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Ταλάντωση και κόψιµο νήµατος. 

Τα σώµατα Σ1 και Σ2 που φαίνονται στο σχήµα έχουν µάζες m1=1kg 

και m2=3kg αντίστοιχα και είναι δεµένα µεταξύ τους µε αβαρές και 

µη εκτατό νήµα µήκους l=0,7m. Το σώµα Σ1 είναι δεµένο στο ένα 

άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k=100N/m, το άλλο άκρο 

του οποίου είναι στερεωµένο στην οροφή. Εκτρέπουµε το σύστηµα 

από τη θέση ισορροπίας του κατακόρυφα προς τα κάτω κατά 

d=0,3m και την χρονική στιγµή t=0 το αφήνουµε ελεύθερο να 

ταλαντωθεί. 

Α.  i) Να αποδείξετε ότι το σύστηµα εκτελεί α.α.τ. 

ii) Να γραφεί η χρονική εξίσωση αποµάκρυνσης του σώµατος Σ2 

από τη θέση ισορροπίας του και η χρονική εξίσωση της δύναµης 

που ασκεί το νήµα στο σώµα Σ2, θεωρώντας ως θετική τη φορά 

προς τα πάνω. 

iii) Να υπολογιστεί η επιτάχυνση των σωµάτων τη στιγµή που η 

δυναµική ενέργεια του ελατηρίου ισούται µε τη δυναµική ενέργεια ταλάντωσης. 

iv) Να βρείτε τη µέγιστη απόσταση dmax που µπορούµε να εκτρέψουµε αρχικά το σύστηµα, ώστε το νήµα να 

παραµένει διαρκώς τεντωµένο κατά τη διάρκεια της ταλάντωσης. 

 

Β. Κάποια στιγµή που το σύστηµα βρίσκεται στην κάτω ακραία θέση της ταλάντωσής του, κόβουµε το 

νήµα. 

i) Να βρεθεί το νέο πλάτος ταλάντωσης του Σ1. 

ii) Να υπολογιστεί η απόσταση των σωµάτων, όταν το Σ1 ακινητοποιηθεί για 1η φορά µετά το 

κόψιµο του νήµατος. 

∆ίνονται: g=10m/s2, π2=10, και η αντίσταση του αέρα είναι αµελητέα. 

 Λύση: 

A. i) Για την ισορροπία του σώµατος Σ2: ��� = 0�� ⇒ ��� + 
���� = 0�� ⇒ 
���� = −��� 
 

Επειδή το νήµα είναι αβαρές: 
��� = −
�� 
 

και για την ισορροπία του σώµατος Σ1 έχουµε: ��� = 0�� ⇒ ���� + 
���� + ���� = 0�� ⇒ ���� + 
���� − ����� = 0�� ⇒ −
�� + 
���� − ����� = 0��	 ⇒ 
���� + 
���� − ����� = 0��  
και αλγεβρικά: 
� + 
� − ���� = 0   (1) 
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Σε µία τυχαία θέση αποµάκρυνση x από τη θέση ισορροπίας του συστήµατος: 
 ��� = 
���� + 
��� +
���� + 
���� +	����′ = 
���� +
���� − ���� = 
���� +
���� − �(���� + ��) 
 

και αλγεβρικά: 

�� = 
� +
� − �(��� + �) = 
 + 
 − ���� − ��  

Και λόγω της σχέσης (1) 

ΣF=-kx 

Άρα το σύστηµα εκτελεί α.α.τ. µε σταθερά επαναφοράς D=k=100N/m/ 

 

ii)  Το σύστηµα των δύο σωµάτων ταλαντώνεται ως ενιαίος ταλαντωτής µε γωνιακή συχνότητα 

� = � ��� +�� ⇒ � = 5 !"/$ 

Το σύστηµα των δύο σωµάτων αφήνεται να ταλαντωθεί από µία θέση µε µηδενική ταχύτητα, οπότε η θέση 

αυτή θα αποτελεί κάτω ακραία θέση ταλάντωσης. Έτσι, η αρχική αποµάκρυνση d από τη θέση ισορροπίας 

θα ισούται µε το πλάτος Α της ταλάντωσης. Το σώµα Σ2 θα βρίσκεται λοιπόν στη θέση x=-A(θετική φορά 

προς τα πάνω) για t=0. Άρα: 

−% = %&'(� ⇒ &'(� = −1 ⇒ &'(� = &' *−+2- ⇒ (� = 2.+ + 3+2 01234�5	6789:::::::::; (� = 3+2  !" 

Άρα η χρονική εξίσωση αποµάκρυνσης του σώµατος Σ2 θα είναι: 

� = <&'(�= + (�) ⇒ � = 0,3 ∙ &' @5= + 3+2 A  

Η τάση του νήµατος Τ και το βάρος w2 είναι οι δυνάµεις που ασκούνται στο Σ2 στη διεύθυνση ταλάντωσης, 

και η συνισταµένη τους παίζει ρόλο δύναµης επαναφοράς. Οπότε για την ταλάντωση του Σ2 γράφουµε: 

��� = −������ ⇒ ��� + 
������� = −������ 
Και αλγεβρικά: 


 + 
� = −����� ⇒ � = −
� −����� ⇒ � = −3 ⋅ (−10) − 3 ∙ 25 ∙ 0,3 ∙ &' @5= + 3+2 A ⇒ 

� = 30 − 22,5&' @5= + 3+2 A  

 

iii)  Η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση: 

