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Ελατήριο ανάµεσα σε δυο σώµατα  και δυο 

 διαδοχικές  ταλαντώσεις  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το οριζόντιο ελατήριο του σχήµατος σταθεράς  k = 200 N/m,  έχει στα δυο του άκρα δεµένα δυο σώµατα Σ1, 

Σ2  που έχουν µάζες m1 = 0,32 kg και m2 = 1,28 kg αντίστοιχα.   

Τα σώµατα αυτά, που µπορούν να κινούνται χωρίς τριβές πάνω στο οριζόντιο επίπεδο, αρχικά ηρεµούν µε 

το ελατήριο στο φυσικό του µήκος και,  µε το χέρι ενός ροµπότ, να κρατά  ακίνητο το Σ2. Την  χρονική 

στιγµή  t = 0  εκτοξεύουµε το Σ1 µε οριζόντια ταχύτητα µέτρου  υο = 10 m / s  στην διεύθυνση του άξονα του 

ελατηρίου έτσι ώστε να αποµακρύνεται από το Σ2 όπως δείχνει το σχήµα. 

Την χρονική στιγµή  t = T1/4, όπου Τ1 η περίοδος της ταλάντωσης του συστήµατος όταν κινείται το Σ1 ,  

αφήνεται ελεύθερο το Σ2, και κρατείται από το ροµπότ µόνιµα ακίνητο το Σ1. 

Να υπολογίσετε 

i) Το διάστηµα S2 που θα διανύσει το Σ2 από τη στιγµή που αφήνεται ελεύθερο , µέχρι να σταµατήσει για 

πρώτη φορά.  

ii)  Το λόγο των µέγιστων ταχυτήτων υ1max / υ2max ,  των σωµάτων Σ1 , Σ2. 

iii)  Τον ρυθµό µεταβολής της ορµής του κάθε σώµατος αµέσως µετά την ελευθέρωση του Σ2. 

iv) Την συνάρτηση  θέσης – χρόνου x = f(t),  του Σ2  µε  x = 0  το σηµείο στο οποίο αφήνεται ελεύθερο το 

Σ2 και θετική  τη φορά της αρχικής ταχύτητας υο που φαίνεται στο σχήµα.  

Να παρατήσετε γραφικά την συνάρτηση αυτή.  

v) Τη συνάρτηση ταχύτητας – χρόνου υ = f(t) ,  του Σ2 , και να την παραστείσετε γραφικά. 

Απάντηση 

i) Το σώµα Σ1, τη χρονική στιγµή  t = 0 ξεκινά από τη θέση ισορροπίας του, άρα  τη χρονική στιγµή  t = 

T1/4  θα βρίσκεται σε ακραία θέση ακίνητο στιγµιαία. Στη συνέχεια κρατείται ακλόνητο. 

Εφαρµόζουµε την αρχή διατήρησης της ενέργειας κι έχουµε ότι 
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Το σώµα Σ2 αρχικά ηρεµεί άρα, ξεκινά από ακραία θέση και η ενέργεια που είναι αποθηκεµένη στο ελα-

τήριο τότε, είναι ίση µε την ενέργεια ταλάντωσής του. 
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Έτσι το διάστηµα που θα διανύσει το Σ2 από το σηµείο που ξεκίνησε να κινείται µέχρι να σταµατήσει 

για πρώτη φορά είναι 

S2 = 2A2
  = 0,8 m. 

ii)  Είναι 
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iii)  Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής ενός σώµατος είναι ολ
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Αµέσως µετά την ελευθέρωση του Σ2 : 

α. Το Σ1 ισορροπεί σε ηρεµία, άρα η συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται είναι ίση µε µηδέν και 
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β. Το Σ2 , στην κατακόρυφη διεύθυνση ισορροπεί  µε την επίδραση  

του βάρους 2W
���

 του και της κατακόρυφης αντίδρασης του λείου 

επιπέδου 2N
��

 ,  ενώ στην οριζόντια διεύθυνση δέχεται µόνο τη δύ-

ναµη  από το ελατήριο ελF
�

 , όπως φαίνεται στο σχήµα 1.  
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iv) Έστω y  η αλγεβρική τιµή της αποµάκρυνσης του σώµατος Σ2 από τη θέση ισορροπίας του όπως φαίνε-

ται στο σχήµα  2 .  
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Κάθε χρονική στιγµή θα είναι  x = A+y όπου  1 1
2 2 ο2
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 (3)  όπου  

∆t η χρονική διάρκεια της κίνησης του Σ2. 

 Όµως από  t = 0  µέχρι  t = T1/4  το Σ2 παραµένει ακίνητο και αµέσως µετά, αρχίζει να ταλαντώνεται  

από τη θέση  -Α2 ( σύµφωνα µε τη θετική φορά που δόθηκε), κατά συνέπεια το στρεφόµενο διάνυσµα  
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 που αντιστοιχεί στην ταλάντωσή του, βρίσκεται τότε στη θέση που φαίνεται στο σχήµα 3,  και η αρ-

χική φάση της αποµάκρυνσής από τη θέση ισορροπίας του είναι 
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Έτσι η  (3) µε βάση τις (2) , (4) και (5) γράφεται: 
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Θέτουµε στην (6) όπου    t = 2π·10-2 s  κι έχοµε  
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Με βάση τα παραπάνω,  σχεδιάζουµε τη γραφική παράσταση της (7) όπως στο σχήµα 4 που ακολουθεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v) Από την (6) έχοµε  ότι 
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Έτσι, η ταχύτητα του Σ2 είναι  
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Με βάση τα  παραπάνω,  σχεδιάζουµε τη  γραφική  παράσταση της (9) όπως στο σχήµα 5 που ακολου-

θεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Επιµέλεια 

Μανώλης ∆ρακάκης 
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