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4.1. Κρούσεις .  

4.1.Ταχύτητες κατά την ελαστική κρούση. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο κινείται ένα σώµα Α µάζας m1 =0,2kg µε ταχύτητα 

υ1=6m/s και συγκρούεται  κεντρικά και ελαστικά µε δεύτερο σώµα Β µάζας 

m2=0,4kg. Μετά την κρούση το Α σώµα έχει ταχύτητα ίδιου µέτρου, αλλά αντίθε-

της φοράς. 

i) Να βρεθεί η αρχική ταχύτητα του σώµατος Β. 

ii)  Ποια η µεταβολή της ορµής του Α σώµατος που οφείλεται στην κρούση; 

iii)  Για τη στιγµή που µηδενίζεται η ταχύτητα του  σώµατος Α: 

 α)  Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος Β. 

 β)  Πόση είναι η δυναµική ενέργεια λόγω παραµόρφωσης των δύο σωµάτων; 

iv) Να υπολογιστεί το έργο της δύναµης που δέχτηκε το σώµα Β στη διάρκεια της κρούσης. 

4.2. Η Ορµή είναι διάνυσµα. 

Σε µια κρούση δύο µπάλες Α και Β µε µάζες m1=2kg και m2=4kg κινούνται σε κάθε-

τες διευθύνσεις σε λείο οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήµα µε ταχύτητες υ1=4m/s και 

υ2=6m/s. Μετά την κρούση η Α µπάλα κινείται στον άξονα y µε ταχύτητα υ1΄=3m/s.  

i) Σε ποια διεύθυνση και µε τι ταχύτητα θα κινηθεί η Β µπάλα. 

ii)  Η παραπάνω κρούση είναι ελαστική; 

4.3.Κρούση και Ενέργεια. 

Ένα σώµα Σ µάζας Μ=2kg ηρεµεί στο κάτω άκρο ενός νήµατος µή-

κους l=2,5m. Σε µια στιγµή στο σώµα Σ προσπίπτει ένα βλήµα µάζας 

m1=0,1kg µε ταχύτητα υ1=200m/s, το διαπερνά και εξέρχεται µε ταχύτητα 

υ2=100m/s. 

Α) Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λαθεµένες: 

i) Κατά τη διάρκεια της κρούσης διατηρείται η ορµή του βλήµατος. 

ii)  Η ορµή του συστήµατος σώµα Σ-βλήµα, διατηρείται κατά την κρούση. 

iii)  Η Μηχανική ενέργεια διατηρείται κατά την κρούση. 

iv) Μετά την κρούση το σώµα Σ κινείται µέχρι να ανέβει σε ύψος h. Κατά τη διάρκεια της κίνησης αυτής 

η Μηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή. 

Β)   Ποια ταχύτητα αποκτά το σώµα Σ µετά την κρούση; 

Γ)   Να υπολογίσετε το ύψος h. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

4.4. Ελαστική κρούση και µεταβολή της ορµής 

Μια σφαίρα Α µάζας m1=2kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα υ1=10m/s και συγκρούεται κε-

ντρικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Β µάζας m2=3kg. Να υπολογιστούν: 
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i) Οι ταχύτητες των σφαιρών µετά τη κρούση   

ii)  Η µεταβολή της ορµής κάθε σφαίρας που οφείλεται στην κρούση. 

4.5.Το έργο της δύναµης στη διάρκεια µιας κρούσης. 

Ένα σώµα Σ1 µάζας m1=4kg είναι δεµένο στο άκρο νήµατος και αφήνεται να 

κινηθεί από ύψος h=0,2m, όπως στο σχήµα, από τη θέση Α. Μόλις το νήµα 

γίνεται κατακόρυφο, το Σ1 συγκρούεται µετωπικά µε ένα  δεύτερο ακίνητο 

σώµα Σ2 µάζας m2=1kg. Αν g=10m/s2: 

i) Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος Σ1 πριν την κρούση. 

