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Η ορμή και η μεταβολή της ορμής ενός συστήματος. 

Από ένα σηµείο Ο σε ύψος Η=10m,  κρέµεται ένα σώµα Σ1 µάζας 

m=1kg στο άκρο νήµατος µήκους l=5m. Εκτρέπουµε το σώµα Σ1, 

ώστε το νήµα να γίνει οριζόντιο και το αφήνουµε να κινηθεί. Το 

νήµα κόβεται τη στιγµή που γίνεται κατακόρυφο, µε αποτέλεσµα 

το σώµα να πέφτει στο έδαφος και να συγκρούεται µε ένα σώµα Σ2 

µάζας Μ=5kg,  το οποίο κινείται στο λείο οριζόντιο επίπεδο µε 

σταθερή ταχύτητα υ2=4m/s. 

i) Να βρεθεί η ταχύτητα του Σ1 τη στιγµή που κόβεται το νήµα 

καθώς και η µεταβολή της ορµής του, στο διάστηµα της κίνησής του στο άκρο του νήµατος. 

ii) Έστω t0=0 η στιγµή που κόβεται το νήµα. Να υπολογιστεί η ορµή του συστήµατος Σ1-Σ2, καθώς και ο 

ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος τη στιγµή t0. 

iii) Ποια η οριζόντια απόσταση του σώµατος Σ2 τη στιγµή t0,  από την κατακόρυφο που περνά από το ση-

µείο Ο; 

iv) Να υπολογιστεί η µεταβολή της ορµής του σώµατος Σ1, από τη στιγµή t0, µέχρι τη στιγµή t1, ελάχιστα 

πριν συγκρουστεί µε το σώµα Σ2. 

v) Να βρεθεί η ορµή του συστήµατος Σ1-Σ2, ελάχιστα πριν την σύγκρουσή τους. 

vi) Αν κατά τη κρούση δηµιουργείται συσσωµάτωµα, το οποίο συνεχίζει να κινείται οριζόντια, να υπολο-

γίστε τη µεταβολή της ορµής του συστήµατος η οποία οφείλεται στην κρούση. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ τα σώµατα να θεωρηθούν αµελητέων διαστάσεων. 

Απάντηση: 

i) Κατά τη διάρκεια της κίνησης του σώµατος Σ1 στο άκρο του νήµατος, η µόνη δύναµη που παράγει έρ-

γο, είναι το βάρος, δύναµη συντηρητική, οπότε η µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή. Έτσι εφαρµό-

ζουµε την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας, ανάµεσα στην αρχική και τελική θέση θεωρώ-

ντας µηδέν τη δυναµική ενέργεια του σώµατος στη θέση που κόβεται το νήµα και παίρνουµε: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ → 
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Αλλά τότε η µεταβολή της ορµής του σώµατος, στη διάρκεια της κίνησής του είναι: 
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Είναι δηλαδή ένα διάνυσµα µε οριζόντια διεύθυνση, όπως στο διπλανό σχήµα µε µέτρο: 
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s/mkg10s/mkg101p ⋅=⋅⋅=∆ . 

ii)  Η ορµή του συστήµατος, είναι ίση µε το διανυσµατικό άθροισµα των ορ-

µών των δύο σωµάτων, όπου: 

11 mp υ
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=  ή s/mkg10p1 ⋅=  

22 Mp υ
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=  ή s/mkg20s/mkg45p2 ⋅=⋅⋅=  

Αλλά τότε µε βάση το διπλανό σχήµα: 

s/mkg30ppp 21o ⋅=+=λ  

Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος, είναι επίσης ίσος µε το διανυσµατικό 

άθροισµα των δύο ρυθµών µεταβολής της ορµής. Αλλά το σώµα Σ2 κινείται µε σταθερή 

ταχύτητα, συνεπώς ΣF=0 και η ορµή του δεν µεταβάλλεται, ενώ το σώµα Σ1, δέχεται 

δύναµη, το βάρος, το οποίο του µεταβάλλει την ορµή. Έτσι: 
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Με κατακόρυφη διεύθυνση µε φορά προς τα κάτω, όπως στο σχήµα. 

iii)  Το σώµα Σ1 εκτελεί οριζόντια βολή, η οποία µπορεί να θεωρηθεί µια σύνθετη κίνηση. Παίρνοντας λοι-

πόν το σύστηµα αξόνων x και y, όπως στο παρακάτω σχήµα, έχουµε για την κίνησή του: 

 

Αντίστοιχα η θέση του Σ2 (στο ίδιο σύστηµα αξόνων) είναι x2=x02+υ2t  (5), όπου x02 η αρχική από-

σταση του Σ2 από την κατακόρυφη που περνά από το Ο. 

Από την (4), τη στιγµή που το Σ1 φτάνει στο έδαφος y=Η- l =10m-5m-5m, οπότε: 
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Με αντικατάσταση στην (1) x1=υ01t1=10m. 

Και µε αντικατάσταση στην (5), λαµβάνοντας υπόψη ότι τη στιγµή της συνάντησης των δύο σωµάτων 

x1=x2, παίρνουµε: 

x02=x2-υ2t1 = x1-υ2t1 =10m-4·1m=6m. 
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Άξονας x Άξονας y 
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iv) Ελάχιστα πριν την κρούση το Σ1 σώµα, έχει µια συνιστώσα ταχύτητα 

υx=υ1 και µια υy=gt1=10m/s, όπως στο σχήµα. Αλλά τότε για την µε-

ταβολή της ορµής του, µεταξύ των στιγµών t0 και t1 έχουµε: 

 

Βλέπουµε ότι η µεταβολή της ορµής του σώµατος Σ1 κατά τη διάρκεια της οριζόντιας βολής, είναι ένα 

διάνυσµα κατακόρυφο µε φορά προς τα κάτω και µε µέτρο 10kg·m/s. 

v) Η ορµή του συστήµατος θα είναι το διανυσµατικό άθροισµα των δύο ορµών: 

 

Οπότε και µε βάση το διπλανό σχήµα: 

s/mkg1010s/mkg1030ppp 222
y/o

2
x/oo ⋅=⋅+=+= λλλ  

Και 
3

1

p

p

x/o

y/o
==

λ

λ
εφϑ  

vi) Οι εξωτερικές δυνάµεις που ασκούνται στο σύστηµα των σωµάτων Σ1-Σ2, έ-

χουν σχεδιαστεί στο διπλανό σχήµα και είναι τα δυο βάρη και η αντίδραση Ν 

του επιπέδου. Αλλά τότε η ορµή δεν θα αλλάξει στην οριζόντια  διεύθυνση x, 

ενώ θα µηδενιστεί στην κατακόρυφη διεύθυνση, αφού η εκφώνηση µας λέει 

ότι το συσσωµάτωµα κινείται οριζόντια. Οπότε: 
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s/kgm10pp y/o −=−= λ∆  

∆ηλαδή κατά τη διάρκεια της κρούσης έχουµε µεταβολή της συνολικής ορµής στην κατακόρυφη 

διεύθυνση, ενώ το διάνυσµα p
r

∆  έχει φορά προς τα πάνω και µέτρο 10kgm/s. 

dmargaris@gmail.com 
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