
ΑΣΚΗΣΕΙΣ 4

4.1 Μια οµαλή σϕαίρα µάζας m1 συγκρούεται πλάγια µε σϕαίρα µάζας m2 η οποί-
α ϐρισκόταν σε ηρεµία. Αµϕότερες οι σϕαίρες είναι του ιδίου µεγέθους και η αρχική
διεύθυνση της κίνησης της µάζας m1 σχηµατίζει γωνία α µε την κοινή κάθετη των δύο
σϕαιρών. ∆ίνεται ότι m2e > m1 και ότι µετά την κρούση η µάζα m1 κινείται σε διεύθυνση
που σχηµατίζει ορθή γωνία µε την αρχική διεύθυνση. Να δειχτεί ότι

tanα =

√
m2e−m1

m1 +m2

όπου e είναι ο συντελεστής κρούσης.

4.2 Τέσσερα σωµατίδια ίσης µάζας είναι συνδεδεµένα µε τεντωµένο σπάγγο και ϐρί-
σκονται στα σηµεία Α, Β, Γ, ∆, όπου ΑΒ, ΒΓ και Γ∆ είναι πλευρές κανονικού εξαγώνου
(ΑΒ=ΒΓ=Γ∆). Στο σωµατίδιο Α δίνεται µια ώθηση που το αναγκάζει να κινηθεί προς τη
κατεύθυνση ΒΑ µε ταχύτητα u. Να δειχτεί ότι το σωµατίδιο στο ∆ ϑα αρχίσει να κινείται
µε ταχύτητα u/13.

4.3 Τα σωµατίδια m1, m2 κινούνται µε ταχύτητες u1, u2 αντίστοιχα (u1 > u2) και
συγκρούονται. Να δειχτεί ότι :
(α) Η ώθηση µεταξύ τους είναι ίση µε

m1m2

m1 +m2

(u1 − u2)(1 + e)

όπου e είναι ο συντελεστής κρούσης.
(ϐ) Αν m1 = m2 και e = 1 τα σωµατίδια αλλάζουν ταχύτητες.
(γ) Η χαµένη κινητική ενέργεια του συστήµατος είναι ίση µε

1

2

m1m2

m1 +m2

(u1 − u2)
2(1− e2).

4.4 Τα σωµατίδια Α, Β, Γ µε µάζες m1, m2, m3 αντίστοιχα, ϐρίσκονται πάνω σε οµαλό
τραπέζι και συνδέονται µε τεντωµένο σπάγγο. Η γωνία ΑΒΓ είναι ίση µε π−α, όπου α < π

2
.

Αν δοθεί στο Γ µια ώθηση J κατά µήκος της ΒΓ, να δειχτεί ότι το Β αρχίζει να κινείται σε
µια κατεύθυνση που σχηµατίζει µε την ΑΒ γωνία θ, όπου

tan θ =

(
1 +

m1

m2

)
tanα.

Επίσης να ϐρεθεί η αρχική ταχύτητα του Α.

4.5 Μια οµαλή σϕαίρα αϕήνεται να πέσει από ύψος η και κτυπά σε κεκλιµένο επίπεδο
γωνίας α. Αν ο συντελεστής κρούσης µεταξύ σϕαίρας και επιπέδου είναι ίσος µε 1

2
, να

αποδειχτεί ότι η απόσταση µεταξύ πρώτου και τέταρτου σηµείου κρούσης είναι ίση µε

105

16
h sinα

1



και να ϐρεθούν οι ωθήσεις από το επίπεδο σε αυτές τις κρούσεις.

4.6 Η µόνη δύναµη που ασκείται πάνω σε δύο σωµατίδια P1 και P2 της ίδιας µάζας m,
είναι η έλξη µεταξύ τους η οποία έχει µέτρο ίσο µε µmr−2, όπου r είναι η απόσταση µεταξύ
των δύο σωµατιδίων. Αρχικά τα σωµατίδια ϐρίσκονται σε απόσταση 2a και κινούνται µε
ταχύτητες

1

2

√
µ

a

(√
3i+ j

)
kai

1

2

√
3µ

a

(
−i+

√
3j
)

αντίστοιχα, όπου i το µοναδιαίο διάνυσµα κατά µήκος της P1P2 και j το µοναδιαίο διά-
νυσµα που είναι κάθετο στο i. Να δειχτεί ότι το κέντρο µάζας των σωµατιδίων Ο′, κινείται
µε ταχύτητα

√
µ
a
j κατά την διάρκεια της κίνησης. Επίσης να ϐρεθεί η πολική εξίσωση της

τροχιάς ως προς το Ο′ για ένα από τα σωµατίδια.

[Υπόδειξη: Μπορεί να χρησιµοποιηθεί η εξίσωση d2u
dθ2

+ u = −F(u−1)
mh2u2 .]
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