
Υλικό Φυσικής – Χηµείας Κρούσεις 
 

 www.ylikonet.gr 1 

∆l

x

ελ

w

w

N

w

F

x
yθ

To Θ .Μ.Κ .Ε ., η Α .∆.Μ.Ε  και η  Α .∆.Ε. Πότε  ισχύουν; 

1)  Το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας (Θ.Μ.Κ.Ε) ή αλλιώς το 

θεώρηµα έργου-ενέργειας: 

 

α) Εφαρµόζεται για ένα σώµα. 

β) Ισχύει ΠΑΝΤΑ, ανεξάρτητα από το είδος των ασκουµένων δυνάµεων. 

γ) ∆εν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε δύο περιπτώσεις: 

     i)  Αν στα δεδοµένα ή στα ζητούµενα εµπλέκεται ο χρόνος. 

     ii) Αν µελετάµε ένα σύστηµα σωµάτων που αλληλεπιδρούν. Αυτό, στην περίπτωση που δεν 

µπορούµε να υπολογίσουµε το έργο της δύναµης αλληλεπίδρασης για το ένα σώµα. 

 

Παράδειγµα 1°: 

Ένα σώµα Σ µάζας 4kg ηρεµεί σε λείο κεκλιµένο επίπεδο, κλίσεως θ=30°, δεµένο στο κάτω άκρο ενός ελα-

τηρίου σταθεράς k=200Ν/m. Σε µια στιγµή ένα δεύτερο σώµα που κινείται προς τα πάνω, συγκρούεται ελα-

στικά µε το σώµα Σ. Αν το σώµα Σ µετακινηθεί κατά 0,2m πριν σταµατήσει στιγµιαία, ποια η ταχύτητα του 

σώµατος Σ αµέσως µετά την κρούση; 

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

Απάντηση: 

Στην αρχική θέση ισορροπίας έχουµε: 

ΣFx=0 → 

Fελ=mgηµθ → k∆ℓ=mgηµθ 

Και µε αντικατάσταση ∆ℓ=0,1m. 

Με εφαρµογή του Θ.Μ.Κ.Ε. για το σώµα Σ από την θέση αµέσως µετά 

την κρούση µέχρι τη θέση που σταµατά στιγµιαία παίρνουµε: 

Κτελ-Καρχ= Wwx+Wwy+WN+WFελ → 

0- ½ mυ2 = -mgηµθ·x +0+0 + ½ k(∆ℓ)2 – ½ k(x-∆ℓ)2 

και µε αντικατάσταση s/m2υ =  

 

Παράδειγµα 2°: 
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∆ύο σώµατα Σ1, Σ2 µε µάζες  m1=2kg και m2=3kg ηρεµούν σε λείο οριζόντιο επίπεδο, δεµένα στα άκρα ελα-

τηρίου σταθεράς k=480 Ν/m. Κάποια στιγµή κτυπάµε το Σ1, το οποίο αποκτά αρχική ταχύτητα υ0=10m/s µε 

κατεύθυνση προς το Σ2. Να βρεθεί η ταχύτητα του Σ1, όταν το ελατήριο έχει συσπειρωθεί κατά ∆l=0,5m. 

 

 

Απάντηση: 

Εφαρµόζουµε το Θ.Μ.Κ.Ε για το Σ1  από την αρχική θέση µέχρι τη θέση που το ελατήριο έχει συσπείρωση 

∆l, παίρνουµε: 

Κτελ- Καρχ= WwWΝ+ WFελ → 
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Το έργο όµως της δύναµης του ελατηρίου δεν µπορούµε να το υπολογίσουµε, αφού συνδέεται και µε τα δυο 

σώµατα (που έχουν την δυνατότητα να κινούνται) και η µεταβολή της δυναµικής  ενέργειας του ελατηρίου 

συνδέεται µε τις κινητικές ενέργειες και των δύο σωµάτων. 

Συµπέρασµα:  Η εξίσωση (1) προφανώς είναι σωστή, αλλά πρακτικά δεν µας βοηθάει στο να βρούµε την 

ταχύτητα του σώµατος Σ1. 

 

2)  Η αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας (Α.∆.Μ.Ε.) 

 

α) Εφαρµόζεται για ένα σύστηµα σωµάτων  και όχι για ένα σώµα. 

