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Κροφςεισ 
Συνοπτική θεωρία 
 
 Κατά τθν κροφςθ θ κινθτικι κατάςταςθ ενόσ τουλάχιςτον από τα ςϊματα που ςυγκροφεται 

μεταβάλλεται απότομα. Η απότομθ αλλαγι τθσ κίνθςθσ προκαλείται από ιςχυρζσ δυνάμεισ 
που αναπτφςςονται ανάμεςα ςτα ςϊματα που ςυγκροφονται, κατά τθ διάρκεια τθσ επαφισ 
τουσ 

 
 Ανάλογα με τθ διεφκυνςθ που κινοφνται τα ςϊματα οι κροφςεισ διακρίνονται ςε: 
 Κεντρικζσ (ι μετωπικζσ) όταν τα διανφςματα των ταχυτιτων των κζντρων μάηασ των 

ςωμάτων που ςυγκροφονται βρίςκονται ςτθν ίδια ευκεία 
 Ζκκεντρεσ όταν τα διανφςματα των ταχυτιτων των κζντρων μάηασ των ςωμάτων που 

ςυγκροφονται είναι παράλλθλα 
 Ρλάγιεσ όταν οι ταχφτθτεσ των ςωμάτων που ςυγκροφονται βρίςκονται ςε τυχαίεσ 

διευκφνςεισ 
 
 Η ορμή ςτισ κροφςεισ (αρχή διατήρηςησ τησ ορμήσ) 

Στισ κροφςεισ των ςωμάτων  θ ορμι του ςυςτιματοσ διατθρείται ακόμα και ςτθν περίπτωςθ 
που αςκοφνται εξωτερικζσ δυνάμεισ, επειδι οι ωκιςεισ που προκαλοφν είναι αμελθτζεσ κατά 
τθ διάρκεια τθσ κροφςθσ 
 Μακθματικι ζκφραςθ: pπριν=pμετά 
 Επειδι θ ορμι (p=mυ) είναι μζγεκοσ διανυςματικό: 

 Αν θ κροφςθ είναι κεντρικι, ορίηουμε κετικι φορά και από τθ διανυςματικι ςχζςθ 
περνάμε ςε αλγεβρικι 

 Αν θ κροφςθ είναι πλάγια, αναλφουμε τισ ορμζσ (ι ταχφτθτεσ) ςε κάκετουσ άξονεσ και 
αφοφ ελζγξουμε αν θ ορμι διατθρείται ςε κάκε άξονα γράφουμε τισ εξιςϊςεισ 
διατιρθςθσ για κάκε άξονα χωριςτά όπωσ προθγουμζνωσ 

 
 Η ενζργεια ςτισ κροφςεισ 

Επειδι θ κζςθ πριν και μετά τθν κροφςθ ουςιαςτικά είναι θ ίδια γι’ αυτό δεν ζχουμε μεταβολι 
ςτθ δυναμικι ενζργεια του ςυςτιματοσ, οπότε θ διατιρθςθ ι όχι τθσ μθχανικισ ενζργειασ 
εκφυλίηεται ςε διατιρθςθ ι όχι τθσ κινθτικισ ενζργειασ 
 Η κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ: 

 Μπορεί να διατθρείται οπότε ζχουμε τθν ελαςτικι κροφςθ.  

 Μπορεί να ζχουμε μετατροπι μθχανικισ ενζργειασ ςε κερμότθτα οπότε θ κροφςθ 
χαρακτθρίηεται ςαν ανελαςτικι 

 Μία ειδικι περίπτωςθ ανελαςτικισ κροφςθσ είναι θ πλαςτικι κατά τθν οποία τα 
ςϊματα μετά τθν κροφςθ δθμιουργοφν ςυςςωμάτωμα 

 
 Στθν ελαςτικι κροφςθ ιςχφουν: 
 Διατιρθςθ τθσ ορμισ pπριν=pμετά 
 Διατιρθςθ τθσ ενζργειασ  Κπριν=Κμετά 

 
 Στθν πλαςτικι κροφςθ ιςχφει 
 Διατιρθςθ τθσ ορμισ  pπριν=pμετά 
 Απϊλεια ενζργειασ: Κολ(πριν) – Κολ(μετά) 

 Περιπτϊςεισ κροφςεων – εξιςϊςεισ 
 

Κεντρική ελαςτική κροφςη δφο ςφαιρϊν 
 Α.Δ.Ο  m1υ1 + m2υ2 = m1υ1ϋ + m2υ2ϋ (οι ταχφτθτεσ ζχουν τθν ίδια φορά) 
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 Α.Δ.Κ.Ε 
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m2υ2ϋ2 

 Με λφςθ του ςυςτιματοσ καταλιγουμε: 

υ1ϋ=
   

     
 υ2 + 

     

     
 υ1  υ2ϋ=

   

     
 υ1 + 

     

     
 υ2

   

 

 Αν το μζτρο κάποιασ ταχφτθτασ μετά τθν κροφςθ βγει αρνθτικό, ςθμαίνει  ότι θ φορά 
είναι αντίκετθ από αυτι που αρχικά πιραμε ςαν κετικι 

 Αν δίνεται ότι θ ταχφτθτα μιασ ςφαίρασ πριν ι μετά τθν κροφςθ ζχει φορά αντίκετθ από 
τθν αρχικι (αυτι που ζχουμε πάρει κετικι), ςτισ εξιςϊςεισ τθν παίρνουμε με «-» 

 Στθν περίπτωςθ που οι ςφαίρεσ αρχικά κινοφνται αντίρροπα τότε χρθςιμοποιοφμε τισ 
προθγοφμενεσ τελικζσ εξιςϊςεισ των ταχυτιτων (υ1ϋ, υ2ϋ) βάηοντασ τισ ταχφτθτεσ υ1 και 
υ2 με τα κατάλλθλα πρόςθμα 

 
 Ειδικζσ περιπτϊςεισ 

 Αν m1=m2 τότε υ1ϋ=υ2  και υ2ϋ=υ1 δθλαδι οι ςφαίρεσ ανταλλάςςουν ταχφτθτεσ 

 Αν υ2=0 τότε υ1ϋ=  
     

     
 υ1   και υ2ϋ = 

   

     
 υ1 

 Αν m1>m2 τότε θ ταχφτθτα του κινουμζνου ςϊματοσ μετά τθν κροφςθ (υ1ϋ) είναι 
κετικι άρα ζχει τθν ίδια φορά 

 Αν m1<m2 τότε θ ταχφτθτα του κινουμζνου ςϊματοσ μετά τθν κροφςθ (υ1ϋ) είναι 
αρνθτικι δθλαδι αλλάηει φορά 

 Αν ςε πρόβλθμα δίνεται ότι θ ταχφτθτα υ1ϋ ζχει αντίκετθ φορά τότε ςτθν παραπάνω 
εξίςωςθ τθν παίρνουμε με «-» 

 Αν m2>>m1 και υ2=0 τότε υ1ϋ= - υ1 και υ2ϋ=0 δθλαδι θ μικρι ςφαίρα ανακλάται 

 Αν μία ςφαίρα πζςει με γωνία πάνω ςε τοίχο και ςυγκρουςτεί ελαςτικά με αυτόν τότε 
ανακλάται με τθν ίδια ταχφτθτα και θ γωνία ανάκλαςθσ είναι ίςθ με τθ γωνία 
πρόςπτωςθσ 

 
Πλαςτική κεντρική κροφςη 

 Α.Δ.Ο m1υ1 + m2υ2 = (m1+m2)υ από τθν οποία παίρνουμε υ = 
          

      
 

 Η μείωςθ μθχανικισ ενζργειασ κατά τθν κροφςθ είναι ΔΕ=Κπριν – Κμετά 
 
Παρατηρήςεισ: 
 
 Θ.Μ.Κ.Ε:  Κτελ – Καρχ = ΣWF  εφαρμόηεται κατά τθν κίνθςθ ενόσ ςϊματοσ από μία αρχικι ςε μία 

τελικι κζςθ και F όλεσ οι δυνάμεισ που ενεργοφν ςτο ςϊμα κατά τθν μετάβαςθ από τθν αρχικι 
ςτθν τελικι κζςθ. (Οι ταχφτθτεσ του ςϊματοσ είναι απόλυτεσ). Η φορά των ταχυτιτων δεν 
παίηει ρόλο κακόςον θ κινθτικι ενζργεια είναι μζγεκοσ μονόμετρο 

 Αν ζχουμε κίνθςθ δφο ι περιςςοτζρων ςωμάτων εφαρμόηουμε τθ διατιρθςθ τθσ ενζργειασ 

 Ζργο Δφναμθσ ελατθρίου: W12 = U1-U2 όπου U= 
 

 
kx2 όπου x θ παραμόρφωςθ του ελατθρίου 

από τθ κζςθ φυςικοφ του μικουσ 

 Ζργο δφναμθσ βάρουσ: WΒ=mgh όπου h θ υψομετρικι διαφορά των ςθμείων μεταξφ των 
οποίων κινείται το ςϊμα και το πρόςθμο εξαρτάται από τθ φορά κίνθςθσ 

 Ζργο τριβισ WT= - Τ s όπου Τ=μΝ και s θ μετατόπιςθ 
 Ιςορροπία ςϊματοσ ςθμαίνει ΣF=0 
 Ζνα ςϊμα ςταματά να κινείται όταν υ=0 
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Εφαρμογζσ 
 
1.  Σϊμα μάηασ m1=2kg κινοφμενο με ταχφτθτα υ1=2m/s ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 
ςϊμα μάηασ m2=1kg που κινείται αντίκετα με υ2=3m/s.  
Α. Ροιεσ οι ταχφτθτεσ των ςωμάτων μετά τθν κροφςθ; 
Β. Ροια θ μεταβολι τθσ ορμισ και κινθτικισ ενζργειασ του κάκε ςϊματοσ και του ςυςτιματοσ; 

Απ: α. υ1ϋ= - 
3

4
m/s, υ2ϋ=

3

11
m/s ,  β. -20/3kg∙m/s, +20/3kg∙m/s, 0, -20/9 J, +20/9 J 0 

 
2. Δίνονται τα τρία ςϊματα Α, Β και Γ του 
ςχιματοσ με μάηεσ mA=2m, mB=m και mΓ=3m. 
Δίνουμε ςτο ςϊμα Β ταχφτθτα υο με φορά προσ το 
Γ. Αν όλεσ οι κροφςεισ που ακολουκοφν είναι κεντρικζσ και ελαςτικζσ να υπολογιςτοφν οι 
ταχφτθτεσ που αποκτοφν τελικά τα ςϊματα 
Απ: υΓ=υο/2, υΒ= υο/6, υΓ= - υο/3 
 
3. Σϊμα Σ1 μάηασ m1=1kg κινείται προσ ακίνθτο ςϊμα Σ2 μάηασ m2=2kg. Πταν θ απόςταςθ των 
ςωμάτων είναι x=1,3m, το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του Σ1 είναι υο=7m/s. Τα δφο ςϊματα 
ςυγκροφονται κεντρικά και ελαςτικά. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ των ςωμάτων και του 
επιπζδου είναι μ=0,5, να υπολογιςτοφν: 
Α. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ υ1 του ςϊματοσ Σ1 λίγο πριν τθν κροφςθ του με το Σ2  
Β. Τα μζτρα των ταχυτιτων των δφο ςωμάτων αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Γ. Το ρυκμό παραγωγισ κερμότθτασ εξαιτίασ τθσ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ του ςϊματοσ Σ1 και του 
δαπζδου αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Δ. Το διάςτθμα που διανφει το ςϊμα Σ2 μζχρι να ςταματιςει 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 6m/s,  β. -2m/s,  1m/s,  γ. 10J/s,  δ. 10m 
 
4. Από τθν κορυφι κεκλιμζνου επιπζδου γωνίασ κλίςθσ φ=30ο και φψουσ h=7m, αφινεται να 
ολιςκιςει ςϊμα μάηασ m1=m. Μετά από χρόνο t1=3s, το ςϊμα ςυγκροφεται κεντρικά και πλαςτικά 
με ςϊμα μάηασ m2=m που κρατείται ακίνθτο. Αν τα ςϊματα παρουςιάηουν με το επίπεδο τριβι με 

ςυντελεςτι μ=
4

3
, να υπολογιςτοφν: 

Α. Η ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ όταν φτάνει ςτθ βάςθ 
Β. Η % απϊλεια ενζργειασ κατά τθν κροφςθ  
Απ: α.  β.  
 
5. Σϊμα Σ μάηασ m1=2kg ιςορροπεί ςτερεωμζνο ςτο πάνω άκρο κατακόρυφου ελατθρίου 
ςτακεράσ k=200N/m. Από φψοσ h=1,8m πάνω από το Σ αφινεται ςφαίρα μάηασ m1=1kg, θ οποία 
ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με του ςϊμα Σ. Να υπολογιςτοφν: 
Α. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ τθ ςτιγμι που ςυγκροφεται με το ςϊμα Σ 
Β.  Τα μζτρα των ταχυτιτων τθσ ςφαίρασ και του ςϊματοσ Σ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Γ. Ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ορμισ του ςϊματοσ Σ, όταν το ελατιριο βρίςκεται ςτθ μζγιςτθ 
ςυςπείρωςι του 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 6m/s,  β. -2m/s, 4m/s,  γ.  -80N 
 
6. Από τθν κορυφι λείου κεκλιμζνου επιπζδου γωνίασ κλίςθσ φ=30ο ςτερεϊνεται διαμζςου 
ιδανικοφ ελατθρίου, ςτακεράσ k, ςϊμα μάηασ m2=2kg και το ςφςτθμα ιςορροπεί. Από τθ βάςθ του 
κεκλιμζνου επιπζδου και από απόςταςθ s=1,6m ρίχνεται προσ τα πάνω ςϊμα μάηασ m1=0,4kg με 

Α  Β  Γ 
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αρχικι ταχφτθτα υο=5m/s. Η ευκεία κίνθςθσ του κζντρου μάηασ του ςϊματοσ m1 ταυτίηεται με τον 
άξονα του ελατθρίου. Τα δφο ςϊματα ςυγκροφονται μετωπικά και ελαςτικά. Μετά τθν κροφςθ το 
ελατιριο μόλισ αποκτά το φυςικό του μικοσ. Να υπολογιςτοφν: 
Α. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ m1 αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Β. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ m2 αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Γ. Η ςτακερά του ελατθρίου 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α.  β. 1m/s,  γ. 50N/m 
 
7. Ιδανικό ελατιριο είναι τοποκετθμζνο ςτθ βάςθ πλαγίου επιπζδου, γωνίασ φ=30ο, με το κάτω 
του άκρο ςτερεωμζνο. Στο ελεφκερο άκρο του ελατθρίου είναι δεμζνο ςϊμα μάηασ m2=4kg και το 
ςφςτθμα ιςορροπεί. Από τθν κορυφι του πλαγίου επιπζδου ρίχνεται προσ τα κάτω ςϊμα μάηασ 
m1=1kg με αρχικι ταχφτθτα υο=4m/s που ζχει τθ διεφκυνςθ του άξονα του ελατθρίου. Το ςϊμα 
μάηασ m1 αφοφ διανφςει διάςτθμα s=2m ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με το ςϊμα μάηασ 
m1. μετά τθν κροφςθ θ επιπλζον ςυςπείρωςθ του ελατθρίου είναι x=0,2m. Να υπολογιςτοφν: 
Α. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ μάηασ m1 αμζςωσ πριν τθν κροφςθ 
Β.  Τα μζτρα των ταχυτιτων των ςωμάτων ακριβϊσ μετά τθν κροφςθ 
Γ. Η ςτακερά του ελατθρίου 
Δ. Η μζγιςτθ τιμι τθσ δφναμθσ που αςκεί το ελατιριο ςτο ςϊμα μάηασ m2.  
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 6m/s,  β. 2,4m/s, 3.6m/s,  γ.   δ.  
 
8. Σφαίρα μάηασ m1=m κρζμεται με νιμα μικουσ l=1,6m από ακλόνθτο ςθμείο. Εκτρζπουμε τθ 
ςφαίρα, ϊςτε το νιμα να ςχθματίηει γωνία κ με τθν κατακόρυφθ, και τθν αφινουμε ελεφκερθ. 
Στο κατϊτατο ςθμείο τθσ τροχιάσ τθσ, θ ςφαίρα ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με ςϊμα Σ 
μάηασ m2=3m, που είναι ακίνθτο πάνω ςε οριηόντιο επίπεδο. Ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ του 
ςϊματοσ και του επιπζδου είναι μ=0,2. Μετά τθν κροφςθ του ςϊμα Σ ολιςκαίνει και διανφει 
διάςτθμα s=1m μζχρι να ςταματιςει. Να υπολογιςτοφν: 
Α. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ Σ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Β. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ αμζςωσ πριν ςυγκρουςτεί με το ςϊμα Σ 
Γ. Η τιμι τθσ γωνίασ κ 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 2m/s,  β. 4m/s,  γ.   
 
9. Σϊμα μάηασ Μ=1kg είναι προςαρμοςμζνο ςτο ελεφκερο άκρο οριηόντιου ελατθρίου ςτακεράσ 
k=100N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνθτα ςτερεωμζνο. Το ςϊμα μπορεί να ολιςκαίνει 
ςε οριηόντιο επίπεδο χωρίσ τριβζσ. Μετακινοφμε το ςϊμα από τθ κζςθ ιςορροπίασ του κατά 
x1=0,2m και όταν το αφινουμε ελεφκερο εκτελεί απλι αρμονικι ταλάντωςθ. Πταν το ςϊμα περνά 
από τθ κζςθ ιςορροπίασ του κινοφμενο προσ τθν αρνθτικι κατεφκυνςθ, βλιμα μάηασ m=0,005kg 
κινοφμενο κατά τθ κετικι φορά με ταχφτθτα υ1=400m/s προςκροφει ςτο ςϊμα και εξζρχεται απ’ 
αυτό με ταχφτθτα μζτρου υ2=100m/s. 
Α. Για τθν ταλάντωςθ του ςϊματοσ πριν τθν κροφςθ υπολογίςτε: 
1. τθ γωνιακι ςυχνότθτα τθσ ταλάντωςθσ 
2. Το μζτρο τθσ μζγιςτθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ 
Β. Για τθν ταλάντωςθ του ςϊματοσ μετά τθν κροφςθ: 
1. Να υπολογιςτεί το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ 
2. Να γραφεί θ εξίςωςθ τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ ςυναρτιςει του χρόνου αν για t=0 
κεωριςουμε τθ ςτιγμι τθσ κροφςθσ 
Απ: α: 1.  2.   β: 1.  2.  
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10. Κατακόρυφο ελατιριο ςτακεράσ k=100N/m ζχει το πάνω άκρο του ςτερεωμζνο και ςτο κάτω 
άκρο κρζμεται ςϊμα Σ1 μάηασ M=2kg που ιςορροπεί. Ζνα δεφτερο ςϊμα Σ2 μάηασ m=2kg ρίχνεται 
κατακόρυφα προσ τα πάνω από ςθμείο που απζχει απόςταςθ h=1,4m κάτω από το ςϊμα Α, με 
αρχικι ταχφτθτα υο=8m/s. Τα δφο ςϊματα ςυγκροφονται μετωπικά και πλαςτικά. Να 
υπολογιςτοφν: 
Α. Η ταχφτθτα του ςϊματοσ Σ2 λίγο πριν ςυγκρουςτεί με το Σ1 
Β. Η ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Γ. Η απϊλεια μθχανικισ ενζργειασ λόγω τθσ κροφςθσ και το % τθσ αρχικισ ενζργειασ του Σ2 που 
αντιςτοιχεί 
Δ. Το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ που κα εκτελζςει το ςυςςωμάτωμα μετά τθν κροφςθ 
Δίνεται g=10m/s2  
 
11. Ζνα κομμάτι ξφλου μάηασ Μ=1,98kg είναι δεμζνο με νιμα ςε ακλόνθτο ςθμείο και ιςορροπεί 
με το νιμα κατακόρυφο. Ζνα βλιμα μάηασ m=0,02kg κινείται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου 
υο=100m/s και ςφθνϊνεται ςτο κζντρο μάηασ του ςϊματοσ. Μετά τθν κροφςθ το ςυςςωμάτωμα 
ανυψϊνεται ςε φψοσ h πάνω από τθν αρχικι κζςθ ιςορροπίασ του ξφλου. Να βρεκοφν: 
Α. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςυςςωματϊματοσ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Β. Η ανφψωςθ h του ςυςςωματϊματοσ 
Γ. Η απϊλεια μθχανικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ κατά τθν κροφςθ 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α.  β.  γ.    
 
12. Δφο ςφαίρεσ με μάηεσ m1=4kg και m2=1kg κινοφνται ευκφγραμμα με ταχφτθτεσ υ1=15m/s και 
υ2=80m/s αντίςτοιχα. Οι διευκφνςεισ που κινοφνται οι ςφαίρεσ ςχθματίηουν γωνία φ=60ο. Κάποια 
ςτιγμι οι ςφαίρεσ ςυγκροφονται πλαςτικά. Να υπολογιςτοφν: 
Α. Η ταχφτθτα που αποκτά το ςυςςωμάτωμα μετά τθν κροφςθ 
Β. Η απϊλεια ενζργειασ κατά τθν κροφςθ 
Απ: α.  β.  
 

13. Ζνα βλιμα μάηασ m=0,05kg κινείται ςε οριηόντια διεφκυνςθ με ταχφτθτα μζτρου υο=80 3 m/s 

και ςφθνϊνεται ςε ξφλινο κφβο που ζχει μάηα Μ=0,95kg και ιςορροπεί ςε κεκλιμζνο επίπεδο 
γωνίασ κλίςθσ φ=30ο. Να βρεκοφν: 
Α. Η ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ μετά τθν κροφςθ 
Β. Η απόςταςθ που διανφει το ςυςςωμάτωμα μζχρι να ξαναςταματιςει. 

