
Μια κρούση σφαίρας µε σανίδα . 

Από ορισµένο ύψος h αφήνεται να πέσει µια σφαίρα µάζας m1=4kg και ακτίνας R=0,5m, η ο-

ποία στρέφεται µε γωνιακή ταχύτητα ω1=12rad/s. Η σφαίρα συγκρούεται µε µια σανίδα µάζας 

m2=1kg, η οποία ηρεµεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο και αναπηδά µε γωνιακή ταχύτητα 

ω2=8rad/s. 

 

i)   Ποια ταχύτητα αποκτά η σανίδα µετά την κρούση; 

ii)  Πόση οριζόντια ταχύτητα θα έχει η σφαίρα µετά την κρούση;  

iii)  Κατά την παραπάνω κρούση έχουµε απώλεια µηχανικής ενέργειας; Αν ναι, γιατί; 

iv)  Υπάρχει περίπτωση µια στρεφόµενη σφαίρα που αφήνεται από ύψος h να πέσει πάνω σε 

µια σανίδα, να επιστρέψει στην αρχική της θέση; Αν ναι, υπό ποιες προϋποθέσεις µπορεί 

να συµβεί αυτό; 

Για την σφαίρα δίνεται Ι= 0,4mLR2. 

Απάντηση: 

i) Στη διάρκεια της κρούσης δεν ασκούνται στο σύστηµα σφαίρα-σανίδα εξωτερικές ρο-

πές ως προς τον άξονα περιστροφής της σφαίρας, συνεπώς η στροφορµή του συστήµα-

τος παραµένει σταθερή 
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Ι·ω1=Ι·ω2 +m2υ2·R 

Θεωρώντας θετική τη στροφορµή που είναι κάθετη στο επίπεδο της σελίδας και φορά 

προς τα µέσα, παίρνουµε: 
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µε φορά προς τα αριστερά, αφού η στροφορµή της σανίδας είναι θετική. 

 



ii)  Στο αριστερό σχήµα έχουµε σχεδιάσει τις δυνάµεις που ασκούνται στη σφαίρα, ενώ 

στο δεξιό, τις δυνάµεις στη σανίδα, στη διάρκεια της κρούσης. 

 

(Ν΄ είναι η αντίδραση της Ν που δέχεται η σφαίρα από τη σανίδα και Ν1 η αντίδραση του δαπέδου 

που ασκείται στη σανίδα.) 

 

Στην οριζόντια διεύθυνση οι µόνες δυνάµεις που ασκούνται είναι οι δυνάµεις τριβής, 

που όµως είναι εσωτερικές για το σύστηµα, οπότε αφού δεν ασκούνται εξωτερικές δυ-

νάµεις η ορµή παραµένει σταθερή: 
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(Πήραµε αρνητική την ταχύτητα της σανίδας (προς τα’ αριστερά), συνεπώς θετική τα-

χύτητα υ1x σηµαίνει προς τα δεξιά). 

 

iii)  Στη διάρκεια της κρούσης ασκήθηκε, αρχικά τουλάχιστον, στα σώµατα δύναµη τριβής 

ολίσθησης, αφού το σηµείο επαφής της σφαίρας µε τη σανίδα έχει ταχύτητα υγρ=ω·R 

και αρχικά η σανίδα ήταν ακίνητη. Συνεπώς κάποια ενέργεια µετετράπη σε θερµική και 

η µηχανική ενέργεια µειώθηκε. 

 

iv) Η αρχική µηχανική ενέργεια της σφαίρας είναι Ε=mgh+ ½ Ιω2. Η ενέργεια αυτή κατά 

ένα µέρος µεταφέρεται στη σανίδα και ένα άλλο µικρό µέρος της µετατρέπεται σε θερ-

µική ενέργεια εξαιτίας της τριβής. Αιτία για την απώλεια και των δύο αυτών κλασµά-

των της ενέργειας της σφαίρας, είναι η τριβή. Αν λοιπόν η σφαίρα δεν εµφανίζει τριβή 

µε τη σανίδα, τότε κατά τη κρούση, δεν θα αλλάξει η γωνιακή της ταχύτητα, συνεπώς 

και η περιστροφική κινητική της ενέργεια, ούτε προφανώς θα αποκτήσει οριζόντια τα-



χύτητα. Αν τώρα η κρούση είναι ΚΑΙ ελαστική, τότε δεν θα έχουµε και απώλεια µετα-

φορικής κινητικής ενέργειας και η σφαίρα θα ανακλαστεί έχοντας κατακόρυφη ταχύτη-

τα ίσου µέτρου, µε αυτή που απέκτησε κατά την πτώση, οπότε θα επιστρέψει στην αρ-

χική θέση από την οποία αφέθηκε να κινηθεί. 

