµατιδίων, τα οποία αν και δεν έρχονται σε επαφή, εµφανίζουν τα χα-
ϱακτηριστικά της κρούσης.

Ονοµάζουµε κρούση κάθε ϕαινόµενο και του µικρόκοσµου, στο οποίο δύο

σώµατα αλληλεπιδρούν µε σχετικά µεγάλες δυνάµεις για πολύ µικρό χρονικό

διάστηµα. Στην σύγχρονη ϕυσκή το παραπάνω ϕαινόµενο ονοµάζεται και
σκέδαση.

Η διατήρηση της ορµής στις κρούσεις

Επειδή κατά την διάρκεια της κρούσης δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάµεις
στα σώµατα ή η συνισταµένη τους είναι µηδέν ϑεωρούµε το σύστηµα των
σωµάτων µονωµένο. ΄Αρα:

Σ~Fεξ =
d~Poλ
dt

= 0⇒ ~Poλ = σταθ ⇒ ~Poλ(πριν) = ~Poλ(µετα)

Η ολική ορµή ενός συστήµατος σωµάτων, κατά την διάρκεια της κρούσης

διατηρείται.
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Η παραπάνω πρόταση µπορεί εύκολα να αποδειχτεί, αν ξεκινήσου-
µε από τον 3ο Νόµο του Νεύτωνα κατά την διάρκεια της κρούσης.

΄Εστω δυο σώµατα (1) και (2) µε µάζες m1 και m2 που κινούνται µε τα-
χύτητες ~υ1 και ~υ2 αντίστοιχα. Κατά την διάρκεια της κρούσης τα σώµατα
αλληλεπιδρούν µε δυνάµεις ¨∆ράσης - Αντίδρασης¨ ~F1 και ~F2. Μετά το
πέρας της αλληλεπίδρασης τα σώµατα αποκτούν αντίστοιχα ταχύτητες ~υ1

′

και ~υ2′

  
→                          

  
→                  (πριν) 

(1)                       (2)                                                                                                                                                                                                                                                                     

  
→                     

  
→  

 

 

   
→                           

   
→                   (μετά) 

(1)                       (2)                                                                                                                                                                                                                                                                   

 
΄Αρα σύµφωνα µε όλα τα παραπάνω και σύµφωνα µε τον 3ο Νόµο του

Νευτωνα:

~F1 = −~F2 ⇒
∆~P1

∆t
= −∆~P2

∆t
⇒ ~P ′1 − ~P1 = −(~P ′2 − ~P2)

⇒ ~P1 + ~P2 = ~P ′1 + ~P ′2 ⇒ ~Poλ(πριν) = ~Poλ(µετα)

Τα είδη της κρούσης ανάλογα µε την διατήρηση της κινητικής ενέρ-
γειας των συγκρουόµενων σωµάτων.

Σε αντίθεση µε την Ορµή που παραµένει σταθερή σε όλες τις περιπτώσεις
κρούσεων που ϑα µελετήσουµε στο Λύκειο, δεν συµβαίνει το ίδιο µε την µη-
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χανική ενέργεια του συστήµατος των σωµάτων. Σε κάθε κρούση υπάρχουν
δύο ϐασικά στάδια :

Στο πρώτο στάδιο τα σώµατα έρχονται σε επαφή µεταξύ τους και αρ-
χίζουν να παραµορφώνονται, µέχρι να αποκτήσουν κοινή στιγµιαία ταχύτη-
τα. Η απαιτούµενη ενέργεια για την παραµόρφωση τους προέρχεται από
την αρχική τους µηχανική ενέργεια. Επειδή η κρούση γίνεται σε µικρό
χρονικό διάστηµα, ϑεωρούµε ότι τα σώµατα δεν αλλάζουν ϑέση, άρα δεν
µεταβάλλεται η Βαρυτική δυναµική τους ενέργεια, παρά µόνο η κινητική
τους.

Στο δεύτερο στάδιο, ανάλογα µε την ϕύση των σωµάτων που παραµορ-
ϕώνονται η κρούση διακρίνεται σε ελαστική ή σε ανελαστική.

Ελαστική Κρούση

Η παραµόρφωση εξαφανίζεται και το σύστηµα αποκτά πάλι την κινητική ε-
νέργεια που είχε πριν την κρούση. Η αιτία είναι οι ϕύση των δυνάµεων που
ασκούνται στα σώµατα κατά την διάρκεια της κρούσης, καθώς είναι ελαστι-
κές δυνάµεις δεν προκαλούν µόνιµες παραµορφώσεις. ΄Αρα η κρούση στην
οποία η Κινητική Ενέργεια του συστήµατος των σωµάτων παραµένει
σταθερή ονοµάζεται ελαστική

Η διατύπωση της ∆ιατήρηση της Κινητικής ενέργειας κατά την ελαστική
κρούση διατυπώνεται ως εξής :

Koλ(πριν) = Koλ(µετα)

Η ελαστική κρούση είναι ιδανική περίπτωση, αλλά µπορούµε να ϑεω-
ϱήσουµε ελαστικές τις κρούσεις ανάµεσα σε σκληρά σώµατα ( π.χ. µπάλες
µπιλιάρδου). Στην περίπτωση όµως του µικρόκοσµου οι κρούσεις (σκε-
δάσεις) είναι απόλυτα ελαστικές.

Με την ελαστική κρούση ϑα ασχοληθούµε αναλυτικά στο µάθηµα της Φυ-

σικής Κατεύθυνσης Γ Λυκείου.

Ανελαστική Κρούση

Η παραµόρφωση των σωµάτων δεν εξαφανίζεται τελείως και ένα µέρος της
αρχικής Κινητικής ενέργειας που δαπανήθηκε για την παραµόρφωση δεν

Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 5 http://www.perifysikhs.com



Φυσική Β Λυκείου, Θετικού Προσανατολισµού 3ο Φυλλάδιο

γίνεται πάλι Κινητική ενέργεια, αλλά ϑερµότητα ή ενέργεια µόνιµης παρα-
µόρφωσης. Η αιτία είναι πάλι η ϕύση των δυνάµεων που ασκούνται στα
σώµατα, καθώς είναι δυνάµεις που προκαλούν µόνιµες παραµορφώσεις. ΄Α-
ϱα η κρούση στην οποία µέρος της Κινητικής Ενέργειας του συστήµα-
τος των σωµάτων µετατρέπεται σε ϑερµότητα ονοµάζεται ανελαστική
κρούση

Η διατύπωση της διατήρησης της ενέργειας κατά την ανελαστική κρούση
διατυπώνεται ως εξής :

Koλ(πριν) − Eαπωλ = Koλ(µετα) ⇒ Koλ(πριν) > Koλ(µετα)

όπου ϐέβαια Eαπωλ είναι οι ενεργειακές απώλειες σε ϑερµότητα και ανε-
λαστικές παραµορφώσεις.