Δίνεται g=10m/s2 και ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ ςϊματοσ και επιπζδου μ=
6

3
  

Απ: α.  β.   
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Αςκήςεισ 
 
1. Δφο ςφαίρεσ Α και Β με μάηεσ m1=m2=m που κινοφνται με ταχφτθτεσ υ1=10m/s και υ2=20m/s 
αντίςτοιχα, τθσ ίδιασ φοράσ ςυγκροφονται κεντρικά και ελαςτικά. Να βρεκοφν οι ταχφτθτεσ των 
ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ 
Απ: 20m/s,  10m/s  
 
2. Δφο ςφαίρεσ με μάηεσ m1=1kg και m2=2kg ζχουν ταχφτθτεσ υ1=9m/s και υ2=3m/s και κινοφνται 
αντίρροπα ςτθν ίδια διεφκυνςθ. Οι ςφαίρεσ ςυγκροφονται κεντρικά και τελείωσ ελαςτικά. Να 
βρεκοφν: 
Α. Οι ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ 
Β. Το % ποςοςτό μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ κάκε ςφαίρασ 
Απ: α. -7m/s, 5m/s, β. -39,5%, +177,78% 
 
3. Δφο ςφαίρεσ με μάηεσ m1=4kg και m2=1kg κινοφνται με ταχφτθτεσ μζτρου υ1=40ms και 
υ2=20m/s αντίςτοιχα που ζχουν τθν ίδια φορά. Αν θ κροφςθ των ςφαιρϊν είναι κεντρικι και 
ελαςτικι να υπολογιςτοφν οι ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ 
Απ: . υϋ1ϋ=32m/s, υ2ϋ=52m/s 
 
4. Σφαίρα μάηασ m1=6kg κινείται με ταχφτθτα μζτρου υ1=20m/s και ςυγκροφεται κεντρικά και 
ελαςτικά με ακίνθτθ ςφαίρα μάηασ m2=4kg. Να βρεκοφν οι ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν 
κροφςθ 
Απ: 4m/s,  24m/s 
 
5. Σϊμα μάηασ m που κινείται με ταχφτθτα υ1=10m/s, ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με 
ακίνθτθ ςφαίρα τριπλάςιασ μάηασ. Να υπολογιςτοφν οι ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ 
Απ: -5m/s,  5m/s 
 
6. Σφαίρα Α μάηασ m1=2kg κινείται με ταχφτθτα υ1 και ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 
ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ m2. Αν μετά τθν κροφςθ το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ Α είναι υ1ϋ=

3

υ1 , να βρεκεί θ μάηα τθσ ςφαίρασ Β αν: 

Α. Η υ1ϋ είναι ομόρροπθ τθσ υ1  
Β. Η υ1ϋ είναι αντίρροπθ τθσ υ1  
Απ: α. 1kg,   β. 4kg 
 
7. Μία ελαςτικι ςφαίρα μάηασ m1=2kg που κινείται με ταχφτθτα υ1, ςυγκροφεται κεντρικά και 
ελαςτικά με άλλθ ςφαίρα μάηασ m2=1kg που κινείται με ταχφτθτα υ2=2m/s. Ρόςθ πρζπει να είναι 
θ ταχφτθτα υ1 ϊςτε θ δεφτερθ ςφαίρα μετά τθν κροφςθ να ακινθτοποιθκεί; 
Απ: 0,5m/s 
 
8. Δφο ςφαίρεσ Σ1 και Σ2 με μάηεσ Μ και m αντίςτοιχα θρεμοφν ςε μικρι απόςταςθ μεταξφ τουσ 
πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Μία τρίτθ ςφαίρα Σ3 μάηασ m κινείται κατά μικοσ τθσ ευκείασ 
που περνάει από τα κζντρα των δφο άλλων ςφαιρϊν, με ταχφτθτα υο=12m/s, και ςυγκροφεται με 
τθ ςφαίρα Σ2. Αν όλεσ οι κροφςεισ είναι κεντρικζσ και ελαςτικζσ να υπολογιςτοφν οι τελικζσ 
ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν ςτισ εξισ περιπτϊςεισ; 

Α. m=M  Β. m=2M  Γ. m=
2

M
  

Απ: α. υϋ1ϋ=12m/s, υ2ϋ=0, υ3ϋ=0,   β.  υϋ1ϋ=16m/s, υ2ϋ=4m/s, υ3ϋ=0  γ.  υϋ1ϋ=8m/s, υ2ϋ=-4m/s, υ3ϋ=0  
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9. Ζνα ςϊμα μάηασ m1=2 Kg ςυγκροφεται ελαςτικά με άλλο ακίνθτο ςϊμα μάηασ m2 και ςυνεχίηει 
να κινείται ςτθν αρχικι διεφκυνςθ με το 1/4 τθσ αρχικισ του ταχφτθτασ. Να υπολογιςτεί θ μάηα 
του δευτζρου ςϊματοσ. 
Απ: m2=1,2 Kg 
 
10. Ελαςτικι ςφαίρα μάηασ m1=2 Kg ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με ςφαίρα μάηασ m2=1Kg 
που κινείται με ταχφτθτα υ2=4 m/s. Υπολογίςτε τθν ταχφτθτα τθσ πρϊτθσ ςφαίρασ ϊςτε θ δεφτερθ 
να μζνει ακίνθτθ μετά τθν κροφςθ 
Απ: υ1=1 m/s 
 
11. Μικρι ςφαίρα Α μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα υ1 και ςυγκροφεται ελαςτικά με άλλθ ςφαίρα 
Β μάηασ m2 που είναι ακίνθτθ. Να βρεκοφν: 
α. Οι ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ υ1 και του λόγου των 
μαηϊν λ=m1/m2  
β. Να υπολογιςτεί ο λόγοσ των κινθτικϊν ενεργειϊν Κ1ϋ/Κ2ϋ μετά τθν κροφςθ ςυναρτιςει του 
λόγου λ 
γ. Για ποια τιμι του λόγου λ ολόκλθρθ θ κινθτικι ενζργεια τθσ ςφαίρασ Α μεταβιβάηεται ςτθ 
ςφαίρα Β; 

Απ: α. υ1ϋ= 1
1

1









 , υ2ϋ= 1

1

2







,   β.  (λ-1)2/4λ,  γ. λ=1 

 
12. Τρεισ ελαςτικζσ ςφαίρεσ με μάηεσ m1=m, m2=2m, m3=m/2 θρεμοφν ςε λείο οριηόντιο επίπεδο 
με τα κζντρα τουσ ςε ευκεία. Δίνουμε ςτθν πρϊτθ ςφαίρα ταχφτθτα υο , θ οποία ςυγκροφεται με 
τθ δεφτερθ και ςτθ ςυνζχεια θ δεφτερθ με τθν τρίτθ. Να υπολογιςτοφν οι ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν 
μετά τθν κροφςθ τουσ. 
Απ:  υ1= - υο/3,  υ2=2υο/5,  υ3=16υο/15 
 
13. Μάηα m1 κινείται με ταχφτθτα υ1 πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο και ςυγκροφεται ελαςτικά με 
ακίνθτο ςϊμα μάηασ m2 που κρζμεται από νιμα μικουσ l. Αν το ςϊμα m2 ανεβαίνει κατά h μετά 
τθν κροφςθ, να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα υ1 ςυναρτιςει του h και του λόγου Κ=m1/m2. Δίνεται θ 
επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g. 

Απ: υ1= gh
K

K
2

1
 

 
14. Δφο ςφαίρεσ Α και Β με μάηεσ m1 και m2 δζνονται με νιματα μικουσ l και κρζμονται ϊςτε να 
βρίςκονται ςε επαφι με τα νιματα κατακόρυφα. Εκτρζπουμε τθ ςφαίρα Α από τθν κατακόρυφθ, 
ϊςτε να ανυψωκεί κατά h=1,25m και τθν αφινουμε ελεφκερθ. Πταν περνά από τθν αρχικι τθσ 
κζςθ ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με τθ ςφαίρα Β. Να βρεκοφν τα φψθ που ανεβαίνουν οι 
δφο ςφαίρεσ μετά τθν κροφςθ τουσ αν: 
Α. m1=m2  
Β. m1=2m2  
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  

Απ: α. h1ϋ=0, h2ϋ=1,25m,  β. h1ϋ=
36

5
m, h2ϋ=

9

20
m  

 
15. Δφο ςφαίρεσ Α και Β με μάηεσ m1=2m και m2=m, δζνονται με νιματα μικουσ l=0,5m και 
κρζμονται ϊςτε να βρίςκονται ςε επαφι με τα νιματα κατακόρυφα. Εκτρζπουμε τθ ςφαίρα Α από 
τθν κατακόρυφθ, ϊςτε το νιμα να ςχθματίηει γωνία φ=60ο και τθν αφινουμε ελεφκερθ. Πταν 
περνά από τθν αρχικι τθσ κζςθ ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με τθ ςφαίρα Β. Να βρεκοφν 
τα φψθ που ανεβαίνουν οι δφο ςφαίρεσ μετά τθν κροφςθ τουσ. 
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Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: 1/36m,  4/9m 
 
16. Δφο ςφαιρίδια με μάηεσ m1 και m2 είναι κρεμαςμζνα με νιματα του ίδιου μικουσ, ϊςτε ςτθ 
κζςθ ιςορροπίασ τα νιματα να είναι κατακόρυφα και τα ςφαιρίδια να εφάπτονται. Εκτρζπουμε τα 
ςφαιρίδια εκατζρωκεν τθσ κατακόρυφου κατά γωνίεσ φ και κ αντίςτοιχα και τα αφινουμε 
ελεφκερα. Αν θ κροφςθ των ςωμάτων γίνει ςτθ κζςθ ιςορροπίασ τουσ και είναι κεντρικι και 
ελαςτικι, να βρεκεί ο λόγοσ των μαηϊν των δφο ςωμάτων ϊςτε τα ςφαιρίδια μετά τθν κροφςθ 
τουσ να επανζρχονται ςτισ αρχικζσ γωνιακζσ τουσ κζςεισ. 

Απ: 









1

1

2

1

m

m
 

 
17. Σϊμα μάηασ m1=m που κινείται με ταχφτθτα υ1=4m/s ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 
αρχικά ακίνθτο ςϊμα μάηασ m2=3m. Να υπολογιςτοφν: 
Α. Οι ταχφτθτεσ των δφο ςωμάτων μετά τθν κροφςθ 
Β. Ο λόγοσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m2 μετά τθν κροφςθ, προσ τθν κινθτικι 
ενζργεια του ςϊματοσ μάηασ m1 πριν τθν κροφςθ 
Γ. Η ςχζςθ των μαηϊν m1 και m2 των δφο ςωμάτων, ϊςτε μετά τθν κροφςθ το ςϊμα μάηασ m2 να 
ζχει μζγιςτθ κινθτικι ενζργεια 

Απ: α. υ1ϋ=-2m/s , υ2ϋ=2m/s,  β. 0,75,   γ. 
2

1

m

m
>>1 

 
18. Σφαίρα μάηασ m1=4 Kg δζνεται ςτθν ελεφκερθ άκρθ ςχοινιοφ μικουσ l=1 m. Εκτρζπουμε το 
ςχοινί από τθν κατακόρυφθ κατά γωνία φ=60ο και ςτθ ςυνζχεια το αφινουμε ελεφκερο. Πταν το 
ςϊμα περνά από τθν κατακόρυφθ κζςθ ςυγκροφεται ελαςτικά και μετωπικά με ακίνθτο ςϊμα 
μάηασ m2=1 Kg που βρίςκεται ςτο οριηόντιο επίπεδο. Να βρεκοφν: 
α. Το διάςτθμα που κινείται το ςϊμα m2 πάνω ςτο οριηόντιο επίπεδο μζχρι να ςταματιςει αν ο 
ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ ςϊματοσ και επιπζδου είναι μ=0,2. 
β. Η μζγιςτθ γωνία που κα ςχθματίςει το νιμα με τθν κατακόρυφθ μετά τθν κροφςθ. 
Δίνεται g=10 m/s2.   
Απ: α.  6,4 m,  β.  ςυνκ=0,82 
 
19. Ράνω ςτθν οριηόντια επιφάνεια μιασ παγωμζνθσ λίμνθσ βρίςκεται ακίνθτο ςϊμα Α με μάηα 
m1=3 Kg. Ράνω του χτυπάει άλλο ςϊμα Β που ζχει μάηα m2=5 Kg. Η κροφςθ κεωρείται κεντρικι και 
ελαςτικι. Αν το ςϊμα Α διατρζχει ςτον πάγο διάςτθμα s1=60 m μζχρι να ςταματιςει και 
ςυντελεςτισ τριβισ του με τθ λίμνθ είναι μ=0,02, να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα που είχε το ςϊμα Β 
τθ ςτιγμι τθσ ςφγκρουςθσ. Δίνεται g=10 m/s2. 

Απ: υ2=1,6 6 m/s 

 
20. Σϊμα Α μάηασ m1 ζχει ταχφτθτα υο όταν απζχει χ=1m από αρχικά ακίνθτο ςϊμα Β μάηασ 
m2=2m1. Μετά τθν κροφςθ που είναι κεντρικι και ελαςτικι το ςϊμα Α επιςτρζφει και ςταματά 
ςτθν αρχικι του κζςθ. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ των δφο ςωμάτων και του 
δαπζδου είναι μ=0,5, να υπολογιςτοφν: 
Α. Η αρχικι ταχφτθτα υο  του ςϊματοσ Α 
Β. Το διάςτθμα που κα διανφςει το δεφτερο ςϊμα μζχρι να ςταματιςει. 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α.  10m/s β. 4m  
 
21. Σϊμα μάηασ m=1 Kg είναι κρεμαςμζνο από νιμα μικουσ l=1,25 m. Εκτρζπουμε το νιμα κατά 
γωνία 90ο ωσ προσ τθν κατακόρυφο και το αφινουμε ελεφκερο. Τθ ςτιγμι που περνά από τθν 
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κατακόρυφθ ςυγκροφεται ελαςτικά και μετωπικά με ςϊμα μάηασ Μ=4 Kg που είναι δεμζνο ςτθν 
άκρθ οριηόντιου ελατθρίου ςτακεράσ Κ=1000 N/m του οποίου το άλλο άκρο είναι ςτερεωμζνο. Να 
βρεκοφν: 
α. Η μζγιςτθ ςυμπίεςθ του ελατθρίου 
β. Η μζγιςτθ απόκλιςθ του νιματοσ μετά τθν κροφςθ. 
Δίνεται ο ςυντελεςτισ τριβισ του ςϊματοσ Μ με το επίπεδο μ=0,1 και θ επιτάχυνςθ τθσ 
βαρφτθτασ g=10 m/s2. 
Απ:  α. 12,25 cm,   β.  ςυνφ=0,64 
 
22. Σϊμα μάηασ M=4kg είναι δεμζνο ςτο ζνα άκρο οριηόντιου ελατθρίου ςτακεράσ k=100N/m, το 
άλλο άκρο του οποίου είναι ςτερεωμζνο. Το ελατιριο βρίςκεται ςτο φυςικό του μικοσ. Άλλο 
ςϊμα μάηασ m=1kg που κινείται με ταχφτθτα υο=20m/s, ςτθ διεφκυνςθ του άξονα του ελατθρίου, 
ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με το ςϊμα μάηασ Μ. Να βρεκοφν: 
Α. Το % ποςοςτό τθσ απϊλειασ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m1 λόγω τθσ κροφςθσ 
Β. Τθ μζγιςτθ ςυμπίεςθ του ελατθρίου 
Απ: α. 64%,  β. 1,6m 
 
23. Δφο ςϊματα με ίςεσ μάηεσ m είναι δεμζνα ςτα δφο άκρα ελατθρίου ςτακεράσ Κ και 
ιςορροποφν πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Τρίτο ςϊμα ίδιασ μάηασ m κινείται ςτθ διεφκυνςθ 
του ελατθρίου και πζφτει με ταχφτθτα υο πάνω ςτο πρϊτο ςϊμα. Αν θ κροφςθ είναι ελαςτικι και 
μετωπικι, να υπολογιςτοφν: 
α. Οι ταχφτθτεσ όλων των ςωμάτων όταν το ελατιριο ζχει μζγιςτθ ςυςπείρωςθ 
β. Η μζγιςτθ ςυςπείρωςθ του ελατθρίου 

Απ: α. υϋ=0,  υ1=υ2=υο/2,  β.  χ=υο
K

m

2
  

 
24. Σϊμα μάηασ Μ=4 Kg είναι ςτερεωμζνο ςτο πάνω άκρο κατακόρυφου ελατθρίου ςτακεράσ 
Κ=200 Ν/m που το κάτω του άκρο είναι ςτερεωμζνο ςε οριηόντιο τραπζηι. Από φψοσ h1=1,8 m 
πάνω από το πάνω άκρο του ςϊματοσ αφινεται ελεφκερο ςϊμα μάηασ m=1 Kg, που ςυγκροφεται 
ελαςτικά με το ςϊμα Μ και αναπθδά. Να βρεκοφν: 
α. Το φψοσ ςτο οποίο ανζρχεται το ςϊμα m μετά τθν κροφςθ του υπολογιςμζνο ωσ προσ τθν 
αρχικι κζςθ του Μ 
β. Η μζγιςτθ ςυςπείρωςθ που προκαλείται ςτο ελατιριο. 
Δίνεται g=10 m/s2. 
Απ:  α. h2=0,648 m ,   β.  0,34 m 
 
25. Σϊμα Α μάηασ Μ=4kg ιςορροπεί ςτο πάνω άκρο κατακόρυφου ελατθρίου ςτακεράσ 
k=100N/m. Από φψοσ h=5m πάνω από το ςϊμα Α αφινουμε να πζςει άλλο ςϊμα Β μάηασ m=1kg. 
Η κροφςθ των ςωμάτων είναι κεντρικι και ελαςτικι. Να υπολογιςτεί θ επιπλζον ςυςπείρωςθ του 
ελατθρίου 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: 0,8m 
 
26. Σϊμα Α μάηασ m1=1kg κινείται με ταχφτθτα μζτρου υ1=10m/s και ςυγκροφεται κεντρικά με 
αρχικά ακίνθτο ςϊμα Β μάηασ m2=4kg. Μετά τθν κροφςθ το ςϊμα Α κινείται προσ κατεφκυνςθ 
αντίκετθ από τθν αρχικι με ταχφτθτα υ=6m/s. 
Α. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ Β μετά τθν κροφςθ 
Β. Να προςδιοριςτεί το είδοσ τθσ κροφςθσ 
Απ: α. 4m/s,   β. ελαςτικι 
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27. Σϊμα μάηασ Μ=11kg ιςορροπεί πάνω ςε οριηόντιο επίπεδο. Βλιμα μάηασ m=1kg που κινείται 
με ταχφτθτα υ1=60m/s ςυγκροφεται πλαςτικά με το ςϊμα μάηασ Μ. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ 
ολίςκθςθσ μεταξφ του ςυςςωματϊματοσ και του οριηοντίου επιπζδου είναι μ=0,2, να βρεκοφν: 
Α. Το διάςτθμα που κινείται το ςυςςωμάτωμα μζχρι να ςταματιςει 
Β. Το ςυνολικό ποςό κερμότθτασ που παράγεται ς’ αυτό το φαινόμενο 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 6,25m,  β. 1800J 
 
28. Από τθν κορυφι λείου κεκλιμζνου επιπζδου γωνίασ κλίςθσ φ=30ο ςτερεϊνεται με τθ βοικεια 
ιδανικοφ ελατθρίου ςϊμα μάηασ m2=4,5kg. Το ςφςτθμα ιςορροπεί πάνω ςτο κεκλιμζνο επίπεδο. 
Από τθ βάςθ του πλαγίου επιπζδου εκτοξεφεται προσ τα πάνω ςϊμα μάηασ m1=0,5kg με αρχικι 
ταχφτθτα υο=6m/s που ζχει τθ διεφκυνςθ του άξονα του ελατθρίου. Τα δφο ςϊματα ςυγκροφονται 
κεντρικά και ελαςτικά. Μετά τθν κροφςθ θ ταχφτθτα του ςϊματοσ μάηασ m2 μθδενίηεται ςτιγμιαία 
τθ ςτιγμι που το ελατιριο αποκτά το φυςικό του μικοσ. Αν θ αρχικι απόςταςθ των ςωμάτων 
είναι s=1,1m να υπολογιςτοφν: 
Α. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ μάηασ m1 τθ ςτιγμι που ςυγκροφεται με το ςϊμα μάηασ 
m2. 
Β. Τα μζτρα των ταχυτιτων των ςωμάτων αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
Γ. Η ςτακερά του ελατθρίου 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 5m/s,  β. υ1ϋ=-4m/s, υ2ϋ=1m/s,  γ. 112,5N/m  
 
29. Δφο ςφαίρεσ Α και Β με μάηεσ m1=0,8kg και m2=0,2kg αντίςτοιχα κινοφνται ευκφγραμμα πάνω 
ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτεσ που ζχουν μζτρα υ1=10m/s και υ2=5m/s αντίςτοιχα, τθν 
ίδια διεφκυνςθ και αντίκετεσ φορζσ. Οι ςφαίρεσ ςυγκροφονται κεντρικά και πλαςτικά. Να 
υπολογιςτοφν: 
Α. Η κοινι ταχφτθτα των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ 
Β. Το % ποςοςτό απϊλειασ τθσ κινθτικισ ενζργειασ κατά τθν κροφςθ 
Απ: α. 7m/s,   β. 57,6% 
 
30. Σϊμα μάηασ M=4 Kg βρίςκεται ακίνθτο πάνω ςε οριηόντιο επίπεδο. Βλιμα μάηασ m=80 g 
κινοφμενο οριηόντια με ταχφτθτα υο=500 m/s ςφθνϊνεται ςτο ςϊμα. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ 
μεταξφ ςϊματοσ και επιπζδου είναι μ=0,6, να βρεκεί το διάςτθμα που κινείται το ςυςςωμάτωμα. 
Δίνεται g=10 m/s2. 
Απ: s=8 m 
 
31. Βλιμα μάηασ m κινείται οριηόντια με ταχφτθτα υο και ςφθνϊνεται ςε ςϊμα μάηασ Μ που είναι 
δεμζνο ςτο άκρο οριηόντιου ελατθρίου ςτακεράσ Κ, και βρίςκεται ςτο φυςικό του μικοσ. Αν το 
ελατιριο ςυςπειρϊνεται κατά d και δεν υπάρχουν τριβζσ να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα υο. 

Απ: υο= )( mMK
m

d
  

 
32. Σφαίρα μάηασ m=0,1 Kg εκτοξεφεται εναντίον δφο ακίνθτων κιβωτίων με μάηεσ m1=5 Kg και 
m2=2,9 Kg, που βρίςκονται ακίνθτα πάνω ςε οριηόντιο επίπεδο. Τα ςϊματα παρουςιάηουν με το 
επίπεδο τριβι ςυντελεςτι μ=0,1. Η ςφαίρα διαπερνά το κιβϊτιο μάηασ m1 και ςτθ ςυνζχεια 
ςφθνϊνεται ςτο κιβϊτιο μάηασ m2. Μετά τθν κροφςθ τα κιβϊτια μετατοπίηονται κατά διαςτιματα 
s1=18 m και s2=32 m αντίςτοιχα μζχρι να ςταματιςουν. Να υπολογιςτεί θ αρχικι ταχφτθτα τθσ 
ςφαίρασ. 
Δίνεται g=10 m/s2. 
Απ: υο=540 m/s 
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33. Σφαίρα μάηασ m1=0,1 Kg κινείται με ςτακερι ταχφτθτα και ςφθνϊνεται κατά s1=5 cm ςε ςϊμα 
μάηασ m2=2 Kg που ςυγκρατείται ςτακερά πάνω ςε οριηόντιο επίπεδο. Να βρεκεί πόςο κα 
ςφθνωκεί θ ςφαίρα ςτο ςϊμα αν τθ ρίξουμε ξανά με τθν ίδια ταχφτθτα αλλά το ςϊμα είναι 
ελεφκερο να κινθκεί χωρίσ τριβζσ πάνω ςτο επίπεδο. Θεωροφμε ότι και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ 
αντίςταςθ από το ςϊμα ςτθ ςφαίρα είναι θ ίδια και ςτακερι. 
Απ: s2=4,7 cm 
 
34. Σϊμα μάηασ Μ=10 Kg κρζμεται από το κάτω μζροσ κατακόρυφου ελατθρίου ςτακεράσ Κ=1000 
N/m που το άλλο του άκρο ςτερεϊνεται. Άλλο ςϊμα μάηασ m=5 Kg κινείται κατακόρυφα προσ τα 
πάνω και λίγο πριν ςυγκρουςτεί ζχει ταχφτθτα υο=12 m/s. Να βρεκεί πόςο κα ανυψωκεί το 
ςφςτθμα των δφο ςωμάτων αν θ κροφςθ τουσ είναι κεντρικι και πλαςτικι.  
Δίνεται g=10 m/s2. 
Απ: h=0,44 m 
 
35. Σϊμα Α μάηασ Μ=4 Kg είναι δεμζνο ςτο πάνω άκρο κατακόρυφου ελατθρίου, ςτακεράσ Κ=100 
N/m, του οποίου το άλλο άκρο είναι ςτερεωμζνο ςε οριηόντιο τραπζηι. Από φψοσ h=1,25 m πάνω 
από το πάνω άκρο του ςϊματοσ Α και ςτθν ίδια διεφκυνςθ με τον άξονα του ελατθρίου, αφινεται 
ελεφκερο άλλο ςϊμα Β μάηασ m=1 Kg που ςυγκροφεται πλαςτικά με το Α. Να υπολογιςτεί θ 
μζγιςτθ επιπλζον παραμόρφωςθ του ελατθρίου.  
Δίνεται g=10 m/s2. 
Απ: χ=0,34 m 
 
36. Ζνασ δίςκοσ μάηασ Μ=14kg ζχει ςτερεωκεί ςτο πάνω άκρο κατακόρυφου ελατθρίου ςτακεράσ 
k=1400N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ςτερεωμζνο ςτο δάπεδο και το ςφςτθμα ιςορροπεί. 
Από φψοσ h1=0,8m πάνω από το δίςκο αφινεται να πζςει ελεφκερα μία μπάλα μάηασ m=2kg. Η 
μπάλα κινείται ςτθ διεφκυνςθ του άξονα του ελατθρίου και ςυγκροφεται κεντρικά με το δίςκο. 
Μετά τθν κροφςθ θ μπάλα φτάνει ςε φψοσ h2=0,45m πάνω από τθ κζςθ ιςορροπίασ του δίςκου. 
Να υπολογιςτοφν: 
Α. Η ταχφτθτα τθσ μπάλασ λίγο πριν και αμζςωσ μετά τθ ςφγκρουςι τθσ με το δίςκο 
Β. Η επιπλζον ςυςπείρωςθ του ελατθρίου 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 4m/s, 3m/s,  β. 0,42m  
 
