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4.1.α.  Κρούσεις .  

4.1.21. Ενέργεια Ταλάντωσης και Ελαστική κρούση. 

Μια πλάκα µάζας Μ=4kg ηρεµεί στο πάνω άκρο ενός κατακόρυφου ελατηρίου, σταθεράς k=250Ν/m, το 

άλλο άκρο του οποίου στηρίζεται στο έδαφος. Εκτρέπουµε κατακόρυφα την πλάκα κατά α, οπότε στη θέση 

αυτή απέχει κατακόρυφη απόσταση h=1m από µια σφαίρα µάζας m1=1kg. Σε µια στιγµή αφήνουµε 

ταυτόχρονα την πλάκα και τη σφαίρα να κινηθούν.  

 

Αν τα δυο σώµατα συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά µετά από χρονικό διάστηµα 0,4s, ζητούνται: 

i) Οι ταχύτητες των σωµάτων ελάχιστα πριν και ελάχιστα µετά την κρούση. 

ii)  Η ενέργεια ταλάντωσης της πλάκας πριν και µετά την κρούση. 

∆ίνεται ότι η κίνηση της πλάκας είναι απλή αρµονική ταλάντωση, π2=10 και g=10m/s2. 

4.1.22. Κρούση και τριβές. 

Το σώµα Α µάζας m1=2kg, εκτοξεύεται µε αρχική ταχύτητα υ0=6m/s από απόσταση x1=5m προς ακίνητο 

σώµα Β µάζας m2=2kg. Το σώµα Β ηρεµεί στο άκρο ελατηρίου σταθεράς k=200Ν/m και φυσικού 

µήκους l0=1m, το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε σώµα Γ. Η ταχύτητα του σώµατος Α έχει την 

διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου. Το σώµα Β δεν εµφανίζει τριβές µε το επίπεδο, ενώ για τα δύο άλλα 

σώµατα έχουµε µ=µs=0,2. 

 

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

ii)  Αν η κρούση των δύο σωµάτων είναι µετωπική και ελαστική, να βρεθεί η ελάχιστη µάζα που πρέπει 

να έχει το σώµα Γ, ώστε να µην µετακινηθεί. 

iii)  Ποιες θα είναι τελικά οι αποστάσεις µεταξύ των σωµάτων, όταν ακινητοποιηθούν; 

4.1.23. Κεντρική ανελαστική κρούση 
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Κύβος µάζας Μ και ακµής d ηρεµεί σε λείο οριζόντιο δάπεδο. Ένα βλήµα µάζας m το οποίο κινείται 

οριζόντια συναντά τον κύβο µε ταχύτητα υ1. Το βλήµα διαπερνά τον κύβο κατά µήκος της ευθείας που 

ενώνει τα κέντρα των δύο απέναντι εδρών του, χωρίς να προκληθεί µετρήσιµη µεταβολή µάζας του κύβου. 

Το βλήµα τη στιγµή που βγαίνει από τον κύβο έχει ταχύτητα 1

3

υ
. Η δύναµη αλληλεπίδρασης µεταξύ κύβου-

βλήµατος θεωρείται σταθερή σε όλη τη διάρκεια της κίνησης του βλήµατος µέσα στον κύβο, η οποία δεν 

είναι αµελητέα. 

Να υπολογίσετε: 

i) Την απώλεια µηχανικής ενέργειας κατά την κρούση. 

ii)  Το διάστηµα που διανύει ο κύβος στο οριζόντιο δάπεδο µέχρι να βγει το βλήµα από αυτόν. 

iii)  Το χρονικό διάστηµα κίνησης του βλήµατος µέσα στον κύβο. 

iv) Το µέτρο της δύναµης αλληλεπίδρασης µεταξύ κύβου-βλήµατος. 

4.1.24. Πλαστική κρούση και τάση του νήµατος. 

Σώµα Σ µάζας 950g κρέµεται από νήµα µήκους 2,5m.  Βλήµα µάζας 50g που κινείται 

οριζόντια µε ταχύτητα 100m/s σφηνώνεται στο Σ. 

i) Ποια η ελάχιστη τιµή του ορίου θραύσης του νήµατος, ώστε αυτό να µην σπάσει; 

ii)  Ποια η ελάχιστη τιµή της τάσης του νήµατος; 

iii)  Ποιο το ποσοστό της ενέργειας που έγινε θερµότητα κατά την κρούση; g=10m/s2. 

