
Η στροφορµή  και η µεταβολή της σε µια κρούση . 

Μια σφαίρα Σ µάζας 2kg που θεωρείται υλικό σηµείο, είναι δεµένη στο άκρο νήµατος µήκους 

ℓ=1,8m, το άλλο άκρο Ο του οποίου δένεται σε σταθερό σηµείο. Φέρνουµε τη σφαίρα στη θέση 

Α, ώστε το νήµα να είναι τεντωµένο και οριζόντιο και την αφήνουµε να κινηθεί. Μετά από λίγο 

περνά από µια θέση Β, έχοντας ταχύτητα υ=3m/s. 

 

i)    Για τη θέση αυτή Β, να βρεθούν: 

α)  Ο ρυθµός µεταβολής της στροφορµής της σφαίρας ως προς το Ο,  

β)  Η γωνιακή επιτάχυνση της σφαίρας. 

ii)  Μόλις η σφαίρα Σ φτάσει στην κατακόρυφη θέση συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε 

άλλη ακίνητη σφαίρα διπλάσιας µάζας. Να βρεθεί η µεταβολή της στροφορµής της σφαί-

ρας Σ ως προς το Ο, που οφείλεται στην κρούση. 

Απάντηση: 

Στο παρακάτω σχήµα η σφαίρα περνά από τη θέση Β, όπου το νήµα σχηµατίζει γωνία θ µε την 

οριζόντια διεύθυνση. 

 

i) Η µόνη δύναµη που παράγει έργο κατά την κίνηση της σφαίρας είναι το βάρος, δύναµη 

συντηρητική, οπότε η µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή, µεταξύ των θέσεων Α 

και Β. Θεωρούµε επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας αυτό που περνά από την θέ-



ση Β, οπότε έχουµε: 

ΚΑ+UΑ=ΚΒ+UΒ → 

mgh= ½ mυ2 → 

h=υ2/2g 

h=9/20m 

Άρα: 

ηµθ=h/ℓ = ¼ 

α) Για το ρυθµό µεταβολής της στροφορµής της σφαίρας ως προς το Ο έχουµε: 
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β)  Από την εξίσωση (1) έχουµε: 
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όπου dυ/dt= αεπ=αγων·ℓ, οπότε: 
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Με αντικατάσταση παίρνουµε: 
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ii)  Εφαρµόζουµε Α∆ΜΕ για τη σφαίρα από την αρχική θέση Α, µέχρι να φτάσει στην κα-

τακόρυφη (ελάχιστα πριν την κρούση), θεωρώντας επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέρ-

γειας αυτό που περνά από την κατώτερη θέση: 

ΚΑ+UΑ=Κτ+Uτ → 

mgℓ= ½ mυ1
2 → 

sm6g21 /== lυ  

Η ταχύτητα της σφαίρας Σ µετά την κρούση είναι: 
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Οπότε η µεταβολή της στροφορµής θα είναι: 
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Η αρχική στροφορµή είναι κάθετη στο επίπεδο του πίνακα µε φορά προς τα µέσα, ενώ η 

τελική επίσης κάθετη στο επίπεδο µε φορά προς τα έξω.  

 

Όπου τα µέτρα τους είναι: 

Lαρχ=mυ1ℓ= 21 kgm2/s   και  

Lτελ=mυ1΄·ℓ= 7,2 kgm2/s 

Θεωρώντας θετική την αρχική στροφορµή έχουµε: 

∆L= Lτελ-Lαρχ =-7,2 kg·m2/s2-21 kg·m2/s2 =-28,8 kg·m2/s2. 

 

Παρατηρήσεις: 

1) Κατά την κίνηση της σφαίρας, η στροφορµή της ως προς το σηµείο Ο, έχει σταθερή κατεύ-

θυνση. Είναι κάθετη στο επίπεδο της κυκλικής τροχιάς µε φορά προς τα µέσα. Συνεπώς η 

µεταβολή της στροφορµής οφείλεται στη µεταβολή του µέτρου της ταχύτητας, δηλαδή 

στην επιτρόχια επιτάχυνση dυ/dt, η οποία µπαίνει  στη σχέση (1). 

2) Η επιτρόχια επιτάχυνση θα µπορούσε να υπολογιστεί και από τη σχέση: 

ΣFx=mαx → 

mgσυνθ=m·αεπ→ 

αεπ=gσυνθ → 

οπότε και: 

αγων=
l
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3) Η εξίσωση aL
rrr

−=∆ τLL  δεν θα µπορούσε να µετατραπεί στην αντίστοιχη αλγεβρική: 

∆L=L τ-Lα=mυ1
΄
ℓ-mυ1ℓ 

Όπου και να αντικατασταθούν οι αλγεβρικές τιµές των ταχυτήτων -2m/s και 6m/s. 

Η σχέση L=mυℓ µας δίνει το µέτρο της στροφορµής, αφού το διάνυσµα είναι κάθετο στο 

επίπεδο που ορίζουν τα υ και ℓ. 

Σε αντίθεση για τη µεταβολή της ορµής θα µπορούσαµε να γράψουµε: 

∆Ρ=Ρτ-Ρα=mυ1
΄-mυ1= 2kg(-2m/s-6m/s) = -16kgm/s 

Αφού τα διανύσµατα ΄
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,,,υυ  βρίσκονται στην ίδια ευθεία. 
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