
nknd@hotmail.gr 
 

ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ  
ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΚΡΟΥΣΗ 

ΘΕΜΑ Β 
Δυο σφαιρίδια πολύ μικρών διαστάσεων με μάζες m1 και m2 έχουν δεθεί στα άκρα 
αβαρούς και μη ελαστικού νήματος μήκους 2ℓ. Το μέσον του νήματος εφάπτεται 
σε λείο καρφί (Κ), που έχει στερεωθεί στο λειο οριζόντιο επίπεδο στο οποίο 
βρίσκονται τα σφαιρίδια. Με το νήμα τεντωμένο εκτοξεύουμε συγχρόνως τα 
σφαιρίδια με οριζόντιες και ομόρροπες ταχύτητες υ1 και υ2 όπου υ1 = 2υ2, όπως 
φαίνεται στο σχήμα.  

 
 
Αμέσως μετά τα σφαιρίδια εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση με ακτίνα ℓ, κοινό 
κέντρο (Κ) και τελικά συγκρούονται κεντρικά και ελαστικά. 
𝟏) Αν Κ1 και Κ2 οι κινητικές ενέργειες των σφαιριδίων με μάζες m1 και m2 

αντίστοιχα πριν την κρούση, τότε: 
𝛂)  Κ1 = Κ2                                           𝛃) Κ1 = 2Κ2                                         𝛄)  Κ1 = 4Κ2 
 
𝟐) Αν L1 και L2 τα μέτρα των στροφορμών των σφαιριδίων με μάζες m1 και 

m2 αντίστοιχα, ως προς το (Κ), πριν την κρούση, τότε: 
𝛂)  L1 = L2                                             𝛃) L1 = 2L2                                         𝛄) L2 = 2L1 
 
𝟑) Αν Κ1

′  και Κ2
′  οι κινητικές ενέργειες των σφαιριδίων με μάζες m1 και m2 

αντίστοιχα αμέσως μετά την κρούση, τότε: 
𝛂)  Κ1

′ = 25Κ2
′                                        𝛃) Κ1

′ = 36Κ2
′                                      𝛄) Κ1

′ = 49Κ2
′  

 
𝟒) Μετά την κρούση τα σφαιρίδια: 
α. Θα συνεχίσουν να εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση μέχρι το νήμα να χάσει 
την επαφή του με το καρφί. 

β. Δε θα εκτελέσουν ομαλή κυκλική κίνηση. 
 
𝟓) Αν η κρούση των σφαιριδίων ήταν ανελαστική μη πλαστική και τα σώματα 

μετά την κρούση εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση μέχρι το νήμα να χάσει 
την επαφή του με το καρφί, το κλάσμα μεταβολής της κινητικής ενέργειας 
του συστήματος λόγω της κρούσης είναι: 

𝛂) −
6

7
                                                               𝛃)  −

7

8
                                                  𝛄)  −

8

9
  

 
𝟔) Αν η κρούση των σφαιριδίων ήταν πλαστική και τα σώματα μετά την 

κρούση εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση, το κλάσμα μεταβολής του μέτρου 
της τάσης του νήματος λόγω της κρούσης είναι: 

𝛂) −
7

8
                                                               𝛃)  −

8

9
                                                 𝛄)  −

9

10
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Σύντομες Απαντήσεις 
 
1. Από την τάση του νήματος (κεντρομόλος) που ασκείται στα δυο σώματα 

είναι: 

Τ =
m1υ1

2

ℓ

Τ =
m2υ2

2

ℓ }
 

 

⇔ m1υ1
2 = m2υ2

2 ⇔
1

2
m1υ1

2 =
1

2
m2υ2

2 ⇔ 𝐊𝟏 = 𝐊𝟐 

 
2. Είναι  

K1 = K2⇔
1

2
m1υ1

2 =
1

2
m2υ2

2 ⇔m1(2υ2)
2 = m2υ2

2 ⇔ 4m1υ2
2 = m2υ2

2 ⇔ 

m2 = 4m1 
Άρα:  

L1 = m1υ1ℓ
L2 = m2υ2ℓ

} ⇔
L1
L2
=
m12υ2
4m1υ2

⇔
L1
L2
=
1

2
⇔ 𝐋𝟐 = 𝟐𝐋𝟏  

 
3. Από την κεντρική ελαστική κρούση:  

υ1
′ =

m1 −m2
m1 +m2

υ1 +
2m2

m1 +m2
(−υ2)

