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Ορµή – ∆εύτερος Νόµος, ∆ιατήρηση της Ορµής – Τρίτος Νόµος 

Εφαρµογές 

Εφαρµογή 1
η
  

Ένας ακροβάτης Α µάζας mΑ µε τη βοήθεια ενός τραµπολίνο πηδάει 

κατακόρυφα προς τα πάνω µε αρχική ταχύτητα µέτρου 00υ = 2 gh . 

Ανερχόµενος σε ύψος h0 αρπάζει έναν άλλο ακροβάτη Β µάζας mΒ που 

στέκεται ακίνητος. Αν η διάρκεια της αρπαγής – συνένωσης των δύο 

ακροβατών θεωρηθεί αµελητέα, 

α. να υπολογιστεί το ύψος h στο οποίο φθάνουν οι ακροβάτες από το 

τραµπολίνο.                   

β. ποιο θα ήταν το ύψος αυτό αν οι ακροβάτες είχαν ίσες µάζες;  

∆ίνονται mΑ, mΒ, h0 και g. 

 

Λύση 
α. Ο ακροβάτης Α φθάνει στη θέση που βρίσκεται ο ακροβάτης Β 

µε ταχύτητα υ κινούµενος υπό την επίδραση της βαρυτικής δύναµης, 

εποµένως η µηχανική του ενέργεια διατηρείται(ως επίπεδο 

µηδενικής βαρυτικής δυναµικής θεωρούµε το οριζόντιο επίπεδο που 

περνάει από την επιφάνεια του τραµπολίνο): 

2 2 2

0 0 0 0

1 1
m υ + 0 = m gh + m υ υ = υ - 2gh

2 2
Α Α Α ⇒   (1) 

Οι δύο ακροβάτες κατά τη διάρκεια της συνένωσής τους θεωρούνται 

ως µονωµένο σύστηµα, αφού η διάρκεια της αρπαγής του Β από τον 

Α θεωρείται αµελητέα και οι ωθήσεις των βαρυτικών δυνάµεων 

αµελούνται. Η ορµή του συστήµατος διατηρείται: 
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Όπου V= η ταχύτητα των συνενωµένων πλέον ακροβατών. 

Κατά τη διάρκεια της συνένωσης υπάρχει απώλεια µηχανικής ενέργειας. Οι δύο ακροβάτες 

µετά την συνένωσή τους κινούνται προς τα πάνω υπό την επίδραση µόνον της βαρυτικής 

δύναµης και φθάνουν σε ύψος h από το τραµπολίνο, από τη διατήρηση της µηχανικής τους 

ενέργειας : 

Α Β Α Β 0 Α Β 0

1 V
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2 2g
+ = ⇒ = + ⇒
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m h

h h
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β. Αν mΑ= mΒ από τη σχέση (3): 0
5h

h =
4
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Εφαρµογή 2
η
  

Ο µικρός κύβος µάζας m1 µπορεί να ολισθαίνει 

χωρίς τριβές πάνω στη σιδηρογωνία µάζας m2 η 

οποία       αρχικά ηρεµεί πάνω στο λείο οριζόντιο 

δάπεδο. Αφήνουµε από την ηρεµία τον κύβο να 

κινηθεί πάνω στο τεταρτοκύκλιο ακτίνας R που 

έχει διαµορφωθεί στη σιδηρογωνία.  

Να υπολογιστούν: 

α. η ταχύτητα του κύβου, όταν αυτός εγκαταλείπει τη σιδηρογωνία στη θέση Γ.                         

β. το µέτρο της κατακόρυφης δύναµης που δέχεται ο κύβος από τη σιδηρογωνία, όταν 

βρίσκεται λίγο πριν τη θέση Γ. ∆ίνονται: m1 , m2=3m1, R και g. 