37. Ζνα κομμάτι ξφλο μάηασ Μ=0,6kg κρζμεται κατακόρυφα από τθν οροφι με τθ βοικεια 
ελατθρίου ςτακεράσ k=30N/m. Ζνα βλιμα μάηασ m=0,2kg κινοφμενο κατακόρυφα προσ τα πάνω 
και ςτθ διεφκυνςθ του άξονα του ελατθρίου ςφθνϊνεται ςτο ξφλο. Αν το ςυςςωμάτωμα ανεβαίνει 
ςε απόςταςθ τριπλάςια τθσ αρχικισ επιμικυνςθσ του ελατθρίου, να βρεκοφν: 
Α. Η απϊλεια κινθτικισ ενζργειασ κατά τθν κροφςθ 
Β. Η ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ όταν περνά από τθ κζςθ φυςικοφ μικουσ του ελατθρίου 
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 19,2J,   β. 3,67m/s    
 
38. Στο κάτω άκρο ενόσ κεκλιμζνου επιπζδου, γωνίασ κλίςθσ φ=30ο, ςτερεϊνεται ελατιριο 
ςτακεράσ Κ=1000 N/m, με το άξονά του κατά μικοσ του κεκλιμζνου επιπζδου. Στο πάνω άκρο του 
ελατθρίου τοποκετείται ςϊμα μάηασ m1=10 Kg και ιςορροπεί. Από το πάνω άκρο του επιπζδου 
αφινεται ελεφκερο ςϊμα μάηασ m2=6 Kg να κινθκεί χωρίσ τριβζσ κατά μικοσ του άξονα του 
ελατθρίου. Η αρχικι απόςταςθ των ςωμάτων είναι s=1,6 m. Αν θ κροφςθ που ακολουκεί είναι 
πλαςτικι και κεντρικι, να υπολογιςτεί θ επιπλζον ςυςπείρωςθ του ελατθρίου.  
Δίνεται g=10 m/s2. 
Απ: χ=0,4 m 
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39. Από τθν κορυφι κεκλιμζνου επιπζδου γωνίασ κλίςθσ φ=30ο ςτερεϊνεται με ιδανικό ελατιριο 
ςϊμα μάηασ m1=2 Kg και ιςορροπεί. Από τθ βάςθ του κεκλιμζνου επιπζδου κινείται προσ τα πάνω 
κατά τθ διεφκυνςθ του ελατθρίου ςϊμα μάηασ m2=3 Kg με αρχικι ταχφτθτα υο=5 m/s. Αυτό 
ςυγκροφεται κεντρικά και πλαςτικά με το ςϊμα μάηασ m1. Η αρχικι απόςταςθ των ςωμάτων είναι 
s=0,9 m. Αν θ μζγιςτθ μετακίνθςθ του ςυςςωματϊματοσ είναι κατά x=0,2 m πιο πάνω από τθν 
αρχικι κζςθ του ςϊματοσ m1, να υπολογιςτεί θ ςτακερά του ελατθρίου. 
Δίνεται g=10 m/s2 και οι τριβζσ αμελθτζεσ. 
Απ: Κ=570 Ν/m 
 
40. Από τθν κορυφι κεκλιμζνου επιπζδου φψουσ h=1,6 mκαι γωνίασ κλίςθσ φ=30ο, αφινεται να 
ολιςκιςει ςϊμα μάηασ m1=1 Kg. Στθ βάςθ του κεκλιμζνου επιπζδου ςυναντά λείο οριηόντιο 
επίπεδο ςτο οποίο κινείται μζχρι να ςυγκρουςτεί πλαςτικά με ςϊμα μάηασ m2=4 Kg. Το 
ςυςςωμάτωμα κινοφμενο ςυναντά και ςυςπειρϊνει ιδανικό οριηόντιο ελατιριο που ζχει μόνιμα 

ςτερεωμζνο το ζνα του άκρο. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ ςτο κεκλιμζνο επίπεδο είναι μ=
4

3
 , να 

υπολογιςτοφν: 
α. Η ςυςπείρωςθ του ελατθρίου 
β. Το % ποςοςτό τθσ ελάττωςθσ τθσ αρχικισ ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m1 κατά τθν ολίςκθςι 
του ςτο κεκλιμζνο επίπεδο. 
Δίνονται g=10 m/s2 , Κ=1000 N/m και ότι το ςϊμα m2 ιταν αρχικά ακίνθτο. 
Απ:  α.  χ=4 cm,   β. 75% 
 
41. Ζνα κομμάτι ξφλου μάηασ Μ=1,9 Kg είναι δεμζνο ςτο ζνα άκρο νιματοσ μικουσ l=0,9 m, το 
άλλο άκρο του οποίου είναι δεμζνο ςε ακλόνθτο ςθμείο. Το ξφλο ιςορροπεί με το νιμα ςτθν 
κατακόρυφθ κζςθ. Βλιμα μάηασ m=0,1 Kg που κινείται οριηόντια με ταχφτθτα υο, ςφθνϊνεται ςτο 
ξφλο. Το ςφςτθμα βλιμα-ξφλο εκτρζπεται ϊςτε θ μζγιςτθ απόκλιςθ του νιματοσ από τθν 
κατακόρυφθ κζςθ του να είναι φ=60ο. Να υπολογιςτοφν: 
α. Η ταχφτθτα υο του βλιματοσ 
β. Το % ποςοςτό ελάττωςθσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ βλιμα-ξφλο κατά τθν 
κροφςθ. 
Δίνεται g=10 m/s2. 
Απ:  α. υο=60 m/s,   β.  95% 
 
42. Συςπειρϊνουμε οριηόντιο ελατιριο ςτακεράσ k=600N/m κατά x=0,2m και δζνουμε ς’ αυτό 
ςϊμα μάηασ m1=2kg. Κατόπιν το ςϊμα αφινεται ελεφκερο και όταν φτάςει ςτθ κζςθ που ορίηει το 
φυςικό μικοσ του ελατθρίου ςυγκροφεται πλαςτικά με ςϊμα μάηασ m2=1kg. Να βρεκοφν: 
Α. Η κοινι ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ μετά τθν κροφςθ 
Β. Η επιμικυνςθ του ελατθρίου μετά τθν κροφςθ 
Γ. Το % ποςοςτό τθσ κινθτικισ ενζργειασ που χάνεται κατά τθν κροφςθ 
Δίνεται ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ των ςωμάτων και του επιπζδου μ=0,4 και g=10m/s2 
Απ: α. 2,15m/s,  β. 0,13m,  γ. 32,3% 
 
43. Ράνω ςε οριηόντιο επίπεδο υπάρχει ορκογϊνια ςφινα ΑΒΓ βάςθσ ΑΒ με Α=90ο και Β=60ο που 
ζχει μάηα Μ=50 Kg. Σφαίρα μάηασ m=10 Kg κινείται οριηόντια με υo=3 m/s και ςυγκροφεται 
ελαςτικά με τθ διαγϊνιο τθσ ςφινασ.  
α. Να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ και τθσ ςφινασ μετά τθν κροφςθ αν θ ςφινα μπορεί να 
κινθκεί χωρίσ τριβζσ 
β. Να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ μετά τθν κροφςθ αν θ ςφινα είναι ςτερεωμζνθ 
Απ:  α. υ1=0,6 m/s,    υ2=2,68 m/s,   β. υ=3 m/s 
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44. Σφαίρα Α με μάηα m1=0,1 Kg κινείται ςε οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτα υ1=0,2 m/s. Άλλθ 
ςφαίρα Β μάηασ m2=0,025 Kg κινείται ςτο ίδιο επίπεδο αλλά ςε διεφκυνςθ κάκετθ τθσ ςφαίρασ Α, 
με ταχφτθτα υ2=0,5 m/s . Οι δφο ςφαίρεσ ςυγκροφονται κεντρικά και ςχθματίηουν ςϊμα Γ. Να 
βρεκεί το μζτρο και θ διεφκυνςθ που αποκτά το ςϊμα Γ. 
Απ:  υ=0,188 m/s ,  εφκ=0,625 
 

45. Μία ςφαίρα Α μάηασ m, που κινείται με ταχφτθτα υ1=10 3  m/s ςυγκροφεται ελαςτικά με 

αρχικά ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ 2m. Αν μετά τθν κροφςθ θ ςφαίρα Α κινείται ςε διεφκυνςθ κάκετθ 
προσ τθν αρχικι, να βρείτε τισ ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ. 
Απ:  υ1ϋ=10 m/s,     υ2ϋ=10 m/s,  φ=30o  
 
46. Α. Να αποδείξετε ότι κατά τθν μθ μετωπικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν με ίςεσ μάηεσ, από 
τισ οποίεσ θ μία αρχικά είναι ακίνθτθ, μετά τθν κροφςθ θ ςφαίρεσ κα κινοφνται ςε διευκφνςεισ 
κάκετεσ μεταξφ τουσ.  
Β. Να αποδείξετε και τθν αντίςτροφθ πρόταςθ, δθλαδι αν ζνα κινοφμενο και ζνα ακίνθτο ςϊμα 
ςυγκρουςτοφν ελαςτικά μθ μετωπικά και μετά τθν κροφςθ θ γωνία που ςχθματίηουν οι 
διευκφνςεισ των ταχυτιτων τουσ είναι 90ο, τότε τα ςϊματα ζχουν ίςεσ μάηεσ. 
 
47. Ζνα μόριο αερίου που κινείται με ταχφτθτα υο=300 m/s, ςυγκροφεται ελαςτικά με άλλο 
ακίνθτο μόριο ίδιασ μάηασ που αρχικά θρεμεί. Μετά τθν κροφςθ το πρϊτο μόριο κινείται ςε 
διεφκυνςθ που ςχθματίηει γωνία φ=30ο με τθν αρχικι διεφκυνςθ. Να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα του 
κάκε μορίου μετά τθν κροφςθ και θ γωνία που ςχθματίηει θ διεφκυνςθ του δευτζρου μορίου με 
τθν αρχικι διεφκυνςθ. 
Απ: υ1=260 m/s,    υ2=150 m/s,  κ=60ο   
 
48. Δφο ςϊματα ίδιασ μάηασ m και ίδιασ ταχφτθτασ υο κινοφνται ςε διευκφνςεισ που ςχθματίηουν 
μεταξφ τουσ γωνία φ. Αν θ κροφςθ είναι πλαςτικι και μετά τθν κροφςθ το κοινό ςϊμα κινείται με 

ταχφτθτα υ=υο 
2

3
, να βρεκεί θ γωνία φ. 

Απ:  φ=60ο  
 
49. Δφο ςφαίρεσ με μάηεσ m1=1kg και m2=2kg κινοφνται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτεσ 
μζτρου υ1=4m/s και υ2=2m/s αντίςτοιχα και με διευκφνςεισ που ςχθματίηουν μεταξφ τουσ γωνία 
φ=60ο. Οι δφο ςφαίρεσ ςυγκροφονται πλαςτικά. Να υπολογίςετε: 
α. το μζτρο και τθν κατεφκυνςθ τθσ ταχφτθτασ του ςυςςωματϊματοσ που δθμιουργείται μετά τθν 
κροφςθ 
β. τθν απϊλεια μθχανικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ των δφο ςφαιρϊν εξαιτίασ τθσ κροφςθσ 

Απ: α. 4√ /3 m/s,  β.  4J 
 
50. Δφο μικρζσ ςφαίρεσ (1) και (2) με μάηεσ m1=2kg και m2=4kg κινοφνται πάνω ςε λείο οριηόντιο 
επίπεδο με ταχφτθτεσ μζτρου υ1=12m/s και υ2=10m/s 
αντίςτοιχα, οι διευκφνςεισ των οποίων ςχθματίηουν γωνία 90ο. 
Οι δφο ςφαίρεσ ςυγκροφονται πλάγια και ανελαςτικά. Μετά τθν 
κροφςθ θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ (1) ςχθματίηει γωνία 90ο με τθν 
αρχικι τθσ διεφκυνςθ, ενϊ θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ (2) 
ςχθματίηει γωνία κ=45ο με τθν αρχικι τθσ διεφκυνςθ. Να 
υπολογίςετε: 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ (2) μετά τθν κροφςθ 
β. το ποςοςτό επί τοισ % τθσ απϊλειασ μθχανικισ ενζργειασ 
εξαιτίασ τθσ κροφςθσ 
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γ. το μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ (1) εξαιτίασ τθσ κροφςθσ 

Απ: α. 6√ m/s,  β. 39,53%,  γ. 28,84kgm/s 
 

51. Μία ςφαίρα Α μάηασ m1=1kg που κινείται οριηόντια με ταχφτθτα υ1=10√ m/s ςυγκροφεται 
ζγκεντρα και ελαςτικά με άλλθ αρχικά ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ m2.Αμζςωσ μετά τθν κροφςθ θ 
ςφαίρα Α αποκτά ταχφτθτα υ1ϋ=10m/s τθσ οποίασ θ διεφκυνςθ ςχθματίηει γωνία φ=45ο με τθν 
αρχικι τθσ διεφκυνςθ (οριηόντια), ενϊ θ ςφαίρα Β αποκτά ταχφτθτα υ2ϋ, τθσ οποίασ θ διεφκυνςθ 
ςχθματίηει γωνία 90ο με τθ διεφκυνςθ τθσ ταχφτθτασ υ1ϋ. Να υπολογίςετε: 
α. τθ μάηα m2 τθσ ςφαίρασ Β 
β. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ Β μετά τθν κροφςθ 
γ. το % ποςοςτό τθσ ενζργεια τθσ ςφαίρασ Α που μεταβιβάςτθκε ςτθ ςφαίρα Β εξαιτίασ τθσ 
κροφςθσ 
Απ: α. 1kg,  β. 10m/s,  γ. 50% 
 
52. Δφο ςϊματα με μάηεσ m1=m2=1kg κινοφνται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτεσ υ1=1m/s 
και υ2=2m/s, οι οποίεσ ςχθματίηουν με τον άξονα x, γωνίεσ φ1=60ο και 
φ2=30ο αντίςτοιχα. Αν τα ςϊματα ςυγκροφονται μετωπικά και ελαςτικά 
ςτον άξονα y, να βρείτε: 
α. τισ ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν ςτον άξονα x μετά τθν κροφςθ 
β. τισ ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν ςτον άξονα y μετά τθν κροφςθ 
γ. τα μζτρα των ταχυτιτων των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ κακϊσ και τισ 
κατευκφνςεισ ςτισ οποίεσ κα κινθκοφν 

Απ: α. 0,5m/s, √ m/s,  β. 1m/s, √ /2 m/s,  γ. 1,12m/s, εφκ1=2, 1,94m/s, 
εφκ2=0,5   
 

53. Η ςφαίρα Α μάηασ m1=1kg κινοφμενθ με ταχφτθτα υ=√ m/s, ςυγκροφεται ελαςτικά και μθ 
μετωπικά με ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ m2=2kg. Μετά τθν κροφςθ θ ςφαίρα Α κινείται κάκετα προσ 
τθν αρχικι διεφκυνςθ. Να βρείτε: 
α. τα μζτρα των ταχυτιτων των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ κακϊσ και τθν κατεφκυνςθ που κα 
κινθκεί θ ςφαίρα Β 
β. το % ποςοςτό τθσ ςφαίρασ Α που μεταφζρκθκε ςτθ ςφαίρα Β 
γ. τθ μεταβολι τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ Α εξαιτίασ τθσ κροφςθσ 
Απ: α. 1m/s, 1m/s, 30o,  β. 200/3%,  γ. 2kgm/s  
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Ερωτήςεισ Θεωρίασ 
 
1. Να χαρακτθρίςετε με Σ τισ ςωςτζσ και με Λ τισ λανκαςμζνεσ προτάςεισ που ακολουκοφν 
 
1.1. Η κινθτικι ενζργεια ενόσ ςϊματοσ ςτακερισ μάηασ είναι ανάλογθ του τετραγϊνου τθσ ορμισ 
του. 
 
1.2. Η ολικι ορμι ενόσ μονωμζνου ςυςτιματοσ ςωμάτων αλλάηει, όταν αλλάηουν οι ταχφτθτεσ 
των ςωμάτων. 
 
1.3. Σ’ ζνα μονωμζνο ςφςτθμα ςωμάτων, που αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ, θ ορμι κάκε ςϊματοσ 
παραμζνει ςτακερι.  
 
1.4. Ζνα ςφςτθμα ςωμάτων μπορεί να ζχει κινθτικι ενζργεια, ενϊ θ ορμι του ςυςτιματοσ είναι 
μθδζν 
 
1.5. Πταν μεταβάλλεται θ κινθτικι ενζργεια ενόσ ςυςτιματοσ τότε μεταβάλλεται και θ ορμι του 
ςυςτιματοσ 
 
1.6. Ζκκεντρθ ονομάηεται θ κροφςθ ςτθν οποία οι ταχφτθτεσ των κζντρων μάηασ των ςωμάτων που 
ςυγκροφονται βρίςκονται ςε τυχαίεσ μεταξφ τουσ διευκφνςεισ 
 
1.7. Σε ζνα μονωμζνο ςφςτθμα ςωμάτων οι ορμζσ των ςωμάτων μπορεί να μεταβάλλονται, ενϊ θ 
ορμι του ςυςτιματοσ να διατθρείται ςτακερι  
 
1.8. Σε κάκε κροφςθ ιςχφει θ αρχι διατιρθςθσ τθσ μθχανικισ ενζργειασ 
 
1.9. Σε μια μετωπικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων ςυμβαίνει πάντοτε ανταλλαγι ταχυτιτων 
 
1.10. Η αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ ιςχφει μόνον όταν δφο ι περιςςότερα ςϊματα, που 
αποτελοφν μονωμζνο ςφςτθμα, ςυγκροφονται μεταξφ τουσ.  
 
1.11. Η αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ ιςχφει, ανεξάρτθτα από το αν οι δυνάμεισ μεταξφ των 
ςωμάτων που αποτελοφν το μονωμζνο ςφςτθμα είναι ςυντθρθτικζσ ι όχι. 
 
1.12. Κατά τθ μετωπικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ διαφορά των ταχυτιτων τουσ πριν τθν 
κροφςθ είναι αντίκετθ τθσ διαφοράσ των ταχυτιτων μετά τθν κροφςθ. 
 
1.13. Η ορμι ενόσ υλικοφ ςθμείου είναι ομόρροπθ με τθν ταχφτθτά του. 
 
1.14. Κατά τθν κροφςθ δφο ςωμάτων θ μεταβολι τθσ ορμισ του ενόσ ςϊματοσ είναι αντίκετθ τθσ 
μεταβολισ τθσ ορμισ του άλλου ςϊματοσ. 
 
1.15. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ενόσ 
ςϊματοσ είναι αντίκετθ τθσ μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του άλλου ςϊματοσ. 
 
1.16. Στισ μετωπικζσ κροφςεισ οι ταχφτθτεσ των ςωμάτων πριν και μετά τθν κροφςθ, ζχουν τθν ίδια 
διεφκυνςθ. 
 
1.17. Στθν ανελαςτικι κροφςθ θ ολικι κινθτικι ενζργεια των ςωμάτων πριν τθν κροφςθ είναι 
μεγαλφτερθ από τθν ολικι κινθτικι τουσ ενζργεια μετά τθν κροφςθ. 
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1.18. Κατά τθ μετωπικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων ίςων μαηϊν, παρατθρείται ανταλλαγι 
ταχυτιτων μεταξφ των ςωμάτων.  
 
1.19. Αν κατά τθν κροφςθ ελαττϊνεται θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςωμάτων που 
ςυγκροφονται, τότε θ κροφςθ είναι ανελαςτικι 
 
 
2. Να ςυμπλθρϊςετε τα κενά ςτισ παρακάτω προτάςεισ 
 
2.1. Διατθρείται ςτακερι θ ορμι ενόσ ςυςτιματοσ ςωμάτων, όταν το ςφςτθμα είναι 
............................ ι όταν θ ςυνιςταμζνθ ...................................................… δυνάμεων που 
αςκοφνται πάνω του είναι μθδζν. 
 
2.2. Μια κροφςθ λζγεται ελαςτικι, όταν .............................................. του ςυςτιματοσ διατθρείται 
ςτακερι. Στθν πλαςτικι κροφςθ διατθρείται ςτακερι μόνο  ....................................... του 
ςυςτιματοσ. 
 
2.3. Η ολικι ορμι ενόσ ...................…… ςυςτιματοσ ςωμάτων διατθρείται ςτακερι. 
 
2.4. Κατά τθ μετωπικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων, ίδιασ μάηασ, γίνεται …………. 
........................... ταχυτιτων.  
 
2.5. Κατά τθ μετωπικι ελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςωμάτων, θ διαφορά των ταχυτιτων τουσ 
πριν τθν κροφςθ είναι ........................ τθσ διαφοράσ των ταχυτιτων τουσ μετά τθν κροφςθ. 
 
2.6. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ τα ςϊματα μετά τθν κροφςθ παραμζνουν ………….. 
 
2.7. Πταν ζνα ςϊμα ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με άλλο ακίνθτο πολφ ……... 
.......................... μάηασ, θ ταχφτθτά του περίπου αναςτρζφεται. 
 
2.8. Πταν ζνα ςϊμα ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με άλλο ακίνθτο πολφ μικρότερθσ μάηασ, 
θ ταχφτθτά του πρϊτου περίπου …............................. ενϊ το ακίνθτο ςϊμα εκτινάςςεται με 
............................ περίπου ταχφτθτα από αυτιν του πρϊτου. 
 