4.1.25. Μια κρούση σε ταλάντωση. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα σώµα Σ1 µάζας m1=2kg δεµένο στο άκρο οριζόντιου ιδανικού 

ελατηρίου σταθεράς k=80Ν/m. Εκτρέπουµε το Σ1 προς τ’ αριστερά φέρνοντάς το σε σηµείο Β, που απέχει 

κατά d=0,9m από ένα σηµείο Γ, στο οποίο βρίσκεται ένα δεύτερο σώµα Σ2. Τη στιγµή t=0 εκτοξεύουµε το 

σώµα Σ2 µε ταχύτητα υ2=3m/s που έχει την διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου, αφήνοντας ταυτόχρονα το 

Σ1 να ταλαντωθεί. Τα δύο σώµατα συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά τη στιγµή t1=0,5s, ενώ το Σ2 φτάνει 

ξανά στο σηµείο Γ τη στιγµή t2=2s. 

 

 

i)   Να βρεθεί το αρχικό πλάτος ταλάντωσης του σώµατος Σ1. 

ii)  Πόση είναι η µάζα του σώµατος Σ2; 

iii) Να βρεθεί το έργο της δύναµης που ασκήθηκε στο Σ2 κατά τη διάρκεια της κρούσης. 

iv) Να υπολογιστεί η ενέργεια ταλάντωσης του Σ1 µετά την κρούση. 

∆ίνεται π2
≈10 

4.1.26. Μια κρούση και µια φθίνουσα ταλάντωση. 
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Ένα σώµα Σ1 µάζας m1= 0,5kg εκτοξεύεται µε αρχική ταχύτητα υ0=5m/s από απόσταση d=1,8m προς 

ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2=2kg, το οποίο ηρεµεί στο άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 

k=28Ν/m που έχει το φυσικό του µήκος. Η ταχύτητα υ0 έχει την διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου. Το 

σώµα Σ2 βρίσκεται στο όριο δύο επιπέδων, δεξιά του το επίπεδο είναι λείο, ενώ τα σώµατα παρουσιάζουν 

συντελεστή τριβής ολίσθησης µ=0,5 µε το επίπεδο στα αριστερά της αρχικής θέσης του Σ2.  

 

 

i)  Ποιες οι ταχύτητες των δύο σωµάτων µετά την κεντρική και ελαστική µεταξύ τους κρούση; 

ii) Πόσο θα απέχουν µεταξύ τους τα δυο σώµατα, όταν σταµατήσουν την κίνησή τους; 

∆ίνεται g=10m/s2. 

4.1.27. Κρούση στον µικρόσκοσµο- Σκέδαση. 

Σε ένα πείραµα του Rutherford ένα σωµάτιο α κινούµενο µε ταχύτητα υ0=106m/s αλληλεπιδρά µε έναν 

ακίνητο πυρήνα δεκαπλάσιας µάζας. Μετά τη κρούση το σωµάτιο α κινείται σε διεύθυνση κάθετη προς την 

αρχική. 

i) Ποια η τελική ταχύτητα του σωµατίου α; 

ii)  Ποιο το µέτρο και ποια η διεύθυνση κίνησης του πυρήνα µετά τη κρούση; 

4.1.28. Κρούση σώµατος στο άκρο ελατηρίου 

Πάνω σε ένα λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα σώµα Σ µάζας 4kg δεµένο στο άκρο 

οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς 175Ν/m και φυσικού µήκους ℓο=0,3m, το άλλο άκρο 

του οποίου είναι δεµένο σε σταθερό σηµείο Ο. Ένα δεύτερο σώµα µάζας 2kg κινείται 

οριζόντια µε ταχύτητα κάθετη στον άξονα του ελατηρίου µε µέτρο υ=3m/s και 

συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε το Σ. 

i)    Ποια η ταχύτητα που αποκτά το σώµα Σ λόγω κρούσης; 

ii)   Μετά από λίγο, η ταχύτητα του σώµατος Σ έχει µέτρο υ1=1,5m/s. Ποια γωνία 

σχηµατίζει η διεύθυνσή της µε τον άξονα του ελατηρίου; 

4.1.29. Ελατήριο ανάµεσα σε δυο σώµατα 
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Το οριζόντιο ελατήριο του σχήµατος σταθεράς  k = 200 N/m έχει στα δυο του άκρα δεµένα δυο σώµατα Σ1, 

Σ2 που έχουν µάζες m1 =2 kg και m2 = 4 kg αντίστοιχα.   

Τα σώµατα αυτά, που µπορούν να κινούνται χωρίς τριβές πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, αρχικά ηρεµούν 

µε το ελατήριο στο φυσικό του µήκος και,  µε το χέρι ενός ροµπότ, να κρατά  ακίνητο το Σ2.  

Την  χρονική στιγµή  t = 0  εκτοξεύεται το Σ1 µε οριζόντια ταχύτητα µέτρου  υο = 8 2 m/s , στην διεύθυνση 

του άξονα του ελατηρίου, έτσι ώστε,  να αποµακρύνεται από το Σ2 όπως δείχνει το σχήµα. 