β) Ισχύει ΜΟΝΟ,  αν οι όλες οι δυνάµεις που παράγουν έργο, είναι συντηρητικές (∆ιατηρη-

τικές). 

  i)  Αν ένα σώµα κινείται στο βαρυτικό πεδίο της Γης, µέλος του συστήµατος είναι και η Γη, 

αλλά συνήθως το «ξεχνάµε», µιας και η µεταβολή της δυναµικής ενέργειας του συστήµατος 

σώµα-Γη, συνδέεται µε την κινητική ενέργεια του σώµατος. Έτσι λέµε «η δυναµική ενέρ-

γεια του σώµατος» πράγµα που ενώ δεν είναι σωστό, ίσως απλοποιεί τα πράγµατα και διευ-

κολύνει τους µαθητές. 

  ii) Όταν εφαρµόζουµε την Α∆ΜΕ, µπορεί να ασκούνται διάφορες δυνάµεις στο σύστηµά µας, 

που να µην είναι συντηρητικές. Αρκεί οι δυνάµεις αυτές να µην παράγουν έργο. 

 

 

Παράδειγµα 3°: 

Να λυθεί το παράδειγµα 1° µε εφαρµογή της Α∆ΜΕ. 

Απάντηση: 

Στο παραπάνω σχήµα φαίνονται οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα. Το βάρος w και η δύναµη του ελατη-
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ρίου Fελ είναι συντηρητικές, ενώ η κάθετη αντίδραση Ν του επιπέδου δεν παράγει έργο, οπότε η µηχανική 

ενέργεια παραµένει σταθερή. Ποια µηχανική ενέργεια; ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ. Το σύστηµά µας είναι: Το 

σώµα Σ, το ελατήριο και η ΓΗ. 
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Με εφαρµογή της Α∆ΜΕ για το σύστηµα  σώµα Σ-ελατήριο-Γη από την 

θέση αµέσως µετά την κρούση µέχρι τη θέση που σταµατά στιγµιαία το 

σώµα και θεωρώντας σαν επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας το ορι-

ζόντιο επίπεδο που περνά από την χαµηλότερη θέση, παίρνουµε: 

Καρχ+Uαρχβ + Uαρχ,ελ =Κτελ+Uτελβ + Uτελ,ελ  (1) 

Όπου  Uβ η βαρυτική δυναµική και  Uελ η δυναµική ενέργεια του ελατη-

ρίου (δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης).  
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Αλλά µε βάση το σχήµα h=x·ηµθ και µε αντικατάσταση στην (1) τελικά βρίσκουµε: 

s/m2υ =  

 

Παράδειγµα 4°: 

Να απαντηθεί το 2° παράδειγµα µε χρήση της Α∆ΜΕ. 

 

Απάντηση: 

 

 

Στο σχήµα φαίνονται οι δυνάµεις που ασκούνται στα σώµατα. Το σύστηµά µας είναι τα δύο σώµατα και το 

ελατήριο. Τα δύο βάρη και οι δυνάµεις από το ελατήριο είναι συντηρητικές, ενώ οι κάθετες αντιδράσεις του 

επιπέδου δεν παράγουν έργο. Συνεπώς η µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή και έχουµε: 

Καρχ+Uαρχ= Κτελ+Uτελ 
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Το σύστηµά µας είναι µονωµένο και ισχύει και η αρχή διατήρησης  της ορµής: 

τελρχa PP
→→

=  → 

m1·υ0=m1υ1+m2·υ2 (2) 

Από (1) και (2) µε αντικατάσταση παίρνουµε: 

υ1= 4m/s. 

 

 

3)  Η αρχή διατήρησης της ενέργειας (Α.∆.Ε.) 

 

α) Εφαρµόζεται για ένα σύστηµα σωµάτων που µπορεί να είναι και το ΣΥΜΠΑΝ όλο. 

β) Ισχύει ΠΑΝΤΑ. 

 

Σχόλιο:  

Στην πραγµατικότητα τα πράγµατα έχουν ακριβώς την αντίθετη σειρά. Η Α∆Ε είναι µια γενική αρχή διατή-

ρησης, που ισχύει σε όλες τις Φυσικές επιστήµες, χωρίς καµιά εξαίρεση, αν και σύµφωνα µε την σύγχρονη 

Φυσική επεκτείνεται ώστε να συµπεριλάβει και την ύλη, έτσι ώστε σήµερα να µιλάµε για διατήρηση της 

υλοενέργειας. 

