
 

 

ΚΡΟΥΣΕΙΣ 

 
1) Μια σφαίρα Α µάζας m1 κινείται µε ταχύτητα υ1 και συγκρούεται κε-

ντρικά µε άλλη σφαίρα Β µάζας m2 που αρχικά είναι ακίνητη.  

i) Βρείτε το ποσοστό της κινητικής ενέργειας της Α σφαίρας που 

µεταφέρεται στην Β. 

ii) Σε ποιες περιπτώσεις το ποσοστό αυτό είναι: 

α)  Μέγιστο    β) Ελάχιστο. 

2) Ένα σώµα Α µάζας 3kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτη-

τα υ1=12m/s και συγκρούεται µε ακίνητο σώµα Β. Αν κατά τη κρούση 

το Α σώµα χάσει το 25% της κινητικής του ενέργειας, να υπολογίσε-

τε: 

i) Την ταχύτητα του Α σώµατος µετά τη κρούση. 

ii) Τη µάζα του Β σώµατος. 

iii) Τη µεταβολή της ορµής του Α σώµατος που οφείλεται στη κρού-

ση. 

3) Ένα σωµάτιο α και ένα πρωτόνιο βρίσκονται ακίνητα σε τέτοια από-

σταση, ώστε να µην αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. Σε µια στιγµή το 

σωµάτιο α βάλλεται µε ταχύτητα υ0=10
6
m/s προς το πρωτόνιο. Να 

υπολογίσετε: 

i) το µέτρο της ταχύτητας κάθε σωµατίου, όταν αυτά βρίσκονται 

στη µικρότερη µεταξύ τους απόσταση. 

ii) Τη µέγιστη ηλεκτροστατική δυναµική ενέργεια που αποκτά το 

σύστηµα των δύο σωµατίων. 

iii) Το µέτρο της ταχύτητας κάθε σωµατίου, όταν θα έχουν αποµα-

κρυνθεί τόσο ώστε να µην αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. 

∆ίνεται ότι mp=1,6K10
-27

kg, mα=4mp ενώ οι βαρυτικές αλληλεπι-

δράσεις µεταξύ των σωµατίων θεωρούνται αµελητέες. 

4) Σε ένα πείραµα του Rutherford ένα σωµάτιο α κινούµενο µε ταχύτητα 

υ0=10
6
m/s αλληλεπιδρά µε έναν ακίνητο πυρήνα δεκαπλάσιας µάζας. 

Μετά τη κρούση το σωµάτιο α κινείται σε διεύθυνση κάθετη προς την 

αρχική. 

i) Ποια η τελική ταχύτητα του σωµατίου α; 

ii) Ποιο το µέτρο και ποια η διεύθυνση κίνησης του πυρήνα µετά τη 

κρούση; 

5) Ένας κύβος από ξύλο, µάζας 1kg και ακµής α=29cm ισορροπεί σε 

λείο οριζόντιο επίπεδο. Ένα βλήµα µε µάζα 100g που κινείται οριζό-

ντια µε ταχύτητα 200m/s, µπαίνει από το κέντρο της µιας έδρας του 

και βγαίνει από το κέντρο της απέναντι, µε ταχύτητα 100m/s.  

i) Ποια η ταχύτητα του κύβου µετά την κρούση.  



 

ii) Κατά ποιο ποσοστό µειώθηκε η κινητική ενέργεια του συστήµα-

τος κατά την κρούση.  

iii) Πόσο µετακινήθηκε ο κύβος µέχρι την έξοδο του βλήµατος από 

αυτόν, αν η δύναµη µεταξύ βλήµατος και κύβου θεωρηθεί σταθε-

ρή. 

6) Ένα σώµα Α κινείται προς τα δεξιά, πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, 

έχοντας ορµή 10kg m/s. Μετά από την µετωπική και ελαστική του 

κρούση, µε άλλο σώµα Β, το βρίσκουµε να κινείται προς τ’ αριστερά, 

µε ορµή µέτρου 12kg m/s.  

i) Το σώµα Β πριν την κρούση:  

a) ήταν ακίνητο.  

b) εκινείτο προς τ’ αριστερά.   

 Να εξηγήστε την απάντησή σας.  

ii) Να βρείτε τη µεταβολή της ορµής του Β σώµατος. 

7) Το σφαιρίδιο µάζας m συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε το 

σφαιρίδιο µάζας Μ που αρχικά ηρεµεί και αφού κινηθεί προς τα δεξιά 

συγκρούεται µε τον κατακόρυφο τοίχο τελείως ελαστικά. Να βρείτε το 
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  για τον οποίο τα δυο σφαιρίδια δε θα συγκρουστούν ξανά.  

8) Στο σχήµα το σώµα Α µάζας m1 συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά 

µε το σώµα Γ µάζας m2, που αρχικά ηρεµούσε. Το Γ  συγκρούεται κα-

τόπιν ελαστικά µε τον κατακόρυφο τοίχο και επιστρέφει πίσω. Για να 

ξανασυγκρουστούν τα δύο σώµατα πρέπει να ισχύει:  

  α. m1=m2.   β) m1=2m2.     γ) m1<m2.     

  δ) m1>m2.    ε) m1>3m2.     στ) 3m1>m2.    

