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Η Δομή του Τεύχους 

Το τεύχος αυτό είναι το δεύτερο από τα πέντε τεύχη της σειράς: Φυσική Β΄ Λυκείου 
Θετικών Σπουδών. Έχει θέμα τη Διατήρηση της Ορμής και αποτελείται από τέσσερις 
ενότητες: την Ορμή – Δύναμη και Μεταβολή της Ορμής, την Κρούση – Έκρηξη – 
Σύστημα Σωμάτων, τη Διατήρηση της Ορμής και την Κινητική Ενέργεια στις Κρούσεις. 
Κάθε ενότητα περιέχει: θεωρία, ερωτήσεις κλειστού τύπου, ασκήσεις θεωρίας (λυμένα 
παραδείγματα και ασκήσεις θεωρίας για λύση), καθώς και προβλήματα (λυμένα 
παραδείγματα και προβλήματα για λύση). Στο τέλος του τεύχους υπάρχει σύνοψη θεωρίας, 
θέματα επανάληψης που συνοδεύονται από τις λύσεις τους, καθώς και απαντήσεις των 
ερωτήσεων κλειστού τύπου και των ασκήσεων θεωρίας. Οι ενότητες σχεδιάστηκαν με αυτήν 
τη δομή, διότι ένα τυπικό κριτήριο αξιολόγησης Φυσικής περιέχει κατά 25% ερωτήσεις 
κλειστού τύπου, κατά 25% ασκήσεις θεωρίας και κατά 50% προβλήματα. Το ίδιο μοντέλο 
θεμάτων ακολουθείται και στις Πανελλαδικές Εξετάσεις για την εισαγωγή στην Τριτοβάθμια 
Εκπαίδευση. 

Το τεύχος αυτό έχει σχεδιαστεί ώστε να μπορεί να μελετηθεί από το μαθητή, χωρίς 
επιπλέον βοήθεια ή καθοδήγηση. 
Η θεωρία κάθε ενότητας, δίνει τα βασικά εργαλεία για την επίλυση των ασκήσεων και των 
προβλημάτων, ενώ οι ερωτήσεις κλειστού τύπου βοηθούν το μαθητή στην εμπέδωση της 
θεωρίας. 

Στη συνέχεια, τα λυμένα παραδείγματα ασκήσεων θεωρίας δείχνουν στο μαθητή τη 
μεθοδολογία επίλυσης ασκήσεων θεωρίας. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά 
ώστε να γίνεται σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που 
ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη 
διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να 
ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποια άσκηση θεωρίας, μπορεί να συμβουλεύεται το 
λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό με την άσκηση 
θεωρίας που επιχειρεί να λύσει. 

Τέλος, τα λυμένα παραδείγματα προβλημάτων δείχνουν στο μαθητή τη μεθοδολογία 
επίλυσης προβλημάτων. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά, ώστε να γίνεται 
σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν 
πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική 
αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποιο 
πρόβλημα, μπορεί να συμβουλεύεται το λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό με το πρόβλημα που επιχειρεί να λύσει. 
Καθώς, τόσο οι ασκήσεις θεωρίας, όσο και τα προβλήματα κάθε ενότητας, έχουν 
κλιμακούμενο βαθμό δυσκολίας, προτείνεται στο μαθητή να μελετάει τις ασκήσεις θεωρίας 
και τα προβλήματα παράλληλα, και όχι να μελετήσει όλες τις ασκήσεις θεωρίας της 
ενότητας προτού περάσει στη μελέτη των προβλημάτων. 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τους συναδέλφους Φυσικούς, Γιάννη Κρητικό και Δημήτρη 
Καστρίσιο, για τις εύστοχες παρατηρήσεις τους, αλλά και τις υποδείξεις τους στα θέματα 
αυτού του τεύχους. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω όλους τους μαθητές μου, που τα 
προηγούμενα χρόνια εργαζόμενοι στα θέματα αυτού του τεύχους βοήθησαν στη βελτίωσή 
του. 

Γιάννης Γαβαλάς 
Φυσικός 
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Β1. ΟΡΜΗ – ΔΥΝΑΜΗ  ΚΑΙ 
ΜΕΤΑΒΟΛΗ  ΤΗΣ  ΟΡΜΗΣ  

 
 
 
1. Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ 
 
Το σώμα του σχήματος έχει μάζα m και κινείται με ταχύτητα υ. Η ορμή p του 
σώματος δίνεται από τη σχέση: 
 

 mp  
 
Η ορμή p είναι διανυσματικό μέγεθος. Η κατεύθυνση της ορμής p ενός σώματος ταυτίζεται 
με την κατεύθυνση της ταχύτητάς του υ. Η μονάδα μέτρησης της ορμής στο διεθνές σύστημα 
μονάδων (S.I.) είναι το 1kg∙m/s. 
 
 
 
2. ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ 
 
Το σώμα του σχήματος έχει μάζα m και αρχική 
ταχύτητα υαρχ. Στο σώμα ασκείται σταθερή 
συνισταμένη δύναμη ΣF, ομόρροπη με την υαρχ 
και τελικά η ταχύτητα του σώματος γίνεται υτελ. 
 
Η αρχική ορμή του σώματος γράφεται:   mp  
 
Η τελική ορμή του σώματος γράφεται:   mp  
 
Η μεταβολή της  ορμής του σώματος Δp, εξαιτίας της επίδρασης της ΣF γράφεται: 
 

 ppp       ή             mmp  
 
Εφαρμόζουμε το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής (2ο νόμο του Newton) για την κίνηση του 
σώματος και έχουμε: 

amF       ή     
t

mF



      ή     

t
mF




  

     ή     
t
mm

F



  

    ή 

 

t
pp

F



       ή          

t
pF



  

 
Σύμφωνα με την τελευταία σχέση η συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα είναι 
ίση με το ρυθμό μεταβολής της ορμής του σώματος. 
 
Η σχέση αυτή αποτελεί μια άλλη μορφή (γενικευμένη) του θεμελιώδους νόμου της 
μηχανικής. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 2 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Η συνισταμένη δύναμη που δέχεται ένα σώμα είναι ίση με: 

 

α. την ορμή του σώματος. 
β. τη μεταβολή της ορμής του σώματος. 
γ. το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας του σώματος. 
δ. το ρυθμό μεταβολής της ορμής του σώματος. 

 
 
2. Ο ρυθμός μεταβολής της ορμής ενός σώματος είναι ίσος με: 

 

α. την επιτάχυνση του σώματος. 
β. τη μάζα του σώματος. 
γ. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα. 
δ. το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας του σώματος. 

 
 
3. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

α. Η ορμή είναι διανυσματικό μέγεθος. 
β. Η συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα είναι ίση με τη μεταβολή 

της ορμής του σώματος. 
γ. Όσο μικρότερη είναι η μάζα ενός σώματος τόσο μικρότερη είναι η ορμή του. 
δ. Ένα ακίνητο σώμα μπορεί να έχει ορμή. 
ε. Όσο μικρότερη είναι η συνισταμένη δύναμη που δέχεται ένα σώμα τόσο 

γρηγορότερα μεταβάλλεται η ορμή του σώματος. 
 
 
4. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 

Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 

 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. ταχύτητα α. 1 kg∙m/s2 
2. ρυθμός μεταβολής της ταχύτητας β. 1 kg∙m/s 
3. ορμή γ. 1 kg 
4. ρυθμός μεταβολής της ορμής δ. 1 kg∙m2/s2 
5. κινητική ενέργεια ε. 1 m/s2 
  στ. 1 m/s 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ένα αεροπλάνο, δέχεται κατά την απογείωση, σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF 

για χρόνο Δt, οπότε η ορμή του μεταβάλλεται (αυξάνεται) κατά Δp. Αν το 
αεροπλάνο δεχτεί κατά την απογείωση την ίδια συνισταμένη δύναμη, για 
περισσότερο χρόνο, η μεταβολή της ορμής του αεροπλάνου θα είναι: 
 

α.     μεγαλύτερη  β.     μικρότερη 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Αρχικά, το αεροπλάνο δέχεται σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF για χρόνο Δt, οπότε 
η ορμή του μεταβάλλεται (αυξάνεται) κατά Δp. 
 

Ισχύει:   
t
pF



      (1) 

 
Τελικά, το αεροπλάνο δέχεται την ίδια σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF για 
περισσότερο χρόνο ( Δt΄>Δt ), οπότε η ορμή του μεταβάλλεται (αυξάνεται) κατά Δp΄.  
 

Ισχύει:   
t
pF



      (2) 

 
Τα πρώτα μέλη των σχέσεων (1) και (2) είναι ίσα, άρα είναι ίσα και τα δεύτερα: 
 

t
p

t
p






      ή     

p
p

t
t






      (3) 

 
Δίνεται ότι Δt΄>Δt, οπότε από τη σχέση (3) έχουμε:        pp   
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2. Οι μηχανικοί μιας εταιρίας παραγωγής αυτοκινήτων, ελέγχουν τα φρένα ενός 
καινούριου μοντέλου. Όταν κατά την επιβράδυνση, ασκείται στο αυτοκίνητο, 
σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF για χρόνο Δt, τότε η ορμή του αυτοκινήτου 
μεταβάλλεται (μειώνεται) κατά Δp. Αν οι μηχανικοί θέλουν να πετύχουν την ίδια 
μεταβολή στην ορμή του αυτοκινήτου σε λιγότερο χρόνο, πρέπει να ρυθμίσουν τα 
φρένα ώστε να ασκείται στο αυτοκίνητο: 
 

α. μικρότερη συνισταμένη δύναμη. 
β. μεγαλύτερη συνισταμένη δύναμη. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Αρχικά ασκείται στο αυτοκίνητο σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF για χρόνο Δt, 
οπότε η ορμή του μεταβάλλεται (μειώνεται) κατά Δp. 
 

Ισχύει:   
t
pF



      ή     ptF       (1) 

 
Τελικά ασκείται στο αυτοκίνητο σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF΄ για λιγότερο 
χρόνο ( Δt΄<Δt ), και η μεταβολή (μείωση) της ορμής του αυτοκινήτου είναι όπως και 
στην αρχή Δp. 
 

Ισχύει:   
t
pF



      ή     ptF       (2) 

 
Τα δεύτερα μέλη των σχέσεων (2) και (1) είναι ίσα, άρα είναι ίσα και τα πρώτα: 
 

tFtF       ή     
t
t

F
F







      (3) 

 
Δίνεται ότι Δt>Δt΄, οπότε από τη σχέση (3) έχουμε:        FF   
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3. Σε ένα σώμα Σ ασκείται σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF για χρόνο Δt, οπότε η 
ορμή του σώματος μεταβάλλεται κατά Δp. Αν ασκηθεί μισή συνισταμένη δύναμη, 
για διπλάσιο χρόνο, η μεταβολή της ορμής του σώματος 
 

α.     διπλασιάζεται β.     υποδιπλασιάζεται γ.     παραμένει σταθερή 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Αρχικά ασκείται στο σώμα σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF για χρόνο Δt, οπότε η 
ορμή του μεταβάλλεται κατά Δp. 
 

Ισχύει:   
t
pF



      (1) 

 
Τελικά ασκείται στο σώμα μισή συνισταμένη δύναμη ( ΣF΄=ΣF / 2 ) για διπλάσιο 
χρόνο ( Δt΄=2Δt ), οπότε η μεταβολή της ορμής του σώματος είναι Δp΄. 
 

Ισχύει:   
t
pF



      ή     
t

pF






22
     ή     

t
pF



      (2) 

 
Τα πρώτα μέλη των σχέσεων (2) και (1) είναι ίσα, άρα είναι ίσα και τα δεύτερα: 
 

t
p

t
p






      ή        pp   
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Ένα αεροπλάνο, δέχεται κατά την απογείωση, σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF για 

χρόνο Δt, οπότε η ορμή του μεταβάλλεται (αυξάνεται) κατά Δp. Αν το αεροπλάνο 
δεχτεί κατά την απογείωση την ίδια συνισταμένη δύναμη, για λιγότερο χρόνο, η 
μεταβολή της ορμής του αεροπλάνου θα είναι: 
 

α.     μεγαλύτερη  β.     μικρότερη 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Οι μηχανικοί μιας εταιρίας παραγωγής αυτοκινήτων, ελέγχουν τα φρένα ενός 

καινούριου μοντέλου. Όταν κατά την επιβράδυνση, ασκείται στο αυτοκίνητο, σταθερή 
συνισταμένη δύναμη ΣF για χρόνο Δt, τότε η ορμή του αυτοκινήτου μεταβάλλεται 
(μειώνεται) κατά Δp. Αν οι μηχανικοί θέλουν να πετύχουν την ίδια μεταβολή στην 
ορμή του αυτοκινήτου σε περισσότερο χρόνο, πρέπει να ρυθμίσουν τα φρένα ώστε να 
ασκείται στο αυτοκίνητο: 
 

α. μικρότερη συνισταμένη δύναμη. 
β. μεγαλύτερη συνισταμένη δύναμη. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Σε ένα σώμα Σ ασκείται σταθερή συνισταμένη δύναμη ΣF για χρόνο Δt, οπότε η ορμή 

του σώματος μεταβάλλεται κατά Δp. Αν ασκηθεί διπλάσια συνισταμένη δύναμη, για 
το μισό χρόνο, η μεταβολή της ορμής του σώματος 
 

α.     διπλασιάζεται β.     υποδιπλασιάζεται γ.     παραμένει σταθερή 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ένα αυτοκίνητο έχει μάζα m =1000kg και κινείται ευθύγραμμα με σταθερή 

ταχύτητα υ= 5m/s για χρόνο t=8s. 
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την ορμή του αυτοκινήτου. 
Α2. την κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου. 
Α3. τη μετατόπιση του αυτοκινήτου. 

Β. Να σχεδιάσετε: 
Β1. το διάγραμμα ορμής – χρόνου. 
Β2. το διάγραμμα κινητικής ενέργειας – χρόνου. 
Β3. το διάγραμμα μετατόπισης – χρόνου. 

 

Λύση 
 
Α1. mp       ή     m/skg51000 p      ή        m/skg5000 p  

 
 

Α2. 2

2
1

mK       ή     J51000
2
1 2K      ή        J12500K  

 
 

Α3. Το αυτοκίνητο κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, άρα: 
 

tx       ή     m85 x      ή        m40x  
 
 

Β1. Β2. Β3. 
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2. Ένα όχημα μάζας m =1000kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. Η ταχύτητα του 
οχήματος αυξάνεται με σταθερό ρυθμό. Τη χρονική στιγμή t1 =5 s, η ταχύτητα 
του οχήματος είναι υ1 =10 m/s, ενώ τη χρονική στιγμή t2 =15 s, είναι υ2 =30 m/s. 
Για τη χρονική διάρκεια από t1, μέχρι t2 , να υπολογίσετε: 
α. τη μεταβολή της ταχύτητας του οχήματος. 
β. το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας του οχήματος. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του οχήματος. 
δ. το ρυθμό μεταβολής της ορμής του οχήματος. 
ε. τη μετατόπιση του οχήματος. 
 

Λύση 
 
α. 12        ή      m/s1030       ή        m/s20  

 
 

β. Ο ρυθμός μεταβολής της ταχύτητας του οχήματος γράφεται:   
t

  

 
Όπου:   12 ttt        ή       s515 t      ή        s10t  
 

Άρα:   2m/s
10
20





t
      ή        2m/s2




t
  

 
 

γ. 12 ppp       ή     12  mmp       ή         12   mp  
 

 mp      ή     m/skg201000 p      ή        m/skg20000 p  
 
 

δ. 2m/skg
10

20000





t
p      ή        2m/skg2000 




t
p  

 
 

ε. Το όχημα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα με αρχική ταχύτητα υ1. 
Η επιτάχυνση του οχήματος ταυτίζεται με το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας: 
 

t
a





      ή     2m/s2a  

 
Από την εξίσωση της μετατόπισης του οχήματος έχουμε: 
 

2
1 2

1 tatx       ή     m102
2
11010 2 






 x      ή 

 
 
  m100100 x      ή        m200x  
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3. Ένα τηλεκατευθυνόμενο αυτοκίνητο μάζας m=6 kg, ξεκινάει τη χρονική στιγμή 
to =0, να κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο με σταθερή επιτάχυνση, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t=10 s, που η ορμή του είναι p=300kg∙m/s. 
Α. Από τη χρονική στιγμή to =0, έως τη χρονική στιγμή t=10 s, να 

υπολογίσετε: 
Α1. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το αυτοκίνητο. 
Α2. τη μετατόπιση του αυτοκινήτου. 

Β. Από τη χρονική στιγμή to =0, έως τη χρονική στιγμή t=10 s, να σχεδιάσετε 
για το αυτοκίνητο: 
Β1. το διάγραμμα ορμής – χρόνου. 
Β2. το διάγραμμα συνισταμένης δύναμης – χρόνου. 
Β3. το διάγραμμα μετατόπισης – χρόνου. 

 

Λύση 
 
Α1. Τη χρονική στιγμή to =0, το αυτοκίνητο ξεκινάει 

να κινείται, επομένως είναι υο=0 και pο=0. Η 
συνισταμένη δύναμη που δέχεται το αυτοκίνητο 
δίνεται από τη σχέση: 
 

t
pF



      ή     
o

o

tt
ppF




      ή 

 

t
pF       ή     N

10
300

F      ή        N30F  

 
 

Α2. Η κίνηση του αυτοκινήτου είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη χωρίς 
αρχική ταχύτητα, άρα η μετατόπιση δίνεται από τη σχέση: 
 

   2

2
1 atx       (1) 

 
Η επιτάχυνση του αυτοκινήτου μπορεί να υπολογιστεί από το 2ο νόμο του 
Newton: 
 

maF       ή     a
m
F


      ή     2m/s
6

30
a      ή        2m/s5a  

 

Άρα, από τη σχέση (1) έχουμε:   m105
2
1 2x      ή        m250x  

 
 

Β1. Β2. 
Β3. 
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4. Μία μοτοσικλέτα μάζας m =200kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. Η ταχύτητα 
της μοτοσικλέτας αυξάνεται με σταθερό ρυθμό. Τη χρονική στιγμή to =0, η 
ταχύτητα της μοτοσικλέτας είναι υο=10m/s, ενώ τη χρονική στιγμή t1 =5 s, είναι 
υ1 =30 m/s. 
Α. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =5 s, να υπολογίσετε: 

Α1. τη μεταβολή της ορμής της μοτοσικλέτας. 
Α2. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται η μοτοσικλέτα. 
Α3. τη μετατόπιση της μοτοσικλέτας. 

Β. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =5 s, να σχεδιάσετε: 
Β1. το διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου της μοτοσικλέτας. 
Β2. το διάγραμμα ορμής – χρόνου της μοτοσικλέτας. 
Β3. το διάγραμμα συνισταμένης δύναμης – χρόνου της μοτοσικλέτας. 

 

Λύση 
 
Α1. Η ορμή της μοτοσικλέτας τη χρονική στιγμή 

to =0 γράφεται: 
 

oo mp       ή     m/skg10200 op      ή 
 

m/skg2000 op  
 
Η ορμή της μοτοσικλέτας τη χρονική στιγμή t1 =5s γράφεται: 
 

11 mp       ή     m/skg302001 p      ή     m/skg60001 p  
 
Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =5s, η μεταβολή της ορμής της 
μοτοσικλέτας γράφεται: 
 

oppp  1     ή       m/skg20006000 p     ή        m/skg4000 p  
 
 

Α2. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =5s, η συνισταμένη δύναμη που 
δέχεται η μοτοσικλέτα γράφεται: 
 

t
pF



      ή     
ott

pF




1

     ή     N
05

4000


F      ή        N800F  

 
 

Α3. Η κίνηση της μοτοσικλέτας είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη με αρχική 
ταχύτητα, άρα η μετατόπιση δίνεται από τη σχέση: 
 

   2

2
1 tatx o        (1) 

 
Η επιτάχυνση της μοτοσικλέτας μπορεί να υπολογιστεί από το 2ο νόμο του 
Newton: 
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maF       ή     a
m
F


      ή     2m/s
200
800

a      ή     2m/s4a  

 
Άρα, από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

m54
2
1510 2 






 x      ή      m5050 x      ή        m100x  

 
 

Β1. Β2. Β3. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
5. Ένα όχημα μάζας m =600kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. Η ταχύτητα του 

οχήματος μειώνεται με σταθερό ρυθμό. Τη χρονική στιγμή t1 =8 s, η ταχύτητα του 
οχήματος είναι υ1 =35m/s, ενώ τη χρονική στιγμή t2 =12 s, είναι υ2 =15m/s. Για τη 
χρονική διάρκεια από t1, μέχρι t2 , να υπολογίσετε: 
α. τη μεταβολή της ταχύτητας του οχήματος. 
β. το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας του οχήματος. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του οχήματος. 
δ. το ρυθμό μεταβολής της ορμής του οχήματος. 
ε. τη μετατόπιση του οχήματος. 
 

Λύση 
 
α. 12        ή      m/s3515       ή        m/s20  

 
 

β. Ο ρυθμός μεταβολής της ταχύτητας του οχήματος γράφεται:   
t

  

 
Όπου:   12 ttt        ή       s812 t      ή        s4t  
 

Άρα:   2m/s
4
20





t
      ή        2m/s5




t
  

 
 

γ. 12 ppp       ή     12  mmp       ή         12  mmp   
 

 mp      ή       m/skg20600 p      ή        m/skg12000 p  
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δ. 2m/skg
4

12000








t
p      ή        2m/skg3000 




t
p  

 
 

ε. Το όχημα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιβραδυνόμενα με αρχική ταχύτητα υ1. 
Η επιτάχυνση του οχήματος ταυτίζεται με το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας: 
 

t
a





      ή     2m/s5a  

 
Το μείον ( – ) στην τελευταία σχέση, σημαίνει ότι η κατεύθυνση της 
επιτάχυνσης είναι αντίρροπη της ταχύτητας και κατά συνέπεια η κίνηση είναι 
επιβραδυνόμενη. Το μέτρο της επιβράδυνσης του οχήματος είναι: 2m/s5a . 
 
