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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
ο
 

ΚΡΟΤΔΙ-ΥΔΣΙΚΔ ΚΙΝΗΔΙ  
 

Κξνύζε νλνκάδνπκε ηελ ζύγθξνπζε δύν ζσκάησλ ε νπνία έρεη ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

1. Γηαξθεί πνιύ ιίγν θαη νινθιεξώλεηαη ζηνλ ίδην ρώξν. 

2. Αλαπηύζζνληαη πνιύ ηζρπξέο εζσηεξηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο είλαη δεύγε δξάζεο – 

αληίδξαζεο. 

3. Η ζπληζηάκελε ησλ εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ είλαη κεδέλ , θαη έηζη δελ ζπκβάιινπλ 

ζηελ αιιαγή ηεο θηλεηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αιιάδεη ε θηλεηηθή 

θαηάζηαζε θάζε ζώκαηνο ρσξηζηά. 

4. Οη εμσηεξηθέο δπλάκεηο αλ ππάξρνπλ είλαη πνιύ κηθξέο ζε ζρέζε κε ηηο εζσηεξηθέο 

θαη έηζη αγλννύληαη.(κνλσκέλν ζύζηεκα) 

 

 ηον μικρόκοζμο: 

  ηνλ κηθξόθνζκν ηα ζηνηρεηώδε ζσκάηηα κπνξεί λα κελ έξζνπλ ζε επαθή αιιά λα 

πιεζηάζνπλ πνιύ θνληά θαη έηζη αλαπηύζζνληαη ηζρπξέο εζσηεξηθέο δπλάκεηο . 

Αιιάδεη ε θηλεηηθή θαηάζηαζε ησλ ζσκάησλ . Σελ θξνύζε ζηνλ κηθξόθνζκν ηελ 

νλνκάδνπκε ζκέδαζη. 

 

 Ορμή p 

 Τπνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε    p = mu   θαη είλαη δηαλπζκαηηθό κέγεζνο . Έρεη ηελ 

ίδηα δηεύζπλζε θαη θνξά κε ηελ ηαρύηεηα.   

Μνλάδα κέηξεζεο: 1 kgm/s. 

 

Αρτή Γιαηήρηζης Ορμής ( Α.Γ.Ο) 

 

Η Α.Γ.Ο ηζρύεη αλ δελ αζθνύληαη εμσηεξηθέο δπλάκεηο ζην ζύζηεκα  ή αλ αζθνύληαη 

ε ζπληζηάκελε ηνπο είλαη κεδέλ. Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο επεηδή είλαη δεύγε δξάζεο – 

αληίδξαζεο δελ επεξεάδνπλ ην ζύζηεκα. 

pνι.αξρ = pνι,ηει 

 

ΔΙΓΗ ΚΡΟΤΔΩΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΗΝ ΓΙΔΤΘΤΝΗ ΣΗ ΚΙΝΗΗ 

 

Α) Κενηρική. Σα δηαλύζκαηα ησλ ηαρπηήησλ 

ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη βξίζθνληαη 

ζηελ  επζεία πνπ ελώλεη ηα θέληξα κάδαο ηνπο. 

Β) Έκκενηρη . Σα δηαλύζκαηα ησλ ηαρπηήησλ 

ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη είλαη παξάιιεια 

ρσξίο λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα επζεία. 
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Γ) Πλάγια.  Σα δηαλύζκαηα ησλ ηαρπηήησλ ησλ 

ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη έρνπλ ηπραίεο 

δηεπζύλζεηο θαη ζρεκαηίδνπλ γσλία.  

 

ΔΙΓΗ ΚΡΟΤΔΩΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΗΝ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

 Δπεηδή ε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο είλαη πνιύ κηθξή ζεσξνύκε όηη ε ζέζε ησλ ζσκάησλ 

δελ αιιάδεη , άξα θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα δελ κεηαβάιιεηαη.  Άξα νπνηαδήπνηε 

κεηαβνιή ζηελ κεραληθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη 

νθείιεηαη ζε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο. 

 

Α) Δλαζηική . Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη 

παξακέλεη ζηαζεξή.  (Καξρ= Κηει)  

 

Β) Ανελαζηική. Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ πνπ 

ζπγθξνύνληαη δεν παξακέλεη ζηαζεξή.  Έλα κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα.(Δαπ= Καξρ-Κηει)  

 

Καηεγνξία ησλ αλειαζηηθώλ θξνύζεσλ είλαη ε πλαζηική κρούζη θαηά ηελ νπνία 

γίλεηαη ζπγθόιιεζε ησλ ζσκάησλ θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ζπζζσκάησκα. 

 

ΜΔΛΔΣΗ ΚΔΝΣΡΙΚΗ ΚΑΙ ΔΛΑΣΙΚΗ ΚΡΟΤΗ 

 

Α) Κενηρική ελαζηική κρούζη 

Γύν ζθαίξεο m1 θαη  m2  θηλνύληαη ζηελ ίδηα επζεία κε ηαρύηεηεο  u1 θαη u2 

αληίζηνηρα θαη ζπγθξνύνληαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά.Θα εθαξκόζνπκε ηελ Α.Γ.Ο θαη 

ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο. 

Α.Γ.Ο 

pνι.αξρ = pνι,ηει m1u1 + m2u2 = m1u’1 + m2u’2   m1( u1- u’1) = m2 (u2 - u’2) (1) 

 

Α. Γ . Κινηη. Δνέργειας 

 

Κηει = Καξρ  ½ m1u1
2
 + ½m2u2

2
   =   ½m1u’1

2
 + ½ m2u’2

2
  

 

 

m1( u1
 2

- u’1
2
) = m2 (u2

2
- u’2

2
) m1( u1- u’1) ( u1+ u’1)  = m2 (u2 - u’2) (u2 + u’2) (2) 

 

Γηαηξώ ηελ 1 θαη 2 θαηά κέιε:   m1( u1- u’1) ( u1+ u’1)  = m2 (u2 - u’2) (u2 + u’2) (2) 

m1( u1- u’1)            = m2 (u2 - u’2) 