 
3. Να χαρακτθρίςετε με Σ τισ ςωςτζσ και με Λ τισ λανκαςμζνεσ προτάςεισ που ακολουκοφν: 
 
3.1. Οι προτάςεισ αναφζρονται ςτα είδθ των κροφςεων 
Α. Ελαςτικι ονομάηουμε κάκε κροφςθ που ιςχφει θ αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ 
Β. Ελαςτικι ονομάηουμε τθν κροφςθ ςτθν οποία θ ολικι κινθτικι ενζργεια ενόσ μονωμζνου 
ςυςτιματοσ ςωμάτων πριν τθν κροφςθ είναι ίςθ με τθν αντίςτοιχθ μετά από τθν κροφςθ 
Γ. Ανελαςτικι ονομάηουμε τθν κροφςθ ςτθν οποία παρατθρείται μείωςθ τθσ κινθτικισ ενζργειασ 
του ςυςτιματοσ 
Δ. Ανελαςτικι ονομάηουμε τθν κροφςθ ςτθν  οποία ζχουμε μείωςθ τθσ ορμισ του ςυςτιματοσ 
 
3.2. Κατά τθν κεντρικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν με ςυγκρίςιμεσ μάηεσ: 
Α. Η ορμι κάκε ςφαίρασ διατθρείται 
Β. Η κινθτικι ενζργεια κάκε ςφαίρασ διατθρείται  
Γ. Η μεταβολι τθσ ορμισ μιασ ςφαίρασ είναι αντίκετθ από τθ μεταβολι τθσ ορμισ τθσ άλλθσ 
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Δ. Η μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ μιασ είναι ίςθ με τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ 
τθσ άλλθσ  
 
3.3. Οι προτάςεισ αναφζρονται ςτα είδθ των κροφςεων 
Α. Στισ μετωπικζσ κροφςεισ δφο ςφαιρϊν  οι ταχφτθτεσ των ςωμάτων πριν και μετά τθν κροφςθ 
ζχουν τθν ίδια διεφκυνςθ 
Β. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ διατθρείται 
ςτακερι 
Γ. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ ενζργεια του ςυςτιματοσ μεταβάλλεται 
Δ. Αν θ μετωπικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν με ίςεσ μάηεσ είναι ελαςτικι, οι ςφαίρεσ ανταλλάςςουν 
ταχφτθτεσ 
 
3.4. Σε κάκε κροφςθ μεταξφ δφο ςφαιρϊν μεταβάλλεται: 
Α. Η ορμι κάκε ςφαίρασ 
Β. Η ορμι του ςυςτιματοσ των ςφαιρϊν 
Γ. Η κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςφαιρϊν 
Δ. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ κάκε ςφαίρασ 
 
3.5. Δφο ςφαίρεσ Α και Β με μάηεσ m1=3m και m2=m αντίςτοιχα, κινοφνται αντίκετα με ταχφτθτεσ 
που ζχουν μζτρα υ1=υ2=υο. Μετά τθν μετωπικι και ελαςτικι κροφςθ θ ςφαίρα Α παραμζνει 
ακίνθτθ.  
Α. Η ςφαίρα Β μετά τθν κροφςθ κα κινθκεί με ταχφτθτα μζτρου 2υο 
Β. Η μεταβολι τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ Α ςτθ διάρκεια τθσ κροφςθσ ζχει αλγεβρικι τιμι Δp1=-3mυο 
Γ. Η μεταβολι τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ Α ςτθ διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι ίςθ με τθ μεταβολι τθσ 
ορμισ τθσ ςφαίρασ Β 
 
3.6. Α. Αν δφο ςϊματα ίδιασ μάηασ που κινοφνται με αντίκετεσ ταχφτθτεσ ςυγκρουςτοφν πλαςτικά, 
κα προκφψει ςυςςωμάτωμα μθδενικισ ταχφτθτασ 
Β. Η αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ ςε μία πλαςτικι κροφςθ ιςχφει μόνο αν το ςφςτθμα των 
ςυγκρουόμενων ςωμάτων θ ςυνιςταμζνθ των εξωτερικϊν δυνάμεων είναι μθδζν 
Γ. Κατά τθν μετωπικι ςφγκρουςθ νετρονίων με ακίνθτουσ πυρινεσ ατόμων υδρογόνου, τα 
νετρόνια ακινθτοποιοφνται αν θ κροφςθ είναι ελαςτικι 
Δ. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ παραγόμενθ κερμότθτα είναι μθδζν 
 
3.7. Πταν δφο ςϊματα ςυγκροφονται ελαςτικά τότε: 
Α. Η ορμι του κάκε ςϊματοσ μεταβάλλεται 
Β. Η ορμι του ςυςτιματοσ διατθρείται 
Γ. Η κινθτικι ενζργεια του κάκε ςϊματοσ μεταβάλλεται 
Δ. Η κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ διατθρείται 
 
3.8. Α. Πταν οι ταχφτθτεσ των κζντρων μάηασ δφο ςωμάτων που ςυγκροφονται είναι παράλλθλεσ, 
τότε θ κροφςθ είναι ζκκεντρθ  
Β. Αντίκετα από ότι ςυμβαίνει ςτον μακρόκοςμο, ςτον μικρόκοςμο ζχουμε κροφςεισ απολφτωσ 
ελαςτικζσ 
Γ. Πταν δφο ςϊματα ςυγκροφονται πλαςτικά θ ορμι του ςυςτιματοσ ελαττϊνεται 
Δ. Πταν δφο ςφαίρεσ με ίςεσ μάηεσ ςυγκροφονται κεντρικά και ελαςτικά, οι ςφαίρεσ 
ανταλλάςςουν ταχφτθτεσ 
 
3.9. Κατά τθν πλάγια ελαςτικι κροφςθ μικρισ ελαςτικισ ςφαίρασ με κατακόρυφο τοίχο: 
Α. Η ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ που είναι κάκετθ ςτον τοίχο ζχει το ίδιο μζτρο και αντίκετθ φορά 
πριν και μετά τθν κροφςθ 
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Β. Η ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ που είναι παράλλθλθ ςτον τοίχο ζχει το ίδιο μζτρο και τθν ίδια φορά 
πριν και μετά τθν κροφςθ 
Γ. Η ορμι τθσ ςφαίρασ πριν τθν κροφςθ είναι ίςθ με τθν ορμι τθσ ςφαίρασ μετά τθν κροφςθ 
Δ. Η μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ εξαιτίασ τθσ κροφςθσ είναι μθδζν 
Ε. Η δφναμθ που αςκείται ςτθ ςφαίρα από τον τοίχο κατά τθ διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι κάκετθ 
ςτον τοίχο 
Στ. Η γωνία πρόςπτωςθσ είναι ίςθ με τθ γωνία ανάκλαςθσ  
 
3.10. Α. Ελαςτικι ονομάηουμε κάκε κροφςθ ςτθν οποία διατθρείται θ ορμι του ςυςτιματοσ 
Β. Ελαςτικι ονομάηουμε κάκε κροφςθ ςτθν οποία διατθρείται θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ 
των δφο ςωμάτων 
Γ. Ανελαςτικι ονομάηουμε κάκε κροφςθ, ςτθν οποία δε διατθρείται θ ολικι ενζργεια του 
ςυςτιματοσ 
Δ. Ρλαςτικι ονομάηουμε κάκε κροφςθ, θ οποία οδθγεί ςτθ δθμιουργία ςυςςωματϊματοσ 
 
4. Να επιλζξετε τθν πρόταςθ που ςυμπλθρϊνει ςωςτά τισ παρακάτω προτάςεισ 
 
4.1. Κροφςθ είναι το φαινόμενο ςτο οποίο: 
Α. Τα ςυγκρουόμενα ςϊματα ζρχονται ςε επαφι και μετά αποχωρίηονται 
Β. Τα ςυγκρουόμενα ςϊματα ζρχονται ςε επαφι και ςτθ ςυνζχεια παραμζνουν ενωμζνα 
Γ. Η κινθτικι κατάςταςθ ενόσ τουλάχιςτον από τα ςυγκρουόμενα ςϊματα αλλάηει απότομα 
Δ. Ανάμεςα ςτα ςυγκρουόμενα ςϊματα, κατά τθ διάρκεια τθσ επαφισ τουσ, αναπτφςςονται 
αςκενείσ δυνάμεισ 
 
4.2. Σκζδαςθ ονομάηουμε κάκε φαινόμενο του μικρόκοςμου κατά το οποίο τα ςωματίδια: 
Α. Αλλθλεπιδροφν με ςχετικά μικρζσ δυνάμεισ για μεγάλθ χρονικι διάρκεια 
Β. Ζρχονται ςε επαφι για πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα 
Γ. Αλλθλεπιδροφν με ςχετικά μεγάλεσ δυνάμεισ για πολφ μικρι χρονικι διάρκεια 
Δ. Μεταβάλλουν απότομα τθν κινθτικι τουσ κατάςταςθ χωρίσ να αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ 
   
4.3. Κεντρικι ονομάηεται θ κροφςθ κατά τθν οποία τα διανφςματα των ταχυτιτων των κζντρων 
μάηασ των ςωμάτων που ςυγκροφονται: 
Α. Ρριν τθν κροφςθ βρίςκονται πάνω ςτθν ίδια ευκεία 
Β. Ζχουν τθν ίδια διεφκυνςθ 
Γ. Ζχουν τθν ίδια κατεφκυνςθ 
Δ. Τόςο πριν όςο και μετά τθν κροφςθ βρίςκονται πάνω ςτθν ίδια ευκεία 
 
4.4. Μία κροφςθ ονομάηεται ζκκεντρθ, όταν τα διανφςματα των ταχυτιτων των κζντρων μάηασ 
των ςωμάτων που ςυγκροφονται: 
Α. Βρίςκονται πάνω ςτθν ίδια ευκεία 
Β. Είναι παράλλθλα 
Γ. Είναι κάκετα 
Δ. Ζχουν τυχαίεσ διευκφνςεισ 
 
4.5. Η μονάδα μζτρθςθσ τθσ ορμισ (ςτο SI ) είναι το 

α. kgms   β. kgm/s   γ. kgm/s2   δ. kg/s 
 
4.6. Η ορμι ενόσ ςυςτιματοσ ςωμάτων διατθρείται ςτακερι, μόνον όταν οι εξωτερικζσ δυνάμεισ 
που αςκοφνται ςτο ςφςτθμα  
α. είναι ςυντθρθτικζσ. 
β. είναι μθ ςυντθρθτικζσ. 
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γ. ζχουν ςυνιςταμζνθ μεγαλφτερθ του μθδενόσ. 
δ. ζχουν μθδενικι ςυνιςταμζνθ.  
 
4.7. Πταν ς’ ζνα ςϊμα αςκείται ςτακερι δφναμθ, τότε  
α. θ ταχφτθτά του διατθρείται ςτακερι. 
β. θ ορμι του διατθρείται ςτακερι. 
γ. ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ορμισ του διατθρείται ςτακερόσ. 
δ. ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ταχφτθτάσ του διατθρείται ςτακερόσ. 
 
4.8. Η ορμι ενόσ ςυςτιματοσ ςωμάτων που ςυγκροφονται παραμζνει ςτακερι διότι: 
Α. Οι εξωτερικζσ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτο ςφςτθμα είναι ςυντθρθτικζσ 
Β. Οι εξωτερικζσ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτο ςφςτθμα δεν παράγουν ζργο 
Γ. Οι ωκιςεισ των εξωτερικϊν δυνάμεων αν αςκοφνται είναι αμελθτζεσ 
Δ. Οι ωκιςεισ των εςωτερικϊν δυνάμεων είναι αμελθτζεσ 
 
4.9. Κατά τθ διάρκεια τθσ κροφςθσ δφο ςωμάτων, διατθρείται: 
Α. Η ορμι κάκε ςϊματοσ 
Β. Η ορμι του ςυςτιματοσ 
Γ. Η ορμι και θ κινθτικι ενζργεια του κάκε ςϊματοσ 
Δ. Η μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ 
 
4.10. Σε κάκε κεντρικι κροφςθ διατθρείται πάντα: 
Α. Η ορμι 
Β. Η κινθτικι ενζργεια 
Γ. Η ορμι και θ κινθτικι ενζργεια 
Δ. Η μθχανικι ενζργεια 
 
4.11. Κεντρικι ονομάηεται θ κροφςθ ςτθν οποία: 
Α. Τα ςϊματα κινοφνται ςτθν ίδια διεφκυνςθ 
Β. Τα ςϊματα κινοφνται ςε αντίκετεσ κατευκφνςεισ 
Γ. Οι ταχφτθτεσ των ςωμάτων που ςυγκροφονται βρίςκονται ςτθν ίδια ευκεία 
Δ. Τα κζντρα των μαηϊν ζρχονται ςε επαφι 
 
4.12. Για να χαρακτθρίςουμε ωσ ελαςτικι μια κροφςθ δφο ςωμάτων, πρζπει να 
α. διατθρείται ςτακερι θ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια των ςωμάτων που ςυγκροφονται. 
β. διατθρείται ςτακερι θ ςυνολικι ορμι των ςωμάτων που ςυγκροφονται. 
γ. παραμζνει ακίνθτο το ζνα από τα δφο ςϊματα μετά τθν κροφςθ. 
δ. είναι ίςεσ οι μάηεσ των δφο ςωμάτων. 
 
4.13. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων 
α. θ ολικι κινθτικι ενζργεια των ςωμάτων παραμζνει ςτακερι. 
β. θ κινθτικι ενζργεια κάκε ςϊματοσ παραμζνει ςτακερι. 
γ. θ ολικι κινθτικι ενζργεια των ςωμάτων αυξάνεται. 
δ. θ ολικι κινθτικι ενζργεια των ςωμάτων ελαττϊνεται.  
 
4.14. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων  
α. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςωμάτων παραμζνει ςτακερι. 
β. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςωμάτων αυξάνεται. 
γ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςωμάτων ελαττϊνεται. 
δ. θ κινθτικι ενζργεια και θ ορμι του ςυςτιματοσ των ςωμάτων ελαττϊνεται. 
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4.15. Κατά τθ διάρκεια οποιαςδιποτε κροφςθσ δφο ςωμάτων διατθρείται: 
Α. θ ορμι κάκε ςϊματοσ 
Β. θ ορμι του ςυςτιματοσ 
Γ. θ κινθτικι ενζργεια του κάκε ςϊματοσ 
Δ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ 
 
4.16. Στθν ανελαςτικι κροφςθ ζχουμε: 
Α. Αφξθςθ τθσ ορμισ του ςυςτιματοσ 
Β. Μείωςθ τθσ ορμισ του ςυςτιματοσ 
Γ. Διατιρθςθ τθσ ορμισ του ςυςτιματοσ 
Δ. Διατιρθςθ τθσ κινθτικισ ενζργεια του ςυςτιματοσ 
 
4.17. Σε μία κροφςθ διατθρείται πάντα: 
Α. Η ορμι του ςϊματοσ 
Β. Η κινθτικι ενζργεια κάκε ςϊματοσ 
Γ. Η ορμι του ςυςτιματοσ 
Δ. Η κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ 
 
4.18. Η ορμι ενόσ ςυςτιματοσ ςωμάτων διατθρείται: 
Α. Μόνο ςτισ ελαςτικζσ κροφςεισ 
Β. Μόνο ςτισ πλαςτικζσ κροφςεισ 
Γ. Σε όλεσ τισ κροφςεισ 
Δ. Σε καμία περίπτωςθ κροφςθσ 
 
4.19. Η αρχι διατιρθςθσ τθσ μθχανικισ ενζργεια ιςχφει: 
Α. Μόνο ςτισ ελαςτικζσ κροφςεισ 
Β. Μόνο ςτισ πλαςτικζσ κροφςεισ 
Γ. Σε όλεσ τισ κροφςεισ 
Δ. Σε καμία περίπτωςθ κροφςθσ 
 
4.20. Η κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ δφο ςωμάτων που ςυγκροφονται διατθρείται: 
Α. Στισ πλαςτικζσ κροφςεισ 
Β. Στισ ελαςτικζσ κροφςεισ 
Γ. Στισ ανελαςτικζσ κροφςεισ 
Δ. Στισ κεντρικζσ κροφςεισ 
 
4.21. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων ιςχφει: 
Α. Κολ(πριν)=Κολ(μετά)   Β. Κ1(πριν)=Κ1(μετά)  
Γ. Κολ(μετά)>Κολ(πριν)    Δ. Κολ(μετά)<Κολ(πριν) 
 
4.22. Δφο ςφαίρεσ με διαφορετικζσ μάηεσ, ςυγκροφονται κεντρικά και πλαςτικά. Αν αμζςωσ μετά 
τθν κροφςθ θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ μθδενίηεται, τότε οι ςφαίρεσ πριν τθν κροφςθ 
είχαν: 
Α. Κςεσ κινθτικζσ ενζργειεσ 
Β. Κςεσ ταχφτθτεσ 
Γ. Αντίκετεσ ορμζσ 
Δ. Αντίκετεσ ταχφτθτεσ 
 
4.23. Αν ζνα κινοφμενο ςϊμα ςυγκρουςτεί μετωπικά και ελαςτικά με άλλο ακίνθτο μεγαλφτερθσ 
μάηασ, τότε  
α. κα ελαττωκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτάσ του και θ φορά τθσ ταχφτθτασ κα διατθρθκεί. 
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β. κα ελαττωκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτάσ του και θ φορά τθσ ταχφτθτασ κα αντιςτραφεί. 
γ. κα αυξθκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτάσ του και θ φορά τθσ ταχφτθτασ κα διατθρθκεί. 
δ. κα αυξθκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτάσ του και θ φορά τθσ ταχφτθτασ κα αντιςτραφεί. 
 
4.24. Μια κροφςθ χαρακτθρίηεται ωσ πλαςτικι αν: 
Α. Δεν υπάρχουν απϊλειεσ ενζργειασ κατά τθν κροφςθ 
Β. Δθμιουργείται ςυςςωμάτωμα μετά τθν κροφςθ 
Γ. Ελαττϊνεται θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςωμάτων που ςυγκροφονται 
Δ. Ελαττϊνεται θ ορμι του ςυςτιματοσ των ςωμάτων που ςυγκροφονται 
 
4.25. Α. Κάκε ανελαςτικι κροφςθ είναι πλαςτικι  
Β. Κάκε πλαςτικι κροφςθ είναι και ανελαςτικι 
Γ. Σε κάκε ανελαςτικι κροφςθ θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παραμζνει ςτακερι 
Δ. Σε κάκε πλαςτικι κροφςθ θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παραμζνει ςτακερι 
  
4.26. Πταν δφο ςϊματα ςυγκροφονται πλαςτικά, τότε 
α. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων διατθρείται ςτακερι. 
β. θ ορμι του ςυςτιματοσ διατθρείται ςτακερι. 
γ. τα ςϊματα ενϊνονται μεταξφ τουσ. 
δ. θ ςυνολικι μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων διατθρείται ςτακερι. 
 
4.27. Μια ςφαίρα Α κινείται με ταχφτθτα 10 m/s και ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με μια 
άλλθ όμοια ακίνθτθ ςφαίρα Β. Αμζςωσ μετά τθν κροφςθ 
α. θ ταχφτθτα τθσ Β είναι 10 m/s. 
β. θ ταχφτθτα τθσ A είναι 5 m/s. 
γ. θ ταχφτθτα τθσ A είναι μθδζν. 
δ. θ ορμι του ςυςτιματοσ είναι ίςθ με τθν αρχικι του ορμι (πριν τθν κροφςθ). 
 
4.28. Πταν μία μικρι ςφαίρα προςκροφει ελαςτικά και κάκετα ςτθν επιφάνεια ενόσ τοίχου τότε: 
Α. Ανακλάται με ταχφτθτα ίςου μζτρου 
Β. Ανακλάται με ταχφτθτα μικρότερου μζτρου 
Γ.  Η ορμι τθσ δεν μεταβάλλεται 
Δ. Η κινθτικι τθσ ενζργεια αυξάνεται 
 
4.29. Αν ζνα κινοφμενο ςϊμα ςυγκρουςτεί μετωπικά και ελαςτικά με άλλο ακίνθτο ίςθσ μάηασ, 
τότε θ ταχφτθτά του 
α. κα διπλαςιαςτεί.    β. κα διατθρθκεί ςτακερι. 
γ. κα μθδενιςτεί.    δ. κα αναςτραφεί. 
   
4.30. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων: 
Α. Διατθρείται θ ςυνολικι ορμι των ςωμάτων και μεταβάλλεται θ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια 
Β. Μεταβάλλεται θ ςυνολικι ορμι των ςωμάτων και διατθρείται θ ςυνολικι κινθτικι τουσ 
ενζργεια 
Γ. Διατθρείται θ ςυνολικι ορμι και θ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια των ςωμάτων 
Δ. Μεταβάλλεται θ ςυνολικι ορμι και θ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια των ςωμάτων 
 
4.31. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων: 
Α. Η ορμι κάκε ςϊματοσ διατθρείται 
Β. Η κινθτικι ενζργεια κάκε ςϊματοσ διατθρείται 
Γ. Η μείωςθ τθσ κινθτικισ ενζργεια του ενόσ ςϊματοσ είναι ίςθ με τθν αφξθςθ τθσ κινθτικισ 
ενζργεια του άλλου ςϊματοσ 
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Δ. Δθμιουργείται ςυςςωμάτωμα 
 
4.32. Πταν δφο ςϊματα ςυγκροφονται ελαςτικά, τότε: 
Α. Η ορμι του κάκε ςϊματοσ διατθρείται ςτακερι 
Β. Η κινθτικι ενζργεια του κάκε ςϊματοσ διατθρείται ςτακερι 
Γ. Η ολικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ διατθρείται ςτακερι 
Δ. Η κινθτικι ενζργεια του κάκε ςϊματοσ αυξάνεται 
 
4.33. Κατά τθν κεντρικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν, θ διαφορά των ταχυτιτων τουσ πριν τθν 
κροφςθ είναι: 
Α. μεγαλφτερθ από τθ διαφορά των ταχυτιτων τουσ μετά τθν κροφςθ 
Β. Μικρότερθ από τθ διαφορά των ταχυτιτων τουσ μετά τθν κροφςθ 
Γ. Κςθ με τθ διαφορά των ταχυτιτων τουσ μετά τθν κροφςθ 
Δ. Αντίκετθ από τθ διαφορά των ταχυτιτων τουσ μετά τθν κροφςθ 
 
4.34. Κατά τθ ανελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν διατθρείται ςτακερι; 
Α. Η ςυνολικι ορμι και θ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια 
Β. Μόνο θ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια 
Γ. Οφτε θ ςυνολικι ορμι οφτε θ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια 
Δ. Μόνο θ ςυνολικι ορμι αλλά όχι θ ςυνολικι κινθτικι ενζργεια 
 
4.35. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων διατθρείται: 
Α. Η ορμι του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων 
Β. Η κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων 
Γ. Η ορμι και θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων 
Δ. Τίποτα από τα παραπάνω 
 
4.36. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων: 
Α. Η κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςωμάτων διατθρείται ςτακερι 
Β. Η ορμι του ςυςτιματοσ των ςωμάτων διατθρείται ςτακερι 
Γ. Η ολικι ενζργεια του ςυςτιματοσ μεταβάλλεται 
Δ. τα ςϊματα μετά τθν κροφςθ κινοφνται με διαφορετικζσ ταχφτθτεσ 
 
4.37. Μία ςφαίρα Α ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με αρχικά ακίνθτθ ςφαίρα Β ίςθσ μάηασ. Η 
ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ Α μετά τθν κροφςθ: 
Α. Θα είναι με τθν ταχφτθτα που είχε πριν τθν κροφςθ 
Β. Θα είναι αντίκετθ τθσ ταχφτθτασ που είχε πριν τθν κροφςθ 
Γ. Θα είναι ίςθ με τθν ταχφτθτα που κα αποκτιςει θ ςφαίρα Β 
Δ. κα είναι μθδζν 
 
4.38. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν Α και Β με μάηεσ mA και mB με mA > mB και τθν Β 
ακίνθτθ: 
Α. Η μεταβολι τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ Α είναι ίςθ με τθ μεταβολι τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ Β 
Β. Η ςφαίρα Α αςκεί μεγαλφτερθ δφναμθ ςτθ ςφαίρα Β 
Γ. Η διαφορά των ταχυτιτων των ςφαιρϊν πριν τθν κροφςθ είναι ίςθ με τθ διαφορά των 
ταχυτιτων τουσ μετά τθν κροφςθ 
Δ. Πςθ κινθτικι ενζργεια χάνει θ ςφαίρα Α τθν κερδίηει θ ςφαίρα Β 
 
4.39. Πταν δφο ςϊματα που κινοφνται ςτθν ίδια κατεφκυνςθ ςυγκρουςτοφν πλαςτικά, τότε θ 
ολικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ: 
Α. Μετατρζπεται εξ’ ολοκλιρου ςε κερμότθτα 
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Β. Διατθρείται ςτακερι 
Γ. Αυξάνεται 
Δ. Μειϊνεται 
 
5. Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ αιτιολογϊντασ τθν επιλογι ςασ 
 
5.1. Δφο αμαξάκια Α και Β με μάηεσ 2 kg και 6 kg αντίςτοιχα, κινοφνται με αντίκετθ κατεφκυνςθ. Η 
ταχφτθτα του Α είναι 8 m/s και του Β είναι 2 m/s. 
Αν ςυγκρουςκοφν μετωπικά και πλαςτικά, το ποςό τθσ κινθτικισ ενζργειασ που χάκθκε, είναι 
(ςτοSI): 
α. 75   β. 64   γ. 12   δ. 76 
 
5.2. Μια ςφαίρα Α μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα μζτρου υ1=12m/s και ςυγκροφεται κεντρικά και 
ελαςτικά με ακίνθτθ ςφαίρα Μ μάηασ m2=2m1. Αμζςωσ μετά τθν κροφςθ: 
Α. Η ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ Α ζχει μζτρο 8m/s 
Β. Η ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ Β ζχει μζτρο 4m/s 
Γ. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ Β είναι διπλάςιο από το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ 
Α 
Δ. οι ταχφτθτεσ των δφο ςφαιρϊν είναι αντίκετεσ 
 
5.3. Ζνα ποδιλατο κάνει το γφρο μιασ κυκλικισ πλατείασ με ταχφτθτα 10 m/s. Κατά τθν κίνθςθ: 
α. Η ορμι του ποδθλάτου είναι ςτακερι. 
β. Η ταχφτθτα του ποδθλάτου μεταβάλλεται. 
 
