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Ασκηση 6: Μετρηση τοσ ΢σντελεστη αποκαταστασης κατα την 

κροσση 2 συαιρων 

 
 

 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ: 
 Γηα καθξνζθνπηθά αληηθείκελα ζαλ θξνύζε νξίδεηαη ην θαηλόκελν θαηά ην 

νπνίν δύν ή πεξηζζόηεξα ζώκαηα αιιειεπηδξνύλ (ζπγθξνύνληαη) θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θίλεζήο ηνπο. Φαξαθηεξηζηηθά ησλ θξνύζεσλ είλαη ε κηθξή ηνπο ρξνληθή 

δηάξθεηα θαη νη ζρεηηθά κεγάιεο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζηα ζώκαηα πνπ 

αιιειεπηδξνύλ (θάηη πνπ είλαη ινγηθό αθνύ ε θηλεηηθή θαηάζηαζε ησλ ζσκάησλ πνπ 

ζπγθξνύνληαη αιιάδεη ζε ειάρηζην ρξνληθό δηάζηεκα). 

 Ο ιόγνο ησλ ζρεηηθώλ ηαρπηήησλ δύν ζσκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ θξνύζε 

νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο απνθαηάζηαζεο (k). Ο ζπληειεζηήο απνθαηάζηαζεο είλαη           

ραξαθηεξηζηηθό  ηνπ  πιηθνύ ησλ ζσκάησλ,  παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 1 θαη 

εθθξάδεη ην πόζν γξήγνξα ηα ζώκαηα απνθηνύλ ην αξρηθό ηνπο ζρήκα κεηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε. Έλαο ηξόπνο κέηξεζεο ηνπ k είλαη ε κέζνδνο ησλ θξνύζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζην παξαθάησ πείξακα. Αλ k=1 ην πιηθό ραξαθηεξίδεηαη 

απνιύησο ειαζηηθό θαη δελ έρνπκε απώιεηεο ελέξγεηαο θαηά ηελ θξνύζε θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ k=0 ην πιηθό ραξαθηεξίδεηαη απνιύησο πιαζηηθό θαη θαηά ηελ 

θξνύζε έρνπκε ελεξγεηαθέο απώιεηεο αθνύ έλα κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ 

ζσκάησλ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα θαη άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο. Σηελ 

πξαγκαηηθόηεηα όια ηα πιηθά εκθαλίδνπλ ελδηάκεζεο ηδηόηεηεο θαη θαλέλα δελ είλαη 

απνιύησο ειαζηηθό ή απνιύησο πιαζηηθό. 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 
 Σθνπόο ηεο εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή 

απνθαηάζηαζεο ηνπ πιηθνύ δύν όκνησλ ζθαηξώλ κε ηε κέζνδν ησλ θξνύζεσλ, ηεο 

ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο θξνύζεο, ηεο ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη θαηά ηελ θξνύζε θαη ησλ 

δπλάκεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ησλ ζθαηξώλ. 

 

 

Υπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή απνθαηάζηαζεο: 
 Ο ρξόλνο 20 πιεξώλ ηαιαληώζεσλ ηηο κηαο ζθαίξαο κεηξήζεθε: 

20Τ=30,81sec άξα ε πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο είλαη Τ=1,541sec.  

Από ηε ζρέζε (1) ην ηζνδύλακν κήθνο ℓ ηνπ καζεκαηηθνύ εθθξεκνύο ππνινγίδεηαη 

59,1cm. 

 Σηνλ πίλαθα 2 θαίλεηαη ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο β πξηλ από ηελ πξώηε θξνύζε 

θαη ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο α κεηά ηελ εηθνζηή θξνύζε. Τα απνηειέζκαηα ηεο ηξίηεο 

θαη ηεο ηέηαξηεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα έρνπλ ππνινγηζηεί από ηνλ ηύπν (3). Με ηα 

δεδνκέλα απηά από ηε ζρέζε (2) ππνινγίδνπκε δύν ζπληειεζηέο απνθαηάζηαζεο 

(έλαλ γηα θάζε αξρηθή κεηαηόπηζε από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο ζθαίξαο β). από ην 

κέζν όξν ησλ απνηειεζκάησλ παίξλνπκε κηα ηειηθή ηηκή γηα ην ζπληειεζηή 

απνθαηάζηαζεο ηνπ πιηθνύ ησλ ζθαηξώλ πνπ ππνινγίζηεθε: k=0,9840 

 

 

Υπνινγηζκόο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη θαηά κία θξνύζε: 
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 Αλ Vo ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο β πξηλ ηελ πξώηε θξνύζε θαη πα, πβ νη 

ηαρύηεηεο ησλ ζθαηξώλ α θαη β αληίζηνηρα κεηά ηελ θξνύζε, κπνξνύκε λα 

εθθξάζνπκε ηηο ηαρύηεηεο απηέο ζε ζπλάξηεζε κε ην ζπληειεζηή απνθαηάζηαζεο 

ζύκθσλα κε ηεο παξαθάησ ζρέζεηο: 
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θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ζθαηξώλ κεηά ηελ θξνύζε, έρνπκε: 

Κ1=
2

1
mVo

2
 θαη Κ2=

2

1
m πα

2
+

2

1
m πβ

2 
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Όκσο, ιόγσ ησλ (6) θαη (7) είλαη: 