θαη πξνθύπηεη:  

u1+ u’1 =  u2 + u’2u1- u2 = -( u’1 - u’2)(3) u’2   = u1+ u’1- u2 (4)  
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Με ηελ βνήζεηα ηεο Α.Γ.Ο:  

m1u1 + m2u2 = m1u’1 + m2u’2   4 m1u1 + m2u2 = m1u’1 + m2u1+ m2u’1- m2u22 

m2u2 + (m1 - m2) u1 = (m1 + m2) u’1 u’1  = 
21

22121 2)(

mm

umumm




 (5)   

 

Από (4) θαη (5):  u’2 = u1+ u’1- u2u’2 = u1+
21

22121 2)(

mm

umumm




 - u2  

u’2 =
21

12112222211211 2

mm

umumumumumumum




 

 

𝑢2  ́ = 
21

11212 2)(

mm

umumm




   (6) 

  

 Από ηε ζρέζε (3) πξνθύπηεη όηη ζηε κεησπηθή ειαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ , νη 

δηαθνξέο ησλ ηαρπηήησλ πξηλ θαη κεηά ηελ θξνύζε είλαη αληίζεηεο.  

 

ΜΔΛΔΣΗ ΣΩΝ ΥΔΔΩΝ 

1. Αν ηο m2 είναι αρτικά ακίνηηο ( u2 = 0)  

 

Οη ζρέζεηο 5 θαη 6 ζα γίλνπλ:     �́�1 = 
21

121 )(

mm

umm




�́�2 = 

21

112

mm

um


 

 

α) Αλ m1 >m2 m1 - m2> 0 άξα u1’ >0 δειαδή ην ζώκα 1 ζπλερίδεη λα θηλείηαη πξνο 

ηα δεμηά.  

 

 

 

 

β) Αλ m1 = m2 m1 - m2 = 0 άξα u1’ =0 θαη u’2 = u1 . Γειαδή ην ζώκα 2 απνθηά ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ πξώηνπ πξηλ ηελ θξνύζε.  

 

 

 

 

γ) Αλ m1 <m2 m1 - m2< 0 άξα u1’ < 0 . Σν ζώκα 1 αιιάδεη ηε θνξά ηεο θίλεζεο ηνπ. 

 

 

 

 

 

δ)Αλ ην m1<<m2 
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m1 <<m2 

2

1

m

m
≈ 0  u1’ = 

21

121 )(

mm

umm




+ 

21

202

mm

m


u1’ = 

2

2

2

1

2

2

2

1

m

m

m

m

m

m

m

m





u1 

 u1’ = - u1                               u2’=

2

2

2

1

2

12

m

m

m

m

m

m



 

 u2’= 0 

 

Σν ζώκα 1 αληηζηξέθεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ ελώ ην ζώκα 2 παξακέλεη αθίλεην.  

 

ε) Αλ ην m1>>m2u1’ = 
21

121 )(

mm

umm




u1’ =

)1(

)1(

1

2
1

1

2
1

m

m
m

m

m
m





 u1’ = u1 

m1 >>m2 

1

2

m

m
≈ 0   u2’=   

21

112

mm

um


u2’=   

)1(

2

1

2
1

11

m

m
m

um



u2’ =2 u1 

2.Αν ηο m2 = m1 
 

(5)    u1’ = 
2

221

2

2)0(

m

umu 
 u1’ = u2      (6)  u2’ =     

1

112

2

2)0(

m

umu 
 u2’ = u1 

Βιέπνπκε πσο ηα ζώκαηα κε ίζες κάδεο αληαιιάζνπλ ηαρύηεηεο κεηά ηελ θξνύζε. 

 

ΠΡΟΚΡΟΤΗ Δ ΣΟΙΥΟ 

 

Κάθετη πρόσκροσση 

 

 Ο ηνίρνο έρεη ζεσξεηηθά άπεηξε κάδα , έηζη αλ έλα ζώκα πέζεη πάλσ ηνπ θαη ε 

θξνύζε είλαη ειαζηηθή , ζα αλαθιαζηεί κε ηαρύηεηα ίζνπ κέηξνπ θαη ν ηνίρνο θπζηθά 

ζα παξακείλεη αθίλεηνο. Αο ην απνδείμνπκε θαη κε ζρέζεηο. 

 

Ιζρύεη : 

m

m1 ≈ 0 

ύκθσλα κε ηηο γλσζηέο ζρέζεηο ηεο ειαζηηθήο θξνύζεηο 

ζα είλαη:  

u1’ = 




mm

umm





1

11 )(
+ 





mm

m

1

02
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u1’ =

)1(

)1(

1

1
1













m

m
m

u
m

m
m

u1’ =  
1

10

10
u




 u1’ =  -u1 

Uηνηρ’ = 
 mm

um

mm

mmtoix








1

11

1

1 20)(
Uηνηρ’ = 

)1(

2

1

11


toixm

m
m

um



 

Uηνηρ’ = 
10

.0.2 1



u
↔ Uηνηρ’ =0 

 

Μεηαβνιή νξκήο: ΓΡ = -mu - mu= -2 mu 

Μέζε ηηκή ηεο F πνπ δέρεηαη από ηνλ ηνίρν: F= 
t


= 

t

mu



 2
 

 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ 

 

1. ε κηα θξνύζε ε νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλεη ζηαζεξή θαη όρη ηνπ θάζε 

ζώκαηνο ρσξηζηά , ην ίδην ηζρύεη θαη γηα ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα εθόζνλ ε θξνύζε 

είλαη ειαζηηθή. 

 

2. ηελ ειαζηηθή θξνύζε ε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ πξώηνπ ζώκαηνο 

είλαη αληίζεηε ηεο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ δεύηεξνπ ζώκαηνο : 

                                  ΓΚ1 = - ΓΚ2 

           Α. Γ . Κ. Δλέξγεηαο : Κ1 + Κ2 = Κ΄1+Κ΄2    Κ2 -Κ΄2 = Κ΄1- Κ1    

 

 -( Κ΄2 - Κ2) = ΓΚ1ΓΚ1 = - ΓΚ2 

 

3. Η κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ πξώηνπ ζώκαηνο είλαη αληίζεηε ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

δεύηεξνπ ζώκαηνο.  

