
 

 ΚΡΟΥΣΕΙΣ 

1) Σε κάθε κρούση ισχύει 

α. η αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας. 

β. η αρχή διατήρησης της ορµής. 

γ. η αρχή διατήρησης του ηλεκτρικού φορτίου. 

δ. όλες οι παραπάνω αρχές.  

2) Σε κάθε µετωπική κρούση διατηρείται: 

α) η ορµή και η κινητική ενέργεια 

β) η ορµή 

γ) η κινητική ενέργεια 

δ) η µηχανική ενέργεια. 

3) Σε µια κρούση δύο σφαιρών 

α. το άθροισµα των κινητικών ενεργειών των σφαιρών πριν από την κρούση είναι πάντα ίσο 

µε το άθροισµα των κινητικών ενεργειών τους µετά από την κρούση. 

β. οι διευθύνσεις των ταχυτήτων των σφαιρών πριν και µετά από την κρούση βρίσκονται 

πάντα στην ίδια ευθεία.  

γ. το άθροισµα των ορµών των σφαιρών πριν από την κρούση είναι πάντα ίσο µε το άθροι-

σµα των ορµών τους µετά από την κρούση. 

δ. το άθροισµα των ταχυτήτων των σφαιρών πριν από την κρούση είναι πάντα ίσο µε το ά-

θροισµα των ταχυτήτων τους µετά από την κρούση. 

4) Ραδιενεργός πυρήνας που ηρεµεί στιγµιαία στη θέση Ο διασπάται σε τρία σωµατίδια. Τα 

δύο  από αυτά έχουν ορµές =Ρx  και =Ρy αµέσως µετά τη διάσπαση, όπως δείχνει το σχήµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ποιο από τα διανύσµατα =PA, =PB, =PΓ του σχήµατος αντιστοιχεί στην ορµή του τρίτου σωµα-

τιδίου;  

∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 

5) Σφαίρα A που κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε 

άλλη όµοια αλλά ακίνητη σφαίρα Β που βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο. Να αποδείξετε ότι η 

κινητική ενέργεια του συσσωµατώµατος µετά την κρούση είναι ίση µε το µισό της κινητι-

κής ενέργειας της σφαίρας Α, πριν από την κρούση.  

6) Παρατηρητής πλησιάζει µε σταθερή ταχύτητα υΑ ακίνητη ηχητική πηγή και αντιλαµβάνεται 

ήχο συχνότητας fA. Αν η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι υ, τότε η συχνότητα fS του ή-

χου που εκπέµπει η πηγή είναι ίση µε:  

                                  y  

     =pA                        =py 
 

 

                                 O 

   x     =px   
 

                                =pΓ                =pB 
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7) Μια µικρή σφαίρα µάζας m1 συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητη µικρή σφαίρα 

µάζας m2. Μετά την κρούση οι σφαίρες  κινούνται µε αντίθετες ταχύτητες ίσων µέτρων. Ο 

λόγος των µαζών 2
m
m2

1 των δυο σφαιρών είναι:  

          α)   0
1
2
   β)  3  γ) 0

1
3
   δ) 2 

 Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας. 

8) Ένας παρατηρητής κινείται µε σταθερή ταχύτητα υΑ προς ακίνητη σηµειακή ηχητική πηγή. 

Οι συχνότητες που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής, πριν και αφού διέλθει από την ηχητική 

πηγή, διαφέρουν µεταξύ τους κατά 2
f
10
s , όπου fs η συχνότητα του ήχου που εκπέµπει η ηχη-

τική πηγή. Αν υ η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα, ο λόγος  2
υ
υ
Α είναι ίσος µε: 

    α.  10          β.  2
1
1
0
          γ.  2

2
1
0
                           

Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας. 

9) Σωστού - λάθους 

i) Έκκεντρη ονοµάζεται η κρούση στην οποία οι ταχύτητες των κέντρων µάζας των σω-

µάτων που συγκρούονται είναι παράλληλες. 

ii)  Όταν µια σφαίρα προσκρούει ελαστικά σε ένα τοίχο, τότε πάντα ισχύει  Aυ ΄= -Aυ  (Aυ    η  

ταχύτητα της σφαίρας πριν την κρούση,  Aυ' η ταχύτητα της σφαίρας µετά την κρούση). 

iii) Κατά τη πλαστική κρούση δύο σωµάτων πάντα ισχύει  =Ρπριν =  =Ρµετά  (=Ρπριν η ορµή του 