9) Μια κινούµενη ελαστική σφαίρα Α κινείται µε ταχύτητα υ1 και συ-

γκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε µια άλλη αρχικά ακίνητη σφαίρα 

Β.   

 Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος: 

i) Σε όλη τη διάρκεια της κρούσης έχουµε διατήρηση της ορµής του 

συστήµατος, δηλαδή  @pπριν=@p κρούση=  @p µετά 

ii) Σε όλη τη διάρκεια του φαινοµένου έχουµε διατήρηση της κινητι-

κής ενέργειας του συστήµατος. Κ(πριν)= Κ(κρούση)= Κ(µετά). 

iii) Ελάχιστη κινητική ενέργεια συστήµατος έχουµε µόνο τη στιγµή 

που οι ταχύτητες των σφαιρών είναι ίσες. 

iv) Μέγιστη δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης έχουµε µόνο τη στιγ-

µή που η κινητική ενέργεια του συστήµατος είναι ελάχιστη. 

v) Σε όλη τη διάρκεια της κρούσης, έχουµε διατήρηση της µηχανικής 

ενέργειας, δηλαδή ΕΜ(πριν)=ΕΜ(κρούση)=ΕΜ(µετά). 

10) Αποδείξτε ότι κατά τη µετωπική ελαστική κρούση ενός σώµατος Α 

µάζας m
1
 µε κινητική ενέργειας Ε0 , µε ακίνητο σώµα Β µάζας m2, η 

κινητική ενέργεια που αποκτά το σώµα Β δίνεται από τη σχέση:    
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i) Πότε Ε2=Ε0;  
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ii) Αν Ε2 =0,75 Ε0 ποια η µεταβολή της ορµής του Α; ( Η απάντηση 

να δοθεί σε συνάρτηση µε την µάζα m1 και την αρχική ταχύτητα υ0 

του σώµατος Α). 

11) Ένα σώµα Α  κινείται µε ταχύτητα υ0 πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο 

και συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε σφαίρα τριπλάσιας µάζας 

που κρέµεται στο άκρο νήµατος µήκους l=0,9m. Μετά την κρούση το 

νήµα αποκλίνει κατά γωνία φ=60°.   

 Να βρεθούν:  

i) Η αρχική ταχύτητα του σώµατος Α.  

ii) Η µεταβολή της ορµής του Α σώµατος, που οφείλεται στην κρού-

ση, αν mΑ=2kg. g=10m/s
2
. 

12) Σώµα Α µάζας m1= 1kg ολισθαίνει πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε 

ταχύτητα  υ1= 4 m/s. Ακριβώς µπροστά του ηρεµεί ένα άλλο σώµα Β 

µε µάζα m2=5kg το οποίο έχει ένα αβαρές ελατήριο σταθεράς 

Κ=200N/m, στερεωµένο στο πίσω µέρος του.  

i) Τι συµβαίνει µε τις ταχύτητες των δύο σωµάτων, τη στιγµή που η 

απόσταση των δύο σωµάτων είναι ελάχιστη; 

ii) Ποια η µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου και ποιες οι ταχύτητες 

των δύο σωµάτων τη στιγµή αυτή; 

iii) Τι ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας έχει µετατραπεί σε 

δυναµική τη στιγµή αυτή; 

iv) Ποιες θα είναι οι τελικές ταχύτητες των σωµάτων Α και Β. 

13) Μια σφαίρα µάζας m1=2kg αφήνεται να πέσει από ύψος h1=1,25m πά-

νω σε µια πλάκα, η οποία ηρεµεί στο πάνω άκρο ενός κατακόρυφου 

ελατηρίου σταθεράς k=400Ν/m, όπως στο σχήµα. Μετά την ελαστική 

µεταξύ τους κρούση η σφαίρα ανεβαίνει κατά h2=0,45m. 

i) Βρείτε τη µάζα της πλάκας. 

ii) Κατά πόσο θα κατέβει η πλάκα µετά την κρούση; 

iii) Πόση είναι η µέγιστη δυναµική ενέργεια που θα αποκτήσει το ελα-

τήριο; 

iv) Σε πόσο χρόνο, µετά την κρούση, η πλάκα θα επιστρέψει στην αρ-

χική της θέση;  g=10m/s
2
. 

14) Ένα σώµα Α µάζας m1=3kg κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, µε το οποίο 

δεν παρουσιάζει τριβή, µε ταχύτητα υ1=4m/s και για t=0 συγκρούεται 

µετωπικά και ελαστικά µε ακίνητο σώµα Β µάζας m2=1kg. Ο συντε-

λεστής τριβής µεταξύ του σώµατος Β και του δαπέδου είναι µ=0,2.  

i) Σε πόση απόσταση από την αρχική θέση του Β τα δύο σώµατα θα 

συγκρουστούν για δεύτερη φορά; 

ii) Ποιες οι ταχύτητες των δύο σωµάτων µετά την δεύτερη µεταξύ 

τους κρούση;     

∆ίνεται g=10m/s
2
. 