Σε αυτό το µάθηµα ϑα ασχοληθούµε µόνο µε µια ειδική περίπτωση α-
νελαστικής κρούσης, εκείνη κατά την οποία τα σώµατα µετά την κρούση
γίνονται συσσωµάτωµα και κινούνται µε κοινή ταχύτητα. Η κρούση αυτή
λέγεται πλαστική.

Η Κεντρική Πλαστική κρούση

ϑεωρούµε δύο σώµατα µε µάζες m1 και m2 που κινούνται πάνω σε λείο
οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητες ~υ1 και ~υ2. Μετά την κρούση τους προκύπτει
ένα συσσωµάτωµα µάζας m1 + m2 µε ταχύτητα ~V . Για να υπολογίσουµε
την ταχύτητα του συσσωµατώµατος, όπως και τις ενεργειακές απώλειες ϑα
χρησιµοποιήσουµε τα εργαλεία που εισάγαµε παραπάνω.

  
→                          

  
→                  (πριν) 

(1)                       (2)                                                                                                                                                                                                                                                                   

 
→                      (μετά) 
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Η διατήρηση της Ορµής του συστήµατος ϑα µας δώσει :

~Poλ(πριν) = ~Poλ(µετα) ⇒ m1~υ1 +m2~υ2 = (m1 +m2)~V

προσέχουµε το πρόσηµο των ταχυτήτων γιατί δεν ξεχνάµε τον διανυσµατικό
χαρακτήρα της σχέσης µας.

Και η ∆ιατήρηση της Ενέργειας ϑα µας δώσει :

Eαπωλ = Koλ(πριν) −Koλ(µετα) ⇒ Eαπωλ =
1

2
m1υ

2
1 +

1

2
m2υ

2
2 −

1

2
(m1 +m2)V

2

Η % µείωση της ενέργειας σε µια πλαστική κρούση υπολογίζεται µε την
παρακάτω σχέση:

Π% =
Koλ(πριν) −Koλ(µετα)

Koλ(πριν)
· 100% (6)

Εφαρµογές

Η ∆ιατήρηση της Ορµής έχει πολλές εφαρµογές σε προβλήµατα Φυσικής
που το σύστηµα µπορεί να ϑεωρηθεί µονωµένο. ΄Ενα παράδειγµα είναι η
εκτόξευση των πυραύλων ( σκεφτείτε γιατί τα καύσιµα που ϕεύγουν προς
τα πίσω), ένα άλλο παράδειγµα η εκπυρσοκρότηση του όπλου. Τέλος
ϐασικό παράδειγµα είναι και η έκρηξη µιας ϐόµβας ( σκεφτείτε γιατί τα
ϑραύσµατα ϕεύγουν προς όλες τις κατευθύνσεις γύρω από το σώµα)

Η Κεντρική Ελαστική Κρούση (*Γ Λυκείου)

Θεωρούµε δύο σηµειακές µάζες m1 και m2,
που κινούνται σε οριζόντιο λείο επίπεδο µε
ταχύτητας ~υ1 και ~υ2, συγκρούονται κεντρι-
κά και ελαστικά και µετά την κρούση απο-
κτούν νέες ταχύτητες ~υ′1 και ~υ′2, τις οποίες
ϑέλουµε να υπολογίσουµε. Ο υπολογισµός
είναι απλός αρκεί να χρησιµοποιήσουµε τις
ϐασικές ιδέες - αρχές που αναπτύχθηκαν παραπάνω.
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∆ιατήρηση της Ορµής

~Poλ(πριν) = ~Poλ(µετα) ⇒ m1υ1 +m2υ2 = m1υ
′
1 +m2υ

′
2 (7)

προσέχουµε το πρόσηµο των ταχυτήτων γιατί δεν ξεχνάµε τον διανυσµατικό
χαρακτήρα της σχέσης µας.

∆ιατήρηση της Κινητικής Ενέργειας

Koλ(πριν) = Koλ(µετα) ⇒
1

2
m1υ

2
1 +

1

2
m2υ

2
2 =

1

2
m1υ

′
1
2

+
1

2
m2υ

′
2
2 (8)

Η εξίσωση (7) γράφεται :

m1(υ1 − υ′1) = m2(υ
′
2 − υ2)

Η εξίσωση (8) γράφεται :

m1(υ
2
1 − υ′1

2
) = m2(υ

′
2
2 − υ22)

∆ιαιρούµε κατα µέλη τις παραπάνω σχέσεις :

υ1 − υ′1
υ21 − υ′1

2 =
υ′2 − υ2
υ′2

2 − υ22
και προκύπτει εύκολα ότι υ1 + υ′1 = υ′2 + υ2 ⇒ υ′2 = υ1 + υ′1 − υ2

Αντικαθιστώντας στην (7) και λύνοντας ως προς υ′1 ϐρίσκουµε τις ταχύτη-
τες των σωµάτων µετά την κρούση.

υ′1 =
m1 −m2

m1 +m2
υ1 +

2m1

m1 +m2
υ2 (9)

υ′2 =
2m1

m1 +m2
υ1 +

m2 −m1

m1 +m2
υ2 (10)

Βέβαια κατά τον υπολογισµό µας υποθέσαµε µια συγκεκριµένη ϕορά για
τις ταχύτητες πριν και µετά την κρούση, είναι προφανές ότι σε περίπτωση
αντίθετης ϕοράς από την παραπάνω οι σχέσεις µας οδηγούν σε αρνητικές
τιµές για τις ταχύτητες.Οι παραπάνω σχέσεις δεν είναι τόσο εύκολο να
αποµνηµονευτούν, αλλά είναι ευκολότερο να αποδειχθούν από τις
ϐασικές αρχές !
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Ειδικές περιπτώσεις

α. Τα δύο σώµατα έχουν ίσες µάζας m1 = m2 = m

Από τις παραπάνω σχέσεις (9),(10) µε αντικατάσταση των µαζών προ-
κύπτει :

υ′1 = υ2 και υ′2 = υ1

∆ηλαδή, κατά την κεντρική ελαστική κρούση δύο σωµάτων που
έχουν ίσες µάζες, τα σώµατα ανταλλάσσουν τις ταχύτητες τους.

Βέβαια στο παραπάνω συµπέρασµα µπορούµε να καταλήξουµε αν ξε-
κινήσουµε από την Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής και την ∆ιατήρηση της
Ενέργειας, όπως κάναµε παραπάνω.

