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Οι σφαίρες συγκρούονται. 

Από έλα ςειό θηήξην θαη από δύν ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θα-

ηαθόξπθε, απέρνληαο κεηαμύ ηνπο θαηά h=25m εθηνμεύνληαη δπν κηθξέο 

(ακειεηέσλ δηαζηάζεσλ) ζθαίξεο, νξηδόληηα κε αξρηθέο ηαρύηεηεο 

π01=10m/s θαη π02, ζην ίδην θαηαθόξπθν επίπεδν . Οη ζθαίξεο ζπγθξνύν-

ληαη πξηλ θηάζνπλ ζην έδαθνο, ζην ζεκείν Κ, αθνύ θηλεζνύλ όπσο ζην 

δηπιαλό ζρήκα,. 

i)  Οη ζθαίξεο εθηνμεύζεθαλ ηαπηόρξνλα ή όρη; Να δηθαηνινγήζεηε 

ηελ απάληεζή ζαο. 

ii) Αλ ε πάλσ ζθαίξα θηλήζεθε γηα ρξνληθό δηάζηεκα t1=3s κέρξη ηελ θξνύζε, γηα πόζν ρξνληθό δηάζηεκα 

θηλήζεθε ε θάησ ζθαίξα; 

iii) Να βξεζεί ε αξρηθή ηαρύηεηα ηεο θάησ ζθαίξαο. 

iv) Να ππνινγηζηεί ε απόζηαζε ησλ δύν ζθαηξώλ, έλα δεπηεξόιεπην πξηλ ηελ ζύγθξνπζή ηνπο. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
, ελώ ε αληίζηαζε ηνπ αέξα ζεσξείηαη ακειεηέα. 

Απάντηση: 

Παίξλνπκε δύν ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ Ο θαη Ο΄κε θνξπθέο ηα 

ζεκεία εθηόμεπζεο, όπσο ζην δηπιαλό ζρήκα. 

Θεσξώληαο ηηο δπν θηλήζεηο ζύλζεηεο, απνηεινύκελεο από κηα επ-

ζύγξακκε νκαιή ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε θαη κηα ειεύζεξε πηώζε 

ζηελ θαηαθόξπθε, έρνπκε ηηο εμηζώζεηο: 

Πάλσ ζθαίξα Κάησ ζθαίξα. 

Άμνλαο x Άμνλαο y Άμνλαο x΄ Άμνλαο y΄ 

π1x=πν1   (1) π1y=gΓt  (3) π2x=πν2     (5) π2y=gΓt   (7) 

x1=πν1Γt  2) y1=½g(Γt)
2
 (4) x2=πν2Γt  (6) y2=½ g(Γt)

2
 (8) 

Να ζεκεησζεί όηη ζηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο Γt είλαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα θίλεζεο θάζε ζθαίξαο (δηα-

θνξεηηθά κεηαμύ ηνπο). 

i) Αλ ε εθηόμεπζε ησλ δύν ζθαηξώλ γίλεη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, ηόηε ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε ζα 

έρνπκε ίζεο κεηαηνπίζεηο (κε βάζε ηηο εμηζώζεηο (4) θαη (8)), κε απνηέιεζκα ε θαηαθόξπθε απόζηαζε 

κεηαμύ ηνπο λα παξακέλεη ζηαζεξή θαη ίζε κε h. Αιιά αθνύ νη ζθαίξεο ζπγθξνύνληαη, ζα πξέπεη ε 

πάλσ ζθαίξα λα δηαλύζεη κεγαιύηεξε θαηαθόξπθε απόζηαζε, νπόηε ζα πξέπεη λα θηλεζεί θαη κεγαιύ-

ηεξν ρξνληθό δηάζηεκα. Σπλεπώο πξώηα εθηνμεύεηαη ε πάλσ ζθαίξα θαη κεηά από ιίγν, ε θάησ. 

ii) Τε ζηηγκή ηεο ζπλάληεζεο ζα ηζρύεη: 

y1 =y2+h → 
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Καη κε αληηθαηάζηαζε: 

½ ∙10∙3
2
 = ½ ∙10t2

2
+25 → Γt2=2s. 

Τν παξαπάλσ απνηέιεζκα, νπζηαζηηθά καο ιέεη όηη θαζπζηέξεζε θαηά έλα δεπηεξόιεπην ε εθηόμεπζε 

ηεο θάησ ζθαίξαο, ζε ζρέζε κε ηε ρξνληθή ζηηγκή, εθηόμεπζεο ηεο πάλσ. 

iii) Τε ζηηγκή ηεο ζπλάληεζεο, ηα ζώκαηα έρνπλ ίζεο κεηαηνπίζεηο ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε, ή κε άιια 

ιόγηα x1=x2, νπόηε: 

σο1Δt1= σο2Δt2 → 
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iv)  Θεσξώληαο t=0 ηε ζηηγκή ηεο εθηόμεπζεο ηεο πάλσ ζθαίξαο, ηε ρξνλη-

θή ζηηγκή t=2s, (1s πξηλ ηελ θξνύζε ηεο), ζα βξίζθεηαη ζε ζεκείν Α, κε 

ζπληεηαγκέλεο (x1,y1 )=(π01t, ½ gt
2
)=(20m, 20m), ζην ζύζηεκα αμόλσλ 

κε αξρή ην ζεκείν Ο. 

Αληίζηνηρα ε ζέζε ηεο θάησ ζθαίξαο ηελ ίδηα ζηηγκή θαη γηα ρξόλν θί-

λεζεο Γt=1s, βξίζθεηαη ζε ζεκείν Β, κε ζπληεηαγκέλεο ζην ζύζηεκα 

αμόλσλ κε αξρή ην Ο΄: 

(x΄,y΄)=(π02Γt, ½ g(Γt)
2
)=(15m, 5m) 

Οπόηε νη αληίζηνηρεο ζπληεηαγκέλεο ζην ζύζηεκα αμόλσλ xΟy ζα είλαη: 

(x2,y2)=(x΄, y΄+h)= (15m, 30m) 

Αιιά ηόηε ε απόζηαζε ησλ δύν ζσκάησλ ζα είλαη: 
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Σχόλιο: 

Σην ηειεπηαίν εξώηεκα, επηιέρηεθε ε παξαπάλσ ιύζε, σο κηα εθαξκνγή ησλ Μαζεκαηηθώλ ζαο…. 

dmargaris@gmail.com 
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