15) Το οριζόντιο ελατήριο του σχήµατος έχει σταθερά 400Ν/m. Συσπει-

ρώνουµε το ελατήριο µε την βοήθεια σώµατος Α µάζας 1kg κατά 

1m.(το σώµα δεν δένεται στο ελατήριο).  Αφήνοντας το σώµα Α ελεύ-

θερο, αυτό κινείται αρχίζοντας να ανεβαίνει κατά µήκος του κεκλιµέ-

νου επιπέδου. Αν στη κορυφή του επιπέδου, σε ύψος 5m βρίσκεται α-

κίνητο  ένα δεύτερο σώµα Β ίσης µάζας: 



 

 

 

i) Να αποδείξτε ότι τα δύο σώµατα θα συγκρουστούν.  

ii) Ποια θα είναι η νέα µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου, µετά την 

επιστροφή του σώµατος Α ξανά στο οριζόντιο επίπεδο, αν η κρού-

ση µεταξύ των δύο σωµάτων είναι µετωπική κι ελαστική;  

g=10m/s
2
.  

16) Για να βρούµε τη σταθερά ενός ελατηρίου, πραγµατοποιούµε το εξής 

πείραµα. Στο άκρο του ελατηρίου δένουµε σώµα Α µάζας m1=4kg και 

στη βάση της κατακόρυφης κοίλης κυλινδρικής επιφάνειας εσωτερι-

κής ακτίνας  R=0,5 m τοποθετούµε σώµα Β µάζας m2=1kg. Το σώµα 

Α, µόλις το ελατήριο αποκτήσει το φυσικό του µήκος, συγκρούεται 

µετωπικά και ελαστικά µε το σώµα Β. Παρατηρούµε ότι για συµπίεση 

του ελατηρίου κατά 0,5m το σώµα Β µόλις εκτελεί ανακύκλωση. Αν οι 

διαστάσεις του σώµατος Β, θεωρούνται αµελητέες σε σχέση µε την 

ακτίνα της κυλινδρικής επιφάνειας, ποια η τιµή της σταθεράς k του ε-

λατηρίου;   g=10 m/s
2
.   

17) Ένα σώµα Α µάζας m1=2kg ηρεµεί σε λείο κεκλιµένο επίπεδο, κλίσε-

ως θ=30°, δεµένο στο άκρο ελατηρίου σταθεράς k=200Ν/m. Σε µια 

στιγµή αφήνουµε από απόσταση s ένα δεύτερο σώµα Β µάζας m2=1kg 

το οποίο αφού ολισθήσει συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε το 

σώµα Α, το οποίο διανύει απόσταση d=0,2m πριν σταµατήσει στιγ-

µιαία. 

i) Ποια η ταχύτητα του σώµατος Α αµέσως µετά την κρούση; Η α-

πάντηση να δοθεί: 

a) Με την βοήθεια της Α.∆.Μ.Ε. 

b) Με την χρησιµοποίηση του θεωρήµατος έργου – ενέργειας. 

c) Λαµβάνοντας υπόψη την ταλάντωση που εκτελεί το σώµα Α. 

ii) Βρείτε την αρχική απόσταση s µεταξύ των δύο σωµάτων. 

iii) Πόση απόσταση θα διανύσει το σώµα Β, µετά την κρούση, µέχρι 

να σταµατήσει στιγµιαία; g=10m/s
2
. 

18) Πάνω σε λείο κεκλιµένο επίπεδο µε γωνία κλίσεως θ=30°, ισορροπεί 

ένα σώµα Α µάζας 1kg δεµένο στο άκρο ελατηρίου σταθεράς 

k=100Ν/m, όπως στο σχήµα. Από την βάση Ο του κεκλιµένου επιπέ-

δου εκτοξεύεται ένα δεύτερο σώµα Β µε ταχύτητα υ0=5m/s, το οποίο 

αφού µετακινηθεί κατά s=0,9m συγκρούεται µετωπικά µε το σώµα Α. 

Μετά την κρούση, το σώµα Α κινείται προς τα πάνω και φτάνει µέχρι 

τη θέση που το ελατήριο να αποκτήσει το φυσικό του µήκος, όπου και 

σταµατά στιγµιαία, ενώ το σώµα Β επιστρέφει στο σηµείο Ο µε ταχύ-

τητα 3m/s. 

i) Ποια η αρχική επιµήκυνση του ελατηρίου και πόση είναι η δυνα-

µική ενέργειά του; 

ii) Πόση είναι η ταχύτητα του Β σώµατος πριν την κρούση; 

iii) Ποια η ταχύτητα του σώµατος Α αµέσως µετά την κρούση; 

iv) Να βρεθεί η µάζα του σώµατος Β. 

v) Η παραπάνω κρούση ήταν ελαστική; Να δικαιολογηθεί η απάντη-

σή σας. g=10m/s
2
. 

 



 

 
 

 

19) Φέρνουµε το σώµα Α, µε µάζα 1kg, που είναι δεµένο στο άκρο νήµα-

τος µήκους  L=1,8m, στην οριζόντια θέση, όπως φαίνεται στο σχήµα. 

Αν το αφήσουµε, µετά λίγο, φτάνει στην κατακόρυφο θέση, όπου συ-

γκρούεται µετωπικά µε δεύτερο σώµα Γ, µάζας 5 kg που ηρεµούσε. 