ϐ. Το ένα σώµα είναι ακίνητο πριν την κρούση (υ2 = 0) Από τις
σχέσεις (9),(10) προκύπτει :

υ′1 =
m1 −m2

m1 +m2
υ1 (11)

υ′2 =
2m1

m1 +m2
υ1 (12)

Βέβαια στην περίπτωση που έχουν και ίσες µάζες και το ένα σώµα είναι
ακίνητο, τότε το αρχικά κινούµενο σταµατάει µετά την κρούση (υ′1 = 0)
και το αρχικά ακίνητο σώµα αποκτά ταχύτητα υ′2 = υ1

Ελαστική Κρούση σώµατος µε άλλο ακίνητο πολύ µεγάλης µάζας

Αν το ένα σώµα έχει πολύ µεγαλύτερη µάζα
σε σχέση µε το άλλο (m1 << m2) και είναι
ακίνητο πριν την κρούση (υ2 = 0) τότε :
m1 << m2 ή m1

m2
<< 1 ή m1

m2

∼= 0.
άρα οι παραπάνω σχέσεις µας δίνουν :

υ′1
∼= −υ1 και υ′2

∼= 0
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∆ηλαδή: ένα σώµα µικρής µάζας που συγκρούε-
ται κεντρικά και ελαστικά µε ακίνητο σώµα πολύ
µεγαλύτερης µάζας αντανακλάται µε ταχύτητα ίδιου
µέτρου και αντίθετης ϕοράς από αυτή που είχε πριν
την κρούση. Το σώµα µεγάλης µάζας µένει πρακτικά
ακίνητο.

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, όταν ένα σώµα µικρής µάζας
προσκρούει ελαστικά και κάθετα στην επιφάνεια ενός το-

ίχου ή σε ένα δάπεδο, τότε ανακλάται µε ταχύτητα ίδιου µέτρου και αντίθετης
ϕοράς.

4 Ενδεικτικές Ασκήσεις Κατανόησης

Θέµα Α

Α.1. Σε µια κεντρική πλαστική κρούση:

(α) διατηρείται η ορµή του συστήµατος των σωµάτων που συγκρούονται.

(ϐ) η κινητική ενέργεια του συστήµατος των σωµάτων που συγκρούονται
διατηρείται.

(γ) η κινητική ενέργεια του συστήµατος των σωµάτων πριν είναι µικρότερη
από αυτήν µετά την κρούση.

(δ) τα σώµατα µετά την κρούση κινούνται σε διευθύνσεις που σχηµατίζουν
γωνία.

Α.2. Σώµα µάζας m κινείται οριζόντια µε ταχύτητα µέτρου υ. Στην
πορεία του συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε άλλο σώµα και ε-
πιστρέφει κινούµενο µε ταχύτητα µέτρου 2υ. Το µέτρο της µεταβολής
της ορµής του ϑα είναι :

(α) 0 (ϐ)mυ (γ) 2mυ (δ)3mυ
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Α.3. Σε µία κρούση δύο σφαιρών:

(α) το άθροισµα των κινητικών ενεργειών των σφαιρών πριν την κρούση
είναι πάντα ίσο µε το άθροισµα των κινητικών ενεργειών µετά από την
κρούση.

(ϐ) οι διευθύνσεις των ταχυτήτων πριν και µετά την κρούση ϐρίσκονται
πάντα στην ίδια ευθεία.

(γ) το άθροισµα των ορµών των σφαιρών πριν από την κρούση είναι πάντα
ίσο µε το άθροισµα των ορµών τους µετά από την κρούση.

(δ) το άθροισµα των ταχυτήτων των σφαιρών πριν από την κρούση είναι
πάντα ίσο µε το άθροισµα των ταχυτήτων µετά την κρούση.

Α.4. Σε µια µετωπική πλαστική κρούση:

(α) η µηχανική ενέργεια του συστήµατος παραµένει σταθερή.

(ϐ) η κινητική ενέργεια του συστήµατος παραµένει σταθερή.

(γ) δεν διατηρείται η ορµή.

(δ) η ορµή του συστήµατος παραµένει σταθερή.

Α.5. Σε µια πλαστική κρούση:

(α) δεν διατηρείται η ορµή.

(ϐ) η τελική κινητική ενέργεια του συστήµατος είναι µεγαλύτερη της αρχι-
κής.

(γ) η κινητική ενέργεια του συστήµατος δεν διατηρείται.

(δ) η αρχική κινητική ενέργεια του συστήµατος είναι µεγαλύτερη της αρ-
χικής.
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Α.6. ∆ύο σώµατα µε µάζες m και 2m συγκρούονται µεταξύ τους. Κατά
την διάρκεια της επαφής τους:

(α) Μεγαλύτερου µέτρου δύναµη ασκεί το σώµα µε την µεγαλύτερη µάζα.

(ϐ) Μεγαλύτερου µέτρου δύναµη ασκεί το σώµα µε την µικρότερη µάζα.

(γ) Μεγαλύτερου µέτρου δύναµη ασκεί το σώµα µε την µεγαλύτερη τα-
χύτητα πριν την κρούση.

(δ) Οι δυνάµεις που ασκεί το ένα σώµα στο άλλο είναι ίσων µέτρων.

Α.7. Η ορµή ενός σώµατος παραµένει σταθερή όταν:

(α) εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση.

(ϐ) συγκρούεται µε ένα άλλο σώµα.

(γ) δέχεται σταθερή συνισταµένη δύναµη.

(δ) εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση.

Α.8. ∆ύο σώµατα που κινούνται αποτελούν ένα µηχανικό σύστηµα µε
συνολική ορµή µηδέν. Τότε οι ταχύτητες των σωµάτων είναι :

(α) αντίθετης ϕοράς.

(ϐ) ίδιας ϕοράς.

(γ) κάθετες µεταξύ τους.

(δ) υπό γωνία 60o µεταξύ τους.

Α.9. Ακίνητο σώµα µάζας m διασπάται ακαριαία σε δυο κοµµάτια Α
και Β µε µάζας mA =

m

3
και mB =

m

3
αντίστοιχα. Μετά την διάσπαση:

(α) το µέτρο της ταχύτητας του Β είναι διπλάσιο από το µέτρο της ταχύτητας
του Α.

(ϐ) η ορµή του Β έχει διπλάσιο µέτρο και αντίθετη ϕορά από την ορµή του
Α.
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(γ) η ορµή του Α έχει διπλάσιο µέτρο και αντίθετη ϕορά από την ορµή του
Β.

(δ) οι ορµές των δυο σωµάτων έχουν ίσα µέτρα και αντίθετες ϕορές.

Α.10. ∆ύο σώµατα (1) και (2) µε µάζες m και 2m αντίστοιχα κινούνται
στον ίδιο ευθύγραµµο δρόµο µε ταχύτητες µέτρου 2υ και υ αντίστοι-
χα, έχοντας αντίθετη ϕορά. Η ορµή του συστήµατος των δύο σωµάτων
είναι ίση µε:

(α) µηδέν (ϐ) 2mυ (γ) 4mυ (δ) mυ

Α.11.΄Ενα σώµα µάζας m κινείται σε λείο δάπεδο µε ταχύτητα µέτρου
υ και συγκρούεται µετωπικά µε ακίνητο σώµα µάζας 2m. Αν το σώµα
µάζαςm µετά την κρούση έχει ίδια κατεύθυνση κίνησης και ταχύτητα
µέτρου υ

2 , τότε το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος µάζας 2m µετά
την κρούση ισούται µε:

(α) υ (ϐ) 2υ (γ) υ2 (δ)
υ

4

Α.12. Μικρο σώµα µάζας m κινείται µε ταχύτητα µέτρου υ και συγ-
κρούεται µετωπικά και πλαστικά µε ακίνητο σώµα µάζας 3m. Ποιες
από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες ;

α) Η ϕορά της κίνησης του συσσωµατώµατος που προκύπτει από την κρο-
ύση είναι η ίδια µε τη ϕορά κίνησης του σώµατος µάζας m πριν την
κρούση.