             ΓP1 = - ΓP2 

             P1 + P2 = P΄1+P΄2P2 -P΄2 = P΄1- P΄1    -( P΄2 - P2) = ΓP1ΓP1 = - ΓP2 

 

ΚΔΝΣΡΙΚΗ ΑΝΔΛΑΣΙΚΗ ΚΡΟΤΗ 

 

        ηηο αλειαζηηθέο θξνύζεηο έλα κέξνο ηεο αξρηθήο θηλεηηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη     

        ζεξκόηεηα. Απηό ζεκαίλεη όηη δελ κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ηελ Α.Γ. Κηλεη.       

        Δλέξγεηαο αιιά κόλν ηελ Α.Γ.Δ.  Βέβαηα ηζρύεη θαλνληθά ε Α.Γ.Ο. 

 

        Α.Γ.Ο  pνι.αξρ = pνι,ηει m1u1 + m2u2 = m1u’1 + m2u’2(1) 

 

        Α.Γ.Δ   Δνι.αξρ = Δνι,ηει  Κ.αξρ = Κ,ηει+ QΚ1 + Κ2 = Κ΄1+Κ΄2  + Q  

 

 ½ m1 u1
2
 + ½m2 u2

2
   =   ½m1 u’1

2
 + ½ m2 u’2

2 
+ Q   (2) 
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ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ 

 

1) ηελ ζρέζε (1) κπαίλνπλ νη αιγεβξηθέο ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ. 

 

2) Γελ ηζρύνπλ νη ηύπνη πνπ κάζακε ηεο ειαζηηθήο θξνύζεο. 

 

3) Πνζνζηό κεηαηξνπήο ζε ζεξκόηεηαο: 

 

          α% = 
arxK

Q
100%          α% = 

arxK

K  
100%         α% = 1 - 

arxK



100% 

4) Πνζνζηό απώιεηαο θηλεηηθήο ελέξγεηαο:  α% = 
arxK

K  
100%   

              α% = - (1 - 
arxK


) 100% 

 

5) ηελ πλαζηική θξνύζε έρνπκε 

ζπζζσκάησκα άξα:  

 

m1u1 + m2u2 = Uζ (m1 + m2 ) 

 

Δνι.αξρ = Δνι,ηειΚ.αξρ = Κ,ηει+ Q½ m1u1
2
 + ½m2u2

2
   =   ½(m1 +m2)uζ

2
+ Q 

 

Γειαδή Κηει<Καξρ 

 

Πλάγια πρόζκροσζη 

 

Αλ κηα ζθαίξα πξνζθξνύζεη ειαζηηθά θαη πιάγηα ζε 

ιείν θαηαθόξπθν  ηνίρν ηόηε αλαθιάηαη κε ηαρύηεηα 

ίδηνπ κέηξνπ θαη ε γσλία πξόζπησζεο είλαη ίζε κε ηε 

γσλία αλάθιαζεο. 

u = �́�        θαη     ζπ = ζα 

 

Γηα λα κειεηήζνπκε ζσζηά ηελ θξνύζε πξέπεη λα 

αλαιύζνπκε ηελ ηαρύηεηα ζε ζπληζηώζεο ux θαη uy. 

Η αξρηθή ηαρύηεηα πξηλ ηελ θξνύζε είρε κέηξν u=

22

 uu   

  Η ζπληζηώζα ux είλαη θάζεηε ζηνλ ηνίρν επνκέλσο ζα αιιάμεη θνξά ρσξίο λα 

αιιάμεη ην κέηξν ηεο.( ux = - u’x). 

ηνλ άμνλα y δελ αζθείηαη θακία δύλακε ζην ζώκα άξα   ε ζπληζηώζα  uy δελ 

αιιάδεη. Γειαδή uy =  u’y. 

Άξα ε ηαρύηεηα κεηά ηελ θξνύζε ζα είλαη: u’ =
22 ''  uu  u’ =

22 ')'(  uu 

u’ =
22

 uu  u = �́� 
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Δπίζεο γηα ηηο γσλίεο ηζρύεη: 

εκζπ = 
u

u y
 θαη εκζα = 

'

'

u

u y
  =
u

u y
εκπ = εκζ  ζπ = ζα   

Γειαδή ε γσλία πξόζπησζεο είλαη ίζε κε ηε γσλία αλάθιαζεο. 

 

Μεηαβνιή νξκήο: ΓΡ = -mux - mux= -2 mux 

 

ΠΛΑΓΙΑ ΚΡΟΤΗ 

 

Α) Πλάγια ελαζηική κρούζη 

 

  

Δπηιέγνπκε ζύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ θαη αλαιύνπκε ηηο ηαρύηεηεο ή ηηο νξκέο.  

 

Α.Γ.Ο    xx:  p.αξρ x= p,ηει xm1u1  = m1u’1x + m2u’2xu1  = u’1ζπλζ+ u’2ζπλθ  

u1
2
  = u’1

2
ζπλζ+ u’2

2
ζπλθ+2 u’1u’2 ζπλζ ζπλθ(1)  

 

 yy:  p.αξρ y= p,ηει y  0= m1u’1y - m2u’2y0= u’1εκζ+ u’2εκθ 

  

0= u’1
2
εκζ+ u’2

2
εκθ- 2 u’1u’2 εκζ εκθ(2)  

 

(1) +(2) u1
2
  = u’1

2
+ u’2

2 
(ζπλζ ζπλθ- εκζ εκθ)   

u1
2
  = u’1

2
+ u’2

2
+2 u’1u’2ζπλ(θ+ζ) (3) 

 

Α. Γ . Κ. Δλέξγεηαο : Κ.αξρ = Κ,ηει  ½ m1u1
2
 + ½m2u2

2
   =   ½m1u’1

2
 + ½ m2u’2

2 

 

 u1
2
  = u’1

2
+ u’2

2
(4) 

 

Από (3) θαη (4)    2 u’1u’2ζπλ(θ+ζ)=0 ζπλ(θ+ζ)=0θ+ζ=90
ν
 

 

Γειαδή νη ζθαίξεο κεηά ηελ θξνύζε θηλνύληαη ζε θάζεηεο δηεπζύλζεηο.  

 

Β) Πλάγια ανελαζηική κρούζη 

Υξεζηκνπνηνύκε ίδηα κεζνδνινγία κε ηηο ειαζηηθέο θξνύζεηο αιιά αληί γηα Α. Γ . Κ. 

Δλέξγεηαο ρξεζηκνπνηνύκε ηελ Α.Γ.Δ.  