Τη χρονική στιγµή  t1, που  η δυναµική ενέργεια  της ταλάντωσης που ακολουθεί,  γίνεται ίση µε την 

κινητική ενέργεια του Σ1 για πρώτη φορά,  αφήνεται ελεύθερο το Σ2. 

Α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα  1υ
r

 

Β.  Κάποια χρονική στιγµή t2 µετά την t1,  το  Σ1 σταµατά στιγµιαία για πρώτη φορά.  

Να υπολογίσετε  τις τιµές που έχουν τα παρακάτω µεγέθη τη χρονική στιγµή t2:  

Β1. το µέτρο της ταχύτητας του Σ2  . 

Β2. η δυναµική ενέργεια ελατηρίου 

Γ Κάποια χρονική στιγµή µετά την t1 ,  τα σώµατα αποκτούν για πρώτη φορά ίσες ταχύτητες. Να βρεθεί 

το κλάσµα της αρχικής κινητικής ενέργειας του Σ1 , που είναι αποθηκευµένο τότε στο ελατήριο. 

4.1.30. Πλάγια ελαστική κρούση σφαιρών2 

Οι λείες σφαίρες του σχήµατος έχουν ίδιες µάζες και συγκρούονται ελαστικά , όπως στο σχήµα.  

 

Οι ταχύτητές τους έχουν ίδια µέτρα 5
m

s
και για τις γωνίες ξέρουµε ότι 0,8ηµϕ συνθ= =  και 

0,6ηµθ συνϕ= = .  Να υπολογισθούν οι ταχύτητες και οι διευθύνσεις τους µετά την κρούση. 

4.1.31. Ενέργεια και ελαστική κρούση. 

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. Οι σφαίρες µας έχουν ίσες ακτίνες και θεωρούνται υλικά σηµεία. 

i) Για τη στιγµή t1: 

α) Πόση κινητική ενέργεια έχει κάθε σφαίρα; 

1υ
ur

ϕ θ

2υ
uur
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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 t1 µέχρι 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 

παραµένει 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. 

4.1.32. Μια ιδιόµορφη «κρούση». 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια λεπτή και µακριά σανίδα µήκους ℓ 

και µάζας Μ=4kg. Ένα σώµα Α, το οποίο θεωρούµε υλικό σηµείο, µάζας 

m=2kg, εκτοξεύεται από το ένα άκρο της σανίδας µε αρχική ταχύτητα 

υ0=10m/s. Αν το µισό µήκος της σανίδας είναι λείο, ενώ ο συντελεστής τριβής µεταξύ του Α και του 

υπόλοιπου µισού της σανίδας είναι µ=0,4, ενώ η τελική ταχύτητα του Α, τη στιγµή που εγκαταλείπει την 

σανίδα, είναι  υ1=6m/s, να βρεθούν: 

i)   Η ταχύτητα την οποία αποκτά η σανίδα. 

ii)  Η επιτάχυνση την οποία απέκτησε η σανίδα, καθώς και το χρονικό διάστηµα της επιτάχυνσής της. 

iii) Η µηχανική ενέργεια που µετετράπη σε θερµική εξαιτίας της τριβής. 

iv) Το χρονικό διάστηµα που το σώµα Α είναι σε επαφή µε την σανίδα. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

4.1.33.  Πόσο τελικά θα απέχουν τα δυο σώµατα; 

Σε ένα οριζόντιο επίπεδο ηρεµούν δυο σώµατα Α και Β µε µάζες 

m1=1kg και m2=2kg αντίστοιχα απέχοντας κατά d=1m. Το Β σώµα 

είναι δεµένο στο άκρο οριζοντίου ελατηρίου σταθεράς k=40Ν/m, 

το οποίο έχει το φυσικό µήκος του. Ο συντελεστής τριβής των 

σωµάτων µε το επίπεδο είναι µ=0,8, ενώ g=10m/s2. Σε µια στιγµή εκτοξεύεται το σώµα Α µε αρχική 

ταχύτητα υ0=5m/s, µε κατεύθυνση προς το σώµα Β και κατά µήκος του άξονα του ελατηρίου, όπως στο 

σχήµα. 

i)  Να υπολογίστε την ταχύτητα του σώµατος Α ελάχιστα πριν την κρούση. 

ii) Ποιες οι ταχύτητες των δύο σωµάτων µετά την µετωπική ελαστική τους κρούση; 

iii) Ποια θα είναι τελικά οι ταχύτητες των δύο σωµάτων όταν ακινητοποιηθούν; 
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iv) Τι ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του Α σώµατος µετατρέπεται συνολικά σε θερµική 

ενέργεια εξαιτίας της τριβής; 

4.1.34.  ∆υο σφαίρες που δεν αφέθηκαν ταυτόχρονα. 