ϐ) Η ορµή του συστήµατος των δυο σωµάτων έχει µέτρο 4mυ.

γ) Η κινητική ενέργεια του συστήµατος των δυο σωµάτων µειώθηκε εξαι-
τίας της κρούσης.

δ) Η ταχύτητα του σώµατος που προκύπτει από την κρούση ισούται µε υ
4
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Α.13. ∆ύο σώµατα (1) και (2) µε µάζας m1 και m2 για τις οποίες ισχύει
ότι m1 = 4m2 κινούνται µε αντίθετες ορµές και συγκρούονται µετω-
πικά χωρίς να δηµιουργηθεί συσσωµάτωµα. Ποιες από τις παρακάτω
προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες ;

α) Πριν την κρούση τα µέτρα των ταχυτήτων των δύο σωµάτων ικανοποιούν
τη σχέση υ1 = 4υ2.

ϐ) Πριν την κρούση η συνολική ορµή του συστήµατος των δυο σωµάτων
ισούται µε µηδέν.

γ) Μετά την κρούση το µέτρο της συνολικής ορµής του συστήµατος γίνεται
πενταπλάσιο της αρχικής ορµής του σώµατος (1).

δ) Μετά την κρούση τα δύο σώµατα ϑα συνεχίσουν να κινούνται µε αν-
τίθετες ορµές.

Α.14. ΄Ενα σώµα µάζαςm κινείται ευθύγραµµα και συγκρούεται κάθε-
τα µε τοίχο έχοντας ελάχιστα πριν την κρούση ταχύτητα µέτρου υ1.
Αν η ταχύτητα του σώµατος ελάχιστα µετά την κρούση είναι αντίθετη
της ταχύτητας ~υ1, τότε η αλγεβρική τιµή της µεταβολής της ορµής του
σώµατος εξαιτίας της σύγκρουσης µε τον τοίχο ϑα είναι :

(α) -2mυ1 (ϐ) 0 (γ) +mυ1

Α.15. ΄Ενα ϐλήµα µάζας m κινείται οριζόντια µε ταχύτητα µέτρου υ0
και σφηνώνεται σε σώµα µάζας M = 4m που είναι ακίνητο σε οριζόν-
τιο δάπεδο. Το µέτρο της ταχύτητας του συσσωµατώµατος αµέσως
µετά την κρούση ϑα ισούται µε:

(α) 0,4υ0 (ϐ) 0,5υ0 (γ) 0,24υ0

Θέµα Β - Επιλογής µε αιτιολόγηση

Στις ερωτήσεις που ακολουθούν να επιλέξετε την σωστή απάντηση αιτιολο-

γώντας αναλυτικά την επιλογή σας.
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Β.1. Σφαίρα Α που κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο συγκρούε-
ται κεντρικά και πλαστικά µε άλλη όµοια αλλά ακίνητη σφαίρα Β
που ϐρίσκεται στο ίδιο επίπεδο. Για τις Κινητικές ενέργειες του
συστήµατος πριν και µετά την κρούση ϑα ισχύει :

(α) Kπριν = Kµετά

(ϐ) Kπριν = 2Kµετά

(γ) Kπριν = 3Kµετά

Β.2. Σε µετωπική κρούση δύο σωµάτων Α και Β που έχουν µάζας
m και 2m, αντίστοιχα , δηµιουργείται συσσωµάτωµα που παραµένει
ακίνητο στο σηµείο της σύγκρουσης. Ο λόγος των µέτρων των ορµών
των δυο σωµάτων πριν από την κρούση είναι :

(α)
1

2
(ϐ) 2 (γ) 1

Β.3. Σώµα µάζας m που κινείται µε ταχύτητα υ συγκρούεται κεντρικά
και πλαστικά µε ακίνητο σώµα διπλάσιας µάζας. Η ταχύτητα του
συσσωµατώµατος µετά την κρούση έχει µέτρο:

(α) 2υ (ϐ)
υ

2
(γ)

υ

3

Β.4. Σώµα µάζας m, το οποίο έχει κινητική ενέργεια Κ, συγκρούεται
πλαστικά µε σώµα µάζας 4m. Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα πα-
ϱαµένει ακίνητο. Η µηχανική ενέργεια που χάθηκε κατά την κρούση,
είναι :

(α)
5

4
K (ϐ) K (γ)

7

4
K
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Β.5.΄Ενα αυτοκίνητο Α µάζας Μ ϐρίσκεται σταµατηµένο σε κόκκινο
ϕανάρι. ΄Ενα άλλο αυτοκίνητο Β µάζας m ο οδηγός του οποίου είναι
απρόσεκτος, πέφτει στο πίσω µέρος του αυτοκινήτου Α. Η κρούση
µπορεί να ϑεωρηθεί κεντρική και πλαστική. Αν αµέσως µετά την
κρούση το συσσωµάτωµα έχει κινητική ενέργεια ίση µε το 1/3 της
κινητικής ενέργειας που είχε το αυτοκίνητο Β πριν την κρούση τότε
ϑα ισχύει :

(α)
m

M
=

1

6
(ϐ)

m

M
=

1

2
(γ)

m

M
=

1

3

Β.6. Σώµα µάζαςmA κινείται σε οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα µέτρου
υA και συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε ακίνητο σώµα µάζας
mB = 2mA. Η µεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήµατος των
δύο σωµάτων, η οποία παρατηρήθηκε κατά την κρούση, είναι :

(α) ∆K = −mAυ
2
A

6

(ϐ) ∆K = −mAυ
2
A

3

(γ) ∆K = −2mAυ
2
A

3

Β.7. Ακίνητο σώµα Σ µάζας Μ ϐρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο ε-
πίπεδο. Βλήµα µάζας m κινείται µε οριζόντια ταχύτητα υ = 100m/s
σε διεύθυνση που διέρχεται από το κέντρο µάζας του σώµατος και
σφηνώνεται σε αυτό. Αν η ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως
µετά την κρούση είναι V = 2m/s, τότε ο λόγος των µαζών

m

N
είναι

ίσος µε:

(α) 50 (ϐ)
1

25
(γ) 49
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Β.8. Σώµα Σ1 κινούµενο προς ακίνητο σώµα Σ2, ίσης µάζας µε το
Σ1, συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε αυτό. Το ποσοστό της
αρχικής κινητικής ενέργειας του Σ1 που έγινε ϑερµότητα κατά την
κρούση είναι :