Κ.αξρ = Κ,ηει+ Q 

½ m1 u1
2
 + ½m2 u2

2
   =   ½m1 u’1

2
 + ½ m2 u’2

2 
+ Q  
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ΑΚΗΔΙ 1
οσ

 ΚΔΦΑΛΑΙΟΤ 

 

 Ερωτήσεις κλειστού τύποσ- κρούσεις 

 Πνηεο από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο θαη πνηεο είλαη ιάζνο; 

1. Α) Η θξνύζε είλαη έλα θαηλόκελν θαηά ην νπνίν ηα ζπγθξνπόκελα ζώκαηα 

έξρνληαη νπσζδήπνηε ζε επαθή. 

Β) ηελ θεληξηθή θξνύζε δύν ζθαηξώλ νη ηαρύηεηεο ησλ ζσκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ 

θξνύζε βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία. 

Γ) Οη δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη 

ππαθνύνπλ ζηελ αξρή δξάζεηο – αληίδξαζεο. 

Γ) Αλ νη ηαρύηεηεο δύν ζθαηξώλ πνπ ζπγθξνύνληαη έρνπλ ηπραίεο δηεπζύλζεηο ε 

θξνύζε ραξαθηεξίδεηαη σο έθθεληξε.  

 

2. Η νξκή ελόο ζπζηήκαηνο ζσκάησλ δηαηεξείηαη: 

Α) κόλν ζηηο ειαζηηθέο θξνύζεηο. 

Β) κόλν ζηηο πιαζηηθέο θξνύζεηο. 

Γ)ζε όια ηα είδε ησλ θξνύζεσλ. 

Γ) ζε θακία πεξίπησζε. 

 

3. ε θάζε θξνύζε κεηαμύ δύν ζθαηξώλ κεηαβάιιεηαη : 

Α) ε νξκή θάζε ζθαίξαο. Γ) ε ηαρύηεηα θάζε ζθαίξαο. 

B) ε νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν 

ζθαηξώλ. 

Γ) ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζθαηξώλ. 

 

4. Μηα θξνύζε ραξαθηεξίδεηαη σο ειαζηηθή όηαλ : 

Α) ε νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη παξακέλεη ζηαζεξή. 

Β) ε απώιεηα κεραληθήο ελέξγεηαο είλαη ίζε κε ηελ αξρηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Γ) ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη παξακέλεη 

ζηαζεξή. 

Γ) ε δπλακηθή ελέξγεηα ιόγσ βαξύηεηαο ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη 

,κεηαβάιιεηαη. 

 

5. Α) Κάζε αλειαζηηθή θξνύζε είλαη θαη θεληξηθή. 

Β) Κάζε πιαζηηθή θξνύζε είλαη θαη αλειαζηηθή. 

Γ)ε θάζε αλειαζηηθή θξνύζε ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλεη 

ζηαζεξή. 

Γ) ε θάζε πιαζηηθή θξνύζε ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλεη 

ζηαζεξή.  

 

6. Α) ην καθξόθνζκν ε ειαζηηθή θξνύζε απνηειεί κηα εμηδαλίθεπζε. 

Β) ηελ έθθεληξε θξνύζε κεηαμύ δύν ζθαηξώλ νη ηαρύηεηεο ηνπο πξηλ ηελ θξνύζε 

έρνπλ ηελ δηεύζπλζε ηεο επζείαο πνπ δηέξρεηαη από ηα θέληξα ησλ δύν ζθαηξώλ. 

Γ) ην κηθξόθνζκν είλαη αδύλαην λα ζπκβνύλ απνιύησο ειαζηηθέο θξνύζεηο. 

Γ) Δπεηδή ε θξνύζε είλαη έλα θαηλόκελν ακειεηέαο ρξνληθήο δηάξθεηαο δελ έρνπκε 

κεηαβνιή ζηελ δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ πνπ ζπγθξνύνληαη.  
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7. Καηά ηελ ειαζηηθή θξνύζε δύν ζθαηξώλ Α θαη Β ε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηεο 

ζθαίξαο Α είλαη: 

Α) ίζε κε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηεο  ζθαίξαο Β. 

Β) ίζε κε ην δηπιάζην ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηεο ζθαίξαο Β. 

Γ) αληίζεηε κε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηεο  ζθαίξαο Β. 

Γ) κηθξόηεξε ηεο κεηαβνιήο  ηεο νξκήο ηεο  ζθαίξαο Β. 

 

8. Καηά ηελ αλειαζηηθή θξνύζε δύν ζσκάησλ: 

Α) ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζσκάησλ ειαηηώλεηαη. 

Β) ε νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ παξακέλεη ζηαζεξή. 

Γ) ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ απμάλεηαη. 

Γ) ε θηλεηηθή ελέξγεηα θάζε ζώκαηνο μερσξηζηά παξακέλεη ζηαζεξή. 

 

9. Η αξρή δηαηήξεζεο ελέξγεηαο ηζρύεη: 

Α) κόλν ζηηο ειαζηηθέο θξνύζεηο.  Β) κόλν ζηηο ειαζηηθέο θξνύζεηο. 

Γ) ζε θάζε είδνο  θξνύζεο. 

Γ) ) ζε θάζε είδνο  θξνύζεο αξθεί ζηα ζώκαηα πνπ ζπγθξνύνληαη λα αζθνύληαη 

δπλάκεηο ηξηβήο. 