Μετά την κρούση το Α επιστρέφει σε ύψος h=0,45m. Ζητούνται:      

i) Η ταχύτητα του Α,  ελάχιστα πριν την κρούση και η τάση του νή-

µατος την  στιγµή αυτή.  

ii) Η µεταβολή της ορµής και της κινητικής ενέργειας κάθε σώµατος, 

που οφείλεται στην κρούση.   

iii) Η παραπάνω κρούση είναι ελαστική; 

20) Ένας δίσκος µάζας Μ ηρεµεί στο πάνω άκρο κατακόρυφου ελατηρί-

ου, θέση Ο, όπως στο σχήµα. Από ορισµένο ύψος h αφήνεται να πέσει 

µια  σφαίρα Α µάζας m < Μ και να συγκρουσθεί µετωπικά µε το δί-

σκο.   

Χαρακτηρίστε σαν σωστές  ή λαθεµένες  τις παρακάτω προτάσεις: 

i) Κατά την πτώση της σφαίρας Α η Μηχανική ενέργεια παραµένει 

σταθερή. 

ii) Αν η κρούση είναι ελαστική, τότε: 

a) Ο δίσκος θα εκτελέσει α.α.τ. γύρω από τη θέση Ο. 

b) Η µέγιστη ταχύτητα του δίσκου θα είναι στη θέση Ο. 

c) Η σφαίρα µετά την κρούση θα κινηθεί προς τα πάνω. 

d) Η ενέργεια ταλάντωσης θα είναι ίση µε mgh. 

e) Αν Μ=3m, τότε η ενέργεια ταλάντωσης του δίσκου θα είναι 

ίση µε 1
3
4

 mgh. 

f) Αν Μ=3m, τότε η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης του δίσκου 

θα είναι ίση µε  +2
g
2
h

 . 

iii) Αν η κρούση είναι πλαστική, τότε: 

a) Το σύστηµα θα εκτελέσει α.α.τ. γύρω από τη θέση Ο. 

b) Η µέγιστη ταχύτητα του συστήµατος θα είναι στη θέση Ο. 

c) Αµέσως µετά την κρούση η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης εί-

ναι ίση µε µηδέν. 

d) Η ενέργεια ταλάντωσης θα είναι µικρότερη από mgh. 

e) Αν Μ=3m, τότε η ενέργεια ταλάντωσης του συστήµατος θα εί-

ναι ίση µε 1
1
4

 mgh. 

f) Αν Μ=3m τότε το ποσοστό απώλειας της µηχανικής ενέργειας 

κατά την κρούση είναι ίσο µε 75%. 

g) Αν Μ=3m, τότε η µέγιστη ταχύτητα του συσσωµατώµατος θα 

είναι ίση µε +2
g
8
h

 . 

21) Σώµα Σ1 µάζας m1=4kg βρίσκεται ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο 

δεµένο στο άκρο οριζόντιου ελατηρίου, το άλλο άκρο του οποίου είναι 

ακλόνητα στερεωµένο. Ένα δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2=2kg κινούµε-

νο οριζόντια µε ταχύτητα υ2= 12m/s συγκρούεται µετωπικά και ελα-

στικά µε το Σ1, το οποίο µετά την κρούση συσπειρώνει το ελατήριο 



 

εκτελώντας απλή αρµονική ταλάντωση και σταµατά στιγµιαία για 

πρώτη φορά µετά από χρόνο ∆t=1
2
π
0

 s. 

Να υπολογίσετε: 

i) Τις ταχύτητες των δύο σωµάτων µετά την κρούση. 

ii) Τη µεταβολή της κινητικής ενέργειας 

a) Του σώµατος Σ2. 

b) Του συστήµατος των δύο σωµάτων. 

iii) Το ποσοστό της κινητικής ενέργειας του σώµατος Σ2 που µετα-

φέρθηκε στο σώµα Σ1. 

iv) Τη σταθερά του ελατηρίου και τη µέγιστη συσπείρωσή του. 

v) Το µήκος της τροχιάς του Σ1 από τη στιγµή της κρούσης µέχρι τη 

χρονική στιγµή t1=1
3
20

π
s. 

22) Ένα σώµα Α µάζας m1=1kg κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ1=4m/s σε 

λείο οριζόντιο επίπεδο και για t=0 διέρχεται από την θέση x=0. Στη 

θέση x1=2m ηρεµεί ένα δεύτερο σώµα Β ίσης µάζας, το οποίο είναι 

δεµένο στο άκρο ενός οριζόντιου ελατηρίου, σταθεράς k=40Ν/m. Τα 

δύο σώµατα συγκρούονται µετωπικά και ελαστικά και η διάρκεια της 

κρούσης είναι αµελητέα. 

α) Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις σαν σωστές ή λαθεµένες. 

i) Κατά την κρούση το Α σώµα δίνει το 100% της κινητικής του 

ενέργειάς στο Β σώµα. 

ii) Το Β σώµα θα εκτελέσει α.α.τ. µε περίοδο Τ=1s. 

iii) Η µέγιστη ενέργεια που θα αποκτήσει το ελατήριο είναι ίση µε 

8J. 

iv) Τα δύο σώµατα θα συγκρουσθούν για δεύτερη φορά τη χρονι-

κή στιγµή t2=1s. 