 

Λύση 
α. Στο σύστηµα των δύο σωµάτων δεν 

επιδρούν εξωτερικές δυνάµεις κατά την 

οριζόντια διεύθυνση, άρα είναι µονωµένο και η 

ορµή του στην οριζόντια διεύθυνση 

διατηρείται. Αν υ1Γ και υ2,τελ είναι οι ταχύτητες 

του κύβου και της σιδηρογωνίας αντίστοιχα, 

όταν ο κύβος φθάνει στη θέση Γ και η 

ταχύτητά του γίνεται οριζόντια : 

1 1Γ 2 2,τελ 1 1Γ 2 2,τελ
0 + 0 m υ m υ 0 m υ m υ

+
→

= + ⇒ = −
r r r r *

  
 

2 1
1 1Γ 1Γ

2,τελ 2,τελ

2

m 3mm υ υ
υ υ

m 3

=

⇒ = ⇒ =  (1) 

* 
Όταν µεταξύ των σωµάτων – µελών ενός µονωµένου συστήµατος υπάρχει σχετική κίνηση, 

τότε οι ταχύτητες και οι ορµές όλων των σωµάτων πρέπει να εκφράζονται( υπολογίζονται) ως 

προς το ίδιο σύστηµα αναφοράς που είναι το ακίνητο έδαφος – ο ακίνητος παρατηρητής 

(Α.Π). 
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Κατά τη διάρκεια της κίνησης του κύβου πάνω στη σιδηρογωνία στο σύστηµα επιδρούν οι 

εξής δυνάµεις: οι βαρυτικές δυνάµεις κύβου και σιδηρογωνίας 
r

1
W και 

r

2
W  αντίστοιχα, η 

κατακόρυφη αντίδραση δΝ
r

 του λείου δαπέδου στη σιδηρογωνία και οι εσωτερικές 

δυνάµεις του συστήµατος, δυνάµεις επαφής µεταξύ κύβου και σιδηρογωνίας 
r

1
N  και 

r

2
N  οι 

οποίες έχουν σχέση δράσης αντίδρασης 
r

1
N = - 

r

2
N  . 

Η δύναµη 
r

1
W  είναι συντηρητική, οι δυνάµεις Νδ και 

r

2
W  είναι κάθετες στη διεύθυνση 

κίνησης της σιδηρογωνίας και δεν εκτελούν έργο, τα έργα των δυνάµεων 
r

1
N  και 

r

2
N  είναι 

αντίθετα (αλληλοαναιρούνται) διότι: 

Η ολική ταχύτητα του κύβου κατά τη διάρκεια της κίνησής του πάνω στη σιδηρογωνία ως 

προς τον ακίνητο παρατηρητή (Α.Π) αναλύεται στην ταχύτητα υ1 του κύβου (ίδια 

ταχύτητα) και στην ταχύτητα της σιδηρογωνίας υ2 καθώς µετέχει στην κίνησή της. 

Αντίστοιχα µια στοιχειώδης µετατόπιση του κύβου x
→

∆ αναλύεται σε δύο µετατοπίσεις 

1x
→

∆ και 2x
→

∆ ( x
→

∆ = 1x
→

∆ + 2x
→

∆ ) στις διευθύνσεις των ταχυτήτων 1υ
r
και 2υ

r
 αντίστοιχα. Το 

στοιχειώδες έργο της 
r

1
N  είναι : 

1

° ° °

N 1 1 1x 2 1y 2 1 2
ˆW N x συν90 N x συν180 N x συν90 N x συνφ∆ = ∆ + ∆ + ∆ = − ∆   (2) 

Το στοιχειώδες έργο της 
r

2
N  είναι : 

2 2N 2 2 N 1 2

1 2

ˆ ˆW N x συνφ W N x συνφ
Ν =Ν

∆ = ∆ ⇒ ∆ = ∆  (3)  

Από (2) και (3):
1 2N NW W∆ = − ∆  

Λόγω των προηγούµενων συµπερασµάτων σε σχέση µε τα έργα των δυνάµεων , η 

µηχανική ενέργεια του συστήµατος διατηρείται (ως επίπεδο µηδενικής βαρυτικής 

δυναµικής θεωρούµε το οριζόντιο δάπεδο): 