(α) 0% (ϐ) 25% (γ) 50%

Β.9. Σώµα µάζαςm κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ . Στην πορεία του
συγκρούεται πλαστικά µε ακίνητο σώµα µάζας M = 3m . Η απόλυτη
τιµή της µεταβολής της ορµής και της κινητικής ενέργειας ∆Kολ του
συστήµατος είναι αντίστοιχα:

α. |∆~Pολ| = 0 , |∆Kολ| =
mυ2

3

ϐ. |∆~Pολ| = mυ , |∆Kολ| =
mυ2

3

γ. |∆~Pολ| = 0 , |∆Kολ| =
3mυ2

8

δ. |∆~Pολ| =
3mυ

4
, |∆Kολ| =

3mυ2

8

Β.10. Σώµα (1) µάζας m1 κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε κι-
νητική ενέργεια K1 και συγκρούεται µετωπικά µε ακίνητο σώµα (2)
µάζας m2 = 4m1, χωρίς να δηµιουργηθεί συσσωµάτωµα. Το σώµα
(1) εξαιτίας της κρούσης ακινητοποιείται. Η απώλεια της Κινητικής
Ενέργειας του συστήµατος των δύο σωµάτων εξαιτίας της κρούσης
ισούται µε:

(α) 0 (ϐ) 0,75K1 (γ) 0,25K1
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Β.11. ΄Ενα σώµα µάζας m1 είναι ακίνητο σε λείο οριζόντιο δάπεδο.
Σώµα µάζας m2 = m1

4 που κινείται µε οριζόντια ταχύτητα ~υ0 συγκρούε-
ται µετωπικά και πλαστικά µε το σώµα m1. Το πηλίκο της κινητικής
ενέργειας του συστήµατος των δύο σωµάτων ελάχιστα πριν την κρο-
ύση προς την κινητική ενέργεια του συστήµατος ελάχιστα µετά την
κρούση ισούται µε:

(α) 5 (ϐ) 4 (γ) 2 (γ) 1

Β.12 ΄Ενα σώµα εκτοξεύεται κατακόρυφα προς τα πάνω και όταν
ϕτάσει στο υψηλότερο σηµείο της τροχιάς του, διασπάται ακαρια-
ία (εξαιτίας έκρηξης) σε δύο κοµµάτια µε µάζες m1 και m2 = 2m1.

α) Αν το κοµµάτι µάζαςm1 αµέσως µετά την διάσπαση κινείται κατακόρυ-
ϕα προς τα πάνω µε ταχύτητα µέτρου υ1 ως προς το έδαφος, τότε το
κοµµάτι µάζαςm2, αµέσως µετά την διάσπαση κινείται ως προς το έδα-
ϕος :

1) κατακόρυφα προς τα πάνω µε ταχύτητα µέτρου
υ1
2
.

2) κατακόρυφα προς τα κάτω µε ταχύτητα µέτρου 2υ1.

3) κατακόρυφα προς τα κάτω µε ταχύτητα µέτρου
υ1
2

ϐ) Η ενέργεια που απελευθερώθηκε από την διάσπαση είναι ίση µε :

1)
1

2
m1υ

2
1

2)
3

4
m1υ

2
1

3) m1υ
2
1
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Θέµα Γ - Ασκήσεις

Γ.1. Σώµα µάζας M = 5kg ηρεµεί σε οριζόντιο επίπεδο.Βλήµα κινο-
ύµενο οριζόντια µε ταχύτητα µέτρου υ1 = 100m/s και µάζαςm = 0, 2kg
, διαπερνά το σώµα χάνοντας το 75% της κινητικής του ενέργειας και
εξέρχεται µε ταχύτητα ~υ′1. Να υπολογιστεί :

(α) το µέτρο της ταχύτητας ~υ′1 του ϐλήµατος και της ταχύτητας ~υ′2 του σώµα-
τος αµέσως µετά την έξοδο του ϐλήµατος.
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β) πληριάζει ςημ πηγή με ρςαθεοή επιςάυσμρη. 

γ) απξμακούμεςαι από ςημ πηγή με ρςαθεοή επιςάυσμρη. 

Να επιλένεςε ςη ρωρςή απάμςηρη και μα 

δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

.

Σώμα μάδαξ  ενεμεί ζε 

μνηδόκηημ επίπεδμ. Βιήμα θηκμύμεκμ μνηδόκηηα με 

ηαπύηεηα μέηνμο  θαη μάδαξ , δηαπενκά ημ ζώμα πάκμκηαξ ημ 

% ηεξ θηκεηηθήξ ημο εκένγεηαξ θαη ελένπεηαη με ηαπύηεηα . Να οπμιμγηζηεί: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ  ημο βιήμαημξ θαη ηεξ ηαπύηεηαξ  ημο ζώμαημξ αμέζςξ μεηά 

ηεκ έλμδμ ημο βιήμαημξ. 

β) Τμ πμζμζηό ηεξ ανπηθήξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο βιήμαημξ πμο μεηαθένζεθε ζημ ζώμα θαηά 

ηεκ θνμύζε. 

(ϐ) Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του ϐλήµατος που µετα-
ϕέρθηκε στο σώµα κατά την κρούση.

(γ) Η µεταβολή της ορµής του ϐλήµατος και του σώµατος από τη στιγµή
που ηρεµούσε το σώµα µέχρι την έξοδο του ϐλήµατος.

(δ) Η µέση δύναµη που δέχεται το σώµα κατά τη διάρκεια της διέλευσης
του ϐλήµατος, αν αυτή διαρκεί ∆t = 0, 01s.

Γ.2. ΄Ενα ξύλινο σώµα µάζας m2 = 0, 96kg είναι ακίνητο πάνω σε λείο
οριζόντιο επίπεδο. ΄Ενα ϐλήµα µάζας m1 = 40g κινείται οριζόντια µε
ταχύτητα µέτρου υ1 = 200m/s και σφηνώνεται στο σώµα, σε ϐάθος
d = 7, 68cm. Να υπολογιστεί :

(α) το µέτρο της ταχύτητας του συσσωµατώµατος µετά την κρούση.

(ϐ) το ποσοστό της µηχανικής ενέργειας που µετατρέπεται σε ϑερµότητα (να
ϑεωρήσετε ότι όλη η απώλεια της µηχανικής ενέργειας του συστήµατος
γίνεται ϑερµότητα και ότι το επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας
είναι το οριζόντιο επίπεδο).
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(γ) η µέση δύναµη που ασκεί η σφαίρα στο ξύλο καθώς εισχωρεί σε αυτό.

(δ) η µετατόπιση του συστήµατος ξύλο-ϐλήµα µέχρι να σφηνωθεί το ϐλήµα
στο ξύλο.

Γ.3. Το σώµα του παρακάτω σχήµατος έχει µάζαM = 0, 98kg και ισορ-
ϱοπεί δεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου νήµατος µήκους l = 2m.

http://perifysikhs.wordpress.com 
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α) Τμ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ  ημο ζώμαημξ μάδαξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) Τμ ζοκεμίημκμ ηεξ ηειηθήξ γςκίαξ απόθιηζεξ  πμο ζα ζπεμαηίζεη ημ κήμα με ηεκ 

θαηαθόνοθμ μεηά ηεκ ειαζηηθή θνμύζε. 