Αν µετά την κρούση το σώµα Σ1 έχει ταχύτητα ίδιας κατεύθυνσης και µέτρου 

υ1=1,2m/s, να βρεθούν: 

ii)  Το έργο της δύναµης που ασκήθηκε στο Σ2 κατά τη διάρκεια της κρούσης. 

iii)  Η µέση δύναµη που ασκήθηκε στο σώµα Σ1 στη διάρκεια της κρούσης, αν η διάρκειά της είναι ∆t= 

0,2s. 

4.6. Ορµή και κινητική ενέργεια στη διάρκεια της κρούσης  

Σε ένα λείο οριζόντιο επίπεδο κινούνται δύο σώµατα Α και Β, µε µάζες 2kg και 

3kg αντίστοιχα και ταχύτητες ίσων µέτρων 5m/s, όπως στο σχήµα. Τα σώµατα 

συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά. 

i) Ποιες οι ταχύτητας των δύο σωµάτων µετά την κρούση; 

ii)  Σε µια στιγµή στη διάρκεια της κρούσης, το σώµα Α σταµατά στιγµιαία. 

a) Ποια η ταχύτητα του Β σώµατος τη στιγµή αυτή; 

b) Πόση είναι τη στιγµή αυτή η δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης των δύο σωµάτων; 

4.7.Η ορµή διατηρείται σε κάθε κρούση;  

Ένα σώµα Α µάζας Μ=3kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα 

υ1=10m/s, Σε µια στιγµή πέφτει πάνω του και προσκολλάται ένα δεύτερο 

σώµα Β µάζας m=2kg το οποίο τη στιγµή της κρούσης είχε κατακόρυφη τα-

χύτητα υ2=8m/s. Να βρεθεί η ταχύτητα του συσσωµατώµατος. 

4.8.Ποσοστό µεταφοράς Κινητικής Ενέργειας στην ελαστική κρούση. 

Μια σφαίρα µε µάζας m1=1kg κινείται µε ταχύτητα υ1=10m/s  και συ-

γκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε µια άλλη σφαίρα Β µάζας m που 

αρχικά είναι ακίνητη. 

i) Να βρεθεί το ποσοστό της κινητικής ενέργειας της Α σφαίρας που µεταφέρεται στην Β, σε συνάρτηση 

µε τη µάζα της Β σφαίρας. 

ii)  Σε ποια περίπτωση το ποσοστό αυτό είναι: 

α) Μέγιστο  

β) Ελάχιστο. 

Α
Σ1

Σ2
h
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4.9. Απώλεια µηχανικής ενέργειας στην πλαστική κρούση 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα σώµα Α µάζας Μ. Σε µια στιγµή ένα βλήµα µά-

ζας m που κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ0, σφηνώνεται στο σώµα Α. 

i) Να αποδειχτεί ότι κατά την κρούση παρουσιάζεται απώλεια κινητικής ενέργει-

ας. 

ii)  Να υπολογίσετε το ποσοστό επί τοις % της αρχικής κινητικής ενέργειας που µετατρέπεται σε θερµότη-

τα. 

iii)  Ποια είναι η µέγιστη και ποια η ελάχιστη τιµή του παραπάνω ποσοστού; 

4.10.  Ελαστική Κρούση µε τοίχο. 

Μια µικρή σφαίρα µάζας 0,1kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα 40m/s και πέφτει σε µια α-

κλόνητη επιφάνεια, σχηµατίζοντας γωνία θ=60° µε την κάθετη στην επιφάνεια στο σηµείο πρόσπτωσης. Αν 

η κρούση είναι ελαστική και διαρκεί 0,2s, να βρεθούν:   

i) Η ταχύτητα µετά την κρούση και   

ii)  Η µεταβολή της ορµής της σφαίρας. 

iii)  Η µέση δύναµη που δέχτηκε από την επιφάνεια. 

4.11. Είναι ελαστική η κρούση; 

Σε ένα οριζόντιο επίπεδο ηρεµούν δυο σώµατα Α και Β µε µάζες m1=0,95kg και m2=2kg, όπου το Β είναι 

δεµένο στο άκρο ελατηρίου σταθεράς k=10Ν/m, το οποίο έχει το φυσικό του µήκος. Τα σώµατα παρουσιά-

ζουν µε το επίπεδο συντελεστή τριβής µ=0,5 και η απόσταση µεταξύ τους είναι d=2m. Σε µια στιγµή ένα 

βλήµα µάζας m=50g το οποίο κινείται οριζόντια πάνω στην ευθεία που συµπίπτει µε τον άξονα του ελατηρί-

ου, µε ταχύτητα υ=120m/s σφηνώνεται στο σώµα Α. 

