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Η τάση  του νήµατος πριν την κρούση. 

Το σύστηµα των σωµάτων Β και Γ, µε µάζες m1=1kg και m2=3kg αντίστοι-

χα ηρεµούν σε λείο οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήµα, όπου το ελατήριο 

έχει σταθερά k=400Ν/m και το νήµα µήκος d.  Τραβάµε το σώµα Γ προς τα 

αριστερά επιµηκύνοντας το ελατήριο κατά 0,4m και για t=0, αφήνουµε το σύστηµα να εκτελέσει ΑΑΤ. 

Α) Να βρεθεί η τάση του νήµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο και να γίνει η γραφική της παράσταση. 

Β) Αν τα δυο σώµατα συγκρούονται πλαστικά και δηµιουργείται συσσωµάτωµα τη χρονική στιγµή t1= s
40

3π
, 

να βρεθούν: 

i) Το µήκος του νήµατος που συνδέει τα δυο σώµατα. 

ii)  Η ενέργεια ταλάντωσης τις χρονικές στιγµές: 

α) s
80

3π
,   β) s

80

5π
,    γ) s

80

7π
 

iii)  Να βρεθούν οι ρυθµοί µεταβολής της κινητικής και της δυναµικής ενέργειας, τη χρονική στιγµή α-

µέσως µετά την κρούση. 

Απάντηση: 

Α) Το σύστηµα των δύο σωµάτων εκτελεί ΑΑΤ µε πλάτος Α=0,4m και θεωρώντας την προς τα δεξιά κατεύ-

θυνση σαν θετική, ξεκινά την ταλάντωσή του από την αρνητική ακραία θέση της ταλάντωσής του, συνε-

πώς η εξίσωση της αποµάκρυνσης είναι της µορφής: 

x=Α·ηµ(ωt+φ0), όπου ω= s/rad10s/rad
31

400

mm

k

21

=
+

=
+

,  

ενώ για t=0 έχουµε:   -Α=Α·ηµφ0 → ηµφ0= -1 → φ0= 
2

3π
 

Έτσι η εξίσωση της αποµάκρυνσης παίρνει τη µορφή: x=0,4·ηµ 
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3
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π
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Την ταλάντωση όµως αυτή εκτελεί και το σώµα Γ, συνεπώς
1: 

ΣFΓ=m2·α = m2·(-Αω
2
· ηµ 
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Τ= - m2ω
2
Α· ηµ 
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Η ζητούµενη λοιπόν γραφική παράσταση είναι αυτή του διπλανού σχήµατος.  

Β)  Προφανώς µόλις το σώµα Γ φτάσει στην θέση ισορροπίας, τη στιγµή t= ¼ Τ= π/20s, 

η τάση του νήµατος µηδενίζεται και ενώ το σώµα Β επιβραδύνεται αφού συµπιέζει 

το ελατήριο, το σώµα Γ κινείται πλέον µε σταθερή ταχύτητα και το νήµα δεν τεντώ-

νεται πλέον. Τα δυο σώµατα φτάνουν στη θέση ισορροπίας µε ταχύτητα υmax=Α·ω = 
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4m/s. 

i) Μόλις το σώµα Β περάσει τη θέση ισορροπίας αρχίζει να συσπειρώνει το ελατήριο και ξεκινά µια 

νέα ταλάντωση µε περίοδο: 

Τ1=2π s
10

s
400

1
2

k

m1 π
π ==  

Πού βρίσκεται το σώµα Β τη στιγµή t1= s
40

3π
; Εκτελεί την δεύτερη ταλάντωσή του για χρονικό διάστη-

µα ∆t= s
40

3π
- s

20

π
=

4

T
s

40
1=

π
 συνεπώς βρίσκεται στην ακραία θετική αποµάκρυνσή του και έχει µη-

δενική ταχύτητα. Για το νέο πλάτος ταλάντωσης έχουµε: 

υmax=Α1·ω1 → Α1= m2,0
202

T
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Στο ίδιο χρονικό διάστηµα ∆t= s
40

π
 το σώµα Γ κινείται µε σταθερή ταχύτητα, συνεπώς: 

d+Α1=υmax·∆t → d= υmax·∆t-Α1=4m/s· s
40

π
-0,2m=0,114m 

ii)  Εφαρµόζοντας την Α∆Ο για την πλαστική κρούση βρίσκουµε: 

ά
PP µετπριν

��

=  ή m2·υmax= (m1+m2)·υκ ή  

υκ= s/m3s/m
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Έτσι για τις ενέργειες ταλάντωσης έχουµε: 

α) Τη στιγµή s
80

3π
< s

20

π
  Ε1= ½ kΑ2 = 32J 

β) Τη στιγµή s
80

5π
> s

20

π
 αλλά πριν την κρούση  Ε2= ½ k 2

1A  = 8J 

γ) Τη στιγµή s
80

7π
> s

40

3π
   Ε3= ½ k 2

2A  = ½ k 2
1A + ½ (m1+m2)υκ

2 = 27J. 

iii)  Στο συσσωµάτωµα αµέσως µετά την κρούση ασκείται η δύναµη του ελατηρίου µε φορά προς τ΄ α-

ριστερά και µέτρο F=kΑ1=80Ν. Έτσι: 

-240J/sJ/s=−⋅⋅=⋅⋅== )1(380F
dt

dW

dt

dK
συναυ  

240J/sJ/s=−⋅⋅−=⋅⋅−=
−

= )1(380F
dt

dW

dt

dU F συναυεπ  

Σχόλια: 

2) Για την τάση του νήµατος συνήθως γράφεται: Τ=-D2x= - m2ω
2
·x, όπου D2 ονοµάζεται σταθερά επανα-

φοράς του σώµατος Γ. 
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3) Την ταχύτητα του σώµατος Β τη στιγµή s
40

3π
, θα µπορούσαµε να την υπολογίζουµε παίρνοντας την 

εξίσωση της ταχύτητάς του, για την δεύτερη ταλάντωση που κάνει: 

υ=υmax·συνω1(t-t΄) όπου ω1=20rad/s και t΄= s
20

π
. 

Εδώ βέβαια µε βάση τα δεδοµένα το σώµα βρισκόταν σε θέση πλάτους και δεν χρειαζόταν να µπλέξουµε 

µε εξίσωση κίνησης, σε άλλη περίπτωση όµως θα είµαστε υποχρεωµένοι να δουλέψουµε µε εξισώσεις 

αποµάκρυνσης και ταχύτητας. 

 

 
Επιµέλεια 
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