γ) Τμ δηάζηεμα  μέπνη κα ζηαμαηήζεη ημ ζώμα . 

δ) Τμ πμζμζηό απώιεηαξ ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο  θαηά ηεκ θνμύζε. 

Δίκμκηαη μ ζοκηειεζηήξ ηνηβήξ μιίζζεζεξ μεηαλύ ζώμαημξ θαη επηπέδμο  θαη ε 

επηηάποκζε ηεξ βανύηεηαξ . 

 Τμ ζώμα ημο παναθάης ζπήμαημξ έπεη μάδα  θαη ηζμννμπεί δεμέκμ ζημ 

θάης άθνμ θαηαθόνοθμο κήμαημξ μήθμοξ . Κάπμηα πνμκηθή ζηηγμή βιήμα 

μάδαξ  ζθεκώκεηαη ζημ ζώμα μάδαξ  θαη ημ 

ζοζζςμάηςμα πμο πνμθύπηεη, εθηειώκηαξ θοθιηθή θίκεζε, θηάκεη 

ζε ζέζε όπμο ημ κήμα ζπεμαηίδεη με ηεκ θαηαθόνοθε 

γςκία  ηέημηα ώζηε  θαη ζηαμαηά ζηηγμηαία. 

Να οπμιμγίζεηε: 

α) Τμ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζοζζςμαηώμαημξ αμέζςξ μεηά 

ηεκ θνμύζε. 

β) Τεκ ανπηθή ηαπύηεηα  ημο βιήμαημξ. 

γ) Τεκ ηάζε ημο κήμαημξ πνηκ ηεκ θνμύζε. 

δ) Τεκ ηάζε ημο κήμαημξ αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

ε) Τε μεπακηθή εκένγεηα, πμο μεηαηνάπεθε ζε ζενμόηεηα ζηεκ πιαζηηθή θνμύζε. 

Δίκεηαη ε επηηάποκζε βανύηεηαξ . 

Έκα βιήμα μάδαξ , βάιιεηαη με μνηδόκηηα ηαπύηεηα 

μέηνμο  θαη δηαπενκά έκα θηβώηημ μάδαξ  πμο ήηακ ανπηθά 

αθίκεημ ζηε ζέζε  με ιείμο μνηδόκηημο δαπέδμο. Τμ βιήμα ελένπεηαη από ημ θηβώηημ με 

ηαπύηεηα . Ακ μ ζοκηειεζηήξ ηνηβήξ μεηαλύ δαπέδμο θαη θηβςηίμο 

είκαη , όπμο  ε ζέζε ημο θηβςηίμο ζημ (S.I.), κα οπμιμγίζεηε: 

α) Τεκ ηαπύηεηα ημο θηβςηίμο αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

Κάποια χρονική στιγµή ϐλήµα µάζας m = 0, 02kg
σφηνώνεται στο σώµα µάζαςM και το συσσωµάτω-
µα που προκύπτει, εκτελώντας κυκλική κίνηση,
ϕτάνει σε ϑέση όπου το νήµα σχηµατίζει µε την
κατακόρυφη γωνία φ τέτοια ώστε συνφ = 0, 6 και
σταµατά στιγµιαία. Να υπολογίσετε:

(α) Το µέτρο της ταχύτητας του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση.

(ϐ) Την αρχική ταχύτητα υ0 του ϐλήµατος.

(γ) Την τάση του νήµατος πριν την κρούση.

(δ) Την τάση του νήµατος αµέσως µετά την κρούση.

(ε) Τη µηχανική ενέργεια, που µετατράπηκε σε ϑερµότητα στην πλαστική
κρούση.

∆ίνεται η επιτάχυνση ϐαρύτητας g = 10m/s2.

Γ.4. Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα σώµα Α µάζας M = 2kg. ΄Ε-
να ϐλήµα µάζας m = 0, 1kg που κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ0 =
100m/s, συγκρούεται µε το σώµα Α, το διαπερνά σε χρόνο ∆t = 0, 2s
και εξέρχεται µε ταχύτητα υ1 = 20m/s.

(α) Βρείτε την αρχική ορµή του ϐλήµατος.

(ϐ) Υπολογίστε την ταχύτητα του σώµατος Α µετά την κρούση.

(γ) Ποια η µεταβολή της ορµής του ϐλήµατος ;
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(δ) Βρείτε την µέση δύναµη που δέχτηκε το ϐλήµα κατά το πέρασµά του
µέσα από το σώµα Α.

(ε) Σε µια στιγµή ο ϱυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος Α είναι
50kgm/s2, ποιος ο αντίστοιχος ϱυθµός µεταβολής της ορµής του ϐλήµα-
τος την ίδια χρονική στιγµή ;

(στ) Αν το σώµα Α παρουσιάζει µε το έδαφος συντελεστή τριβής ολίσθησης
µ = 0, 2 , πόση απόσταση ϑα διανύσει το σώµα Α, µετά την κρούση,
µέχρι να σταµατήσει ;

∆ίνεται : g = 10m/s2.

Γ.5. ΄Ενα ϐλήµα µάζαςm = 0, 1kg σφηνώνεται µε ταχύτητα υ = 100m/s
σε ακίνητο κιβώτιο µάζας M = 0, 9kg όπως ϕαίνεται στο παρακάτω
σχήµα. Το κιβώτιο µπορεί να ολισθαίνει σε λείο οριζόντιο δάπεδο.
Αν η δύναµη αντίστασης που εµφανίζεται µεταξύ ϐλήµατος και κιβω-
τίου κατά την κρούση ϑεωρηθεί σταθερού µέτρου F = 4500N , να
υπολογίσετε:

http://perifysikhs.wordpress.com 
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β) Τμ πμζμζηό μεηαβμιήξ ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο βιήμαημξ θαηά ηε δηάνθεηα ηεξ θνμύζεξ. 

γ) Τμ δηάζηεμα πμο ζα δηακύζεη ημ θηβώηημ μέπνη κα ζηαμαηήζεη. 

δ) Τμ μέηνμ ημο ζηηγμηαίμο νοζμμύ μεηαβμιήξ ηεξ μνμήξ ημο θηβςηίμο ζηε ζέζε . 

ε) Τε ζοκμιηθή ζενμόηεηα πμο μεηαθένζεθε ζημ πενηβάιιμκ ζηε δηάνθεηα ημο θαηκμμέκμο. 

Δίκεηαη ε επηηάποκζε βανύηεηαξ . 

