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∆υο γραφικές παραστάσεις για σώµα στο άκρο νήµατος. 

Ένα σώµα Σ ηρεµεί όπως στο σχήµα, δεµένο στο άκρο νήµατος µήκους 

ℓ=2d=20cm, έχοντας επιµηκύνει το ελατήριο κατά d=10cm, Εκτρέπουµε το 

σώµα κατακόρυφα προς τα κάτω κατά 2d και τη στιγµή t=0 το αφήνουµε να 

ταλαντωθεί.  

i) Σε ποια θέση µηδενίζεται η τάση του νήµατος; ∆ικαιολογήστε την 

απάντησή σας. 

ii)  Να γίνει η γραφική παράσταση της επιτάχυνσης του σώµατος σε 

συνάρτηση µε αποµάκρυνση από την θέση ισορροπίας του. 

ii) Να βρεθεί η εξίσωση της ταχύτητας του σώµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο και να γίνει η γραφική 

της παράσταση. 

Θεωρείστε την προς τα πάνω κατεύθυνση σαν θετική, ενώ g=10m/s2. 

Απάντηση: 

 

i) Το σώµα αρχίζει να ταλαντώνεται, γύρω από την θέση ισορροπίας, όπου το ελατήριο έχει επιµηκυν-

θεί κατά d. Μόλις το σώµα βρεθεί πάνω από τη θέση ισορροπίας του κατά x=d, το ελατήριο αποκτά 

το φυσικό µήκος του, οπότε στη θέση αυτή, µηδενίζεται η τάση του νήµατος. 

Γιατί αυτό; Τη στιγµή που  το ελατήριο αποκτά το φυσικό µήκος του, δεν δέχεται δύναµη από το νή-

µα, αφού σύµφωνα µε το νόµο του Ηοοke, αν στο ελατήριο ασκηθεί µια δύναµη από το νήµα, ας την 

ονοµάσουµε τάση του νήµατος Τ, θα ισχύει Τ=k·∆ℓ, εδώ όµως ∆ℓ=0, οπότε η τάση του νήµατος µη-

δενίζεται, πράγµα που σηµαίνει ότι το νήµα αρχίζει να µην είναι τεντωµένο.  

ii)  Για όσο χρόνο το νήµα είναι τεντωµένο το σώµα εκτελεί ΑΑΤ µε σταθερά D=k. 

Πράγµατι στο διπλανό σχήµα έχουµε σχεδιάσει τις δυνάµεις που ασκούνται στο 

σώµα, όπου, σε τελευταία ανάλυση, µπορούµε να πούµε ότι το ελατήριο ασκεί 

δύναµη (τη δύναµη του ελατηρίου), στο σώµα, µέσω του νήµατος, την οποία ο-

νοµάσαµε τάση του νήµατος. Οπότε στη θέση ισορροπίας: 

ΣF=0 ή Τ=mg ή k·d=mg (1) 

Στην τυχαία θέση σε αποµάκρυνση x, όπως στο σχήµα έχουµε: 

ΣF=w-Τ= mg-k(d+x) = mg-kd-kx=-kx 
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Το σώµα εκτελεί ΑΑΤ µέχρι τη θέση όπου βρίσκεται σε αποµάκρυνση x=d, πάνω από τη θέση ισορ-

ροπίας και το ελατήριο είναι τεντωµένο. Από την ενέργεια ταλάντωσης παίρνουµε: 

Ε=Κ+U ή 
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Εξάλλου εφαρµόζοντας την αρχή διατήρηση της µηχανικής ενέργειας για την παραπέρα κίνηση του 

σώµατος, µέχρι να φτάσει στο µέγιστο ύψος της βολής παίρνουµε: 

Κα+Uα=Κτ+Uτ ή 
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Συνεπώς το σώµα θα κινηθεί συνολικά προς τα πάνω κατά: 

y=2d+d+1,5d=4,5d=45cm 

και δεν πρόκειται να συµπιέσει το ελατήριο, το οποίο στο µεταξύ, έχει αποκτήσει το φυσικό µήκος 

του. 

