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∆υο σφαίρες που δεν αφέθηκαν ταυτόχρονα. 

 

∆υο µικρές µεταλλικές σφαίρες Α και Β ηρεµούν στα κάτω άκρα δύο ίσων νηµάτων µε το ίδιο µήκος. Τα 

νήµατα έχουν δεθεί στο ίδιο σηµείο Ο, σε ύψος h=1,8m από το έδαφος. Εκτρέπουµε τις  δυο σφαίρες ώστε 

τα νήµατα να γίνουν οριζόντια, όπως στο διπλανό σχήµα. Σε µια στιγµή αφήνουµε πρώτα την Α σφαίρα και 

µετά από λίγο την Β να κινηθούν. Οι σφαίρες συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά σε µια ενδιάµεση θέση. 

Στη διάρκεια της κρούσης κόβεται το νήµα που συγκρατεί τη σφαίρα Β, η οποία τελικά φτάνει στο έδαφος 

µε ταχύτητα υ=6m/s. 

i)  Να υπολογιστεί το έργο της δύναµης που ασκήθηκε στην Β σφαίρα από την Α, στη διάρκεια της κρού-

σης. 

ii) Να εξετάσετε αν η Α σφαίρα θα φτάσει ποτέ στην οριζόντια θέση από την οποία αφέθηκε η Β σφαίρα. 

iii)  Επαναλαµβάνουµε το πείραµα αντικαθιστώντας την Β σφαίρα µε άλλη ίσης ακτίνας και διπλάσιας µά-

ζας (αλλάζουµε και το νήµα, για να µην κοπεί!!!). Μετά την κεντρική και ελαστική κρούση των δύο 

σφαιρών, περίπου στην ίδια µε την προηγούµενη θέση, οι σφαίρες θα ξαναφτάσουν στις αρχικές θέσεις 

τους, στην οριζόντια διεύθυνση; 

Απάντηση: 

i) Εφαρµόζουµε για την κίνηση της Β σφαίρας το Θ.Μ.Κ.Ε. από την αρχική θέση σε ύψος h, µέχρι να 

φτάσει στο έδαφος: 

Fwa WWKK +=− ρχτελ  

Όπου WF είναι το έργο της δύναµης που ασκήθηκε στη Β σφαίρα στη διάρκεια της κρούσης, από την Α 

σφαίρα, οπότε: 
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ii) Α η θέση σύγκρουσης απέχει κατακόρυφα κατά y, από το οριζόντιο επίπεδο που περνά από το σηµείο 

ανάρτησης Ο, τότε η ταχύτητα µιας σφαίρας θα υπολογιστεί µε εφαρµογή της διατήρησης της µηχανι-

κής ενέργειας, θεωρώντας ότι η δυναµική ενέργεια είναι µηδέν στην χαµηλότερη θέση: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 
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Η τελευταία σχέση µας λέει ότι οι δυο σφαίρες, ανεξάρτητα της µάζας που έχουν και της διαφορετικής 

τροχιάς που εκτελούν, έχουν ίσες κατά µέτρο ταχύτητες. 

Αν έρθουµε τώρα στο αποτέλεσµα του i) ερωτήµατος σηµαίνει ότι η σφαίρα Β 

θα έχει µετά την κρούση ταχύτητα ίδιου µέτρου µε την ταχύτητά της πριν την 

κρούση. Αλλά κρούση βέβαια υπήρξε, οπότε η µόνη δυνατή κατάσταση είναι η 

ταχύτητα να αλλάξει κατεύθυνση, αλλά όχι µέτρο. Αυτό µπορεί να συµβεί µό-

νο, αν οι δυο σφαίρες ανταλλάξουν ταχύτητες, πράγµα που συµβαίνει αν έχουν ίσες µάζες. Πράγµατι η 

κατάσταση, είναι αυτή του διπλανού σχήµατος, όπου για τα µέτρα των ταχυτήτων, πριν και µετά την 

κρούση θα έχουµε: 

υ1=υ2=υ1΄=υ2΄ 

Μιλώντας τώρα για την Α σφαίρα, ξεκινά να κινείται µε ταχύτητα µέτρου gy21 =′υ  και θα φτάσει σε 

µέγιστο ύψος h1, το οποίο υπολογίζεται ξανά µε εφαρµογή της διατήρησης της µηχανικής ενέργειας: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 
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∆ηλαδή η σφαίρα, θα επιστρέψει στην αρχική της θέση και στη συνέχεια διαγράφοντας ηµικύκλιο θα 

φτάσει και στην αρχική θέση από την οποία αφέθηκε και η σφαίρα Β. 

iii) Με βάση τα προηγούµενα και πάλι οι δυο σφαίρες θα φτάσουν στο σηµείο σύγκρουσης µε ίσες κατά 

µέτρο ταχύτητες gy221 ==υυ . Μετά την µετωπική ελαστική µεταξύ τους κρούση θα έχουν ταχύ-

τητες: 
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Όπου η αρχική κατεύθυνση της ταχύτητας της Α  σφαίρας θεωρήθηκε θετική. 

Με εφαρµογή τώρα της διατήρησης της µηχανικής ενέργειας για κάθε σφαίρα βρίσκουµε το ύψος, σε 

σχέση µε τη θέση κρούσης, που θα φτάσει. Έτσι έχουµε: 

Για την Α  σφαίρα: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 
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Ενώ για την Β σφαίρα: 
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Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 
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Βλέπουµε ότι η Α σφαίρα θα φτάσει σε µεγαλύτερο ύψος από την αρχική θέση, από την οποία αφέθηκε, 

οπότε θα ξαναπεράσει από αυτήν, πράγµα που δεν θα συµβεί για την Β σφαίρα. 

 

dmargaris@sch.gr 

 


