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Πλαστική κρούση-Ταλάντωση-Χάσιµο επαφής. 

∆ύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε  µάζες m1=3kg και m2=4kg είναι δεµένα στα άκρα 

κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, έτσι ώστε το Σ2 να ακουµπά στο 

έδαφος και το Σ1 να ισορροπεί ακίνητο στο πάνω άκρο του ελατηρίου. Τρίτο 

σώµα Σ µάζας m=1kg αφήνεται από ύψος h, στη διεύθυνση του άξονα του 

ελατηρίου, πάνω από το σώµα Σ1 στην µε το οποίο συγκρούεται µετωπικά και 

πλαστικά. Το συσσωµάτωµα που δηµιουργείται ταλαντώνεται µε χρονική 

εξίσωση αποµάκρυνσης της µορφής (S.I.)
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t=0 την στιγµή αµέσως µετά την κρούση και θετική την φορά προς τα πάνω. Αν 

το µέτρο της δύναµης  του ελατηρίου µεγιστοποιείται για 1η φορά µετά την 

κρούση την χρονική στιγµή  �� = ��
�� �, να υπολογιστούν: 

α.  η περίοδος ταλάντωσης Τ του συσσωµατώµατος.  

β.  η σταθερά k του ελατηρίου και το πλάτος A της ταλάντωσης.  

γ.  το ύψος h από το οποίο αφήνεται το σώµα.  

δ. η µέγιστη και η ελάχιστη τιµή της δύναµης που ασκείται στο σώµα Σ2 από το οριζόντιο επίπεδο κατά την 

διάρκεια ταλάντωσης του συσσωµατώµατος. 

ε.  το µέγιστο ύψος h από το οποίο µπορεί να αφεθεί το σώµα Σ χωρίς να χάσει την επαφή του µε το 

οριζόντιο επίπεδο το σώµα Σ2 κατά την ταλάντωση του συσσωµατώµατος που θα δηµιουργηθεί. 

∆ίνεται g=10m/s2. Θεωρήστε αµελητέα τη χρονική διάρκεια της κρούσης καθώς και τις πάσης φύσεως 

τριβές  κατά την κίνηση των σωµάτων. 

 

Λύση: 

 

α) Το συσσωµάτωµα που δηµιουργείται αµέσως µετά την κρούση θα εκτελέσει α.α.τ. γύρω από µία νέα 

θέση ισορροπίας, η οποία βρίσκεται πιο κάτω από αυτή του σώµατος m1. Για t=0, το συσσωµάτωµα 

βρίσκεται στην θέση 

� = 	
� 5

6 = � ∙ �+ 1
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2 

και για την ταχύτητά του ισχύει 

� = ����� 5

6 = �� �− √3

2 � < 0 

δηλαδή κινείται προς τα κάτω. 

Για την δύναµη του ελατηρίου ισχύει "#$%%%%%& = −'()%%%& όπου ()%%%& η 

παραµόρφωση από την θέση φυσικού µήκους. Εποµένως το µέτρο της 
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δύναµης του ελατηρίου µεγιστοποιείται ότι το ελατήριο έχει µέγιστη παραµόρφωση από την ΘΦΜ. Αυτό 

συµβαίνει όταν το συσσωµάτωµα βρεθεί στην κάτω ακραία θέση της ταλάντωσης του. Άρα για t=0 το 

περιστρεφόµενο διάνυσµα βρίσκεται στην θέση Ι(ώστε η γωνία που σχηµατίζει µε τον οριζόντιο θετικό 

ηµιάξονα να είναι φο=
*+
, -./) και µέχρι να βρεθεί στην κάτω ακραία θέση ΙΙ έχει διαγράψει επίκεντρη γωνία  
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+
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Άρα  

� = 345
67 =   89

:   
89
7;
⇒ ω=5rad/s 

Οπότε: 

Τ= 
0+
< ⇒ > = 0,4
 A  

β) Το συσσωµάτωµα εκτελεί α.α.τ. µε σταθερά επαναφοράς 

D=k=(m+m1)ω
2 ⇒ ' = 100B/D  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για τη θέση ισορροπίας του σώµατος µάζας m1 ισχύει: 

E"& = 0%& ⇒ "#$%%%%%& + F%%& = 0%& ⇒ '()G = DHI ⇒ ()G = DHI
' = 0,3D 

Ενώ για την θέση ισορροπίας του συσσωµατώµατος ισχύει: 

E"& = 0%& ⇒ "′#$%%%%%%%& + FKLK%%%%%%%%%& = 0%& ⇒ '() = (DH + D)I ⇒ ()G = (DH + D)I
' = 0,4D 

Οπότε για την αποµάκρυνση του συσσωµατώµατος από την θέση ισορροπίας την t=0 είναι: 

x=∆l-∆lo=
O
0 = 0,1D ⟹ 	 = 0,2D  

γ) Εφόσον είναι γνωστή η χρονική εξίσωση αποµάκρυνσης του συσσωµατώµατος, µπορούµε να βγάλουµε 

και την χρονική εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσής του 
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Q = ����� ��R + 5

6 � ⟹ Q = 1 ⋅ ��� �5R + 5


6 � 

Εποµένως αµέσως µετά την κρούση(t=0) είναι 

Q = 1 ⋅ ��� �5

6 � = − √3

2 D/A 

(το αρνητικό πρόσηµο δείχνει ότι το συσσωµάτωµα κινείται προς την αρνητική φορά, δηλαδή προς τα 

κάτω). 