συστήµατος  πριν την κρούση, =Ρµετά η ορµή του συστήµατος µετά την κρούση). 

iv) Κατά την κρούση δυο σωµάτων η κινητική ενέργεια του συστήµατος πάντα διατηρείται. 

v) Η σχέση που περιγράφει το φαινόµενο Doppler για το φως είναι διαφορετική από αυτή 

που ισχύει για τον ήχο. 

vi) Κρούση στο µικρόκοσµο ονοµάζεται το φαινόµενο στο οποίο τα «συγκρουόµενα» σω-

µατίδια αλληλεπιδρούν µε σχετικά µεγάλες δυνάµεις για πολύ µικρό χρονικό διάστηµα. 

10) Σωστού - λάθους 

i) Σώµα Α συγκρούεται ελαστικά και κεντρικά µε ακίνητο αρχικά σώµα Β που έχει την ί-

δια µάζα µε το Α. Τότε η ταχύτητα του Α µετά την κρούση µηδενίζεται. 

ii)  Έκκεντρη ονοµάζεται η κρούση αν οι ταχύτητες των σωµάτων βρίσκονται σε τυχαία 

διεύθυνση. 

iii) Το φαινόµενο Doppler ισχύει και στην περίπτωση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. 

iv) Όταν µια σφαίρα µικρής µάζας προσκρούει ελαστικά και κάθετα στην επιφάνεια ενός 

τοίχου, ανακλάται µε ταχύτητα ίδιου µέτρου και αντίθετης φοράς από αυτή που είχε 

πριν από την κρούση.  

v) Το φαινόµενο Doppler χρησιµοποιείται από τους γιατρούς, για να παρακολουθούν τη 

ροή του αίµατος.  

vi) Στις ανελαστικές κρούσεις δεν διατηρείται η ορµή.  

11) Συµπλήρωση κενών 

α.  4  υ 
υ
+υΑ

 fΑ                                 β.  4  υ
υ
-υΑ  

 fΑ                     

γ.   4  
υ+
υ
υΑ  fΑ                   δ.  4  

υ-
υ
υΑ   fΑ     
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i) Ένας παρατηρητής ακούει ήχο µε συχνότητα ...........  από τη συχνότητα µιας πηγής, ό-

ταν η µεταξύ τους απόσταση ελαττώνεται.  

ii) Η κρούση στην οποία οι  ταχύτητες των κέντρων µάζας των σωµάτων που συγκρούο-

νται είναι παράλληλες ονοµάζεται   ............ 

12) Σφαίρα Α µάζας mA συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε δεύτερη ακίνητη σφαίρα Β µά-

ζας mB. Το ποσοστό της µηχανικής ενέργειας που έχει µεταφερθεί από την Α στη Β µετά 

την κρούση γίνεται µέγιστο όταν: 

α. mA = mΒ   β. mA < mΒ   γ. mA > mΒ 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

13) Σώµα µάζας m που κινείται µε ταχύτητα υ συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε ακίνητο 

σώµα διπλάσιας µάζας.  

i) Η ταχύτητα του συσσωµατώµατος µετά την κρούση έχει µέτρο  

  α. 2υ.    β.  0
υ
2
 .     γ. 0

υ
3
  .  

ii) Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

14) Σώµα µάζας m, το οποίο έχει κινητική ενέργεια Κ, συγκρούεται πλαστικά µε σώµα µάζας 

4m. Μετά την κρούση, το συσσωµάτωµα µένει ακίνητο. Η µηχανική ενέργεια που χάθηκε 

κατά την κρούση, είναι:  

    α. 0
5
4
 Κ.               β. Κ.        γ. 0

7
4
 Κ. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

15) Μια κρούση λέγεται πλάγια όταν:  

i) δεν ικανοποιεί την αρχή διατήρησης της ορµής.  

ii) δεν ικανοποιεί την αρχή διατήρησης της ενέργειας.  

iii) οι ταχύτητες των κέντρων µάζας των σωµάτων πριν από την κρούση έχουν τυχαία διεύ-

θυνση.  

iv) οι ταχύτητες των κέντρων µάζας των σωµάτων πριν από την κρούση είναι παράλληλες. 