Από την εξίσωση της μετατόπισης του οχήματος έχουμε: 
 

2
1 2

1 tatx       ή     m45
2
1435 2 






 x      ή 

 
 
   m40140 x      ή        m100x  

 
 
 
 
6. Ένα αυτοκίνητο μάζας m =800kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. Η ταχύτητα του 

αυτοκινήτου μειώνεται με σταθερό ρυθμό. Τη χρονική στιγμή to =0, η ορμή του 
αυτοκινήτου είναι pο=4000kg∙m/s, ενώ τη χρονική στιγμή t1 =6 s, είναι 
p1 =1600 kg∙m/s. 
Α. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =6 s, να υπολογίσετε: 

Α1. τη μεταβολή της ορμής του αυτοκινήτου. 
Α2. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το αυτοκίνητο. 
Α3. τη μετατόπιση του αυτοκινήτου. 

B. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =6 s, να σχεδιάσετε: 
Β1. το διάγραμμα ορμής – χρόνου του αυτοκινήτου. 
Β2. το διάγραμμα συνισταμένης δύναμης – χρόνου του αυτοκινήτου. 
Β3. το διάγραμμα μετατόπισης – χρόνου του αυτοκινήτου. 

 

Λύση 
 
Α1. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 = 6s, η μεταβολή της ορμής του 

οχήματος γράφεται: 
 

oppp  1     ή      m/skg40001600 p     ή       m/skg2400 p  
 
Το αρνητικό πρόσημο στο αποτέλεσμα, σημαίνει ότι η ορμή του οχήματος 
μειώνεται. 
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Α2. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =6s, 
η συνισταμένη δύναμη που δέχεται το όχημα 
γράφεται: 
 

t
pF



      ή     
ott

pF




1

     ή 

 

N
06

2400



F      ή        N400F  

 
Το αρνητικό πρόσημο στο αποτέλεσμα, σημαίνει ότι η συνισταμένη δύναμη 
που δέχεται το αυτοκίνητο έχει αντίθετη κατεύθυνση, από την κατεύθυνση της 
κίνησης, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
 

Α3. Η κίνηση του αυτοκινήτου είναι ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη, άρα η 
μετατόπιση δίνεται από τη σχέση: 
 

   2

2
1 tatx o       (1) 

 
Για την αρχική ταχύτητα του αυτοκινήτου έχουμε: 
 

oo mp       ή     o
o

m
p

      ή     m/s
800
4000

o      ή     m/s5o  

 
Η επιτάχυνση του αυτοκινήτου μπορεί να υπολογιστεί από το 2ο νόμο του 
Newton: 
 

maF       ή     a
m
F


      ή     2m/s
800
400

a      ή     2m/s5,0a  

 
Το αρνητικό πρόσημο στο αποτέλεσμα, σημαίνει ότι η επιτάχυνση του 
αυτοκινήτου έχει αντίθετη κατεύθυνση, από την κατεύθυνση της κίνησης. 
 
Άρα, από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

m65,0
2
165 2 






 x      ή      m930 x      ή        m21x  

 
 

Β1. Β2. Β3. 
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Μια μοτοσικλέτα έχει μάζα m=300kg και κινείται ευθύγραμμα με σταθερή ταχύτητα 

υ=10 m/s για χρόνο t=8s. 
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την ορμή της μοτοσικλέτας. 
Α2. την κινητική ενέργεια της μοτοσικλέτας. 
Α3. τη μετατόπιση της μοτοσικλέτας. 

Β. Να σχεδιάσετε: 
Β1. το διάγραμμα ορμής – χρόνου. 
Β2. το διάγραμμα κινητικής ενέργειας – χρόνου. 
Β3. το διάγραμμα μετατόπισης – χρόνου. 

[Απ: Α1. 3000 kg∙m/s     A2. 15000 J     A3. 80 m] 
 
 
2. Ένα όχημα μάζας m=500kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. Η ταχύτητα του 

οχήματος αυξάνεται με σταθερό ρυθμό. Τη χρονική στιγμή t1 =4 s, η ταχύτητα του 
οχήματος είναι υ1 =12 m/s, ενώ τη χρονική στιγμή t2 =10 s, είναι υ2 =30 m/s. Για τη 
χρονική διάρκεια από t1, μέχρι t2 , να υπολογίσετε: 
α. τη μεταβολή της ταχύτητας του οχήματος. 
β. το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας του οχήματος. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του οχήματος. 
δ. το ρυθμό μεταβολής της ορμής του οχήματος. 
ε. τη μετατόπιση του οχήματος. 

 [Απ: α. 18 m/s     β. 3 m/s2     γ. 9000 kg∙m/s     δ. 1500 kg∙m/s2     ε. 126 m] 
 
 
3. Ένας τηλεκατευθυνόμενο αυτοκίνητο μάζας m=5kg, ξεκινάει τη χρονική στιγμή 

to =0, να κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο με σταθερή επιτάχυνση, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t=6 s, που η ορμή του είναι p=120kg∙m/s. 
Α. Από τη χρονική στιγμή to =0, έως τη χρονική στιγμή t=6s, να υπολογίσετε: 

Α1. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το αυτοκίνητο. 
Α2. τη μετατόπιση του αυτοκινήτου. 

Β. Από τη χρονική στιγμή to =0, έως τη χρονική στιγμή t=6s, να σχεδιάσετε για 
το αυτοκίνητο: 
Β1. το διάγραμμα ορμής – χρόνου. 
Β2. το διάγραμμα συνισταμένης δύναμης – χρόνου. 
Β3. το διάγραμμα μετατόπισης – χρόνου. 

[Απ: A1. 20 Ν     A2. 72 m] 
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4. Ένα αυτοκίνητο μάζας m=800kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. Η ταχύτητα του 
αυτοκινήτου αυξάνεται με σταθερό ρυθμό. Τη χρονική στιγμή to =0, η ταχύτητα του 
αυτοκινήτου είναι υο=5m/s, ενώ τη χρονική στιγμή t1 =5 s, είναι υ1 =15 m/s. 
Α. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =5s, να υπολογίσετε: 

Α1. τη μεταβολή της ορμής του αυτοκινήτου. 
Α2. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το αυτοκίνητο. 
Α3. τη μετατόπιση του αυτοκινήτου. 

Β. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =5s, να σχεδιάσετε: 
Β1. το διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου του αυτοκινήτου. 
Β2. το διάγραμμα ορμής – χρόνου του αυτοκινήτου. 
Β3. το διάγραμμα συνισταμένης δύναμης – χρόνου του αυτοκινήτου. 

[Απ: Α1. 8000 kg∙m/s     A2. 1600 Ν     A3. 50 m] 
 
 
5. Ένα όχημα μάζας m=1000kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. Η ταχύτητα του 

οχήματος μειώνεται με σταθερό ρυθμό. Τη χρονική στιγμή t1 =12 s, η ταχύτητα του 
οχήματος είναι υ1 =40 m/s, ενώ τη χρονική στιγμή t2 =20 s, είναι υ2 =8 m/s. Για τη 
χρονική διάρκεια από t1, μέχρι t2 , να υπολογίσετε: 
α. τη μεταβολή της ταχύτητας του οχήματος. 
β. το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας του οχήματος. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του οχήματος. 
δ. το ρυθμό μεταβολής της ορμής του οχήματος. 
ε. τη μετατόπιση του οχήματος. 

 [Απ: α. –32 m/s     β. –4 m/s2     γ. –32000 kg∙m/s     δ. –4000 kg∙m/s2     ε. 192 m] 
 
 
6. Μία μοτοσικλέτα μάζας m=400kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. Η ταχύτητα της 

μοτοσικλέτας μειώνεται με σταθερό ρυθμό. Τη χρονική στιγμή to =0, η ορμή της 
μοτοσικλέτας είναι pο=3200kg∙m/s, ενώ τη χρονική στιγμή t1 =2 s, είναι 
p1 =800kg∙m/s. 
Α. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =2s, να υπολογίσετε: 

Α1. τη μεταβολή της ορμής της μοτοσικλέτας. 
Α2. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται η μοτοσικλέτα. 
Α3. τη μετατόπιση της μοτοσικλέτας. 

B. Για τη χρονική διάρκεια από to =0, μέχρι t1 =2s, να σχεδιάσετε: 
Β1. το διάγραμμα ορμής – χρόνου της μοτοσικλέτας. 
Β2. το διάγραμμα συνισταμένης δύναμης – χρόνου της μοτοσικλέτας. 
Β3. το διάγραμμα μετατόπισης – χρόνου της μοτοσικλέτας. 

 [Απ: Α1. –2400 kg∙m/s     A2. –1200 Ν     A3. 10 m] 
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Β2. ΚΡΟΥΣΗ – ΕΚΡΗΞΗ 
ΣΥΣΤΗΜΑ  ΣΩΜΑΤΩΝ 

 
 
 
1. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΗΣ ΚΡΟΥΣΗΣ 
 
1Α. Γενική περιγραφή της κρούσης 
 
Τα σώματα Σ1 και Σ2 του παρακάτω σχήματος κινούνται στην ίδια κατεύθυνση. 
 
Πριν την κρούση (σχήμα 1) το Σ1 έχει ταχύτητα υ1 και Σ2 ταχύτητα υ2 ( υ1 >υ2 ). 
 
Κατά τη διάρκεια της κρούσης (σχήμα 2) το Σ1 δέχεται δύναμη F1 από το Σ2, με 
αποτέλεσμα η ταχύτητα και η ορμή του να μειώνονται, ενώ το Σ2 δέχεται δύναμη F2 από το 
Σ1, με αποτέλεσμα η ταχύτητα και η ορμή του να αυξάνονται. 
 
Μετά την κρούση (σχήμα 3) τα σώματα κινούνται στην ίδια κατεύθυνση (χωρίς αυτό να 
είναι υποχρεωτικό) με ταχύτητες υ1΄ και υ2΄ αντίστοιχα. 
 
 

 
 
Σύμφωνα με τον τρίτο νόμο του Newton οι δυνάμεις F1 και F2 έχουν κάθε στιγμή ίσα μέτρα 
και αντίθετες κατευθύνσεις (δράση – αντίδραση). Γράφουμε: 
 

21 FF   
 
Οι δυνάμεις που δέχονται τα σώματα δεν είναι σταθερές σε όλη τη χρονική διάρκεια Δt της 
κρούσης. Έτσι, είναι πιο σωστό να μιλάμε για τη μέση τιμή της δύναμης ή πιο απλά τη μέση 
δύναμη που δέχονται τα σώματα στη διάρκεια της κρούσης. 
 
Στην περίπτωση που τα σώματα δεν δέχονται άλλες δυνάμεις στη διεύθυνση της κίνησής 
τους, τότε, η μέση δύναμη που δέχονται κατά τη διάρκεια της κρούσης είναι η συνισταμένη. 
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Στην περίπτωση αυτή, η μέση δύναμη που δέχεται κάθε σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης 
είναι ίση με το ρυθμό μεταβολής της ορμής του σώματος. Δηλαδή: 
 

t
pF



 1
1         και:   

t
pF



 2
2  

 
 
1Β. Η χρονική διάρκεια της κρούσης 
 
Το φαινόμενο της κρούσης είναι πολύ μικρής χρονικής διάρκειας. Σε μια μεγάλη κατηγορία 
ασκήσεων με κρούσεις, η χρονική διάρκεια της κρούσης θεωρείται αμελητέα. Με άλλα λόγια, 
οι μετατοπίσεις των σωμάτων κατά τη διάρκεια της κρούσης μπορούν να θεωρηθούν 
αμελητέες. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι τα σώματα ακριβώς πριν την κρούση και αμέσως 
μετά την κρούση βρίσκονται σχεδόν στην ίδια θέση. 
 
Όταν η άσκηση που καλούμαστε να 
λύσουμε, λέει στην εκφώνηση ότι η 
χρονική διάρκεια της κρούσης 
θεωρείται αμελητέα, τότε 
σχεδιάζουμε τα σώματα ακριβώς πριν 
και αμέσως μετά την κρούση στην 
ίδια θέση. Μια κατακόρυφη 
διακεκομμένη γραμμή στα σχήματα 
ακριβώς πριν και αμέσως μετά την 
κρούση θα μας βοηθήσει στη σωστή 
σχεδίαση των σωμάτων. 
 
Τέλος, όταν στην άσκηση δεν δίνεται 
ή δεν ζητείται κάτι σχετικό με τις 
δυνάμεις της κρούσεις, η σχεδίαση 
του σχήματος 2 (κρούση) μπορεί να 
παραλειφθεί. 
 
 
1Γ. Πλαστική κρούση 
 
Όταν μετά την κρούση τα σώματα 
συνενώνονται σε ένα σώμα, το οποίο 
ονομάζεται  συσσωμάτωμα, η 
κρούση λέγεται πλαστική.  
 
Στο παράδειγμα του διπλανού 
σχήματος τα σώματα Σ1,  Σ2 έχουν 
μάζες m1, m2 και κινούνται με 
ταχύτητες υ1, υ2 αντίστοιχα. 
 
Μετά την κρούση έχουμε τη 
δημιουργία του συσσωματώματος Σ 
που έχει μάζα Μ=m1 +m2 και κινείται 
με ταχύτητα V. 
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2. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΗΣ ΕΚΡΗΞΗΣ 
 
2Α. Γενική περιγραφή της έκρηξης 
 
Το σώμα Σ του παρακάτω σχήματος έχει μάζα Μ. Στο εσωτερικό του έχει σύστημα που θα το 
αναγκάσει να εκραγεί σε δύο θραύσματα Σ1 και Σ2 με μάζες m1 και m2 αντίστοιχα. Η μάζα 
των αερίων της έκρηξης  είναι αμελητέα, οπότε μπορούμε να θεωρήσουμε ότι Μ =m1 +m2. 
 
Πριν την έκρηξη (σχήμα 1) το σώμα Σ κινείται με ταχύτητα V. 
 
Κατά τη διάρκεια της έκρηξης (σχήμα 2) το σώμα Σ διασπάται σε δύο θραύσματά Σ1 και 
Σ2. Το Σ1 δέχεται δύναμη F1 από το Σ2, με αποτέλεσμα η ταχύτητα και η ορμή του να 
μειώνονται, ενώ το Σ2 δέχεται δύναμη F2 από το Σ1, με αποτέλεσμα η ταχύτητα και η ορμή 
του να αυξάνονται. 
 
Μετά την κρούση (σχήμα 3) τα θραύσματα Σ1 και Σ2 κινούνται στην ίδια κατεύθυνση (χωρίς 
αυτό να είναι υποχρεωτικό) με ταχύτητες υ1΄ και υ2΄ αντίστοιχα. 
 
 
 

 
 
 
Σύμφωνα με τον τρίτο νόμο του Newton οι δυνάμεις F1 και F2 έχουν κάθε στιγμή ίσα μέτρα 
και αντίθετες κατευθύνσεις (δράση – αντίδραση). Γράφουμε: 
 

21 FF   
 
Οι δυνάμεις που δέχονται τα θραύσματα δεν είναι σταθερές σε όλη τη χρονική διάρκεια Δt 
της έκρηξης. Έτσι, είναι πιο σωστό να μιλάμε για τη μέση τιμή της δύναμης ή πιο απλά τη 
μέση δύναμη που δέχονται τα θραύσματα στη διάρκεια της έκρηξης. 
 
Στην περίπτωση που τα θραύσματα δεν δέχονται άλλες δυνάμεις στη διεύθυνση της κίνησής 
τους, τότε, η μέση δύναμη που δέχονται κατά τη διάρκεια της έκρηξης είναι η συνισταμένη.  
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Στην περίπτωση αυτή, η μέση δύναμη που δέχεται κάθε σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης 
είναι ίση με το ρυθμό μεταβολής της ορμής του σώματος. Δηλαδή: 
 
 

t
pF



 1
1         και:   

t
pF



 2
2  

 
 
Στην κατηγορία των εκρήξεων ανήκουν και οι εκπυρσοκροτήσεις φυσιγγίων από όπλα και 
τουφέκια, βλημάτων από πυροβόλα κλπ 
 
 
 
2Β. Η χρονική διάρκεια της έκρηξης 
 
Το φαινόμενο της έκρηξης είναι πολύ μικρής χρονικής διάρκειας. Σε μια μεγάλη κατηγορία 
ασκήσεων με εκρήξεις, η χρονική διάρκεια της έκρηξης θεωρείται αμελητέα. Με άλλα λόγια, 
οι μετατοπίσεις των θραυσμάτων κατά τη διάρκεια της έκρηξης μπορούν να θεωρηθούν 
αμελητέες. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι το αρχικό σώμα ακριβώς πριν την έκρηξη και τα 
θραύσματά του αμέσως μετά την έκρηξη βρίσκονται σχεδόν στην ίδια θέση. 
 
Όταν η άσκηση που καλούμαστε να 
λύσουμε, λέει στην εκφώνηση ότι η 
χρονική διάρκεια της έκρηξης 
θεωρείται αμελητέα, τότε 
σχεδιάζουμε το αρχικό σώμα 
ακριβώς πριν και τα θραύσματα 
αμέσως μετά την έκρηξη στην ίδια 
θέση. Μια κατακόρυφη 
διακεκομμένη γραμμή στα σχήματα 
ακριβώς πριν και αμέσως μετά την 
έκρηξη θα μας βοηθήσει στη σωστή 
σχεδίαση των σωμάτων. 
 
Τέλος, όταν στην άσκηση δεν 
δίνεται ή δεν ζητείται κάτι σχετικό 
με τις δυνάμεις της έκρηξης, η 
σχεδίαση του σχήματος 2 (έκρηξη) 
μπορεί να παραλειφθεί. 
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3. ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΩΜΑΤΩΝ – ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ 
 ΚΑΙ ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΔΥΝΑΜΕΙΣ 
 
Στο φαινόμενο της κρούσης που μελετήσαμε στην προηγούμενη παράγραφο παίρνουν μέρος 
δύο σώματα. Για να μελετήσουμε την κρούση μεταξύ τους, λέμε ότι αυτά τα δύο σώματα 
αποτελούν ένα σύστημα σωμάτων. 
 
Οι δυνάμεις που ασκούν αυτά τα δυο σώματα μεταξύ τους λέγονται εσωτερικές δυνάμεις. 
 
Οι δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα αυτά, από άλλα σώματα εκτός του συστήματος, 
λέγονται εξωτερικές δυνάμεις. 
 
Στο σχήμα που ακολουθεί φαίνονται δύο σώματος Σ1, Σ2 κατά τη διάρκεια της κρούσης 
μεταξύ τους πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, καθώς και οι δυνάμεις που δέχεται κάθε σώμα.  
 
 
 

 
 
Για τις δυνάμεις που δέχεται το σώμα Σ1 έχουμε: 
 
w1: από τη Γη  (εξωτερική δύναμη) 
Ν1: από το έδαφος  (εξωτερική δύναμη) 
F1: από το Σ2  (εσωτερική δύναμη) 
 
Για τις δυνάμεις που δέχεται το σώμα Σ2 έχουμε: 
 
w2: από τη Γη  (εξωτερική δύναμη) 
Ν2: από το έδαφος  (εξωτερική δύναμη) 
F2: από το Σ1  (εσωτερική δύναμη) 

 
 
Γενικά, σύστημα σωμάτων λέμε ένα σύνολο σωμάτων που αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Η 
επιλογή των σωμάτων που αποτελούν το σύστημα εξαρτάται αποκλειστικά από τις ανάγκες 
της μελέτης μας. Σε ένα σύστημα σωμάτων διακρίνουμε δύο είδη δυνάμεων: 
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3Α. Εσωτερικές δυνάμεις 
 
Οι εσωτερικές δυνάμεις σε ένα σύστημα σωμάτων προέρχονται αποκλειστικά από τα σώματα 
που αποτελούν το σύστημα. Λόγω του νόμου δράσης – αντίδρασης οι εσωτερικές δυνάμεις 
είναι ανά δύο αντίθετες οπότε η συνισταμένη τους είναι ίση με μηδέν. 
 
Παρατήρηση: 
 
Κατά τη μελέτη του νόμου δράσης – αντίδρασης (3ου νόμου Newton) λέγαμε ότι δεν έχει 
νόημα να μιλάμε για τη συνισταμένη των δυνάμεων δράσης – αντίδρασης, διότι ασκούνται σε 
διαφορετικά σώματα. Τώρα αντιμετωπίζοντας ένα σύνολο σωμάτων ως σύστημα, μπορούμε 
να μιλάμε για τη συνισταμένη των εσωτερικών δυνάμεων του συστήματος. 
 
Σε κάθε σύστημα σωμάτων, η συνισταμένη των εσωτερικών δυνάμεων του συστήματος είναι 
ίση με μηδέν: 
 
 

ΣFεσωτερικών = 0 Για κάθε σύστημα σωμάτων 
 
 
 
 
3Β. Εξωτερικές δυνάμεις 
 
Οι εξωτερικές δυνάμεις σε ένα σύστημα σωμάτων προέρχονται από σώματα εκτός του 
συστήματος. Γενικά η συνισταμένη των εξωτερικών δυνάμεων που ασκούνται σε ένα 
σύστημα σωμάτων δεν είναι μηδέν. 

 
 

ΣFεξωτερικών ≠ 0 Γενικά 
 
 
Στην περίπτωση που σε ένα σύστημα σωμάτων δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάμεις ή αν 
ασκούνται και η συνισταμένη τους είναι ίση με μηδέν, το σύστημα λέγεται μονωμένο. 

 
 

ΣFεξωτερικών = 0 Για μονωμένο σύστημα σωμάτων 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
1. Δύο σώματα Σ1, Σ2 συγκρούονται. Κατά τη διάρκεια της κρούσης το Σ1 δέχεται από 

το Σ2 δύναμη μέτρου F1 και το Σ2 από το Σ1 δύναμη μέτρου F2. Ισχύει: 
 

α. F1 >F2, αν m1 >m2. 
β. F1 <F2, αν m1 >m2. 
γ. F1 =F2, σε κάθε περίπτωση. 
δ. F1 >F2, αν m1 <m2. 

 
 
2. Ένα κιβώτιο ισορροπεί πάνω σε ένα τραπέζι. Για το σύστημα κιβώτιο – τραπέζι, 

εσωτερική δύναμη θεωρείται: 
 

α. το βάρος του τραπεζιού. 
β. το βάρος του κιβωτίου. 
γ. Η δύναμη που ασκεί το τραπέζι στο δάπεδο. 
δ. Η δύναμη που ασκεί το κιβώτιο στο τραπέζι 

 
 
3. Ένα σύστημα σωμάτων ονομάζεται μονωμένο όταν: 

 

α. η συνισταμένη των εσωτερικών δυνάμεων είναι μηδέν. 
β. κάθε εσωτερική δύναμη είναι μηδέν. 
γ. η συνισταμένη των εξωτερικών δυνάμεων είναι μηδέν. 
δ. τα σώματα του συστήματος δεν ασκούν δυνάμεις μεταξύ τους. 