2 2

1 Β(σιδ/νιας) Β(σιδ/νιας) 1 1 2 2,τελ

1 1
m gR + U U m υ + m υ

2 2
Γ= + 2 2

1 1 1 2 2,τελ

2 1m =3m

2m gR = m υ m υΓ⇒ + ⇒

2 2

1 2,τελ2gR = υ 3υΓ +
2

2 1
1

υ
2gR = υ 3

9

Γ
Γ⇒ +

(1) 2
21
1 1

4υ 3gR 3gR
2gR = υ υ

3 2 2

Γ
Γ Γ⇒ ⇒ = ⇒ =   (4) . 

β. Η κεντροµόλος δύναµη που δέχεται ο κύβος στη θέση Γ είναι:  

22

1 1Γ 2,τελ 1 1Γ
KΓ Γ 1 1 Γ Γ 1

m (υ + υ ) m 4υ
F = Ν - m g + m g = Ν Ν m g

R R 3

 
⇒ ⇒ = + ⇒ 

 

(1)

 

2

1 1 1
Γ 1 Γ 1 Γ 1 1 Γ 1

m 16υ 16 m 3gR 8 11
Ν m g Ν m g Ν m g m g Ν m g

R 9 9 R 2 3 3

Γ= ⋅ + ⇒ = ⋅ ⋅ + ⇒ = + ⇒ =
(4)

. 
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Εφαρµογή 3
η
  

Τα σώµατα µαζών m1 και 

m2 έχουν ενσωµατωµένες 

µικρές µεταλλικές 

επιφάνειες που είναι 

θετικά φορτισµένες µε 

φορτίο  +q  η κάθε µία 

και  

προεξέχουν ώστε να 

βρίσκονται η µία απέναντι στην άλλη. Τα σώµατα µπορούν να κινούνται χωρίς τριβές πάνω 

στην ξύλινη τροχιά του σχήµατος η οποία είναι πακτωµένη. Αφήνουµε το σώµα µάζας m1 

ελεύθερο από ύψος h=0,4 m και αυτό κατέρχεται, ενώ το σώµα µάζας m2  αρχικά ηρεµεί πάνω 

στο οριζόντιο τµήµα της τροχιάς. Τα φορτία αρχίζουν να αλληλεπιδρούν 

(αλληλοαπωθούνται), όταν το σώµα µάζας m1 αρχίσει να κινείται στο οριζόντιο  τµήµα της  

τροχιάς µε αποτέλεσµα το σώµα µάζας m2  να αρχίσει να κινείται. Τα δύο σώµατα δεν 

έρχονται ποτέ σε επαφή και το σώµα µάζας m1, αφού κινηθεί  στο οριζόντιο τµήµα της 

τροχιάς επιστρέφει ανερχόµενο στο καµπύλο τµήµα της. 

Η αλληλεπίδραση των δύο σωµάτων προσοµοιάζει µε µια «ελαστική κρούση» και 

ηλεκτροµαγνητικά φαινόµενα λόγω  της κίνησης των φορτισµένων επιφανειών αµελούνται. 

α. Να υπολογιστεί το ύψος h1 στο οποίο φθάνει το σώµα µάζας m1.∆ίνοται m1, m2, h. 

β. Να υπολογιστεί η τιµή του ύψους h1 όταν : i. m2=3 m1   ii. m2= m1  iii. 2 1m  m>> . 

 

Λύση 
 

α.  

 

 

 

 

 

 

 

Το σώµα µάζας m1 κινείται στο καµπυλόγραµµο τµήµα της τροχιάς µε την επίδραση της 

βαρυτικής συντηρητικής δύναµης 1W
r

 και της αντίδρασης της τροχιάς 1Ν
r

 η οποία είναι 

κάθετη στη διεύθυνση της κίνησης και δεν εκτελεί έργο. Από τη διατήρηση της µηχανικής 

ενέργειας του σώµατος m1(ως επίπεδο µηδενικής βαρυτικής δυναµικής ενέργειας 

θεωρούµε το οριζόντιο δάπεδο): 