5.4. Μία ςφαίρα Α με μάηα mA ςυγκροφεται κεντρκά και ελαςτικά με ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ mB.  
1. Αν θ ςφαίρα Α ςυνεχίηει να κινείται ςτθν ίδια κατεφκυνςθ κα ιςχφει: 
Α. mA=mB   B. mA<mB   Γ. mA>mB   Δ. mA<<mB  
2. Αν θ ςφαίρα Α μετά τθν κροφςθ κινείται με ταχφτθτα αντίκετθσ φοράσ από αυτι που είχε πριν 
τθν κροφςθ τότε κα ιςχφει: 
Α. mA=mB   B. mA<mB   Γ. mA>mB   Δ. mA=2mB  
3. Αν θ ςφαίρα Α ακινθτοποιείται κα ιςχφει: 
Α. mA=mB   B. mA<mB   Γ. mA>mB   Δ. 2mΑ= mΒ   
4. Αν θ ςφαίρα Α ανακλάται με ταχφτθτα περίπου ίδιου μζτρου κα ιςχφει: 
Α. mA>>mB   B. mA<mB   Γ. mA>mB   Δ. mA<<mB  
5. Αν θ ςφαίρα Α ςυνεχίηει τθν κίνθςι τθσ με τθν ίδια ταχφτθτα και θ ςφαίρα Β αποκτά διπλάςια 
ταχφτθτα τθσ Α, κα ιςχφει: 
Α. mA>>mB   B. mA<mB   Γ. mA>mB   Δ. mA<<mB  
  
5.5. Σφαίρα Α μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα μζτρου υ1 και ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 

ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ m2. Αν θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ Β μετά τθν κροφςθ ζχει μζτρο 
2

υ1 , τότε το 

πθλίκο των μαηϊν 
2

1

m

m
 είναι ίςο με: 

Α. 1/3  Β. 3  Γ. 2  Δ. 1/2  
 
5.6. Σφαίρα Α μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα μζτρου υ1 και ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 

ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ m2. Αν θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ Α μετά τθν κροφςθ ζχει μζτρο 
4

υ1  και 

φορά αντίκετθ τθσ αρχικισ, τότε το πθλίκο των μαηϊν 
2

1

m

m
 είναι ίςο με: 
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Α. 5/3  Β. 7  Γ. 1/7  Δ. 3/5 
 
5.7. Σφαίρα Α μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα μζτρου υ1 και ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 
ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ m2=3m1. Το ποςοςτό μείωςθσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ ςφαίρασ Α 
εξαιτίασ τθσ κροφςθσ είναι ίςο με: 
Α. 25%  Β. 50%  Γ. 75%   Δ. 100% 
 
5.8. Σφαίρα μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα υ1 και ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με ακίνθτθ 
ςφαίρα μάηασ m2 όπου m2<m1. Για τα μζτρα των ταχυτιτων των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ ιςχφει: 
Α. υ1ϋ<υ2ϋ   Β. υ1ϋ=υ2ϋ  Γ. υ1ϋ>υ2ϋ  
 
5.9. Σϊμα Σ1 με μάηα m1 και ταχφτθτα υο ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με ακίνθτο ςϊμα Σ2 
μάηασ m2. Αν μετά τθν κροφςθ το ςϊμα Σ1 αποκτά ταχφτθτα υο/2 αντίκετθ τθσ αρχικισ τότε: 

1.  ο λόγοσ των μαηϊν 
2

1

m

m
 είναι: 

Α. 3  Β. 
3

1
   Γ. 

2

5
 

2. Το μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ του Σ1 είναι: 

Α. 
2

3
m1υο   Β. 

2

1
 m1υο   Γ. 0 

 
5.10. Σϊμα μάηασ m κινείται με ταχφτθτα υ και προςκροφει ελαςτικά και κάκετα ςτθν επιφάνεια 
ακλόνθτου τοίχου. Το μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ του ςϊματοσ είναι: 

Α. 2mυ  Β.  mυ  Γ. 0  Δ. 
2

1
mυ 

 
5.11. Σθμειακι μάηα m1 κινείται με ταχφτθτα μζτρου υ1 και ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με 
ακίνθτο ςϊμα m2. μετά τθν κροφςθ θ μάηα m1 κινείται ςτθν ίδια κατεφκυνςθ με ταχφτθτα μζτρου 
υ1ϋ=υ1/2. Το ποςοςτό τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ μάηασ m1 που μεταφζρεται ςτθ μάηα m2 είναι: 
Α. 0%   Β. 75%  Γ. 100%  Δ.  50%  
 

5.12. Δφο ςφαίρεσ Α και Β με λόγο μαηϊν 
3

1


B

A

m

m
, βρίςκονται πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Η 

ςφαίρα Α κινείται με ταχφτθτα υ και ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με τθν ακίνθτθ ςφαίρα Β. 

τα μζτρα των ταχυτιτων των ςφαιρϊν Α και Β μετά τθν κροφςθ κα ζχουν λόγο 







: 

Α. 1  Β. 2  Γ. 3  Δ. 1/3 
 
5.13. Τρεισ ςφαίρεσ Α, Β και Γ με μάηεσ m, m και 2m αντίςτοιχα, ζχουν τα κζντρα τουσ ςτθν ίδια 
ευκεία και ιςορροποφν ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Εκτοξεφουμε τθ ςφαίρα Α με ταχφτθτα μζτρου 
υ εναντίον τθσ ςφαίρασ Β. Αν όλεσ οι κροφςεισ είναι ελαςτικζσ, τότε κα γίνουν: 
Α. μία κροφςθ   Β. δφο κροφςεισ 
Γ. τρεισ κροφςεισ  Δ. τζςςερισ κροφςεισ 
 
5.14. Σϊμα μάηασ m κινείται με ταχφτθτα μζτρου υ και ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με 
άλλο ακίνθτο ςϊμα πολφ μεγαλφτερθσ μάηασ Μ (Μ>>m). Το ςϊμα μάηασ m μετά τθν κροφςθ ζχει 
ταχφτθτα: 
Α. υ  Β. –υ   Γ. 2υ   Δ. 0 
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5.15. Μία ςφαίρα Α προςπίπτει με ταχφτθτα μζτρου υ ςε άλλθ ακίνθτθ ςφαίρα Β ίςθσ μάηασ. 
Αμζςωσ μετά τθν κεντρικι ελαςτικι κροφςθ των ςφαιρϊν, θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ Α κα είναι ίςθ 
με: 
Α. υ  Β. –υ  Γ. 2υ  Δ. 0 
 
5.16. Δφο ςφαίρεσ Α και Β με μάηεσ mA και mB κινοφνται πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με 
ταχφτθτεσ που ζχουν μζτρα υΑ και υΒ=2υΑ και αντίκετεσ φορζσ. Οι ςφαίρεσ ςυγκροφονται 

μετωπικά και ελαςτικά και μετά τθ ςφγκρουςθ θ ςφαίρα Β μζνει ακίνθτθ. Ο λόγοσ των μαηϊν 
B

A

m

m
 

είναι: 
Α. 2  Β. 4  Γ. 1/2   Δ. 1/4  
 
5.17. Μια ςφαίρα Α μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα υ1 και ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 
άλλθ ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ m2. Μετά τθν κροφςθ θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ Α αναςτρζφεται και 

το μζτρο τθσ γίνεται υ1ϋ=
2

1 . Ο λόγοσ των μαηϊν 
1

2

m

m
 είναι: 

Α. 3  Β. 2  Γ. 4  Δ. 1/2  
 
5.18. Μία ελαςτικι μπάλα προςκροφει με ταχφτθτα μζτρου υ ςε ζνα φορτθγό αυτοκίνθτο που 
κινείται με ταχφτθτα ίδιου μζτρου υ αλλά αντίκετθσ φοράσ. Αν θ κροφςθ κεωρθκεί κεντρικι και 
ελαςτικι, τότε θ μπάλα μετά τθν κροφςθ κα αναπθδιςει προσ τα πίςω με ταχφτθτα που ζχει 
μζτρο: 
Α. υ  Β. 2υ  Γ. 3υ  Δ. 4υ 
 
5.19. Ζνα ςϊμα Α μάηασ m ζχει κινθτικι ενζργεια Κ και ςυγκροφεται κεντρικά και πλαςτικά με 
δεφτερο ακίνθτο ςϊμα Β ίςθσ μάηασ. Μετά τθν κροφςθ θ κινθτικι ενζργεια του ςυςςωματϊματοσ 
είναι ίςθ με: 
Α. Κ/2   Β. Κ   Γ. Κ/4   Δ. Κ/3 
 
5.20. Δφο ςφαίρεσ Α και Β ζχουν μάηεσ mA=2m και mB=m και κινοφνται με ταχφτθτεσ υΑ=2υ και 
υΒ=-υ. Οι ςφαίρεσ ςυγκροφονται κεντρικά και πλαςτικά. Το ποςοςτό τθσ ολικισ κινθτικισ 
ενζργειασ του ςυςτιματοσ που ζγινε κερμότθτα κατά τθν κροφςθ είναι: 

Α. 
3

100
%  Β. 60%   Γ. 

3

200
 %  Δ. 

3

50
% 

 
5.21. Δφο ςφαίρεσ Α και Β κινοφνται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο, ςυγκροφονται πλαςτικά και το 
ςυςςωμάτωμα που ςχθματίηεται παραμζνει ακίνθτο. Οι διευκφνςεισ κίνθςθσ των ςφαιρϊν που 
ςυγκροφονται ςχθματίηουν γωνία: 
Α. 0ο   Β. 90ο   Γ. 120ο   Δ. 180ο  
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Αςκήςεισ Επανάληψησ 
 
1. Το ιδανικό ελατιριο του ςχιματοσ ζχει το φυςικό του μικοσ. Βλιμα μάηασ m1 = 0,2 kg 
ςφθνϊνεται με ταχφτθτα υ1 = 100 m/s ςτο ςϊμα μάηασ m2 = 
4,8 kg, με αποτζλεςμα το ελατιριο να ςυςπειρωκεί κατά Δl = 
0,2 m. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ τθσ μάηασ 
m2 και του οριηόντιου εδάφουσ είναι μ = 0,1, να βρείτε 
α. τθν ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ, αμζςωσ μετά τθν κροφςθ. 
β. τθ ςτακερά k του ελατθρίου. 
Απ. α. 4 m/s,  (β) 1950 Ν/m 
 
2. Μια ςφαίρα μάηασ m1 ςυγκροφεται τελείωσ ελαςτικά και μετωπικά με δεφτερθ ακίνθτθ ςφαίρα 
μάηασ m2. Ροιοσ πρζπει να είναι ο λόγοσ των μαηϊν των δφο ςφαιρϊν, ϊςτε μετά από τθν κροφςθ 
οι ςφαίρεσ να κινθκοφν με ταχφτθτεσ του ίδιου μζτρου και αντίκετθσ φοράσ;  
Απ. m2 /m1 = 3 
 
3. Μία ςφαίρα μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα υ και ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με άλλθ 
ακίνθτθ ςφαίρα μάηασ m2. Μετά τθν κροφςθ θ δεφτερθ ςφαίρα κινείται με ταχφτθτα υ2 = 1,2υ. Να 
βρείτε 
α. το λόγο των μαηϊν m1/m2 
β. το ποςοςτό τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ Α που μεταβιβάςτθκε ςτθ Β. 
Απ. Α.  m1 /m2 = 3/2,  β 96% 
 
4. Σϊμα μάηασ Μ = 4,8 kg ςτθρίηεται ςε κεκλιμζνο επίπεδο 

κλίςεωσ φ = 30. Βλιμα μάηασ m = 0,2 kg, κινοφμενο 
οριηόντια με ταχφτθτα υ0 = 200 m/s, ςφθνϊνεται ςτο 
ςϊμα. Aν υποκζςουμε ότι το ςφινωμα του βλιματοσ 
γίνεται ακαριαία, να βρείτε πόςο κα μετακινθκεί το 
ςυςςωμάτωμα που ςχθματίηεται, αν  
α. μεταξφ ςϊματοσ και κεκλιμζνου επιπζδου δεν 
υπάρχουν τριβζσ. 

β. ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ ςϊματοσ και κεκλιμζνου επιπζδου είναι μ= 
3

6
.  

Απ. α.  4,8 m,  β 3,2 m 
 
5. Μια ςφαίρα Α μάηασ m1 = 1 kg, κινείται πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο κατά τθ κετικι 
κατεφκυνςθ του άξονα xϋx με ταχφτθτα μζτρου υ0 = 5 m/s και ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά 
με άλλθ ςφαίρα Β, που ζχει μάηα m2 = 4 kg. Να βρείτε τισ ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν 
κροφςθ, αν θ ςφαίρα Β αρχικά 
 α. είναι ακίνθτθ 
β. κινείται ομόρροπα με τθν Α, με ταχφτθτα μζτρου υ2 = 2 m/s.  
Απ. Α.  - 3 m/s,  2 m/s,  β.  0,2 m/s,  3,2 m/s,   
 
6. Μικρι ςφαίρα Α μάηασ m1 κινείται με ταχφτθτα 


υ 1 και ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με 

ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ m2. Να βρείτε 

α. τισ ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ, ςε ςυνάρτθςθ με το λόγο λ 
m

m

1

2

. 

β. το λόγο των κινθτικϊν ενεργειϊν των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ, ςε ςυνάρτθςθ με το λόγο λ. 
γ. για ποια τιμι του λ μεταβιβάηεται ςτθ ςφαίρα Β ολόκλθρθ θ κινθτικι ενζργεια τθσ ςφαίρασ Α.  

 
k 

m2 m1 

 

s


υ0

m
Ì

φ
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Απ. α  υ
λ - 1

λ+1
υ1 1 ,   υ

2λ

λ+1
υ2 1 ,  β 

E

E

K

K

( )

( )

( )1

2

21

4


λ - 

λ
,  γ λ = 1 

 
7. Ξφλινοσ κφβοσ ζχει μάηα M = 9 kg και θρεμεί πάνω ςε οριηόντιο επίπεδο. Ζνα βλιμα μάηασ m = 1 
kg, που κινείται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου υ0 = 100 m/s, ςφθνϊνεται ακαριαία ςτον κφβο. 
α. Ρόςο είναι το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςυςςωματϊματοσ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ; 
β. Ρόςο είναι το επί τοισ % ποςοςτό τθσ κινθτικισ ενζργειασ που ζχαςε το ςφςτθμα κατά τθν 
κροφςθ; 
γ. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ κφβου και επιπζδου είναι μ = 0,5, να βρείτε πόςο 
διάςτθμα κα διανφςει το ςυςςωμάτωμα μζχρι να ςταματιςει.  
Απ. Α.  10 m/s,  β 90%,  γ 10 m 
 
8. Δφο ςφαίρεσ Σ1 και Σ2 ίςου όγκου με μάηεσ 
Μ και m, αντίςτοιχα, θρεμοφν ςε μικρι 
απόςταςθ μεταξφ τουσ πάνω ςε λείο οριηόντιο 
επίπεδο. Μια τρίτθ ςφαίρα Σ3, ίςου όγκου με 
τισ προθγοφμενεσ και μάηασ m, κινείται κατά 
μικοσ τθσ ευκείασ που περνάει από τα κζντρα των άλλων δφο ςφαιρϊν, όπωσ φαίνεται ςτο 
ςχιμα. Δεδομζνου ότι όλεσ οι κροφςεισ κεωροφνται μετωπικζσ και ελαςτικζσ, να βρείτε τισ τελικζσ 
ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν ςτισ εξισ περιπτϊςεισ: 

α. m = M   β. m  M      γ. m  M     

Απ. α.  υ 3 0, υ 2 0,  υ υ1 0 ,  2 κροφςεισ,  β.  υ 3 0 , 



υ υ2 0

m M

M m
,  


υ υ1 0

2m

M m
,  2 κροφςεισ  γ. 

 


υ υ1 0

2m

M m
, υ 2 0 , 




υ υ3 0

m M

M m
,  3 κροφςεισ 

 
9. Σφαίρα μάηασ m1 = 2 kg κρζμεται από ςτακερό ςθμείο με νιμα 

μικουσ l = 1,8 m που δεν ζχει βάροσ και δεν είναι ελαςτικό. Αρχικά 

ανυψϊνεται θ ςφαίρα ϊςτε το νιμα να είναι τεντωμζνο ςε 

οριηόντια κζςθ και ςτθ ςυνζχεια αφινεται ελεφκερθ. Στο κατϊτερο 

ςθμείο τθσ διαδρομισ τθσ θ ςφαίρα ςυγκροφεται μετωπικά και 

ελαςτικά με ακίνθτο κφβο μάηασ m2 = 1 kg ο οποίοσ μπορεί να 

ολιςκαίνει ςε οριηόντιο επίπεδο. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ κφβου και επιπζδου 

είναι θ = 0,2, να βρείτε 

α. τθ μζγιςτθ γωνία που ςχθματίηει το νιμα με τθν κατακόρυφθ, μετά τθν κροφςθ. 
β. το κλάςμα τθσ κινθτικισ ενζργειασ τθσ ςφαίρασ που μεταβιβάςτθκε ςτον κφβο κατά τθν κροφςθ. 
γ. το διάςτθμα που κα διανφςει ο κφβοσ μζχρι να ςταματιςει. 
Η διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι πολφ μικρι. 
Απ. α.  ςυνφ = 8/9,  β. 8/9,  γ. 16 m 
 
10. Από τθ κορυφι λείου κεκλιμζνου επιπζδου, γωνίασ 

κλίςεωσ φ=30, ςτερεϊνεται με τθ βοικεια ιδανικοφ 
ελατθρίου ςϊμα μάηασ    m2 = 4,5 kg. Το ςφςτθμα ιςορροπεί 
πάνω ςτο κεκλιμζνο επίπεδο. Από τθ βάςθ του κεκλιμζνου 
επιπζδου εκτοξεφεται προσ τα πάνω ςϊμα μάηασ m1 = 0,5 kg, 
με αρχικι ταχφτθτα υ0 = 6 m/s, που ζχει τθ διεφκυνςθ του 
άξονα του ελατθρίου. Τα δφο ςϊματα ςυγκροφονται 
μετωπικά και ελαςτικά. Μετά τθν κροφςθ θ ταχφτθτα του 

Σ1Σ2Σ3


υ0

Μmm

 

l

m1

m2

 

 

υ0 

 30 
m1 

m2 

s 
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ςϊματοσ m2 μθδενίηεται ςτιγμιαία, τθ ςτιγμι που το ελατιριο αποκτά το φυςικό του μικοσ. 
Δεδομζνου ότι θ αρχικι απόςταςθ των ςωμάτων είναι s = 1,1 m, να βρείτε 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ m1, τθ ςτιγμι που ςυγκροφεται με το ςϊμα m2. 
β. τα μζτρα των ταχυτιτων των δφο ςωμάτων αμζςωσ μετά τθν κροφςθ. 
γ. τθ ςτακερά του ελατθρίου. 
Να κεωριςετε ότι θ διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι πολφ μικρι. 
Απ. Α. 5 m/s,  β. 4 m/s,  1 m/s,  γ. 112,5 N/m 
 
11. Δφο ςφαίρεσ Α και Β, με μάηεσ m1 = 0,6 kg και m2 
= 0,4 kg, κινοφνται ευκφγραμμα πάνω ςε λείο 
οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτεσ που ζχουν μζτρα υ1 
= 5 m/s και υ2 = 10 m/s, αντίςτοιχα. Τα κζντρα των 
ςφαιρϊν βρίςκονται πάνω ςτον άξονα xϋx. Η ςφαίρα Α κινείται προσ τθ κετικι κατεφκυνςθ του 
άξονα ενϊ θ ςφαίρα Β προσ τθν αρνθτικι. Οι ςφαίρεσ ςυγκροφονται μετωπικά. 
1. Αν θ κροφςθ είναι πλαςτικι, να βρείτε 
    α. τθν κοινι ταχφτθτα των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ. 
    β. τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ. 
2. Αν θ κροφςθ είναι ελαςτικι, να βρείτε  
    α. τισ ταχφτθτεσ των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ. 
Απ. 1. α. - 1 m/s,  β. - 27 J,  2.  α. - 7 m/s,  8m/s 
 
12. Ξφλινοσ κφβοσ μάηασ Μ = 2 kg θρεμεί πάνω ςε οριηόντιο επίπεδο. Ζνα βλιμα μάηασ m = 0,2 kg 
εκτοξεφεται οριηόντια, με ταχφτθτα μζτρου υ0 = 200 m/s εναντίον του κφβου. Το βλιμα βγαίνει 
από τον κφβο με ταχφτθτα μζτρου υ = 100 m/s. Μετά τθν κροφςθ ο κφβοσ ολιςκαίνει πάνω ςτο 
οριηόντιο επίπεδο και ςταματάει αφοφ διανφςει διάςτθμα s = 20 m. Να βρείτε 
α. τθν απϊλεια κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ κατά τθν κροφςθ. 
β. το ςυντελεςτι τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ κφβου και επιπζδου.  
Η διάρκεια κίνθςθσ του βλιματοσ μζςα ςτον κφβο κεωρείται πολφ μικρι.  
Απ. α. 2900 J,  β. 0,25  
 
13. Σϊμα μάηασ m1 = 1 kg κινείται πάνω ςε ςιδθροτροχιά 
ςχιματοσ τεταρτοκυκλίου ακτίνασ R = 5m. Αρχικά το ςϊμα 
θρεμεί ςτθν κορυφι Α.Το επίπεδο τθσ ςιδθροτροχιάσ 
είναι κατακόρυφο. Πταν φκάνει ςτθ βάςθ Γ του 
τεταρτοκυκλίου ζχει χάςει, λόγω τριβισ, μθχανικι 
ενζργεια ίςθ με το 19% τθσ αρχικισ του δυναμικισ 
ενζργειασ. Στθ κζςθ Γ ςυγκροφεται μετωπικά και πλαςτικά 
με ακίνθτο ςϊμα μάηασ m2 = 2 kg, το οποίο είναι 
ςυνδεδεμζνο ςτθ μια άκρθ ιδανικοφ οριηόντιου ελατθρίου, του οποίου θ άλλθ άκρθ είναι 
ςτερεωμζνθ ςε κατακόρυφο τοίχωμα. Το ελατιριο βρίςκεται ςτο φυςικό του μικοσ και ζχει 
ςτακερά k = 600 N/m. Να βρείτε 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ μάηασ m1, τθ ςτιγμι που ςυγκροφεται με το ςϊμα μάηασ 
m2, ςτθ κζςθ Γ.  
β. τθν απϊλεια κινθτικισ ενζργειασ εξαιτίασ τθσ πλαςτικισ κροφςθσ. 
γ. τθ μζγιςτθ ςυμπίεςθ του ελατθρίου, αν ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ 
ςυςςωματϊματοσ και οριηόντιου επιπζδου είναι μ = 0,25.  
Να κεωριςετε ότι θ διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι πολφ μικρι. 
Απ. α. 9 m/s,  β. 27 J,  γ. 0,2 m 
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14. Βλιμα μάηασ m1 = 250 g κινείται οριηόντια και προςκροφει 
με ταχφτθτα μζτρου υ0 = 100 m/s ςε ακίνθτο ξφλινο κφβο 
μάηασ m2 = 12,25 kg. Το ςυςςωμάτωμα που προκφπτει 
ολιςκαίνει πάνω ςε οριηόντιο επίπεδο ςυμπιζηοντασ ιδανικό 
ελατιριο ςτακεράσ k = 100 N/m. Το ελατιριο είναι 
τοποκετθμζνο με τον άξονά του κατά τθ διεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ του βλιματοσ και το άλλο του 
άκρο είναι ςτερεωμζνο ςε ακλόνθτο κατακόρυφο τοίχωμα. Επιπλζον το ελατιριο ζχει το ελεφκερο 
άκρο του ς’ επαφι με τον κφβο και βρίςκεται ςτο φυςικό του μικοσ. Δεδομζνου ότι ο ςυντελεςτισ 
τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ του ςυςςωματϊματοσ και του επιπζδου είναι μ = 0,2, να βρείτε 
α. τθν ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ αμζςωσ μετά τθν μετωπικι κροφςθ.  
β. τθ μζγιςτθ ςυμπίεςθ του ελατθρίου. 
Απ. α. 2 m/s,  β. 0,5 m 
 
15. Δφο ςφαίρεσ Α και Β ίςου όγκου, που ζχουν μάηεσ m1 = 2 kg και m2 = 3 kg, αντίςτοιχα, 
κινοφνται ευκφγραμμα πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο κατά τθ διεφκυνςθ του άξονα xϋx. Η 
ςφαίρα Α κινείται κατά τθ κετικι κατεφκυνςθ του άξονα, με ταχφτθτα μζτρου υ1 = 10 m/s, ενϊ θ 
ςφαίρα Β κινείται κατά τθν αρνθτικι κατεφκυνςθ του άξονα με ταχφτθτα μζτρου υ2 = 5 m/s. Οι 
ςφαίρεσ ςυγκροφονται μετωπικά και πλαςτικά. Να βρείτε 
α. τθν ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ των ςφαιρϊν. 
β. τθ μεταβολι τθσ μθχανικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ των δφο ςφαιρϊν.  
 Απ. α. 1 m/s,  β. - 135 J 
 
16. Ξφλινοσ κφβοσ μάηασ Μ = 1950 g είναι ςτερεωμζνοσ ςτθ 
μια άκρθ Γ αβαροφσ ράβδου τθσ οποίασ θ άλλθ άκρθ Α 
μπορεί να ςτρζφεται, χωρίσ τριβζσ, γφρω από ςτακερό 
οριηόντιο άξονα που περνάει από το Α. Ο κφβοσ ιςορροπεί 
όταν θ ράβδοσ είναι κατακόρυφθ. Ζνα βλιμα μάηασ m = 50 
g κινείται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου υ0 = 80 m/s και 
ςφθνϊνεται ςχεδόν ακαριαία, ςτο κζντρο μάηασ του κφβου, 
προκαλϊντασ τθν ανφψωςι του κατά h.  
Να βρείτε 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςυςςωματϊματοσ βλιμα-
κφβοσ, αμζςωσ μετά τθν κροφςθ. 
β. τθν ανφψωςθ h του κφβου. 
γ. το επί τοισ % ποςοςτό τθσ απϊλειασ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ βλιμα-κφβοσ κατά 
τθν κροφςθ. 
Απ. α. 2 m/s,  β, 0,2 m,  γ. 97,5% 
 