Εξάλλου για την ΑΑΤ, ισχύει α=-ω2x ή x
m

k
a −= (4) 

Αλλά από την σχέση (1) παίρνουµε 
d

g
=

m

k
και η (5) γίνεται: 

xx
d

g
100−=−  (S.Ι.) για -0,2m ≤ x ≤ 0,1m 

-g=-10m/s2                 για 0,1m ≤ x < 0,2m 

Με γραφική παράσταση, αυτή του διπλανού σχήµατος. 

iii)  Με βάση τον κύκλο αναφοράς της ταλάντωσης το χρονικό διά-

στηµα που θα κινηθεί το σώµα µε τεντωµένο το νήµα, κινούµενο 

προς τα πάνω, είναι ίσο µε το χρόνο, που ένα στρεφόµενο διά-

στηµα θα διέγραφε τη γωνία φ στο διπλανό σχήµα. Αλλά η γω-

νία θ=30° (η απέναντι κάθετη είναι ίση µε d, το µισό της υποτεί-

νουσες 2d) συνεπώς: 
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Και ο χρόνος αυτός είναι: 
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Με βάση το παραπάνω σχήµα, τόσο θα είναι και το χρονικό διάστηµα που θα  διαρκέσει και το µέ-

ρος της καθόδου, που είναι επίσης ΑΑΤ. 

Εξάλλου για την κατακόρυφη βολή έχουµε ∆y=υ0·∆t- ½ g·(∆t)2 (6) αλλά από την (2) παίρνουµε: 
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Τη στιγµή που το σώµα πέφτοντας τεντώνει το νήµα, (οπότε στη συνέχεια θα επιµηκύνει το ελατή-

ριο), θα έχουµε ∆y=0, οπότε από την σχέση (6): 
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Συνεπώς το σώµα, ξεκινά να επιµηκύνει το ελατήριο ξανά τη στιγµή t2=t1+∆t= 0,21s+0,35s=0,56s 

Έτσι για την εξίσωση της ταχύτητας του σώµατος θα έχουµε: 

α) Από 0- t1 έχουµε  υ=ω·Ασυν(ωt+φ0)  
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ϕ = αφού το σώµα ξεκινά την ταλάντωσή  του από την 

ακραία θετική αποµάκρυνσή του. Πράγµατι η εξίσωση της αποµάκρυνσής του είναι της µορφής 

x=Α·ηµ(ωt+φ0), όπου για t=0, x=-Α και µε βάση τον κύκλο αναφοράς του παραπάνω σχήµατος 
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Από t1-t2, το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση µε επιτάχυνση –g και η ταχύ-

τητα δίνεται από την εξίσωση: 

υ=υαρχ-g·(t-t1) = )21,0(103 −− t    (S.Ι.) 

Από την παραπάνω εξίσωση για t2=0,56s βρίσκουµε sm /32 −=υ  
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Εξάλλου, µόλις επιστρέφοντας αρχίζει να επιµηκύνει το ελατήριο, ξανά η εξίσωση της αποµάκρυνσής 

του θα είναι της µορφής x= [ ]22)( ϕωηµ +−⋅ ttA  όπου, µε βάση τον κύκλο αναφοράς 
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τε και η εξίσωση της ταχύτητας θα είναι  
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Συνεπώς για την ταχύτητα του σώµατος έχουµε: 
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                  υ=       )21,0(103 −− t    (S.Ι.)      0,21s ≤ t ≤ 0,56s 

                             (S.I.)     
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συν t       0,56s ≤ t ≤ 0,77s      

Με βάση όλα αυτά η γραφική παράσταση είναι όπως στο παρακάτω σχήµα. 

 

 

dmargaris@sch.gr 
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