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Δύο επίπεδα και μια ελαστική κρούση 

 

Σε μη λείο οριζόντιο επίπεδο (1) ηρεμούν δύο σώματα Α και Β, 

όπου το δεύτερο είναι δεμένο στο άκρο οριζόντιου ιδανικού ελα-

τηρίου σταθεράς k=20Ν/m, το οποίο έχει το φυσικό του μήκος, 

απέχοντας κατά s=1,6m. Σε μια στιγμή εκτοξεύεται το σώμα Α, 

μάζας m1=2kg, με αρχική ταχύτητα u0=5m/s, προς το σώμα Β, 

όπως στο σχήμα. Ο συντελεστής τριβής μεταξύ του σώματος Α 

και του επιπέδου είναι μ1=0,5. Μετά από λίγο τα σώματα συ-

γκρούονται κεντρικά και ελαστικά, με αποτέλεσμα το Β να απο-

κτά ταχύτητα υ0=3m/s και να αρχίζει να συμπιέζει το ελατήριο. Μόλις το ελατήριο συμπιεστεί κατά x=0,4m, 

το σώμα Β, έχοντας ταχύτητα υ1=2m/s, περνά σε ένα δεύτερο λείο οριζόντιο επίπεδο (2), στο οποίο κινείται, 

μέχρι να προκαλέσει μέγιστη συμπίεση του ελατηρίου κατά Δl. Να βρεθούν: 

i)  Η μάζα του σώματος Β. 

ii) Η τριβή που δέχεται το Β σώμα από το επίπεδο 1. 

iii) Η μέγιστη συμπίεση Δl το ελατηρίου. 

iv) Να εξετασθεί αν τα δυο σώματα θα συγκρουσθούν για δεύτερη φορά. 

Δίνεται g=10m/s
2
. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήμα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα Α, όπου 

ΣFy=0 ή Ν1=m1g, οπότε Τ1=μ1Ν. Εφαρμόζοντας το θεώρημα μεταβολής της κινητικής 

ενέργειας για το σώμα Α, μεταξύ της αρχικής θέσης και ελάχιστα πριν την κρούση 

παίρνουμε: 

Κτελ-Καρχ=Ww1 +WΝ1+WΤ1 → 
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Αφού Ww1=WΝ1=0, μιας και οι δυνάμεις είναι κάθετες στη μετατόπιση. 

Παρατηρούμε ότι η ταχύτητα του Α, πριν την κρούση, είναι ίση με την ταχύτητα που αποκτά το Β, αμέ-

σως μετά την κρούση. Αλλά τότε, με βάση τα συμπεράσματα της κεντρικής ελαστικής κρούσης, τα δυο 

σώματα έχουν ίσες μάζες και ανταλλάσουν ταχύτητες, οπότε το Α σώμα θα ακινητοποιηθεί, ενώ το Β, με 

ίση μάζα με το Α (m2=m1=2kg), αποκτά την ταχύτητα του Α. 
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ii) Ερχόμαστε τώρα στην κίνηση του σώματος Β στο επίπεδο 1 και εφαρμόζουμε ξανά 

το Θ.Μ.Κ.Ε. όπου Τ2 η ασκούμενη τριβή και Fελ η δύναμη από το ελατήριο, μια συ-

ντηρητική δύναμη, για την οποία ισχύει WFελ=Uαρχ-Uτελ και έχουμε: 

Κτελ-Καρχ=Ww2 +WΝ2+WΤ2 +WFελ → 
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Και με αντικατάσταση παίρνουμε: 
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iii) Ας ονομάσουμε θέση Κ τη θέση περάσματος από το επίπεδο 1. στο επίπεδο 2. και Λ τη θέση μηδενισμού 

της ταχύτητας του σώματος Β, όπου το ελατήριο έχει υποστεί τη μέγιστη συμπίεσή του. Μεταξύ των δύο 

αυτών θέσεων η μηχανική ενέργεια του συστήματος σώμα Β-ελατήριο παραμένει σταθερή, οπότε: 

ΚΚ+UΚ=ΚΛ+UΛ → 
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iv) Το σώμα Α βρίσκεται ακίνητο στη θέση της κρούσης, θέση φυσικού μήκους του ελα-

τηρίου, έστω σημείο Ο. Για να υπάρξει δεύτερη κρούση, πρέπει το σώμα Β να επι-

στρέψει στη θέση αυτή με κάποια ταχύτητα. Έστω ότι αυτό συμβαίνει και το Β φτά-

νει στο Ο με ταχύτητα υ2. Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ, από την θέση μέγιστης συμπίεσης 

του ελατηρίου (θέση Λ), μέχρι τη θέση Ο ελάχιστα πριν την 2
η
 κρούση: 

Κτελ-Καρχ=Ww2 +WΝ2+WΤ2 +WFελ 
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Συνεπώς το σώμα Β φτάνει ξανά στη θέση Ο με ταχύτητα προς τα αριστερά μέτρου 1,5m/s και θα συ-

γκρουστεί για δεύτερη φορά με το σώμα Α. 

 

Σχόλιο: 

Για όσο χρόνο το σώμα Β κινείται στο λείο οριζόντιο επίπεδο, το σύστημα σώμα Β-ελατήριο έχει μηχανική 

ενέργεια Ε=Κ+U=   J6,5J56,020
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ενέργειας θα μετατραπεί σε θερμική εξαιτίας της τριβής. Αυτή είναι ίση: 

Qθ=Τ2∙x=8,5∙0,4J=3,4J 

Αφού Qθ<Ε, τότε το σώμα Β θα φτάσει στη θέση Ο έχοντας και κάποια κινητική ενέργεια ίση με Ε-Qθ=2,2J. 

Μόνο αν Qθ>Ε, τότε το σώμα Β δεν θα έφτανε στο σημείο Ο. 

dmargaris@gmail.com 

 


