
ΘΕΜΑ 4 

4.1. Για να εκτελεί το σώμα απλή αρμονική ταλάντωση θα πρέπει στην τυχαία θέση να δέχεται 

συνισταμένη δύναμη ανάλογη και ετερόσημη της απομάκρυνσης x. 

 

Στην θέση ισορροπίας του σώματος 𝛴1 το ελατήριο 𝑘1  είναι σε επιμήκυνση 𝛥ℓ1 και το ελατήριο 𝑘2 είναι 

στο φυσικό του μήκος. 

𝛴𝐹⃗ = 0 ⇒   𝐹𝜀𝜆 −𝑤 = 0 ⇒  𝑘1 ∙ 𝛥ℓ1 = 𝑚1𝑔  (1) 

Στην τυχαία θέση το ελατήριο 𝑘1  είναι σε επιμήκυνση (𝛥ℓ1 − 𝑥) και το ελατήριο 𝑘2 σε επιμήκυνση 𝑥. 

𝛴𝐹 = 𝐹𝜀𝜆,1 −𝑤 − 𝐹𝜀𝜆,2  ⇒  𝛴𝐹 = 𝑘1 ∙ (𝛥ℓ1 − 𝑥) −𝑚1𝑔 − 𝑘2 ∙ 𝑥 
(1)
⇒  𝛴𝐹 = −(𝑘1 + 𝑘2) ∙ 𝑥 ⇒ 

 𝛴𝐹 = −𝐷 ∙ 𝑥   

Επομένως το σώμα 𝛴1 εκτελεί ΑΑΤ  με σταθερά 

𝐷 = 𝑘1 + 𝑘2  ⇒  𝐷 = 100
𝛮

𝑚
 

και περίοδο 

𝑇1 = 2𝜋 √
𝑚1
𝐷
  ⇒  𝑇1 =

𝜋

5
 𝑠 
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4.2. Το σώμα εκτελεί ΑΑΤ με εξίσωση  𝑥 = 𝛢1 ∙ 𝜂𝜇(𝜔𝑡 + 𝜑0),  0 ≤ 𝜑0 < 2𝜋   



Στη θετική ακραία θέση της ταλάντωσης η απομάκρυνση του σώματος από τη θέση ισορροπίας είναι ίση 

με το πλάτος Α, δηλαδή:  

𝛢1 = 𝛥ℓ1  
(1)
⇒  𝛢1 =

𝑚1𝑔

𝑘1
 ⇒ 𝐴1 =

1

4
𝑚 

𝐷 = 𝑚1 ∙ 𝜔1
2  ⇒ 𝜔1 = √

𝐷

𝑚1
  ⇒ 𝜔1 = 10

𝑟𝑎𝑑

𝑠
  

Για 𝑡0 = 0 το σώμα 𝛴1 βρίσκεται σε απομάκρυνση  𝑥 = +𝐴1 επομένως, 

𝐴1 ∙ 𝜂𝜇𝜑0 = 𝛢1  ⇒  𝜂𝜇𝜑0 = 1  ⇒  𝜑0 =
𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑   

Σύμφωνα με τα παραπάνω:   𝑥 =
1

4
∙ 𝜂𝜇 (10𝑡 +

𝜋

2
)  (𝑆𝐼) 
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4.3. Τη χρονική στιγμή 𝑡1 το σώμα 𝛴1 βρίσκεται στην κάτω (αρνητική) ακραία θέση της ταλάντωσής του.  Η 

απόσταση που διανύει το σώμα 𝛴2 από τη στιγμή που αφέθηκε ελεύθερο μέχρι τη χρονική στιγμή 𝑡1 είναι 

ίση με:   𝑑 = ℎ + 2𝛢1 ⇒  𝑑 = 0,8 𝑚 

Εφαρμόζουμε ΘΜΚΕ για την κίνηση του 𝛴2 πριν την κρούση.  

𝛥𝛫 = 𝑊𝑤2  ⇒  
1

2
𝑚2𝜐2

2 − 0 = 𝑚2𝑔 𝑑 ⇒ 𝜐2 = √2𝑔𝑑  ⇒ 𝜐2 = 4
𝑚

𝑠
 



Κατά τη διάρκεια της κρούσης το σύστημα θεωρείται μονωμένο. 

Εφαρμόζουμε Αρχή Διατήρησης της Ορμής. 

𝑝𝜋𝜌𝜄𝜈 = 𝑝𝜇𝜀𝜏ά ⇒ 𝑚2𝜐2 = (𝑚1 +𝑚2)𝜐3 ⇒ 𝜐3 =
𝑚2

𝑚1 +𝑚2
𝜐2 ⇒ 𝜐3 = 3

𝑚

𝑠
 

 Έστω 𝛥ℓ2 η συσπείρωση του ελατηρίου 𝑘2 στη θέση ισορροπίας του συσσωματώματος. Στη θέση αυτή το 

ελατήριο 𝑘1 έχει επιμήκυνση 𝛥ℓ4 = 𝛥ℓ1 + 𝛥ℓ2, επομένως: 

𝛴𝐹⃗ = 0 ⇒   𝐹𝜀𝜆,1 + 𝐹𝜀𝜆,2 −𝑤′ = 0 ⇒  𝑘1 ∙ (𝛥ℓ1 + 𝛥ℓ2) + 𝑘2𝛥ℓ2 = (𝑚1 +𝑚2)𝑔 ⇒  𝛥ℓ2 = 0,3 𝑚 

 

Η απομάκρυνση του συσσωματώματος ακριβώς μετά την κρούση από τη θέση ισορροπίας του είναι ίση 

με:   𝛥ℓ3 = 𝛥ℓ2 − 𝛥ℓ1 ⇒  𝛥ℓ3 = 0,05 𝑚 

Το συσσωμάτωμα εκτελεί ΑΑΤ με σταθερά   𝐷 = 𝑘1 + 𝑘2  ⇒  𝐷 = 100
𝛮

𝑚
    

Εφαρμόζουμε Αρχή Διατήρησης Ενέργειας της ταλάντωσης 

𝐾 + 𝑈 = 𝐸𝑇  ⇒
1

2
(𝑚1 +𝑚2)𝜐3

2 +
1

2
𝐷 ∙ 𝛥ℓ3

2 =
1

2
𝐷 ∙ 𝐴2

2  ⇒ 𝐴2 = 0,602 𝑚 
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