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Δυο ΑΑΤ και μία Ταλάντωση. 

Έλα ζώκα κάδαο 1kg εξεκεί ζε ιείν θεθιηκέλν επίπεδν θιίζεσο ζ=30°, 

δεκέλν ζην άθξν ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k1=40Ν/m, ελώ εθάπηεηαη ζην ε-

ιεύζεξν άθξν ελόο δεύηεξνπ ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k2=120Ν/m (ρσξίο λα 

έρεη δεζεί), ην νπνίν έρεη ην θπζηθό κήθνο ηνπ, όπσο ζην δηπιαλό ζρήκα. 

Εθηξέπνπκε ην ζώκα, παξάιιεια ζην επίπεδν, πξνο ηα πάλσ θαηά 0,4m 

θαη ηε ζηηγκή t=0 αθήλεηαη λα θηλεζεί. 

i) Να απνδεηρζεί όηη ην ζώκα ζα εθηειέζεη κηα ηαιάλησζε, απνηεινύκελε από ηκήκαηα δπν απιώλ αξκν-

ληθώλ ηαιαληώζεσλ, ηεο νπνίαο λα ππνινγηζηεί ε πεξίνδνο. 

ii) Να βξεζεί ε εμίζσζεο ηεο απνκάθξπλζεο x=f(t) από ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ θαη λα γίλεη ε 

γξαθηθή ηεο παξάζηαζε, ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο, κέρξη λα νινθιεξσζεί κηα ηαιάλησζε, παίξλν-

ληαο ηελ αξρηθή απνκάθξπλζε σο ζεηηθή. 

iii) Γηα ηε ζηηγκή πνπ ην ζώκα έρεη δηαλύζεη δηάζηεκα s=0,5m, λα ππνινγηζηνύλ: 

α) Η δπλακηθή ελέξγεηα ηαιάλησζεο θαη 

 β) Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο. 

Δίλνληαη g=10m/s
2
 θαη π

2
≈10. 

Απάντηση: 

i) Σην δηπιαλό ζρήκα, έρεη ζρεδηαζηεί ε ζέζε ηζνξξνπίαο 

ηνπ ζώκαηνο, κηα ζέζε δεμηά ζε απνκάθξπλζε x θαη κηα 

δεύηεξε ηπραία ζέζε, όπνπ ην ειαηήξην k2 έρεη ζπκπηε-

ζηεί θαηά x΄. 

Σηε ζέζε ηζνξξνπίαο ΣF=0 ή 

Fελ1=wx → k1∙Δ  =mg∙ημθ   

Σηελ πάλσ ζέζε, ζε απνκάθξπλζε x: 

ΣFx=Fελ1-wx=k1(Δ  -x)- mg∙ημθ = - k1x 

Σπλεπώο ζηε δηάξθεηα πνπ ην ζώκα βξίζθεηαη ζε επαθή 

κόλν κε ην πάλσ ειαηήξην εθηειεί ΑΑΤ ζηαζεξάο D1=k1. 

Όηαλ ην ζώκα, θαηεβαίλνληαο, αξρίζεη λα ζπζπεηξώλεη 

ην ειαηήξην ζηαζεξάο k2 (θάησ ζρήκα) θαη ζηε ζέζε κε απνκάθξπλζε κέηξνπ x΄, έρνπκε: 

ΣFx=Fελ1+Fελ2- wx=k1(Δ  +x΄)+k2x΄ - mg∙ημθ= (k1+k2)x΄ 

Η ηειεπηαία εμίζσζε καο ιέεη όηη ε ζπληζηακέλε δύλακε έρεη θαηεύζπλζε πξνο ηε ζέζε ηζνξξνπίαο 

(ζεηηθή θαηεύζπλζε) θαη ην κέηξν ηεο είλαη αλάινγν κε ην κέηξν ηεο απνκάθξπλζεο, από ηε ζέζε ηζνξ-

ξνπίαο, ζπλεπώο θαη πάιη ην ζώκα εθηειεί ΑΑΤ ζηαζεξάο D2 =k1+k2.
* 

Τν ζώκα ινηπόλ ζα θηλεζεί πξνο ηα θάησ, ζα ζπζπεηξώζεη ην θάησ ειαηήξην θαη ζα μαλαγπξίζεη ζηελ 

αξρηθή ηνπ ζέζε, νινθιεξώλνληαο έηζη κηα ηαιάλησζε, ε νπνία ζα απνηειείηαη από δπν ηκήκαηα, πνπ 
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ην θαζέλα ζα είλαη κηα ΑΑΤ, αιιά ε ζπλνιηθή θίλεζε δελ ζα είλαη απιή αξκνληθή ηαιάλησζε, απιά ζα 

είλαη ηαιάλησζε, κε πεξίνδν: 
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Οπόηε Τ=0,75s. 

