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Μελέτη δύο κρούσεων, από ένα διάγραμμα. 

Μια σφαίρα Α µάζας m1=0,4kg, αφήνεται από κάποιο ύψος h να 

πέσει ελεύθερα. Μετά την κρούση µε το έδαφος, ανακλάται ενώ τη 

στιγµή t1 συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε δεύτερη σφαίρα Β 

µάζας m2=0,2kg. Στο διάγραµµα δίνεται η ταχύτητα της Α σφαίρας 

σε συνάρτηση µε το χρόνο, όπου η διάρκεια των κρούσεων είναι 

αµελητέα. 

i)  Να υπολογιστεί το αρχικό ύψος h από το οποίο αφέθηκε η Α σφαίρα να κινηθεί, καθώς και το ύψος από 

το έδαφος που έγινε η κρούση των δύο σφαιρών. 

ii) Η κρούση της Α σφαίρας µε το έδαφος είναι ή όχι ελαστική; Αν όχι, να υπολογίστε την απώλεια της 

µηχανικής ενέργειας κατά την κρούση. 

iii) Να βρεθούν οι ταχύτητες της Β σφαίρας, ελάχιστα πριν και ελάχιστα µετά, την κρούση των δύο σφαι-

ρών. 

iv) Να υπολογιστεί, για κάθε κρούση, η µεταβολή της ορµής της Α σφαίρας. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Με βάση το διάγραµµα της ταχύτητας, µόλις αφεθεί η σφαίρα να πέσει, αποκτά 

αρνητική ταχύτητα, πράγµα που σηµαίνει ότι έχει ληφθεί η προς τα πάνω κατεύ-

θυνση ως θετική. Αλλά για την ελεύθερη πτώση της σφαίρας, θεωρώντας την αρ-

χική θέση ως αρχή του άξονα, y=0, έχουµε: 

υ=-gt    και ∆y= ½ αt2  → y=- ½ gt2 

Τη στιγµή που η µπάλα φτάνει στο έδαφος (t=1s), y=-h, οπότε: 

-h=- ½ gt2 → h= ½ ·10·1m=5m. 

Μετά την κρούση µε το έδαφος, η µπάλα έχει ταχύτητα (αρχική) υ01=8m/s και για την κίνησή της ισχύ-

ουν οι εξισώσεις: 

υ=υ01-g·∆t   και  ∆y=υ01·∆t – ½ g·(∆t)2   ή 

υ=υ01-g·(t-1)  (1)  και  y= -h+υ01·(t-1) – ½ g·(t-1)2   (2) 

Από την (1) παίρνουµε για υ1 =4m/s: 
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Και µε αντικατάσταση στην (2) βρίσκουµε: 
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Συνεπώς η κρούση των δύο σφαιρών συνέβη σε ύψος h1=5m-2,6m=2,4m από το έδαφος. 

s/m
1υ

8

0,0

10−

)s(t1 1t

4

 

0t =

υ
r

υ′
r

s1t <

1tt1s <<

h

+

0

y
 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας Κρούσεις. 
 

  www.ylikonet.gr 
 
 

2

ii) Η κρούση µε το έδαφος είναι ανελαστική, αφού η µπάλα ανακλάται µε µικρότερη ταχύτητα, από την 

ταχύτητα πριν την κρούση. Συνεπώς υπάρχει απώλεια κινητικής ενέργειας: 
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iii) Η ταχύτητα της πρώτης σφαίρας µε την δεύτερη, έχει ως αποτέλεσµα τον στιγ-

µιαίο µηδενισµό της ταχύτητάς της, µε βάση το διάγραµµα. Αλλά αυτό µπορεί να 

συµβεί, αν η Β σφαίρα κινείται µε ταχύτητα υ2 προς τα κάτω, όπως στο σχήµα. 

Για τις ταχύτητες των σφαιρών µετά την κεντρική και ελαστική κρούση έχουµε: 
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Από την πρώτη αντικαθιστώντας υ1΄=0, παίρνουµε: 

s/m2s/m4
2,02

2,04,0

m2

mm

mm

m2

mm

mm
0 1

2

21
22

21

2
1

21

21 −=
⋅

−
−=

−
−=→

+
+

+

−
= υυυυ  

Οπότε µε αντικατάσταση στην δεύτερη εξίσωση βρίσκουµε: 
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iv) Για την κρούση µε το έδαφος, η µεταβολή της ορµής της Α σφαίρας είναι: 

αρχτελΡΡ∆ PI

rrv
−= → 

s/kgm2,7s/kgm)10(4,0s/kgm84,0mmP 11I +=−−−⋅=−=−= πρµεταρχτελ υυΡ∆Ρ  

Ενώ για την κρούσης της µε τη Β σφαίρα: 

αρχτελΡΡ∆ PII

rrv
−= → 

s/kgm6,1s/kgm44,00mmP 11II −=⋅−=−=−= µετπραρχτελ υυΡ∆Ρ  

Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί τα δύο διανύσµατα µεταβολής της ορµής 

στις κρούσεις της Α σφαίρας. 

dmargaris@gmail.com 
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