 

∆υο µικρές µεταλλικές σφαίρες Α και Β ηρεµούν στα κάτω άκρα δύο ίσων νηµάτων µε το ίδιο µήκος. Τα 

νήµατα έχουν δεθεί στο ίδιο σηµείο Ο, σε ύψος h=1,8m από το έδαφος. Εκτρέπουµε τις  δυο σφαίρες ώστε 

τα νήµατα να γίνουν οριζόντια, όπως στο διπλανό σχήµα. Σε µια στιγµή αφήνουµε πρώτα την Α σφαίρα και 

µετά από λίγο την Β να κινηθούν. Οι σφαίρες συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά σε µια ενδιάµεση θέση. 

Στη διάρκεια της κρούσεις κόβεται το νήµα που συγκρατεί τη σφαίρα Β, η οποία τελικά φτάνει στο έδαφος 

µε ταχύτητα υ=6m/s. 

i)  Να υπολογιστεί το έργο της δύναµης που ασκήθηκε στην Β σφαίρα από την Α, στη διάρκεια της 

κρούσης. 

ii) Να εξετάσετε αν η Α σφαίρα θα φτάσει ποτέ στην οριζόντια θέση από την οποία αφέθηκε η Β σφαίρα. 

iii)  Επαναλαµβάνουµε το πείραµα αντικαθιστώντας την Β σφαίρα µε άλλη ίσης ακτίνας και διπλάσιας 

µάζας (αλλάζουµε και το νήµα, για να µην κοπεί!!!). Μετά την κεντρική και ελαστική κρούση των δύο 

σφαιρών, περίπου στην ίδια µε την προηγούµενη θέση, οι σφαίρες θα ξαναφτάσουν στις αρχικές θέσεις 

τους, στην οριζόντια διεύθυνση; 

4.1.35.  ∆υο κρούσεις µεταξύ των ίδιων σωµάτων. 

Σε ένα σηµείο Ο ενός κεκλιµένου επιπέδου κλίσεως θ, όπου ηµθ=0,6 

είναι πακτωµένο ένα σώµα Β, µάζας Μ. Ένα άλλο σώµα Α µάζας m=1kg 

αφήνεται από απόσταση s=4m, πάνω από το Ο, να κινηθεί. Μετά από 

λίγο το σώµα Α συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε το Β και στη 

συνέχεια κινείται προς τα πάνω διανύοντας απόσταση d1=0,8m, µέχρι να 

µηδενιστεί η ταχύτητά του. 

Απελευθερώνουµε το σώµα Β και το συγκρατούµε µε το χέρι µας, µέχρι 

να συγκρουστεί µετωπικά και ελαστικά µε το σώµα Α, το οποίο αφέθηκε ξανά από την ίδια απόσταση. Τη 

στιγµή που αρχίζει η κρούση, αφήνουµε το σώµα Β. Μετά την κρούση το σώµα Α κινείται επίσης προς τα 

πάνω φτάνοντας σε µέγιστη απόσταση  d2=0,2m από το σηµείο Ο. Αν τα δυο σώµατα παρουσιάζουν τον ίδιο 

συντελεστή τριβής ολίσθησης µε το κεκλιµένο επίπεδο και g=10m/s2, να βρεθούν: 

s
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i) Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ των σωµάτων και του επιπέδου. 

ii) Η µάζα του σώµατος Β. 

iii) Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής κάθε σώµατος, αµέσως µετά την κρούση. 

4.1.36.  Μια ελαστική κρούση και η στροφορµή. 

 Μια µικρή σφαίρα µάζας m=0,1kg ηρεµεί δεµένη στο κάτω άκρο 

νήµατος µήκους ℓ=2m, το άλλο άκρο του οποίου έχει δεθεί σε σταθερό 

σηµείο Ο,  ενώ εφάπτεται σε ένα σώµα , το οποίο ηρεµεί σε οριζόντιο 

επίπεδο. Εκτρέπουµε τη σφαίρα φέρνοντάς την στο σηµείο Α, σε ύψος 

h=1,25m και την αφήνουµε να κινηθεί.  Μετά την µετωπική και 

ελαστική κρούση της σφαίρας µε το σώµα Σ, η σφαίρα επιστρέφει 

φτάνοντας σε ύψος h1=0,45m, ενώ το σώµα Σ διανύει απόσταση x=2m, 

µέχρι να σταµατήσει. Να υπολογιστούν: 

i)   Η µάζα M του σώµατος Σ.  

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

iii) Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ του σώµατος Σ και του επιπέδου. 

iv) Τη στιγµή που η σφαίρα βρίσκεται σε ύψος h2=0,25m κατά την άνοδό της, να βρεθούν: 

α) Η  στροφορµή της σφαίρας (µέτρο και κατεύθυνση) ως προς το σηµείο Ο, καθώς και ο ρυθµός 

µεταβολής της αντίστοιχης στροφορµής. 

β)  Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας της σφαίρας. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

 

 


