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Τρεις ταλαντώσεις και ένα νήμα που χαλαρώνει 

Τα σώματα Α και Β με μάζες m1=1kg και m2=3kg αντίστοιχα, ι-

σορροπούν σε λείο οριζόντιο επίπεδο, με την επίδραση οριζόντιας 

δύναμης μέτρου F=160Ν, όπως στο σχήμα, όπου το ιδανικό ελα-

τήριο έχει σταθερά k=400Ν/m, ενώ το νήμα που συνδέει τα δυο σώματα, είναι μη εκτατό με μήκος ℓ και 

αμελητέα μάζα. Κάποια στιγμή t0=0, καταργείται η δύναμη F. Με δεδομένο ότι η ταλάντωση που ακολουθεί 

είναι αατ με D=k, ζητούνται: 

i) Ποια χρονική στιγμή t1 θα χαλαρώσει το νήμα που συνδέει τα δυο σώματα. 

ii) Θεωρώντας την προς τα αριστερά κατεύθυνση ως θετική, αφού βρείτε την συνάρτηση της δύναμης που 

δέχεται το σώμα Β από το νήμα, σε συνάρτηση με το χρόνο (Τ=f(t)), να σχεδιάστε την γραφική της 

παράσταση. 

iii) Αν τα δυο σώματα συγκρούονται πλαστικά τη στιγμή t2 που μηδενίζεται η ταχύτητα του σώματος Α: 

α) Πόσο είναι το μήκος ℓ του νήματος που συνδέει τα δυο σώματα; 

β) Ποια η ενέργεια της νέας ταλάντωσης του συσσωματώματος, μετά την κρούση; 

Απάντηση: 

i) Μόλις πάψει να ασκείται η δύναμη F, το σύστημα των δύο σω-

μάτων κινείται σαν ένα σώμα, προς τα αριστερά, αφού το ελα-

τήριο είχε κάποια επιμήκυνση, με αποτέλεσμα να ασκεί δύναμη 

στο σώμα Α προς τα αριστερά. Κατά τη διάρκεια της άσκησης 

της δύναμης, από την ισορροπία κάθε σώματος, στην οριζόντια διεύθυνση,  θα έχουμε (όπου Δℓ η επιμή-

κυνση του ελατηρίου): 
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Από (1) και (2) και λαμβάνοντας υπόψη για τις δυο τάσεις του νήματος ισχύει Τ1=Τ2 (μέτρα), αφού το 

νήμα έχει αμελητέα μάζα, παίρνουμε: 

F 160
k F m 0,4m

k 400
      ℓ ℓ  

Όμως αν έχουμε ένα σώμα Σ, στο άκρο οριζόντιου ελατηρίου, όπως στο δι-

πλανό σχήμα, τότε η αρχική επιμήκυνση του ελατηρίου, θα είναι ίση και με 

το πλάτος της ταλάντωσης, αφού η θέση ισορροπίας είναι και η θέση φυσι-

κού μήκους του ελατηρίου. Εδώ την θέση του σώματος Σ την έχουν και τα 

δυο σώματα τα οποία κινούνται μαζί, οπότε το σύστημα εκτελεί μια αατ, γύρω από την θέση φυσικού 

μήκους του ελατηρίου, με πλάτος Α1 =0,4m και γωνιακή συχνότητα: 
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Στη θέση ισορροπίας (με το ελατήριο στο φυσικό μήκος του) τα σώματα έχουν ταχύτητα μέτρου: 

υmαx=ω1∙Α1=10∙0,4m/s=4m/s. 

Στη συνέχεια η δύναμη του ελατηρίου θα επιβραδύνει το σώμα Α, αφού θα συμπιεστεί, ενώ το σώμα Β 

δεν θα δεχτεί αντίστοιχη δύναμη και θα συνεχίσει να κινείται με σταθερή ταχύτητα. Αλλά τότε το νήμα 

θα πάψει να είναι τεντωμένο και θα χαλαρώσει. Αλλά τότε η στιγμή t1 είναι ίση με το ¼ της περιόδου: 
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ii) Η εξίσωση της απομάκρυνσης για την παραπάνω ταλάντωση του συστήματος έχει τη μορφή: 

x=Α1∙ημ(ω1t+φ0) όπου  για t=0  x=-Α1 οπότε φ0= 3π/2 και τελικά: 
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Οπότε το σώμα Β έχει επιτάχυνση (ίση με την επιτάχυνση του συστήματος): 

2
1

3 3
x 100 0,4 10t  =-40 10t   (S.I.)

2 2

 
                 

   
 

Και παίρνοντας τον 2ο νόμο του Νεύτωνα για το σώμα Β, τελικά έχουμε: 
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Με γραφική παράσταση, όπως στο σχήμα. 

iii) Μόλις χαλαρώσει το νήμα, το σώμα Α αρχίζει μια νέα ταλάντωση, από την θέση ισορροπίας (θέση φυσικού 

μήκους) με σταθερά επαναφοράς D=k και γωνιακή συχνότητα: 
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Και με νέο πλάτος: 
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Η κρούση των δύο σωμάτων, θα πραγματοποιηθεί σε θέση πλάτους, μετά από χρονικό διάστημα: 
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α) Με βάση τα παραπάνω, θεωρώντας αμελητέες τις διαστάσεις των δύο σωμάτων, με βάση το παρακάτω 
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σχήμα, το σώμα Β διανύει, στο παραπάνω χρονικό διάστημα, απόσταση 

d=υmαx∙Δt, όπου: 

2

max 2

d A

t A 4 m 0,2m 0,11m
40


 

  

     

ℓ

ℓ
 

β) Εφαρμόζουμε την ΑΔΟ για την πλαστική κρούση των δύο σωμάτων, η οποία πραγματοποιείται στην 

θέση x2=Α2 παίρνοντας: 
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Αλλά τότε η ενέργεια της 3ης ταλάντωσης για το συσσωμάτωμα (με την ίδια θέση ισορροπίας) είναι ίση: 
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