 
 
4. Η συνισταμένη των εσωτερικών δυνάμεων ενός συστήματος σωμάτων: 

 

α. δεν μπορεί ποτέ να είναι ίση με μηδέν. 
β. είναι πάντα ίση με μηδέν. 
γ. είναι ίση με μηδέν μόνο όταν το σύστημα είναι μονωμένο. 
δ. είναι ίση με τη συνισταμένη των εξωτερικών δυνάμεων 

 
 
5. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

α. Είναι αδύνατον ένα σύστημα κινούμενων σωμάτων να έχει ολική ορμή ίση με 
το μηδέν. 

β. Ένα σύστημα κινούμενων σωμάτων μπορεί να έχει ολική κινητική ενέργεια 
ίση με μηδέν. 

γ. Σε ένα σύστημα σωμάτων, η συνισταμένη των εσωτερικών δυνάμεων είναι 
πάντα μηδέν. 

δ. Ένα σύστημα σωμάτων που δεν δέχεται εξωτερικές δυνάμεις είναι μονωμένο. 
ε. Η συνισταμένη των εσωτερικών δυνάμεων που ασκούνται σε ένα σύστημα 

σωμάτων είναι ίση με μηδέν, μόνο αν το σύστημα είναι μονωμένο. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =2m, m2 =m και κινούνται στην ίδια ευθεία, 

προς την ίδια κατεύθυνση, με ταχύτητες μέτρων υ1 =υ, υ2 =2υ αντίστοιχα. 
 

Α. Το μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίσο με: 
 

α.     4mυ  β.     2mυ  γ.     0 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίση με: 
 

α.     3mυ2  β.     2mυ2  γ.     0 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Τα δύο σώματα κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση. 
Έτσι, το μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο 
σωμάτων γράφεται: 
 

21 ppp       ή     2211  mmp       ή 
 

 22  mmp      ή         mp 4  
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι, η κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

21 KKK       ή     2
22

2
11 2

1
2
1

 mmK       ή 

 

 22 2
2
12

2
1

 mmK       ή     22 4
2
1

  mmK      ή 

 
22 2  mmK       ή        23  mK   
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2. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =m, m2 =4m και κινούνται στην ίδια ευθεία, σε 
αντίθετες κατευθύνσεις, με ταχύτητες μέτρων υ1 =2υ, υ2 =υ αντίστοιχα. 
 

Α. Το μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίσο με: 
 

α.     2mυ  β.     4mυ  γ.     6mυ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίση με: 
 

α.     0  β.     2mυ2  γ.     4mυ2 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Τα δύο σώματα κινούνται προς αντίθετες 
κατευθύνσεις. Θεωρούμε (αυθαίρετα) θετική, τη φορά 
της ορμής του σώματος Σ1, όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. Αυτό αυτόματα σημαίνει ότι η φορά της ορμής 
του σώματος Σ2 είναι αρνητική. Έτσι, η ορμή του 
συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

21 ppp       ή     2211  mmp       ή      mmp 42   
 

 mmp 42       ή      mp 2  
 
Το αρνητικό αποτέλεσμα στην τελευταία σχέση, σημαίνει ότι η κατεύθυνση 
της ορμής του συστήματος είναι αντίθετη από την κατεύθυνση που 
(αυθαίρετα) θεωρήσαμε θετική, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Τελικά το μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

 mp 2      ή         mp 2  
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι, η κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

21 KKK       ή     2
22

2
11 2

1
2
1

 mmK       ή 

 

  22 4
2
12

2
1

 mmK       ή     22 24
2
1

 mmK       ή 

 
22 22  mmK       ή        24  mK   
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3. Σφαίρα μάζας m, πέφτει κατακόρυφα προς τα κάτω, συγκρούεται με ταχύτητα 
υ1 =υ σε οριζόντιο δάπεδο και αναπηδά με ταχύτητα μέτρου υ2 =υ / 2. 
 

Α. Το μέτρο της μεταβολής της ορμής της σφαίρας είναι ίσο με: 
 

α.     
2
m   β.     

3
2 m   γ.     

2
3 m  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η μεταβολή της κινητικής ενέργειας της σφαίρας είναι ίση με: 
 

α.     
8

3 2m  
 

β.     
8

3 2m
  

 
γ.     

8
5 2m  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η ορμή είναι διανυσματικό μέγεθος. 
Θεωρούμε θετική φορά προς τα πάνω όπως 
φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

 ppp       ή      12 ppp    
 

12 ppp       ή     12  mmp       ή 
 


 mmp 

2
     ή        

2
3 mp   

 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος, άρα: 
 

12 KKK       ή     2
1

2
2 2

1
2
1  mmK       ή 

 

2
2

2
1

22
1


 mmK 





      ή     2

2

2
1

42
1


 mmK       ή 

 

8
4

8

22  mmK       ή        
8

3 2mK   

 
Το αρνητικό αποτέλεσμα σημαίνει ότι η κινητική ενέργεια της σφαίρας 
μειώθηκε κατά την κρούση. 
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
1. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =m, m2 =4m και κινούνται στην ίδια ευθεία, προς 

την ίδια κατεύθυνση, με ταχύτητες μέτρων υ1 =2υ, υ2 =υ αντίστοιχα. 
 

Α. Το μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίσο με: 
 

α.     2mυ  β.     4mυ  γ.     6mυ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίση με: 
 

α.     2mυ2  β.     4mυ2  γ.     6mυ2 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =2m, m2 =m και κινούνται στην ίδια ευθεία, σε 

αντίθετες κατευθύνσεις, με ταχύτητες μέτρων υ1 =υ, υ2 =2υ αντίστοιχα. 
 

Α. Το μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίσο με: 
 

α.     4mυ  β.     2mυ  γ.     0 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίση με: 
 

α.     3mυ2  β.     2mυ2  γ.     0 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Σφαίρα μάζας m, πέφτει κατακόρυφα προς τα κάτω, συγκρούεται με ταχύτητα υ1 = υ 

σε οριζόντιο δάπεδο και αναπηδά με ταχύτητα μέτρου υ2 =υ /3. 
 

Α. Το μέτρο της μεταβολής της ορμής της σφαίρας είναι ίσο με: 
 

α.     
3

4 m  
 

β.     
3

2 m  
 

γ.     
3
m  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η μεταβολή της κινητικής ενέργειας της σφαίρας είναι ίση με: 
 

α.     
9

4 2m  
 

β.     
9

5 2m
  

 
γ.     

9
4 2m

  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =4kg, m2 =6kg και κινούνται στην ίδια ευθεία 

με ομόρροπες ταχύτητες μέτρων υ1 =3 m/s, υ2 = 5m/s αντίστοιχα. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της ορμής κάθε σώματος. 
β. την κινητική ενέργεια κάθε σώματος. 
γ. το μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων. 
δ. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων. 
 

Λύση 
 
α. Το μέτρο της ορμής του σώματος Σ1 γράφεται: 

 
111 mp       ή     m/skg341 p      ή        m/skg121 p  

 
Το μέτρο της ορμής του σώματος Σ2 γράφεται: 
 

222 mp       ή     m/skg562 p      ή        m/skg302 p  
 
 

β. Η κινητική ενέργεια του σώματος Σ1 γράφεται: 
 

2
111 2

1
mK       ή     J34

2
1 2

1 K      ή        J181 K  

 
Η κινητική ενέργεια του σώματος Σ2 γράφεται: 
 

2
222 2

1
mK       ή     J56

2
1 2

2 K      ή        J752 K  

 
 

γ. Η ορμή είναι διανυσματικό μέγεθος. Τα δύο σώματα 
κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση, την οποία 
(αυθαίρετα) θεωρούμε θετική, όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα. Έτσι, το μέτρο της ορμής του 
συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

21 ppp       ή       m/skg3012 p      ή        m/skg42 p  
 
 

δ. Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι, η κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

21 KKK       ή       J7518 K      ή        J93K  
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2. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =8 kg, m2 =10 kg και κινούνται στην ίδια 
ευθεία με αντίρροπες ταχύτητες μέτρων υ1 =4 m/s, υ2 =3 m/s αντίστοιχα. Να 
υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της ορμής κάθε σώματος. 
β. την κινητική ενέργεια κάθε σώματος. 
γ. το μέτρο και την κατεύθυνση της ορμής του συστήματος των δύο 

σωμάτων. 
δ. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων. 
 

Λύση 
 
α. Το μέτρο της ορμής του σώματος Σ1 γράφεται: 

 
111 mp       ή     m/skg481 p      ή        m/skg321 p  

 
Το μέτρο της ορμής του σώματος Σ2 γράφεται: 
 

222 mp       ή     m/skg3102 p      ή        m/skg302 p  
 
 

β. Η κινητική ενέργεια του σώματος Σ1 γράφεται: 
 

2
111 2

1
mK       ή     J48

2
1 2

1 K      ή        J641 K  

 
Η κινητική ενέργεια του σώματος Σ2 γράφεται: 
 

2
222 2

1
mK       ή     J310

2
1 2

2 K      ή        J452 K  

 
 

γ. Η ορμή είναι διανυσματικό μέγεθος. Θεωρούμε 
(αυθαίρετα) θετική, τη φορά της ορμής του σώματος 
Σ1, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Αυτό αυτόματα 
σημαίνει ότι η φορά της ορμής του σώματος Σ2 είναι 
αρνητική. Έτσι, το μέτρο της ορμής του συστήματος 
των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

21 ppp       ή       m/skg3032 p      ή        m/skg2 p  
 
Η κατεύθυνση της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων pολ, είναι ίδια με 
την κατεύθυνση της ορμής του σώματος Σ1, διότι αυτή έχει μεγαλύτερο μέτρο, 
από την ορμή του σώματος Σ2. 
 
 

δ. Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι, η κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

21 KKK       ή       J4564 K      ή        J109K  
 



38

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η 
B’

 Λ
ΥΚ

ΕΙ
Ο

Υ 
Θ

ΕΤ
ΙΚ

Ω
Ν

 Σ
ΠΟ

ΥΔ
Ω

Ν
 |

  
ΤΕ

ΥΧ
Ο

Σ 
Β’

 |
  

Δ
ΙΑ

ΤΗ
ΡΗ

ΣΗ
 Τ

ΗΣ
 Ο

ΡΜ
ΗΣ

 

 

3. Σώμα Σ1 μάζας m1 =1 kg κινείται σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ1 =6m/s 
και συγκρούεται πλαστικά με αρχικά 
ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =2 kg, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Μετά την κρούση, το 
συσσωμάτωμα που δημιουργείται κινείται 
με ταχύτητα V= 2m/s. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συσσωματώματος 

μετά την κρούση. 
 

Λύση 
 
α. Πριν την κρούση κινείται μόνο το σώμα Σ1. Έτσι, το μέτρο της ορμής του 

συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

01)(  pp       ή     11)(  mp       ή 
 

m/skg61)( p      ή        m/skg6)( p  
 
 

β. Η ορμή του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  Vmmp ά  21)(      ή       m/skg221)( άp       ή 
 

m/skg23)( άp       ή        m/skg6)( άp   
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()( άpp   . 
Όπως θα αποδείξουμε σε επόμενη ενότητα, αυτό ισχύει σε κάθε κρούση. 
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4. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =1 kg, 
m2 =4kg. Τα σώματα κινούνται σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο, στην ίδια ευθεία, με 
ομόρροπες ταχύτητες μέτρων υ1 =10m/s, 
υ2 =5 m/s αντίστοιχα, με το σώμα Σ2 να 
προπορεύεται, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Τα σώματα συγκρούονται πλαστικά. Το 
συσσωμάτωμα που δημιουργείται μετά 
την κρούση κινείται με ταχύτητα 
V= 6m/s. H χρονική διάρκεια της 
κρούσης είναι Δt=0,02s. 
Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των 

δυο σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συσσωματώματος 

μετά την κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του 

συστήματος των δύο σωμάτων 
πριν την κρούση. 

δ. την κινητική ενέργεια του 
συσσωματώματος μετά την 
κρούση. 

ε. τη μέση δύναμη που δέχεται κάθε 
σώμα κατά τη διάρκεια της 
κρούσης. 

 

Λύση 
 
α. Τα δύο σώματα κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση πριν την κρούση. Έτσι, το 

μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων γράφεται: 
 

21)( ppp       ή     2211)(  mmp       ή 
 

  m/skg54101)( p      ή        m/skg30)( p  
 
 

β. Η ορμή του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  Vmmp ά  21)(      ή       m/skg641)( άp       ή 
 

m/skg65)( άp       ή        m/skg30)( άp   
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()( άpp   . 
Όπως θα αποδείξουμε σε επόμενη ενότητα, αυτό ισχύει σε κάθε κρούση. 
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γ. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση 
γράφεται: 

2
22

2
11)( 2

1
2
1

 mmK       ή     J54
2
1101

2
1 22

)( 





 K  

 
  J5050)( K      ή        J100)( K  

 
 

δ. Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  2
21)( 2

1 VmmK ά       ή       J641
2
1 2

)( άK   

 

J365
2
1

)( άK       ή        J90)( άK   

 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()(  KK ά  . 
Αυτό ισχύει στις περισσότερες κρούσεις, διότι ένα ποσοστό της αρχικής 
κινητικής ενέργειας του συστήματος των σωμάτων που συγκρούονται, 
μετατρέπεται σε θερμότητα λόγω της κρούσης. 
 
 

ε. Η μέση δύναμη F2 που δέχεται το σώμα μάζας m2 κατά τη διάρκεια της 
κρούσης δίνεται από τη σχέση: 
 

t
pF



 2
2      ή     

t
pp

F ά




 )(2)(2

2
      ή     

t
mVmF




 222
2

      ή 

 
 

t
VmF



 22
2

      ή       N
02,0

564
2


F      ή        N2002 F  

 
Τέλος, η μέση δύναμη F1 που δέχεται το σώμα μάζας m1 κατά τη διάρκεια της 
κρούσης δίνεται από τη σχέση: 
  

21 FF       ή        N2001 F  
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5. Σώμα Σ μάζας Μ που είναι αρχικά ακίνητο σε 
λείο οριζόντιο επίπεδο, εκρήγνυται σε δύο 
θραύσματα, με μάζες m1 =2 kg και m2 =1kg, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Τα μέτρα των 
ταχυτήτων των θραυσμάτων, αμέσως μετά την 
έκρηξη, είναι υ1 =5m/s και υ2 =10m/s 
αντίστοιχα. H χρονική διάρκεια της έκρηξης 
είναι Δt=0,002 s. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του σώματος Σ πριν την 

έκρηξη.  
β. την ορμή του συστήματος των 

θραυσμάτων μετά την έκρηξη. 
γ. τη μέση δύναμη που δέχεται το κάθε 

θραύσμα κατά τη διάρκεια της έκρηξης. 
 

Λύση 
 
α. Το σώμα Σ είναι ακίνητο πριν εκραγεί, επομένως:        0)( p  
 
 
β. Θεωρώντας θετική την κατεύθυνση που κινείται το θραύσμα μάζας m1 μετά 

την έκρηξη, έχουμε: 
 

2211)(  mmp ά       ή       m/skg10152)( άp       ή 
 

  m/skg1010)( άp       ή        0)( άp   
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()( άpp   . 
Όπως θα αποδείξουμε σε επόμενη ενότητα, αυτό ισχύει σε κάθε έκρηξη. 
 
 

γ. Η μέση δύναμη F1 που δέχεται το θραύσμα μάζας m1 κατά τη διάρκεια της 
έκρηξης δίνεται από τη σχέση: 
 

t
pF



 1
1      ή     

t
pp

F ά




 )(1)(1

1
      ή     

t
mF





011

1
      ή 

 

N
002,0

52
1


F      ή        N50001 F  

 
Τέλος, η μέση δύναμη F2 που δέχεται το θραύσμα μάζας m2 κατά τη διάρκεια 
της έκρηξης δίνεται από τη σχέση: 
 

12 FF       ή        N50002 F  
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6. Δυο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =8kg, m2 =4 kg και κινούνται σε λείο οριζόντιο 
επίπεδο, στην ίδια ευθεία, με ομόρροπες ταχύτητες μέτρων υ1 =10 m/s, υ2 =4 m/s 
αντίστοιχα, με το σώμα Σ2 να προπορεύεται, όπως φαίνεται στο σχήμα. Τα 
σώματα συγκρούονται κεντρικά. Μετά την κρούση τα σώματα Σ1, Σ2 συνεχίζουν 
να κινούνται στην ίδια κατεύθυνση με ταχύτητες μέτρων υ1΄= 6m/s, υ2΄=12 m/s 
αντίστοιχα. H χρονική διάρκεια της κρούσης είναι Δt=0,08s. 
Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων μετά την κρούση. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του 

σώματος Σ1 λόγω της κρούσης. 
δ. τη μεταβολή της ορμής του 

σώματος Σ2 λόγω της κρούσης. 
ε. τη μέση δύναμη που δέχεται κάθε 

σώμα κατά τη διάρκεια της 
κρούσης. 

στ. την κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων 
πριν την κρούση. 

ζ. την κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων 
μετά την κρούση. 

 

Λύση 
 
α. Τα δύο σώματα κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση πριν την κρούση. Αυτήν 

την κατεύθυνση θεωρούμε θετική. Έτσι, η ορμή του συστήματος των δύο 
σωμάτων πριν την κρούση γράφεται: 
 

2211)(  mmp       ή       m/skg44108)( p      ή 
 

  m/skg1680)( p      ή        m/skg96)( p  
 
 

β. Τα δύο σώματα κινούνται προς τη θετική κατεύθυνση μετά την κρούση. Έτσι, 
η ορμή του συστήματος των δύο σωμάτων μετά την κρούση γράφεται: 
 

΄m΄mp ά 2211)(        ή       m/skg12468)( άp       ή 
 

  m/skg4848)( άp       ή        m/skg96)( άp   
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()( άpp   . 
Όπως θα αποδείξουμε σε επόμενη ενότητα, αυτό ισχύει σε κάθε κρούση. 
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γ. Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1, λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

    111 ppp ά       ή     11111  m΄mp       ή      1111   ΄mp      ή 
 

  m/skg10681 p      ή        m/skg321 p  
 
 

δ. Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ2, λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

    222 ppp ά      ή    22222  m΄mp      ή     2222   ΄mp    ή 
 

  m/skg41242 p      ή        m/skg322 p  
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  12 pp  . 
Δηλαδή η ελάττωση της ορμής του σώματος Σ1, συνοδεύεται με ισόποση 
αύξηση της ορμής του σώματος Σ2. 
 
 

ε. Η μέση δύναμη F1 που δέχεται το σώμα Σ1 κατά τη διάρκεια της κρούσης, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

t
pF



 1
1      ή     

t
pF



 1
1      ή     N

08,0
32

1


F      ή        N4001 F  

 
Τέλος, η μέση δύναμη F2 που δέχεται το σώμα Σ2 κατά τη διάρκεια της 
κρούσης, δίνεται από τη σχέση: 
 

12 FF       ή        N4002 F  
 
 

στ. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση 
γράφεται: 
 

2
22

2
11)( 2

1
2
1  mmK       ή     J44

2
1108

2
1 22

)( 





 K  

 
  J32400)( K      ή        J432)( K  

 
 

ζ. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων μετά την κρούση 
γράφεται: 
 

2
22

2
11)( 2

1
2
1 ΄m΄mK ά        ή     J124

2
168

2
1 22

)( 





 άK       ή 
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  J288144)( άK       ή        J432)( άK   

 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()(  KK ά  . 
Αυτό ισχύει σε ένα πολύ μικρό ποσοστό των κρούσεων, όπου δεν υπάρχει 
απώλεια στην κινητική ενέργεια του συστήματος των σωμάτων που 
συγκρούονται. 

 
 
 
 
7. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες 

m1 =4kg, m2 =2kg και κινούνται σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο, στην ίδια ευθεία, το 
ένα προς το άλλο, με ταχύτητες μέτρων 
υ1 =6 m/s, υ2 = 3m/s αντίστοιχα, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Τα σώματα 
συγκρούονται πλαστικά. Το 
συσσωμάτωμα που δημιουργείται μετά 
την κρούση κινείται με ταχύτητα 
μέτρου V =3m/s στην ίδια κατεύθυνση 
που κινούνταν το Σ1 πριν την κρούση. 
Η μέση δύναμη που δέχεται κάθε σώμα 
κατά τη διάρκεια της κρούσης έχει 
μέτρο 600N. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των 

δυο σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συσσωματώματος 

μετά την κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του 

συστήματος των δύο σωμάτων 
πριν την κρούση. 

δ. την κινητική ενέργεια του 
συσσωματώματος μετά την 
κρούση. 

ε. τη χρονική διάρκεια της κρούσης. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρώντας θετική την κατεύθυνση που κινείται το σώμα μάζας m1 πριν την 

κρούση, έχουμε: 
 

2211)(  mmp       ή       m/skg3264)( p      ή 
 

  m/skg624)( p      ή        m/skg18)( p  
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β. Η ορμή του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  Vmmp ά  21)(      ή       m/skg324)( άp       ή 
 
   m/skg18)( άp   
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()( άpp   . 
Όπως θα αποδείξουμε σε επόμενη ενότητα, αυτό ισχύει σε κάθε κρούση. 
 
 

γ. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση 
γράφεται: 
 

2
22

2
11)( 2

1
2
1

 mmK       ή     J32
2
164

2
1 22

)( 





 K  

 
  J972)( K      ή        J81)( K  

 
 

δ. Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  2
21)( 2

1 VmmK ά       ή       J324
2
1 2

)( άK   

 

J96
2
1

)( άK       ή        J27)( άK   

 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()(  KK ά  . 
Αυτό ισχύει στις περισσότερες κρούσεις, διότι ένα ποσοστό της αρχικής 
κινητικής ενέργειας του συστήματος των σωμάτων που συγκρούονται, 
μετατρέπεται σε θερμότητα λόγω της κρούσης. 
 