 

 Ερωτήσεις ανοιττού τύποσ στις κρούσεις 

 

1. θαίξα κάδαο m1 ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε αθίλεηε ζθαίξα κάδαο 

m2 νπόηε εμαηηίαο ηεο θξνύζεο νη δύν ζθαίξεο απνθηνύλ αληίζεηεο ηαρύηεηεο. Οη 

κάδεο m1  θαη m2 ησλ δύν ζθαηξώλ ηθαλνπνηνύλ ηελ ζρέζε: 

Α) 3 m1= m2   B) 2 m1= m2Γ)  4m1= m2 

 

2. Μηθξό ζώκα 1 κάδαο m1  θηλνύκελν ζε νξηδόληην δάπεδν ζπγθξνύεηαη κεησπηθά 

θαη ειαζηηθά κε δεύηεξν κηθξό ζώκα 2 κάδαο m2 ην νπνίν είλαη αξρηθά αθίλεην. Σν 

πνζνζηό ηεο αξρηθήο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο 1 πνπ κεηαβηβάδεηαη ζην 2 

εμαηηίαο ηεο θξνύζεο είλαη ίζν κε 100 % αλ ηζρύεη: 

Α)  m1= m2B)  m1>m2  Γ) m1<m2 

 

3. Μηα ζθαίξα κε κάδα m1  θηλείηαη νξηδόληηα κε ηαρύηεηα κέηξνπ u θαη 

ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε αθίλεηε ζθαίξα κάδαο m2. Η κεγαιύηεξε ηηκή 

ηνπ κέηξνπ ηεο ηαρύηεηαο πνπ κπνξεί λα έρεη ε ζθαίξα κάδαο m2 ακέζσο κεηά ηελ 

θξνύζε είλαη:Α) 2uB) uΓ) 4u 

 

4. Γύν ζθαίξεο 1 θαη 2 κε  κάδεο m1 θαη m2 θηλνύληαη ζηελ ίδηα επζεία κε ηαρύηεηεο 

u1 θαη u2 αληίζηνηρα , έρνληαο αληίζεηεο νξκέο θαη ζπγθξνύνληαη θεληξηθά θαη 

ειαζηηθά. Οη αιγεβξηθέο ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ u1’ , u2’ πνπ απνθηνύλ νη ζθαίξεο 

εμαηηίαο ηεο θξνύζεηο ηθαλνπνηνύλ ηηο ζρέζεηο: 

Α) u1’ = u1 θαη u2’ = u2B)  u1’ = -u1 θαη u2’ = - u2 Γ) u1’ = -2u1 θαη u2’ = u2 

 



 
 

ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ:MΠΕΝΑΖΗ ΚΑΣΕΡΙΝΑ ελίδα 10 
 

5. Μηα ζθαίξα κε κάδα m1  θηλείηαη νξηδόληηα κε ηαρύηεηα κέηξνπ u1 θαη 

ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε αθίλεηε ζθαίξα κάδαο m2.Ακέζσο κεηά ηελ  

θξνύζε ε ζθαίξα 1 θηλείηαη αληίξξνπα κε ηαρύηεηα κέηξνπ u1’. Αλ ν ιόγνο u1’ /u1 

είλαη ίζνο κε 3/5 ηόηε ν ιόγνο m1/m2 είλαη ίζνο κε : Α) 4    Β) 5/3  Γ) ¼ 

 

6. Γύν ζεκεηαθά αληηθείκελα 1 θαη 2 ζπγθξνύνληαη κεησπηθά θαη ειαζηηθά θαη 

εμαηηίαο ηεο θξνύζεο ηνπο ε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ 1 

ηζνύηαη κε κεδέλ. Γηα ηηο νξκέο p1 θαη  p2 ησλ ζεκεηαθώλ αληηθεηκέλσλ 1 θαη 2 

αληίζηνηρα πξηλ ηελ θξνύζε ηζρύεη:  Α) p1= p2B) p1 = -p2  Γ) p1=0 θαη p2 0 

 

7. Γύν ζθαίξεο 1 θαη 2  κε κάδεο m1 θαη m2 αληίζηνηρα θηλνύληαη ζηελ ίδηα επζεία 

θαη ζπγθξνύνληαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά. Δμαηηίαο ηεο θξνύζεο ε ζθαίξα 1 απνθηά 

ηαρύηεηα δηπιάζηνπ κέηξνπ θαη αληίζεηεο θνξάο από ηελ ηαρύηεηα πνπ είρε ειάρηζηα 

πξηλ ηελ θξνύζε. Αλ νη κάδεο ησλ δύν ζθαηξώλ ηθαλνπνηνύλ ηελ ζρέζε 3m1= m2   

ηόηε εμαηηίαο ηεο θξνύζεο ε ζθαίξα 2:  

Α) απνθηά ηαρύηεηα δηπιάζηνπ κέηξνπ από ηελ ηαρύηεηα πνπ είρε ειάρηζηα πξηλ ηελ 

θξνύζε. 

Β) απνθηά ηαρύηεηα ππνδηπιάζηνπ κέηξνπ από ηελ ηαρύηεηα πνπ είρε ειάρηζηα πξηλ 

ηελ θξνύζε.   Γ) αθηλεηνπνηείηαη.  

 

8. Μηα ζθαίξα κε κάδα m1  θηλείηαη νξηδόληηα ζε ιείν 

δάπεδν θαη ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε άιιε 

αθίλεηε ζθαίξα κάδαο m2  ( m1<m2). ηε ζπλέρεηα ε 

ζθαίξα κάδαο m2 ζπγθξνύεηαη ειαζηηθά θαη θάζεηα κε 

αθίλεην ιείν ηνίρσκα. Αλ κεηά ηηο δύν θξνύζεηο ε απόζηαζε ησλ δύν ζθαηξώλ 

παξακέλεη ζηαζεξή ηόηε ν ιόγνο ησλ καδώλ ηνπο είλαη: 

Α) m2 /m1 = 2  B) m2 /m1 = 3  Γ) m2 /m1 = 1/3  

 

9. Οη ηξεηο ειαζηηθέο ζθαίξεο 1,2 θαη 3 ηνπ ζρήκαηνο έρνπλ κάδεο m ,m θαη 3m 

αληίζηνηρα θαη βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία πάλσ ζε 

ιείν νξηδόληην δάπεδν. Κάπνηα ζηηγκή εθηνμεύνπκε ηε 

ζθαίξα 1 κε ηαρύηεηα κέηξνπ u ζηε δηεύζπλζε ηεο 

επζείαο πνπ δηέξρεηαη από ηηο ηξεηο ζθαίξεο θαη πξνο 

ηε ζεηηθή θαηεύζπλζε.  