β) Να κάνετε τις γραφικές παραστάσεις της ταχύτητας κάθε σώµατος 

σε συνάρτηση µε το χρόνο, µέχρι τη χρονική στιγµή t3=1,5s. 

23) Ένα σώµα Α µάζας 1kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα 

υο=10m/s και προσπίπτει σε ένα ελατήριο, σταθεράς k=100Ν/m, το 

οποίο και συσπειρώνει. Να βρεθούν:  

i) Η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου, όταν το ελατήριο είναι στε-

ρεωµένο:  

a) Σε ανένδοτο τοίχο.  

b) Σε σώµα Β µάζας 4kg, το οποίο µπορεί να κινείται χωρίς τρι-

βές. 

ii) Ποια είναι η τελική ταχύτητα του σώµατος Α σε κάθε περίπτωση; 

24) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί σανίδα µάζας 3kg και µήκους 4m. Α-

πό το ένα άκρο της εκτοξεύουµε πάνω της σώµα Σ µάζας 1kg µε ταχύ-

τητα υ0=4m/s. Αν το µισό τµήµα της σανίδας Α, δεν παρουσιάζει τριβή 

µε τη σφαίρα, ενώ το άλλο µισό Β παρουσιάζει συντελεστή τριβής ο-

λίσθησης  µ=0,4 ζητούνται:   

i) Ποια η ταχύτητα της σανίδας, όταν σταµατήσει πάνω της το σώµα 

Σ;  

ii) Πόση απόσταση θα διανύσει το σώµα Σ στο τµήµα Β µέχρι να 

σταµατήσει.  



 

iii) Υπολογίστε τα έργα των δυνάµεων που ασκούνται στα σώµατα και 

βρείτε την απόσταση που διανύει η σανίδα µέχρι να σταµατήσει να 

κινείται πάνω της το σώµα Σ; ∆ίνεται: g=10m/s
2
. 

25) Η σανίδα ΑΒ του σχήµατος έχει µάζα  m2 = 6kg και µπορεί να  κινεί-

ται στο οριζόντιο επίπεδο χωρίς τριβές. Το βλήµα µάζας m0  = 0,4 kg 

κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ0 = 100 m/s και αφού διαπεράσει σώ-

µα µάζας m1 = 4 kg κινείται µε ταχύτητα µέτρου υ0΄ = 50 m/s.  

Αρχικά η σανίδα και το σώµα µάζας m1 είναι ακίνητα. Αν η διάρκεια 

της κίνησης του βλήµατος είναι µέσα στο σώµα µάζας m1 είναι αµελη-

τέα και το σώµα παρουσιάζει µε τη σανίδα συντελεστή τριβής µ = 0,3 

να βρείτε:  

i) Την κοινή ταχύτητα της σανίδας και του σώµατος 

ii) τη συνολική απώλεια της µηχανικής ενέργειας 

iii) το χρονικό διάστηµα που το σώµα µάζας m1 κινείται πάνω στη σα-

νίδα 

iv) το διάστηµα που διανύει το σώµα µάζας m1 πάνω στη σανίδα. 

∆ίνεται g = 10 m/s
2
. 

26) Ένα βλήµα µάζας 50g κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ0=100m/s και 

σφηνώνεται στο σώµα Σ, το οποίο έχει µάζα m1=950g και ηρεµούσε 

πάνω σε ακίνητο αµαξίδιο. Παρατηρούµε ότι τελικά το σώµα µετακι-

νείται κατά x1=2m πάνω στο αµαξίδιο, πριν σταµατήσει να γλιστρά 

πάνω του, ενώ το όλο σύστηµα µετακινείται µε την ίδια ταχύτητα 

υκ=1m/s. 

i) Βρείτε τη µάζα m2 του αµαξιδίου. 

ii) Υπολογίστε το µέτρο της τριβής που ασκείται µεταξύ του σώµατος 

Σ και του αµαξιδίου, κατά την κίνηση του σώµατος Σ πάνω στο 

αµαξίδιο. 

iii) Πόση θερµότητα παράγεται κατά την παραπάνω ολίσθηση; 

iv) Βρείτε την µετακίνηση του αµαξιδίου, µέχρι να αποκτήσει την τε-

λική του ταχύτητα. g=10m/s
2
. 

27) Το καροτσάκι του διπλανού σχήµατος έχει µάζα 4kg και ηρεµεί πάνω 

σε λείο έδαφος. Τα σώµατα Α και Γ µε µάζα 2kg το καθένα είναι ακί-

νητα πάνω στο καροτσάκι, µε το οποίο δεν παρουσιάζουν τριβή. Το 

σώµα Γ είναι δεµένο στο άκρο του ελατηρίου σταθεράς k=200Ν/m.  

Το σφαιρίδιο µάζας 1kg εξαρτάται από το σηµείο Ο µε νήµα µήκους 

;=0,4m. Εκτρέπουµε το σφαιρίδιο κατά γωνία θ=60° και το αφήνουµε 

ελεύθερο να κινηθεί, οπότε φτάνοντας στην κατακόρυφη θέση συ-

γκρούεται ελαστικά µε το σώµα Α. Το σώµα Α µετά την κρούση µε το 

σφαιρίδιο συγκρούεται πλαστικά µε το σώµα Γ. 