 

ε. Από τη μέση δύναμη F2 που δέχεται το σώμα μάζας m2 κατά τη διάρκεια της 
κρούσης, έχουμε: 
 

t
pF



 2
2      ή     

2

2

F
pt




      ή     
2

)(2)(2

F
pp

t ά  
      ή 

 
 

2

222

F
mVmt 

      ή     
2

222

F
mVmt 

      ή      
2

22

F
Vmt 

      ή 

 
  s
600

332 
t      ή     s

600
62 

t      ή        s02,0t  
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8. Σώμα Σ μάζας Μ που κινείται σε λείο οριζόντιο 
επίπεδο, με ταχύτητα V =5 m/s, εκρήγνυται σε 
δύο θραύσματα, με μάζες m1 =4kg και m2 =2kg, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Αμέσως μετά την 
έκρηξη, τα θραύσματα κινούνται αντίρροπα με 
ταχύτητες μέτρων υ1 =10m/s και υ2 =5 m/s 
αντίστοιχα. Η μέση δύναμη που δέχεται κάθε 
θραύσμα κατά τη διάρκεια της έκρηξης έχει 
μέτρο 400N. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του σώματος Σ πριν την 

έκρηξη.  
β. την ορμή του συστήματος των 

θραυσμάτων μετά την έκρηξη. 
γ. τη χρονική διάρκεια της έκρηξης. 
 

Λύση 
 
α. Η ορμή του σώματος Σ πριν την έκρηξη γράφεται: 

 
MVp )(      ή      Vmmp 21)(       ή 

 
  m/skg524)( p      ή        m/skg30)( p  

 
 

β. Θεωρώντας θετική την κατεύθυνση που κινείται το θραύσμα μάζας m1, η ορμή 
του συστήματος των θραυσμάτων μετά την έκρηξη γράφεται: 
 

2211)(  mmp ά       ή       m/skg52104)( άp       ή 
 

  m/skg1040)( άp       ή        m/skg30)( p  
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()( άpp   . 
Όπως θα αποδείξουμε σε επόμενη ενότητα, αυτό ισχύει σε κάθε έκρηξη. 
 
 

γ. Από τη μέση δύναμη F1 που δέχεται το σώμα μάζας m1 κατά τη διάρκεια της 
έκρηξης, έχουμε: 
 

t
pF



 1
1      ή     

1

1

F
pt




      ή     
1

)(1)(1

F
pp

t ά  
      ή 

 

1

111

F
Vmmt 


      ή      

1

11

F
Vmt 


      ή       s

400
5104 

t      ή 

 

s
100

5
t      ή        s05,0t  
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9. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =6kg, m2 =2 kg και κινούνται σε λείο οριζόντιο 
επίπεδο, στην ίδια ευθεία, το ένα προς το άλλο, με ταχύτητες μέτρων υ1 = 4m/s, 
υ2 =2 m/s αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο σχήμα. Τα σώματα συγκρούονται 
κεντρικά. Μετά την κρούση η κατεύθυνση της ταχύτητας του Σ2 αντιστρέφεται, 
οπότε τα σώματα Σ1 και Σ2 συνεχίζουν να κινούνται στην ίδια ευθεία, αλλά με 
ομόρροπες πλέον ταχύτητες, που έχουν μέτρα υ1΄=2 m/s και υ2΄=4m/s αντίστοιχα. 
Η μέση δύναμη που δέχεται κάθε σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης έχει μέτρο 
400N. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων μετά την κρούση. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του 

σώματος Σ1 λόγω της κρούσης. 
δ. τη μεταβολή της ορμής του 

σώματος Σ2 λόγω της κρούσης. 
ε. τη χρονική διάρκεια της κρούσης. 
στ. την κινητική ενέργεια του 

συστήματος των δύο σωμάτων πριν 
την κρούση. 

ζ. την κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων μετά 
την κρούση. 

 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση της ταχύτητας του σώματος Σ1 πριν την 

κρούση. Έτσι, η ορμή του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση 
γράφεται: 
 

2211)(  mmp       ή       m/skg2246)( p      ή 
 

  m/skg424)( p      ή        m/skg20)( p  
 
 

β. Τα δύο σώματα κινούνται προς τη θετική κατεύθυνση μετά την κρούση. Έτσι, 
η ορμή του συστήματος των δύο σωμάτων μετά την κρούση γράφεται: 
 

΄m΄mp ά 2211)(        ή       m/skg4226)( άp       ή 
 

  m/skg812)( άp       ή        m/skg20)( άp   
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()( άpp   . 
Όπως θα αποδείξουμε σε επόμενη ενότητα, αυτό ισχύει σε κάθε κρούση. 
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γ. Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1, λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

    111 ppp ά       ή     11111  m΄mp       ή      1111   ΄mp      ή 
 

  m/skg4261 p      ή        m/skg121 p  
 
 

δ. Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ2, λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

    222 ppp ά      ή     22222   m΄mp     ή 
 

22222  m΄mp       ή      2222   ΄mp    ή 
 

  m/skg2422 p      ή        m/skg122 p  
 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  12 pp  . 
Δηλαδή η ελάττωση της ορμής του σώματος Σ1, συνοδεύεται με ισόποση 
αύξηση της ορμής του σώματος Σ2. 
 
 

ε. Από τη μέση δύναμη F2 που δέχεται το σώμα μάζας m2 κατά τη διάρκεια της 
κρούσης, έχουμε: 
 

t
pF



 2
2      ή     

2

2

F
pt




      ή     
2

2

F
pt 

      ή 

 
 

s
400
12

t      ή        s03,0t  

 
 

στ. Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι η κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση γράφεται: 
 

2
22

2
11)( 2

1
2
1  mmK       ή     J22

2
146

2
1 22

)( 





 K  

 
  J448)( K      ή        J52)( K  
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ζ. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων μετά την κρούση 
γράφεται: 
 

2
22

2
11)( 2

1
2
1 ΄m΄mK ά        ή     J42

2
126

2
1 22

)( 





 άK   

 
  J1612)( άK       ή        J28)( άK   

 
Παρατήρηση: 
 

Από τα αποτελέσματα των υπολογισμών προκύπτει ότι:  )()(  KK ά  . 
Αυτό ισχύει στις περισσότερες κρούσεις, διότι ένα ποσοστό της αρχικής 
κινητικής ενέργειας του συστήματος των σωμάτων που συγκρούονται, 
μετατρέπεται σε θερμότητα λόγω της κρούσης. 

 
 
 
 
 
 



50

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η 
B’

 Λ
ΥΚ

ΕΙ
Ο

Υ 
Θ

ΕΤ
ΙΚ

Ω
Ν

 Σ
ΠΟ

ΥΔ
Ω

Ν
 |

  
ΤΕ

ΥΧ
Ο

Σ 
Β’

 |
  

Δ
ΙΑ

ΤΗ
ΡΗ

ΣΗ
 Τ

ΗΣ
 Ο

ΡΜ
ΗΣ

 

 

Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =2kg, m2 =4kg και κινούνται στην ίδια ευθεία με 

ομόρροπες ταχύτητες μέτρων υ1 =4m/s, υ2 =6 m/s αντίστοιχα. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της ορμής κάθε σώματος. 
β. την κινητική ενέργεια κάθε σώματος. 
γ. το μέτρο της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων. 
δ. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων. 

[Απ: α. 8 kg∙m/s, 24 kg∙m/s     β. 16 J, 72 J     γ. 32 kg∙m/s     δ. 88 J ] 
 
 
2. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =6kg, m2 =4kg και κινούνται στην ίδια ευθεία με 

αντίρροπες ταχύτητες μέτρων υ1 =5 m/s, υ2 =4 m/s αντίστοιχα. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της ορμής κάθε σώματος. 
β. την κινητική ενέργεια κάθε σώματος. 
γ. το μέτρο και την κατεύθυνση της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων. 
δ. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων. 

[Απ: α. 30 kg∙m/s, 16 kg∙m/s     β. 75 J, 32 J     γ. 14 kg∙m/s, ομόρροπη της p1     δ. 107 J ] 
 
 
3. Σώμα Σ1 μάζας m1 =4kg κινείται σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ1 =5 m/s και 
συγκρούεται πλαστικά με αρχικά ακίνητο 
σώμα Σ2 μάζας m2 =1kg, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Μετά την κρούση, το συσσωμάτωμα 
που δημιουργείται κινείται με ταχύτητα 
V=4 m/s. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συσσωματώματος μετά 

την κρούση. 
 [Απ: α. 20 kg∙m/s     β. 20 kg∙m/s ] 
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4. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =8kg, 
m2 =2kg. Τα σώματα κινούνται σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο, στην ίδια ευθεία, με 
ομόρροπες ταχύτητες μέτρων υ1 =10m/s, 
υ2 =5 m/s αντίστοιχα, με το σώμα Σ2 να 
προπορεύεται, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Τα σώματα συγκρούονται πλαστικά. Το 
συσσωμάτωμα που δημιουργείται μετά την 
κρούση κινείται με ταχύτητα V=9 m/s. H 
χρονική διάρκεια της κρούσης είναι 
Δt=0,01s. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συσσωματώματος 

μετά την κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του 

συστήματος των δύο σωμάτων πριν 
την κρούση. 

δ. την κινητική ενέργεια του 
συσσωματώματος μετά την 
κρούση. 

ε. τη μέση δύναμη που δέχεται κάθε 
σώμα κατά τη διάρκεια της 
κρούσης. 

[Απ: α. 90 kg∙m/s     β. 90 kg∙m/s     γ. 425 J     δ. 405 J     ε. 800 Ν, –800 Ν] 
 
 
5. Σώμα Σ μάζας Μ που είναι αρχικά ακίνητο σε 

λείο οριζόντιο επίπεδο, εκρήγνυται σε δύο 
θραύσματα, με μάζες m1 =3kg και m2 =2kg, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Τα μέτρα των ταχυτήτων των 
θραυσμάτων, αμέσως μετά την έκρηξη, είναι 
υ1 =10 m/s και υ2 =15 m/s αντίστοιχα. H χρονική 
διάρκεια της έκρηξης είναι Δt =0,03 s. Να 
υπολογίσετε: 
α. την ορμή του σώματος Σ πριν την έκρηξη.  
β. την ορμή του συστήματος των 

θραυσμάτων μετά την έκρηξη. 
γ. τη μέση δύναμη που δέχεται το κάθε 

θραύσμα κατά τη διάρκεια της έκρηξης. 
[Απ: α. 0     β. 0     γ. 1000 Ν, –1000 Ν] 
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6. Δυο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =12kg, m2 =4kg και κινούνται σε λείο οριζόντιο 
επίπεδο, στην ίδια ευθεία, με ομόρροπες ταχύτητες μέτρων υ1 =8 m/s, υ2 =4 m/s 
αντίστοιχα, με το σώμα Σ2 να προπορεύεται, όπως φαίνεται στο σχήμα. Τα σώματα 
συγκρούονται κεντρικά. Μετά την κρούση τα σώματα Σ1, Σ2 συνεχίζουν να κινούνται 
στην ίδια κατεύθυνση με ταχύτητες μέτρων υ1΄=6 m/s, υ2΄=10 m/s αντίστοιχα. H 
χρονική διάρκεια της κρούσης είναι Δt=0,04 s. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων μετά την κρούση. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του σώματος 

Σ1 λόγω της κρούσης. 
δ. τη μεταβολή της ορμής του σώματος 

Σ2 λόγω της κρούσης. 
ε. τη μέση δύναμη που δέχεται κάθε 

σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης. 
στ. την κινητική ενέργεια του 

συστήματος των δύο σωμάτων πριν 
την κρούση. 

ζ. την κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων μετά 
την κρούση. 

 [Απ: α. 112 kg∙m/s     β. 112 kg∙m/s     γ. –24 kg∙m/s     δ. 24 kg∙m/s 
ε. –600 Ν, 600 Ν     στ. 416 J     ζ. 416 J] 

 
7. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =2kg, 

m2 =1kg και κινούνται σε λείο οριζόντιο 
επίπεδο, στην ίδια ευθεία, το ένα προς το 
άλλο, με ταχύτητες μέτρων υ1 =8 m/s, 
υ2 =4 m/s αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Τα σώματα συγκρούονται 
πλαστικά. Το συσσωμάτωμα που 
δημιουργείται μετά την κρούση κινείται 
με ταχύτητα μέτρου V=4 m/s στην ίδια 
κατεύθυνση που κινούνταν το Σ1 πριν την 
κρούση. Η μέση δύναμη που δέχεται κάθε 
σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης έχει 
μέτρο 800N. Να υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συσσωματώματος 

μετά την κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του 

συστήματος των δύο σωμάτων 
πριν την κρούση. 

δ. την κινητική ενέργεια του 
συσσωματώματος μετά την 
κρούση. 

ε. τη χρονική διάρκεια της κρούσης. 
[Απ: α. 12 kg∙m/s     β. 12 kg∙m/s     γ. 72 J     δ. 24 J     ε. 0,01 s] 
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8. Σώμα Σ μάζας Μ που κινείται σε λείο οριζόντιο 
επίπεδο, με ταχύτητα V=6 m/s, εκρήγνυται σε δύο 
θραύσματα, με μάζες m1 =6kg και m2 =2kg, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Αμέσως μετά την έκρηξη, τα 
θραύσματα κινούνται αντίρροπα με ταχύτητες 
μέτρων υ1 =9m/s και υ2 =3 m/s αντίστοιχα. Η μέση 
δύναμη που δέχεται κάθε θραύσμα κατά τη 
διάρκεια της έκρηξης έχει μέτρο 300N. Να 
υπολογίσετε: 
α. την ορμή του σώματος Σ πριν την έκρηξη.  
β. την ορμή του συστήματος των θραυσμάτων 

μετά την έκρηξη. 
γ. τη χρονική διάρκεια της έκρηξης. 
 

[Απ: α. 48 kg∙m/s     β. 48 kg∙m/s     γ. 0,06 s ] 
 
 
9. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =8kg, m2 =2 kg και κινούνται σε λείο οριζόντιο 

επίπεδο, στην ίδια ευθεία, το ένα προς το άλλο, με ταχύτητες μέτρων υ1 =6m/s, 
υ2 =2 m/s αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο σχήμα. Τα σώματα συγκρούονται κεντρικά. 
Μετά την κρούση η κατεύθυνση της ταχύτητας του Σ2 αντιστρέφεται, οπότε τα 
σώματα Σ1 και Σ2 συνεχίζουν να κινούνται στην ίδια ευθεία, αλλά με ομόρροπες 
πλέον ταχύτητες, που έχουν μέτρα υ1΄=4 m/s και υ2΄=6 m/s αντίστοιχα. Η μέση 
δύναμη που δέχεται κάθε σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης έχει μέτρο 100N. Να 
υπολογίσετε: 
α. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ορμή του συστήματος των δυο 

σωμάτων μετά την κρούση. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του σώματος 

Σ1 λόγω της κρούσης. 
δ. τη μεταβολή της ορμής του σώματος 

Σ2 λόγω της κρούσης. 
ε. τη χρονική διάρκεια της κρούσης. 
στ. την κινητική ενέργεια του 

συστήματος των δύο σωμάτων πριν 
την κρούση. 

ζ. την κινητική ενέργεια του 
συστήματος των δύο σωμάτων μετά 
την κρούση. 

 [Απ: α. 44 kg∙m/s     β. 44 kg∙m/s     γ. –16 kg∙m/s     δ. 16 kg∙m/s 
ε. 0,16 s     στ. 148 J     ζ. 100 J ] 
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Β3. Η  ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ  ΤΗΣ  ΟΡΜΗΣ 
 
 
 
ΘΕΩΡΗΜΑ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ 
 
Η συνολική ορμή ενός μονωμένου συστήματος σωμάτων διατηρείται σταθερή. 
 
ΑΠΟΔΕΙΞΗ 
 
Η συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε ένα σύστημα σωμάτων γράφεται: 
 

ΣFολική = ΣFεσωτερικών + ΣFεξωτερικών 
 
Αλλά σε οποιοδήποτε σύστημα σωμάτων ισχύει: ΣFεσωτερικών = 0 
 
Επίσης σε ένα μονωμένο σύστημα σωμάτων ισχύει: ΣFεξωτερικών = 0 
 
Άρα, σε ένα μονωμένο σύστημα σωμάτων ισχύει: ΣFολική = 0 
 
Εφαρμόζουμε το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής στη γενικευμένη του μορφή, για ένα 
μονωμένο σύστημα σωμάτων: 
 

t
p

F ή
ή 


 

      ή     
t

p ή




 0      ή     ήp0      ή     )()(0 ήήήή pp        ή 

 
)()( ήήήή pp    

 
 
Δηλαδή η ορμή του συστήματος διατηρείται σταθερή. 
 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Η διατήρηση της ορμής είναι ένα πολύ σημαντικό εργαλείο για την επίλυση ενός πολύ 

μεγάλου πλήθους προβλημάτων που αναφέρονται σε κρούσεις μεταξύ σωμάτων, 
εκρήξεις σωμάτων σε θραύσματα, εκπυρσοκροτήσεις φυσιγγίων από όπλα και 
τουφέκια κλπ. 

  
2. Η διατήρηση της ορμής ισχύει σε όλο το σύμπαν. Μπορεί σε ένα μη μονωμένο 

σύστημα να μη διατηρείται η ορμή, αν όμως συμπεριλάβουμε εντός του συστήματος 
και τα υπόλοιπα σώματα με τα οποία αλληλεπιδρά, τότε έχουμε διατήρησή της. Η 
καθολικότητα αυτή κάνει τη διατήρηση της ορμής μια από τις αρχές της φυσικής, την 
αρχή διατήρησης της ορμής. Άλλες αρχές διατήρησης της φυσικής που έχετε 
διδαχθεί μέχρι σήμερα είναι η αρχή διατήρησης της ενέργειας και η αρχή 
διατήρησης του ηλεκτρικού φορτίου. 
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3. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κρούση μεταξύ των σωμάτων Σ1 και Σ2 σε μη λείο 
οριζόντιο επίπεδο. Το σύστημα των σωμάτων Σ1 και Σ2 δεν είναι μονωμένο γιατί στον 
οριζόντιο άξονα είναι: 

 
 

ΣFεξωτερικών = Τ1 + Τ2 ≠ 0 
 

 
Έτσι, φαίνεται καταρχάς ότι δε μπορούμε να εφαρμόσουμε τη διατήρηση της ορμής. 

 

 
 
Στην πραγματικότητα μπορούμε να θεωρήσουμε την επίδραση αυτών των δυνάμεων 
κατά τη διάρκεια της κρούσης αμελητέα για 2 λόγους: 
 

i.  η κρούση διαρκεί ελάχιστα (αμελητέα χρονική διάρκεια) 
ii. οι δυνάμεις της κρούσης F1 και F2 είναι πολύ μεγαλύτερες από τις T1 και Τ2. 

  
Έτσι το σύστημα των σωμάτων Σ1 και Σ2 μπορεί να θεωρηθεί μονωμένο με πολύ καλή 
προσέγγιση και κατά συνέπεια μας δίνεται η δυνατότητα να χρησιμοποιήσουμε τη 
διατήρηση της ορμής για την κρούση. 
 
Η ίδια προσέγγιση ισχύει και σε μη μονωμένα συστήματα που συμβαίνουν 
εκπυρσοκροτήσεις βλημάτων από πυροβόλα, εκρήξεις σωμάτων σε θραύσματα, 
εκτοξεύσεις πυραύλων κλπ. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 6 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Κατά την κρούση δύο σωμάτων Α και Β: 

α. η ορμή του κάθε σώματος διατηρείται. 
β. η μεταβολή της ορμής του σώματος Α είναι ίση με τη μεταβολή της ορμής του 

σώματος Β. 
γ. η ορμή του συστήματος των δύο σωμάτων παραμένει σταθερή. 
δ. η ορμή του σώματος Β πριν την κρούση είναι ίση με την ορμή του σώματος Α 

μετά την κρούση. 
 
 
2. Κατά την κρούση δύο σωμάτων Α και Β: 

α. η ορμή του σώματος Α πριν την κρούση είναι ίση με την ορμή του σώματος Β 
μετά την κρούση. 

β. η μεταβολή της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίση με μηδέν. 
γ. η μεταβολή της ορμής του σώματος Β είναι ίση με τη μεταβολή της ορμής του 

σώματος Α. 
δ. η ορμή κάθε σώματος παραμένει σταθερή. 

 
 
3. Κατά την κρούση δύο σωμάτων Α και Β: 

α. η μεταβολή της ορμής του σώματος Α είναι αντίθετη από τη μεταβολή της 
ορμής του σώματος Β. 

β. η ορμή των σωμάτων δεν μεταβάλλεται. 
γ. η ορμή του σώματος Β μετά την κρούση είναι ίση με την ορμή του σώματος Α 

πριν την κρούση. 
δ. η μεταβολή της ορμής κάθε σώματος είναι ίση με μηδέν. 

 
 
4. Σώμα Σ1 κινείται με ορμή 35kg∙m/s και 

συγκρούεται κεντρικά με αρχικά ακίνητο 
σώμα Σ2, όπως φαίνεται στο σχήμα. Μετά 
την κρούση, το σώμα Σ2 κινείται με ορμή 
15kg∙m/s, προς την κατεύθυνση που 
κινούνταν το σώμα Σ1 πριν την κρούση, ενώ 
το σώμα Σ1 συνεχίζει να κινείται προς την 
ίδια κατεύθυνση με ορμή που έχει μέτρο: 
 

α.     35kg∙m/s  β.     20kg∙m/s  γ.     15kg∙m/s  δ.     10kg∙m/s 
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5. Σώμα Σ1 κινείται με ορμή 20kg∙m/s και 
συγκρούεται κεντρικά με αρχικά ακίνητο 
σώμα Σ2, όπως φαίνεται στο σχήμα. Μετά την 
κρούση, το σώμα Σ2 κινείται με ορμή 
35kg∙m/s, προς την κατεύθυνση που 
κινούνταν το σώμα Σ1 πριν την κρούση, ενώ 
το σώμα Σ1 κινείται προς την αντίθετη 
κατεύθυνση με ορμή που έχει μέτρο: 
 

α.     15kg∙m/s  β.     20kg∙m/s  γ.     35kg∙m/s  δ.     55kg∙m/s 
 
 
6. Σώμα Σ1 κινείται με ορμή 30kg∙m/s και 

συγκρούεται κεντρικά με αρχικά ακίνητο 
σώμα Σ2, όπως φαίνεται στο σχήμα. Μετά την 
κρούση το σώμα Σ1 κινείται προς την αντίθετη 
κατεύθυνση με ορμή που έχει μέτρο 10kg∙m/s, 
ενώ το σώμα Σ2 κινείται με ορμή που έχει 
μέτρο: 
 

α.     10kg∙m/s  β.     20kg∙m/s  γ.     30kg∙m/s  δ.     40kg∙m/s 
 
 
7. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Κατά την κρούση δύο σωμάτων Α και Β: 
 

α. η ορμή του σώματος Α πριν την κρούση, είναι αντίθετη από την ορμή του 
σώματος Β μετά την κρούση. 

