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Μια κρούση και δυο «κρούσεις»… 

Τα σώµατα Α,Β και Γ του σχήµατος έχουν ίσες µάζες και ηρεµούν σε λείο οριζόντιο επίπεδο, ενώ τα σώµα-

τα Β και Γ είναι δεµένα στα άκρα ιδανικού ελατηρίου. Κτυπώντας στιγµιαία το σώµα Α, του προσδίδουµε 

ταχύτητα υ πάνω στον άξονα του ελατηρίου, οπότε µετά από λίγο συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε το 

Β. 

 

Να εξετάσετε την ορθότητα ή µη των προτάσεων, δικαιολογώντας τις απαντήσεις σας. 

i)  Μετά την κρούση το σώµα Α θα παραµείνει ακίνητο. 

ii) Η µέγιστη δυναµική ενέργεια που θα αποκτήσει το ελατήριο, θα είναι ίση µε το 75% της αρχικής κινη-

τικής ενέργειας του Α σώµατος. 

iii) Κάποια στιγµή του σώµα Γ, θα αποκτήσει το 100% της αρχικής κινητικής ενέργειας του Α σώµατος. 

Απάντηση: 

i) Τα σώµατα Α και Β έχουν ίσες µάζες, οπότε µετά την µετωπική ελαστική µεταξύ τους κρούση, θα α-

νταλλάξουν ταχύτητες. Συνεπώς το Β θα αποκτήσει ταχύτητα υ, ενώ το Α θα παραµείνει ακίνητο. 

Στο ίδιο αποτέλεσµα θα οδηγηθούµε αν πάρουµε τους τύπους της µετωπικής ελαστικής κρούσης: 
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ii)  Το Β σώµα ξεκινώντας µετά την κρούση την κίνησή του, συσπειρώνει 

το ελατήριο. Αλλά τότε το ελατήριο ασκεί µια δύναµη F2 στο Β προς 

τα αριστερά και µια F3 στο σώµα Γ, προς τα δεξιά. Το αποτέλεσµα της 

δράσης αυτών των δυνάµεων, είναι το Β σώµα να επιβραδύνεται και το Γ να επιταχύνεται. Για όσο 

χρονικό διάστηµα υΒ > υΓ, η απόσταση των δύο σωµάτων µειώνεται και το ελατήριο  συσπειρώνεται. 

Μόλις όµως υΒ < υΓ η απόσταση των δύο σωµάτων θα αρχίσει να αυξάνεται ξανά, οπότε θα µειώνεται 

η συσπείρωση του ελατηρίου. Συνεπώς η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου, θα είναι τη στιγµή που 

τα δυο σώµατα έχουν ίσες ταχύτητες. Αλλά τότε, αυτή τη στιγµή, θα έχουµε και τη µέγιστη δυναµική 

ενέργεια του ελατηρίου. 

Το σύστηµα σώµατα Β – Γ- ελατήριο είναι µονωµένο, αφού οι δυνάµεις F2 και F3 είναι εσωτερικές για 

το σύστηµα (η συνισταµένη βάρους και κάθετης αντίδρασης του επιπέδου για κάθε σώµα είναι µηδε-

νική), οπότε η ορµή του συστήµατος παραµένει σταθερή. Εφαρµόζουµε λοιπόν την Α.∆.Ο. για τις θέ-

σεις, αµέσως µετά την κρούση και τη στιγµή της µέγιστης συσπείρωσης του ελατηρίου και παίρνουµε: 

τελρχ PPa
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Αλλά και η µηχανική ενέργεια του συστήµατος παραµένει σταθερή, αφού οι δυνάµεις του ελατηρίου 

είναι συντηρητικές, συνεπώς εφαρµόζοντας την ∆ιατήρηση της Μηχανικής ενέργειας µεταξύ των ίδιων 

θέσεων παίρνουµε: 

τελτελρχρχ UKUK aa +=+ → 
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Η πρόταση λοιπόν είναι λανθασµένη αφού βλέπουµε ότι το 50% της αρχικής κινητικής ενέργειας στη 

θέση αυτή έχει µετατραπεί σε δυναµική ενέργεια του ελατηρίου. 

iii)  Το σώµα Β θα συνεχίσει να επιβραδύνεται για όσο χρονικό διάστηµα το ελατήριο θα είναι συσπειρω-

µένο. Κάποια στιγµή όµως το ελατήριο θα αποκτήσει ξανά το φυσικό µήκος του (και θα επακολουθή-

σει επιµήκυνσή του). Εφαρµόζουµε ξανά την Α.∆.Ο.  ανάµεσα στις θέσεις, αµέσως µετά την κρούση 

και τη στιγµή που το ελατήριο αποκτά ξανά το φυσικό του µήκος και παίρνουµε: 

τελρχ PPa

rr
= → 

21 υυυ ′+′= Γmmm BB   (1) 

Από την διατήρηση της µηχανικής ενέργειας εξάλλου παίρνουµε: 

τελτελρχρχ UKUK aa +=+ → 
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Αν προσέξουµε το σύστηµα των εξισώσεων (1) και (2) µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι είναι το ίδιο 

µε την περίπτωση της µετωπικής ελαστικής κρούσης µεταξύ δύο σωµάτων, που το ένα είναι αρχικά α-

κίνητο. Έτσι οι λύσεις του συστήµατος είναι: 
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Αφού όµως τη στιγµή αυτή το σώµα Γ έχει αποκτήσει ταχύτητα υ, θα έχει και κινητική ενέργεια: 
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Θα έχει δηλαδή αποκτήσει το 100% της αρχικής κινητικής ενέργειας του Α σώµατος, άρα η πρόταση 

είναι σωστή. 

Σχόλιο: 

1) Τη στιγµή της µέγιστης συσπείρωσης του ελατηρίου, έχουµε και τη µέγιστη δυναµική ενέργεια του ελα-
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τηρίου. Μπορούµε να δούµε ότι τη στιγµή αυτή η «κοινή» ταχύτητα των δύο σωµάτων, είναι αυτή που 

θα αποκτούσαν τα σώµατα Β και Γ, αν µεταξύ τους πραγµατοποιείτο µια πλαστική κρούση και τότε θα 

είχαµε «απώλεια µηχανικής ενέργειας» ίση µε το 50%  της αρχικής κινητικής ενέργειας του Β σώµατος. 

2) Στην απάντηση του iii) ερωτήµατος είδαµε ότι η κατάσταση που το σώµα «πέφτει» στο ελατήριο µέχρι 

τη στιγµή που το ελατήριο αποκτά ξανά το  φυσικό του µήκος, προσοµοιάζει την ελαστική κρούση µε-

ταξύ των δύο σωµάτων. 

Θα µπορούσε κάποιος να σκεφτεί την συσπείρωση του ελατηρίου, σαν µια πλαστική κρούση, ενώ αντίθετα 

η αποσυσπείρωση σαν µια «αντίστροφη πλαστική κρούση» που εκτυλίσσεται κατά την αντίθετη κατεύθυν-

ση, µετατρέποντας δηλαδή τη δυναµική ενέργειας σε κινητική, οδηγώντας τελικά σε µια διατήρηση της κι-

νητικής ενέργειας και συνεπώς στην ελαστική κρούση. 

dmargaris@sch.gr 

 