Η διατήρηση της µηχανικής ενέργειας, είναι µια υποπερίπτωση της Α∆Ε, όταν έχουµε µόνο συντηρητικές 

δυνάµεις, ενώ το Θ,Μ.Κ.Ε. είναι αυτό που λέει το όνοµά του. 

Ένα θεώρηµα, που εφαρµόζεται για ένα σώµα και συνδέει τα έργα των δυνάµεων που ασκούνται πάνω του 

µε την µεταβολή της κινητικής του ενέργειας. 

 

Παράδειγµα 5°: 

Πάνω σε ένα µη λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένας τροχός µάζας Μ=20kg και ακτίνας R=0,6m. Σε µια 

στιγµή δέχεται στο κέντρο του µια σταθερή οριζόντια δύναµη F µέτρου 100Ν, όπως στο σχήµα. Όταν ο τρο-

χός έχει περιστραφεί κατά γωνία θ=15rad, το κέντρο Ο του τροχού, έχει µετατοπισθεί κατά x=18m. 

 

i)   Πόση ενέργεια µετεφέρθη στον τροχό, µέσω της δύναµης F; 

ii)  Πόση θερµότητα παρήχθη εξαιτίας της τριβής; 

Για τον τροχό δίνεται Ι= ½ ΜR2. 

Απάντηση: 

i) Η ενέργεια που µετεφέρθη στον τροχό µέσω του έργου της δύναµης είναι ίση µε το έργο της F: 
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WF=F·x·συν0°= 1800J. 

 

ii)  Στο σχήµα βλέπετε τις δυνάµεις που ασκούνται στον τροχό. 

Για την µεταφορική κίνηση του τροχού έχουµε: 

ΣF=mαcm → 

F-T= mαcm (1) 

Αντίστοιχα για την στροφική του κίνηση: 

Στ=Ι·αγων → 

Τ·R= ½ ΜR2·αγων → 

Τ= ½ ΜR·αγων (2) 

Από τις εξισώσεις (1) και (2) προκύπτει ότι ο τροχός εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη µε-

ταφορική κίνηση για την οποία ισχύουν: 

υ=αcm·t  (3) 

x= ½ αcm·t2  (4) 

και στροφική οµαλά επιταχυνόµενη γύρω από τον άξονα του τροχού που περνά από το κέντρο του, 

για την οποία έχουµε: 

ω=αγων·t  (5) και 

θ= ½ αγων·t
2  (6) 

Με διαίρεση κατά µέλη των (4) και (5) έχουµε: 

γων

cm

a

a

θ

x
=  (7) 

∆ιαιρούµε τις (1) και (2) κατά µέλη και παίρνουµε: 

γων

cm

aR2
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και από την (7): 

θR
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από την οποία µε αντικατάσταση Τ=20Ν. 

Οπότε από τις προηγούµενες εξισώσεις (1) και (2) αcm=4m/s2  και αγων= 10/3 rad/s2. 

Τότε η (4) δίνει t=3s 

Και οι ταχύτητες του τροχού είναι: 

υcm= αcm·t=12m/s   και ω=αγων·t=10rad/s. 

Άρα ο τροχός έχει κινητική ενέργεια: 
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και µε αντικατάσταση  

Κ=1620J. 

Με βάση την διατήρηση της ενέργειας έχουµε, ότι η ενέργεια που µεταφέρθηκε στον τροχό, να είναι 

ίση µε το άθροισµα της ενέργειας που έχει ο τροχός (Κινητική) συν την ενέργεια που µετετράπη σε 

θερµική, εξαιτίας της τριβής. 

WF= Κ+Q → 

Q= 1800J-1620J= 180J. 

 

Σχόλιο:  

Προφανώς η άσκηση µπορεί να λυθεί µε εφαρµογή του Θ.Μ.Κ.Ε. (αφήνεται για …. προπόνηση), δεν µπορεί 

να επιλυθεί όµως µε εφαρµογή της Α∆ΜΕ, αφού παράγεται θερµότητα, µια µορφή ενέργειας που δεν είναι 

µηχανική. 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 
 

 

 