β. η ορμή του σώματος Α μετά την κρούση, είναι ίση με την ορμή του σώματος Β 
πριν την κρούση. 

γ. η μεταβολή της ορμής του σώματος Α, είναι αντίθετη από τη μεταβολή της 
ορμής του σώματος Β. 

δ. η μεταβολή της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων είναι ίση με μηδέν. 
ε. η ορμή του κάθε σώματος παραμένει σταθερή. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα μάζας m που κινείται με ταχύτητα υ, συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά 

με αρχικά ακίνητο σώμα ίσης μάζας. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που θα 
προκύψει μετά την κρούση είναι ίση με: 
 

α.     υ / 2  β.     υ / 3  γ.     υ / 4 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το 
σώμα πριν την κρούση, όπως φαίνεται στο σχήμα 
και εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή       Vmmm  2111 0      
ή      
 

  Vmmm       ή     mVm 2      ή 
 

V2      ή        
2


V  

 
 
 
 
2. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με 

αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =m /4. Μετά την κρούση το σώμα Σ1 συνεχίζει 
να κινείται προς την ίδια κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου υ1΄ =3υ /5. Το μέτρο 
της ταχύτητας του σώματος Σ2 μετά την κρούση είναι ίσο με: 
 

α.     5υ / 8  β.     8υ / 5  γ.     6υ / 5 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται 
το σώμα μάζας m1 πριν την κρούση, όπως 
φαίνεται στο σχήμα και εφαρμόζουμε την αρχή 
διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή 
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΄m΄mm 221111 0        ή     ΄mmm 245
3




       ή      

 

45
3 2́       ή     

45
3 2́       ή 

 

5
2

4
2 


΄      ή        
5

8
2


 ΄  

 
 
 
 
3. Σώμα μάζας Μ που είναι αρχικά ακίνητο, 

εκρήγνυται σε δύο θραύσματα, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. Το ένα από τα δύο θραύσματα έχει 
μάζα m1 =2M /3 και, αμέσως μετά την έκρηξη, 
κινείται με ταχύτητα μέτρου υ1. Το μέτρο της 
ταχύτητας του δεύτερου θραύσματος είναι ίσο 
με: 
 

α.     υ1  β.     2υ1  γ.     3υ1 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Για τη μάζα m2 του δεύτερου θραύσματος έχουμε: 
 

21 mmM       ή     21 mmM       ή     
3

2
2

MMm       ή     
32

Mm   

 
Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το θραύσμα μάζας m1 μετά την έκρηξη 
και εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή     22110  mm       ή     1122  mm       ή 
 

12 3
2

3


MM
      ή        12 2   
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4. Σώμα μάζας m1 που κινείται με ταχύτητα υ συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά 
με αρχικά ακίνητο σώμα μάζας m2. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που 
προκύπτει μετά την κρούση είναι V =υ /3. Ο λόγος των μαζών m2 /m1 είναι ίσος 
με: 
 

α.     1  β.     2  γ.     3 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το 
σώμα μάζας m1 πριν την κρούση, όπως φαίνεται στο 
σχήμα και εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της 
ορμής: 
 

)()( άpp        ή 
 

  Vmmm  2111 0      ή      
 

 
3211


 mmm       ή     2113 mmm       ή 

 

212 mm       ή        
1

22
m
m

  

 
 
 
 

5. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με 
αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =4m. Μετά την κρούση το σώμα Σ1 κινείται 
προς την αντίθετη κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου υ1΄=3υ /5. Το μέτρο της 
ταχύτητας του σώματος Σ2 μετά την κρούση είναι ίσο με: 
 

α.     2υ / 5  β.     3υ / 5  γ.     4υ / 5 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το σώμα 
μάζας m1 πριν την κρούση, όπως φαίνεται στο σχήμα και 
εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή 
 

΄m΄mm 221111 0        ή 
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΄mmm 24
5

3



       ή     2́4

5
3        ή 

 
 

2́4
5

3



       ή     2́4

5
8



      ή        

5
2

2
 ΄  

 
 
 
 

6. Σώμα μάζας Μ που κινείται με ταχύτητα V 
πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, εκρήγνυται σε δύο 
θραύσματα, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το ένα 
από τα δύο θραύσματα έχει μάζα m1 =2M /3 και 
μένει ακίνητο μετά την έκρηξη. Το μέτρο της 
ταχύτητας του δεύτερου θραύσματος είναι ίσο 
με: 
 

α.     V  β.     2V  γ.     3V 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Για τη μάζα m2 του δεύτερου θραύσματος έχουμε: 
 

21 mmM       ή     21 mmM       ή     
3

2
2

MMm       ή     
32

Mm   

 
Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το σώμα πριν την έκρηξη και 
εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή     22mMV       ή     23
MMV       ή 

 

3
2V      ή        V32   
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7. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με 
αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =5m. Μετά την κρούση το σώμα Σ2 κινείται με 
ταχύτητα μέτρου υ2΄=υ /3, στην κατεύθυνση που κινούνταν το σώμα Σ1 πριν την 
κρούση. Η ταχύτητα του σώματος Σ1 μετά την κρούση είναι ίση με: 
 

α.     
3

2
   β.     

3
   γ.     

3


  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το 
σώμα Σ1 πριν την κρούση. Επειδή δεν γνωρίζουμε 
την κατεύθυνση της ταχύτητας υ1΄ του σώματος Σ1 
μετά την κρούση θα την θεωρήσουμε (αυθαίρετα) 
θετική, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Αν το 
αποτέλεσμα για την ταχύτητα υ1΄ προκύψει θετικό, 
αυτό θα σημαίνει ότι η κατεύθυνση της υ1΄ είναι 
όπως είχε επιλεγεί αρχικά, ενώ αν προκύψει 
αρνητικό, θα σημαίνει ότι η κατεύθυνση της υ1΄ είναι 
αντίθετη από ότι είχε επιλεγεί αρχικά. 
 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή     ΄m΄mm 221111 0        ή 
 

3
51


 m΄mm       ή     

3
5

1
  ΄      ή 

 

1́3
5




       ή        
3

2
1

 ΄  

 
 
Το τελικό αποτέλεσμα προέκυψε αρνητικό. Αυτό 
σημαίνει ότι η κατεύθυνση της υ1΄ είναι αντίθετη από 
ότι είχε επιλεγεί αρχικά. Δηλαδή το σώμα Σ1 αλλάζει 
κατεύθυνση κίνησης μετά την κρούση, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
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8. Σώμα μάζας Μ που κινείται με ταχύτητα V 
πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, εκρήγνυται σε δύο 
θραύσματα, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το ένα 
από τα δύο θραύσματα έχει μάζα m1 =M /4 και, 
αμέσως μετά την έκρηξη, κινείται με ταχύτητα 
μέτρου υ1 =2V, στην ίδια κατεύθυνση με το 
αρχικό σώμα. Η ταχύτητα του δεύτερου 
θραύσματος είναι ίση με: 
 

α.     
3

2V   β.     
2
V   γ.     

3
2V

  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το 
σώμα πριν την έκρηξη. Επειδή δεν γνωρίζουμε 
την κατεύθυνση της ταχύτητας υ2 του θραύσματος 
μάζας m2 μετά την έκρηξη, θα την θεωρήσουμε 
(αυθαίρετα) θετική, όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. Αν το αποτέλεσμα για την ταχύτητα υ2 
προκύψει θετικό, αυτό θα σημαίνει ότι η 
κατεύθυνση της υ2 είναι όπως είχε επιλεγεί 
αρχικά, ενώ αν προκύψει αρνητικό, θα σημαίνει 
ότι η κατεύθυνση της υ2 είναι αντίθετη από ότι 
είχε επιλεγεί αρχικά. 
 
Για τη μάζα m2 του δεύτερου θραύσματος έχουμε: 
 

21 mmM       ή     21 mmM       ή     
42
MMm       ή     

4
3

2
Mm   

 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή     2211  mmMV       ή     24
32

4


MVMV 


      ή 

 

2324  VV      ή     2324  VV      ή     V23 2       ή        
3

2
2

V
  

 
Το τελικό αποτέλεσμα προέκυψε θετικό. Αυτό σημαίνει ότι η κατεύθυνση της υ2 είναι 
όπως είχε επιλεγεί αρχικά. 
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σώμα μάζας m που κινείται με ταχύτητα υ, συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με 

αρχικά ακίνητο σώμα διπλάσιας μάζας. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που θα 
προκύψει μετά την κρούση είναι ίση με: 
 

α.     υ / 2  β.     υ / 3  γ.     υ / 4 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με αρχικά 

ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =m /5. Μετά την κρούση το σώμα Σ1 συνεχίζει να κινείται 
προς την ίδια κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου υ1΄=2υ /3. Το μέτρο της ταχύτητας του 
σώματος Σ2 μετά την κρούση ίσο με: 
 

α.     3υ / 5  β.     υ / 5  γ.     5υ / 3 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Σώμα μάζας Μ που είναι αρχικά ακίνητο, 

εκρήγνυται σε δύο θραύσματα, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Το ένα από τα δύο θραύσματα έχει μάζα 
m1 =3M /4 και, αμέσως μετά την έκρηξη, κινείται 
με ταχύτητα μέτρου υ1. Το μέτρο της ταχύτητας 
του δεύτερου θραύσματος είναι ίσο με: 
 

α.     υ1  β.     2υ1  γ.     3υ1 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
4. Σώμα μάζας m1 που κινείται με ταχύτητα υ συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με 

αρχικά ακίνητο σώμα μάζας m2. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που προκύπτει 
μετά την κρούση είναι V=υ / 2. Ο λόγος των μαζών m2 /m1 είναι ίσος με: 
 

α.     1  β.     1 /2  γ.     1 /3 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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5. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με αρχικά 
ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =5m. Μετά την κρούση το σώμα Σ1 κινείται προς την 
αντίθετη κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου υ1΄= 2υ /3. Το μέτρο της ταχύτητας του 
σώματος Σ2 μετά την κρούση είναι ίσο με: 
 

α.     υ / 2  β.     υ / 3  γ.     υ / 4 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Σώμα μάζας Μ που κινείται με ταχύτητα V πάνω 

σε οριζόντιο επίπεδο, εκρήγνυται σε δύο 
θραύσματα, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το ένα από 
τα δύο θραύσματα έχει μάζα m1 =3M / 4 και μένει 
ακίνητο μετά την έκρηξη. Το μέτρο της ταχύτητας 
του δεύτερου θραύσματος είναι ίσο με: 
 

α.     3V  β.     4V  γ.     5V 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με αρχικά 

ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =3m. Μετά την κρούση το σώμα Σ2 κινείται με ταχύτητα 
μέτρου υ2΄=υ /2, στην κατεύθυνση που κινούνταν το σώμα Σ1 πριν την κρούση. Η 
ταχύτητα του σώματος Σ1 μετά την κρούση είναι ίση με: 
 

α.     
3
  

 
β.     

2
  

 
γ.     

2


  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
8. Σώμα μάζας Μ που κινείται με ταχύτητα V πάνω 

σε οριζόντιο επίπεδο, εκρήγνυται σε δύο 
θραύσματα, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το ένα από 
τα δύο θραύσματα έχει μάζα m1 =M / 3 και, 
αμέσως μετά την έκρηξη, κινείται με ταχύτητα 
μέτρου υ1 =2V, στην ίδια κατεύθυνση με το 
αρχικό σώμα. Η ταχύτητα του δεύτερου 
θραύσματος είναι ίση με: 
 

α.     
3
V  

 
β.     

2
V  

 
γ.     

2
V

  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα Σ1 μάζας m1 =1 kg κινείται σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ1 = 6m/s 
και συγκρούεται πλαστικά με αρχικά 
ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =2 kg, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. H χρονική διάρκεια 
της κρούσης είναι Δt =0,01 s. Να 
υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα του 

συσσωματώματος που προκύπτει 
μετά την κρούση. 

β. τη μέση δύναμη που δέχεται το 
κάθε σώμα κατά τη διάρκεια της 
κρούσης. 

 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το σώμα μάζας m1 πριν την 

κρούση και εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 
 )()( άpp        ή       Vmmm  2111 0      ή      
 

 V
mm

m


 21

11      ή     m/s
21

061



V      ή        m/s2V  

 
 
β. Η μέση δύναμη F2 που δέχεται το σώμα μάζας m2 κατά τη διάρκεια της 

κρούσης δίνεται από τη σχέση: 
 

 
t

pF



 2
2      ή     

t
pp

F ά




 )(2)(2

2
      ή     

t
VmF




02

2      ή 

 

 N
01,0
22

2


F      ή        N4002 F  

 
Τέλος, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, η μέση δύναμη F1 που δέχεται το 
σώμα μάζας m1 κατά τη διάρκεια της κρούσης γράφεται: 

  
  21 FF       ή        N4001 F  
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2. Σώμα Σ1 μάζας m1 =8 kg κινείται με ταχύτητα υ1 =5 m/s και συγκρούεται 
κεντρικά με αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =2 kg. Μετά την κρούση το σώμα 
Σ1 συνεχίζει να κινείται προς την ίδια κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου υ1΄=3m/s. 
H χρονική διάρκεια της κρούσης είναι Δt=0,008 s. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της ταχύτητας του σώματος Σ2 μετά την κρούση. 
β. τη μέση δύναμη που δέχεται το κάθε σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που 

κινείται το σώμα μάζας m1 πριν την 
κρούση και εφαρμόζουμε την αρχή 
διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή 
 

΄m΄mm 221111 0        ή 
 

΄m΄mm 221111        ή 
 

  ΄
m

΄m
2

2

111 


      ή       m/s
2

358
2


΄      ή        m/s82 ΄  

 
 

β. Η μέση δύναμη F2 που δέχεται το σώμα μάζας m2 κατά τη διάρκεια της 
κρούσης δίνεται από τη σχέση: 
 

t
pF



 2
2      ή     

t
pp

F ά




 )(2)(2

2
      ή     

t
΄mF




022

2
      ή 

 

N
008,0

82
2


F      ή        N20002 F  

 
Τέλος, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, η μέση δύναμη F1 που δέχεται το 
σώμα μάζας m1 κατά τη διάρκεια της κρούσης γράφεται: 
  

21 FF       ή        N20001 F  
 
 
 



69

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ B’ ΛΥΚΕΙΟ
Υ Θ

ΕΤΙΚΩ
Ν

 ΣΠΟ
ΥΔ

Ω
Ν

 |  ΤΕΥΧΟ
Σ Β’ |  Δ

ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ Ο
ΡΜ

ΗΣ
 

 

3. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =1kg, 
m2 =4kg. Τα σώματα κινούνται στην ίδια 
ευθεία, με ομόρροπες ταχύτητες μέτρων 
υ1 =10 m/s, υ2 =5 m/s αντίστοιχα, με το 
σώμα Σ2 να προπορεύεται, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. Τα σώματα συγκρούονται 
πλαστικά. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα του συσσωματώματος 

που προκύπτει μετά την κρούση. 
β. τη μεταβολή της ορμής του 

σώματος Σ1, λόγω της κρούσης. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του 

σώματος Σ2, λόγω της κρούσης. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινούνται τα σώματα και εφαρμόζουμε  

την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή       Vmmmm  212211       ή      
 

V
mm
mm





21

2211       ή     m/s
41

54101



V      ή        m/s6V  

 
 

β. Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1, λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)(1)(11  ppp       ή     1111 mVmp       ή      111  Vmp      ή 
 

 m/s10611 p      ή        m/skg41 p  
 
Το αρνητικό αποτέλεσμα σημαίνει ότι το διάνυσμα Δp1 έχει κατεύθυνση 
αντίθετη από αυτή που θεωρήσαμε θετική. 
 
 

γ. Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ2, λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)(2)(22  ppp       ή     2222 mVmp       ή      222  Vmp      ή 
 

 m/s5642 p      ή        m/skg42 p  
 
Παρατηρούμε ότι: 21 pp  . Αυτό άλλωστε είναι αποτέλεσμα της 
διατήρησης της ορμής του συστήματος των δύο σωμάτων. 
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4. Ένα κιβώτιο μάζας Μ=3 kg που είναι αρχικά 
ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, 
εκρήγνυται σε δύο θραύσματα, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. Το ένα από τα δύο θραύσματα έχει 
μάζα m1 =2kg και, αμέσως μετά την έκρηξη,  
κινείται με ταχύτητα μέτρου υ1 = 5m/s. H 
χρονική διάρκεια της έκρηξης είναι Δt=0,005s. 
Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της ταχύτητας υ2 του 

θραύσματος μάζας m2, αμέσως μετά την 
έκρηξη. 

β. τη μέση δύναμη που δέχεται το κάθε 
θραύσμα κατά τη διάρκεια της έκρηξης. 

 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το θραύσμα μάζας m1 μετά την 

έκρηξη και εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή     22110  mm       ή      
 

1122  mm       ή     
2

11
2 m

m 
       (1) 

 
Για τις μάζες των θραυσμάτων της έκρηξης ισχύει: 
 

21 mmM       ή     21 mmM       ή       kg232 m      ή     kg12 m  
 

Τέλος, η σχέση (1) γράφεται:   m/s
1

52
2


      ή        m/s102   

 
 

β. Η μέση δύναμη F1 που δέχεται το θραύσμα μάζας m1 κατά τη διάρκεια της 
έκρηξης δίνεται από τη σχέση: 
 

t
pF



 1
1      ή     

t
pp

F ά




 )(1)(1

1
      ή     

t
mF





011

1
      ή 

 

N
005,0

52
1


F      ή        N20001 F  

 
Τέλος, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, η μέση δύναμη F2 που δέχεται το 
θραύσμα μάζας m2 κατά τη διάρκεια της έκρηξης γράφεται: 
  

12 FF       ή        N20002 F  
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5. Ένα πιστόλι μάζας Μ=1kg εκπυρσοκροτεί και εκτοξεύει βολίδα μάζας 
m =0,02kg με ταχύτητα υ=150 m/s. Η βολίδα, για όσο χρόνο βρίσκεται μέσα στην 
κάνη του πιστολιού δέχεται από τα αέρια της έκρηξης μέση συνισταμένη δύναμη 
ΣF=100N. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα ανάκρουσης του πιστολιού. 
β. πόσο χρόνο επιταχύνεται η βολίδα στην κάνη του πιστολιού. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την 

κατεύθυνση που κινείται η 
βολίδα μετά την 
εκπυρσοκρότηση, όπως 
φαίνεται στο σχήμα και 
εφαρμόζουμε  την αρχή 
διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή 
 

MVm  0      ή      
 

mMV       ή     
M
mV 

      ή 

 

m/s
1

15002,0 
V      ή        m/s3V  

 
 

β. Από τη μέση συνισταμένη δύναμη ΣF που δέχεται η βολίδα κατά τη διάρκεια 
της κίνησής της μέσα στην κάνη του πιστολιού έχουμε: 
 

t
pF



      ή     
t
pp

F ά




 )()(       ή     

t
mF




0      ή 

 

F
mt



      ή     N

100
15002,0 

t      ή        s03,0t  
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6. Σώμα Σ1 μάζας m1 =2kg κινείται με ταχύτητα υ1 =10 m/s και συγκρούεται 
κεντρικά με αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =8 kg. Μετά την κρούση το σώμα 
Σ1 κινείται προς την αντίθετη κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου υ1΄=6 m/s. Κατά 
την κρούση, το σώμα Σ2 δέχεται μέση συνισταμένη δύναμη ΣF2 =800N. Να 
υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα του σώματος Σ2 μετά την κρούση. 
β. το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Σ1, λόγω της κρούσης. 
γ. τη χρονική διάρκεια της κρούσης. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που 

κινείται το σώμα μάζας m1 πριν την 
κρούση και εφαρμόζουμε την αρχή 
διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή 
 

΄m΄mm 221111 0        ή 
 

΄m΄mm 221111        ή 
 

 
΄

m
΄m

2
2

111 



      ή       m/s

8
6102

2


΄      ή        m/s42 ΄  

 
 

β. Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1, λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)(1)(11  ppp       ή     11111  m΄mp       ή 
 

 1111   ΄mp      ή      m/s10621 p      ή        m/skg321 p  
 
Το αρνητικό αποτέλεσμα σημαίνει ότι το διάνυσμα Δp1 έχει κατεύθυνση 
αντίθετη από αυτή που θεωρήσαμε θετική. 
 