 1m g h= 1

2

1

1
m υ

2
1υ = 2gh⇒ (1) 

 Η αλληλεπίδραση των µαγνητών αρχίζει, όταν το σώµα µάζας m1 αρχίσει να κινείται στο 

οριζόντιο τµήµα της τροχιάς (Σχήµα 1). 

m2 

N2 

F2 υ2 
W1 

 

N1 

h 

+q 

+q 

+q 

+q 
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υ1 F1 

(Σχήµα 1) 
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h 

+q 

+q 

+q 

V2  

(Σχήµα 3) 

V1  

m1 

m1 m2 h1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το σώµα µάζας m1 επιβραδύνεται από την ηλεκτρική δύναµη F1 ενώ το σώµα µάζας m2 

επιταχύνεται από την αντίδρασή της F2. 

Τα δύο σώµατα θα βρεθούν στην ελάχιστη µεταξύ τους απόσταση, όταν τα µέτρα των 

ταχυτήτων τους γίνουν ίσα υ1= υ2= υΚ  (Σχήµα 2). 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια το σώµα µάζας m2 θα αποµακρύνεται από το σώµα µάζας 1m  το οποίο 

κάποια στιγµή θα ακινητοποιηθεί στιγµιαία και αµέσως µετά θα αρχίσει να επιταχύνεται 

προς τα αριστερά κινούµενο προς το καµπύλο τµήµα της τροχιάς (Σχήµα 3). 

 Αν V1  και V2 είναι τα µέτρα των ταχυτήτων των δύο σωµάτων, όταν το  σώµα µάζας 

1m αρχίζει να κινείται πάλι στο καµπυλόγραµµο τµήµα της τροχιάς, τότε επειδή το σύστηµα 

των δύο σωµάτων είναι µονωµένο (η συνισταµένη των εξωτερικών δυνάµεων είναι µηδέν),    

η ορµή του διατηρείται σταθερή: 

ολ,θέσεις  σχήµατος 1 ολ,θέσεις  σχήµατος 3
P P=
r r

1 1 1 2 2m υ m m

+
→

⇒ = − +1V V   (2) 

Οι δυνάµεις N1 , W1  , N2 , W2 είναι κάθετες στη διεύθυνση κίνησης των σωµάτων και δεν 

εκτελούν έργο, τα έργα των συντηρητικών ηλεκτρικών δυνάµεων F1 και F2  από τις θέσεις 

των φορτίων στο Σχήµα 1, όπου αυτά εισέρχονται το ένα µέσα στο ηλεκτρικό πεδίο του 

άλλου, και µέχρι να βρεθούν στις θέσεις  που φαίνονται στο Σχήµα 3 είναι µηδέν (η 

∆υναµική ηλεκτρική ενέργεια του συστήµατος των δύο φορτίων µηδενίζεται), εποµένως η  

h 

+q 

+q 

+q 

υΚ 

(Σχήµα 2) 

υΚ 

m1 

m1 m2 
h 
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ενέργεια του συστήµατος των δύο σωµάτων διατηρείται σταθερή. Αν ορίσουµε το επίπεδο 

µηδενικής βαρυτικής δυναµικής  στο οριζόντιο δάπεδο): 

στις θέσεις  σχήµατος 1 στις θέσεις  σχήµατος 3Ε = Ε 2 2 2

1 1 1 1 2

1 1 1
m υ m + m

2 2 2
⇒ = V V  (3) 

Από τις (2) και (3):
( )1 2 1

1 2

m m υ
 

m +m

−
=1V  (4) και 1 1

1 2

2m υ
 

m +m
=2V    (5) 

Από τη διατήρηση της Μηχανικής ενέργειας του σώµατος 1m , όταν αυτό αρχίσει να 

ανέρχεται στο καµπυλόγραµµο τµήµα της τροχιάς έχουµε: 1m g h1= 1 1

21
m

2
V 1

2

1h
2g

⇒ =
V

 