16) Σε σηµείο ευθείας ε βρίσκεται ακίνητη ηχητική πηγή S που 

εκπέµπει ήχο σταθερής συχνότητας. Πάνω στην ίδια ευθεία ε 

παρατηρητής κινείται εκτελώντας απλή αρµονική ταλάντωση 

πλάτους Α, όπως φαίνεται στο σχήµα. Η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρα-

τηρητής θα είναι µέγιστη, όταν αυτός βρίσκεται 

i) στη θέση ισορροπίας Ο της ταλάντωσής του κινούµενος προς την πηγή. 

ii) σε τυχαία θέση της ταλάντωσής του αποµακρυνόµενος από την πηγή. 

iii) σε µία από τις ακραίες θέσεις της απλής αρµονικής ταλάντωσης. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ένας ακίνητος παρατηρητής, καθώς µια ηχητική 

πηγή πλησιάζει ισοταχώς προς αυτόν, είναι µεγαλύτερη από τη συχνότητα του ήχου που 

εκπέµπει η πηγή.  

17) Σώµα µάζας m κινείται οριζόντια µε ταχύτητα µέτρου υ1. Το σώµα συγκρούεται µε 

κατακόρυφο τοίχο και ανακλάται µε ταχύτητα µέτρου υ2 όπου υ2<υ1. Η κρούση είναι : 

α) Ελαστική  β) Ανελαστική. 

Ποια από τις δύο περιπτώσεις είναι η σωστή; 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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18) Σε µετωπική κρούση δύο σωµάτων Α και Β που έχουν µάζες m και 2m, αντίστοιχα, δη-

µιουργείται συσσωµάτωµα που παραµένει ακίνητο στο σηµείο της σύγκρουσης. Ο λόγος 

των µέτρων των ορµών των δύο σωµάτων πριν από την κρούση, είναι 

α)    0
1
2
          β) 2  γ) 1 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

19) Μια ηχητική πηγή κινείται µε ταχύτητα υs ίση µε το µισό της ταχύτητας του ήχου, πάνω σε 

µια ευθεία ε πλησιάζοντας ακίνητο παρατηρητή Π1 ενώ αποµακρύνεται από άλλο ακίνητο 

παρατηρητή Π2. Οι παρατηρητές βρίσκονται στην ίδια ευθεία µε την ηχητική πηγή. Ο λό-

γος της συχνότητας του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής Π1 προς την αντίστοιχη 

συχνότητα που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής Π2 είναι 

α. 2 .   β. 1 .   γ. 3 . 

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στο σωστό συµπλήρωµα. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

20) Ηχητική πηγή και παρατηρητής βρίσκονται σε σχετική κίνηση. Ο παρατηρητής ακούει ήχο 

µεγαλύτερης συχνότητας από αυτόν που παράγει η πηγή, µόνο όταν 

i) η πηγή είναι ακίνητη και ο παρατηρητής αποµακρύνεται από αυτήν.  

ii) ο παρατηρητής είναι ακίνητος και η πηγή αποµακρύνεται από αυτόν. 

iii) ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται µε οµόρροπες ταχύτητες, µε τον παρατηρητή να 

προπορεύεται και να έχει κατά µέτρο µεγαλύτερη ταχύτητα από αυτήν της πηγής. 

iv) ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται µε οµόρροπες ταχύτητες, µε την πηγή να προπο-

ρεύεται και να έχει κατά µέτρο ταχύτητα µικρότερη από αυτήν του παρατηρητή 

21) Σφαίρα Σ1 κινούµενη προς ακίνητη σφαίρα Σ2, ίσης µάζας µε την Σ1, συγκρούεται µετωπικά 

και ελαστικά µε αυτήν. Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας της Σ1 που µεταβιβά-

ζεται στη Σ2 κατά την κρούση είναι 

α. 50%.   β. 100%.   γ. 75%. 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

22) Σφαίρα µάζας m1 προσπίπτει µε ταχύτητα υ1 σε ακίνητη σφαίρα µάζας m2, µε την οποία 

συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά. Μετά την κρούση η σφαίρα µάζας m1 γυρίζει πίσω µε 

ταχύτητα µέτρου ίσου µε το 1/5 της αρχικής της τιµής. Για το λόγο των µαζών ισχύει 

  α.  1
m
m2

1  =0
3
2
.  β.    1

m
m1

2  =0
2
3 
.   γ.  1

m
m1

2  =0
1
3 
. 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

23) Σώµα µάζας m κινείται οριζόντια µε ταχύτητα µέτρου υ. Στην πορεία συγκρούεται µετωπι-

κά µε άλλο σώµα και επιστρέφει κινούµενο µε ταχύτητα µέτρου 2υ. Το µέτρο της µεταβο-

λής της ορµής του είναι:  

α. 0.    β. mυ.   γ. 2mυ.   δ. 3mυ.  