Vo
2
- πα

2
- πβ

2
= Vo

2
-

4

V2

o (1+k)
2
-

4

V2

o  (1-k)
2
= Vo

2
-

2

V2

o (1+k
2
)= Vo

2
-

2

V2

o -
2

V2

o  k
2
= 

=
2

V2

o (1-k
2
) 

Καη ε (8) γίλεηαη: 
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Έηζη, ην πνζνζηό επί ηνηο εθαηό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη θαηά ηελ 

θξνύζε ζα δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 
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Σην πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην k ππνινγίζηεθε 0,9840 επνκέλσο ην πνζνζηό 

ηνηο εθαηό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη είλαη: 

50(1-0,9840
2
)%=1,587% 

 

 

Υπνινγηζκόο ηνπ ρξόλνπ θξνύζεο θαη ηεο δύλακεο πνπ αλαπηύζζεηαη 
 Οη ζθαίξεο πνπ ζπγθξνύνληαη ιεηηνπξγνύλ ζαλ δηαθόπηεο ζε ρξνλνθύθισκα. 

Ο ρξόλνο θξνύζεο ππνινγίδεηαη από ην δπλακηθό ηνπ ππθλσηή (ην νπνίν κεηξάκε κε 

ςεθηαθό πνιύκεηξν) κεηά από κηα θξνύζε. Αθήλνπκε ηε ζθαίξα β λα ζπγθξνπζηεί 

κε ηελ αθίλεηε ζθαίξα α από δηάθνξεο απνζηάζεηο. Τα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ θαη νη ππνινγηζκνί εθηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 3. Σηελ ηέηαξηε ζηήιε ηνπ 

πίλαθα έρεη ππνινγηζηεί ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο β πξηλ ηελ θξνύζε κε ηε ζθαίξα α 

από ηελ εμίζσζε (3), ζηελ πέκπηε ζηήιε ηνπ πίλαθα, κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο (4) 

έρεη ππνινγηζηεί ν ρξόλνο ηεο θξνύζεο (ζε κsec), θαη ζηελ (6) ζηήιε ηνπ πίλαθα ε 

δύλακε πνύ αλαπηύζζεηαη αλάκεζα ζηηο ζθαίξεο θαηά ηελ θξνύζε, από ηελ εμίζσζε 

(5). Επίζεο έρεη κεηξεζεί ε ηάζε ηεο ειεθηξηθήο πεγήο, ε αληίζηαζε ηνπ 

θπθιώκαηνο, ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή θαη ε κάδα ηεο ζθαίξαο. Τα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δίλνληαη ζηε ζειίδα 1. 

 

 Επεηδή ε κάδα ηεο ζθαίξαο δελ κεηαβάιιεηαη, ε ζρέζε (5) γξάθεηαη: 
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Όπνπ Δt ε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο. 

Σην ζπγθεθξηκέλν πείξακα έρνπκε k=0,9840. Σηελ πεξίπησζε πνπ ε απόζηαζε από 

ηελ νπνία αθήλεηαη ε ζθαίξα β είλαη Sβ=17,6cm είλαη Vν=0,718m/sec Δt=128κsec 

θαη πβ=
2

oV (1-k)= 
2

 0,718m/sec
(1-0,9840)=0,006m/sec άξα ε (9) γίλεηαη: 
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Αλ ήηαλ k=1, δειαδή αλ ε θξνύζε ήηαλ απνιύησο ειαζηηθή, ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο 

β κεηά ηελ θξνύζε ζα ήηαλ:  
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θαη ε δύλακε πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ησλ ζθαηξώλ δίλεηαη από ηελ εμίζσζε (9) γηα 
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Σηελ πεξίπησζε απηή ε θηλεηηθή ελέξγεηα δηαηεξείηαη θαη νη ζθαίξεο 

αληαιιάζνπλ ηαρύηεηεο. Η αξρηθά αθίλεηε ζθαίξα α (ιόγσ ηεο αξρήο δηαηήξεζεο 

ηεο νξκήο) κεηά ηελ θξνύζε ζα θηλείηαη κε ηαρύηεηα Vν, ελώ ε ζθαίξα β ζα 

ζηακαηήζεη λα θηλείηαη. Φαίλεηαη όηη ε δύλακε πνπ αλαπηύζζεηαη θαηά ηελ θξνύζε 

γίλεηαη κέγηζηε όηαλ ε θξνύζε είλαη απόιπηα ειαζηηθή. 

Η δηαθνξά ησλ F1 θαη F2 είλαη κηθξή αθνύ ζηελ πεξίπησζε ηεο F1 ν ζπληειεζηήο 

απνθαηάζηαζεο ηείλεη ζην 1 θαη ε θξνύζε είλαη ζρεδόλ ειαζηηθή. 
 

 
Σηελ επόκελε ζειίδα δίλεηαη ην δηάγξακκα ηεο ηαρύηεηαο ηεο ζθαίξαο β πξηλ 

από ηελ θξνύζε θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο θξνύζεο από ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο 

ππνινγηζκνύο ηνπ πίλαθα 3. Τα πεηξακαηηθά ζεκεία θαίλεηαη όηη ζρεκαηίδνπλ κηα 

παξαβνιή θαη γηα Vo→0 είλαη to →∞ 

 