( ) ( ) ( )
2 2 2 22

1 2 1 2 1 2

1 1 1
1

12 2 2

1 2 1 2 1 2

1
m m υ m m 2gh m m h

h h h h
2g 2g(m +m ) 2g(m +m ) (m +m )

− − −
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

(4) (1)V
  (6) 

β. Από τη σχέση (6): 

 i.  Αν  m2=3 m1  : 1

h
h

4
=  

ii.  Αν  m2= m1  : 1h 0= , το σώµα 1m ακινητοποιείται στο τέλος της «ελαστικής κρούσης», 

δηλαδή στο τέλος της επιβραδυνόµενης κίνησής του και δεν επιστρέφει στο 

καµπυλόγραµµο τµήµα της τροχιάς. 

iii. Αν 2 1m  m>> :
( )2

1 2

1 2

1 2

m m h
h

(m +m )

−
=  

( )2

1 2

1 2

1 2

m m h
h

(m +m )

−
= , το πολύ βαρύ σώµα µάζας m2 δεν 

µετακινείται V2= 0 (από την (5) )παρά την επίδραση της ηλεκτρικής δύναµης F2 µε 

αποτέλεσµα το σώµα µάζας m2 να «ανακλάται» και µε την ίδια ταχύτητα V1=υ1(από την 

(4) ) και να επιστρέφει στην αρχική του θέση. 

 

Εφαρµογή 4
η
  

Ποσότητα νερού πέφτει από ύψος h=1,25 m µε ρυθµό                   

λ=0,25 Kg/s µέσα σε αρχικά άδειο κουβά µάζας Μ=0,75Kg, χωρίς 

να αναπηδά. Ο κουβάς είναι τοποθετηµένος πάνω σε ζυγαριά.  

α. Να υπολογιστεί η ταχύτητα του νερού, όταν αυτό κτυπάει στον 

πυθµένα του κουβά.           

β. Αν t0=0 η χρονική στιγµή που αρχίζει να γεµίζει µε νερό ο 

κουβάς, να υπολογίσετε την ένδειξη της ζυγαριάς σε συνάρτηση 

µε το χρόνο. 

γ. Να υπολογιστεί η µάζα του νερού που υπάρχει στον κουβά, 

όταν η ένδειξη της ζυγαριάς είναι 30Ν.∆ίνεται g=10 m/s
2
. 
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Λύση 

α. Για µια µάζα νερού m που πέφτει από ύψος h από τον κουβά 

και κινείται µε την επίδραση της βαρυτικής δύναµης, η µηχανική 

ενέργεια διατηρείται: 

mgh=
21

mυ
2

m
υ = 2gh 5

s
⇒ =  (1) 

β. Στο σύστηµα κουβάς – νερό επιδρούν η εκάστοτε βαρυτική 

δύναµη Wολ η οποία µετά από χρονικό διάστηµα ∆t από τη 

χρονική στιγµή  t0=0 αντιστοιχεί σε µάζα Μ+λ∆t - καθώς το νερό 

που συλλέγεται στον κουβά αυξάνει - και η δύναµη N από την 

ζυγαριά. Από τον 2
ο
 Νόµο έχουµε: 

ολ ολ

∆p 0 λ∆tυ
W W ( λ∆t)g + λυ

∆t ∆t

+↓ −
+ Ν = ⇒ − Ν = ⇒ Ν = Μ +

uur
r r

g λg(t -0) + λυ g λυ + λgt⇒ Ν = Μ + ⇒ Ν = Μ + 0,75 10 0,25 5 0,25 10 t⇒Ν = ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅
(1)

 

8,75 2,5t (S.I)⇒Ν = +  (2) 

 γ. Η ένδειξη της ζυγαριάς κάθε χρονική στιγµή αντιστοιχεί στο µέτρο της δύναµης ′Ν
r

 που 

ασκεί ο κουβάς στη ζυγαριά και είναι η αντίδραση της δύναµης Ν
r

  ( )′Ν = -Ν
r r

, άρα έχουν 

το ίδιο µέτρο Ν = ′Ν .Από τη (2) : 30 = 8,75 + 2,5t t 8,5s⇒ = .Η µάζα του νερού που 

υπάρχει στον κουβά τη χρονική στιγµή t=4,5s είναι:  m=λt=0,25
Kg

s
8,5s⋅ =2,125Kg. 