24) ∆ύο σώµατα Α και Β µε µάζες mA και mB, αντίστοιχα, 

συγκρούονται µετωπικά. Οι ταχύτητές τους πριν και µετά την 

κρούση, σε συνάρτηση µε το χρόνο φαίνονται στο παρακάτω 

διάγραµµα.  

Ο λόγος των µαζών mΑ και mΒ είναι:  

α.   
5

3
=

B

A

m

m
     β.  

2

1
=

B

A

m

m
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γ.  
3

2
=

B

A

m

m
     δ. 

2

3
=

B

A

m

m
 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

25) Ένα αυτοκίνητο Α µάζας Μ βρίσκεται σταµατηµένο σε κόκκινο φανάρι. Ένα άλλο αυτοκί-

νητο Β µάζας m, ο οδηγός του οποίου είναι απρόσεκτος, πέφτει στο πίσω µέρος του αυτο-

κινήτου Α. Η κρούση θεωρείται κεντρική και πλαστική. Αν αµέσως µετά την κρούση το 

συσσωµάτωµα έχει το 1/3 της κινητικής ενέργειας αµέσως πριν την κρούση, τότε θα ισχύ-

ει: 

  α.  
6

1
=

M

m
    β.  

2

1
=

M

m
    γ. 

3

1
=

M

m  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

26) Σε µια ελαστική κρούση δεν διατηρείται 

α. η ολική κινητική ενέργεια του συστήµατος. 

β. η ορµή του συστήµατος. 

γ. η µηχανική ενέργεια του συστήµατος. 

δ. η κινητική ενέργεια κάθε σώµατος. 

27) Μεταξύ δύο ακίνητων παρατηρητών Β και Α κινείται πηγή S µε σταθερή ταχύτητα υS 

πλησιάζοντας προς τον Α. Οι παρατηρητές και η πηγή βρίσκονται στην ίδια ευθεία. Η πηγή 

εκπέµπει ήχο µήκους κύµατος λ, ενώ οι παρατηρητές Α και Β αντιλαµβάνονται µήκη κύ-

µατος λ1 και λ2 αντίστοιχα. Τότε για το µήκος κύµατος του ήχου που εκπέµπει η πηγή θα 

ισχύει: 

α.  λ= 3
λ1+
2
λ2     β. λ= 3

λ1-
2
λ2     γ. λ= 3

λ1

λ1
+
λ2
 λ2 

.  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 

 

 

 

 

 

 

Ασκήσεις 

28) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο  τα τρία σώµατα του σχήµατος Σ1, Σ2, Σ3, βρίσκονται στην ίδια 

ευθεία που συµπίπτει µε τον άξονα του ελατηρίου. 

 

 

 

 

 

Το σώµα Σ1 κινούµενο µε ταχύτητα µέτρου υ1=6m/s συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε 

το ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2=5 kg.  Μετά την κρούση, το σώµα Σ2 έχει ταχύτητα µέτρου 

υ2=2m/s και συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε το ακίνητο σώµα Σ3 µάζας m3=15 kg. 

Το σώµα Σ3 είναι στερεωµένο στην άκρη του ιδανικού ελατηρίου σταθεράς K=320N/m, του 

οποίου η άλλη άκρη είναι ακλόνητη. 

 Να βρείτε: 
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α) τη µάζα m1 του σώµατος Σ1 

β) τη µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου 

γ) την απώλεια της µηχανικής ενέργειας κατά την πλαστική κρούση 

δ) το µέτρο της µέγιστης δύναµης που δέχεται το συσσωµάτωµα από το ελατήριο. 
Εξετάσεις 1999 

29) Το  ένα  άκρο οριζόντιου  ελατηρίου,  σταθεράς   Κ= 100 Ν/m είναι ακλόνητα στερεωµένο 

όπως δείχνει το σχήµα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου τοποθετείται σώµα Σ1, µάζας m1 = 1 kg, χωρίς να είναι 

συνδεδεµένο µε το ελατήριο, και προκαλείται  συσπείρωση του ελατηρίου κατά ∆x. Το σώ-

µα Σ1 αφήνεται ελεύθερο, οπότε αυτό κινείται κατά µήκος του λείου οριζοντίου επιπέδου. 