 

 

Σχόλια: 

1) Προφανώς για την παραπάνω κρούση σφαίρας – σανίδας η ορµή του συστήµατος δεν πα-

ραµένει σταθερή. Αυτό συµβαίνει αφού στον κατακόρυφο άξονα η δύναµη που δέχεται η 

σανίδα από το έδαφος (η αντίδραση Ν1 του εδάφους), έχει µέτρο πολύ µεγαλύτερο από το 

άθροισµα των δύο βαρών (βλέπε και σχήµα), οπότε το διανυσµατικό άθροισµα των  εξω-

τερικών δυνάµεων δεν είναι µηδέν. (Αυτό συνήθως αναφέρεται µε τον όρο «η συνιστα-

µένη των εξωτερικών δυνάµεων» πράγµα όχι και τόσο σωστό, αφού οι δυνάµεις ασκούνται 

σε διαφορετικά σώµατα και η λογική της συνισταµένης θα πρέπει να χρησιµοποιείται για 

τις δυνάµεις που ασκούνται σε ένα σώµα).  

Ενώ όµως δεν διατηρείται η ορµή στον κατακόρυφο άξονα, διατηρείται στον οριζόντιο  

άξονα x, αφού σε αυτόν δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάµεις. 

Μια υποσηµείωση: 

Βέβαια δεν µπορούµε να υποστηρίξουµε στην πραγµατικότητα τη µη διατήρηση της ορµής 

στον κατακόρυφο άξονα, µε βάση την παραπάνω συλλογιστική, αφού δεν γνωρίζουµε εκ 

των προτέρων το µέτρο της Ν1. Θα ήταν προτιµότερο λοιπόν να λέγαµε ότι: 

Ενώ αρχικά η σφαίρα έχει ορµή προς τα κάτω, µετά τη κρούση κινείται προς τα πάνω, συ-

νεπώς η ορµή της µεταβάλλεται στον κατακόρυφο άξονα y, ενώ η σανίδα δεν αποκτά ορµή 

στον άξονα αυτόν. 

2) Ενώ όµως γενικά δεν ισχύει η Α.∆.Ο. ισχύει η αρχή διατήρησης της στροφορµής, αφού 

στο σύστηµα σφαίρα- σανίδα δεν ασκούνται εξωτερικές ροπές, ως προς τον άξονα περι-

στροφής της σφαίρας. Πράγµατι τα βάρη, αλλά και η αντίδραση του εδάφους Ν1 διέρχονται 

από το κέντρο της σφαίρας, οπότε έχουν µηδενικές (ή σχεδόν µηδενικές, αν δεν περνούν 

ακριβώς από το κέντρο της σφαίρας) ροπές. 

3) Τη  στιγµή που η σφαίρα έρχεται σε επαφή µε τη σανίδα το σηµείο επαφής της έχει γραµ-

µική ταχύτητα υγρ=ω·R, ενώ η σανίδα είναι ακίνητη. Έτσι εµφανίζεται τριβή ολίσθησης, η 

οποία αφενός επιταχύνει οριζόντια τη σφαίρα (οπότε αποκτά και οριζόντια ταχύτητα), αφε-

τέρου η ροπή της επιβραδύνει τη περιστροφική κίνηση της σφαίρας, ενώ αντίθετα η αντί-

δρασή της, που ασκείται στη σανίδα, επιταχύνει τη σανίδα. Το έργο της ροπής της τριβής 

εκφράζει τη µείωση της περιστροφικής κινητικής ενέργειας της σφαίρας και ένα µέρος αυ-



τής, µεταφέρεται στη σανίδα µε τη µορφή της κινητικής µεταφορικής ενέργειας, ένα άλλο 

µετατρέπεται σε µεταφορική κινητική ενέργεια της σφαίρας, ενώ το υπόλοιπο µετατρέπεται 

σε θερµική ενέργεια (αύξηση της άτακτης κινητικής ενέργειας των µορίων σφαίρας-

σανίδας) όπου στο σχολικό µας βιβλίο αναφέρεται σαν θερµότητα.  Η διατήρηση της ενέρ-

γειας µας δίνει: 
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