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Μια ελαστική κρούση και η στροφορμή. 

 Μια µικρή σφαίρα µάζας m=0,1kg ηρεµεί δεµένη στο κάτω άκρο νήµα-

τος µήκους ℓ=3m, το άλλο άκρο του οποίου έχει δεθεί σε σταθερό ση-

µείο Ο,  ενώ εφάπτεται σε ένα σώµα , το οποίο ηρεµεί σε οριζόντιο επί-

πεδο. Εκτρέπουµε τη σφαίρα φέρνοντάς την στο σηµείο Α, σε ύψος 

h=1,25m και την αφήνουµε να κινηθεί.  Μετά την µετωπική και ελαστι-

κή κρούση της σφαίρας µε το σώµα Σ, η σφαίρα επιστρέφει φτάνοντας 

σε ύψος h1=0,45m, ενώ το σώµα Σ διανύει απόσταση x=2m, µέχρι να 

σταµατήσει. Να υπολογιστούν: 

i)   Η µάζα M του σώµατος Σ.  

ii)  Η µεταβολή της ορµής της σφαίρας που οφείλεται στην κρούση. 

iii) Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ του σώµατος Σ και του επιπέδου. 

iv) Τη στιγµή που η σφαίρα βρίσκεται σε ύψος h2=0,25m κατά την άνοδό της, να βρεθούν: 

α) Η  στροφορµή της σφαίρας (µέτρο και κατεύθυνση) ως προς το σηµείο Ο, καθώς και ο ρυθµός µετα-

βολής της αντίστοιχης στροφορµής. 

β)  Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας της σφαίρας. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Θεωρούµε επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που περνά από την κατακόρυ-

φη θέση της  σφαίρας. Κατά την κίνηση της σφαίρας η µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 
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Μετά την κρούση, έστω ότι η σφαίρα αποκτά ταχύτητα µέτρου υ1΄και κινούµενη προς τα πάνω, φτάνει 

σε ύψος h1, οπότε, µε τον ίδιο τρόπο βρίσκουµε από την (1), smsmgh /3/45,01022 11 =⋅⋅==′υ . 

Αλλά οι ταχύτητες των δύο σωµάτων µετά την κεντρική ελαστική  τους κρούση δίνονται από τις εξι-

σώσεις: 
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Με αντικατάσταση στην (2) παίρνουµε: 
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ii)  Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι ταχύτητες των δύο σωµάτων, πριν και µετά την κρούση. Θεω-

ρώντας την προς τα δεξιά κατεύθυνση θετική παίρνουµε: 
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iii)   Με αντικατάσταση στην σχέση (3) βρίσκουµε: 
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Εφαρµόζουµε το θεώρηµα έργου-ενέργειας για το σώµα Σ για την κίνησή του µετά 

την κρούση και παίρνουµε: 

Κτελ-Καρχ=Ww2+WΤ+WΤ.  → TxM −+=′− 00
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Αλλά το σώµα ισορροπεί στην κατακόρυφη διεύθυνση, οπότε ΣFy=0 → Ν=Μg, οπότε Τ=µΜg και η 

σχέση (5) δίνει: 
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iv) Έστω ότι στη θέση που η σφαίρα έχει ανέλθει κατά h2, µετά την κρούση, 

έχει ταχύτητα V. Εφαρµόζοντας ξανά την διατήρηση της µηχανικής ενέρ-

γειας, µεταξύ της κατώτερης θέσης και της θέσης αυτής παίρνουµε: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 
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α) Στη θέση αυτή η στροφορµή της σφαίρας ως προς το Ο, είναι πάνω στην κάθετη στο επίπεδο της τρο-

χιάς στο σηµείο Ο µε φορά προς τα µέσα (βλέπε σχήµα) και µέτρο: 

L=m·V·ℓ=0,1·2·3 kg·m2/s= 0,6 kg·m2/s. 

Ενώ ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής της στροφορµής, έχει την ίδια διεύθυνση, αλλά φορά προς τα 

έξω και µέτρο: 
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⋅⋅=⋅= 101,0ηµϑlmg
dt

dL
3·0,4 kg·m2/s2=1,2 kg·m2/s2. 

Ενώ ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι: 
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Σχόλιο. 

Θεωρώντας τη φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού θετική, µπορούµε να γράψουµε για τις αλγε-

βρικές τιµές στροφορµής και ρυθµού µεταβολής της: 

L=m·V·ℓ=0,1·2·3 kg·m2/s= 0,6 kg·m2/s. 

22 /2,1 smkgmgw
dt

dL
x ⋅−=⋅−=−=Σ= ηµϑτ ll  

dmargaris@sch.gr 

 

 

  