Να υπολογίσετε: 

i) Την ταχύτητα του σώµατος Α µετά την κρούση του µε το σφαιρί-

διο. 

ii) Τη συµπίεση του ελατηρίου τη στιγµή που το συσσωµάτωµα των 

Α και Γ και το καροτσάκι έχουν κοινή ταχύτητα. 

iii) Το ποσοστό ( %) της ενέργειας του σφαιριδίου που έχει αποθηκευ-

τεί στο ελατήριο τη στιγµή της προηγούµενης ερώτησης, θεωρώ-

ντας επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας, το επίπεδο που περ-

νά από την θέση ισορροπίας του σφαιριδίου. 



 

g=10m/s
2
. 

28) Μια σφαίρα Α κινείται µε ταχύτητα @υ  σε λείο οριζόντιο επίπεδο και 

συγκρούεται µε ακίνητη σφαίρα Β, ίσης µάζας όπως στο σχήµα. Στο 

σχήµα βλέπετε τις συνιστώσες της ταχύτητας, @υx στη διεύθυνση της 

διακέντρου των δύο σφαιρών και @υy σε κάθετη διεύθυνση.   

Χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεµένες τις παρακάτω προτάσεις. 

i) Μετά την κρούση η Α σφαίρα στον άξονα x θα έχει ταχύτητα µε 

φορά προς τα αριστερά και µέτρο ίσο µε υx. 

ii) Μετά την κρούση η Α σφαίρα στον άξονα y θα έχει ταχύτητα µε 

φορά προς τα πάνω και µέτρο ίσο µε υy. 

iii) Η σφαίρα Β θα κινηθεί µετά την κρούση στη διεύθυνση x. 

iv) Οι δύο σφαίρες θα κινηθούν σε κάθετες διευθύνσεις. 

v) Το ποσοστό απώλειας της κινητικής ενέργειας της Α σφαίρας που 

οφείλεται στην κρούση είναι ίσο µε 100συν
2
θ, όπου θ η γωνία που 

σχηµατίζει η αρχική ταχύτητα µε τη διάκεντρο των δύο σφαιρών. 

29) Μια σφαίρα Α µάζας 1kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύ-

τητα υ=20m/s, η οποία σχηµατίζει γωνία θ=60° µε τη διεύθυνση x. Σε 

µια στιγµή συγκρούεται ελαστικά και όχι κεντρικά µε ακίνητη σφαίρα 

Β µάζας 3kg. Τη στιγµή της κρούσης η διάκεντρος σχηµατίζει επίσης 

γωνία θ µε την αρχική ταχύτητα της σφαίρας Α. 

i) Πόση ταχύτητα αποκτά η σφαίρα Β µετά την κρούση; 

ii) Αν η διάρκεια της κρούσης είναι ∆t=0,2s, υπολογίστε τη µέση δύ-

ναµη που δέχτηκε στη διάρκεια της κρούσης η Α σφαίρα. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 Φαινόµενο Doppler. 

 

1) Ένας παρατηρητής κινείται σε ευθύγραµµο δρόµο µε σταθερή ταχύ-

τητα υΑ=20m/s και σε µια στιγµή t=0 και ενώ απέχει d=50m από προ-

πορευόµενη πηγή ήχου, η οποία κινείται µε ταχύτητα υs=10m/s, α-

κούει ήχο συχνότητας f1=3600Ηz. 

2) Σε ένα σηµείο ενός ευθύγραµµου δρόµου είναι ακίνητος ένας 

µοτοσικλετιστής. Σε µια στιγµή περνάει δίπλα του ένα όχηµα S που 

φέρει πηγή ήχου το οποίο κινείται µε σταθερή ταχύτητα υs=20m/s. Ο 

µοτοσικλετιστής ακούει ήχο συχνότητας f1=3400Ηz µέχρι τη στιγµή 

t1=10s, οπότε αρχίζει να επιταχύνεται µε σταθερή επιτάχυνση α=3m/s
2
 

καταδιώκοντας το όχηµα. Μόλις φτάσει το όχηµα S, παύει να επιτα-

χύνεται και κινείται πλέον µε σταθερή ταχύτητα. 

i) Ποια χρονική στιγµή ο µοτοσικλετιστής φτάνει το όχηµα S; 

ii) Ποια η µέγιστη ταχύτητα αποκτά ο µοτοσικλετιστής; 

iii) Ποια η συχνότητα του ήχου που εκπέµπει η πηγή του οχήµατος 

S; 

iv) Ποια χρονική στιγµή ο µοτοσικλετιστής ακούει ήχο µε την ίδια 

συχνότητα µε αυτή που εκπέµπει η πηγή; 

v) Να κάνετε το διάγραµµα της συχνότητας που ακούει ο µοτοσι-

κλετιστής σε συνάρτηση µε το χρόνο, µέχρι τη στιγµή t2=40s. 

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ=340m/s. 

3) Ένας ακίνητος παρατηρητής Α απέχει απόσταση d=60m από ευθύ-

γραµµο δρόµο, στον οποίο κινείται ένα όχηµα µε σταθερή ταχύτητα 

υs=20m/s. Τη στιγµή που το όχηµα περνά από το κοντινότερο προς 

τον παρατηρητή σηµείο αρχίζει να εκπέµπει ήχο συχνότητας 

fs=7040Ηz για χρονικό διάστηµα t=4s. 

i) Ποια η αρχική συχνότητα που ακούει ο παρατηρητής; 

ii) Ποια η ελάχιστη συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο πα-

ρατηρητής;   

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ=340m/s. 