 

 

i) Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος Α µετά την κρούση. 

ii)  Με ποια ταχύτητα το Α σώµα φτάνει στο σώµα Β; 

iii)  Αν τελικά το σώµα Α, µετά τη δεύτερη κρούση, σταµατήσει αφού µετακινηθεί κατά 10cm προς τα α-

ριστερά, να εξετασθεί αν η κρούση µεταξύ των σωµάτων Α και Β ήταν ελαστική και να υπολογιστεί η 

τελική απόσταση µεταξύ των σωµάτων, µετά την ακινητοποίησή τους. 

4.12. Ελαστική κρούση, δυνάµεις και τα έργα τους!!! 

Μια σφαίρα Α µάζας m1=2kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα 

υ1=10m/s και συγκρούεται κεντρικά ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Β µάζας 

m2=3kg.  

Σε µια στιγµή t1 στη διάρκεια της κρούσης η σφαίρα Β έχει ταχύτητα υΒ=6m/s. 

i) Για τη στιγµή t1: 

α)  Πόση κινητική ενέργεια έχει κάθε σφαίρα; 
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β)  Πόση είναι η δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης των δύο σφαιρών; 

ii)  Να βρείτε τα έργα των δυνάµεων που ασκούνται µεταξύ των δύο σωµάτων από την στιγµή t1µέχρι το 

τέλος της κρούσης. 

iii)  Με βάση τα παραπάνω αποτελέσµατα χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λαθεµένες. 

α)   Κατά τη διάρκεια µιας ελαστικής κεντρικής κρούσης η ορµή του συστήµατος παραµένει σταθερή. 

β)  Κατά τη διάρκεια µιας ελαστικής κεντρικής κρούσης η κινητική ενέργεια του συστήµατος παραµέ-

νει σταθερή. 

γ)   Κατά τη διάρκεια µιας ελαστικής κεντρικής κρούσης η ορµή κάθε σφαίρας παραµένει σταθερή. 

δ)   Η παραµόρφωση των σφαιρών είναι ελαστική. 

ε)   Τα έργα της δράσης – αντίδρασης είναι αντίθετα. 

στ) Οι δυνάµεις που ασκούνται µεταξύ των δύο σφαιρών κατά τη διάρκεια µιας ελαστικής κεντρικής 

κρούσης είναι συντηρητικές. 

4.13. Ένα µονωµένο σύστηµα µε ένα  ελατήριο. 

 

Ένα σώµα Α µάζα m1=2kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα υ1=14m/s και προσπίπτει στο ε-

λεύθερο άκρο ενός ελατηρίου, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε δεύτερο σώµα Β m2=5kg, το 

οποίο είναι ακίνητο. Σε µια στιγµή µετά από ελάχιστο χρόνο το σώµα Β έχει ταχύτητα υ2΄=6m/s και επιτά-

χυνση α2=4m/s2. 

Ζητούνται για τη στιγµή αυτή: 

i) Η ταχύτητα του σώµατος Α και 

ii)  Η επιτάχυνση του Α σώµατος. 

iii)  Η ενέργεια του ελατηρίου. 

4.14. Μηχανικό σύστηµα και Ελαστική κρούση. 

Στο σχήµα το σώµα Γ κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ0=3m/s 

και για t=0 συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε το σώµα 

Β. Αν mΑ=mΒ=2mΓ= 2kg και το ελατήριο έχει φυσικό µήκος 

0,5m και σταθερά Κ=128N/m, ζητούνται:  

i) Η ταχύτητα του σώµατος Β µετά την κρούση.  

ii)  Η ελάχιστη απόσταση µεταξύ των σωµάτων Α και Β.  

iii)  Ποια χρονική στιγµή το Α θα αποσπασθεί από τον τοίχο.  

iv) Ποια η δύναµη που δέχεται το σώµα Α από τον τοίχο, σε συνάρτηση µε τον χρόνο, αν η κρούση έγινε 

για t=0 και είχε αµελητέα διάρκεια.  

v) Η µέγιστη ταχύτητα του Α. 