Εφαρµογή 5
η
  

Σε έναν καρδιολογικό έλεγχο συχνά είναι 

σηµαντικό να γνωρίζουµε τη µάζα του αίµατος 

που διοχετεύει η καρδιά ενός ανθρώπου ανά 

παλµό. Ένας τρόπος προσδιορισµού είναι και το 

βαλλιστοκαρδιογράφηµα (ballistocardiograph - 

BCG). Ο τρόπος λειτουργίας της διάταξης που 

χρησιµοποιείται είναι ο εξής: το υπό εξέταση 

άτοµο ξαπλώνει σε µία οριζόντια πλατφόρµα η 

οποία επιπλέει σε λεπτό στρώµα αέρα. Η τριβή 

που δέχεται η πλατφόρµα θεωρείται αµελητέα. Το 

σύστηµα αρχικά ισορροπεί. Όταν η καρδιά 

πάλλεται εξωθεί µία µάζα αίµατος m στην αορτή µε ταχύτητα µέτρου υ και το σύστηµα 

άνθρωπος – πλατφόρµα κινείται προς την αντίθετη κατεύθυνση µε ταχύτητα µέτρου V. Σε 

κάποια εφαρµογή η ταχύτητα του αίµατος υπολογίστηκε µε άλλο τρόπο (υπέρηχο – Doppler) 

και βρέθηκε υ=0,6m/s. Το σύστηµα πλατφόρµα – άνθρωπος έχει µάζα Μ=60Κg και σε 

χρονική διάρκεια ∆t=0,16s µετά από ένα τυπικό παλµό κινήθηκε κατά ∆x= -56 10 m⋅ .  

α. Να υπολογίσετε τη µάζα του αίµατος που διοχετεύθηκε από την καρδιά.  

β. Να επαναληφθεί ο προηγούµενος υπολογισµός αν θεωρήσουµε ότι το σύστηµα άνθρωπος – 

πλατφόρµα δέχεται την επίδραση τριβής σταθερού µέτρου.  

Να θεωρήσετε ότι η ζητούµενη µάζα του αίµατος είναι αµελητέα σε σχέση µε τη µάζα του 

συστήµατος άνθρωπος – πλατφόρµα.  

 

Wολ 

N 

N’ 

h 
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Λύση 
α. Το σύστηµα άνθρωπος – πλατφόρµα – 

ποσότητα αίµατος που εξωθείται ανά παλµό 

θεωρείται µονωµένο, αν 
r
α
υ  = η ταχύτητα του 

αίµατος που εξωθεί η καρδιά και  
r
V  = η ταχύτητα του συστήµατος άνθρωπος – 

πλατφόρµα, από τη διατήρηση της ορµής 

έχουµε: 

α α α α
0 + 0 = m υ + ΜV 0 = m υ ΜV

+
→

⇒ − ⇒
r r rr

α

α

ΜV
m

υ
=    (1). 

Το µέτρο της ταχύτητας V  αν αυτή θεωρηθεί σταθερή κατά τη διάρκεια της πολύ µικρής 

µετατόπισης της πλατφόρµας υπολογίζεται από τη σχέση: 

 
-5

-3

-2

∆x 6 10 3
V = V = V = 10 m / s

∆t 16 10 8

⋅
⇒ ⇒

⋅
  (2).  

Από (1) 

-3

-3

α α α

3
60 10

8m m 37,5 10 Kg m = 37,5gr
0, 6

⋅ ⋅
⇒ = ⇒ = ⋅ ⇒
(2)

 

β. Σ’ αυτήν την εκδοχή θεωρούµε ότι η πλατφόρµα εκτελεί οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση 

οπότε:  

-5
-3

-22

V = α∆t
V 2 ∆x 6 10 3

V 2 V 2 V 10 m / s1
∆x ∆t ∆t 16 10 4∆x = α∆t

2


⋅

÷⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⋅
⋅

  (3). 

