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 Κρούση µιας σφαίρας µε κύβο. 

Από την κορυφή ενός λείου τεταρτοκυκλίου ακτίνας R=2,5m, 

αφήνεται να ολισθήσει µια σφαίρα Α µάζας Μ=0,3kg και ακτί-

νας r=5cm, η οποία φτάνει στο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα 

υ. Η σφαίρα παρουσιάζει µε το επίπεδο συντελεστές τριβής 

µ=µs=0,2 και αφού κινηθεί επί χρονικό διάστηµα ∆t=2s, συ-

γκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητο κύβο ακµής 

α=0,1m και µάζας m=0,2kg.  

i)   Ποιο το µέτρο της ταχύτητας υ, µε την οποία αρχίζει να κινείται η σφαίρα στο οριζόντιο επίπεδο. 

ii)  Ποια η ταχύτητα της σφαίρας ελάχιστα πριν την κρούση. 

iii) Πόσο απέχει ο κύβος Β από την βάση του τεταρτοκυκλίου; 

iv) Με δεδοµένο ότι η δύναµη που ασκείται από τη σφαίρα στον κύβο στη διάρκεια της κρούσης είναι ορι-

ζόντια, να βρεθεί το % ποσοστό της κινητικής ενέργειας της σφαίρας, που µεταφέρεται στον κύβο. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας της σφαίρας ως προς µια διάµετρό της Ι=
5

2
R2 και g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Θεωρούµε επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που περνά από το κέντρο της 

σφαίρας, στο οριζόντιο επίπεδο. Αφού το τεταρτοκύκλιο είναι λείο, η σφαίρα εκτελεί µεταφορική κί-

νηση χωρίς να περιστρέφεται, αφού δεν δέχεται καµιά ροπή, κατά την κίνησή της. Η µηχανική ενέρ-

γεια κατά την παραπάνω κίνηση παραµένει σταθερή: 

Καρχ+Uαρχ= Κτελ+Uτελ → Μg(R-r) =
2

1
Μυ

2 →  

smsmrRg /7/)05,05,2(102)(2 =−⋅⋅=−=υ  

ii)  Μόλις η σφαίρα φτάσει στο οριζόντιο επίπεδο, θα δεχτεί δύναµη τριβής 

ολίσθησης, όπως στο σχήµα, η οποία αφενός θα µειώσει το µέτρο της 

ταχύτητας του κέντρου µάζας, επιβραδύνοντας την µεταφορική κίνηση, 

αφετέρου θα περιστρέψει τη σφαίρα, σύµφωνα µε την φορά περιστρο-

φής των δεικτών του ρολογιού, προκαλώντας µέσω της ροπής της, γω-

νιακή επιτάχυνση. Από το 2ο νόµο του Νεύτωνα έχουµε, δουλεύοντας µε τα µέτρα των µεγεθών: 

ΣFx=Μ·αcm → Τ=Μαcm → µΜg=Μαcm → αcm=µg=2 m/s2. 

Στ=Ι·αγων → Τ·R = γωνaMR2

5

2
→ µg= γωνRa

5

2
→ Rαγων=2,5µg=5m/s2. 

Εστιάζοντας την προσοχή µας στο σηµείο Ε, το σηµείο επαφής της σφαίρας µε το επίπεδο, αυτό έχει 

µια ταχύτητα προς τα δεξιά ίση µε υcm εξαιτίας της µεταφορικής κίνησης και µια υγρ=ω·R εξαιτίας της 

κυκλικής κίνησής του, που οφείλεται στην περιστροφή της σφαίρας, προς τ’ αριστερά. Η παραπάνω 
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κίνηση πραγµατοποιείται µέχρι τη στιγµή που θα εξισωθούν τα µέτρα των παραπάνω ταχυτήτων, οπό-

τε η σφαίρα θα αρχίσει να κυλίεται και η τριβή θα µηδενιστεί. 

υΕ=0 → υcm=υγρ=ω·R → υ-αcm·t=αγων·t·R → sttt 1527 =→=−  

   Αλλά τη στιγµή αυτή η σφαίρα έχει υcm= υ-αcm·t=7m/s-2·1m/s=5m/s. 

iii)  Η σφαίρα, τη στιγµή t1=1s που σταµατά η ολίσθησή της, έχει διανύσει στο οριζόντιο επίπεδο απόστα-

ση ∆x1=υ·t- ½ αcm·t2=(7·1- ½ ·2·1)m=6m, έχοντας αποκτήσει σταθερή ταχύτητα κέντρου µάζας 5m/s. 

Με την ταχύτητα αυτή θα κινηθεί για χρονικό διάστηµα t2=∆t-t1=1s, διανύοντας απόσταση 

∆x2=υcm·t2=5·1m=5m, µέχρι να συγκρουσθεί µε τον κύβο. Συνεπώς ο κύβος απέχει από την βάση του 

τεταρτοκυκλίου απόσταση: 

D=∆x1+∆x2= 11m. 

iv) Η δύναµη µεταξύ των σωµάτων στη διάρκεια της κρούσης, είναι οριζόντια, συνεπώς δεν θα ασκηθεί 

ροπή στη σφαίρα, µε αποτέλεσµα η γωνιακή της ταχύτητα να παραµείνει σταθερή. Συνεπώς για την 

ελαστική κρούση µεταξύ των δύο σωµάτων ισχύουν οι γνωστές µας εξισώσεις, από όπου παίρνουµε: 
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