Στο σηµείο Γ, το σώµα Σ1  έχει ταχύτητα υ1 =8m/s και συγκρούεται µε σώµα Σ2, µάζας 

m2=3 kg, που ισορροπεί κατακόρυφα, δεµένο στην άκρη αβαρούς   και µη  εκτατού   νήµα-

τος  µήκους   L = 0,35 m, του οποίου το άλλο άκρο είναι σταθερά  προσαρµοσµένο σε α-

κλόνητο σηµείο. Η κρούση των σωµάτων είναι µετωπική και ελαστική. 

Να υπολογιστούν: 

α)  η παραµόρφωση του ελατηρίου 

β) οι ταχύτητες των σωµάτων Σ1 και Σ2 αµέσως µετά την κρούση 

γ) η ταχύτητα του σώµατος Σ2, όταν το νήµα σχηµατίζει γωνία 90
ο
 µε την κατακόρυφο 

δ) το µέτρο της µεταβολής της ορµής του σώµατος Σ2 αµέσως µετά την κρούση και µέχρι 

το νήµα να σχηµατίζει µε την κατακόρυφο γωνία 90
ο
. 

 Εξετάσεις 2000 

30) Το σώµα Σ2 του σχήµατος που έχει µάζα m2 = 2 kg είναι δεµένο στο ένα άκρο οριζόντιου 

ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς k, του οποίου το άλλο άκρο είναι ακλόνητο. Το σώµα Σ2 τα-

λαντώνεται οριζόντια πάνω στο λείο οριζόντιο επίπεδο ΠΠ΄ µε πλάτος Α = 0,1 m και περί-

οδο Τ= 0
π
5
 s. 

 

 

 

 

 

 

 

i) Να υπολογίσετε: 

a) Την τιµή της σταθεράς k του ελατηρίου. 

b) Τη µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης του σώµατος Σ2 . 

ii) Το σώµα Σ1 του σχήµατος µε µάζα m1 = 2 kg αφήνεται ελεύθερο να ολισθήσει πάνω 

στο λείο πλάγιο επίπεδο, από τη θέση Γ. Η κατακόρυφη απόσταση της θέσης Γ από το 

οριζόντιο επίπεδο είναι Η = 1,8 m . Το σώµα Σ1 , αφού φθάσει στη βάση του πλάγιου 

επιπέδου, συνεχίζει να κινείται, χωρίς να αλλάξει µέτρο ταχύτητας, πάνω στο οριζόντιο 
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επίπεδο ΠΠ΄. Το Σ1 συγκρούεται µετωπικά (κεντρικά) και ελαστικά µε το σώµα Σ2 τη 

στιγµή που το Σ2 έχει τη µέγιστη ταχύτητά του και κινείται αντίθετα από το Σ1 . 

a) Να υπολογίσετε τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου µετά από αυτή την κρούση. 

b) Να δείξετε πως στη συνέχεια το σώµα Σ2 θα προλάβει το σώµα Σ1 και θα συγκρου-

στούν πάλι πριν το σώµα Σ1 φτάσει στη βάση του πλάγιου επιπέδου. Η απόσταση 

από τη βάση του πλάγιου επιπέδου µέχρι το κέντρο της ταλάντωσης του Σ2 είναι 

αρκετά µεγάλη. Η διάρκεια της κρούσης θεωρείται αµελητέα. 

∆ίνεται g= 10 m/s2 
Εξετάσεις Οµογενών 2005 

31) Ένα κοµµάτι ξύλο µάζας Μ= 1,9 kg  είναι δεµένο στο ένα άκρο νήµατος  µήκους  L =0,9, 

το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε ακλόνητο σηµείο .Το ξύλο ισορροπεί µε το νήµα 

σε κατακόρυφη θέση. Βλήµα µάζας m=0,1kg, που κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ0, σφη-

νώνεται στο ξύλο. Το σύστηµα βλήµα-ξύλο εκτρέπεται ώστε η µέγιστη απόκλιση του νήµα-

τος από την αρχική κατακόρυφη θέση του είναι φ=60°.  

Να υπολογιστούν :  

α) η ταχύτητα υ0 του βλήµατος.  

β) το ποσοστό επί τοις εκατό της ελάττωσης της κινητικής ενέργειας του συστήµατος βλή-

µα-ξύλο κατά την κρούση. ∆ίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s
2
.    

