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𝚽𝚼𝚺𝚰𝚱𝚮 𝚷𝚸𝚶𝚺𝚨𝚴𝚨𝚻𝚶𝚲𝚰𝚺𝚳𝚶𝚼 𝚪 𝚲𝚼𝚱𝚬𝚰𝚶𝚼 
𝚨𝚷𝚲𝚮 𝚨𝚸𝚳𝚶𝚴𝚰𝚱𝚮 𝚻𝚨𝚲𝚨𝚴𝚻𝛀𝚺𝚮 

𝚯𝚬𝚳𝚨  𝚩 
Τα σώματα του σχήματος είναι λεπτές πλάκες με μάζες  
𝒎𝟏 και 𝒎𝟐, ενώ τα κατακόρυφα παραμορφωμένα 
ελατήρια στα οποία έχουν δεθεί σταθερές 𝒌𝟏 και 𝒌𝟐 
αντίστοιχα. Τα σώματα είναι αρχικά ακίνητα και το 
κατακόρυφο νήμα που τα συνδέει είναι αβαρές, μη 
εκτατό και η διεύθυνση του ταυτίζεται με τον άξονα 
των ελατηρίων. 
Κάποια χρονική στιγμή κόβουμε το νήμα οπότε οι 
πλάκες αρχίζουν να εκτελούν απλή αρμονική 
ταλάντωση με τα σώματα να φτάνουν ταυτόχρονα στις 
ακραίες τους θέσεις. 
𝟏) Να αποδειχθεί ότι κάθε χρονική στιγμή η ορμή 𝒑 του 
συστήματος των πλακών είναι μηδενική. 
𝟐) Να αποδειχθεί ότι κάθε χρονική στιγμή ισχύουν οι 
σχέσεις: 

𝜶)  𝒙𝟏 = −
𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝒙𝟐    𝜷)  𝝊𝟏 = −

𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝝊𝟐     𝜸)  𝜶𝟏 = −

𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝜶𝟐 

όπου 𝒙𝟏, 𝒙𝟐  οι απομακρύνσεις, 𝝊𝟏, 𝝊𝟐 οι ταχύτητες και  
𝜶𝟏, 𝜶𝟐 οι επιταχύνσεις των πλακών με μάζες 𝐦𝟏, 𝐦𝟐 
αντίστοιχα. 
𝟑) Να αποδειχθεί ότι ισχύουν οι σχέσεις: 

𝜶)  𝑼𝟏 =
𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝑼𝟐       𝜷)  𝑲𝟏 =

𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝑲𝟐       𝜸)  𝑬𝟏 =

𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝑬𝟐 

όπου 𝑼𝟏, 𝑼𝟐 οι δυναμικές ενέργειες των ταλαντώσεων, 𝑲𝟏, 𝑲𝟐 οι 
κινητικές ενέργειες  και 𝑬𝟏, 𝑬𝟐 οι ενέργειες των πλακών με μάζες 𝒎𝟏, 
𝒎𝟐 αντίστοιχα. Δίνεται ότι: 

𝜼𝝁
𝝅

𝟐
= 𝟏  𝜿𝜶𝜾   𝜼𝝁

𝟑𝝅

𝟐
= −𝟏   

Λύση 
𝟏) Πριν την κοπή του νήματος τα σώματα ισορροπούν. 

𝒎𝟏: 𝚺𝑭𝟏 = 𝟎 ⇔ 𝑭𝟏 −𝒘𝟏 − 𝑻𝟏 = 𝟎 ⇔ 𝑭𝟏 − 𝒘𝟏 = 𝑻𝟏   (𝟏) 
𝒎𝟐: 𝚺𝑭𝟐 = 𝟎 ⇔ 𝑭𝟐 −𝒘𝟐 + 𝑻𝟐 = 𝟎 ⇔ 𝒘𝟐 − 𝑭𝟐 = 𝑻𝟐   (𝟐) 

Τη στιγμή της κοπής του νήματος τα σώματα ξεκινούν απλή αρμονική 
ταλάντωση από ακραίες θέσεις. 