Αρχικά τα σώµατα Α και Β ήταν ακίνητα και δεµένα µε το ελατήριο ενώ το επίπεδο είναι λείο. 
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4.15. Μοντελοποίηση της Πλαστικής και της Ελαστικής κρούσης. 

Ένα σώµα Α µάζα m1=2kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο 

µε ταχύτητα υ1=10m/s και προσπίπτει στο ελεύθερο άκρο ενός 

ελατηρίου σταθεράς Κ=750Ν/m και φυσικού µήκους 0,5m, το 

άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε δεύτερο σώµα Β m2=3kg, το οποίο είναι ακίνητο.  

Ζητούνται: 

i) Η ελάχιστη απόσταση µεταξύ των δύο σωµάτων. 

ii)  Η µέγιστη επιτάχυνση που αποκτά το σώµα Β. 

iii)  Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος Β, τη στιγµή που έχει µέγιστη επιτάχυνση. 

iv) Οι τελικές ταχύτητες των δύο σωµάτων. 

4.16. Σύγκρουση τριών κύβων 

Οι τρεις κύβοι  Α, Β, Γ του σχήµατος , έχουν ίσες  δια-

στάσεις   και µάζες m1 = m2= m3 =  m.  Ο κύβος Γ ηρε-

µεί πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, ενώ το σύστηµα  

των κύβων Α και Β,  κινείται οριζόντια χωρίς τριβές µε 

ταχύτητα µέτρου vo=  12 m/s.  Ο κύβος Α προσκρούει 

µετωπικά στον κύβο Γ. Μετά  την πρόσκρουση οι κύβοι 

Α και Γ,  ενώνονται και κινούνται ως συσσωµάτωµα , ενώ ο κύβος Β,  περνά πάνω στον κύβο Γ όπου και 

παραµένει. Η θερµική ενέργεια που παράγεται  κατά την ολίσθηση του κύβου Β µέχρι να περάσει ολόκλη-

ρος πάνω στον κύβο Γ,  είναι  Q = 72 j. 

Να υπολογίσετε: 

i) Την τελική ταχύτητα του συστήµατος. 

ii)  Τις µάζες των κύβων. 

iii)  Τη θερµική ενέργεια που εκλύεται   κατά την πρόσκρουση του κύβου Α  στον κύβο Γ. 

iv) Το κλάσµα της αρχικής κινητικής ενέργειας του συστήµατος των κύβων Α-Β  που γίνεται θερµική ε-

νέργεια  κατά την διάρκεια του φαινόµενου. 

∆εχόµαστε ότι η απώλεια µηχανικής ενέργειας  κατά την διάρκεια του φαινόµενου, οφείλεται σε µετατροπή 

της σε θερµική ενέργεια.  

4.17. Μετωπική Ελαστική Κρούση 

Μια σφαίρα Α µάζας m1 κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα u1 και συγκρούεται µετωπικά και 

ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Β µάζας m2 (m2 < m1).  

1111uuuu
r
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Αν οι δυνάµεις που αναπτύσσονται µεταξύ των δύο σφαιρών κατά την κρούση θεωρηθούν σταθερές:  

α) Να προσδιοριστούν οι τελικές ταχύτητες των δύο σφαιρών σε συνάρτηση µε την ταχύτητα u1. Να δεί-

ξετε ότι σε κάποια χρονική στιγµή οι σφαίρες αποκτούν κοινή ταχύτητα. 

β) Αν κατά τη χρονική στιγµή που οι δυο σφαίρες αποκτούν κοινή ταχύτητα, το ποσοστό της αρχική ε-

νέργειας που έχει µετατραπεί σε ενέργεια παραµόρφωσης είναι 10%, να προσδιοριστεί ο λόγος των 

µαζών των δυο σφαιρών. 

