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Μια ειδική κρούση δύο σφαιρών. 

Σε λείο µονωτικό οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια µικρή αφόρτιστη µεταλλική σφαίρα Β. Από µεγάλη 

απόσταση εκτοξεύεται, προς την σφαίρα Β, µε αρχική ταχύτητα υο, µια όµοια θετικά φορτισµένη µεταλλική 

σφαίρα Α. Οι δυο σφαίρες συγκρούονται τη στιγµή t2. Μετρώντας την ταχύτητα της Β σφαίρας, σε 

συνάρτηση µε το χρόνο,  παίρνουµε τη γραφική παράσταση του διπλανού σχήµατος. 

 

i) Από τη στιγµή t1 έως τη στιγµή t2 η σφαίρα φαίνεται να κινείται προς τα αριστερά. Γιατί συµβαίνει αυτό; 

Μπορείτε να το ερµηνεύσετε; 

ii) Στο παραπάνω χρονικό διάστηµα η σφαίρα Β έχει ή όχι σταθερή επιτάχυνση; 

iii) Μπορείτε να ερµηνεύσετε τη µορφή της καµπύλης στο χρονικό διάστηµα από t2 έως t3; 

iv) Nα υπολογίσετε την ταχύτητα της σφαίρας Α, συναρτήσει της αρχικής της ταχύτητας υο και των 

ταχυτήτων α, β και γ. 

α) ελάχιστα πριν την κρούση,  

β) ελάχιστα µετά την κρούση 

γ) µετά τη στιγµή t3; 

v) Ελάχιστα πριν την σύγκρουση η δυναµική ενέργεια του συστήµατος των δύο σφαιρών είναι θετική, 

αρνητική ή µηδέν; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

Απάντηση: 

 

i) Στο αριστερό µέρος του παραπάνω σχήµατος έχουν σχεδιαστεί σε µεγέθυνση οι δυο σφαίρες τη 

στιγµή που πλησιάζουν. Τα ελεύθερα ηλεκτρόνια της Β σφαίρας έλκονται προς το µέρος της Α 

σφαίρας που πλησιάζει, συνεπώς έχουµε ανισοκατανοµή των φορτίων της. Το αποτέλεσµα είναι να 

έχουµε την εξάσκηση ελκτικών δυνάµεων (όπως στο δεξιό σχήµα) και οι δύο σφαίρες να 

επιταχύνονται, η Α προς τα δεξιά και η Β προς  τα αριστερά. 

ii) Η παραπάνω ελκτική δύναµη δεν είναι σταθερή, αφού σύµφωνα µε το νόµο του Coulomb είναι 

αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της απόστασης. Συνεπώς καθώς πλησιάζει η σφαίρα Α την Β, 

η δύναµη µεγαλώνει, συνεπώς αυξάνεται και η επιτάχυνση της Β σφαίρας. Η επιτάχυνση της Β 

σφαίρας είναι ίση µε την κλίση στο διάγραµµα της ταχύτητας µε το χρόνο και αφού αυξάνεται η 

επιτάχυνση (κατά µέτρο), αυξάνεται και η κλίση καθώς πλησιάζει η στιγµή της κρούσης t2. 
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iii) Στη διάρκεια της κρούσης ελεύθερα ηλεκτρόνια της Β σφαίρας, µεταφέρονται στην Α, µε 

αποτέλεσµα και η Β σφαίρα να φορτίζεται θετικά (στην πραγµατικότητα το αρχικό φορτίο της Α 

σφαίρας µοιράζεται εξίσου στις δυο σφαίρες). Αλλά αυτό θα έχει σαν αποτέλεσµα οι σφαίρες να 

απωθούνται, µε αποτέλεσµα η Β σφαίρα να επιταχυνθεί προς τα δεξιά, µε µια επιτάχυνση, η οποία 

θα µειώνεται (αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου της απόστασης), µέχρι που να αποµακρυνθούν 

οι δυο σφαίρες και να µηδενιστεί πρακτικά η δύναµη, οπότε θα σταθεροποιηθεί και η ταχύτητα των 

σφαιρών. 

iv) Σε όλη τη διάρκεια του φαινοµένου, το σύστηµα των δύο σφαιρών είναι µονωµένο, οπότε η ορµή 

του συστήµατος παραµένει σταθερή.  

α) Εφαρµόζοντας την Α∆Ο από την αρχική θέση µέχρι ελάχιστα πριν την κρούση έχουµε: 

amammPPa +=→−=→= 0110 υυυυτελρχ

rr
 

β) Εφαρµόζοντας την Α∆Ο από την αρχική θέση µέχρι ελάχιστα µετά την κρούση έχουµε: 

βυυβυυτελρχ −=
′

→+
′

=→= 0110 mmmPPa

rr
 

β) Τέλος από Α∆Ο από την αρχική θέση µέχρι την τελική κατάσταση παίρνουµε: 

γυυγυυ τελτελτελρχ −=→+=→= 0110 mmmPPa

rr
 

v) Κατά τη διάρκεια του πλησιάσµατος των δύο σφαιρών, αυτές επιταχύνονται, συνεπώς η κινητική 

ενέργεια του συστήµατος αυξάνεται επίσης. Αλλά αφού η µόνες δυνάµεις που παράγουν έργο είναι 

οι ηλεκτρικές δυνάµεις αλληλεπίδρασης (δυνάµεις συντηρητικές), η µηχανική ενέργεια θα παραµένει 

σταθερή. Αλλά αφού αυξάνεται η κινητική, θα µειώνεται η δυναµική ενέργεια. 

Αλλά τη στιγµή της εκτόξευσης, η απόσταση θεωρείται άπειρη, συνεπώς Uαρχ=0, οπότε η Uτελ θα 

είναι µικρότερη από µηδέν. Ή διαφορετικά από Α.∆.Μ.Ε έχουµε: 

Εαρχ=Ετελ → 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 

Uτελ= Καρχ- Κτελ<0 
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