 

γ. Από τη μέση συνισταμένη δύναμη ΣF2 που δέχεται το σώμα μάζας m2 κατά τη 
διάρκεια της κρούσης, έχουμε: 
 

t
pF



 2
2      ή     

t
pp

F ά




 )(2)(2

2
      ή     

t
΄mF





022
2

      ή 

 

2

22

F
΄mt




      ή     s
800

48 
t      ή        s04,0t  
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7. Σφαίρα μάζας m 1 =2kg κινείται οριζόντια 
με ταχύτητα υ1 =300 m/s και συγκρούεται 
κεντρικά με αρχικά ακίνητο κιβώτιο μάζας 
m 2 =25kg, όπως φαίνεται στο σχήμα. Η 
σφαίρα διαπερνά το κιβώτιο σε χρόνο 
Δt=0,002 s. Το κιβώτιο αμέσως μετά την 
κρούση έχει ταχύτητα  υ2΄=4 m/s και 
κινείται σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο 
παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,2. 
Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα της σφαίρας αμέσως μετά την κρούση. 
β. τη μεταβολή της ορμής της σφαίρας κατά τη διάρκεια της κρούσης. 
γ. τη μέση δύναμη που δέχεται το κιβώτιο από τη σφαίρα κατά τη διάρκεια 

της κρούσης. 
δ. την απόσταση που διανύει το κιβώτιο στο οριζόντιο επίπεδο μέχρι να 

σταματήσει. 
ε. τη χρονική διάρκεια της επιβραδυνόμενης κίνησης του κιβωτίου στο 

οριζόντιο επίπεδο. 
Η μετατόπιση του κιβωτίου, η απώλεια μάζας του κιβωτίου κατά τη διείσδυσης 
της σφαίρας, καθώς και η δύναμη τριβής ολίσθησης που δέχεται το κιβώτιο από 
το οριζόντιο επίπεδο κατά τη διάρκεια της κρούσης, να θεωρηθούν αμελητέα. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται η σφαίρα πριν την κρούση και 

εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή     ΄m΄mm 221111 0        ή 
 

΄m΄mm 112211        ή     ΄
m

΄mm
1

1

2211 



      ή 

 

m/s
2

4253002
1


΄      ή     m/s

2
100600

1


΄      ή 

 

m/s
2

500
1 ΄      ή        m/s2501 ΄  

 
 

β. Η μεταβολή της ορμής του της σφαίρας, κατά τη διάρκεια της κρούσης, 
γράφεται: 
 

)(1)(11  ppp       ή     11111  m΄mp       ή      1111   ΄mp      ή 
 

 m/s30025021 p      ή        m/skg1001 p  
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γ. Κατά τη διάρκεια της κρούσης, η 
τριβή ολίσθησης που δέχεται το 
κιβώτιο από το δάπεδο θεωρείται 
αμελητέα. Επομένως, η μόνη δύναμη 
που δέχεται το κιβώτιο στην οριζόντια 
διεύθυνση κατά τη διάρκεια της 
κρούσης είναι η δύναμη F2 από τη 
σφαίρα ( ΣF2 = F2 ), όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα: 
 

Έχουμε:   
t

pF



 2
2      ή 

 

t
pp

F ά




 )(2)(2

2
      ή 

 

t
΄mF




022

2
      ή     N

002,0
425

2


F      ή        N500002 F  

 
 

δ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής 
κινητικής ενέργειας (ΘΜΚΕ) για την κίνηση 
του κιβωτίου αμέσως μετά την κρούση, μέχρι 
την ακινητοποίησή του  στο οριζόντιο 
επίπεδο, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα 
και έχουμε: 
 

TΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     TΑΡΧ WK 0     ή 
 

Tx΄m  2
222

1      ή     Nx΄m  2
222

1      (1) 

 
Αλλά: 0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     gmN 2      (2) 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

gxm΄m 2
2

222
1        ή     gx΄





2

2
2      ή     x

g
΄




2

2
2      ή      

 

m
102,02

42


x      ή        m4x  

 
 

ε. Από την εξίσωση της ταχύτητας του κιβωτίου κατά τη διάρκεια της 
επιβραδυνόμενης κίνησης έχουμε: 
 

ato       ή      at΄  2       ή     at΄  20       ή 
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΄at 2      ή     
a
΄t 2  

 
Όπου:    amFx 2      ή     amT 2      ή     amN 2      ή 
 

amgm 22       ή     ag       ή     2m/s102,0 a      ή     2m/s2a  
 

Τέλος, από τη σχέση (3) έχουμε:   s
2
4

t      ή        s2t  

 
 
Για απαιτητικούς! 
 

Στο τέλος της εκφώνησης αναγράφεται ότι η δύναμη τριβής ολίσθησης που 
δέχεται το κιβώτιο από το οριζόντιο επίπεδο κατά τη διάρκεια της κρούσης, 
καθώς και η μετατόπιση του κιβωτίου, θεωρούνται αμελητέα. Στη συνέχεια θα 
τεκμηριώσουμε αυτούς τους ισχυρισμούς. 
 
 

1. Η δύναμη τριβής ολίσθησης που δέχεται το κιβώτιο από το οριζόντιο 
επίπεδο κατά τη διάρκεια της κρούσης θεωρείται αμελητέα. 
 
Η τριβή ολίσθησης που δέχεται το κιβώτιο από το οριζόντιο επίπεδο 
γράφεται: 
 

NT       ή     gmT 2      ή     N10252,0 T      ή     N50T  
 
Συγκρίνοντας την τριβή ολίσθησης Τ που δέχεται το κιβώτιο από το 
οριζόντιο επίπεδο, με τη δύναμη F2 που δέχεται το κιβώτιο από τη σφαίρα 
κατά τη διάρκεια της κρούσης, έχουμε: 
 

N50000
N50

2


F
T      ή     

1000
1

2


F
T      ή        

1000
2FT   

 
Παρατηρούμε ότι η τριβή ολίσθησης Τ είναι πολύ μικρότερη από τη 
δύναμη F2. Αυτός είναι ο λόγος που η επίδρασή της τριβής ολίσθησης στο 
κιβώτιο κατά τη διάρκεια της κρούσης μπορεί να θεωρηθεί αμελητέα. 
 
 

2. Η μετατόπιση του κιβωτίου κατά τη διάρκεια της κρούσης θεωρείται 
αμελητέα. 
 
Κατά τη διάρκεια της κρούσης, η μόνη (υπολογίσιμη) δύναμη που δέχεται 
το κιβώτιο στη διεύθυνση της κίνησης του είναι η μέση δύναμη F2 από τη 
σφαίρα. Επομένως, η μέση επιτάχυνση α2 του κιβωτίου κατά τη διάρκεια 
της  κρούσης, δίνεται από τη σχέση: 
 

222 amF       ή     222 amF       ή     2
2

2 a
m
F

      ή 
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2
2 m/s

25
50000

a      ή     2
2 m/s2000a  

 
Τέλος, η μετατόπιση του κιβωτίου κατά τη διάρκεια της κρούσης, γράφεται: 
 

2
22 2

1 tax       ή       m002,02000
2
1 2

2 x       ή 

 

  m102102
2
1 233

2
x      ή     m10410 63

2
x      ή 

 
m104 3

2
x      ή        m004,02 x  

 
 
Παρατηρούμε ότι η μετατόπιση του κιβωτίου κατά τη διάρκεια της 
κρούσης είναι μόλις 4 χιλιοστά. Η μετατόπιση αυτή είναι πολύ μικρή, 
συγκρινόμενη με τα 4 μέτρα της μετατόπισης του κιβωτίου κατά τη 
διάρκεια της επιβραδυνόμενης κίνησης και κατά συνέπεια μπορεί να 
θεωρηθεί αμελητέα. 
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8. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =8 kg, 
m2 =2kg αντίστοιχα και κινούνται στην 
ίδια ευθεία, το ένα προς το άλλο. Τα 
σώματα συγκρούονται πλαστικά τη στιγμή 
που κινούνται με ταχύτητες μέτρων 
υ1 =5 m/s και υ2 =10 m/s αντίστοιχα, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Το συσσωμάτωμα που 
δημιουργείται μετά την κρούση, κινείται 
σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο 
παρουσιάσει συντελεστή τριβής μ=0,1. Να 
υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του συσσωματώματος 

αμέσως μετά την κρούση. 
β. τη μετατόπιση του συσσωματώματος, από τη στιγμή της κρούσης, μέχρι 

τη στιγμή που ακινητοποιείται στο οριζόντιο επίπεδο. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που 

κινείται το σώμα Σ1 πριν την κρούση. 
Επειδή δεν γνωρίζουμε την 
κατεύθυνση της ταχύτητας V του 
συσσωματώματος μετά την κρούση, 
θα την θεωρήσουμε (αυθαίρετα) 
θετική, όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. Αν το αποτέλεσμα για την 
ταχύτητα V προκύψει θετικό, αυτό θα 
σημαίνει ότι η κατεύθυνση της V είναι 
όπως είχε επιλεγεί αρχικά, ενώ αν 
προκύψει αρνητικό, θα σημαίνει ότι η 
κατεύθυνση της V είναι αντίθετη από 
ότι είχε επιλεγεί αρχικά. 
 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής για την κρούση και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή       Vmmmm  212211       ή 
 

V
mm
mm





21

2211       ή     m/s
28

10258



V      ή 

 

m/s
10

2040 
V      ή        m/s2V  

 
Το αποτέλεσμα προέκυψε θετικό. Αυτό σημαίνει ότι η κατεύθυνση της V είναι 
όπως είχε επιλεγεί αρχικά, δηλαδή ομόρροπη με τη υ1.      
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β. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής 
κινητικής ενέργειας (ΘΜΚΕ) για την κίνηση 
του συσσωματώματος από τη στιγμή της 
κρούσης, μέχρι τη στιγμή που ακινητοποιείται 
στο οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα και έχουμε: 
 

TΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     TΑΡΧ WK 0     ή       TxVmm  2
212

1     ή 

  NxVmm  2
212

1      (1) 

 
Αλλά: 0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή      gmmN 21       (2) 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

   gxmmVmm 21
2

212
1

       ή     gxV


2

2

     ή     x
g

V


2

2

     ή      

m
101,02

22


x      ή        m2x  

 
 
 
9. Σώμα Σ1 μάζας m1 =2kg, κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ1 =6 m/s 

και τη χρονική στιγμή to =0, συγκρούεται κεντρικά με αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 
μάζας m2 =4kg. To σώμα Σ2 έχει αμέσως μετά την κρούση ταχύτητα υ2΄=4 m/s. 
Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας υ1΄ του σώματος Σ1 αμέσως 

μετά την κρούση. 
β. τη μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1 λόγω της κρούσης. 
γ. την απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων τη χρονική στιγμή t=5s. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που 

κινείται το σώμα Σ1 πριν την κρούση. 
Επειδή δεν γνωρίζουμε την 
κατεύθυνση της ταχύτητας υ1΄ του 
σώματος Σ1 μετά την κρούση, θα την 
θεωρήσουμε (αυθαίρετα) θετική, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Αν το 
αποτέλεσμα για την ταχύτητα υ1΄ 
προκύψει θετικό, αυτό θα σημαίνει ότι 
η κατεύθυνση της υ1΄ είναι όπως είχε 
επιλεγεί αρχικά, ενώ αν προκύψει 
αρνητικό, θα σημαίνει ότι η 
κατεύθυνση της υ1΄ είναι αντίθετη από 
ότι είχε επιλεγεί αρχικά. 
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Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής για την κρούση και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή     ΄m΄mm 221111 0        ή 
 

΄m΄mm 112211        ή     ΄
m

΄mm
1

1

2211 



      ή      

 

m/s
2

4462
1


΄      ή     m/s

2
1612

1


΄      ή        m/s21 ΄  

 
 
Το αποτέλεσμα για τη υ1΄ προέκυψε 
αρνητικό. Αυτό σημαίνει ότι το σώμα 
Σ1 αλλάζει κατεύθυνση μετά την 
κρούση και τελικά η ταχύτητα υ1΄ 
είναι αντίρροπη της ταχύτητας υ1, 
όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
 
 

β. Η μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1, λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)(1)(11  ppp       ή     11111  m΄mp       ή      1111   ΄mp      ή 
 

 m/s6221 p      ή        m/skg161 p  
 
Το αρνητικό αποτέλεσμα σημαίνει ότι το διάνυσμα Δp1 έχει κατεύθυνση 
αντίθετη από αυτή που θεωρήσαμε θετική. 
 
 

γ. Τα δύο σώματα κινούνται σε 
αντίθετες κατευθύνσεις με 
σταθερές ταχύτητες. Όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα, τη 
χρονική στιγμή t=5s, το σώμα Σ1 
έχει μετατοπιστεί κατά x1, το σώμα 
Σ2 έχει μετατοπιστεί κατά x2. 
Ισχύει: 
 
Όπου: t΄x 11       ή     m521 x      ή     m101 x  
 
Και: ΄tx 22       ή     m542 x      ή     m202 x  
 
Η απόσταση d των δύο σωμάτων τη χρονική στιγμή t=5s, γράφεται: 
 

21 xxd       ή      m2010 d      ή        m30d  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Σώμα Σ1 μάζας m1 =4kg κινείται σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ1 =5 m/s και 
συγκρούεται πλαστικά με αρχικά ακίνητο 
σώμα Σ2 μάζας m2 =1kg, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. H χρονική διάρκεια της κρούσης 
είναι Δt=0,02 s. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα του συσσωματώματος 

που προκύπτει μετά την κρούση. 
β. τη μέση δύναμη που δέχεται το κάθε 

σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης. 
[Απ: α. 4 m/s     β. 200 Ν, –200 Ν ] 

 
 
 
2. Σώμα Σ1 μάζας m1 =10kg κινείται με ταχύτητα υ1 =6 m/s και συγκρούεται κεντρικά με 

αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =2kg. Μετά την κρούση το σώμα Σ1 συνεχίζει να 
κινείται προς την ίδια κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου υ1΄=4 m/s. H χρονική διάρκεια 
της κρούσης είναι Δt=0,005 s. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της ταχύτητας του σώματος Σ2 μετά την κρούση. 
β. τη μέση δύναμη που δέχεται το κάθε σώμα κατά τη διάρκεια της κρούσης. 

[Απ: α. 10 m/s     β. 4000 Ν, –4000 Ν ] 
 
 
3. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =8kg, 

m2 =2kg. Τα σώματα κινούνται στην ίδια 
ευθεία, με ομόρροπες ταχύτητες μέτρων 
υ1 =10 m/s, υ2 =5 m/s αντίστοιχα, με το σώμα 
Σ2 να προπορεύεται, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Τα σώματα συγκρούονται πλαστικά. 
Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα του συσσωματώματος 

που προκύπτει μετά την κρούση. 
β. τη μεταβολή της ορμής του σώματος 

Σ1, λόγω της κρούσης. 
γ. τη μεταβολή της ορμής του σώματος 

Σ2, λόγω της κρούσης. 
[Απ: α. 9 m/s     β. –8 kg∙m/s     γ. 8 kg∙m/s ] 
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4. Ένα κιβώτιο μάζας Μ=5kg που είναι αρχικά 
ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, 
εκρήγνυται σε δύο θραύσματα, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Το ένα από τα δύο θραύσματα έχει μάζα 
m1 =3kg και, αμέσως μετά την έκρηξη,  κινείται 
με ταχύτητα μέτρου υ1 =10 m/s. H χρονική 
διάρκεια της έκρηξης είναι Δt =0,02 s. Να 
υπολογίσετε: 
α. το μέτρο της ταχύτητας υ2 του θραύσματος 

μάζας m2, αμέσως μετά την έκρηξη. 
β. τη μέση δύναμη που δέχεται το κάθε 

θραύσμα κατά τη διάρκεια της έκρηξης. 
[Απ: α. 15 m/s     β. 1500 Ν, –1500 Ν ] 

 

 

5. Ένα τουφέκι μάζας Μ=3kg εκπυρσοκροτεί και εκτοξεύει βολίδα μάζας m=0,03kg με 
ταχύτητα υ=400 m/s. Η βολίδα, για όσο χρόνο βρίσκεται μέσα στην κάνη του 
πιστολιού δέχεται από τα αέρια της έκρηξης μέση συνισταμένη δύναμη ΣF=300N. 
Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα ανάκρουσης του τουφεκιού. 
β. πόσο χρόνο επιταχύνεται η βολίδα στην κάνη του τουφεκιού. 

 [Απ: α. 4 m/s     β. 0,04 s ] 
 
 
6. Σώμα Σ1 μάζας m1 =1kg κινείται με ταχύτητα υ1 =9 m/s και συγκρούεται κεντρικά με 

αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =5kg. Μετά την κρούση το σώμα Σ1 κινείται προς 
την αντίθετη κατεύθυνση με ταχύτητα μέτρου υ1΄=6 m/s. Κατά την κρούση, το σώμα 
Σ2 δέχεται μέση συνισταμένη δύναμη ΣF2 =300N. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα του σώματος Σ2 μετά την κρούση. 
β. το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Σ1, λόγω της κρούσης. 
γ. τη χρονική διάρκεια της κρούσης. 

[Απ: α. 3 m/s     β. –15 kg∙m/s     γ. 0,05 s] 
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7. Σφαίρα μάζας m 1 =4kg κινείται οριζόντια με 
ταχύτητα υ1 =100 m/s και συγκρούεται 
κεντρικά με αρχικά ακίνητο κιβώτιο μάζας 
m 2 =5kg, όπως φαίνεται στο σχήμα. Η 
σφαίρα διαπερνά το κιβώτιο σε χρόνο 
Δt=0,004 s. Το κιβώτιο αμέσως μετά την 
κρούση έχει ταχύτητα  υ2΄= 8 m/s και κινείται 
σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο παρουσιάζει 
συντελεστή τριβής μ=0,1. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα της σφαίρας αμέσως μετά την κρούση. 
β. τη μεταβολή της ορμής της σφαίρας κατά τη διάρκεια της κρούσης. 
γ. τη μέση δύναμη που δέχεται το κιβώτιο από τη σφαίρα κατά τη διάρκεια της 

κρούσης. 
δ. την απόσταση που διανύει το κιβώτιο στο οριζόντιο επίπεδο μέχρι να 

σταματήσει. 
ε. τη χρονική διάρκεια της επιβραδυνόμενης κίνησης του κιβωτίου στο οριζόντιο 

επίπεδο. 
Η μετατόπιση του κιβωτίου, η απώλεια μάζας του κιβωτίου κατά τη διείσδυσης της 
σφαίρας, καθώς και η δύναμη τριβής ολίσθησης που δέχεται το κιβώτιο από το 
οριζόντιο επίπεδο κατά τη διάρκεια της κρούσης, να θεωρηθούν αμελητέα. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: α. 90 m/s     β. –40 kg∙m/s     γ. 10000 Ν     δ. 32 m     ε. 8 s ] 
 
 
8. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =16kg, 

m2 =4kg αντίστοιχα και κινούνται στην ίδια 
ευθεία, το ένα προς το άλλο. Τα σώματα 
συγκρούονται πλαστικά τη στιγμή που 
κινούνται με ταχύτητες μέτρων υ1 =10 m/s και 
υ2 =20 m/s αντίστοιχα, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Το συσσωμάτωμα που δημιουργείται 
μετά την κρούση, κινείται σε οριζόντιο 
επίπεδο με το οποίο παρουσιάσει συντελεστή 
τριβής μ=0,1. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του συσσωματώματος αμέσως 

μετά την κρούση. 
β. τη μετατόπιση του συσσωματώματος, από τη στιγμή της κρούσης, μέχρι τη 

στιγμή που ακινητοποιείται στο οριζόντιο επίπεδο. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: α. 4 m/s ομόρροπη με τη υ1     β. 8 m] 
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9. Σώμα Σ1 μάζας m1 =4kg, κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ1 =10 m/s 
και τη χρονική στιγμή to =0, συγκρούεται κεντρικά με αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας 
m2 =12kg. To σώμα Σ2 έχει αμέσως μετά την κρούση ταχύτητα υ2΄=5 m/s. Να 
υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας υ1΄ του σώματος Σ1 αμέσως μετά 

την κρούση. 
β. τη μεταβολή της ορμής του σώματος Σ1 λόγω της κρούσης. 
γ. την απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων τη χρονική στιγμή t=4s. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 

[Απ: α. 5 m/s, αντίρροπη με τη υ1     β. –60 kg·m/s     γ. 40 m] 
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Β4. Η  ΚΙΝΗΤΙΚΗ  ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΣΤΙΣ  ΚΡΟΥΣΕΙΣ 

 
 
 
1. ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΕΣ ΚΡΟΥΣΕΙΣ 
 
Η κρούση είναι ένα φαινόμενο στο οποίο τα συγκρουόμενα σώματα συνήθως παθαίνουν 
παραμορφώσεις, οι οποίες οδηγούν σε αύξηση της θερμοκρασίας τους. Με άλλα λόγια, 
συνήθως τις κρούσεις, έχουμε παραγωγή θερμότητας Q που εκλύεται στο περιβάλλον. 
 
Αυτό που συμβαίνει είναι ότι ένα ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του συστήματος 
των συγκρουόμενων σωμάτων μετατρέπεται σε θερμότητα. Οι κρούσεις στις οποίες έχουμε 
απώλεια κινητικής ενέργειας σε θερμότητα λέγονται ανελαστικές κρούσεις. Οι πλαστικές 
κρούσεις, όπου μετά την κρούση έχουμε δημιουργία συσσωματώματος είναι μια 
υποκατηγορία ανελαστικών κρούσεων. 
 
Αν ΚΟΛ(πριν) η ολική κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση και ΚΟΛ(μετά) η ολική 
κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση, σε μια ανελαστική κρούση ισχύει: 
 

)()( άΟΛΟΛ KK    
 
Η απώλεια κινητικής ενέργειας στις ανελαστικές κρούσεις Καπωλ, είναι ίση με τη θερμότητα Q 
που εκλύεται στο περιβάλλον και υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

)()( άΟΛΟΛ KKK        ή     )()( άΟΛΟΛ KKQ    
 
Το ποσοστό απώλειας κινητικής ενέργειας σε θερμότητα στις ανελαστικές κρούσεις 
υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

%100%
)(

)()(






ΟΛ

άΟΛΟΛ
ώ K

KK
K


       ή     %100%

)(

)()(





ΟΛ

άΟΛΟΛ

K
KK

Q


  

 
 
 
2. ΕΛΑΣΤΙΚΕΣ ΚΡΟΥΣΕΙΣ 
 
Υπάρχει και μια κατηγορία κρούσεων όπου δεν παρατηρείται απώλεια κινητικής ενέργειας 
κατά την κρούση. Οι κρούσεις αυτές ονομάζονται ελαστικές κρούσεις. Στις ελαστικές 
κρούσεις, η ολική κινητική ενέργεια του συστήματος πριν και μετά την κρούση διατηρείται 
σταθερή: 
 

)()( άΟΛΟΛ KK    
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 2 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Σε μια ανελαστική κρούση διατηρείται: 

 

α. η ορμή κάθε σώματος. 
β. η κινητική ενέργεια κάθε σώματος. 
γ. η ορμή του συστήματος των σωμάτων που συγκρούονται. 
δ. η κινητική ενέργεια του συστήματος των σωμάτων που συγκρούονται. 

 
 
2. Σε μια ελαστική κρούση διατηρείται: 

 

α. η ορμή κάθε σώματος. 
β. η κινητική ενέργεια κάθε σώματος. 
γ. η ταχύτητα του συστήματος των σωμάτων που συγκρούονται. 
δ. η κινητική ενέργεια του συστήματος των σωμάτων που συγκρούονται. 

 
 
3. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό  σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

α. Σε μια ανελαστική κρούση, η κινητική ενέργεια κάθε σώματος μετά την 
κρούση, είναι μικρότερη από την κινητική ενέργεια του σώματος πριν την 
κρούση. 

β. Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον από μια ανελαστική κρούση, είναι 
ίση με την αύξηση της θερμοκρασίας των συγκρουόμενων σωμάτων. 

γ. Σε μια ανελαστική κρούση, η ορμή του συστήματος μετά την κρούση, είναι 
ίση με την ορμή του συστήματος πριν την κρούση. 

δ. Σε μια ελαστική κρούση, η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την 
κρούση, είναι ίση με την κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση. 