𝒎𝟏: |𝚺𝑭𝟏| = 𝒌𝟏𝜜𝟏 ⇔ 𝑭𝟏 − 𝒘𝟏 = 𝒌𝟏𝜜𝟏
(𝟏)
⇔𝑻𝟏 = 𝒌𝟏𝜜𝟏   (𝟑) 

𝒎𝟐: |𝚺𝑭𝟐| = 𝒌𝟐𝜜𝟐 ⇔ 𝒘𝟐 − 𝑭𝟐 = 𝒌𝟐𝜜𝟐
(𝟐)
⇔𝑻𝟐 = 𝒌𝟐𝜜𝟐   (𝟒) 
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Όμως 

𝑻𝟏 = 𝑻𝟐
(𝟑),(𝟒)
⇔    𝒌𝟏𝜜𝟏 = 𝒌𝟐𝜜𝟐 ⇔

𝜜𝟏
𝜜𝟐
=
𝒌𝟐
𝒌𝟏
   (𝟓) 

Επιπλέον οι περίοδοι των ταλαντώσεων των σωμάτων 
είναι ίσες αφού τα σώματα φτάνουν συγχρόνως στις 
ακραίες τους θέσεις. Άρα: 

𝝎𝟏 = 𝝎𝟐 ⇔ 𝝎𝟏
𝟐 = 𝝎𝟐

𝟐 ⇔
𝒌𝟏
𝒎𝟏

=
𝒌𝟐
𝒎𝟐

 

⇔
𝒌𝟐
𝒌𝟏
=
𝒎𝟐
𝒎𝟏
   (𝟔) 

Από τις σχέσεις (𝟓) και (𝟔) προκύπτει: 
𝜜𝟏
𝜜𝟐
=
𝒎𝟐
𝒎𝟏
 ⇔ 𝒎𝟏𝜜𝟏 = 𝒎𝟐𝜜𝟐    (𝟕) 

Η ορμή του συστήματος των δυο σωμάτων είναι: 
𝒑 = 𝒑𝟏 + 𝒑𝟐 ⇔ 𝒑 = 𝒎𝟏𝝊𝟏 +𝒎𝟐𝝊𝟐 

𝒑 = 𝒎𝟏𝝎𝟏𝜜𝟏𝝈𝝊𝝂(𝝎𝟏𝒕 + 𝝋𝟏) + 𝒎𝟐𝝎𝟐𝜜𝟐𝝈𝝊𝝂(𝝎𝟐𝒕 + 𝝋𝟐) 
όπου 

𝝋𝟏 =
𝟑𝝅

𝟐
 𝜿𝜶𝜾 𝝋𝟐 =

𝝅

𝟐
 

Άρα μπορούμε να γράψουμε: 

𝒑 = 𝒎𝟏𝝎𝟏𝜜𝟏𝝈𝝊𝝂 (𝝎𝟏𝒕 +
𝟑𝝅

𝟐
) +𝒎𝟐𝝎𝟐𝜜𝟐𝝈𝝊𝝂 (𝝎𝟐𝒕 +

𝝅

𝟐
)
(𝟔),(𝟕)
⇔    

𝒑 = −𝒎𝟏𝝎𝟏𝜜𝟏𝝈𝝊𝝂 (𝝎𝟏𝒕 +
𝝅

𝟐
) +𝒎𝟏𝝎𝟏𝜜𝟏𝝈𝝊𝝂 (𝝎𝟏𝒕 +

𝝅

𝟐
) ⇔ 

𝒑 = 𝟎  (𝟖) 
𝟐) Εφόσον η ορμή του συστήματος των σωμάτων είναι μηδενική άρα 
σταθερή η συνολική εξωτερική δύναμη είναι μηδενική. 

𝒑 = 𝟎 ⇔
𝒅𝒑

𝒅𝒕
= 𝟎 ⇔ 𝚺𝑭𝜺𝝃 = 𝟎 ⇔ 𝚺𝑭𝟏 + 𝚺𝑭𝟐 = 𝟎 ⇔ 

−𝒌𝟏𝒙𝟏 − 𝒌𝟐𝒙𝟐 = 𝟎 ⇔ 𝒙𝟏 = −
𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝒙𝟐  (𝒂) 

Από την (𝒂) με παραγώγιση προκύπτουν: 

𝝊𝟏 = −
𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝝊𝟐     𝜷)   𝜿𝜶𝜾     𝜶𝟏 = −

𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝜶𝟐   (𝜸)  

𝟑) Ο λόγος των δυναμικών ενεργειών των ταλαντώσεων είναι: 

𝑼𝟏
𝑼𝟐
=

𝟏
𝟐
𝒌𝟏𝒙𝟏

𝟐

𝟏
𝟐
𝒌𝟐𝒙𝟐

𝟐

(𝟐𝒂)
⇔ 

𝑼𝟏
𝑼𝟐
=
𝒌𝟏
𝒌𝟐
(
𝒌𝟐
𝒌𝟏
)

𝟐

⇔
𝑼𝟏
𝑼𝟐
=
𝒌𝟐
𝒌𝟏
 ⇔ 𝑼𝟏 =

𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝑼𝟐   (𝒂)    

Με ανάλογη διαδικασία προκύπτουν: 

𝑲𝟏 =
𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝑲𝟐    (𝜷) 𝛋𝛂𝛊    𝑬𝟏 =

𝒌𝟐
𝒌𝟏
𝑬𝟐   (𝜸) 