4) Ένα τρένο κατευθύνεται προς ένα τούνελ και εκπέµπει ήχο συχνότη-

τας fs. Ο ήχος ανακλάται από τον κατακόρυφο τοίχο.  

 

 

 

 

 

i) Αν ο µηχανοδηγός ακούει τον ήχο από ανάκλαση µε συχνότητα  fα 

να αποδείξτε ότι 

fα= 3 υ
υ -

+υ
υs

s

   
fs 

Π1Π2



 

ii) Αν ο ακίνητος παρατηρητής  Π1 ακούει τον ήχο από το τρένο µε 

συχνότητα f1 και τον ήχο από ανάκλαση µε συχνότητα f1΄, να απο-

δείξτε ότι f1=f1΄. 

iii) Αν ο ακίνητος παρατηρητής  Π2 ακούει τον ήχο από το τρένο µε 

συχνότητα f2 και τον ήχο από ανάκλαση  µε τον τοίχο µε συχνότη-

τα f2΄, να αποδείξτε ότι f2΄> fs > f2.  

5) ∆ύο φορτηγά Α και Β κινούνται αντίθετα όπως στο σχήµα. Σε µια 

στιγµή t=0, απέχουν 150m και το Α έχει ταχύτητα 8m/s και κινείται µε 

σταθερή επιτάχυνση 2m/s
2
, ενώ το Β έχει σταθερή ταχύτητα 20m/s. Η 

σειρήνα του Β φορτηγού εκπέµπει ήχο συχνότητας 1600Ηz. Αν η τα-

χύτητα του ήχου είναι 340m/s, ποια η συχνότητα που ακούει ο οδηγός 

του Α φορτηγού τις χρονικές στιγµές: 

i) t1=1s και  

ii) t2=6s 

6) Ένα τραίνο πλησιάζει έναν ακίνητο παρατηρητή µε σταθερή ταχύτη-

τα. Τη στιγµή που απέχει d=612m από τον παρατηρητή η σειρήνα του 

εκπέµπει ήχο συχνότητας fs=400Ηz επί χρονικό διάστηµα ∆t=3,4s. Ο 

παρατηρητής ακούει ήχο συχνότητας fΑ=425Ηz. Να υπολογίσετε: 

i) Την ταχύτητα του τραίνου. 

ii) Το µήκος κύµατος του ήχου που ακούει ο παρατηρητής. 

iii) Το χρονικό διάστηµα που ο παρατηρητής ακούει ήχο. 

iv) Πόσο απέχει το τραίνο από τον παρατηρητή τη στιγµή που ο πα-

ρατηρητής παύει να ακούει τον ήχο; 

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ=340m/s. 

7) Αγωνιστικό αυτοκίνητο µε σειρήνα κινείται σε ευθύγραµµο δρόµο µε 

σταθερή ταχύτητα και πλησιάζει προς ακίνητο παρατηρητή. Η σειρήνα 

του αυτοκινήτου εκπέµπει ήχο συχνότητα fs=900Ηz για χρονικό διά-

στηµα ∆t=1,7s. Ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται τον ήχο της σειρήνας 

µε συχνότητα fΑ για διάστηµα ∆tΑ= 1,5s. Να υπολογίσετε: 

i) Τη συχνότητα που ακούει ο παρατηρητής. 

ii) Την ταχύτητα του αυτοκινήτου. 

iii) Τη στιγµή t=0 το αυτοκίνητο βρίσκεται στο ύψος του παρατηρητή 

και µε τη σειρήνα του σε λειτουργία αρχίζει να επιβραδύνεται µε 

σταθερή επιβράδυνση α=10m/s
2
. Ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται 

τον ήχο που εκπέµπει η σειρήνα κάποια στιγµή t1 µε συχνότητα 

f1=850Ηz. 

a) Να βρείτε τη χρονική στιγµή t1. 

b) Πόση συχνότητα αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής τη στιγµή 

t2=4s; 

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ=340m/s. 

8) Ένα περιπολικό µε την σειρήνα του σε λειτουργία κινείται σε ευθύ-

γραµµο δρόµο µε σταθερή ταχύτητα, ανάµεσα  σε δύο ακίνητους πα-

ρατηρητές Α και Β, οι οποίοι απέχουν µεγάλη απόσταση µεταξύ τους. 

Ο Α παρατηρητής αντιλαµβάνεται ήχο συχνότητας fΑ=612Ηz, ενώ ο Β 

αντιλαµβάνεται ήχο συχνότητας fΒ=544Ηz. 

i) Το περιπολικό κινείται προς τον παρατηρητή Α ή προς τον Β; Να 

δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 



 

ii) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του περιπολικού. 

iii) Ποια συχνότητα εκπέµπει η σειρήνα του περιπολικού; 

iv) Αν ο Α παρατηρητής διαθέτει αυτοκίνητο, µε ποια σταθερή ταχύ-

τητα και προς ποια κατεύθυνση πρέπει να κινηθεί, ώστε να ακούει 

την ίδια συχνότητα µε τον παρατηρητή Β; 

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ=340m/s. 