Γενικές  Εξετάσεις    1988  

32) Από την κορυφή κεκλιµένου επιπέδου ύψους   h = 1,6 m και γωνίας κλίσεως  φ = 30° αφή-

νεται να ολισθήσει σώµα µάζας m1 =1kg. Στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου το σώµα συ-

ναντά λείο οριζόντιο επίπεδο στο οποίο και κινείται µέχρις ότου συγκρουστεί πλαστικά µε 

σώµα µάζας m2=4kg. Το συσσωµάτωµα κινούµενο συναντά και συσπειρώνει ιδανικό οριζό-

ντιο ελατήριο, το οποίο έχει µόνιµα στερεωµένο το ένα του άκρο. Αν ο συντελεστής τριβής 

ολίσθησης επί του κεκλιµένου επιπέδου είναι  µ = 1
3
4
  να υπολογιστούν :   

 α) η συσπείρωση του ελατηρίου.      

 β) το ποσοστό επί τοις εκατό της ελάττωσης της αρχικής ενέργειας  του σώµατος m1 κατά 

την ολίσθησή του επί του κεκλιµένου επιπέδου.   

∆ίνονται g=10m/s
2
, K=1000 N/m. ∆εν υπάρχουν απώλειες ενέργειας κατά τη στιγµή 

που το σώµα m1 συναντά υο οριζόντιο επίπεδο .   
Γενικές  Εξετάσεις  1989  

33) Θεωρούµε κατακόρυφο τεταρτοκύκλιο ΑB ακτίνας R =2 m που εφάπτεται στο κάτω άκρο 

του Β µε λείο οριζόντιο επίπεδο. Σώµα µάζας m1=4kg αφήνεται να γλιστρήσει κατά µήκος 

του τεταρτοκυκλίου από το άνω άκρο Α. Το σώµα περνάει από το σηµείο Β του τεταρτοκυ-

κλίου µε ταχύτητα υΒ=5m/s και συνεχίζει να κινείται χωρίς τριβή κατά µήκος της οριζό-

ντιας εφαπτοµένης του τεταρτοκυκλίου στο σηµείο Β. Αφού διανύσει διάστηµα S=0,6m  

στο οριζόντιο επίπεδο, συγκρούεται πλαστικά µε σώµα µάζας m2=6kg που είναι δεµένο στο 

ελεύθερο άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς Κ=250 Ν/m, το οποίο έχει το άλλο άκρο του 

στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο. Τα σώµατα µετά την πλαστική κρούση κινούνται ως µια 

µάζα και το ελατήριο συσπειρώνεται. Να υπολογιστούν :  

i) η θερµότητα που παράχθηκε εξ αιτίας της τριβής κατά την κίνηση του σώµατος στο τε-

ταρτοκύκλιο  

ii) το ποσοστό της αρχικής µηχανικής ενέργειας που µετατράπηκε σε θερµότητα εξ αιτίας 

της πλαστικής κρούσης.  

iii) το πλάτος και η περίοδος της ταλάντωσης που θα κάνει το σύστηµα µαζών µετά την 

κρούση.  



Θέµατα Εξετάσεων -8- 

iv) να δοθεί η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης σε συνάρτηση µε το 

χρόνο. ∆ίνεται ότι η κίνηση του συστήµατος των µαζών γίνεται κατά τον άξονα του ε-

λατηρίου, ότι το ελατήριο υπακούει στο νόµο του Ηοοke και ότι το g=10m/s
2
. Το οριζό-

ντιο επίπεδο, το οποίο διέρχεται από το σηµείο Β θεωρείται ως επίπεδο µηδενικής δυνα-

µικής ενέργειας.   
Γενικές  Εξετάσεις    1992   

34) Σώµα Σ1 µε µάζα m1=1kg και ταχύτητα Aυ1 κινείται σε οριζόντιο επίπεδο και κατά µήκος του 

άξονα x΄x χωρίς τριβές, όπως στο σχήµα. Το σώµα Σ1 συγκρούεται µε σώµα Σ2 µάζας 

m2=3kg που αρχικά είναι ακίνητο. Η κρούση οδηγεί στη συγκόλληση των σωµάτων. 