Έκα βιήμα μάδαξ  ζθεκώκεηαη με ηαπύηεηα  ζε αθίκεημ 

θηβώηημ μάδαξ  όπςξ θαίκεηαη ζημ παναθάης ζπήμα. Τμ θηβώηημ μπμνεί κα 

μιηζζαίκεη ζε ιείμ μνηδόκηημ δάπεδμ. Ακ ε δύκαμε ακηίζηαζεξ πμο εμθακίδεηαη μεηαλύ βιήμαημξ 

θαη θηβςηίμο θαηά ηεκ θνμύζε ζεςνεζεί ζηαζενμύ μέηνμο , κα οπμιμγίζεηε: 

α) Τεκ θμηκή ηαπύηεηα ημο ζοζζςμαηώμαημξ. 

β) Τε μεηαβμιή ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο 

ζοζηήμαημξ (βιήμα – θηβώηημ) θαηά ηε 

δηάνθεηα ηεξ θνμύζεξ. 

γ) Τμ πνόκμ πμο δηανθεί ε θίκεζε ημο 

βιήμαημξ ζε ζπέζε με ημ θηβώηημ. 

δ) Πόζμ βαζηά εηζπςνεί ημ βιήμα ζημ θηβώηημ. 

 Τμ οιηθό ζεμείμ μάδαξ  αθήκεηαη κα θηκεζεί από ημ ζεμείμ Α εκόξ ιείμο 

θαηαθόνοθμο μδεγμύ ζε ζπήμα ηεηανημθοθιίμο αθηίκαξ . Όηακ ημ οιηθό ζεμείμ 

θηάζεη ζημ ζεμείμ Β ζογθνμύεηαη ακειαζηηθά με μία ιεπηή μμμγεκή θαηαθόνοθε νάβδμ μάδαξ M=9 

kg θαη μήθμοξ  πμο μπμνεί κα πενηζηνέθεηαη πςνίξ ηνηβέξ γύνς από ημ 

ανζνςμέκμ άθνμ ηεξ Ο. Μεηά ηεκ θνμύζε ημ οιηθό ζεμείμ απμθηά ηαπύηεηα μέηνμο ίζμο με ημ 

μηζό από αοηό πμο είπε ειάπηζηα 

πνηκ ηεκ θνμύζε θαη ακηίζεηεξ 

θμνάξ. 

Ακ δίκμκηαη ε νμπή αδνάκεηαξ ηεξ 

νάβδμο ςξ πνμξ μνηδόκηημ άλμκα 

πμο δηένπεηαη από ημ θέκηνμ μάδαξ 

ηεξ θαη ε 

επηηάποκζε ηεξ 

(α) Την κοινή ταχύτητα του συσσωµατώµατος.

(ϐ) Τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήµατος (ϐλήµα – κιβώτιο)
κατά τη διάρκεια της κρούσης.

(γ) Το χρόνο που διαρκεί η κίνηση του ϐλήµατος σε σχέση µε το κιβώτιο.

(δ) Πόσο ϐαθιά εισχωρεί το ϐλήµα στο κιβώτιο.
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Θέµα ∆ - Προβλήµατα

∆.1. ΄Εστω σώµα µάζας M = 1kg και κωνικό ϐλήµα (ϐ) µάζας m =
0, 2kg. Για να σφηνώσουµε µε τα χέρια µας ολόκληρο το ϐλήµα στο
σταθερό σώµα (Σ), όπως ϕαίνεται στο σχήµα, πρέπει να δαπανήσουµε
ενέργεια 100J . ΄Εστω τώρα ότι το σώµα (Σ) που είναι ακίνητο σε
λείο οριζόντιο επίπεδο, πυροβολείται µε το ϐλήµα(ϐ). Το ϐλήµα αυτό
κινούµενο οριζόντια µε κινητική ενέργεια Κ προσκρούει στο σώµα (Σ)
και ακολουθεί πλαστική κρούση.

(α) ΓιαK = 100J ϑα µπορούσε το ϐλήµα να σφηνωθεί ολόκληρο στο σώµα
(Σ) ; Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.

ΑΡΧΗ 6ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
   Γ΄ ΤΑΞΗ

 

ΤΕΛΟΣ 6ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ

ΘΕΜΑ 4ο  

Έστω σώμα (Σ) μάζας Μ = 1 kg και κωνικό βλήμα (β) μάζας 
m= 0,2 kg. Για να σφηνώσουμε με τα χέρια 
μας ολόκληρο το βλήμα στο σταθερό σώμα 
(Σ), όπως φαίνεται στο σχήμα, πρέπει να 
δαπανήσουμε ενέργεια 100 J.  
Έστω τώρα ότι το σώμα (Σ) που είναι 
ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο, 
πυροβολείται με το βλήμα (β). Το βλήμα 
αυτό κινούμενο οριζόντια με κινητική ενέργεια Κ 
προσκρούει στο σώμα (Σ) και ακολουθεί πλαστική κρούση. 

Σ
β

α. Για Κ = 100 J θα μπορούσε το βλήμα να σφηνωθεί 
ολόκληρο στο σώμα (Σ);  

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας . 

Μονάδες 7 

β. Ποια είναι η ελάχιστη κινητική ενέργεια Κ που πρέπει 
να έχει το βλήμα, ώστε να σφηνωθεί ολόκληρο στο σώμα 
(Σ); 

Μονάδες 12 

γ. Για ποια τιμή του λόγου   
M
m

 το βλήμα με κινητική 

ενέργεια Κ = 100 J σφηνώνεται ολόκληρο στο (Σ); 

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας . 
Μονάδες 6 

 
 

Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥΣ 

1. Στο τετράδιο να γράψετε μόνο τα προκαταρκτικά (ημερομηνία, 
κατεύθυνση, εξεταζόμενο μάθημα). Να μην αντιγράψετε τα 
θέματα στο τετράδιο.  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των 
φωτοαντιγράφων, αμέσως μόλις σας παραδοθούν. Καμιά άλλη 
σημείωση δεν επιτρέπεται να γράψετε. 

 

(ϐ) Ποια είναι η ελάχιστη κινητική ενέργεια Κ που πρέπει να έχει το ϐλήµα
ώστε να σφηνωθεί ολόκληρο στο σώµα (Σ) ;

(γ) Για ποια τιµή του λόγου
m

M
το ϐλήµα µε κινητική ενέργεια K = 100J

σφηνώνεται ολόκληρο ; Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.

∆.2. Πάνω σε ένα πειραµατικό λείο τραπέζι ϐρίσκεται ένα ξύλινο
σώµα µάζας M = 0, 98kg που ισορροπεί στερεωµένο στο άκρο Α µιας
λεπτής ϱάβδου (ΟΑ) µήκους L = 2m και αµελητέας µάζας, που το άλλο
άκρο της Ο είναι στερεωµένο.

Κάποια στιγµή ϐλήµα µάζας m = 0, 02kg που κινείται µε ταχύτητα υ0 =
100m/s σφηνώνεται στο ξύλινο σώµα και το συσσωµάτωµα αρχίζει να εκτελεί
κυκλική κίνηση µε κέντρο το άκρο της ϱάβδου Ο. Να υπολογίσετε :

(α) την ταχύτητα του συσσωµατώµατος µετά την κρούση.