17. Ζνα κομμάτι ξφλο μάηασ M = 1,9 kg είναι δεμζνο ςτο 
άκρο νιματοσ μικουσ l = 0,9 m, το άλλο άκρο του οποίου 
είναι δεμζνο ςε ακλόνθτο ςθμείο. Το ξφλο ιςορροπεί με το 
νιμα ςε κατακόρυφθ κζςθ. Βλιμα μάηασ    m = 0,1 kg, που 
κινείται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου υ0 ςφθνϊνεται 
ςχεδόν ακαριαία ςτο ξφλο. Το ςφςτθμα βλιμα-ξφλο 
ανυψϊνεται μζχρι το ςθμείο που θ μζγιςτθ απόκλιςθ του 
νιματοσ, από τθν αρχικι κατακόρυφθ κζςθ του, γίνει φ = 

60. Να υπολογίςετε 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςυςτιματοσ βλιμα-ξφλο, 
αμζςωσ μετά τθν κροφςθ.  
β. το μζτρο υ0 τθσ ταχφτθτασ του βλιματοσ λίγο πριν τθν 
κροφςθ. 
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γ. το επί τοισ % ποςοςτό τθσ ελάττωςθσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ βλιμα-ξφλο κατά 
τθν κροφςθ. Το νιμα κεωρείται αβαρζσ και ςτακεροφ μικουσ.  
Απ. α. 3 m/s,  β. 60 m/s,  γ. 95% 
 
18. Ζνασ κφβοσ μάηασ m1 = 2 kg κινείται ευκφγραμμα και 
ομαλά ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτα μζτρου υ1 = 
10 m/s. Μπροςτά του, ςτθν ίδια κατεφκυνςθ, κινείται 
ομαλά ζνασ άλλοσ κφβοσ μάηασ m2 = 8 kg με ταχφτθτα 
μζτρου υ2 =5m/s. Στθν πίςω πλευρά του είναι ςτερεωμζνο 
ιδανικό ελατιριο φυςικοφ μικουσ l0 = 1 m και ςτακεράσ k = 1000 Ν/m. Ο άξονασ του ελατθρίου 
ςυμπίπτει με τθν ευκεία που ενϊνει τα κζντρα μάηασ των δφο κφβων. Να βρείτε 
α. τθν ελάχιςτθ απόςταςθ ςτθν οποία κα πλθςιάςουν οι κφβοι. 
β. τισ ταχφτθτεσ με τισ οποίεσ κινοφνται μετά τον αποχωριςμό τουσ. 
Απ. α. 0,8 m,  β. υ1ϋ = 2 m/s,  υ2ϋ = 7 m/s 
 
19. Από τθν κορυφι κεκλιμζνου επιπζδου φψουσ h = 

1,6 m και γωνίασ κλίςεωσ φ = 30, αφινεται να 
ολιςκιςει ςϊμα μάηασ m1 = 1 kg. Στθ βάςθ του 
κεκλιμζνου επιπζδου το ςϊμα ςυναντά λείο οριηόντιο 
επίπεδο, πάνω ςτο οποίο κινείται μζχρι να 
ςυγκρουςτεί πλαςτικά με ςϊμα μάηασ m2 = 4 kg. Το ςυςςωμάτωμα ςυναντά και ςτθ ςυνζχεια 
ςυςπειρϊνει ιδανικό οριηόντιο ελατιριο, ςτακεράσ k = 1000 N/m, το οποίο βρίςκεται ςτο φυςικό 
του μικοσ και ζχει μόνιμα ςτερεωμζνο το ζνα του άκρο. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ 

μεταξφ ςϊματοσ και κεκλιμζνου επιπζδου είναι 
4

3
μ  , να υπολογίςετε: 

α. τθ ςυςπείρωςθ του ελατθρίου. 
β. το επί τοισ % ποςοςτό τθσ ελάττωςθσ τθσ αρχικισ ενζργειασ του ςϊματοσ m1, κατά τθν 
ολίςκθςθ του επί του κεκλιμζνου επιπζδου. 
Να κεωριςετε ότι δεν υπάρχουν απϊλειεσ ενζργειασ κατά τθ ςτιγμι που το m1 ςυναντά το 
οριηόντιο επίπεδο. Η βαρυτικι δυναμικι ενζργεια του ςϊματοσ ςτο οριηόντιο επίπεδο να 
κεωρθκεί ίςθ με μθδζν.  
Απ. α. 0,04 m,  β. 75% 
 
20. Σφαίρα μάηασ m1 = 3 kg ιςορροπεί ςτο ςθμείο Α λείου 

κεκλιμζνου επιπζδου, γωνίασ κλίςεωσ φ = 30, όπωσ 
φαίνεται ςτο ςχιμα. Μια άλλθ ςφαίρα μάηασ m2 = 2 kg, ίςου 
όγκου, εκτοξεφεται από το ςθμείο Β, που απζχει s = 1,6 m 
από το ςθμείο Α, με αρχικι ταχφτθτα μζτρου υ0 = 3 m/s. Η 
ςφαίρα μάηασ m2 ςυγκροφεται μετωπικά και πλαςτικά με 
τθ ςφαίρα μάηασ m1. Η διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι πολφ 
μικρι και το ελατιριο, μετά τθν κροφςθ, ςυμπιζηεται επί 
πλζον κατά x2=0,2 m. Να βρείτε 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ μάηασ m2, τθ ςτιγμι 
που ςυγκροφεται με τθ ςφαίρα m1.  
β. τθν απϊλεια τθσ κινθτικισ ενζργειασ κατά τθν κροφςθ. 
γ. τθ ςτακερά k του ελατθρίου.  
Απ. α. 5 m/s,  β. 15 J,  γ. 600 Ν/m 
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21. Μία ςανίδα ζχει μάηα Μ=9kg και μπορεί να κινείται χωρίσ τριβζσ πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. 
Σϊμα μάηασ m=1kg ρίχνεται με ταχφτθτα υ=10m/s πάνω ςτθ ςανίδα. Το ςϊμα παρουςιάηει τριβι με 
τθν ςανίδα, οπότε τθν αναγκάηει να κινθκεί. Να βρεκοφν: 
Α. Η ταχφτθτα τθσ ςανίδασ όταν το ςϊμα κα πάψει να γλιςτρά πάνω ςτθν ςανίδα 
Β. Η κερμότθτα που παράγεται μζχρι το ςϊμα ςταματιςει πάνω ςτθ ςανίδα 
Απ: α. 1m/s,  β. 45J 
 
22. Σφαίρα μάηασ m = 1 kg αφινεται να πζςει ελεφκερα από φψοσ 
h1=5m, πάνω ςε δίςκο μάηασ Μ = 10 kg, ο οποίοσ ιςορροπεί 
ςτερεωμζνοσ ςτθν άκρθ κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου 
ςτακεράσ k = 1000 Ν/m, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Η ςφαίρα 
ςυγκροφεται μετωπικά με το δίςκο και θ διάρκεια τθσ κροφςθσ 
είναι πάρα πολφ μικρι. Μετά τθν κροφςθ τθσ θ ςφαίρα φκάνει 
ςε φψοσ h2 = 1,25 m. Να βρείτε  
α. τα μζτρα των ταχυτιτων τθσ ςφαίρασ και του δίςκου αμζςωσ 
μετά τθν κροφςθ. 
β. το επί τοισ % ποςοςτό τθσ κινθτικισ ενζργειασ που είχε θ 
ςφαίρα λίγο πριν τθν κροφςθ, και  “χάκθκε” εξαιτίασ τθσ κροφςθσ.  
γ. τθ μζγιςτθ ςυμπίεςθ του ελατθρίου, ςε ςχζςθ με το φυςικό του μικοσ. 
Να κεωριςετε ότι θ αντίςταςθ του αζρα είναι αμελθτζα. 
Απ. α. 5 m/s,  1,5 m/s,  β. 52,5%,  γ. 0,25 m 
 
23. Σφαίρα μάηασ m = 1 kg αφινεται να πζςει από φψοσ h = 0,8 m 
πάνω ςε δίςκο μάηασ Μ = 3 kg, ο οποίοσ ιςορροπεί ςτερεωμζνοσ 
ςτθν άκρθ κατακόρυφου ιδανικοφ ελατθρίου ςτακερά k = 200 
Ν/m, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Η ςφαίρα ςυγκροφεται 
μετωπικά και πλαςτικά με το δίςκο. Δεδομζνου ότι θ διάρκεια 
τθσ κροφςθσ κεωρείται πολφ μικρι, να βρείτε  
α. τθν απϊλεια τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ 
ςφαίρα-δίςκοσ κατά τθν κροφςθ.  
β. τθ μζγιςτθ ςυςπείρωςθ του ελατθρίου, ςε ςχζςθ με το 
φυςικό του μικοσ. 
γ. τθν κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ ςφαίρασ-δίςκοσ, τθ ςτιγμι κατά τθν οποία ο ρυκμόσ 
μεταβολισ τθσ ορμισ του είναι ίςοσ με μθδζν  
Απ. α. 6 J,  β. 0,35 m,  γ. 2,25 J 
 
24. Σϊμα μάηασ m1 = 1 kg αφινεται να πζςει ελεφκερα από φψοσ 
h=5m πάνω ςε δίςκο μάηασ m2 = 4 kg που ιςορροπεί 
προςαρμοςμζνοσ ςε κατακόρυφο ιδανικό ελατιριο ςτακεράσ 
k=104N/m, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Η κροφςθ κεωρείται 
ελαςτικι. Να βρείτε 
α. τθν ταχφτθτα υ1 με τθν οποία θ μάηα m1 κα προςκροφςει ςτο 
δίςκο. 
β. τθν πρόςκετθ ςυςπείρωςθ x1 του ελατθρίου, από τθν αρχικι 
κζςθ του δίςκου. 
γ. το φψοσ h1, πάνω από τθν αρχικι κζςθ του δίςκου, ςτο οποίο 
κα αναπθδιςει θ μάηα m1 μετά τθν κροφςθ. 
Απ. α. 10 m/s,  β. 0,08 m, γ. 1,8 m 
 
25. Θεωροφμε κατακόρυφο τεταρτοκφκλιο ΑΒ ακτίνασ R=2m που εφάπτεται ςτο κάτω του άκρο Β 
με λείο οριηόντιο επίπεδο. Σϊμα μάηασ m1=4kg αφινεται να γλιςτριςει κατά μικοσ του 
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τεταρτοκυκλίου από το πάνω άκρο Α. Το ςϊμα περνάει από το ςθμείο Β με ταχφτθτα υΒ=5m/s και 
ςυνεχίηει να κινείται χωρίσ τριβι κατά μικοσ τθσ οριηόντιασ εφαπτομζνθσ του τεταρτοκυκλίου ςτο 
ςθμείο Β. Αφοφ διανφςει διάςτθμα s=0,6m ςτο οριηόντιο επίπεδο, ςυγκροφεται πλαςτικά με ςϊμα 
μάηασ m2=6kg που είναι δεμζνο ςτο ελεφκερο άκρο οριηόντιου ελατθρίου ςτακεράσ k=250N/m, 
που ζχει το άλλο άκρο του ςτερεωμζνο. Τα ςϊματα μετά τθν πλαςτικι κροφςθ κινοφνται ςαν μία 
μάηα και το ελατιριο ςυςπειρϊνεται. Να υπολογιςτοφν: 
Α. Η κερμότθτα που παράχκθκε εξαιτίασ τθσ τριβισ κατά τθν κίνθςθ του ςϊματοσ ςτο 
τεταρτοκφκλιο 
Β. Το ποςοςτό τθσ αρχικισ μθχανικισ ενζργειασ που μετατράπθκε ςε κερμότθτα εξαιτίασ τθσ 
πλαςτικισ κροφςθσ 
Γ. Τα πλάτοσ και θ περίοδοσ τθσ ταλάντωςθσ που κα κάνει το ςφςτθμα των μαηϊν μετά τθν κροφςθ 
Δ. Να δοκεί θ γραφικι παράςταςθ τθσ απομάκρυνςθσ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. Ραίρνουμε ωσ 
κετικι φορά τθ φορά κίνθςθσ του ςϊματοσ m1 πριν τθν κροφςθ 
Δίνεται g=10m/s2  

Απ: α. 30J,  β. 37,5%,  γ. 0,4m, 
5

π2
s,  δ. 0,45θμ5t 

 
26. Σφαιρίδιο που ζχει μάηα m=10g πζφτει από φψοσ h=0,2m ςε δίςκο μάηασ M=90g που κρζμεται 
ςτο κάτω άκρο ελατθρίου ςτακεράσ k=100N/m. Η κροφςθ είναι πλαςτικι και το ςφςτθμα κινείται 
κατακόρυφα. Να υπολογιςτοφν: 
Α. Η ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ μετά τθν κροφςθ 
Β. Το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ που κα εκτελζςει το ςυςςωμάτωμα μετά τθν κροφςθ. 
Δίνεται g=10m/s2  

Απ: α. 0,2m/s,   β. 6410-4m  
 
27. Ζνα ςϊμα μάηασ M=0,9kg είναι ςτερεωμζνο ςτο ελεφκερο άκρο οριηόντιου ελατθρίου 
ςτακεράσ k=100N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ςτερεωμζνο ςε κατακόρυφο τοίχο. Ζνα 
βλιμα μάηασ m=0,1kg κινείται οριηόντια με ταχφτθτα υ=20m/s και ςφθνϊνεται ςτο ςϊμα. Να 
υπολογιςτοφν: 
Α. Το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ που κα εκτελζςει το ςφςτθμα μετά τθν κροφςθ 
Β. Τθν περίοδο και τθν κυκλικι ςυχνότθτα τθσ ταλάντωςθσ αυτισ 
Γ. Να γραφοφν οι εξιςϊςεισ απομάκρυνςθσ και ταχφτθτασ τθσ ταλάντωςθσ του ςυςςωματϊματοσ 
αν τθ χρονικι ςτιγμι t=0 κεωριςουμε τθ ςτιγμι αμζςωσ μετά τθν κροφςθ και κετικι φορά 
αντίκετθ από τθ φορά κίνθςθσ του βλιματοσ 

Δ. Σε πόςο χρόνο μετά τθ ςφγκρουςθ κα είναι x=+
2

3A
  και υ>0 

Απ: α. 0,2m,  β. 
5

π
s, 10rad/s,   γ.  x=0,2θμ(10t+π), υ=2ςυν(10t+π),  δ. 

15

2π
 s 
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Θζματα πανελλαδικϊν εξετάςεων 2002 - 2019 
Θζμα Α 
 
1. Να χαρακτθρίςετε με Σ τισ ςωςτζσ και με Λ τισ λανκαςμζνεσ προτάςεισ που ακολουκοφν: 
 
1. Κροφςθ ςτο μικρόκοςμο ονομάηεται το φαινόμενο ςτο οποίο τα «ςυγκρουόμενα» ςωματίδια 
αλλθλεπιδροφν με ςχετικά μεγάλεσ δυνάμεισ για πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα.  
2. Ζκκεντρθ ονομάηεται θ κροφςθ ςτθν οποία οι ταχφτθτεσ των κζντρων μάηασ των ςωμάτων που 
ςυγκροφονται είναι παράλλθλεσ.   
3. Στισ ανελαςτικζσ κροφςεισ δεν διατθρείται θ ορμι.  
4. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παραμζνει 
ςτακερι.  
5. Πταν μια ςφαίρα μικρισ μάηασ προςκροφει ελαςτικά και κάκετα ςτθν επιφάνεια ενόσ τοίχου, 
ανακλάται με ταχφτθτα ίδιου μζτρου και αντίκετθσ φοράσ από αυτι που είχε πριν από τθν κροφςθ.  
6. Σε κάκε κροφςθ ιςχφει θ αρχι διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ.  
7. Μία ειδικι περίπτωςθ ανελαςτικισ κροφςθσ είναι θ πλαςτικι κροφςθ.  
8. Πταν μια ςφαίρα προςκροφει ελαςτικά ςε ζνα τοίχο, τότε πάντα ιςχφει υϋ = - υ  (όπου υ θ 
ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ πριν τθν κροφςθ και υϋ θ ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ μετά τθν κροφςθ).  
9. Κατά τθ πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων πάντα ιςχφει p

πριν
 = p

μετα
  ( p

πριν
 θ ορμι του ςυςτιματοσ 

πριν τθν κροφςθ, p
μετα

θ ορμι του ςυςτιματοσ μετά τθν κροφςθ).  

10. Κατά τθν κροφςθ δφο ςωμάτων θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ πάντα διατθρείται 
11. Σϊμα Α ςυγκροφεται ελαςτικά και κεντρικά µε ακίνθτο αρχικά ςϊμα Β που ζχει τθν ίδια μάηα 
µε το Α. Τότε θ ταχφτθτα του Α μετά τθν κροφςθ μθδενίηεται.  
12. Ζκκεντρθ ονομάηεται θ κροφςθ αν οι ταχφτθτεσ των ςωμάτων βρίςκονται ςε τυχαία διεφκυνςθ.  
13. Σε μια πλαςτικι κροφςθ διατθρείται θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςυγκρουόμενων 
ςωμάτων.  
14. Στισ μθ κεντρικζσ κροφςεισ δεν ιςχφει θ αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ για το ςυγκρουόμενο 
ςφςτθμα ςωμάτων.  
15. Μια ειδικι περίπτωςθ ανελαςτικισ κροφςθσ είναι εκείνθ που οδθγεί ςτθ ςυγκόλλθςθ των 
ςωμάτων-ςτθ δθμιουργία ςυςςωματϊματοσ. 
16. Σε μία πλαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςωμάτων θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ 
διατθρείται.  
17. Κατά τθν ελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςφαιρϊν ελαττϊνεται θ κινθτικι ενζργεια του 
ςυςτιματοσ των ςφαιρϊν.  
18. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παραμζνει 
ςτακερι.  
19. Στθν ελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ ελαττϊνεται.  
20. Η ορμι ενόσ μονωμζνου ςυςτιματοσ ςωμάτων δεν διατθρείται κατά τθ διάρκεια μιασ 
ανελαςτικισ κροφςθσ.  
21. Κατά τθν κεντρικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν, οι οποίεσ ζχουν ίςεσ μάηεσ, οι ςφαίρεσ 
ανταλλάςςουν ταχφτθτεσ.  
22. Σκζδαςθ ονομάηεται κάκε φαινόμενο του μικρόκοςμου ςτο οποίο τα «ςυγκρουόμενα» 
ςωματίδια αλλθλεπιδροφν με ςχετικά μικρζσ δυνάμεισ για πολφ μικρό χρόνο. 
23. Σε μία κροφςθ αμελθρζασ χρονικισ διάρκειασ θ δυναμικι ενζργεια των ςωμάτων, που 
εξαρτάται από τθ κζςθ τουσ ςτο χϊρο, δε μεταβάλλεται 
24. Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων, θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παραμζνει 
ςτακερι. 
25. Μικρι ςφαίρα μάηασ m κινείται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο και ςε διεφκυνςθ κάκετθ ςε 
κατακόρυφο τοίχο και ςυγκροφεται ελαςτικά με αυτόν. Αν το μζτρο τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ 
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ακριβϊσ πριν τθν κροφςθ είναι ίςο με p, τότε το μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ λόγω 
τθσ κροφςθσ με τον τοίχο είναι ίςο με το μθδζν. 
26. Στθν κεντρικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων θ μεταβολι τθσ ορμισ του ενόσ ςϊματοσ είναι 
πάντα αντίκετθ από τθν μεταβολι τθσ ορμισ του άλλου ςϊματοσ. 
 
2. Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ 
 
1. Μια κροφςθ λζγεται πλάγια όταν:  
α. δεν ικανοποιεί τθν αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ.  
β. δεν ικανοποιεί τθν αρχι διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ.  
γ. οι ταχφτθτεσ των κζντρων μάηασ των ςωμάτων πριν από τθν κροφςθ ζχουν τυχαία διεφκυνςθ.  
δ. οι ταχφτθτεσ των κζντρων μάηασ των ςωμάτων πριν από τθν κροφςθ είναι παράλλθλεσ.  
  
2. Σε κάκε κροφςθ ιςχφει  
α. θ αρχι διατιρθςθσ τθσ μθχανικισ ενζργειασ.   
β. θ αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ.  
γ. θ αρχι διατιρθςθσ του θλεκτρικοφ φορτίου.   
δ. όλεσ οι παραπάνω αρχζσ. 
 
3. Κατά τθν κεντρικι ανελαςτικι κροφςθ δφο ςφαιρϊν (οι οποίεσ κατά τθ διάρκεια τθσ κροφςθσ 
αποτελοφν μονωμζνο ςφςτθμα), διατθρείται ςτακερι :  
α. θ κινθτικι ενζργεια κάκε ςφαίρασ  
β. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςφαιρϊν  
γ. θ ορμι κάκε ςφαίρασ  
δ. θ ορμι του ςυςτιματοσ των δφο ςφαιρϊν.  
 
4. Η κροφςθ ςτθν οποία διατθρείται θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςυγκρουόμενων 
ςωμάτων, ονομάηεται:  
α. ελαςτικι    
β. ανελαςτικι     
γ. πλαςτικι    
δ. ζκκεντρθ 
 
5. Μια ανελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςωμάτων χαρακτθρίηεται ωσ πλαςτικι όταν,  
α. θ ορμι του ςυςτιματοσ δεν διατθρείται.  
β. τα ςϊματα μετά τθν κροφςθ κινοφνται χωριςτά.  
γ. θ ολικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ διατθρείται.  
δ. οδθγεί ςτθ ςυγκόλλθςθ των ςωμάτων, δθλαδι ςτθ δθμιουργία ςυςςωματϊματοσ.  
 
6. Σε μια ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων  
α. ζνα μζροσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ μετατρζπεται ςε κερμικι.  
β. θ ορμι κάκε ςϊματοσ παραμζνει ςτακερι.  
γ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ παραμζνει ςτακερι.  
δ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ ελαττϊνεται. 
 
7. Σε μια ελαςτικι κροφςθ δεν διατθρείται  
α. θ ολικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ.  
β. θ ορμι του ςυςτιματοσ.  
γ. θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ.  
δ. θ κινθτικι ενζργεια κάκε ςϊματοσ.  
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8. Σϊμα μάηασ m κινείται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου υ. Στθν πορεία ςυγκροφεται μετωπικά με 
άλλο ςϊμα και επιςτρζφει κινοφμενο με ταχφτθτα μζτρου 2υ. Το μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ 
του είναι:  
α. 0.   β. mυ.   γ. 2mυ.   δ. 3mυ. 
 
9. Σε μια κροφςθ δφο ςφαιρϊν  
α. το άκροιςμα των κινθτικϊν ενεργειϊν των ςφαιρϊν πριν από τθν κροφςθ είναι πάντα ίςο με  
το άκροιςμα των κινθτικϊν ενεργειϊν τουσ μετά από τθν κροφςθ.  
β. οι διευκφνςεισ των ταχυτιτων των ςφαιρϊν πριν και μετά από τθν κροφςθ βρίςκονται πάντα 
ςτθν ίδια ευκεία.  
γ. το άκροιςμα των ορμϊν των ςφαιρϊν πριν από τθν κροφςθ είναι πάντα ίςο με το άκροιςμα των  
ορμϊν τουσ μετά από τθν κροφςθ.  
δ. το άκροιςμα των ταχυτιτων των ςφαιρϊν πριν από τθν κροφςθ είναι πάντα ίςο με το άκροιςμα  
των ταχυτιτων τουσ μετά από τθν κροφςθ. 
 
10. Η ανελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςφαιρϊν:  
α. είναι πάντα μθ κεντρικι.      
β. είναι πάντα πλαςτικι.  
γ. είναι πάντα κεντρικι.  
δ. είναι κροφςθ, ςτθν οποία πάντα μζροσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ των δφο ςφαιρϊν μετατρζπεται 
ςε κερμότθτα.  
 
