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Μια κρούση που οδηγεί σε ταλάντωση 

Ένα σώμα Σ μάζας Μ=2kg ηρεμεί στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδα-

νικού ελατηρίου, σταθεράς k=200Ν/m, το άλλο άκρο του οποίου έχει 

δεθεί σε ταβάνι. Μια σφαίρα Σ1, μάζας m=1kg, κινείται κατακόρυφα 

με ταχύτητα u κατά μήκος του άξονα του ελατηρίου και τη στιγμή t=0, 

συγκρούεται με το σώμα Σ, το οποίο μετά την κρούση εκτελεί ΑΑΤ 

πλάτους Α=0,2m, ενώ η σφαίρα αποκτά ταχύτητα αντίθετης φοράς και 

μέτρου υ1΄= 0,8m/s. 

i) Να υπολογιστεί η ταχύτητα u της σφαίρας πριν την κρούση. 

ii) Να αποδειχθεί ότι η παραπάνω κρούση είναι ανελαστική και να υπολογιστεί η απώλεια της μηχανικής 

ενέργειας, στη διάρκειά της. 

iii) Να βρεθούν οι συναρτήσεις της απομάκρυνσης του σώματος Σ και της δύναμης του ελατηρίου σε συνάρ-

τηση με το χρόνο, θεωρώντας την προς τα πάνω κατεύθυνση ως θετική και να παρασταθούν γραφικά. 

iv) Να υπολογιστεί η απόσταση των δύο σωμάτων, τη στιγμή που τα σώματα έχουν την ίδια επιτάχυνση, για 

δεύτερη φορά. 

Δίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Το σώμα Σ τη στιγμή της κρούσης, βρίσκεται στη θέση ισορροπίας, οπότε η ταχύτητά του υ2  ́είναι: 
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Για την κρούση ισχύει η ΑΔΟ: 

ά 1 2mu m         
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Με αντικατάσταση: 

1∙u=1∙(-0,8) + 2∙2 → u=3,2m/s 

ii) Υπολογίζουμε τις κινητικές ενέργειες πριν και μετά την κρούση: 
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Αφού Κπριν > Κμετά η κρούση είναι ανελαστική και η απώλεια μηχανικής ενέργειας είναι ίση: 

ά 5,12J 4,32J 0,8J         

iii) Το σώμα Σ ξεκινά τη στιγμή t=0 από τη θέση ισορροπίας του, κινούμενο προς την θετική κατεύθυνση, 
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οπότε η αρχική φάση της απομάκρυνσης είναι μηδενική, ενώ 
k 200

rad / s 10rad / s
M 2

    . 

Έτσι  η εξίσωση της απομάκρυνσης παίρνει τη μορφή: 

y= Α∙ ημ(ωt) = 0,2∙ημ(10t)  (S.Ι.) 

Από τη συνθήκη της ΑΑΤ του Σ παίρνουμε για την τυχαία θέση: 

ΣF=-D∙y → Fελ-Μg= - k∙y → Fελ= Μg -k∙Αημ(ωt) → 

Fελ=20-40∙ημ(10t)  (S.Ι.) 

Με γραφικές παραστάσεις: 
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iv) Η σφαίρα Σ1 μετά την κρούση κινείται κατακόρυφα με επιτάχυνση g. Αλλά τότε ψάχνουμε ποια στιγμή 

και το σώμα Σ έχει επιτάχυνση g, για δεύτερη φορά. Αυτό συμβαίνει όταν το ελατήριο έχει το φυσικό 

μήκος του, αφού μόνο τότε η μοναδική δύναμη που ασκείται πάνω του είναι το βάρος. Αλλά για τη θέση 

ισορροπίας (παραπάνω σχήμα) ισχύει: 

F 0 F Mg k l Mg      
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Άρα για πρώτη φορά το σώμα φτάνει σε απομάκρυνση y=y1=0,1m (θέση 

φυσικού μήκους) όταν ανεβαίνει και για δεύτερη φορά όταν επιστρέφει 

κινούμενο προς τη θέση ισορροπίας του. Με αντικατάσταση στην εξί-

σωση της απομάκρυνσης παίρνουμε: 

y= 0,2∙ημ(10t) → 0,1=0,2∙ημ(10t) → ημ(10t) = ½ 

Για πρώτη φορά 10t
6


  και για δεύτερη φορά: 
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Αλλά μέχρι τη στιγμή αυτή η σφαίρα έχει μετατοπισθεί (τα θετικά προς τα πάνω) κατά: 

y2=υ1΄t1+ ½ αt2 → 
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Συνεπώς τη στιγμή t1 η απόσταση των δύο σωμάτων είναι ίση: 

d=|y1|+|y2| = 0,1m+0,56m = 0,66m 

Σχόλιο: 

Θα μπορούσαμε αντί στο προηγούμενο ερώτημα, να δουλέψουμε με τη θέση ισορροπίας και την εξίσωση της 

απομάκρυνσης, να εκμεταλλευθούμε την εξίσωση της δύναμης του ελατηρίου, που είχαμε βρει στο iii) ερώ-

τημα: 

Fελ=20-40∙ημ(10t) =0  → ημ(10t) = ½ …. 

dmargaris@gmail.com 


