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Ταλάντωση  µε τη βοήθεια νήµατος 

Σώµα µάζας m=0.2kg, βρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και ισορροπεί δεµένο στο άκρο οριζοντίου 

ελατηρίου σταθεράς k=20N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο. 

Κάποια χρονική στιγµή, που θεωρείται αρχή των 

χρόνων, το σώµα δέχεται, µέσω νήµατος αντοχής 

Fo=30Ν, οριζόντια δύναµη  F=10+20x, (S.I.),  

όπου x η µετατόπιση    του σώµατος,  

που έχει διεύθυνση τον άξονα του ελατηρίου και φορά όπως φαίνεται στην εικόνα. 

Α. i) να δειχτεί ότι το σώµα θα αρχίσει να κινείται 

ii) να βρεθεί η µετατόπιση και η χρονική στιγµή που σπάζει το νήµα 

iii) να γραφεί η εξίσωση της µετατόπισης και της ταχύτητας του σώµατος σε συνάρτηση µε τον χρόνο  

Β. µετά το σπάσιµο του νήµατος  

ii)  να δειχτεί ότι το σώµα θα πραγµατοποιήσει γραµµική αρµονική ταλάντωση  

iii)  να βρεθεί η περίοδος, η κυκλική συχνότητα και το πλάτος αυτής της ταλάντωσης 

iv) να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης  και της ταχύτητας του σώµατος σε συνάρτηση µε τον χρόνο  

Απάντηση                                            

Α. i)  Tη χρονική στιγµή µηδέν το σώµα δέχεται τη δύνα-

µη F=(10+20.0)N=10N από το νήµα (από το ελατή-

ριο δεν δέχεται δύναµη, διότι αυτό δεν είναι παρα-

µορφωµένο) η οποία και είναι και η συνισταµένη που θα αναγκάσει το σώµα δέχεται να κινηθεί (προς 

τα δεξιά) 

ii)    Tο νήµα θα κοπεί όταν συµβεί 

F=Fo ή  30=10+20x (S.I.) 

απ’ όπου µε εκτέλεση πράξεων: xo=1m  

Mέχρι να κοπεί το νήµα η συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται το σώµα είναι: ΣF=F-Fελ, και ε-

πειδή Fελ=kx=20x (S.I.) 

ΣF=10+20x -20x (S.I.), άρα ΣF=10Ν=σταθ, 

εποµένως το σώµα πραγµατοποιεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση µε επιτάχυνση: 

α=ΣF/m =10N/0.2kg=50m/s2 

και από την εξίσωση x=1/2at2 προκύπτει:  to=0.2s 

iii)   υ=αt ή υ=50t (S.I.) για 0≤t≤0.2s, και  

x=1/2αt2 ή  x=25t2 (S.I.) για 0≤t≤0.2s 

Β. i) η µόνη δύναµη που θα δέχεται το σώµα, η οποία θα είναι και η συνισταµένη, είναι η δύναµη από το 

ελατήριο, η οποία σε τυχαία θέση x από τη θέση Φ.Μ., που τώρα είναι η (“νόµιµη”) Θ.Ι. είναι: Fελ=kx,  

µε διεύθυνση και φορά που φαίνεται στην εικόνα, εποµένως η συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται 

το σώµα σε τυχαία θέση της τροχιάς του: 

F 
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έχει φορά προς τη Θ.Ι. και  

είναι ανάλογη µε την αποµάκρυνση  (µε συντελεστή αναλογίας k) 

ii)  Dm /2π=Τ    ή  km /2π=Τ   

απ’ όπου µε εκτέλεση πράξεων Τ=0.2πs 

και ω=2π/Τ 

απ’ όπου µε εκτέλεση πράξεων ω=10rad/s 

τη στιγµή που σπάει το νήµα το σώµα αρχίζει να πραγµατοποιεί ταλάντωση και η αποµάκρυνσή του εί-

ναι x=1m  και η ταχύτητά του υ=25.0.2m/s=10m/s 

από τη σχέση ½ DA2= ½ Dx2+ ½ mυ2  

προκύπτει ότι Α= 2 m  

iii)  η εξίσωση της αποµάκρυνσης είναι: 

x=Aηµ(ω(t-to)+φο) 

άρα τη χρονική στιγµή to=0.2s: 

1= 2 ηµ(10(0.2-0.2)+φο)            (S.I.) 

απ’ όπου, φο=π/4 

εποµένως: 

x= 2 ηµ(10(t-0.2)+π/4)  (S.I.), για t≥0.2s 

και η εξίσωση της ταχύτητας:  

υ=ωΑσυν(ω(t-to)+φο) 

εποµένως: 

υ=10 2 συν(10(t-0.2)+π/4)  (S.I.), για t≥0.2s 
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