Α)Μεηά από δύν ειαζηηθέο θεληξηθέο θξνύζεηο κεηαμύ ησλ ζθαηξώλ ε νξκή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ ηξηώλ ζθαηξώλ είλαη ίζε κε :i) +m uii) – mu iii) +2mu 

Β)Μεηά από ηξεηο θεληξηθέο ειαζηηθέο θξνύζεηο κεηαμύ ησλ ζθαηξώλ ε ηαρύηεηα ηεο 

ζθαίξαο 1 είλαη ίζε κε: i) – uii) – u/2  iii) – u/3  

 

10.  Σξεηο ίδηεο ειαζηηθέο ζθαίξεο 1,2 θαη 3 είλαη αθίλεηεο 

ζε ιείν νξηδόληην δάπεδν πνιύ θνληά ε κία ζηελ άιιε κε ηα 

θέληξα ηνπο ζηελ ίδηα επζεία. Μηα ηέηαξηε ίδηα ειαζηηθή 
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ζθαίξα 4 θηλείηαη νξηδόληηα κε ηαρύηεηα κέηξνπ u θαη ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη 

ειαζηηθά κε ηε ζθαίξα 1 κε απνηέιεζκα ε 3 λα απνθηήζεη ηαρύηεηα κέηξνπ u3. Αλ 

νη ζθαίξεο 1 θαη 2 ήηαλ θνιιεκέλεο κεηαμύ ηνπο ηόηε ε ζθαίξα 3 ζα απνθηνύζε 

ηαρύηεηα κέηξνπ u3’. Ο ιόγνο u3 / u3’ ηζνύηαη κε:           Α) 1   β) 8/9  Γ) 9/10   

 

11. Γύν ζθαίξεο πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθέο κάδεο θηλνύληαη ζηελ ίδηα επζεία θαη 

ζπγθξνύνληαη θεληξηθά θαη πιαζηηθά. Δμαηηίαο ηεο θξνύζεο ε απώιεηα κεραληθήο 

ελέξγεηαο ηζνύηαη κε 100% ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ είρε ην ζύζηεκα ειάρηζηα 

πξηλ ηελ θξνύζε. Πξηλ ηελ θξνύζε ηα δύν ζώκαηα έρνπλ: 

Α) ίζεο θηλεηηθέο ελέξγεηεο.Β) αληίζεηεο ηαρύηεηεο.Γ) αληίζεηεο νξκέο.  

 

12. ώκα κάδαο m θηλείηαη ζε νξηδόληην δάπεδν έρνληαο θηλεηηθή ελέξγεηα Κ θαη 

ζπγθξνύεηαη κεησπηθά θαη πιαζηηθά κε αθίλεην ζώκα ηξηπιάζηαο κάδαο. Σν πνζνζηό 

ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ παξακέλεη ζην ζύζηεκα ησλ δύν ζσκάησλ κεηά ηελ 

θξνύζε είλαη:  α) 50%  β) 25%  γ) 75%  

 

13. Έλα απηνθίλεην Α κάδαο Μ βξίζθεηαη ζηακαηεκέλν ζε θόθθηλν θαλάξη. Έλα 

άιιν απηνθίλεην Β κάδαο m , πέθηεη ζην πίζσ κέξνο ηνπ απηνθηλήηνπ Α. Η θξνύζε 

ζεσξείηαη θεληξηθή θαη πιαζηηθή. Αλ ακέζσο κεηά ηελ  θξνύζε ην ζπζζσκάησκα 

έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα ίζε κε ην 1/3  ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ είρε αθξηβώο πξηλ 

ηελ θξνύζε ηόηε ζα ηζρύεη: Α) m/M= 1/6  B) m/M= ½  Γ) m/M= 1/3  

 14. Έλα ζώκα κάδαο m1 θηλείηαη νξηδόληηα κε ηαρύηεηα u1 θαη ζπγθξνύεηαη θεληξηθά 

κε άιιν αθίλεην ζώκα κάδαο m2= 4m1 . Σν ζώκα κάδαο m1 κεηά ηελ θξνύζε θηλείηαη 

αληίζεηα από ηελ αξρηθή ηνπ θαηεύζπλζε κε ηαρύηεηα κέηξνπ u1/2. H θξνύζε ησλ 

δύν ζσκάησλ είλαη: Α) πιαζηηθή  Β) αλειαζηηθή 

 

15. Γύν ζθαίξεο 1 θαη 2 κε κάδεο m1 θαη m2 πνπ ηθαλνπνηνύλ ηελ ζρέζε m2= 3m1 

θηλνύληαη κε νξκέο p1 θαη p2 αληίζηνηρα πνπ έρνπλ ίζα κέηξα θαη νη θνξείο ηνπο είλαη 

θάζεηνη κεηαμύ ηνπο. Οη δύν ζθαίξεο ζπγθξνύνληαη πιαζηηθά νπόηε πξνθύπηεη 

ζπζζσκάησκα πνπ θηλείηαη κε νξκή pζπζ θαη ηαρύηεηα uζπο. Πνηεο από ηηο παξαθάησ 

ζρέζεηο είλαη ζσζηέο; 

Α) pζπο= p1 + p2B) 3P1
2
+ P2

2
= 0,75Pζπζ

2 
 Γ)u1 = 3u2  Γ)  uζπο= 2 /4 u1 

 

16. θαίξα κάδαο m ζπγθξνύεηαη κε θεληξηθά κε αθίλεηε ζθαίξα ίζεο κάδαο. Η 

γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ νη δηεπζύλζεηο ησλ ηαρπηήησλ ησλ δύν ζθαηξώλ κεηά ηελ 

θξνύζε είλαη 90
ν
 . Η θξνύζε ησλ δύν ζθαηξώλ είλαη: α) αλειαζηηθή   β) ειαζηηθή 

 

17. Μηα ζθαίξα κάδαο m θηλείηαη ζηελ δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x κε ηαρύηεηα u θαη 

ζπγθξνύεηαη ειαζηηθά θαη πιάγηα κε άιιε αθίλεηε ζθαίξα κάδαο 2m. Μεηά ηελ 

θξνύζε ε ζθαίξα κάδαο m θηλείηαη θάζεηα ζηελ αξρηθή ηεο δηεύζπλζε . Η γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεη ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο κάδαο 2m κεηά ηελ θξνύζε κε ηνλ άμνλα x 

ηζνύηαη κε:Α) 45
ν
   Β)30

Ο
  Γ) 60

Ο
 

 



 
 

ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ:MΠΕΝΑΖΗ ΚΑΣΕΡΙΝΑ ελίδα 12 
 

ΑΚΗΔΙ ΣΙ ΚΡΟΤΔΙ 

 

1. Γύν κηθξέο ζθαίξεο κε κάδεο m1= 1kg θαη m2= 3kg θηλνύληαη ζε ιείν νξηδόληην 

δάπεδν κε ηαρύηεηεο κέηξνπ 4 m/s θαη 2m/s αληίζηνηρα θαη αληίζεηεο θνξάο. Οη δύν 

ζθαίξεο ζπγθξνύνληαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά . Να ππνινγίζεηε:  

Α) ηελ ηαρύηεηα θάζε ζθαίξαο ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε.  