11. Ζκκεντρθ ονομάηεται θ κροφςθ κατά τθν οποία οι ταχφτθτεσ των κζντρων μάηασ των δφο 
ςυγκρουόμενων ςωμάτων είναι μεταξφ τουσ  
α. κάκετεσ     
β. παράλλθλεσ  
γ. ίςεσ      
δ. ςε τυχαίεσ διευκφνςεισ 
 
12. Πταν μια μικρι ςφαίρα προςπίπτει πλάγια ςε κατακόρυφο τοίχο και ςυγκροφεται με αυτόν 
ελαςτικά, τότε  
α. θ κινθτικι ενζργεια τθσ ςφαίρασ πριν τθν κροφςθ είναι μεγαλφτερθ από τθν κινθτικι ενζργεια 
που ζχει μετά τθν κροφςθ.  
β. θ ορμι τθσ ςφαίρασ δεν μεταβάλλεται κατά τθν κροφςθ.  
γ. θ γωνία πρόςπτωςθσ τθσ ςφαίρασ είναι ίςθ με τθ γωνία ανάκλαςθσ.  
δ. θ δφναμθ που αςκεί ο τοίχοσ ςτθ ςφαίρα ζχει τθν ίδια διεφκυνςθ με τθν αρχικι ταχφτθτα τθσ 
ςφαίρασ.  
  
13. Στθν ανελαςτικι κροφςθ μεταξφ δφο ςφαιρϊν διατθρείται  
α. θ ορμι κάκε ςφαίρασ.      
β. θ ορμι του ςυςτιματοσ.  
γ. θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ.    
δ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ 
 
14. Σε μία πλαςτικι κροφςθ  
α. δε διατθρείται θ ορμι.  
β. θ τελικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ είναι μεγαλφτερθ τθσ αρχικισ.  
γ. θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ διατθρείται.  
δ. θ αρχικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ είναι μεγαλφτερθ τθσ τελικισ.  
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15. Σφαίρα, μάηασ m1, κινοφμενθ με ταχφτθτα , ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με ακίνθτθ 
ςφαίρα μάηασ m2. Οι ταχφτθτεσ  και  των ςφαιρϊν μετά τθν κροφςθ 
α. ζχουν πάντα τθν ίδια φορά 
β. ςχθματίηουν μεταξφ τουσ γωνία 90ο 
γ. ζχουν πάντα αντίκετθ φορά 
δ. ζχουν πάντα τθν ίδια διεφκυνςθ. 
 
16. Σε μία ελαςτικι κροφςθ  
α. θ ορμι και θ ενζργεια του ςυςτιματοσ των ςωμάτων διατθροφνται ςτακερζσ.  
β. θ ορμι του ςυςτιματοσ των ςωμάτων αυξάνεται ενϊ θ ολικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των 
ςωμάτων μειϊνεται.  
γ. θ ορμι του ςυςτιματοσ των ςωμάτων μειϊνεται ενϊ θ ολικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των 
ςωμάτων αυξάνεται.  
δ. θ ορμι του ςυςτιματοσ των ςωμάτων παραμζνει ςτακερι ενϊ θ ολικι ενζργεια του 
ςυςτιματοσ των ςωμάτων μειϊνεται 
 
17. Δφο ςφαίρεσ Α και Β με ίςεσ μάηεσ, μία εκ των οποίων είναι ακίνθτθ, ςυγκροφονται κεντρικά 
και ελαςτικά. Το ποςοςτό τθσ μεταβιβαηόμενθσ ενζργειασ από τθ ςφαίρα που κινείται ςτθν αρχικά 
ακίνθτθ ςφαίρα είναι:  
α. 100%   β. 50%   γ. 40%   δ. 0%. 
 
18. Σφαίρα Σ1 ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με ακίνθτθ ςφαίρα Σ2 τετραπλάςιασ μάηασ. 
Μετά τθν κροφςθ 
α. θ ςφαίρα Σ1 παραμζνει ακίνθτθ 
β. θ ςφαίρα Σ1 ςυνεχίηει να κινείται ςτθν ίδια κατεφκυνςθ 
γ. όλθ θ κινθτικι ενζργεια τθσ ςφαίρασ Σ1 μεταφζρκθκε ςτθ ςφαίρα Σ2 

δ. ιςχφει    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗        ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  , όπου    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ,    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ οι μεταβολζσ των ορμϊν των δφο ςφαιρϊν. 
 
19. Στθν κεντρικι ελαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων 
α. διατθρείται μόνο θ ορμι του ςυςτιματοσ 
β. διατθρείται μόνο θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ 
γ. διατθρείται και θ ορμι και θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ 
δ. δεν διατθρείται οφτε θ ορμι, οφτε θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ. 
 
Κατά τθν πλαςτικι κροφςθ δφο ςωμάτων ιςχφει ότι: 
α) θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων παραμζνει ςτακερι 
β) θ μθχανικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων αυξάνεται 
γ) θ κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων παραμζνει ςτακερι 
δ) θ ορμι του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων παραμζνει ςτακερι. 
 
Δφο μικρά ςϊματα με μάηεσ m και 4m, που κινοφνται ςτθν ίδια ευκεία με αντίκετεσ κατευκφνςεισ 
και ταχφτθτεσ υ1 και υ2 αντίςτοιχα, ςυγκροφονται μετωπικά και πλαςτικά. Αν θ χρονικι διάρκεια 
τθσ κροφςθσ είναι αμελθτζα και το ςυςςωμάτωμα ακινθτοποιείται, τότε τα δφο ςϊματα πριν τθν 
κροφςθ είχαν 
α) αντίκετεσ ταχφτθτεσ  β) ίςεσ ορμζσ 
γ) αντίκετεσ ορμζσ   δ) ίςεσ κινθτικζσ ενζργειεσ. 
 
Θζμα Β 
 
1. Μια ρόδα αυτοκινιτου ακτίνασ R κυλίεται με το κζντρο μάηασ τθσ να ζχει ςτακερι ταχφτθτα υ. 
Ζνα μικρό καρφί μάηασ m είναι καρφωμζνο ςτθν εξωτερικι επιφάνεια τθσ ρόδασ. Αν κεωριςουμε 
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τισ διαςτάςεισ του καρφιοφ αμελθτζεσ, τότε το μζτρο τθσ μεταβολι τθσ ορμισ του καρφιοφ, 
μεταξφ κατϊτερθσ και ανϊτερθσ κζςθσ είναι: 
α) mυ            β) 0          γ) 2mυ 
 
2. Μια ςφαίρα Α μάηασ m κινοφμενθ οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου υ ςυγκροφεται κεντρικά και 
ελαςτικά με άλλθ ακίνθτθ ςφαίρα Β ίςθσ μάηασ. Η μεταβολι τθσ ορμισ τθσ ςφαίρασ Α, λόγω τθσ 
κροφςθσ,  
α) ζχει ίδια κατεφκυνςθ με τθν αρχικι ορμι και μζτρο mυ. 
β) ζχει αντίκετθ κατεφκυνςθ με τθν αρχικι ορμι και μζτρο mυ. 
γ) ζχει αντίκετθ κατεφκυνςθ με τθν αρχικι ορμι και μζτρο 2mυ. 
 
3. Δφο ςϊματα με ορμζσ των οποίων τα μζτρα είναι ίςα (p1=p2=p), κινοφνται ςε διευκφνςεισ 
κάκετεσ μεταξφ τουσ και ςυγκροφονται πλαςτικά.  
Το μζτρο τθσ ορμισ του ςυςςωματϊματοσ μετά τθν κροφςθ είναι ίςο με:  

α)  p  β)  2p  γ)  2 p 
 
4*. Δφο ςϊματα με ίςεσ μάηεσ (m1=m2=m) και ορμζσ των οποίων τα μζτρα είναι ίςα (p1=p2=p), 
κινοφνται ςε διευκφνςεισ κάκετεσ μεταξφ τουσ και ςυγκροφονται πλαςτικά. Αφοφ αποδείξετε ότι 

θ κινθτικι ενζργεια και θ ορμι ενόσ ςϊματοσ ςυνδζονται με τθ ςχζςθ K = 
  

  
, τότε θ μείωςθ τθσ 

κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ είναι ίςθ με  α) 
m

p 2

  β) 
m

p

2

2

  γ)  
m

p

4

2

 

 
5*. Ζνα ςϊμα Α με ορμι μζτρου p και μάηα m ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με άλλο ακίνθτο 
ςϊμα Β, ίδιασ μάηασ με το Α. Η μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ Α είναι ίςθ με 

α) μθδζν.  β) - 
m

p

2

2

 γ)  
m

p

2

2

 
 
6. Μια ςφαίρα Σ1, μάηασ m1=m, ςυγκροφεται κεντρικά πλαςτικά με ακίνθτθ ςφαίρα Σ2, μάηασ 
m2=m. Στθ ςφαίρα Σ1 μετά τθν κροφςθ μζνει το  
α) 50%  τθσ αρχικισ ενζργειάσ τθσ.  
β) 100%  τθσ αρχικισ ενζργειάσ τθσ.  
γ) 25%  τθσ αρχικισ ενζργειάσ τθσ.  
 
7. Ζνα ςϊμα Α μάηασ m1=2m, το οποίο ζχει ταχφτθτα υ1 ςυγκροφεται πλαςτικά με ςϊμα Β μάηασ 
m2=m. Μετά τθν κροφςθ, το ςυςςωμάτωμα μζνει ακίνθτο. Ο λόγοσ των μζτρων των ταχυτιτων, 
υ1/υ2, των δφο ςωμάτων πριν τθν κροφςθ είναι: 
α) 1/2   β)  2   γ)  4 
 
8. Ζνα ςϊμα A μάηασ m1=2m, το οποίο ζχει κινθτικι ενζργεια KA=K, ςυγκροφεται πλαςτικά με 
ςϊμα B μάηασ m2=m. Μετά τθν κροφςθ, το ςυςςωμάτωμα μζνει ακίνθτο. Η μθχανικι ενζργεια 
που μετατράπθκε ςε κερμότθτα κατά τθ διάρκεια τθσ κροφςθσ, είναι ίςθ με A  
α)  4Κ  β) K/3   γ)  3Κ 
 
9. Ζνα ςϊμα A μάηασ m1 κινοφμενο με ταχφτθτα υ1 ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με ακίνθτο 
ςϊμα B μάηασ m2. Το ςϊμα A ςυνεχίηει μετά τθν κροφςθ να κινείται κατά τθν ίδια φορά με 

ταχφτθτα υϋ1=
2

1 . Ο λόγοσ των μαηϊν των δφο ςωμάτων,
2

1

m

m
 , είναι ίςοσ με  

α)  3  β)  2  γ) 1/3 
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10. Δφο ςφαίρεσ Α και Μ, με ίςεσ μάηεσ, κινοφνται πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με ίδιεσ 
κατευκφνςεισ και ταχφτθτεσ που ζχουν μζτρα υ1=10m/s και υ2=20m/s, αντίςτοιχα. Οι ςφαίρεσ 
ςυγκροφονται χωρίσ να δθμιουργείται ςυςςωμάτωμα. Αν μετά τθν κροφςθ το μζτρο τθσ ταχφτθτασ 
τθσ ςφαίρασ A είναι υ1ϋ=15m/s, τότε θ κροφςθ είναι  
α) ελαςτικι.  β) πλάγια.  γ) ανελαςτικι. 
 
11. Σφαίρα A που κινείται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτα μζτρου υ και κινθτικι ενζργεια K, 
ςυγκροφεται κεντρικά και πλαςτικά με άλλθ ακίνθτθ ςφαίρα B, ίςθσ μάηασ με τθν A, που βρίςκεται 
ςτο ίδιο επίπεδο. Η κινθτικι ενζργεια του ςυςςωματϊματοσ μετά τθν κροφςθ είναι ίςθ με  
α)  0,25Κ       β)  0,5Κ  γ)  0,75Κ 
 
12. Ζνα ακίνθτο βλιμα εκριγνυται ςε τρία μζρθ A, B και Γ. Τα μζρθ A και B ζχουν ορμζσ που 
βρίςκονται ςε διευκφνςεισ κάκετεσ μεταξφ τουσ με μζτρα που είναι ίςα με: p1=p2=p=20kgm/s   
Το μζτρο τθσ ορμισ του τρίτου κομματιοφ είναι:  

α)  10Kgm/s  β)  20Kgm/s  γ)  20 2 Kgm/s 
 
13. Μια μπάλα αφινεται να πζςει κατακόρυφα ςτο ζδαφοσ με ορμι 10kgm/s  και αναπθδά με τθν 
ίδια κατά μζτρο ταχφτθτα. Ο χρόνοσ πρόςκρουςθσ είναι  0,5s. Ο μζςοσ ρυκμόσ μεταβολισ τθσ 
ορμισ τθσ μπάλασ ςτθ διάρκεια τθσ κροφςθσ ςε kgm/s2  ζχει μζτρο ίςο με  
α)  40   β)  20   γ)  10 
 
14. Ζνα ςϊμα Α μάηασ Μ είναι ακίνθτο ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Ζνα άλλο ςϊμα Β μάηασ m, που 
κινείται ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο ςυγκροφεται πλαςτικά κεντρικά με το ςϊμα A. Αν μετά τθν 
κροφςθ το ςυςςωμάτωμα ζχει το 1/3 τθσ κινθτικισ ενζργειασ που είχε ελάχιςτα πριν τθν κροφςθ, 
τότε μεταξφ των μαηϊν των ςωμάτων ιςχφει θ ςχζςθ  

α) 
m


=6 β) 

m


=2 γ) 

m


=3 

 
15. Μια μικρι ςφαίρα Σ1, μάηασ m1, ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με ακίνθτθ μικρι ςφαίρα 
Σ2, μάηασ m2. Μετά τθν κροφςθ οι ςφαίρεσ κινοφνται με αντίκετεσ κατευκφνςεισ και τα μζτρα των 
ταχυτιτων τουσ υ1ϋ και υ2ϋ αντίςτοιχα ςυνδζονται με τθ ςχζςθ υ1ϋ=2 υ2ϋ. Ο λόγοσ των μαηϊν των 
δφο ςφαιρϊν m1/m2, είναι ίςοσ με:  
α)  1   β 1/5   γ)  5 
 
16.  Σφαίρα Σ1 κινοφμενθ προσ ακίνθτθ ςφαίρα Σ2, ίςθσ μάηασ με τθν Σ1, ςυγκροφεται μετωπικά και 
ελαςτικά με αυτιν. Το ποςοςτό τθσ αρχικισ κινθτικισ ενζργειασ τθσ Σ1 που μεταβιβάηεται ςτθ Σ2 
κατά τθν κροφςθ είναι α. 50%.     β. 100%. γ. 75%. 
 
17.  Σϊμα μάηασ m, το οποίο ζχει κινθτικι ενζργεια Κ, ςυγκροφεται πλαςτικά με ςϊμα μάηασ 4m. 
Μετά τθν κροφςθ, το ςυςςωμάτωμα μζνει ακίνθτο. Η μθχανικι ενζργεια που χάκθκε κατά τθν 
κροφςθ, είναι:  
α. 5Κ/4    β.  Κ.   γ. 7Κ/4  
 
18. Μια μικρι ςφαίρα μάηασ m1 ςυγκροφεται μετωπικά και ελαςτικά με ακίνθτθ μικρι ςφαίρα 
μάηασ m2.. Μετά τθν κροφςθ οι ςφαίρεσ κινοφνται με αντίκετεσ ταχφτθτεσ ίςων μζτρων. Ο λόγοσ 
των μαηϊν m1/m2  των ςφαιρϊν είναι: 
α. 1  β. 1/3  γ. 1/2 
 
19. Σε μετωπικι κροφςθ δφο ςωμάτων Α και Β που ζχουν μάηεσ m και 2m, αντίςτοιχα, 
δθμιουργείται ςυςςωμάτωμα που παραμζνει ακίνθτο ςτο ςθμείο τθσ ςφγκρουςθσ. Ο λόγοσ των  
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μζτρων των ορμϊν των δφο ςωμάτων πριν από τθν κροφςθ, είναι  
α.1/2  β. 2    γ. 1. 
 
20. Σφαίρα Α μάηασ mΑ ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά µε δεφτερθ ακίνθτθ ςφαίρα Β μάηασ 
mB. Το ποςοςτό τθσ μθχανικισ ενζργειασ που ζχει μεταφερκεί από τθν Α ςτθ Β μετά τθν κροφςθ 
γίνεται μζγιςτο όταν:  
α. ma = mB   β. mA < mB   γ. mA > mB 
 
21. Δφο μικρά ςϊματα με μάηεσ m1 και m2 ςυγκροφονται κεντρικά και ελαςτικά. Αν ΔΚ! είναι θ 
μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m1 και ΔΚ2 είναι θ μεταβολισ τθσ κινθτικισ 
ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m2 λόγω τθσ ελαςτικισ κροφςθσ, τότε ιςχφει  

α.  
2

1




= -1     β. 

2

1




=1   γ. 

2

1




=

2

1

m

m
   

 
22. Ζνα αυτοκίνθτο Α μάηασ Μ βρίςκεται ςταματθμζνο ςε κόκκινο φανάρι. Ζνα άλλο αυτοκίνθτο Β 
μάηασ m, ο οδθγόσ του οποίου είναι απρόςεκτοσ, πζφτει ςτο πίςω μζροσ του αυτοκινιτου Α. Η 
κροφςθ κεωρείται κεντρικι και πλαςτικι. Αν αμζςωσ μετά τθν κροφςθ το ςυςςωμάτωμα ζχει το 
1/3 τθσ κινθτικισ ενζργειασ αμζςωσ πριν τθν κροφςθ, τότε κα ιςχφει: 

α. 
6

1

M

m
   β. 

2

1

M

m
   γ. 

3

1

M

m
   

 
23. Σφαίρα μάηασ m1 προςπίπτει με ταχφτθτα υ1 ςε ακίνθτθ ςφαίρα μάηασ m2, με τθν οποία 
ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά. Μετά τθν κροφςθ θ ςφαίρα μάηασ m1 γυρίηει πίςω με 
ταχφτθτα μζτρου ίςου με το 1/5 τθσ αρχικισ τθσ τιμισ. Για το λόγο των μαηϊν ιςχφει  

α. 
2

3

m

m

1

2    β. 
3

2

m

m

1

2    γ. 
3

1

m

m

1

2 

 
 
24. Ακίνθτο ςϊμα Σ μάηασ Μ βρίςκεται πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Βλιμα μάηασ m κινείται 
οριηόντια με ταχφτθτα υ = 100 m/s ςε διεφκυνςθ που διζρχεται από το κζντρο μάηασ του ςϊματοσ 
Σ και ςφθνϊνεται ς’ αυτό. Αν θ ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ είναι V= 
2 m/s, τότε ο λόγοσ των μαηϊν Μ/m  είναι ίςοσ με:  
α. 50   β. 1/25   γ. 49 
 
25. Σϊμα μάηασ mA κινείται ςε λείο οριηόντιο επίπεδο με ταχφτθτα μζτρου υΑ και ςυγκροφεται 
κεντρικά και πλαςτικά με ακίνθτο ςϊμα μάηασ mB=2mA. Η μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του 
ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων, θ οποία παρατθρικθκε κατά τθν κροφςθ είναι: 

Α. ΔΚ= - 
6

υm 2

AA      Β. ΔΚ= - 
3

υm 2

AA    Γ. ΔΚ= - 
3

υm2 2

AA

 
 
26. Βλιμα μάηασ m κινείται με ταχφτθτα μζτρου υο και ςφθνϊνεται ςε κιβϊτιο μάηασ Μ το οποίο 
ςυγκρατείται ακίμνθτο κατά s1. Αν το βλιμα ςφθνωκεί ςτο ίδιο κιβϊτιο που τϊρα είναι ελεφκερο 
να κινθκεί πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο, ειςχωρεί κατά s2. Αν θ δφναμθ που δζχεται το βλιμα 
και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ζχει τθν ίδια τιμι τότε ο λόγοσ s2/s1 είναι ίςοσ με: 
α. 1         β. Μ/m+M        γ. M/m+M 
 
27. Δφο ςϊματα, το Α με μάηα m1 και το Β με μάηα m2, είναι διαρκϊσ ςε επαφι και κινοφνται ςε 
λείο οριηόντιο επίπεδο με τθν ίδια ταχφτθτα υ. Τα ςϊματα 
ςυγκροφονται κεντρικά με ςϊμα Γ μάηασ 4m1, το οποίο 
αρχικά είναι ακίνθτο. Μετά τθν κροφςθ το Α ςταματά, ενϊ 
το Β κολλάει ςτο Γ και το ςυςςωμάτωμα αυτό κινείται με 
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ταχφτθτα υ/3. Τότε κα ιςχφει: 
α. m1/m2 = 2  β. m1/m2 = 1/2  γ. m1/m2 = 1 
 
28. Δφο ςϊματα με μάηεσ m1=2 kg και m2=3 kg κινοφνται χωρίσ τριβζσ 
ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο και ςε κάκετεσ διευκφνςεισ με ταχφτθτεσ 
υ1=4 m/s και υ2=2 m/s (όπωσ ςτο ςχιμα) και ςυγκροφονται πλαςτικά. 
Η κινθτικι ενζργεια του ςυςςωματϊματοσ είναι:  
α. 5 J   β. 10 J   γ. 20 J 
 
 
 
 
29. Στο παρακάτω ςχιμα τα δφο ςϊματα Σ1 και Σ2 είναι όμοια, το δάπεδο είναι λείο και οριηόντιο 
και το κατακόρυφο τοίχωμα είναι λείο και ακλόνθτο. Το Σ2 είναι αρχικά ακίνθτο και το Σ1 κινείται 
προσ το Σ2 με ταχφτθτα υ. Οι κροφςεισ μεταξφ των Σ1 
και Σ2 είναι κεντρικζσ και ελαςτικζσ και θ κροφςθ του 
Σ2 με το τοίχωμα είναι ελαςτικι. Μετά από όλεσ τισ 
κροφςεισ που κα μεςολαβιςουν  
α. το Σ1 κινείται με ταχφτθτα − υ, ενϊ το Σ2 είναι ακίνθτο  

β. τα Σ1 και Σ2 κινοφνται με ταχφτθτα − 
2


  

γ. το Σ1 ακινθτοποιείται, ενϊ το Σ2 κινείται με ταχφτθτα 2υ 
 
30. Ανάμεςα ςε δφο παράλλθλουσ τοίχουσ ΑΓ και ΒΔ, 
υπάρχει λείο οριηόντιο δάπεδο. Τα ευκφγραμμα τμιματα 
ΑΒ και ΓΔ είναι κάκετα ςτουσ τοίχουσ. Σφαίρα Σ1

 
κινείται 

πάνω ςτο δάπεδο, με ςτακερι ταχφτθτα, μζτρου υ, 
παράλλθλθ ςτουσ τοίχουσ, και καλφπτει τθ διαδρομι από 
το ΑΒ μζχρι το ΓΔ ςε χρόνο t1.

  
Στθ ςυνζχεια δεφτερθ 

ςφαίρα Σ2
 
που ζχει ταχφτθτα μζτρου υ ςυγκροφεται 

ελαςτικά με τον ζνα τοίχο υπό γωνία φ=60ο και, φςτερα από διαδοχικζσ ελαςτικζσ κροφςεισ με 
τουσ τοίχουσ, καλφπτει τθ διαδρομι από το ΑΒ μζχρι το ΓΔ ςε χρόνο t2. Οι ςφαίρεσ εκτελοφν μόνο 
μεταφορικι κίνθςθ. Τότε κα ιςχφει: 
α. t2= 2t1

                
β. t2= 4t1

                
γ. t2= 8t1 

 
31. Σφαίρα μάηασ m1 κινείται ζχοντασ κινθτικι ενζργεια Κ1 και ςυγκροφεται πλαςτικά με ςφαίρα 
μάηασ m2 = 3m1, θ οποία είναι αρχικά ακίνθτθ. Η μθχανικι ενζργεια που χάκθκε κατά τθν κροφςθ 
είναι ίςθ με:  

α.  
 

 
 Κ1  β.   

 

 
 Κ1  γ.  