Για την πλαστική κρούση εφαρµόζουµε την Α∆Ο: 

TUVW%%%%%%%%%& = TX#$%%%%%%%& ⇒ D|�%&| = (DH + D)ZQ%&Z ⟹ |�%&| = (D + DH)ZQ%&Z
D = (1 + 3)(√32 )

1 ⟹ |�%&| = 2√3D/A  

 

Για την ελεύθερη πτώση του σώµατος, εφαρµόζουµε την Α∆ΜΕ θεωρώντας ως επίπεδο µηδενικής 

βαρυτικής δυναµικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από την θέση κρούσης. 

1
2 D�0 = DIℎ ⟹ ℎ = |�%&|0

2I ⟹ ℎ = 12
20 ⇒ ℎ = 0,6D  

δ) Για την ταλάντωση του συσσωµατώµατος ισχύει: 

"#$%%%%%& + F%%& = −\�& 

Όταν σε µία σχέση όλα τα διανύσµατα έχουν την ίδια 

διεύθυνση, µπορούµε να αντικαταστήσουµε τα 

διανύσµατα µε τις αλγεβρικές τιµές Α∆ΙΑΦΟΡΩΝΤΑΣ 

για την θετική φορά που καθορίζει η άσκηση, οπότε η 

παραπάνω γράφεται: 

 

"#$ + F = −\� ⟹ "#$ = −F − \� 

Τώρα όταν αντικατασταθούν οι αλγεβρικές τιµές µε 

αριθµούς θα ληφθεί υπόψη η θετική φορά, προσέχοντας 

ότι η αλγεβρική τιµή του βάρους του συσσωµατώµατος 

είναι w=(m+m1)(-|g%&|)=-40N, οπότε: 

Fελ=-(-40)-100x ⇒ 

 "#$ = 40 − 100�, �^ − 0,2 ≼ � ≼ +0,2D  

Για τις δυνάµεις που ασκεί το ελατήριο στα σώµατα που είναι δεµένα στα άκρα του ισχύει: 

"#$′%%%%%%%& = −"#$%%%%%& 
Και αλγεβρικά: 

Fελ’=-Fελ=100x-40  µε  -0,2m≤x≤0,2m 

Κατά την διάρκεια της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος, το σώµα Σ2 ισορροπεί ακίνητο οπότε θα είναι: 

E "%%%& = 0%& ⇒ B%%& + F0%%%%%& + "#$′%%%%%%%& = 0%& ⟹ B%%& = −F0%%%%%& − "#$′%%%%%%%&  
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Και αλγεβρικά 

` = −D0(−|I&|) − "#$a = 40 − 100� + 40 

B = 80 − 100�  �^ − 0,2 ≼ � ≼ +0,2D  
Παρατηρούµε ότι όσο η αποµάκρυνση x αλγεβρικά αυξάνεται η τιµή της κάθετης αντίδρασης Ν 

ελαττώνεται. Οπότε, η ελάχιστη τιµή προκύπτει για x=+0,2m 

Nmin=80-100(+0,2) ⇒ Nmin=60N 

Και η µέγιστη τιµή προκύπτει για x=-0,2m 

Nmax=80-100(-0,2) ⇒ Nmax=100N 

 

ε) Για να είναι το σώµα µάζας Σ2 διαρκώς σε επαφή µε το οριζόντιο επίπεδο πρέπει 

Ν≥0 

Όταν Ν=0 το σώµα µάζας Σ2 χάνει(οριακά) την επαφή του, οπότε 

Νmin=0 ⇒ 80-100Amax=0 ⇒ Amax=0,8m 

Για την κίνηση του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση ισχύει: 

c + d = e ⇒ 1
2 (D + DH)ZQ%&Z0 + 1

2 \�0 = 1
2 \	0 ⇒ ZQ%&Z = �f�0 − �0 

Οπότε για Α=Αmax 

ZQ%&ghiZ = �j	ghi0 − �0 = 5f0,80 − 0,10 = 5f0,63 D/A 

Για την πλαστική κρούση εφαρµόζουµε την Α∆Ο: 

TUVW%%%%%%%%%& = TX#$%%%%%%%& ⇒ D|�%&ghi| = (DH + D)ZQ%&ghiZ ⟹ |�%&ghi| = (D + DH)ZQ%&ghiZ
D =⟹ |�%&ghi| = 20f0,63 D/A 

 

Εφαρµόζοντας την Α∆ΜΕ για την ελεύθερη πτώση του σώµατος Σ θεωρώντας ως επίπεδο µηδενικής 

βαρυτικής δυναµικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από την θέση κρούσης έχουµε: 

DIℎghi = 1
2 D|�%&ghi|0 ⇒ ℎghi = |�%&ghi|0

2I = 400 ∙ 0,63
20 ⇒ ℎghi = 12,6D  
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