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4.1 Ερωτήσεις µε δικαιολόγηση στις κρούσεις 

1) Αρχή διατήρησης της ορµής σε κρούση. 

Στο σχήµα δύο σφαίρες κινούνται σε κάθετες διευθύνσεις και συγκρούονται, οπότε η πράσινη σφαίρα µετά 

την κρούση έχει ταχύτητα υ1΄, µε αντίθετη κατεύθυνση από την αρχική υ1.  
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Ποιο από τα διανύσµατα 1,2,3 και 4 παριστά την ταχύτητα της κόκκινης σφαίρας µετά την κρούση; 

Απάντηση: 

Η ορµή είναι διάνυσµα και για διατηρείται σε µια κρούση θα πρέπει να διατηρείται τόσο στον άξονα x, όσο 

και στον y. Έτσι το σωστό διάγραµµα για την ορµή της κόκκινης σφαίρας είναι το 2, γιατί µόνο τότε θα δώ-

σει µια συνιστώσα στον x προς τα δεξιά (που είχαµε αρχικά ορµή, λόγω της πράσινης σφαίρας) και 

στον y προς τα πάνω. 

Με µαθηµατικά: 

Ραρχ = Ρτελ ή 

Ρxαρχ = Ρxτελ και Ρyαρχ = Ρyτελ ή 

m1υ1 = - m1υ1΄+ m2 υ2x 

και m2υ2 = m2υ2y . 

2) Ελαστική κρούση και ορµές. 

Μια µικρή σφαίρα Α κινείται έχοντας ορµή p1 και συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Β. 

Μετά την κρούση η Β σφαίρα έχει ορµή 1,5 p1.   

 

i)  Ο λόγος των µαζών των δύο σφαιρών m1/m2 είναι ίσος µε: 

α) 1/3  β)  ½   γ) 1  δ) 3/2 

ii) Η µεταβολή της ορµής της Α σφαίρας είναι ίση µε: 

α)  - p1  β) -1,5 p1  γ) 0  δ) 1,5 p1. 

iii) Η ταχύτητα µε την οποία αποµακρύνονται οι δυο σφαίρες µετά την κρούση είναι ίση µε: 

α) 1/3 υ1  β)  ½ υ1  γ)  υ1 δ)  1,5 υ1 

όπου υ1 η αρχική ταχύτητα της Α σφαίρας. 

Απάντηση: 

i) Η ορµή της Β σφαίρας µετά την κρούση είναι ίση µε p2=m2·υ2
΄, ενώ για τις ταχύτητες των δύο σφαιρών 
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Σωστή πρόταση η α) 

ii)  Από την Α.∆.Ο. παίρνουµε: 

p1+ 0 = p1΄+ p2΄ → ∆p1= p1΄-p1=- p2΄ = - 1,5p1 

Σωστή η β) 

iii)  Η σφαίρα Α µετά την κρούση έχει ταχύτητα 11
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Μπορούµε επίσης από την αντίστοιχη εξίσωση (β) να βρούµε και την ταχύτητα της Β σφαίρας. Αλλά ας 

δοκιµάσουµε άλλο δρόµο:  p2΄= 1,5p1 →  m2·υ2΄= 1,5m1υ1 →  3m1·υ2΄= 1,5m1υ1 → 

12 2

1
υυ =΄  

Συνεπώς η ταχύτητα µε την οποία η Β σφαίρα αποµακρύνεται από την Α (λέγεται και σχετική ταχύτητα) 

είναι: 

u= υ2΄-υ1΄ = υ1 

ίση δηλαδή µε την ταχύτητα που αρχικά η Α σφαίρα πλησίαζε την Β. Σωστή η γ) πρόταση 

3) Ελαστική κρούση και ενέργειες. 

Μια µικρή σφαίρα Α µάζας m1 και κινητικής ενέργειας Κ, η οποία κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο, συ-

γκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Β. 

 

i) Το ποσοστό µεταβολής  της κινητικής ενέργειας της σφαίρας Α είναι: 
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ii) Αν το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας της Α σφαίρας είναι 64%, τότε για τις µάζες των δύο 

σφαιρών ισχύει: 

α)  m1=4m2  β) m1=2m2  γ) m2= 2m1  δ) m2=4m1 

Ποιες από τις παραπάνω σχέσεις µπορούν να ισχύουν; 

Απάντηση: 

i) Το ποσοστό µεταβολής της Α σφαίρας είναι ίσο: 
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ii)  Για ποσοστό  απώλειας 64% η παραπάνω σχέση δίνει (απώλεια ενέργειας = - µεταβολή ενέργειας): 
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m2= 4m1   ή m2= ¼ m1 

Συνεπώς οι σχέσεις  α) και δ)  µπορούν να εκφράζουν την επικρατούσα κατάσταση. 

