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Μια µπάλα εκτοξεύεται οριζόντια. 

Ένα παιδί µάζας 50kg είναι ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο, κρατώντας στο 

χέρι του µια σφαίρα µάζας 1kg. Σε µια στιγµή εκτοξεύει τη σφαίρα οριζόντια 

µε αρχική ταχύτητα υ0=10m/s, από ύψος h=1,8m. 

i)  Να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια της σφαίρας τη στιγµή που φτάνει 

στο έδαφος. 

ii) Πόσο απέχει η σφαίρα από το παιδί, τη στιγµή που αγγίζει το έδαφος; 

iii) Να υπολογιστεί το έργο της δύναµης F1 που άσκησε το παιδί στην µπάλα κατά την εκτόξευσή της και 

το έργο της αντίδρασής της F2. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i)  Η κίνηση της σφαίρας µπορεί να θεωρηθεί σύνθετη, 

αποτελούµενη από µια ευθύγραµµη οµαλή στον οριζόντιο άξονα x 

και µια  ελεύθερη πτώση (ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη) 

στον κατακόρυφο άξονα y. Έτσι οι εξισώσεις κίνησης της 

σφαίρας είναι: 

υx= υ0    (1)  υy= gt    (3) 

x=υ0t (2)  y= ½ gt2  (4) 

Τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος y=h, οπότε η (4) δίνει: 
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Με αντικατάσταση της τιµής αυτής στην (3) βρίσκουµε υy= gt=10·0,6m/s=6m/s και τότε το µέτρο της 

τελικής ταχύτητας της  σφαίρας είναι: 
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ii)  Το σύστηµα παιδί-σφαίρα είναι µονωµένο, συνεπώς η ορµή  του διατηρείται: 
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∆ηλαδή το παιδί θα κινηθεί προς τα αριστερά, µετά την εκτόξευση της σφαίρας. Έτσι τη στιγµή t=0,6s, 

η σφαίρα έχει µετατοπιστεί οριζόντια κατά x1=υ0t=10·0,6m=6m, ενώ αντίστοιχα το παιδί έχει 

µετατοπιστεί κατά x2= υ1· t=-0,2·0,6m=-0,12m, προς τα αριστερά. Συνεπώς η απόστασή τους 

(οριζόντια απόσταση) είναι: 
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D=x1+|x2|=6m+0,12m=6,12m. 

iii)  Εφαρµόζοντας το θεώρηµα µεταβολής για κάθε σώµα, κατά τη διάρκεια της εκτόξευσης, έχουµε: 

Για σφαίρα: Κτελ-Καρχ= WF1 → JJmWF 50101
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Για το παιδί: Κτελ-Καρχ=WF2  → JJMWF 12,050
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Σχόλια: 

1) Η κινητική ενέργεια της σφαίρας τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος, θα µπορούσε να υπολογιστεί και 

εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας, αφού η µόνη δύναµη που ασκείται πάνω 

της κατά τη διάρκεια της οριζόντιας βολής είναι το βάρος, µια συντηρητική δύναµη: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+U τελ → 
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Παραπάνω προτιµήσαµε τις εξισώσεις της οριζόντιας βολής, αφού µας ζητούσαν και την οριζόντια 

απόσταση, συνεπώς µας χρειαζόταν υποχρεωτικά και ο χρόνος. 

2) Οι δυνάµεις F1 και F2, που ασκήθηκαν σε σφαίρα-παιδί, στη διάρκεια της εκτόξευσης, είναι ζευγάρι 

δράσης- αντίδρασης. Το αποτέλεσµα της δράσης τους είναι τα δυο σώµατα να αποκτήσουν ίσες κατά 

µέτρο, ορµές. Πράγµατι:  

→+= 100 υυ Mm 10 υυ Mm −=  

Όµως δεν συµβαίνει το ίδιο και µε τις κινητικές ενέργειες που απέκτησαν τα δυο σώµατα, αφού η 

σφαίρα απέκτησε κινητική ενέργεια 50J, ενώ το παιδί µόνο 1J. 

dmargaris@sch.gr 

 

 

  