ε. Η ορμή του συστήματος των συγκρουόμενων σωμάτων, διατηρείται τόσο στις 
ελαστικές, όσο και στις ανελαστικές κρούσεις. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με 

αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =m /4. Μετά την κρούση τα σώματα Σ1 και Σ2 
κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση με ταχύτητες μέτρων υ1΄ =3υ /5 και 
υ2΄ =8υ /5 αντίστοιχα. Η κρούση είναι: 
 

α.     ελαστική β.     ανελαστική 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την 
κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)(  KKKΟΛ       ή 
 

0
2
1 2

11)(   mKΟΛ      ή     2
)( 2

1
 mKΟΛ   

 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)( άάάΟΛ KKK        ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1 ΄m΄mK άΟΛ        ή 

 
22

)( 5
8

42
1

5
3

2
1



















mmK άΟΛ      ή     
25

64
42

1
25

9
2
1 22

)(



mmK άΟΛ       ή 

 

200
64

200
36 22

)(



mmK άΟΛ       ή     

200
100 2

)(



mK άΟΛ       ή     

2

2

)(



mK άΟΛ   

 
 
Παρατηρούμε ότι:        )()( άΟΛΟΛ KK    
 
Επομένως η κρούση είναι ελαστική. 
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2. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με 
αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =5m. Μετά την κρούση τα σώματα Σ1 και Σ2 
κινούνται σε αντίθετες κατευθύνσεις με ταχύτητες μέτρων υ1΄=2υ /3 και υ2΄=υ / 3 
αντίστοιχα. Η κρούση είναι: 
 

α.     ελαστική β.     ανελαστική 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την 
κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)(  KKKΟΛ       ή 
 

0
2
1 2

11)(   mKΟΛ      ή     2
)( 2

1
 mKΟΛ   

 
Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι, η κινητική ενέργεια του 
συστήματος μετά την κρούση είναι ίση με το άθροισμα των κινητικών ενεργειών των 
δυο σωμάτων: 
 

)(2)(1)( άάάΟΛ KKK        ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1 ΄m΄mK άΟΛ        ή 

 
22

)( 3
5

2
1

3
2

2
1

















 mmK άΟΛ      ή     

9
5

2
1

9
4

2
1 22

)(


 mmK άΟΛ       ή 

 

18
5

18
4 22

)(



mmK άΟΛ       ή     

18
9 2

)(



mK άΟΛ       ή     

2

2

)(



mK άΟΛ   

 
 
Παρατηρούμε ότι:        )()( άΟΛΟΛ KK    
 
Επομένως η κρούση είναι ελαστική. 
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3. Σώμα μάζας m που κινείται με ταχύτητα υ συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά 
με αρχικά ακίνητο σώμα διπλάσιας μάζας. Η ταχύτητα του συσσωματώματος 
που δημιουργείται μετά την κρούση έχει μέτρο V=υ/3. Η απώλεια της κινητικής 
ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης είναι ίση με: 
 

α.     
2

2m  
 

β.     
3

2m  
 

γ.     
4

2m  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την 
κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)(  KKKΟΛ       ή 
 

0
2
1 2

11)(   mKΟΛ      ή     2
)( 2

1
 mKΟΛ   

 
Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  2
21)( 2

1 VmmK άΟΛ       ή      
2

)( 3
2

2
1










 mmK άΟΛ      ή 

 

9
3

2
1 2

)(


 mK άΟΛ       ή     
18

3 2

)(



mK άΟΛ   

 
Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)()( άΟΛΟΛ KKK        ή     
18

3
2

22 


mmK       ή 

 

18
3

18
9 22 


mmK       ή     

18
6 2


mK       ή        

3

2


mK   
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4. Σώμα Σ1 που κινείται με κινητική ενέργεια Κ, συγκρούεται κεντρικά και 
πλαστικά με αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 τετραπλάσιας μάζας. Η ταχύτητα του 
συσσωματώματος που δημιουργείται μετά την κρούση έχει μέτρο V. 
 

Α. Η ταχύτητα του σώματος Σ1 πριν την κρούση είναι ίση με: 
 

α.     4V  β.     5V  γ.     6V 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης 
είναι ίση με: 
 

α.     
5

2K   β.     
5

3K   γ.     
5

4K  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Θεωρούμε ότι το σώμα Σ1 έχει μάζα 
m1 =m και κινείται με ταχύτητα υ1 =υ 
πριν την κρούση, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Το σώμα Σ2 έχει μάζα m2 =4m 
και είναι ακίνητο (υ2 =0 ) πριν την 
κρούση. Εφαρμόζουμε την αρχή 
διατήρησης της ορμής στην κρούση 
και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή      Vmmm 2111 0       ή 
 

 Vmmm 4      ή     mVm 5      ή        V5  
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 

Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση είναι:   2

2
1

mK   

 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση είναι: 
 

  2
212

1 VmmK       ή      
2

5
4

2
1








mmK      ή 

 

2

2

5
5

2
1 mK       ή     

52
1 2mK       ή     2

2
1

5
1

mK       ή 

 







 2

2
1

5
1

mK      ή     KK
5
1

  
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Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης, 
γράφεται: 
 
 

KKK       ή     
5
KKK       ή        

5
4KK   

 
 
 
 

5. Σώμα μάζας m που κινείται με κινητική ενέργεια Κ συγκρούεται κεντρικά και 
πλαστικά με αρχικά ακίνητο σώμα μάζας m /3. Η απώλεια της κινητικής 
ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης είναι ίση με: 
 

α.     
2
K   β.     

3
K   γ.     

4
K  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Θεωρούμε ότι το σώμα μάζας m1 =m και 
κινείται με ταχύτητα υ1 =υ πριν την κρούση, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα Σ2 έχει 
μάζα m2 =m / 3 είναι ακίνητο (υ2 =0 ) πριν την 
κρούση. Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης 
της ορμής στην κρούση και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή      Vmmm 2111 0       ή 
 

Vmmm 





 

3
      ή     Vmm

3
4

      ή        
4

3
V  

 

Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση είναι:   2

2
1

mK   

 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση είναι: 
 

  2
212

1 VmmK       ή     
2

4
3

32
1














 

mmK      ή 

 

2

22

4
3

3
4

2
1 mK       ή     

4
3

2
1 2mK       ή     2

2
1

4
3 mK       ή 

 







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2
1

4
3

mK      ή     KK
4
3
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Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης, γράφεται: 
 
 

KKK       ή     
4

3KKK       ή        
4
KK   

 
 
 
 
6. Κινούμενο σώμα Σ1 συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με αρχικά ακίνητο 

σώμα Σ2 ίσης μάζας. Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του 
συστήματος που μετατράπηκε σε θερμότητα λόγω της κρούσης είναι ίσο με: 
 

α.     25%  β.     50%  γ.     75% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Θεωρούμε ότι το σώμα Σ1 έχει μάζα m1 =m και 
κινείται με ταχύτητα υ1 =υ πριν την κρούση, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα Σ2 έχει μάζα m2 =m 
και είναι ακίνητο (υ2 =0 ) πριν την κρούση. 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής στην 
κρούση και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή      Vmmm 2111 0       ή 
 

 Vmmm       ή     mVm 2      ή        
2


V  

 
 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)(  KKKΟΛ       ή     0
2
1 2

11)(   mKΟΛ      ή     2
)( 2

1
 mKΟΛ   

 
Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  2
21)( 2

1 VmmK άΟΛ       ή      
2

)( 22
1










 mmK άΟΛ      ή 

 

2

2

)( 2
2

2
1 
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4

2
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


mK άΟΛ   
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Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του συστήματος που μετατράπηκε σε 
θερμότητα λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

%100%
)(

)()(




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άΟΛΟΛ

K
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Q
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2
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



m

m
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4
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με αρχικά 

ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =m / 5. Μετά την κρούση τα σώματα Σ1 και Σ2 κινούνται 
προς την ίδια κατεύθυνση με ταχύτητες μέτρων υ1΄=2υ/3 και υ2΄=5υ / 3 αντίστοιχα. Η 
κρούση είναι: 
 

α.     ελαστική β.     ανελαστική 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Σώμα Σ1 μάζας m1 =m κινείται με ταχύτητα υ1 =υ και συγκρούεται κεντρικά με αρχικά 

ακίνητο σώμα Σ2 μάζας m2 =4m. Μετά την κρούση τα σώματα Σ1 και Σ2 κινούνται σε 
αντίθετες κατευθύνσεις με ταχύτητες μέτρων υ1΄=3υ / 5 και υ2΄=2υ / 5 αντίστοιχα. Η 
κρούση είναι: 
 

α.     ελαστική β.     ανελαστική 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Σώμα μάζας m που κινείται με ταχύτητα υ συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με 

αρχικά ακίνητο σώμα τετραπλάσιας μάζας. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που 
δημιουργείται μετά την κρούση έχει μέτρο V=υ/5. Η απώλεια της κινητικής ενέργειας 
του συστήματος λόγω της κρούσης είναι ίση με: 
 

α.     
10

3 2m  
 

β.     
5

2 2m  
 

γ.     
5

4 2m  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Σώμα Σ1 που κινείται με κινητική ενέργεια Κ, συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με 
αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 διπλάσιας μάζας. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που 
δημιουργείται μετά την κρούση έχει μέτρο V. 
 

Α. Η ταχύτητα του σώματος Σ1 πριν την κρούση είναι ίση με: 
 

α.     3V  β.     4V  γ.     5V 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης είναι 
ίση με: 
 

α.     
3
K  

 
β.     

3
2K  

 
γ.     

2
3K  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Σώμα μάζας m που κινείται με κινητική ενέργεια Κ συγκρούεται κεντρικά και 

πλαστικά με αρχικά ακίνητο σώμα μάζας m /2. Η απώλεια της κινητικής ενέργειας 
του συστήματος λόγω της κρούσης είναι ίση με: 
 

α.     
2
K  

 
β.     

3
K  

 
γ.     

4
K  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Κινούμενο σώμα Σ1 συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 

εννεαπλάσιας μάζας. Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του συστήματος 
που μετατράπηκε σε θερμότητα λόγω της κρούσης είναι ίσο με: 
 

α.     75%  β.     80%  γ.     90% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα Σ1 μάζας m1 =1 kg κινείται σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ1 =6 m/s 
και συγκρούεται πλαστικά με αρχικά 
ακίνητο σώμα Σ2, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Μετά την κρούση, το 
συσσωμάτωμα που δημιουργείται κινείται 
με ταχύτητα V= 2m/s. Να υπολογίσετε: 
α. την κινητική ενέργεια του 

συστήματος των δύο σωμάτων πριν 
την κρούση. 

β. τη μάζα του σώματος Σ2. 
γ. την κινητική ενέργεια του 

συσσωματώματος μετά την κρούση. 
δ. τη θερμότητα που εκλύεται στο 

περιβάλλον λόγω της κρούσης. 
 

Λύση 
 
α. Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση γράφεται: 

 
)(2)(1)(  KKK       ή     0)(1)(   KK      ή 

 
2
11)( 2

1  mK       ή     J61
2
1 2

)( K      ή        J18)( K  

 
 

β. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που κινείται το σώμα Σ1 πριν την κρούση 
και εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή      Vmmm 2111 0       ή 
 

VmVmm 2111       ή     VmVmm 2111       ή       VmVm 211       ή 
 

 
2

11 m
V

Vm


      ή       kg 
2

261
2


m      ή        kg 22 m  
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γ. Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  2
21)( 2

1 VmmK ά       ή       J221
2
1 2

)( άK       ή 

 
   J6)( άK   
 
 

δ. Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)()( άKKQ        ή      J 618 Q      ή        J 12Q  
 
 
 
 
2. Δύο σώματα Σ1 και Σ2, έχουν μάζες 

m1 =1kg και m2 =4kg αντίστοιχα. Τα 
σώματα κινούνται στην ίδια ευθεία και 
συγκρούονται πλαστικά, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Το σώμα Σ1 έχει πριν την κρούση 
ταχύτητα υ1 =10m/s και το συσσωμάτωμα 
που δημιουργείται μετά την κρούση έχει 
ταχύτητα V =6 m/s, ομόρροπη με τη υ1. Να 
υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του σώματος Σ2 πριν την 

κρούση. 
β. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την 

κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση. 
δ. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση 

που κινείται το σώμα Σ1 πριν την 
κρούση. Επειδή δεν γνωρίζουμε την 
κατεύθυνση της ταχύτητας υ2 του 
σώματος Σ2 πριν την κρούση, θα την 
θεωρήσουμε (αυθαίρετα) θετική, 
όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Αν 
το αποτέλεσμα για την ταχύτητα υ2 
προκύψει θετικό, αυτό θα σημαίνει 
ότι η κατεύθυνση της υ2 είναι όπως 
είχε επιλεγεί αρχικά, ενώ αν προκύψει 
αρνητικό, θα σημαίνει ότι η 
κατεύθυνση της υ2 είναι αντίθετη από 
ότι είχε επιλεγεί αρχικά. 
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Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής για την κρούση και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή      Vmmmm 212211        ή 
 

  112122  mVmmm       ή      
2

1121
2 m

mVmm 



      ή 

 
  m/s

4
101641

2


      ή     m/s
4

1030
2


      ή        m/s52   

 
Το αποτέλεσμα προέκυψε θετικό. Αυτό σημαίνει ότι η κατεύθυνση της υ2 είναι 
όπως είχε επιλεγεί αρχικά, δηλαδή ομόρροπη με τη υ1.      
 
 

β. Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)(  KKK       ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1  mmK       ή 

 

J54
2
1101

2
1 22

)( 





 K      ή        J100)( K  

 
 

γ. Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  2
21)( 2

1 VmmK ά       ή       J641
2
1 2

)( άK       ή 

 
   J90)( άK   
 
 

δ. Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)()( άKKQ        ή       J90100 Q      ή        J10Q  
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3. Σώμα μάζας m1 =3kg συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με αρχικά ακίνητο 
σώμα μάζας m2 =1 kg. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που δημιουργείται μετά 
την κρούση έχει μέτρο V=6 m/s. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα του σώματος μάζας m1 ακριβώς πριν την κρούση. 
β. το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του συστήματος που 

μετατράπηκε σε θερμότητα λόγω της κρούσης. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που 

κινείται το σώμα μάζας m1 πριν την κρούση 
και εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της 
ορμής: 
 

)()( άpp        ή 
 

 Vmmm 2111 0       ή      
 

 
1

21
1 m

Vmm 
      ή       m/s

3
613

1


      ή        m/s81   

β. Η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)(  KKK       ή     0)(1)(   KK      ή 
 

2
11)( 2

1  mK       ή     J83
2
1 2

)( K      ή     J96)( K  

 
Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος πριν την κρούση γράφεται: 
 

  2
21)( 2

1 VmmK ά      ή      J613
2
1 2

)( άK      ή    J72)( άK   

 
Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του συστήματος, που 
μετατράπηκε σε θερμότητα λόγω της κρούσης, γράφεται: 
 

%100%
)(

)()(





K
KK

Q ά
      ή     %100

J 96
J 72J 96% 

Q      ή 

 

%100
J 96
J 42% Q      ή     %100

4
1% Q      ή        %25% Q  
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4. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =2 kg, 
m2 =8kg αντίστοιχα και κινούνται στην 
ίδια ευθεία, το ένα προς το άλλο. Τα 
σώματα συγκρούονται πλαστικά τη 
χρονική στιγμή to =0, κατά την οποία 
κινούνται με ταχύτητες μέτρων υ1 =10 m/s 
και υ2 =5 m/s αντίστοιχα, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. Το συσσωμάτωμα που 
δημιουργείται μετά την κρούση, κινείται σε 
οριζόντιο επίπεδο με το οποίο παρουσιάσει 
συντελεστή τριβής μ=0,05. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του συσσωματώματος 

αμέσως μετά την κρούση. 
β. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης. 
γ. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το συσσωμάτωμα, στο οριζόντιο 

επίπεδο. 
δ. τη μετατόπιση του συσσωματώματος, από τη στιγμή που δημιουργείται, 

μέχρι τη στιγμή που ακινητοποιείται στο οριζόντιο επίπεδο. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που 

κινείται το σώμα Σ1 πριν την κρούση. 
Επειδή δεν γνωρίζουμε την 
κατεύθυνση της ταχύτητας V του 
συσσωματώματος μετά την κρούση, 
θα την θεωρήσουμε (αυθαίρετα) 
θετική, όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. Αν το αποτέλεσμα για την 
ταχύτητα V προκύψει θετικό, αυτό θα 
σημαίνει ότι η κατεύθυνση της V είναι 
όπως είχε επιλεγεί αρχικά, ενώ αν 
προκύψει αρνητικό, θα σημαίνει ότι η 
κατεύθυνση της V είναι αντίθετη από 
ότι είχε επιλεγεί αρχικά. 
 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής για την κρούση και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή      Vmmmm 212211        ή 
 

V
mm
mm





21

2211       ή     m/s
28

58102



V      ή 

 

m/s
10

4020 
V      ή        m/s2V  

 
Το αποτέλεσμα προέκυψε αρνητικό. Αυτό σημαίνει ότι η κατεύθυνση της V 
είναι αντίθετη από ότι είχε επιλεγεί αρχικά, δηλαδή ομόρροπη με τη υ2.      
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β. Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι, η κινητική ενέργεια του 
συστήματος πριν την κρούση είναι ίση με το άθροισμα των κινητικών 
ενεργειών των δυο σωμάτων: 
 

)(2)(1)(  KKK       ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1  mmK       ή 

 

J58
2
1102

2
1 22

)( 





 K      ή        J200)( K  

 
Η κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

  2
21)( 2

1 VmmK ά      ή      J282
2
1 2

)( άK      ή    J20)( άK   

 
Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)()( άKKQ        ή       J20200 Q      ή        J180Q  
 

γ. Το συσσωμάτωμα κινείται ευθύγραμμα 
ομαλά επιβραδυνόμενα με αρχική 
ταχύτητα Vo = | V | = 2 m/s. Από την 
εξίσωση της ταχύτητας του 
συσσωματώματος, έχουνε για τη χρονική 
στιγμή t, κατά την οποία ακινητοποιείται 
( Vτελ=0 ): 
 

atVV o       ή     atVo 0      ή 
 

oVat       ή     
a

Vt o      (1) 

 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη διεύθυνση της κίνησης, με θετική 
φορά τη φορά της επιτάχυνσης και έχουμε: 
 

 ammF 21       ή      ammT 21       ή      ammN 21       (2) 
 
Αλλά: 0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή      gmmN 21       (3) 
 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται: 
 
   ammgmm 2121       ή     ag       ή 

 
2m/s1005,0 a      ή     2m/s5,0a  

 

Τέλος, από τη σχέση (1) έχουμε:   s
5,0

2
t      ή        s4t  
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δ. Από την εξίσωση της μετατόπισης του συσσωματώματος έχουμε: 
 

2

2
1 attVx o       ή     m45,0

2
142 2 






 x      ή        m4x  

 
 
 
 
5. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =6kg, m2 =2kg και κινούνται στην ίδια ευθεία, 

το ένα προς το άλλο, σε λείο οριζόντιο επίπεδο, με ταχύτητες μέτρων υ1 =4 m/s, 
υ2 =2 m/s αντίστοιχα. Τα σώματα συγκρούονται κεντρικά τη χρονική στιγμή to =0. 
Μετά την κρούση, η κατεύθυνση της ταχύτητας του Σ2 αντιστρέφεται, και το 
μέτρο της γίνεται υ2΄=4m/s. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του σώματος Σ1 αμέσως μετά 

την κρούση. 
β. το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Σ2 κατά την κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την 

κρούση. 
δ. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων μετά την 

κρούση. 
ε. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης. 
στ. τη χρονική στιγμή κατά την οποία η απόσταση των δύο σωμάτων γίνεται 

ίση με 8m. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 
 

Λύση 
 
α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση 

που κινείται το σώμα Σ1 πριν την 
κρούση. Επειδή δεν γνωρίζουμε την 
κατεύθυνση της ταχύτητας υ1΄ του 
σώματος Σ1 μετά την κρούση, θα την 
θεωρήσουμε (αυθαίρετα) θετική, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Αν το 
αποτέλεσμα για την ταχύτητα υ1΄ 
προκύψει θετικό, αυτό θα σημαίνει ότι 
η κατεύθυνση της υ1΄ είναι όπως είχε 
επιλεγεί αρχικά, ενώ αν προκύψει 
αρνητικό, θα σημαίνει ότι η 
κατεύθυνση της υ1΄ είναι αντίθετη από 
ότι είχε επιλεγεί αρχικά. 
 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή     ΄m΄mmm 22112211        ή      
 

΄m΄mmm 11222211        ή       ΄m΄mm 1122211        ή 
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  ΄
m

΄mm
1

1

22211 



      ή       m/s

6
42246

1


΄      ή 

 

m/s
6

1224
1


΄      ή        m/s21 ΄  

 
Το αποτέλεσμα προέκυψε θετικό. Αυτό σημαίνει ότι η κατεύθυνση της υ1΄ 
είναι όπως είχε επιλεγεί αρχικά, δηλαδή ομόρροπη με τη υ1.      
 