Β) ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θάζε ζθαίξαο εμαηηίαο ηεο θξνύζεο.   

Γ) ην πνζνζηό επί ηνηο εθαηό ηεο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θάζε ζθαίξαο 

εμαηηίαο ηεο θξνύζεο.  

 

2. Μηθξή ζθαίξα κάδαο m1= 3kg , ε νπνία θηλείηαη ζε ιείν νξηδόληην δάπεδν κε 

ηαρύηεηα u1, ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε άιιε κηθξή ζθαίξα κάδαο  

m2= 1kg πνπ βξίζθεηαη αθίλεηε ζην ιείν δάπεδν. Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ δύν ζθαηξώλ ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε ηζνύηαη κε 24J.   

Α)Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα θάζε ζθαίξαο ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε.   

Β) Να απνδείμεηε όηη ην πνζνζηό επί ηνηο εθαηό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηεο ζθαίξαο 

κάδαο m1 πνπ κεηαβηβάζηεθε κε ηελ θξνύζε ζηε ζθαίξα κάδαο m2 εμαξηάηαη κόλν 

από ηνλ ιόγν ησλ καδώλ ησλ δύν ζθαηξώλ θαη θαηόπηλ λα ππνινγίζεηε ην πνζνζηό 

απηό.  

 

3. Μηα ζθαίξα κάδαο m1= 6kg , ε νπνία θηλείηαη ζε ιείν νξηδόληην δάπεδν κε 

ηαρύηεηα u1= 10 m/s ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε άιιε κηθξή ζθαίξα 

κάδαο m2= 4kg πνπ θηλείηαη κε ηαρύηεηα u2 κέηξνπ 5 m/s θαη ίδηαο θνξάο κε απηή ηεο 

ηαρύηεηαο ηεο ζθαίξαο κάδαο m1. Να ππνινγίζεηε:   

A) ηηο ηαρύηεηεο ησλ δύν ζθαηξώλ ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε.   

Β) ην πειίθν ηεο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηεο ζθαίξαο κάδαο m1  εμαηηίαο 

ηεο θξνύζεο πξνο ηελ αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηεο ζθαίξαο 

κάδαο m2.  

 

4. Γύν ζθαίξεο κε κάδεο m1= 3 kg  θαη m2= 1kg θηλνύληαη ζε ιείν νξηδόληην δάπεδν 

κε ηαρύηεηεο κέηξνπ 4 m/s θαη 2 m/s αληίζηνηρα , πνπ έρνπλ αληίζεηε θνξά. Οη δύν 

ζθαίξεο ζπγθξνύνληαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά .   

Α) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν θαη λα πξνζδηνξίζεηε ηελ θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο 

θάζε ζθαίξαο κεηά ηελ θξνύζε.      

Β) Να βξείηε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θάζε ζθαίξαο εμαηηίαο ηεο θξνύζεο.  

 

5. Έλα κηθξό ζώκα 1 κάδαο m1= 5 kg ,θηλνύκελν κε ηαρύηεηα κέηξνπ 12 m/s 

ζπγθξνύεηαη κεησπηθά θαη ειαζηηθά κε δεύηεξν κηθξό ζώκα 2 κάδαο m2= 3 kg , ην 

νπνίν είλαη αξρηθά αθίλεην. Να ππνινγίζεηε: 

 Α) Σν πειίθν ηνπ κέηξνπ ηεο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηνπ 1 πξνο ην κέηξν ηεο 

κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηνπ 2.       
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Β) Σελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξζεθε από ην ζώκα 1 ζην 2 εμαηηίαο ηεο θξνύζεο.  

 

6. Σν ζώκα (1) ηνπ ζρήκαηνο έρεη κάδα m1  θαη εθηνμεύεηαη κε νξηδόληηα    ηαρύηεηα 

κέηξνπ uo= 10m/s από ην ζεκείν Α ελόο νξηδόληηνπ δαπέδνπ κε ην νπνίν εκθαλίδεη 

ζπληειεζηή ηξηβήο κ1= 0,2. Αθνύ ην ζώκα (1)    

δηαλύζεη δηάζηεκα s1= 9 m ζην νξηδόληην δάπεδν 

ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε αθίλεην 

ζώκα κάδαο m2=m1 ην νπνίν εκθαλίδεη κε ην   

 δάπεδν ζπληειεζηή ηξηβήο κ2= 0,32. Να ππνινγίζεηε:  

Α)Σν κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο 2 ακέζσο  

κεηά ηελ ειαζηηθή θξνύζε. 

Β) ηε κέγηζηε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν ζσκάησλ.  Γίλεηαη g= 10 m/s
2
.   

 

7. Μηθξό ζώκα (1) κάδαο m1= 1 kg θηλείηαη ζε ιείν 

νξηδόληην δάπεδν κε ηαρύηεηα u1 κέηξνπ 2,5 m/s θαη 

ηε ρξνληθή ζηηγκή t=0 ζπγθξνύεηαη κεησπηθά θαη 

ειαζηηθά κε αθίλεην ζώκα (2) κάδαο m2= 4 kg. Σν 

ζώκα (2) είλαη δεκέλν ζην έλα άθξν νξηδόληηνπ 

ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k= 100N/m πνπ βξίζθεηαη ζην θπζηθό ηνπ κήθνο , ην άιιν άθξν 

ηνπ νπνίνπ είλαη ζηεξεσκέλν ζε αθιόλεην ζεκείν όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Να 

ππνινγίζεηε:    

Α)Σν κέηξν ηεο νξκήο ηνπ ζώκαηνο 2 ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε.   

Β) ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ ζώκαηνο 1 εμαηηίαο ηεο θξνύζεο.    