9) Ο ακίνητος παρατηρητής Α απέχει απόσταση d=300m από τις γραµµές 

του τρένου. Όταν το τρένο απέχει από τον παρατηρητή απόσταση 

x=500m, ηχεί η σειρήνα του, ήχο συχνότητας f=1000Ηz για χρονικό 

διάστηµα ts=0,4s. Αν η ταχύτητα του τρένου είναι ίση µε υs=40m/s και 

η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ=340m/s, να βρείτε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

i) τη συχνότητα του ήχου που ακούει ο παρατηρητής, 

ii) τη διάρκεια του ήχου που ακούει ο παρατηρητής. 

10) Από ένα σταυροδρόµι ξεκινούν ταυτόχρονα δύο κινητά Α και Β. Το Α 

κινείται µε σταθερή επιτάχυνση α=4,8m/s
2
, ενώ το Β µε σταθερή ταχύ-

τητα υ2=16m/s, όπως στο σχήµα. Μετά από 5s το Α κινητό εκπέµπει 

στιγµιαία ήχο συχνότητας f=2000Ηz. Ποια η συχνότητα που ακούει ο 

οδηγός του Β κινητού; 

11) ∆ύο σειρήνες S1 και S2 που ηχούν ταυτόχρονα βρίσκονται ακίνητες σε 

αρκετή απόσταση µεταξύ τους. Η σειρήνα S1 εκπέµπει αρµονικό ήχο 

συχνότητα f1=680Ηz, ενώ η S2 εκπέµπει αρµονικό ήχο συχνότητα f2. 

Ένας παρατηρητής Α που κινείται από τη σειρήνα S1 προς τη σειρήνα 

S2 µε σταθερή ταχύτητα υΑ=2m/s, αντιλαµβάνεται διακρότηµα µε συ-

χνότητα fδ=8Ηz. Να υπολογίσετε: 

i) Τη συχνότητα µε την οποία ο παρατηρητής Α αντιλαµβάνεται τον 

ήχο που προέρχεται από τη σειρήνα S1. 

ii) Τη συχνότητα µε την οποία ο παρατηρητής Α αντιλαµβάνεται τον 

ήχο που προέρχεται από τη σειρήνα S2. 

iii) Τη συχνότητα f2 που εκπέµπει η σειρήνα S2. 

iv) Τον αριθµό των πλήρων ταλαντώσεων που εκτελεί το τύµπανο του 

αυτιού του παρατηρητή Α, σε χρόνο ίσο µε µια περίοδο του δια-

κροτήµατος. 

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ=340m/s. 

12) Ακίνητη πηγή ήχου S βρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, όπως 

φαίνεται στο σχήµα και παράγει αρµονικό ήχο συχνότητας fs=1700Ηz. 

Σώµα Α µάζας m1=1kg κινείται στο ίδιο επίπεδο µε ταχύτητα @υ1 και 

συγκρούεται µετωπικά µε ακίνητο σώµα Β µάζας m2=6kg. Το σώµα Β 

είναι προσδεµένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθε-

ράς Κ=600Ν/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο.  



 

 

 

 

 

 

Τη στιγµή της σύγκρουσης, το ελατήριο έχει το φυσικό του µήκος και 

ο άξονάς του συµπίπτει µε τη διεύθυνση της κίνησης του σώµατος Α. 

Το σώµα Α φέρει συσκευή ανίχνευσης ηχητικών κυµάτων. Η συχνό-

τητα του ήχου που ανιχνεύει η συσκευή πριν την κρούση είναι 

f=1620Ηz, ενώ µετά την κρούση είναι f΄=1740Ηz. 

i) Να βρείτε την ταχύτητα @υ1 του σώµατος Α. 

ii) Να προσδιορίσετε την κατεύθυνση και να βρείτε το µέτρο της τα-

χύτητας του σώµατος Α µετά την κρούση. 

iii) Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης του σώµατος Β µετά 

την κρούση. 

iv) Να υπολογίσετε την αλγεβρική τιµή της ορµής του σώµατος Β µε-

τά από χρόνο t=  1
1
π
5

 s  από τη στιγµή που αυτό άρχισε να κινείται. 

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ=340m/s. 

13) Ένα σώµα Σ µάζας 2kg εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε πλάτος 

Α=0,5m σε οριζόντιο επίπεδο δεµένο στο άκρο οριζόντιου ελατηρίου, 

σταθεράς k=3200Ν/m. Στο σώµα Σ προσκολλάται ένα µικρόφωνο. Στη 

διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου υπάρχει ηχητική πηγή που παρά-

γει αρµονικό ήχο συχνότητας fs=680Ηz. 

i) Ποια είναι η µέγιστη και ποια η ελάχιστη συχνότητα του ήχου που 

καταγράφεται από το µικρόφωνο; 

ii) Αν για t=0 το σώµα Σ διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του κι-

νούµενο προς την θετική κατεύθυνση, να δώσετε την εξίσωση της 

συχνότητας του ήχου που καταγράφει το µικρόφωνο σε συνάρτη-

ση µε το χρόνο.  

 ∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ=340m/s. 

 


