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Μια ταλάντωση με κρούση. Ορμή και ενέργειες. 

Το σώµα Σ µάζας m1 ταλαντώνεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο, δεµένο στο 

άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, µε πλάτος Α και περίοδο Τ. Όταν το 

σώµα µάζας Σ διέρχεται από τη θέση ισορροπίας συγκρούεται πλαστικά µε 

το σώµα Β, µάζας m2 που έπεφτε ελεύθερα από ύψος h,  και το σύστηµα συ-

νεχίζει να ταλαντώνεται. 

i) Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες: 

α)  Η θέση ισορροπίας της ταλάντωσης έµεινε η ίδια. 

β)  Κατά τη διάρκεια της κρούσης ισχύει η αρχή διατήρησης της ορµής. 

γ) Η ορµή του συστήµατος στην οριζόντια διεύθυνση, ελάχιστα πριν την κρούση, είναι ίση µε την ορµή 

του ελάχιστα µετά την κρούση. 

δ) Η περίοδος της ταλάντωσης αυξήθηκε. 

ε) Η ενέργεια της ταλάντωσης µειώθηκε. 

ii) Να υπολογίσετε την απώλεια της µηχανικής ενέργειας κατά την κρούση, σε συνάρτηση µε το ύψος h. 

Πότε η απώλεια αυτή είναι ελάχιστη; 

iii) Αν η κρούση δεν πραγµατοποιηθεί στη θέση ισορροπίας, αλλά σε αποµάκρυνση x, να βρεθεί η συνθή-

κη για την ελάχιστη µείωση της ενέργειας ταλάντωσης. 

Απάντηση: 

i) Η ορµή δεν µπορεί να διατηρηθεί, αφού πριν την κρούση το σύστηµα των δύο σωµάτων έχει συνιστώ-

σα ορµής κατακόρυφη, ίση µε την ορµή του σώµατος Β (Ρ2), ενώ µετά την κρούση υποχρεωτικά το 

σύστηµα θα ταλαντωθεί σε οριζόντια διεύθυνση.  Αυτό από άποψη δυνάµεων, σηµαίνει ότι το σύστη-

µα των σωµάτων δεν είναι µονωµένο.  

 

Πράγµατι στη διάρκεια της κρούσης ασκούνται στο σύστηµα των σωµάτων οι εξωτερικές δυνάµεις, 

βάρη και κάθετη αντίδραση του επιπέδου, όπου όµως Ν>>(m1+m2)g 

Η ορµή όµως αντίθετα διατηρείται στον άξονα x, αφού δεν υπάρχουν εξωτερικές οριζόντιες δυνάµεις 

που να ασκούνται στο σύστηµα των σωµάτων. Συνεπώς: 

m1υ1max= (m1+m2)υκmax. (1) 

Η περίοδος µεγαλώνει αφού: 
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ενώ το πλάτος ταλάντωσης µειώνεται, µιας και η κινητική ενέργεια του συσσωµατώµατος είναι µι-

κρότερη από την κινητική ενέργεια του Σ πριν την κρούση. Πράγµατι: 

Κµετ= ½ (m1+m2)·υκ
2 = ½ (m1+m2)· ρχ
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Αλλά αφού η κρούση πραγµατοποιήθηκε στη θέση ισορροπίας η κινητική ενέργεια είναι ίση και µε 

την ενέργεια κάθε ταλάντωσης. Συνεπώς 

Εταλ/2<Εταλ/1 

 Με βάση όλα αυτά, οι απαντήσεις είναι: 

α)  Η θέση ισορροπίας της ταλάντωσης έµεινε η ίδια. Σ 

β)  Κατά τη διάρκεια της κρούσης ισχύει η αρχή διατήρησης της ορµής. Λ 

γ) Η ορµή του συστήµατος στην οριζόντια διεύθυνση, ελάχιστα πριν την κρούση, είναι ίση µε την ορµή 

του ελάχιστα µετά την κρούση. Σ 

δ) Η περίοδος της ταλάντωσης αυξήθηκε. Σ 

ε) Η ενέργεια της ταλάντωσης µειώθηκε. Σ 

ii)  Η απώλεια της µηχανικής ενέργειας είναι ίση µε τη µείωση της κινητικής ενέργειας των δύο σωµάτων 

κατά τη διάρκεια της κρούσης, όπου το Β σώµα έχει πριν την κρούση κινητική ενέργεια ίση µε την αρ-

χική δυναµική m2gh: 
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Από την παραπάνω σχέση φαίνεται ότι η απώλεια της µηχανικής ενέργειας εξαρτάται από το ύψος h, 

συνεπώς η ελάχιστη τιµή θα προκύψει όταν h→0, οπότε δεν θα έχει κινητική ενέργεια το Β σώµα και 

η απώλεια της ενέργειας θα οφείλεται στη µείωση της κινητικής ενέργειας (και της ενέργειας ταλά-

ντωσης) του σώµατος Σ.  

iii)  Η µείωση της ενέργειας ταλάντωσης,  είναι η ενέργεια ταλάντωσης πριν την κρούση µείον την ενέρ-

γεια ταλάντωσης µετά την κρούση. Έτσι αν η κρούση γίνει σε αποµάκρυνση x, όπου η ταχύτητα του 

σώµατος Σ είναι υ1, θα έχουµε: 
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Συνεπώς η µικρότερη µείωση, θα είναι στην περίπτωση που το Σ έχει την ελάχιστη κινητική ενέργεια. 

Αλλά αυτό θα συµβαίνει στις ακραίες θέσεις (θέσεις πλάτους) όπου Κ1=0, οπότε δεν θα έχουµε καθό-
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λου απώλεια ενέργειας ταλάντωσης!!  

Η ενέργεια τόσο πριν, όσο και µετά την κρούση θα είναι µόνο δυναµική και ίση µε 2

2

1
kA . 

Σχόλιο: 

∆εν πρέπει να συγχέουµε την µηχανική ενέργεια µε την ενέργεια ταλάντωσης. Στην τελευταία περίπτωση 

βρήκαµε ότι αν x= A± τότε δεν έχουµε απώλεια στην ενέργεια ταλάντωσης. 

Προσοχή όµως! ∆εν θα έχουµε µείωση της ενέργειας ταλάντωσης, θα έχουµε όµως µείωση µηχανικής ενέρ-

γειας, ίση µε την κινητική ενέργεια του σώµατος Β, δηλαδή ghmE 2=∆ µηχ  
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