 

 
 Κ1  

 
32. Σϊμα μάηασ m1 με κινθτικι ενζργεια Κ1 ςυγκροφεται κεντρικά και πλαςτικά με αρχικά ακίνθτο 
ςϊμα μάηασ m2 = 3 m1. Το ποςοςτό απωλειϊν τθσ κινθτικισ ενζργειασ κατά τθν κροφςθ είναι:  
i) 75%   ii) 50%  iii) 64% 
 
33. Σε λείο οριηόντιο επίπεδο και ςε διεφκυνςθ κάκετθ ςε κατακόρυφο τοίχο κινείται ςφαίρα 
μάηασ m1 με ταχφτθτα μζτρου υ1. Κάποια χρονικι ςτιγμι θ 
ςφαίρα μάηασ m1  ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά με 
ακίνθτθ ςφαίρα μάηασ m2 (m2 > m1). Μετά τθν κροφςθ με τθ 
μάηα m1, θ m2 ςυγκροφεται ελαςτικά με τον τοίχο. 
Ραρατθροφμε ότι θ απόςταςθ των μαηϊν m1 και m2, μετά τθν 
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κροφςθ τθσ m2 με τον τοίχο, παραμζνει ςτακερι. Ο λόγοσ των μαηϊν 
  

  
 είναι: 

i) 3   ii)  
 

 
   iii) 

 

 
 

 
34. Δφο ςϊματα Α και Β με μάηεσ m και 4m αντίςτοιχα, κινοφνται πάνω ςτθν ίδια ευκεία με 
αντίκετθ φορά, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Τα δφο ςϊματα 
ζχουν ίςεσ κινθτικζσ ενζργειεσ και ςυγκροφονται μετωπικά 
και πλαςτικά. Αν υ1 είναι το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του 
ςϊματοσ A και V το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του 

ςυςςωματϊματοσ που δθμιουργείται μετά τθν κροφςθ, τότε: i) V = 
  

 
  ii) V = 

   

 
   iii) V = 

   

 
 

 
35. Σϊµα µάηασ m κινείται οριηόντια µε ταχφτθτα µζτρου υ1. Το ςϊµα ςυγκροφεται µε 
κατακόρυφο τοίχο και ανακλάται µε ταχφτθτα µζτρου υ2 όπου υ2<υ1.  
Η κροφςθ είναι :  
α. Ελαςτικι   β. Ανελαςτικι 
 
36. Δφο ςϊματα αμελθτζων διαςτάςεων με μάηεσ m1 και m2 ςυγκροφονται κεντρικά ςε λείο 
οριηόντιο επίπεδο. Η 
κζςθ x κάκε ςϊματοσ 
ςτθν ευκεία γραμμι, 
που τα ενϊνει, 
μετριζται από κοινι 
αρχι. Η γραφικι 
παράςταςθ τθσ κζςθσ 
του ςϊματοσ m1 
φαίνεται ςτο ςχήμα 4 
και του ςϊματοσ m2 
ςτο ςχήμα 5. Δίνεται 
ότι m1=1kg και ότι θ 
διάρκεια επαφισ των δφο ςωμάτων κατά τθν κεντρικι κροφςθ είναι αμελθτζα. 
Η κροφςθ των δφο ςωμάτων είναι 
i. ελαςτικι   
ii. ανελαςτικι   
iii. πλαςτικι. 
 
37. Δφο ςϊματα Α και Β με μάηεσ mΑ και mΒ, αντίςτοιχα, ςυγκροφονται μετωπικά. Οι ταχφτθτζσ 
τουσ πριν και μετά τθν κροφςθ, ςε ςυνάρτθςθ με το 
χρόνο φαίνονται ςτο παρακάτω διάγραμμα.  
Ο λόγοσ των μαηϊν mΑ και mΒ είναι:  

α. 
B

A

m

m
=

5

3
   

β. 
B

A

m

m
=

2

1
    

γ. 
B

A

m

m
=

3

2
   

δ. 
B

A

m

m
= 

2

3
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38. Μικρό ςϊμα Σ1 μάηασ m που κινείται με ταχφτθτα υ ςυγκροφεται κεντρικά με αρχικά ακίνθτο 
μικρό ςϊμα Σ2 μάηασ 2m. Μετά τθν κροφςθ το ςϊμα Σ1 
παραμζνει ακίνθτο. Μετά τθν κροφςθ θ κινθτικι 
ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων 
Α. αυξικθκε  Β. παραμζνει θ ίδια   Γ. ελαττϊκθκε 
 
39. Δφο μακθτζσ Α και Β, με μάηεσ MA και ΜΒ (MA<ΜΒ), 
ςτζκονται αρχικά ακίνθτοι πάνω ςτο λείο οριηόντιο επίπεδο 
ενόσ παγοδρομίου, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα. Οι 
δφο μακθτζσ κρατάνε τισ άκρεσ ενόσ ςχοινιοφ ςτακεροφ 
μικουσ L. Κάποια ςτιγμι οι μακθτζσ αρχίηουν να μαηεφουν 
ταυτόχρονα το ςχοινί και κινοφνται ςτθν ίδια ευκεία. Μετά 
από κάποιο χρονικό διάςτθμα οι μακθτζσ αγκαλιάηονται και 
παραμζνουν αγκαλιαςμζνοι. 
Οι αγκαλιαςμζνοι μακθτζσ: 
i. κα κινθκοφν προσ τα αριςτερά 
ii. κα κινθκοφν προσ τα δεξιά 
iii. κα παραμείνουν ακίνθτοι. 
 
40. Δφο ςϊματα Σ1 και Σ2 με μάηεσ m και 4m αντίςτοιχα ζχουν ίςεσ κινθτικζσ ενζργειεσ. Τα ςϊματα 
κινοφνται ςε αντίκετεσ κατευκφνςεισ και ςυγκροφονται πλαςτικά. Ο λόγοσ τθσ τελικισ κινθτικισ 
ενζργειασ του ςυςτιματοσ των ςωμάτων προσ τθν αρχικι κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των 
ςωμάτων είναι ίςοσ με: 

i.  
 

 
  ii.  

 

 
  Iii. 

 

  
 

 
41. Από το εςωτερικό άκρο Α ενόσ θμιςφαιρίου ακτίνασ R (Σχιμα) αφινεται ελεφκερθ μάηα m1 
αμελθτζων διαςτάςεων. Στο κατϊτατο ςθμείο Γ του θμιςφαιρίου 
είναι ακίνθτθ μια πανομοιότυπθ μάηα m2 (m1 = m2 = m) αμελθτζων 
διαςτάςεων. Οι τριβζσ κεωροφνται αμελθτζεσ. 
Α. Η μάηα m1 ςυγκροφεται με τθ μάηα m2 κεντρικά και ελαςτικά. 
Μετά τθν κροφςθ θ μάηα m2 κα ανζλκει ςε φψοσ Η ωσ προσ το 
κατϊτατο ςθμείο του θμιςφαιρίου ίςο με 
α. R/4  β. R   γ. 3R/2 
Β. Η μάηα m1 ςυγκροφεται με τθ μάηα m2 μετωπικά και πλαςτικά. Μετά τθν κροφςθ το 
ςυςςωμάτωμα κα ανζλκει ςε φψοσ h ωσ προσ το κατϊτατο ςθμείο του θμιςφαιρίου ίςο με 
α. R/4  β. R   γ. 3R/2 
 
42. Τρεισ ςφαίρεσ Α, Β, Γ ίδιων διαςτάςεων με 
μάηεσ mA=2m, mB=m και mΓ=2m, αντίςτοιχα, 
βρίςκονται ακίνθτεσ πάνω ςε λείο οριηόντιο 
επίπεδο, με τα  κζντρα τουσ ςτθν ίδια ευκεία, 
όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Η ςφαίρα Β ζχει τεκεί 
από εξωτερικό αίτιο ςε κίνθςθ με ςτακερι ταχφτθτα υ1 προσ τα δεξιάχωρίσ να περιςτρζφεται. Η 
ςφαίρα Β αφοφ ςυγκρουςτεί με τθ ςφαίρα Γ ςτθ ςυνλεχεια ςυγκροφεται με τθ ςφαίρα Α. Αν όλεσ 
οι κροφςεισ είναι κεντρικζσ και ελαςτικζσ ο λόγοσ τθσ τελικισ προσ τθν αρχικι κινθτικι ενζργεια 
τθσ ςφαίρασ Β είναι 
i. 1/81  ii. 81  iii. 4/81 
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Προβλήματα 
 
1. Σε λείο οριηόντιο επίπεδο τα τρία ςϊματα του ςχιματοσ Σ1, Σ2 και Σ3 βρίςκονται ςτθν ίδια 
ευκεία που ςυμπίπτει με τον 
άξονα του ελατθρίου. 
Το ςϊμα Σ1` κινοφμενο με 
ταχφτθτα υ1=6m/s ςυγκροφεται 
κεντρικά και ελαςτικά με το 
ακίνθτο ςϊμα Σ2 μάηασ m2=5kg. Μετά τθν κροφςθ, το ςϊμα Σ2 ζχει ταχφτθτα μζτρου υ2=2m/s και 
ςυγκροφεται κεντρικά και πλαςτικά με το ακίνθτο ςϊμα Σ3 μάηασ m3=15kg. Το ςϊμα Σ3 είναι 
ςτερεωμζνο ςτθν άκρθ του ιδανικοφ ελατθρίου ςτακεράσ k=320N/m, του οποίου θ άλλθ άκρθ 
είναι ακλόνθτθ. Να βρείτε: 
α. Τθ μάηα m1 του ςϊματοσ Σ1  
β. Τθ μζγιςτθ ςυμπίεςθ του ελατθρίου 
γ. Τθν απϊλεια μθχανικισ ενζργειασ κατά τθν κροφςθ 
δ. Το μζτρο τθσ μζγιςτθσ δφναμθσ που δζχεται το ςυςςωμάτωμα από το ελατιριο 
Απ: α.  β.  γ.  δ.  
 
2.  Σϊμα Σ1 µε μάηα m1=1kg και ταχφτθτα υ1 κινείται ςε οριηόντιο επίπεδο και κατά μικοσ του 
άξονα xϋx χωρίσ τριβζσ, όπωσ ςτο ςχιμα. Το ςϊμα Σ1 
ςυγκροφεται µε ςϊμα Σ2 μάηασ m2=3kg που αρχικά είναι 
ακίνθτο. Η κροφςθ οδθγεί ςτθ ςυγκόλλθςθ των ςωμάτων.  
α. Να δικαιολογιςετε γιατί το ςυςςωμάτωμα που προκφπτει 
από τθ ςυγκόλλθςθ κα ςυνεχίςει να κινείται κατά μικοσ του άξονα xϋx.  
β. Να εξθγιςετε γιατί θ κερμοκραςία του ςυςςωµατϊµατοσ κα είναι μεγαλφτερθ από τθν αρχικι 
κοινι κερμοκραςία των δφο ςωμάτων.  
γ. Να υπολογίςετε το λόγο K2/K1 όπου Κ2 θ κινθτικι ενζργεια του ςυςςωµατϊµατοσ και Κ1 θ 
κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ Σ1 πριν τθν κροφςθ.  
δ. Να δικαιολογιςετε αν ο λόγοσ K2/K1 μεταβάλλεται ι όχι ςτθν περίπτωςθ που το ςϊμα μάηασ m1 
εκινείτο µε ταχφτθτα διπλάςια τθσ υ1.  
 
3. Ζςτω ςϊμα (Σ) μάηασ Μ = 1 kg και κωνικό βλιμα (β) μάηασ m= 0,2 kg. 
Για να ςφθνϊςουμε με τα χζρια μασ ολόκλθρο το βλιμα ςτο ςτακερό 
ςϊμα (Σ), όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα, πρζπει να δαπανιςουμε ενζργεια 
100 J. Ζςτω τϊρα ότι το ςϊμα (Σ) που είναι ακίνθτο ςε λείο οριηόντιο 
επίπεδο, πυροβολείται με το βλιμα (β). Το βλιμα αυτό κινοφμενο 
οριηόντια με κινθτικι ενζργεια Κ προςκροφει ςτο ςϊμα (Σ) και ακολουκεί πλαςτικι κροφςθ.  
α. Για Κ = 100 J κα μποροφςε το βλιμα να ςφθνωκεί ολόκλθρο ςτο ςϊμα (Σ);  
Να αιτιολογιςετε τθν απάντθςι ςασ.  
β. Ροια είναι θ ελάχιςτθ κινθτικι ενζργεια Κ που πρζπει να ζχει το βλιμα, ϊςτε να ςφθνωκεί 
ολόκλθρο ςτο ςϊμα (Σ);  
γ. Για ποια τιμι του λόγου m/M το βλιμα με κινθτικι ενζργεια Κ = 100 J ςφθνϊνεται ολόκλθρο 
ςτο (Σ);  
Να αιτιολογιςετε τθν απάντθςι ςασ.  
Απ: α. 83,33J,  β. >120J,  γ. →0  
 
4.  Σϊμα μάηασ m1 κινοφμενο ςε οριηόντιο επίπεδο ςυγκροφεται με ταχφτθτα μζτρου υ1=15m/s 
κεντρικά και ελαςτικά με ακίνθτο ςϊμα μάηασ m2. Η 
χρονικι διάρκεια τθσ κροφςθσ κεωρείται αμελθτζα.  
Αμζςωσ μετά τθν κροφςθ, το ςϊμα μάηασ m1 κινείται 
αντίρροπα με ταχφτθτα μζτρου υ1ϋ=9m/s.  
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α. Να προςδιορίςετε το λόγο των μαηϊν m1/m2 .  
β. Να βρεκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ μάηασ m2 αμζςωσ μετά τθν κροφςθ.  
γ. Να βρεκεί το ποςοςτό τθσ αρχικισ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ μάηασ m1 που 
μεταβιβάςτθκε ςτο ςϊμα μάηασ m2 λόγω τθσ κροφςθσ.  
δ. Να υπολογιςκεί πόςο κα απζχουν τα ςϊματα όταν ςταματιςουν.  
Ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ μεταξφ του επιπζδου και κάκε ςϊματοσ είναι μ=0,1. Δίνεται 
g=10m/s2.  
Απ: α. 1/4,  β. 6m/s,  γ. 64%,  δ. 58,5m 
  
5.  Το ςϊμα Σ1 μάηασ m1 = 1 kg του επόμενου ςχιματοσ αφινεται να ολιςκιςει από τθν κορυφι 
λείου κατακόρυφου 
τεταρτοκυκλίου ακτίνασ R = 1,8 
m. Στθ ςυνζχεια το ςϊμα Σ1 

κινείται πάνω ςε λείο οριηόντιο 
επίπεδο και ςυγκροφεται 
κεντρικά και πλαςτικά με 
ακίνθτο ςϊμα Σ2 μάηασ m2 =2kg. 
Το ςϊμα Σ2 είναι ςτερεωμζνο ςτο ζνα άκρο οριηόντιου ελατθρίου ςτακεράσ k = 300 Ν/m, το άλλο 
άκρο του οποίου είναι ςτερεωμζνο ςε ακλόνθτο ςθμείο. Τθ ςτιγμι τθσ κροφςθσ θ ταχφτθτα του Σ1 

είναι παράλλθλθ με τον άξονα του ελατθρίου. Μετά τθν κροφςθ το ςυςςωμάτωμα εκτελεί απλι 
αρμονικι ταλάντωςθ. Να βρείτε:  
α. Τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ Σ1, ςτο οριηόντιο επίπεδο, πριν ςυγκρουςτεί με το Σ2.  
β. Τθν ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ, αμζςωσ μετά τθν κροφςθ.  
γ. Το διάςτθμα που διανφει το ςυςςωμάτωμα, μζχρι θ ταχφτθτά του να μθδενιςτεί για πρϊτθ 
φορά  
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ: g = 10 m/s2  
Απ: α. 6m/s,  β. 2m/s,  γ. 0,2m 
 
6.  Ζνα ςϊμα Σ1 με μάηα m1=1kg κινείται με ταχφτθτα υ1=10m/s ςε λείο οριηόντιο επίπεδο και κατά 
μικοσ του άξονα xϋx, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 
Το ςϊμα Σ1 ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά 
με ακίνθτο ςϊμα Σ2 μάηασ m2=3kg που 
βρίςκεται ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο με το Σ1. Η 
διάρκεια τθσ κροφςθσ κεωρείται  αμελθτζα και 
θ φορά τθσ ταχφτθτασ υ1 κετικι. Να υπολογίςετε:  
α. τθν ταχφτθτα του Σ1 μετά τθν κροφςθ.         
β. τθν ταχφτθτα του Σ2 μετά τθν κροφςθ.         
γ. τθν κινθτικι ενζργεια του ςυςτιματοσ των δφο ςωμάτων μετά τθν κροφςθ τουσ.  
δ. τθν αλγεβρικι τιμι τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ του ςϊματοσ Σ1, λόγω τθσ κροφςθσ.  
Απ: α. -5m/s,  β. 5m/s, γ. 50J,  δ. -15 kgm/s 
 

7.  Σε λείο οριηόντιο επίπεδο ςφαίρα μάηασ m1=m=1kg, κινοφμενθ με ταχφτθτα υ=
3

4
m/s, 

ςυγκροφεται ελαςτικά αλλά όχι κεντρικά με δεφτερθ όμοια ςφαίρα μάηασ m2=m, που είναι αρχικά 

ακίνθτθ. Μετά τθν κροφςθ οι ςφαίρεσ ζχουν ταχφτθτεσ μζτρων υ1 και υ2 =
3

1 , αντίςτοιχα. 

α. Να βρείτε τθ γωνία φ που ςχθματίηει το διάνυςμα τθσ ταχφτθτασ υ2 με το διάνυςμα τθσ 
ταχφτθτασ υ1.   
β. Να υπολογίςετε τα μζτρα των ταχυτιτων υ1 και υ2.  
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Σϊμα μάηασ Μ=3m ιςορροπεί δεμζνο ςτο άκρο ελατθρίου, ςτακεράσ k=100 Ν/m, που βρίςκεται 
κατά μικοσ κεκλιμζνου επιπζδου γωνίασ κ =30ο, 
όπωσ ςτο ςχιμα. 
Η ςφαίρα, μάηασ m1, κινοφμενθ οριηόντια με τθν 
ταχφτθτα υ1, ςφθνϊνεται ςτο ςϊμα Μ. 
γ. Να βρείτε τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ 
του ςυςτιματοσ των ςωμάτων (Μ, m1) κατά τθν 
κροφςθ.  
Δίνονται: θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2, 

θμ30o= 
1

2
, ςυν30o=

3

2
. 

Απ: α. 90ο,  β.  
 √ 

 
 m/s, 

 

 
 m/s,  γ. - 

  

  
 J, δ. 0,05√  m 

 

8.  Σε λείο οριηόντιο επίπεδο ςφαίρα μάηασ m1=m=1kg, κινοφμενθ με ταχφτθτα υ=
3

4
m/s, 

ςυγκροφεται ελαςτικά αλλά όχι κεντρικά με δεφτερθ όμοια ςφαίρα μάηασ m2=m, που είναι αρχικά 

ακίνθτθ. Μετά τθν κροφςθ οι ςφαίρεσ ζχουν ταχφτθτεσ μζτρων υ1 και υ2 =
3

1 , αντίςτοιχα. 

α. Να βρείτε τθ γωνία φ που ςχθματίηει το διάνυςμα τθσ ταχφτθτασ υ2 με το διάνυςμα τθσ 
ταχφτθτασ υ1. 
β. Να υπολογίςετε τα μζτρα των ταχυτιτων υ1 και υ2. 
Σϊμα μάηασ Μ=3m ιςορροπεί δεμζνο ςτο άκρο ελατθρίου, ςτακεράσ k=100Ν/m, που βρίςκεται ςε 
οριηόντιο επίπεδο, Το ελατιριο βρίςκεται ςτθ 
κζςθ του φυςικοφ του μικουσ. 
Η ςφαίρα, μάηασ m1, κινοφμενθ οριηόντια με τθν 
ταχφτθτα υ1, ςφθνϊνεται ςτο ςϊμα Μ. 
γ. Να βρείτε τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ των ςωμάτων (Μ, m1) κατά τθν 
κροφςθ.  

δ. Αν ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ ςυςςωματϊματοσ (Μ, m1) και οριηοντίου επιπζδου είναι μ=
12

1
 

και θ μζγιςτθ ςυςπείρωςθ του ελατθρίου μετά τθν κροφςθ είναι xmax=0,02m, να βρεκεί θ ςτακερά 
k του ελατθρίου. 
Δίνεται: θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2.    

Απ: α. 90ο,  β.  
 √ 

 
 m/s, 

 

 
 m/s,  γ. – 0,5J,  δ. 500N/m 

 
9. Σϊμα Σ1 με μάηα m1 κινείται ςε οριηόντιο επίπεδο ολιςκαίνοντασ προσ άλλο ςϊμα Σ2 με μάηα 
m2=2m1, το οποίο αρχικά είναι ακίνθτο. 
Ζςτω υο θ ταχφτθτα που ζχει το ςϊμα Σ1 
τθ ςτιγμι tο = 0 και ενϊ βρίςκεται ςε 
απόςταςθ d = 1 m από το ςϊμα Σ2. 
Αρχικά, κεωροφμε ότι το ςϊμα Σ2 είναι 
ακίνθτο πάνω ςτο επίπεδο δεμζνο ςτο ζνα άκρο οριηόντιου ιδανικοφ ελατθρίου με αμελθτζα μάηα 
και ςτακερά ελατθρίου k, και το οποίο ζχει το φυςικό του μικοσ lο. Το δεφτερο άκρο του 
ελατθρίου είναι ςτερεωμζνο ςε ακλόνθτο τοίχο, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα: 
Αμζςωσ μετά τθ κροφςθ, που είναι κεντρικι και ελαςτικι, το ςϊμα Σ1 αποκτά ταχφτθτα με μζτρο 

υ1ϋ= 10 m/s και φορά αντίκετθ τθσ αρχικισ ταχφτθτασ. 

Δίνεται ότι ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ των δφο ςωμάτων με το οριηόντιο επίπεδο είναι μ = 
0,5 και ότι θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ είναι g = 10 m/s2. 
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α. Να υπολογίςετε τθν αρχικι ταχφτθτα υ0 του ςϊματοσ Σ1.  
β. Να υπολογίςετε το ποςοςτό τθσ κινθτικισ ενζργειασ που μεταφζρκθκε από το ςϊμα Σ1 ςτο 
ςϊμα Σ2 κατά τθν κροφςθ.  
γ. Να υπολογίςετε το ςυνολικό χρόνο κίνθςθσ του ςϊματοσ Σ1 από τθν αρχικι χρονικι ςτιγμι t0 
μζχρι να ακινθτοποιθκεί τελικά. 

Δίνεται: 10 =3,2            

δ. Να υπολογίςετε τθ μζγιςτθ ςυςπείρωςθ του ελατθρίου, αν δίνεται ότι m2 = 1kg και k = 105 
N/m. 
Θεωριςτε ότι θ χρονικι διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι αμελθτζα και ότι τα δφο ςϊματα 
ςυγκροφονται μόνο μία φορά. 

Απ: α. 10m/s,  β. - 
   

 
 s  γ. 0,72s,  δ. 

 

 
 m 

 

10. Σϊμα Σ1 μάηασ m1 βρίςκεται ςτο ςθμείο Α λείου κατακόρυφου τεταρτοκυκλίου (ΑΓ) . Η ακτίνα 

ΟΑ είναι οριηόντια και ίςθ με R= 5m. Το ςϊμα 
αφινεται να ολιςκιςει κατά μικοσ του 
τεταρτοκυκλίου. Φκάνοντασ ςτο ςθμείο Γ του 
τεταρτοκυκλίου, το ςϊμα ςυνεχίηει τθν κίνθςι του 
ςε οριηόντιο επίπεδο με το οποίο εμφανίηει 
ςυντελεςτι τριβισ μ=0,5. Αφοφ διανφςει διάςτθμα 
S1=3,6m, ςυγκροφεται κεντρικά και ελαςτικά ςτο 
ςθμείο Δ με ςϊμα Σ2 μάηασ m2=3m1 , το οποίο τθ 
ςτιγμι τθσ κροφςθσ κινείται αντίκετα ωσ προσ το Σ1, με ταχφτθτα μζτρου υ2=4m/s, όπωσ φαίνεται 
ςτο ςχιμα. 
α. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ Σ1 ςτο ςθμείο Γ, όπου θ ακτίνα ΟΓ είναι 
κατακόρυφθ. 
β. Να υπολογίςετε τα μζτρα των ταχυτιτων των ςωμάτων Σ1 και Σ2 αμζςωσ μετά τθν κροφςθ. 
γ. Δίνεται θ μάηα του ςϊματοσ Σ2, m2=3kg. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ του 
ςϊματοσ Σ2 κατά τθν κροφςθ (μονάδεσ 3) και να προςδιορίςετε τθν κατεφκυνςι τθσ (μονάδεσ2). 
δ. Να υπολογίςετε το ποςοςτό τθσ μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ Σ1 κατά τθν 
κροφςθ. 
Δίνεται: θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 
Θεωριςτε ότι θ χρονικι διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι αμελθτζα. 
Απ: α. 10m/s, β. -10m/s, 2m/s, γ. 18kgm/s, δ. 56,25% 
 

 
 