4) Ελαστική κρούση και λόγος µαζών 

Μια µικρή σφαίρα µάζας m2 συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητη µικρή σφαίρα µάζας m1. Μετά 

την κρούση οι σφαίρες κινούνται µε αντίθετες ταχύτητες  ίσων µέτρων. Ο λόγος των µαζών 
2

1

m

m
 των δύο 

σφαιρών είναι : 

α.1                 β.  3                 γ.   2 

Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση και να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 

Απάντηση. 

Επειδή η κρούση είναι µετωπική ελαστική µε τη σφαίρα m1 ακίνητη πριν τη κρούση θα ισχύει :  
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(προσοχή στις σχέσεις, πως αλλάζουν ανάλογα µε  ποια µάζα κινείται πριν την κρούση). 

Πρέπει  υ2΄ = - υ1΄   άρα : 
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Σωστή η  β. 
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5) Κρούση σφαίρας µε το έδαφος 

Αφήνουµε από ορισµένο ύψος h µια µπάλα να πέσει και αφού κτυπήσει στο έδαφος, επιστρέφει στην αρχική 

της θέση. Αντίσταση από τον αέρα δεν υπάρχει. 

i) Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος. 

α)  Το ολικό έργο του βάρους είναι µηδέν, επειδή ήταν κάθετο στην µετατόπιση. 

β)  Κατά την κρούση της µπάλας µε το έδαφος, διατηρείται η κινητική της ενέργεια. 

γ)  Η κρούση µε το έδαφος ήταν ελαστική. 

δ)  Η ορµή της µπάλας, κατά την κρούση της µε το έδαφος, διατηρείται. 

ii) Σε µια στιγµή, κατά την κρούση, η ταχύτητα της µπάλας γίνεται (στιγµιαία) µηδέν. Τι έχει γίνει την 

στιγµή αυτή η αρχική δυναµική ενέργεια της σφαίρας; 

iii) Η δύναµη που δέχεται η µπάλα από το έδαφος είναι διατηρητική (Συντηρητική); Εξηγείστε την άποψή 

σας. 

Απάντηση: 

i) Αφού το σώµα επέστρεψε στην αρχική του θέση σηµαίνει ότι δεν έχασε ενέργεια 

κατά την κρούση, η οποία ήταν ελαστική. Έτσι η µπάλα έφτασε µε ορισµένη ταχύ-

τητα υ1 στο έδαφος και ανακλάστηκε µε ταχύτητα υ1΄= -υ1, όπως στο σχήµα. 

 

Το έργο του βάρους είναι µηδέν, επειδή έχουµε κλειστή διαδροµή και όχι επειδή 

ήταν κάθετο στη µετατόπιση, ενώ η ορµή, σαν διάνυσµα που είναι µετεβλήθη κατά την κρούση. 

Οπότε οι απαντήσεις είναι: 

Λ Σ Σ Λ 

ii)  Τη στιγµή που µηδενίστηκε η ορµή της µπάλας, η κινητική ενέργειά της είναι µηδενική και όλη η ενέρ-

γεια εµφανίζεται σαν δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης. 

iii)  Η δύναµη που δέχτηκε η σφαίρα από το έδαφος είναι συντηρητική αφού το έργο της 

κατά µήκος κλειστής διαδροµής (συµπίεση – αποσυµπίεση) είναι µηδέν. Άλλωστε η 

Μηχανική ενέργεια διατηρείται κατά την διάρκεια της επαφής, άρα στο σώµα α-

σκούνται µόνο συντηρητικές δυνάµεις, το βάρος είναι συντηρητική, άρα και η Ν από 

το έδαφος είναι συντηρητική δύναµη. 