 

β. Το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Σ2 κατά την κρούση 
γράφεται: 
 

)(2)(22  ppp ά       ή      22222   m΄mp      ή 
 

22222  m΄mp       ή      2222   ΄mp      ή 
 

  m/skg2422 p      ή        m/skg122 p  
 
 

γ. Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι, η κινητική ενέργεια του 
συστήματος πριν την κρούση είναι ίση με το άθροισμα των κινητικών 
ενεργειών των δυο σωμάτων: 
 

)(2)(1)(  KKK       ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1  mmK       ή 

 

J 22
2
146

2
1 22

)( 





 K      ή      J 448)( K      ή 

 
   J 52)( K  
 
 

δ. Η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)( άάά KKK        ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1 ΄m΄mK ά        ή 

 

J 42
2
126

2
1 22

)( 





 άK       ή      J 1612)( άK       ή 

 
   J 82)( άK   
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ε. Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)()( άKKQ        ή      J 2852 Q      ή        J 24Q  
 
 

στ. Τα δύο σώματα κινούνται 
στην ίδια κατεύθυνση με 
σταθερές ταχύτητες. Όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα, 
τη χρονική στιγμή t, το 
σώμα Σ1 έχει μετατοπιστεί 
κατά x1, το σώμα Σ2 έχει 
μετατοπιστεί κατά x2. και η 
μεταξύ τους απόσταση είναι 
d. Ισχύει: 

 
΄tx 11       (1) ΄tx 22       (2) και:   12 xxd       (3) 

 
Η σχέση (3) με τη βοήθεια των (1) και (2) γράφεται: 
 

΄t΄td 12        ή      t΄΄d 12        ή     t
΄΄

d


 12 
     ή 

 

s 
24

8


t      ή        s 4t  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Σώμα Σ1 μάζας m1 =4kg κινείται σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ1 =5m/s και 
συγκρούεται πλαστικά με αρχικά ακίνητο 
σώμα Σ2, όπως φαίνεται στο σχήμα. Μετά την 
κρούση, το συσσωμάτωμα που δημιουργείται 
κινείται με ταχύτητα V=4 m/s. Να 
υπολογίσετε: 
α. τη μάζα του σώματος Σ2. 
β. την κινητική ενέργεια του συστήματος 

των δύο σωμάτων πριν την κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του 

συσσωματώματος μετά την κρούση. 
δ. τη θερμότητα που εκλύεται στο 

περιβάλλον λόγω της κρούσης. 
[Απ: α. 50 J     β. 1 kg     γ. 40 J     δ. 10 J ] 

 
 
2. Δύο σώματα Σ1 και Σ2, έχουν μάζες m1 =8kg 

και m2 =2kg αντίστοιχα. Τα σώματα 
κινούνται στην ίδια ευθεία και συγκρούονται 
πλαστικά, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το 
σώμα Σ1 έχει πριν την κρούση ταχύτητα 
υ1 =10 m/s και το συσσωμάτωμα που 
δημιουργείται μετά την κρούση έχει ταχύτητα 
V=9 m/s, ομόρροπη με τη υ1. Να 
υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του σώματος Σ2 πριν την κρούση. 
β. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του συσσωματώματος μετά την κρούση. 
δ. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης. 

[Απ: α. 5 m/s ομόρροπη με τη υ1     β. 425 J     γ. 405 J     δ. 20 J ] 
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3. Σώμα μάζας m1 =1kg συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με αρχικά ακίνητο σώμα 
μάζας m2 =3kg. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που δημιουργείται μετά την 
κρούση έχει μέτρο V=2 m/s. Να υπολογίσετε: 
α. την ταχύτητα του σώματος μάζας m1 ακριβώς πριν την κρούση. 
β. το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του συστήματος που 

μετατράπηκε σε θερμότητα λόγω της κρούσης. 
[Απ: α. 8 m/s     β. 75%] 

 
 
4. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =4kg, 

m2 =6kg αντίστοιχα και κινούνται στην ίδια 
ευθεία, το ένα προς το άλλο. Τα σώματα 
συγκρούονται πλαστικά τη χρονική στιγμή 
to =0, κατά την οποία κινούνται με ταχύτητες 
μέτρων υ1 =10 m/s και υ2 =20 m/s αντίστοιχα, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Το συσσωμάτωμα 
που δημιουργείται μετά την κρούση, κινείται 
σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο παρουσιάσει 
συντελεστή τριβής μ=0,4. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του συσσωματώματος αμέσως 

μετά την κρούση. 
β. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης. 
γ. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το συσσωμάτωμα, στο οριζόντιο 

επίπεδο. 
δ. τη μετατόπιση του συσσωματώματος, από τη στιγμή που δημιουργείται, μέχρι 

τη στιγμή που ακινητοποιείται στο οριζόντιο επίπεδο. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: α. 8 m/s ομόρροπη με τη υ2     β. 1080 J     γ. 2 s     δ. 8 m] 
 
 
5. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =8kg, m2 =2kg και κινούνται στην ίδια ευθεία, το 

ένα προς το άλλο, σε λείο οριζόντιο επίπεδο, με ταχύτητες μέτρων υ1 =6m/s, υ2 =2 m/s 
αντίστοιχα. Τα σώματα συγκρούονται κεντρικά τη χρονική στιγμή to =0. Μετά την 
κρούση, η κατεύθυνση της ταχύτητας του Σ2 αντιστρέφεται, και το μέτρο της γίνεται 
υ2΄=6 m/s. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του σώματος Σ1 αμέσως μετά την 

κρούση. 
β. το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Σ2 κατά την κρούση. 
γ. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση. 
δ. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων μετά την κρούση. 
ε. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης. 
στ. τη χρονική στιγμή κατά την οποία η απόσταση των δύο σωμάτων γίνεται ίση 

με 12m. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 

[Απ: α. 4 m/s, ομόρροπη με τη υ1     β. 16 kg∙m/s     γ. 148 J     δ. 100 J     ε. 48 J     στ. 6 s ] 
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ΣΥΝΟΨΗ  ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
 
1. ΟΡΜΗ – ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ 
 
1Α. Ορμή 
 
Η ορμή είναι διανυσματικό μέγεθος. Ένα σώμα μάζας m που κινείται με ταχύτητα υ έχει ορμή 
με κατεύθυνση ίδια με την κατεύθυνση της ταχύτητας και μέτρο: 
 
 
     mp   
 
 
1Β. Δύναμη και μεταβολή της ορμής 
 
Η συνισταμένη δύναμη που δέχεται ένα σώμα είναι ίση με το ρυθμό μεταβολής της ορμής 
του: 
 

     
t
pF



  

 
 
 
2. ΚΡΟΥΣΗ – ΕΚΡΗΞΗ – ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΩΜΑΤΩΝ 
 
2Α. Κρούση 
 
Η κρούση είναι ένα φαινόμενο πολύ μικρής (αμελητέας σε ορισμένες περιπτώσεις) χρονικής 
διάρκειας. Κατά τη διάρκεια της κρούσης δύο σωμάτων Σ1, Σ2 οι δυνάμεις που ασκούνται 
μεταξύ τους έχουν ίσα μέτρα και αντίθετες κατευθύνσεις (δράση – αντίδραση): 
 
     21 FF   
 
2Β. Έκρηξη 
 
Η έκρηξη είναι ένα φαινόμενο πολύ μικρής (αμελητέας σε ορισμένες περιπτώσεις) χρονικής 
διάρκειας. Κατά τη διάρκεια της έκρηξης ενός σώματος σε δύο θραύσματα Θ1, Θ2 οι 
δυνάμεις που ασκούνται μεταξύ των θραυσμάτων έχουν ίσα μέτρα και αντίθετες 
κατευθύνσεις (δράση – αντίδραση): 
 
     21 FF   
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2Γ. Σύστημα σωμάτων 
 
Ένα σύνολο σωμάτων, τα οποία έχουν επιλεγεί με σκοπό τη μελέτη ενός φαινομένου, λέγεται 
σύστημα σωμάτων. 
 
Οι δυνάμεις που δέχονται τα σώματα του συστήματος από άλλα σώματα του συστήματος, 
λέγονται εσωτερικές δυνάμεις και έχουν πάντοτε συνισταμένη ίση με μηδέν (δράση – 
αντίδραση): 
 
   ΣFεσωτερικών = 0 Για κάθε σύστημα σωμάτων 
 
 
Οι δυνάμεις που δέχονται τα σώματα του συστήματος από άλλα σώματα εκτός συστήματος, 
λέγονται εξωτερικές δυνάμεις και δεν είναι υποχρεωτικό να έχουν συνισταμένη ίση με μηδέν: 
 
 
   ΣFεξωτερικών ≠ 0 Γενικά 
 
 
Στην περίπτωση που σε ένα σύστημα σωμάτων δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάμεις ή αν 
ασκούνται και η συνισταμένη τους είναι ίση με μηδέν, το σύστημα λέγεται μονωμένο: 
 
 
   ΣFεξωτερικών = 0 Για μονωμένο σύστημα σωμάτων 
 
 
 
3. Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ 
 
3Α. Θεώρημα διατήρησης της ορμής 
 
Η συνολική ορμή ενός μονωμένου συστήματος σωμάτων διατηρείται σταθερή: 
 
 
    Αν:   ΣFεξωτερικών = 0     τότε:   pολική = σταθερή     ή     pολική(αρχική) = pολική(τελική) 
 
 
3Β. Αρχή διατήρησης της ορμής 
 
Η διατήρηση της ορμής ισχύει σε όλο το σύμπαν. Μπορεί σε ένα μη μονωμένο σύστημα να 
μη διατηρείται η ορμή, αν όμως συμπεριλάβουμε εντός του συστήματος και τα υπόλοιπα 
σώματα με τα οποία αλληλεπιδρά, τότε έχουμε διατήρησή της. Η καθολικότητα αυτή κάνει 
τη διατήρηση της ορμής μια από τις αρχές της φυσικής, την αρχή διατήρησης της ορμής. 
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3Γ. Η διατήρηση της ορμής στις κρούσεις 
 
Η ορμή ενός συστήματος σωμάτων που συγκρούονται διατηρείται σε κάθε κρούση. Η 
κρούση είναι ένα φαινόμενο πολύ μικρής (αμελητέας στις περισσότερες περιπτώσεις) 
χρονικής διάρκειας. Επιπλέον οι δυνάμεις που ασκούνται μεταξύ των σωμάτων κατά τη 
διάρκεια μιας κρούσης είναι κατά πολύ μεγαλύτερες από τυχόν  εξωτερικές δυνάμεις που 
δέχονται τα σώματα. Έτσι, ακόμη και στην περίπτωση ενός μη μονωμένου συστήματος 
σωμάτων που συγκρούονται, η επίδραση των εξωτερικών δυνάμεων θεωρείται αμελητέα 
κατά τη διάρκεια της κρούσης και κατά συνέπεια η ορμή του συστήματος διατηρείται: 
 
 
   Σε κάθε κρούση:   )()( ήήήή pp    
 
 
3Δ. Η διατήρηση της ορμής στις εκρήξεις 
 
Όπως ακριβώς με τις κρούσεις, έτσι και με τις εκρήξεις, η ορμή διατηρείται σε κάθε 
περίπτωση: 
 
   Σε κάθε έκρηξη:   )()( ήήήή pp    
 
 
 
4. Η ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΙΣ ΚΡΟΥΣΕΙΣ 
 
4Α. Ελαστικές κρούσεις 
 
 Στις ελαστικές κρούσεις η κινητική ενέργεια του συστήματος διατηρείται: 
 
 
   Στις ελαστικές κρούσεις:   )()( άΟΛΟΛ KK    
 
 
4Β. Ανελαστικές κρούσεις 
 
Στις ανελαστικές κρούσεις η κινητική ενέργεια του συστήματος δεν διατηρείται, διότι 
υπάρχει απώλεια ενέργειας σε θερμότητα: 
 
   Στις ανελαστικές κρούσεις:   )()( άΟΛΟΛ KK    
 
 
 Απώλεια ενέργειας σε θερμότητα:   )()( άΟΛΟΛ KKQK    
 
 

  Ποσοστό:   %100%%
)(

)()(






ΟΛ

άΟΛΟΛ
ώ K

KK
QK


  
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ΘΕΜΑΤΑ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Μικρή μπάλα μάζας m, πέφτει κατακόρυφα προς τα κάτω, συγκρούεται με ταχύτητα υ 

σε οριζόντιο δάπεδο και αναπηδά με ταχύτητα ίδιου μέτρου. 
 

Α. Το μέτρο της μεταβολής της ορμής της μπάλας είναι ίσο με: 
 

α.     2mυ  β.     4mυ  γ.     6mυ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η μεταβολή της κινητικής ενέργειας της μπάλας είναι ίση με: 
 

α.     0  β.     2mυ2  γ.     4mυ2 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Σώμα Σ1 μάζας m1 =4kg κινείται με ταχύτητα υ1 =5 m/s και 

συγκρούεται κεντρικά με αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 μάζας 
m2 =2kg, όπως φαίνεται στο σχήμα. Μετά την κρούση το 
σώμα Σ1 συνεχίζει να κινείται προς την ίδια κατεύθυνση με 
ταχύτητα μέτρου υ1΄=3m/s. Η χρονική διάρκεια της 
κρούσης είναι Δt=0,01 s. Να υπολογίσετε: 
α. την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση. 
β. την ταχύτητα του σώματος Σ2, μετά την κρούση. 
γ. τη μέση συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα Σ2, κατά τη διάρκεια της 

κρούσης. 
δ. την απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος των δύο σωμάτων λόγω 

της κρούσης. 
 
 
3. Σώμα Σ1 που κινείται με κινητική ενέργεια Κ, συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά με 

αρχικά ακίνητο σώμα Σ2 πενταπλάσιας μάζας. Η ταχύτητα του συσσωματώματος που 
δημιουργείται μετά την κρούση έχει μέτρο V. 
 

Α. Η ταχύτητα του σώματος Σ1 πριν την κρούση είναι ίση με: 
 

α.     4V  β.     5V  γ.     6V 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης είναι 
ίση με: 
 

α.     
6

5K  
 

β.     
5

4K  
 

γ.     
4

3K  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Σώμα μάζας m που κινείται με κινητική ενέργεια Κ συγκρούεται κεντρικά και 
πλαστικά με αρχικά ακίνητο σώμα μάζας m /4. Η απώλεια της κινητικής ενέργειας 
του συστήματος λόγω της κρούσης είναι ίση με: 
 

α.     
6
K  

 
β.     

5
K  

 
γ.     

4
K  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Δύο σώματα Σ1, Σ2 έχουν μάζες m1 =20kg, m2 = 2kg και κινούνται στην ίδια ευθεία, 

το ένα προς το άλλο, σε λείο οριζόντιο επίπεδο, με ταχύτητες ίσων μέτρων 
υ1 =υ2 =5 m/s. Τα σώματα συγκρούονται κεντρικά τη χρονική στιγμή to =0. Μετά την 
κρούση η κατεύθυνση της ταχύτητας του Σ2 αντιστρέφεται, και το μέτρο της γίνεται 
υ2΄=5 m/s. Να υπολογίσετε: 
α. το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του σώματος Σ1 αμέσως μετά την 

κρούση. 
β. το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Σ2 κατά την κρούση. 
γ. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης. 
δ. τη χρονική στιγμή κατά την οποία η απόσταση των δύο σωμάτων γίνεται ίση 

με 10m. 
Η χρονική διάρκεια της κρούσης να θεωρηθεί αμελητέα. 
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ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Η ορμή είναι διανυσματικό μέγεθος. Θεωρούμε θετική φορά προς τα πάνω 
όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

 ppp       ή        mmp      ή 
 

 mmp       ή        mp 2  
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος, άρα: 
 

 KKK       ή     22

2
1

2
1  mmK       ή        0K  

 
 
 
 
 
2. α. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων πριν την κρούση 

γράφεται: 
 

)(2)(1)(  KKK ί       ή     0)(1)(   ίKK      ή 
 

2
11)( 2

1  mK       ή     J54
2
1 2

)( K      ή        J50)( K  

 
 

β. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση που 
κινείται το σώμα μάζας m1 πριν την 
κρούση και εφαρμόζουμε την αρχή 
διατήρησης της ορμής: 
 

)()( άpp        ή 
 

΄m΄mm 221111 0        ή 
 

΄m΄mm 221111        ή 
 

  ΄
m

΄m
2

2

111 



      ή       m/s

2
354

2


΄      ή        m/s42 ΄  
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γ. Η μέση συνισταμένη δύναμη ΣF2 που δέχεται το σώμα μάζας m2 κατά τη 
διάρκεια της κρούσης, δίνεται από τη σχέση: 
 

t
pF



 2
2      ή     

t
pp

F ά




 )(2)(2

2
      ή     

t
΄mF





022
2

      ή 

 

N
01,0
42

2


F      ή        N8002 F  

 
 

δ. Η κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σωμάτων μετά την κρούση 
γράφεται: 
 

)(2)(1)( άάά KKK        ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1 ΄m΄mK ά        ή 

 

J 42
2
134

2
1 22

)( 





 άK       ή      J 1618)( άK       ή 

 
J 34)( άK   

 
Τέλος, η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος των δύο σωμάτων 
λόγω της κρούσης, γράφεται: 
 

)()( άKKK        ή       J 3450 K      ή        J 16K  
 
 
 
 
 
3. Α. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Θεωρούμε ότι το σώμα Σ1 έχει μάζα 
m1 =m και κινείται με ταχύτητα υ1 =υ 
πριν την κρούση, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Το σώμα Σ2 έχει μάζα m2 =5m 
και είναι ακίνητο (υ2 =0 ) πριν την 
κρούση. Εφαρμόζουμε την αρχή 
διατήρησης της ορμής στην κρούση 
και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή      Vmmm 2111 0       ή 
 

 Vmmm 5      ή     mVm 6      ή        V6  
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Β. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 

Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση είναι:   2

2
1

mK   

 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση είναι: 
 

  2
212

1 VmmK       ή      
2

6
5

2
1








mmK      ή     2

2

6
6

2
1 mK       ή 

 

62
1 2mK       ή     2

2
1

6
1 mK       ή     






 2

2
1

6
1

mK      ή     KK
6
1

  

 
Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης, 
γράφεται: 
 

KKK       ή     
6
KKK       ή        

6
5KK   

 
 
 
 
4. Σωστή απάντηση είναι η β. 

 
Θεωρούμε ότι το σώμα μάζας m1 =m και 
κινείται με ταχύτητα υ1 =υ πριν την κρούση, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα Σ2 έχει 
μάζα m2 =m / 4 είναι ακίνητο (υ2 =0 ) πριν την 
κρούση. Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης 
της ορμής στην κρούση και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή      Vmmm 2111 0       ή 
 

Vmmm 





 

4
      ή     Vmm

4
5

      ή        
5

4
V  

 

Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν την κρούση είναι:   2

2
1

mK   

 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση είναι: 
 

  2
212

1 VmmK       ή     
2

5
4

42
1














 

mmK      ή     2

22

5
4

4
5

2
1 mK       ή 

 

5
4

2
1 2mK       ή     2

2
1

5
4 mK       ή     






 2

2
1

5
4

mK      ή     KK
5
4

  
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Η απώλεια της κινητικής ενέργειας του συστήματος λόγω της κρούσης, γράφεται: 
 

KKK       ή     
5

4KKK       ή        
5
KK   

 
 
 
 
5. α. Θεωρούμε θετική την κατεύθυνση 

που κινείται το σώμα Σ1 πριν την 
κρούση. Επειδή δεν γνωρίζουμε την 
κατεύθυνση της ταχύτητας υ1΄ του 
σώματος Σ1 μετά την κρούση, θα την 
θεωρήσουμε (αυθαίρετα) θετική, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Αν το 
αποτέλεσμα για την ταχύτητα υ1΄ 
προκύψει θετικό, αυτό θα σημαίνει ότι 
η κατεύθυνση της υ1΄ είναι όπως είχε 
επιλεγεί αρχικά, ενώ αν προκύψει 
αρνητικό, θα σημαίνει ότι η 
κατεύθυνση της υ1΄ είναι αντίθετη από 
ότι είχε επιλεγεί αρχικά. 
 
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της ορμής και έχουμε: 
 

)()( άpp        ή     ΄m΄mmm 22112211        ή      
 

΄m΄mmm 11222211        ή       ΄m΄mm 1122211        ή 
 

  ΄
m

΄mm
1

1

22211 



      ή       m/s

20
552520

1


΄      ή 

 

m/s
20

20100
1


΄      ή        m/s41 ΄  

 
Το αποτέλεσμα προέκυψε θετικό. Αυτό σημαίνει ότι η κατεύθυνση της υ1΄ 
είναι όπως είχε επιλεγεί αρχικά, δηλαδή ομόρροπη με τη υ1.      
 
 

β. Το μέτρο της μεταβολής της ορμής του σώματος Σ2 κατά την κρούση 
γράφεται: 
 

)(2)(22  ppp ά       ή      22222   m΄mp      ή 
 

22222  m΄mp       ή      2222   ΄mp      ή 
 

  m/skg5522 p      ή        m/skg202 p  
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γ. Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Έτσι, η κινητική ενέργεια του 
συστήματος πριν την κρούση είναι ίση με το άθροισμα των κινητικών 
ενεργειών των δυο σωμάτων: 
 

)(2)(1)(  KKK       ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1  mmK       ή 

 

J 52
2
1520

2
1 22

)( 





 K      ή      J 25250)( K      ή 

 
J 752)( K  

 
Η κινητική ενέργεια του συστήματος μετά την κρούση γράφεται: 
 

)(2)(1)( άάά KKK        ή     2
22

2
11)( 2

1
2
1 ΄m΄mK ά        ή 

 

J 52
2
1420

2
1 22

)( 





 άK       ή      J 25160)( άK       ή 

 
J 185)( άK   

 
Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον λόγω της κρούσης γράφεται: 
 

)()( άKKQ        ή      J 185275 Q      ή        J 90Q  
 
 

στ. Τα δύο σώματα κινούνται 
στην ίδια κατεύθυνση με 
σταθερές ταχύτητες. Όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα, 
τη χρονική στιγμή t, το σώμα 
Σ1 έχει μετατοπιστεί κατά x1, 
το σώμα Σ2 έχει μετατοπιστεί 
κατά x2. και η μεταξύ τους 
απόσταση είναι d. Ισχύει: 
 

΄tx 11       (1) ΄tx 22       (2) και:   12 xxd       (3) 
 
Η σχέση (3) με τη βοήθεια των (1) και (2) γράφεται: 
 

΄t΄td 12        ή      t΄΄d 12        ή     t
΄΄

d


 12 
     ή 

 

s 
45

10


t      ή        s 10t  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΚΑΙ 

ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
Β1. ΟΡΜΗ – ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. δ 2. γ       

        
3.  α. Σ β. Λ γ. Σ δ. Λ ε. Λ 
 
4.  1–στ 2–ε 3–β 4–α 5–δ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2. α 3. γ      

        
 
 
 

Β2. ΚΡΟΥΣΗ – ΕΚΡΗΞΗ – ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΩΜΑΤΩΝ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. γ 2. δ 3. γ 4. β     

        
5.  α. Λ β. Λ γ. Σ δ. Σ ε. Λ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1Α. γ 1Β. β 2Α. γ 2Β. α 3Α. α 3Β. γ   
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Β3. Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΟΡΜΗΣ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. γ 2. β 3. α 4. β 5. α 6. δ   

        
7.  α. Λ β. Λ γ. Σ δ. Σ ε. Λ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2. γ 3. γ 4. α 5. β 6. β 7. γ 8. β 

        
 
 
 

Β4. Η ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΙΣ ΚΡΟΥΣΕΙΣ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. γ 2. δ       

        
3.  α. Λ β. Λ γ. Σ δ. Σ ε. Σ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. α 2. α 3. β 4Α. α 4Β. β 5. β 6. γ  
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