ii) Η εμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο γηα ηελ πξώηε ΑΑΤ, ζα είλαη: 

x=Α∙ημ(ω1t+υ) 

όπνπ Α=0,4m, αθνύ ηε ζηηγκή πνπ αθήλεηαη λα θηλεζεί (t=0) ην ζώκα μεθηλά λα ηαιαληώλεηαη κε κε-

δεληθή ηαρύηεηα, ελώ κε αληηθαηάζηαζε ζηελ εμίζσζε απηή παίξλνπκε: 

Α=Α∙ημ(0+υ) → ημυ=1 ή 
2
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Με βάζε απηά ε εμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο γίλεηαη: 


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24,0


 tx  (S.Ι.), κε  Ν ≤ t ≤ Ν+0,25  θαη Ν+0,5 ≤ t ≤ Ν+0,75  κε Ν=0,1,2… 

Η αληίζηνηρε εμίζσζε γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο δεύηεξεο ηαιάλησζεο ζα είλαη: 

x=Α΄ ∙ημ(ω2t΄+π) 

αθνύ ην ζώκα μεθηλά ηελ ηαιάλησζή ηνπ από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο θηλνύκελν πξνο ηελ αξλεηηθή θαηεύ-

ζπλζε θαη  t΄=t-0,25s, σ2=2π/Τ2=4π (rad/s), ελώ ε κέγηζηε ηαρύηεηα πνπ ζα έρεη απνθηήζεη ην ζώκα, 

ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο πmax=σ1Α=0,8π m/s, ζα είλαη θαη κέγηζηε ηαρύηεηα ηεο λέαο ηαιάλησζεο πνπ ζα 

εθηειέζεη. Οπόηε: 

πmax=σ2Α΄ → mmA 2,0
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Έηζη ε εμίζσζε θίλεζεο γίλεηαη: 

   25,0442,0 tx  → 

 tx  42,0   (S.Ι.), κε Ν+0,25 ≤ t ≤ Ν+0,5  κε Ν=0,1,2… 

Αο ηα «ζπκκαδέςνπκε»: 

 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο, ην δηάγξακκα ηεο απνκάθξπλζεο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν εί-

λαη: 
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 t  (S.Ι.), κε  Ν ≤ t ≤ Ν+0,25  θαη Ν+0,5 ≤ t ≤ Ν+0,75  κε Ν=0,1,2…  

     t 42,0   (S.Ι.), κε  Ν+0,25 ≤ t ≤ Ν+0,5  κε Ν=0,1,2… 
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iii) Όηαλ ην ζώκα δηαλύζεη δηάζηεκα s=0,5m, βξίζθεηαη ζηε ζέζε x=-0,1m. Εθαξκόδνληαο ηελ δηαηήξεζε 

ηεο ελέξγεηαο γηα ηελ δεύηεξε ηαιάλησζε παίξλνπκε: 
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Καη κε αληηθαηάζηαζε, ιακβάλνληαο ππόςε όηη ην ζώκα θαηεβαίλεη παίξλνπκε: 

    s/m 3,04s/m 0,01-0,04160-m/s 1,02,0
1
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α) Η δπλακηθή ελέξγεηα ηαιάλησζεο ζηε ζέζε απηή ζα είλαη: 

  J8,0J1,0160
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β) Τν έξγν ηεο δύλακεο επαλαθνξάο ζπλδέεηαη κε ηε δηαθνξά ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο, κε ηελ ζρέζε: 

WFεπ1→2=U1-U2,  ή WFεπ1→2=-ΔU νπόηε: 
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*Σεκείσζε: 

Θα κπνξνύζακε όηαλ κηιάκε γηα ηε δεύηεξε ηαιάλησζε λα ζεσξνύζακε ηελ πξνο ηα αξηζηεξά (θαη θάησ!) 

θαηεύζπλζε σο ζεηηθή θαη λα γξάθακε: 

ΣFx=wx- Fελ1-Fελ2=mgημθ-k1(Δ  +x΄)-k2x΄ - mg∙ημθ=- (k1+k2)x΄ 

Οπόηε λα εκθαληδόηαλ θαη ην πνιππόζεην (-) ηεο ζπλζήθεο γηα ΑΑΤ!!! Πξνηηκήζεθε λα κελ αιιάμνπκε 

ζεηηθή θνξά θαη ηελ απόδεημε λα ηελ ζηεξίμνπκε ζηελ νπζία ηεο ζπλζήθεο. 

Θα κπνξνύζακε βέβαηα θαη λα δνπιέςνπκε κε αιγεβξηθέο ηηκέο κεγεζώλ, αιιά έρσ ηελ άπνςε, όηη κόλν 

πξνβιήκαηα ζα δεκηνπξγνύζε… 

dmargaris@gmail.com 