(ϐ) την γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του συσσωµατώµατος.
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…ένας χαμός αυτές οι ασκήσεις! 
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(γ) τις απώλειες της µηχανικής ενέργειας εξαιτίας της κρούσης.

(δ) το µήκος που έχει διανύσει το κέντρο Κ της ϱάβδου σε χρονικό διάστηµα
∆t = 10s

(ε) την δύναµη που ασκεί η ϱάβδος πάνω στο ξύλινο σώµα κατά την διάρ-
κεια της κίνησης του.

∆.3. Σηµειακό σφαιρίδιο µάζας m = 2kg διαγράφει κυκλική τροχιά
σε κατακόρυφο επίπεδο δεµένο στο άκρο αβαρούς και µη εκτατού
νήµατος µήκους l = 2m. Την στιγµή που διέρχεται από το κατώτερο
σηµείο της τροχιάς του έχει ταχύτητα υ0 = 4m/s.

(α) Να υπολογίσετε το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας του σφαιριδίου στην
ϑέση αυτή.

(ϐ) Να σχεδιάσετε τις δυνάµεις που ασκούνται στο σφαιρίδιο στην ϑέση
αυτή και να υπολογίσετε την δύναµη που του ασκείται από το νήµα.

Στην παραπάνω ϑέση (ϑέση Α) το νήµα κόβεται ακαριαία και το σφαι-
ϱίδιο σφηνώνεται σε σώµα µάζας M = 4kg που είναι ακίνητο σε λεία
επιφάνεια πειραµατικής τράπεζας ύψους h = 40cm.

(γ) Να υπολογίσετε την ταχύτητα που αποκτά το συσσωµάτωµα σφαιριδίου
- σώµατος.

Το συσσωµάτωµα σφαιριδίου - σώµατος στη συνέχεια εγκαταλείπει το
επίπεδο (ϑέση Ζ)εκτελώντας οριζόντια ϐολή, όπως ϕαίνεται στο σχήµα
µέχρι να ϕτάσει στο έδαφος (ϑέση ∆).
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                      Ο 

                         

 

                       θέση Α                         θέση Ζ 

             m             M               M+m 

                                                                                                    θέση Δ 

                                                                 Γ                                Δ 

(δ) Να υπολογίσετε την οριζόντια απόσταση της (Γ∆) ανάµεσα στην ϐάση της
πειραµατικής τράπεζας και το σηµείο που το σώµα ϕτάνει στο έδαφος.

∆ίνονται : η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Να ϑεωρήσετε ότι η
διάρκεια της κρούσης ανάµεσα στο σφαιρίδιο και το σώµα είναι αµελητέα.

∆.4.Σώµα Σ1 µάζας m = 2kg είναι δεµένο στο ένα άκρο νήµατος
µήκους l = 1m, το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε καρφί στο
σηµείο Κ. Το σώµα ισορροπεί. ∆εύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 = m, κι-
νείται πάνω στο λείο επίπεδο µε ταχύτητα ~υo κάθετη στην διεύθυνση
του νήµατος και συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε το Σ1.

Το συσσωµάτωµα που προκύπτει εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση περιόδου
T =

π

2
s.

Α. Να υπολογίσετε το µέτρο :

(α) της ταχύτητας του συσσωµατώµατος µετά την κρούση,

(ϐ) της τάσης του νήµατος

(γ) της ταχύτητας ~υo.
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Β. Αν σας είναι γνωστό ότι το όριο για την ϑραύση του νήµατος είναι 100
Ν, να υπολογίσετε την µέγιστη τιµή που µπορεί να έχει η ταχύτητα ~υo
του Σ2 πριν την κρούση, ώστε κατά την κυκλική κίνηση του συσσωµα-
τώµατος να µην κόβεται το νήµα.

Γ. Για την παραπάνω περίπτωση να υπολογιστούν οι ενεργειακές απώλειες
που οφείλονται στην πλαστική κρούση.

Σας δίνεται ότι το νήµα είναι αβαρές και µη εκτατό, παραµένοντας τεν-

τωµένο σε όλη την διάρκεια της κίνησης και ότι τα σώµατα µπορούν να

ϑεωρηθούν υλικά σηµεία.

∆.5. Στο εργαστήριο Φυσικής του σχολείου σας πραγµατοποιείται ένα
πείραµα µε την χρήση δύο σωµάτων Σ1 και Σ2 µε µάζες m1 = 3kg και
m2 = 1kg αντίστοιχα. Το Σ1 ισορροπεί σε ειδική πειραµατική τράπεζα
µήκους S = 1, 5m και ύψους h = 1m, ενώ το Σ2 ισορροπεί δεµένο στο
κάτω άκρο αβαρούς και µη εκτατού νήµατος µήκους l = 0, 25m που
έχει το ένα άκρο του δεµένο στην οροφή.

∆ίνονται : ο συντελεστής τριβής ολίσθησης ανάµεσα στο Σ1 και την τράπεζα

είναι µ =
1

160
και η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2. Θεωρούµε

αµελητέα την αντίσταση του αέρα.

(α) Αρχικά εκτρέπουµε το Σ2 από την κατακόρυφο κατά γωνία θ και το

αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί. ΄Οταν διέρχεται από την κατώτερη ϑέση
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και λίγο πριν συγκρουστεί µε το Σ1 η τάση του νήµατος έχει τιµή Τ = 14

Ν.

Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας ~υ2 του σώµατος στην ϑέση αυτή.

(ϐ) Μετά την σύγκρουση τους τα δύο σώµατα αποκτούν αντίστοιχα ταχύτητες

~υ1
′
και ~υ2

′
για τις οποίες ισχύει ότι ~υ1

′ = −~υ2′.

(ϐ1) Να υπολογιστεί το µέτρο της ταχύτητας ~υ′1.

(ϐ2) Να αποδειχθεί ότι η παραπάνω κρούση είναι ελαστική ( δηλ. ότι
δεν υπάρχουν ενεργειακές απώλειες).

(γ) Να υπολογιστεί το µέτρο της ταχύτητας ~υ1′′ του Σ1 όταν ϕτάνει στο δεξί
άκρο της πειραµατικής τράπεζας.

(δ) Τέλος το σώµα εγκαταλείπει την πειραµατική τράπεζα ακολουθώντας

παραβολική τροχιά.

(δ1) Να υπολογιστεί ο χρόνος που απαιτείται για να ϕτάσει στο έδαφος.

(δ2) Να υπολογιστεί το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος όταν ϐρίσκεται
σε ύψος 0, 5m από το έδαφος.

(δ3) Να γραφτεί η εξίσωση της τροχιάς του σώµατος y = f(x)

΄Οσοι το επιθυµούν µπορούν να απαντήσουν προαιρετικά στα παρακάτω

ερωτήµατα:
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(ε1) Να υπολογιστεί το συνθ, της αρχικής γωνιακής εκτροπής του νήµα-
τος.

(ε2) Να υπολογιστεί το ύψος h′ στο οποίο ϑα ϕτάσει το Σ2 µετά την
κρούση.
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