Γ) ηηο ρξνληθέο εμηζώζεηο ηεο απνκάθξπλζεο από ηε Θ.Ι , ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο 

επηηάρπλζεο ηαιάλησζεο ηνπ ζώκαηνο 2 κεηά ηελ θξνύζε ζεσξώληαο ζεηηθή ηε θνξά 

πξνο ηα δεμηά.   

 

8. Σν ζώκα κάδαο m1= 4 kg ηνπ ζρήκαηνο είλαη δεκέλν 

ζην έλα άθξν θαηαθόξπθνπ ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k, ην 

άιιν άθξν ηνπ νπνίνπ είλαη ζηεξεσκέλν ζην δάπεδν θαη 

αξρηθά ηζνξξνπεί αθίλεην. ηελ ίδηα θαηαθόξπθν  κε ην 

ζώκα κάδαο m1 θαη ζε ύςνο h= 0,2 m πάλσ από απηό 

θξαηείηαη αθίλεην έλα άιιν ζώκα ίζεο κάδαο κε ην 

πξώην (m1= m2). Δθηξέπνπκε ην ζώκα κάδαο m1 από ηε 

ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζπζπεηξώλνληαο επηπιένλ ην 

ειαηήξην θαηά d= 0.4m θαη κηα ρξνληθή ζηηγκή ην 

αθήλνπκε ειεύζεξν λα θηλεζεί από ηε ζέζε πνπ ην εθηξέςακε , ελώ ηαπηόρξνλα 

αθήλνπκε ειεύζεξν λα θηλεζεί θαη ην ζώκα κάδαο m2 .  Σα δύν ζώκαηα 

ζπγθξνύνληαη κεησπηθά θαη ειαζηηθά ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζώκαηνο m1. Σε 

ζηηγκή ηεο θξνύζεο ην ζώκα κάδαο 1 δηέξρεηαη γηα πξώηε θνξά από ηε ζέζε 

ηζνξξνπίαο ηνπ κεηά ηε ζηηγκή πνπ ην αθήζακε ειεύζεξν. Να ππνινγίζεηε: 
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Α)Σε ρεκηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώζακε γηα ηελ εθηξνπή ηνπ ζώκαηνο κάδαο m1 

θαηά d.          

B) ηα κέηξα ησλ ηαρπηήησλ ησλ δύν ζσκάησλ ειάρηζηα πξηλ θαη ακέζσο κεηά ηελ 

θξνύζε.         

Γ)ην πιάηνο ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάλησζεο πνπ εθηειεί ην ζώκα κάδαο m1  κεηά 

ηελ θξνύζε.   

 

9.Μηθξό ζώκα (1) κάδαο m1= 4 kg είλαη δεκέλν ζην έλα άθξν αβαξνύο , κε εθηαηνύ 

λήκαηνο L= 1,8m ην άιιν άθξν ηνπ νπνίνπ είλαη δεκέλν ζε ζηαζεξό ζεκείν Ο όπσο  

θαίλεηαη ζην ζρήκα. Δθηξέπνπκε ην ζώκα ώζηε ην λήκα λα γίλεη νξηδόληην θαη 

θάπνηα ζηηγκή ην αθήλνπκε ειεύζεξν από ηε ζέζε πνπ ην εθηξέςακε ρσξίο αξρηθή 

ηαρύηεηα. Όηαλ ην λήκα γίλεη θαηαθόξπθν , ην ζώκα κάδαο m1 ζπγθξνύεηαη 

κεησπηθά θαη ειαζηηθά κε αθίλεην ζώκα 2 

κάδαο m2 = 2kg , ην νπνίν βξίζθεηαη ζε 

νξηδόληην δάπεδν. Σν ζώκα 2 κεηά ηελ 

θξνύζε θηλείηαη πάλσ ζην νξηδόληην δάπεδν , 

κε ην νπνίν εκθαλίδεη ζπληειεζηή ηξηβήο κ, 

θαη δηαλύεη δηάζηεκα s= 20m κέρξη λα 

ζηακαηήζεη. Να ππνινγίζεηε: (Γίλεηαη g= 10 m/s
2
.)     

Α)ηελ ηαρύηεηα θάζε ζώκαηνο ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε.    

Β) ηε κέγηζηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην λήκα κε ηελ θαηαθόξπθν κεηά ηελ θξνύζε.     

Γ) ην ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ κεηαμύ ηνπ ζώκαηνο 2 θαη ηνπ νξηδόληηνπ 

δαπέδνπ.          

Γ) ην πνζνζηό επί ηνηο εθαηό ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο 1 πνπ έγηλε 

ζεξκόηεηα ιόγσ ηξηβήο θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ζώκαηνο 2 ζην νξηδόληην δάπεδν. 

 

10. Μία ζθαίξα κάδαο m1= 6 kg θηλείηαη ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν κε ηαρύηεηα u1 

κέηξνπ 10 m/s θαη ζπγθξνύεηαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά κε δεύηεξε ζθαίξα κάδαο m2=  

4 kg ε νπνία θηλείηαη κε ηαρύηεηα u2 κέηξνπ 5 m/s θαη ίδηαο θνξάο κε απηή ηεο 

ηαρύηεηαο ηεο ζθαίξαο m1. Να ππνινγίζεηε:     

Α) ηηο ηαρύηεηεο ησλ δύν ζθαηξώλ ακέζσο κεηά ηελ θξνύζε.   

Β) ην πειίθν ηεο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηεο ζθαίξαο m1 εμαηηίαο ηεο 

θξνύζεο πξνο ηελ αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηεο ζθαίξαο m2 .   

 

11. Γύν ζθαίξεο κε κάδεο m1= 3 kg θαη m2= 1 kg θηλνύληαη ζε ιείν νξηδόληην 

επίπεδν κε ηαρύηεηεο κέηξνπ 4 m/s θαη 2 m/s αληίζηνηρα πνπ έρνπλ ίδηα θνξά. Οη δύν 

ζθαίξεο ζπγθξνύνληαη θεληξηθά θαη ειαζηηθά. Α) Να ππνινγίζεηε ην κέηξν θαη λα 

πξνζδηνξίζεηε ηελ θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο θάζε ζθαίξαο ακέζσο κεηά ηελ 

θξνύζε. Β) Να βξείηε ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο θάζε ζθαίξαο εμαηηίαο ηεο θξνύζεο.  

 