 

 

 

 

 

i) Να δικαιολογήσετε γιατί το συσσωµάτωµα που προκύπτει από τη συγκόλληση θα συ-

νεχίσει να κινείται κατά µήκος του άξονα x΄x. 

ii) Να εξηγήσετε γιατί η θερµοκρασία του συσσωµατώµατος θα είναι µεγαλύτερη από την 

αρχική κοινή θερµοκρασία των δύο σωµάτων. 

iii) Να υπολογίσετε το λόγο 2
Κ
Κ1

2  όπου Κ2 η κινητική ενέργεια του συσσωµατώµατος και Κ1 

η κινητική ενέργεια του σώµατος Σ1 πριν την κρούση. 

iv) Να δικαιολογήσετε αν ο λόγος 2
Κ
Κ1

2  µεταβάλλεται ή όχι στην περίπτωση που το σώµα 

µάζας m1 εκινείτο µε ταχύτητα διπλάσια της υ1. 
Επαναληπτικές εξετάσεις Εσπερινών 2004 

35) Έστω σώµα (Σ) µάζας Μ = 1 kg και κωνικό βλήµα (β) µάζας m= 0,2 kg. 

Για να σφηνώσουµε µε τα χέρια µας ολόκληρο το βλήµα στο σταθερό σώ-

µα (Σ), όπως φαίνεται στο σχήµα, πρέπει να δαπανήσουµε ενέργεια 100 J. 

Έστω τώρα ότι το σώµα (Σ) που είναι ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο, 

πυροβολείται µε το βλήµα (β). Το βλήµα αυτό κινούµενο οριζόντια µε κινητική ενέργεια Κ 

προσκρούει στο σώµα (Σ) και ακολουθεί πλαστική κρούση.  

i) Για Κ = 100 J θα µπορούσε το βλήµα να σφηνωθεί ολόκληρο στο σώµα (Σ);  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

ii) Ποια είναι η ελάχιστη κινητική ενέργεια Κ που πρέπει να έχει το βλήµα, ώστε να σφη-

νωθεί ολόκληρο στο σώµα (Σ);  

iii) Για ποια τιµή του λόγου 1
Μ
m
  το βλήµα µε κινητική ενέργεια Κ = 100 J σφηνώνεται ολό-

κληρο στο (Σ);  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Εξετάσεις Ε.Λ. 2005 

36) Στην οροφή ερευνητικού εργαστηρίου είναι στερεωµένο ιδανικό ελατήριο σταθεράς 

Κ=60Ν/m, στο άλλο άκρο του οποίου στερεώνεται σώµα Σ1 µε µάζα m1=17kg. Τo σύστηµα 

ισορροπεί. Ένας παρατηρητής βρίσκεται στον κατακόρυφο άξονα y΄y που ορίζει ο άξονας 

του ελατηρίου. Ο παρατηρητής εκτοξεύει κατακόρυφα προς τα πάνω σώµα Σ2 µάζας 

m2=3kg µε ταχύτητα µέτρου υ0=12m/s. Το σηµείο εκτόξευσης απέχει απόσταση h=2,2m 

από το σώµα Σ1. Το σώµα Σ2 έχει ενσωµατωµένη σειρήνα που εκπέµπει συνεχώς ήχο συ-

χνότητας fs=700Hz.  
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i) Να υπολογίσετε τη συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής λίγο πριν 

από την κρούση του σώµατος Σ2 µε το σώµα Σ1.  

ii) Η κρούση που επακολουθεί είναι πλαστική και γίνεται µε τρόπο ακαριαίο. Να βρεθεί η 

σχέση που περιγράφει την αποµάκρυνση y της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος από 

τη θέση ισορροπίας του συσσωµατώµατος, σε συνάρτηση µε το χρόνο. Για την περι-

γραφή αυτή θεωρούµε ως αρχή µέτρησης του χρόνου (t=0) τη στιγµή της κρούσης και 

ως θετική φορά του άξονα των αποµακρύνσεων τη φορά της ταχύτητας του συσσωµα-

τώµατος αµέσως µετά την κρούση.  

iii) Η σειρήνα δεν καταστρέφεται κατά την κρούση. Να βρεθεί η σχέση που δίνει τη συχνό-

τητα fA, την οποία αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής σε συνάρτηση µε το χρόνο µετά την 

κρούση.  

iv) Να βρεθεί ο λόγος της µέγιστης συχνότητας fΑ,max προς την ελάχιστη συχνότητα fΑ,min 

που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής.  

∆ίνονται η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα υηχ=340m/s και g=10m/s
2
.  

Επαναληπτικές Ε.Λ. 2005 

 

 

 

 

 

 

 