Από (1) 

-3

-3

α α α

3
60 10

4m m 75 10 Kg m = 75gr
0, 6

⋅ ⋅
⇒ = ⇒ = ⋅ ⇒
(3)

 

Σχόλιο 
Το αποτέλεσµα της 2

ης
 εκδοχής είναι ρεαλιστικότερο διότι σε έναν τυπικό καρδιακό παλµό η 

καρδιά εξωθεί περίπου 70ml αίµατος, µια τυπική τιµή πυκνότητας του αίµατος είναι ρ=1,06 

gr/ml, άρα η εξωθούµενη µάζα αίµατος είναι: m=ρV= 1,06 
gr

ml
⋅ 70ml =74,2gr. 

Είναι προφανές ότι στην εφαρµογή αυτή  περιγράφεται η αρχή λειτουργίας της διάταξης. Στην 

πραγµατικότητα η διάταξη είναι εφοδιασµένη µε ευαίσθητο επιταχυνσιόµετρο µε τη βοήθεια 

του οποίου µετριέται η επιτάχυνση της πλατφόρµας. Η διάταξη που απεικονίζεται στη 

φωτογραφία είναι αυτή που κατασκευάστηκε από τον Nihon Kohden το 1953. Αν και η 

τεχνική είναι γνωστή για περισσότερο από 60 χρόνια, επειδή η µάζα του εξωθούµενου 

αίµατος είναι πολύ µικρή σε σύγκριση µε τη µάζα του συστήµατος σώµα – πλατφόρµα τα 

πειραµατικά σφάλµατα στη µέτρηση της επιτάχυνσης του αίµατος ήταν µεγάλα και γι’ αυτό η 

µέθοδος δεν ήταν και ιδιαίτερα χρήσιµη. Σχετικά πρόσφατα οι µοντέρνες τεχνικές 

επεξεργασίας σήµατος επιτρέπουν τη µεγάλη µείωση των πειραµατικών σφαλµάτων και το 

βαλλιστοκαρδιογράφηµα  συµπεριλαµβάνεται συχνά στις  διαγνωστικές εξετάσεις στα 

πλαίσια ενός καρδιολογικού ελέγχου.  

r
V

r
α
υ
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Εφαρµογή 6
η
  

Οι µοναχοί ενός µοναστηριού που 

βρίσκεται σε απόκρηµνο βράχο 

χρησιµοποιούν το καλάθι του 

σχήµατος για τις µετακινήσεις τους. 

Το καλάθι µε τους δύο µοναχούς 

έχουν συνολική µάζα Μ=320Κg και 

κινείται µε τη βοήθεια των τροχαλιών 

πάνω στο συρµατόσχοινο µε ταχύτητα 

υ=20m/s. Το δίχτυ που έχει αµελητέα 

µάζα συνδέεται µε την αλυσίδα 

µήκους l =20m και µάζας d=16Κg/m 

που παρουσιάζει µε το έδαφος 

συντελεστή τριβής ολίσθησης µ=0,5.  

Να υπολογιστούν:  

α. η ταχύτητα του συστήµατος δίχτυ - αλυσίδα αµέσως µετά τη συνένωσή του µε το «καλάθι». 

Ο χρόνος πρόσπτωσης του «καλαθιού» στο δίχτυ θεωρείται αµελητέος.  

β. ο χρόνος ∆t που απαιτείται για να ακινητοποιηθεί το «καλάθι». 

γ. το µήκος που θα έπρεπε να έχει η αλυσίδα ώστε το «καλάθι» να ακινητοποιηθεί µετά από 

χρόνο ∆t΄=1s.  