CDE� = 12F�� 

όπου x η αποµάκρυνση από την θέση ισορροπίας του συστήµατος, ενώ η δυναµική ενέργεια ελαστικής 

παραµόρφωσης του ελατηρίου δίνεται από τη σχέση: 
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C�� = 12���� 

όπου ∆l η παραµόρφωση του ελατηρίου από τη θέση φυσικού του µήκους. Όπως παρατηρούµε σε 

οποιαδήποτε τυχαία θέση ταλάντωσης ισχύει: 

��� = ���� + �� 
όπου 	��� η παραµόρφωση του ελατηρίου στη τυχαία θέση και ����  η παραµόρφωση  του ελατηρίου όταν το 

σύστηµα βρίσκεται στην θέση ισορροπίας του(τα διανύσµατα  	���� και ��   είναι διαδοχικά). Και αλγεβρικά: 

∆l=∆lo+x 

Έτσι: 

CDE� = C�� ⇒ 12F�� = 12���� ⇒ 12F�� = 12�(��� + �)� ⇒ 

� = ��� + �	(2)			ή			� = −(��� + �)	(3)		 
Από την (2) προκύπτει ∆lo=0(απορρίπτεται) ενώ από την (3) προκύπτει: 

� = − HIJ�  (4) 

όπου από την (1) έχουµε ��� = (KLMKN)OP = (�MQ)(R�0)�00 = −0,4� (στην θέση ισορροπίας του συστήµατος η 

παραµόρφωση ���� έχει φορά προς τα κάτω, οπότε η αλγεβρική της τιµή είναι αρνητική, δεδοµένου ότι 

σύµφωνα µε την εκφώνηση, θετική φορά ορίζεται η προς τα πάνω). Οπότε: 

x=+0,2m 

και έτσι: 

α=-ω2x ⇒ α=-25.0,2 ⇒ ! = −5�/$�  

 

Θα ήθελα να προσέξουµε στο σηµείο αυτό το µεγάλο πλεονέκτηµα της χρήσης αλγεβρικών τιµών. Από την σχέση (5) δεν 

βρίσκουµε µόνο το µέτρο της αποµάκρυνσης, αλλά µας µαρτυρά και σε ποιο σηµείο του άξονα ταλάντωσης βρίσκεται το 

σύστηµα( θετικό ηµιάξονα, δεδοµένου ότι ∆lo<0) όταν Uελατ=Uταλ. 

 

iv) Για να είναι το νήµα διαρκώς τεντωµένο πρέπει Τ≥ 0. Όµως: 

� = −
� −����� 

Άρα: 

−
� −����� ≥ 0 ⇒ −����� ≥ 
� ⇒ −����� ≥ ��(−|V�|) ⇒ � ≤ |V�|�� ⇒ �K7X = 0,4� 

Οπότε η µέγιστη απόσταση κατά την οποία µπορεί αρχικά να εκτραπεί το σύστηµα των δύο σωµάτων και το 

νήµα να παραµένει τεντωµένο(χωρίς να χαλαρώνει) είναι: 

"K7X = 0,4�  

 

Β) i) Μετά το κόψιµο του νήµατος το σώµα Σ1 εκτελεί µία νέα ταλάντωση γύρω από µία νέα θέση 

ισορροπίας(N.Θ.Ι) για την οποία ισχύει (κατά µέτρο) 
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�� = 0 ⇒ ���� = 
� ⇒ ���� = ��V ⇒ ���
= ��V� = 0,1� 

 

Και η οποία απέχει από την παλιά θέση 

απόσταση 

d=∆lo-∆l’=0,4-0,1=0,4m 

Το σώµα Σ1 την στιγµή που κόβεται το 

νήµα έχει µηδενική ταχύτητα, οπότε η θέση 

αυτή θα αποτελεί ακραία θέση και για τη 

νέα ταλάντωση, οπότε η απόσταση της από 

την ΝΘΙ θα είναι το νέο πλάτος 

ταλάντωσης. Άρα: 

Α’=Α+d ⇒ <� = 0,6�  

 

ii)  Το σώµα Σ1 ταλαντώνεται µετά το 

κόψιµο του νήµατος µε περίοδο 


′ = 2+Z��� = +5 $ 

Η ταχύτητα του θα µηδενιστεί στιγµιαία για 1η φορά µετά το κόψιµο του νήµατος όταν θα βρεθεί στην άνω 

ακραία θέση της ταλάντωσης του. Αυτό συµβαίνει µετά από χρονική διάρκεια: 

∆t=
[�� = 5�0 = 0,1+	$ 

Και τότε θα έχει διατρέξει προς τα πάνω απόσταση 

h1=2A’=1,2m 

Το σώµα Σ2 µετά το κόψιµο του νήµατος εκτελεί ελεύθερη πτώση οπότε, σε χρονική διάρκεια ∆t έχει 

µετατοπιστεί κατακόρυφα προς τα κάτω 

ℎ� = 12V�=� = 12 ∙ 10 ∙ 0,01 ⋅ +� = 0,5� 

Άρα η απόσταση των σωµάτων είναι: 

ℎ = ℎ� + ℎ� + � = 1,2 + 0,5 + 0,7	 ⇒ ℎ = 2,4�  
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