υ1=2υ2,m2=4m1
⇔           υ1

′ = −
14

5
υ2 

υ2
′ =

2m1
m1 +m2

υ1 +
m2 −m1
m1 +m2

(−υ2)
υ1=2υ2,m2=4m1
⇔           υ2

′ = −
1

5
υ2 

Για τις κινητικές ενέργειες: 

Κ1
′ =

1

2
m1υ1

′ 2

Κ2
′ =

1

2
m2υ2

′ 2
} ⇔

Κ1
′

Κ2
′ = 49 ⇔ 𝚱𝟏

′ = 𝟒𝟗𝚱𝟐
′  

 
4. Για να συνεχίσουν να εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση θα πρέπει οι τάσεις 

του νήματος (κεντρομόλες) να είναι ίσες, δηλαδή θα πρεπει: 
|υ1
′ | = 2|υ2

′ | 
που δεν ισχύει.  
Άρα τα σώματα δεν εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση. 

 
5. Εφόσον τα σφαιρίδια μετά την κρούση εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση θα 

ισχύει: 

m1:     Fκ,1
′ =

m1υ1
′ 2

ℓ
⇔ Τ1

′ =
2Κ1

′

ℓ
   (1) 

m2:     Fκ,2
′ =

m2υ2
′ 2

ℓ
⇔ Τ2

′ =
2Κ2

′

ℓ
   (2) 

Όμως: 

Τ1
′ = Τ2

′
(1),(2)
⇔   Κ1

′ = Κ2
′ ⇔ 

1

2
m1υ1

′ 2 =
1

2
m2υ2

′ 2 ⇔ υ1
′ 2 = 4υ2

′ 2 ⇔ 

υ1
′ = 2υ2

′   (3) ή  υ1
′ = −2υ2

′   (4) 
Από την Α.Δ.Ο.:  

m1υ1 +m2υ2 = m1υ1
′ +m2υ2

′ ⇔ 

m1υ1 + 4m1 (−
υ1
2
) = m1υ1

′ + 4m1υ2
′ ⇔ 

υ1
′ + 4υ2

′ = −υ1   (5) 
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• Η (5) λόγω της (3): υ1
′ + 2υ1

′ = −υ1 ⇔ υ1 = −3υ1
′ ⇔ Κ1 = 9Κ1

′    (6) 
Επειδή Κ1 = Κ2  και Κ1

′ = Κ2
′  άρα και  Κ2 = 9Κ2

′  
 

• Η (5) λόγω της (4):  

υ1
′ + 4(−

υ1
′

2
) = −υ1⇔ υ1

′ − 2υ1
′ = −3υ1 ⇔ υ1

′ = υ1 

όμως αυτό είναι άτοπο. 
 
Τελικά ισχύει ότι: Κ1 = 9Κ1

′   και  Κ2 = 9Κ2
′  

Το ζητούμενο κλάσμα είναι: 
ΔΚ

Καρχ
=
Κτελ − Καρχ

Καρχ
=
Κτελ
Καρχ

− 1 =
Κ1
′ + Κ2

′

Κ1 + Κ2
− 1 =

2Κ1
′

2Κ1
− 1 =

Κ1
′

Κ1
− 1 =

1

9
− 1 ⇔ 

𝚫𝚱

𝚱𝛂𝛒𝛘
= −

𝟖

𝟗
 

 
6. Για την πλαστική κρούση από την Α.Δ.Ο. έχουμε: 

m1υ1 −m2υ2 = (m1 +m2)υκ ⇔ 2m1υ2 − 4m1υ2 = 5m1υκ ⇔ 

υκ = −
2

5
υ2 

Το συσσωμάτωμα εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση με κεντρομόλο δύναμη:  

Fκ = 2Τ
′ ⇔

(m1 +m2)υκ
2

ℓ
= 2Τ′ ⇔ Τ΄ =

5m1υκ
2

2ℓ
⇔ 

Τ′ =
2

5

m1υ2
2

ℓ
 

Το κλάσμα μεταβολής του μέτρου της τάσης του νήματος λόγω της κρούσης θα 
είναι: 

ΔΤ

Τ
=
Τ′ − Τ

Τ
=
Τ′

Τ
− 1 =

2
5
m1υ2

2

ℓ

4
m1υ2

2

ℓ

− 1 =
1

10
− 1 ⇔

𝚫𝚻

𝚻
= −

𝟗

𝟏𝟎
 

 
 
 
 
 


