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Ελατήρια, τροχαλίες, ακίδες και συμβολή… 

Tα παρακάτω δύο συστήµατα είναι πανοµοιότυπα και αποτελούνται από: 

Τροχαλία µάζας Μ=8Κg σώµα  µάζας m=4kg που ισορροπεί µε τη βοήθεια µη εκτατού νήµατος και 

ιδανικού ελατηρίου σταθεράς Κ=32Ν/m, αβαρής  κατακόρυφη ακίδα κολληµένη στο κάτω µέρος του 

σώµατος µάζας  m που βρίσκεται  µέσα σε  ήρεµο υγρό όπου µπορούν να διαδοθούν επιφανειακά αρµονικά 

κύµατα µε ταχύτητα u=1/π m/s. 

 

H αρχική οριζόντια απόσταση των δύο ακίδων όταν ισορροπούν είναι d=2m. Κάποια στιγµή που θεωρούµε 

t=0 δίνουµε στις ακίδες  αρχική ταχύτητα µέτρου u0=0,02m/s  την µία ακίδα  µε φορά προς τα πάνω και την 

άλλη µε φορά προς τα κάτω. Αν το νήµα δεν χαλαρώνει και δεν oλισθαίνει πάνω στην τροχαλία να βρεθούν: 

Α) Η περιόδος της  κατακόρυφης  γ.α.τ. που θα εκτελέσει η κάθε ακίδα. 

Β) Οι εξισώσεις των κυµάτων που θα δηµιουργήσει η κάθε ακίδα. 

Γ) Να βρεθούν πόσα σηµεία στο ευθύγραµµο τµήµα που ενώνει τις δύο ακίδες παραµένουν ακίνητα. 

Να υποτεθεί ότι το πλάτος  ταλάντωσης των ακίδων είναι  και το πλάτος ταλάντωσης των κυµάτων που 

δηµιουργούνται καθώς και ότι τα κύµατα διαδίδονται χωρίς ελάττωση του πλάτους τους. 

∆ίνεται για την τροχαλία η ροπή αδράνειάς  της  Icm=0,5MR2. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Α)Για την αρχική θέση ισορροπίας του σώµατος µάζας m θα έχουµε  mg=T1 (1)  

Για την ισορροπία της τροχαλίας θα έχουµε: 

Τ1R-T2R=0  άρα Τ1=Τ2 (2) 

Για την ισορροπία του άκρου του ελατηρίου µε το νήµα θα έχουµε 

Τ2=Kx1 (3)  

Και από τις σχέσεις (1) (2) & (3) θα βρούµε    mg=Kx1 (4) 
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Αποµακρύνουµε λίγο προς τα κάτω το σώµα και εφαρµόζουµε νόµους του Νεύτωνα για την µεταφορική  

κίνηση του σώµατος m και την  περιστροφική κίνηση της  τροχαλίας 

T1-mg=ma (5)  T2 R-T1΄R=0,5MR2aγων  ή Τ2΄-Τ1΄=0,5Μa (6) ενώ Τ2΄=Κ(x1+x) (7) 

Mε αντικατάσταση της σχέσης (5) και (7) στην σχέση (6) θα βρούµε 
m0,5M

Kx
a

+
=  

Θεωρώντας θετική φορά την φορά αποµάκρυνσης για την συνισταµένη των δυνάµεων θα έχουµε 

ΣF=mg-T1 =mg-mg-m
m0,5M

Kx
a

+
= =-16x  άρα το σύστηµα κάνει γ.α.τ. µε D=16N/m άρα και η ακίδα 

µε 
D

m
π2T = =π s. 

B)H ταχύτητα uo είναι η µέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης άρα uo=ωΑ άρα Α=0,01m. 

Aρα η εξίσωση ταλάντωσης της κάθε πηγής θα είναι ψ1=0,01ηµ2t (SI) ενώ για την δεύτερη θα είναι 

ψ2=0,01ηµ(2t+π) (SI)  το µήκος κύµατος θα δίνεται από το νόµο της κυµατικής  

λ=uT=1m. 

Eτσι η εξίσωση του κάθε κύµατος θα δίνεται από τη σχέση 

ψ1=0,01ηµ2π(t/π –R1)  (SI)  & ψ2=0,01ηµ{2π(t/π –R2)+π)  (SI) 

Γ)Οποιοδήποτε σηµείο πάνω στην επιφάνεια του υγρού µετά την έναρξη της συµβολής θα εκτελεί την 

συνισταµένη ταλάντωση που του προκαλούν τα δύο κύµατα. Έτσι µε την αρχή της επαλληλίας θα 

έχουµε 

ψολ=ψ1+ψ2 =0,02συν
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Για να είναι κάποια σηµεία ακίνητα θα πρέπει το πλάτος του να είναι µηδέν δηλαδή 

συν(2πR2-2πR1-π)/2=0  δηλαδή  R2-R1=k+1 (8) όπου k ακέραιος 

Για τα σηµεία όµως που βρίσκονται πάνω στο ευθύγραµµο τµήµα που ενώνει τις ακίδες θα έχουµε και 

την σχέση R1+R2=2 (9) και µε πρόσθεση κατά µέλη 2R2=k+3 (10) 

Όµως  0<R2<2  άρα  -3<k<1  άρα υπάρχουν τρία σηµεία που µένουν ακίνητα. 

Αιρετικά θα µπορούσαµε να λύσουµε και το Γ ερώτηµα και µε την βοήθεια του στάσιµου κύµατος. 

Επειδή οι δύο πηγές ταλαντώνονται µε αντίθετη φάση στο µέσο της απόστασης των δύο ακίδων θα 

σχηµατιστεί δεσµός και όλη η περιοχή του ευθύγραµµου τµήµατος που ενώνει τις  δύο ακίδες  θα έχει 

ιδιότητες στάσιµου κύµατος. Έτσι θα µπορούσαµε να φανταστούµε την παρακάτω γραφική παράσταση  
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Παρατηρούµε ότι στο ευθύγραµµο τµήµα των δύο ακίδων υπάρχουν τρία σηµεία ακίνητα 

                                                                                                                             

xristoselef@gmail.com 

 

 

 

 

 