6) Και κατά τη διάρκεια της κρούσης; 

Μια σφαίρα Α µάζας m κινούµενη µε ταχύτητα υ, συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε ακίνητη σφαίρα Β 

µάζας 2m. 
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i)  Τα µέτρα των ταχυτήτων των δύο σφαιρών µετά την κρούση, συνδέονται µε τη σχέση: 

α) υ1΄= υ2΄   β) υ1΄=2 υ2΄ γ) υ1΄= ½ υ2΄ 

ii)  Σε µια στιγµή t1 στη διάρκεια της κρούσης η σφαίρα Β έχει ταχύτητα υ2= ½ υ. 

 Α) Η ταχύτητα της Α σφαίρας τη στιγµή αυτή είναι: 

α)  µηδέν        β)  1/3 υ        γ) ½ υ 

Β)  Η δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης των δύο σφαιρών τη στιγµή αυτή είναι: 

α) µηδέν    β) ¼ mυ
2 γ) ½ mυ

2. 

Απάντηση: 

i) Βρίσκουµε τις ταχύτητες µετά την κρούση: 
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Συνεπώς για τα µέτρα τους ισχύει το γ) υ1΄= ½ υ2΄ 

ii)  Εφαρµόζουµε Α∆Ο ανάµεσα σε µια στιγµή πριν την κρούση και τη στιγµή t1 και παίρνουµε: 

1ta PP
��

=ρ  → 

 mυ=mυ1+2mυ2 → 

 υ1=υ-2υ2= 0 

Α) ∆ηλαδή τη στιγµή αυτή η Α σφαίρα έχει µηδενική ταχύτητα. Το α). 

Β) Αφού η κρούση είναι ελαστική, οι δυνάµεις που αναπτύσσονται στη διάρκειά της ανάµεσα στα δυο 

σώµατα είναι συντηρητικές, οπότε η µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή. Με εφαρµογή της Α∆ΜΕ 

για το σύστηµα ανάµεσα σε µια στιγµή πριν την κρούση και τη στιγµή t1 παίρνουµε: 

Καρχ+Uαρχ= Κτελ+Uτελ → 

½ mυ
2 = ½ 2m·( ½ υ)2 + Uελ → 

Uελ= ¼ mυ
2. 

7) Μια πλάγια ελαστική κρούση. 

Μια σφαίρα Α κινείται µε ταχύτητα υ σε λείο οριζόντιο επίπεδο και συγκρούε-

ται µε ακίνητη σφαίρα Β, ίσης µάζας όπως στο σχήµα. Στο σχήµα βλέπετε τις 

συνιστώσες της ταχύτητας, υx στη διεύθυνση της διακέντρου των δύο σφαιρών 

και υy σε κάθετη διεύθυνση.  

 

Χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεµένες τις παρακάτω προτάσεις. 

i) Μετά την κρούση η Α σφαίρα στον άξονα x θα έχει ταχύτητα µε φορά προς τα αριστερά και µέτρο 

ίσο µε υx. 

ii)  Μετά την κρούση η Α σφαίρα στον άξονα y θα έχει ταχύτητα µε φορά προς τα πάνω και µέτρο ίσο 

µε υy. 

iii)  Η σφαίρα Β θα κινηθεί µετά την κρούση στη διεύθυνση x. 
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iv) Οι δύο σφαίρες θα κινηθούν σε κάθετες διευθύνσεις. 

v) Το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας της Α σφαίρας που οφείλεται στην κρούση είναι ίσο 

µε 100συν
2
θ, όπου θ η γωνία που σχηµατίζει η αρχική ταχύτητα µε τη διάκεντρο των δύο σφαιρών. 

Απάντηση: 

Κρούση στην πραγµατικότητα έχουµε εξαιτίας της ταχύτητα υx. Άρα επειδή οι σφαίρες έχουν ίσες µάζες θα 

ανταλλάξουν ταχύτητες, δηλαδή υΒx=υx, ενώ υx1΄=0. Έτσι µετά την κρούση η Α σφαίρα θα κινηθεί στον ά-

ξονα y µε ταχύτητα υy, ενώ η Β στον άξονα x µε ταχύτητα υΒx=υx. 

Το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας της Α σφαίρας θα είναι: 

Π= %100

2
1

2
1

2
1

%100
2

22

⋅
−

=⋅
−

υ

υυ

ρχ

τελρχ

m

mm

K

KK y

a

a  

%100%100)1(%100)1( 2
2

22

2

2

⋅=⋅−=⋅−=Π θσυν
υ

θηµυ
υ

υ y  

Έτσι οι προτάσεις είναι: 

Λ Σ Σ Σ Σ 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 
 


