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Η ελαστική κρούση μιας σφαίρας με ράβδο. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί,  σε όρθια θέση, µια οµογενής ράβδος, ενώ µια σφαίρα, µάζας Μ, βρίσκε-

ται σε επαφή µαζί της, ενώ κρέµεται στο άκρο νήµατος από σταθερό σηµείο Ο. Εκτρέπουµε τη σφαίρα φέρ-

νοντάς την στη θέση Α µε το νήµα οριζόντιο, όπως στο σχήµα και την αφήνουµε να κινηθεί. Μετά την ελα-

στική της κρούση µε τη ράβδο, στο µέσον της Κ, η σφαίρα µένει ακίνητη. 
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i)  Για την µάζα m της ράβδου ισχύει: 

α) m < Μ, β) m=Μ, γ) m > Μ. 

ii)  Να εξετάσετε αν η στροφορµή του συστήµατος παραµένει σταθερή, ως προς: 

α) Το σηµείο Ο, β) Το σηµείο Κ. 

iii) Επαναλαµβάνουµε το πείραµα, αλλά προηγουµένως έχουµε ανεβάσει λίγο το σηµείο Ο, µε αποτέλε-

σµα τώρα η σφαίρα να κτυπήσει τη σανίδα στο σηµείο Λ, όπως στο σχήµα. 
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Η ταχύτητα της σφαίρας µετά την ελαστική κρούση της µε τη σανίδα: 

α) θα είναι µηδενική,  β) θα είναι διάφορη του µηδενός. 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκεί το ένα σώµα 

στο άλλο στη διάρκεια της κρούσης, όπου η 2F
r
η οποία ασκείται στη ρά-

βδο, περνά από το µέσον της Κ. Αλλά τότε στη διάρκεια της κρούσης δεν 

ασκείται καµιά ροπή στη ράβδο, οπότε αυτή δεν θα περιστραφεί, εκτελώ-

ντας µόνο µεταφορική κίνηση. 

Αλλά τότε για την ελαστική κρούση θα ισχύει η διατήρηση της ορµής και η διατήρηση της κινητικής 

ενέργειας: 
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Μυ1=Μυ1΄+mυ2΄   (1) 
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Αλλά το παραπάνω σύστηµα των εξισώσεων (1) και (2), είναι το ίδιο που ισχύει και στην περίπτωση 

ελαστικής κρούσης µεταξύ δύο υλικών σηµείων, εκ των οποίων το ένα είναι ακίνητο. Αλλά αφού η 

σφαίρα έχει µηδενική ταχύτητα µετά την κρούση, σηµαίνει ότι τα δυο σώµατα έχουν ίσες µάζες (α-

νταλλαγή ταχυτήτων). 

Συνεπώς m=Μ. Σωστή η β) πρόταση. 

ii) Ως προς το σηµείο Ο η στροφορµή διατηρείται, αφού οι µόνες εξωτερικές δυνάµεις, τα βάρη, δεν έ-

χουν ροπή ως προς το Ο, οπότε η στροφορµή διατηρείται. Πράγµατι: 

Lπριν=Μυ1·d, 

όπου d το µήκος του νήµατος, ενώ µετά την κρούση, η σφαίρα µένει ακίνητη αλλά η ράβδος έχει απο-

κτήσει ταχύτητα υ2΄=υ1 και στροφορµή: 

Lµετά=mυ2΄·d = Μυ1·d 

Εξάλλου και τα δύο αυτά διανύσµατα είναι κάθετα στο επίπεδο του σχήµατος στο σηµείο Ο µε φορά 

προς τον αναγνώστη, οπότε άLL µετπριν

rr
= . 

Το ίδιο προφανώς ισχύει και ως προς το µέσον Κ της ράβδου, αφού Lπριν=Lµετά=0. 

iii) Έστω ότι µετά την ελαστική κρούση η σφαίρα µένει ακίνητη, όπως και 

προηγουµένως. Τώρα όµως η δύναµη 2F
r
που ασκείται στη ράβδο, δεν 

περνά από το κέντρο µάζας, µε αποτέλεσµα να ασκείται ροπή στη ράβδο, 

η οποία θα αποκτήσει και γωνιακή ταχύτητα ω. Αλλά τότε από τη διατή-

ρηση της ορµής παίρνουµε: 

Μυ1=Μ·0+mυ2΄ → υ2΄=υ1 

Αλλά τότε η τελική κινητική ενέργεια της ράβδου θα είναι: 
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Πράγµα άτοπο. Συνεπώς και η σφαίρα έχει κάποια ταχύτητα µετά την κρούση. Σωστό το β). 

 

dmargaris@sch.gr 
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