      β1) Ποιο το ποσοστό της αρχικής ορµής της σφαίρας Α που µεταφέρθηκε στη σφαίρα Β; 

      β2) Να σχεδιάσετε σε κοινό διάγραµµα τις γραφικές παραστάσεις p-t  για τις δυο σφαίρες 

4.18. Ελαστική κρούση δυο σωµάτων, το ένα δεµένο σε ελεύθερο οριζόντιο ελατήριο 

 

Το σώµα Σ2 του σχήµατος µάζας m2 , ηρεµεί πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο  δεµένο στο ένα άκρο οριζό-

ντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 400 N/m. Το ελεύθερο άκρο του ελατηρίου απέχει από κατακόρυφο 

τοίχο απόσταση  d =8π/5m . Tο σώµα Σ1, µάζας m1, κινείται κατά µήκος του άξονα του ελατηρίου µε ταχύ-

τητα υ1 συγκρούεται µε το Σ2  κεντρικά ελαστικά και µετά την κρούση κινείται µε ταχύτητα υ1΄. 

Το ελατήριο µετά την κρούση προσκρούει στον τοίχο, και υφίσταται µέγιστη συσπείρωση  xmax= 0,4m.  

Αν το σώµα Σ2 ,σταµατά στιγµιαία για πρώτη φορά σε χρόνο ∆t= 9π/20 s  µετά την κρούση, και m2 = 2m1 ,  

να υπολογίσετε: 

i) Την ταχύτητα του σώµατος Σ2 αµέσως µετά την κρούση. 

ii)  Τις µάζες m1 , m2. 

iii)  Τις ταχύτητες  υ1 , υ1΄.   

iv) Το κλάσµα της αρχικής κινητικής ενέργειας του σώµατος Σ1 που µετατρέπεται στιγµιαία σε µέγιστη 

δυναµική ενέργεια του ελατηρίου. 

∆εχόµαστε ότι η κρούση είναι ακαριαία. 

4.19. Ποιο πρέπει να είναι  το όριο θραύσης του νήµατος; 

Το αµελητέων διαστάσεων σώµα µάζας Μ κρέµεται από αβαρές νήµα µήκους 

1m από σταθερό σηµείο, Βλήµα µάζας m κινούµενο µε ταχύτητα υ καρφώνεται 

στο σώµα. Η κρούση διαρκεί ελάχιστα. 

i) Να βρείτε την ταχύτητα V του συσσωµατώµατος. 

ii)  Την απώλεια µηχανικής ενέργειας. 

iii)  Ποιο πρέπει να είναι το όριο θραύσης του νήµατος ώστε να µην κοπεί; 

iv) Βρείτε την τάση του νήµατος όταν αυτό σχηµατίζει γωνία 60ο µε την κατα-

κόρυφο. 
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4.20. Κοινή ταχύτητα και πλαστική κρούση. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί σανίδα µάζας Μ= 3kg και µήκους 4m. Από το ένα άκρο της εκτοξεύουµε 

πάνω της σώµα Σ, αµελητέων διαστάσεων, µάζας m=1kg µε ταχύτητα υ0=4m/s.  

 

Αν το µισό τµήµα της σανίδας Α, δεν παρουσιάζει τριβή µε τη σφαίρα, ενώ το άλλο µισό Β παρουσιάζει συ-

ντελεστή τριβής ολίσθησης µ=0,4 ζητούνται: 

i) Ποια η ταχύτητα της σανίδας, όταν σταµατήσει πάνω της (προφανώς κινείται πλέον µαζί της) το σώµα 

Σ; 

ii)  Πόση απόσταση θα διανύσει το σώµα Σ στο τµήµα Β µέχρι να σταµατήσει και βρείτε επίσης την από-

σταση που διανύει η σανίδα µέχρι να σταµατήσει να κινείται πάνω της το σώµα Σ, 

iii)  Υπολογίστε τα έργα των δυνάµεων που ασκούνται στα σώµατα. Τι  ενεργειακές µετατροπές µετράνε 

τα έργα αυτά; 

iv) Ένα σώµα µάζας m=1kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα υ1=4m/s και συγκρούεται 

πλαστικά µε ακίνητο σώµα µάζας Μ=3kg. Ποια η κοινή ταχύτητα του συσσωµατώµατος και ποια η 

απώλεια της Μηχανικής ενέργειας που οφείλεται στην κρούση; 

 

 