δ. ποια η σταθερά Κ ενός ιδανικού ελατηρίου µε το οποίο θα µπορούσαµε να 

αντικαταστήσουµε την αλυσίδα προκειµένου να ακινητοποιήσουµε το «καλάθι» στον ίδιο 

χρόνο, αφού προηγουµένως συνδέσουµε το ένα άκρο του ιδανικού ελατηρίου µε το δίχτυ και 

στερεώσουµε ακλόνητα το άλλο, στην περίπτωση που η παραµόρφωση του ελατηρίου είναι 

ίση µε τη µετατόπιση της αλυσίδας.  ∆ίνεται  g=10 m/s
2
. 

 

Λύση 
α. Η µάζα της αλυσίδας είναι: 

αλυσ αλυσm = d m = 20 16 320Κg⋅ ⇒ ⋅ =l  

(1) 
Το σύστηµα «καλάθι» - δίχτυ – αλυσίδα 

κατά τη διάρκεια της πρόσπτωσης του 

«καλαθιού» στο δίχτυ θεωρείται 

µονωµένο διότι  = −
rr

ε υσδαφ αλ
WN  και η 

ώθηση του βάρους του «καλαθιού» 
r

W  

αµελείται. Η ορµή του συστήµατος 

διατηρείται σταθερή:  

αλυσ

αλυσ

M υ
Μυ = (Μ + m )V V =

Μ + m

+
→ ⋅
⇒ ⇒

rr (1)

(2)

320 20
V = = 10m / s

(320 + 320)

⋅
  

β. Για την κίνηση της αλυσίδας µετά το τέλος της πρόσπτωσης από το ∆εύτερο Νόµο έχουµε:  

εδαφ αλυσN m g

αλυσ
εξ ολ εδαφ αλυσ

αλυσ

∆Ρ 0 - (Μ + m )V Μυ Μυ
ΣF = - T = -µN = - -µm g = -

∆t ∆t ∆t ∆t

Μυ 320 20
∆t = ∆t = ∆t = 4s

µm g 0,5 320 10

=
+
→

⇒ ⇒ ⇒ ⇒

⋅
⇒ ⇒

⋅ ⋅

uuur
uur (2)

(1)

(3)

 

20m 

r
υ  

 20m  

r
υ  

αλυσ
W

εδαφ
N

r
α
υ W

r
V  ολ

T
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γ. Αν 'l = το νέο µήκος της αλυσίδας τότε η νέα µάζα της θα είναι αλυσm' = d '⋅ l , µε 

αντικατάσταση στη σχέση (3) έχουµε:  

Μυ Μυ 320 20
∆t' = ' ' ' 80m

µd 'g µd∆t'g 0,5 16 1 10

⋅
⇒ = ⇒ = ⇒ =

⋅ ⋅ ⋅
l l l

l
 

δ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Η αλυσίδα µήκους l  µέχρι να ακινητοποιηθεί µαζί µε το «καλάθι» µετατοπίζεται κατά 
2

V

2α
∆ =l   (4). Το µέτρο της επιβράδυνσης που δέχεται το σύστηµα αλυσίδα – δίχτυ – 

«καλάθι» είναι: 
εδαφ αλυσ

ολ αλυσ

αλυσ αλυσ

µ µ m g 0,5 320 10
Τ = (m + M)α α = α = α =

m + M m + M 320 + 320

⋅ Ν ⋅ ⋅ ⋅
⇒ ⇒ ⇒

(1)

 

2α = 2,5m / s⇒  (5). 

Από (4) και (2) 

210
20m

2 2,5
⇒ ∆ = ⇒ ∆ =

⋅
l l   (6). 

Εφαρµόζουµε το Θ.Μ.Κ.Ε για την κίνηση του συστήµατος µετά την πρόσπτωση και µέχρι 

αυτό να σταµατήσει:  

ελ

2

2 αλυσ

F τελ αρχ αλυσ

2

2

(Μ + m )V1 1
W = Κ - Κ 0 - Κ∆ 0 - (Μ + m )V K =

2 2 ∆

(320 + 320)10
K = K = 160N / m

20

2

2
⇒ = ⇒ ⇒

⇒

l
l

(2)

(6)

 

  

 

Θ.Φ.Μ 
∆l

Κ 

r
V


