
 1 

Α.Α.Τ ΚΑΙ ΜΕΓΙΣΤΟ ΕΠΙΤΡΕΠΤΟ ΠΛΑΤΟΣ 

Κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο µε σταθερά k = 100 Ν/m έχει το ένα άκρο του ακλόνητα 
στερεωµένο και στο άλλο έχει συνδεθεί σώµα µάζας m1`= 1,5 kg που είναι συνδεδεµένο 
µέσω αβαρούς µη εκτατού νήµατος µήκους ℓℓℓℓ = 0,18m µε άλλο σώµα µάζας m2 = 0,5kg. 
Το όριο θραύσης του νήµατος είναι T = 15Ν

θρ
. Καθώς το σύστηµα ισορροπεί το 

εκτρέπουµε προς τα κάτω και το αφήνουµε ελεύθερο. Το σύστηµα εκτελεί απλή 

αρµονική ταλάντωση µε περίοδο 1 2
m + m

T = 2π
k

.  

α. Να υπολογιστεί το µέγιστο πλάτος της απλής αρµονικής ταλάντωσης που µπορεί να 
εκτελέσει το σώµα µάζας m2. 
β. Εκτρέπουµε το σύστηµα  προς τα κάτω κατά Α=0,05m και το αφήνουµε να εκτελέσει 
απλή αρµονική ταλάντωση. Τη χρονική στιγµή  t=0 που το σώµα µάζας m1 βρίσκεται σε 
απόσταση x =0,03m πάνω από τη θέση αρχικής ισορροπίας του και κινείται µε φορά 
προς τα πάνω, κόβουµε το νήµα. Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης σε συνάρτηση 
µε το χρόνο 1 11 11 11 1y = yy = yy = yy = y (t) για την απλή αρµονική ταλάντωση που θα εκτελέσει το σώµα 

µάζας m1. ∆ίνεται ότι η θετική φορά των αποµακρύνσεων είναι προς τα κάτω. 
γ. Να υπολογιστεί η απόσταση d των σωµάτων m1 και m2 τη χρονική στιγµή, που 
µηδενίζεται για πρώτη φορά η ταχύτητα του σώµατος µάζας m1,  

Να θεωρήσετε ότι g=10m/s2, π=3,14, π2=10, 3 =1,7323 =1,7323 =1,7323 =1,732.  
ΛΥΣΗ 

α.  Από την ισορροπία του m1:  
Θέση Αρχικής Ισορροπίας  
(Θ.Α.Ι) (Ο): ΣF(O)=0⇒      

1
m g +  T1=kx1 (1) 

Από την ισορροπία του m2:   
ΣF=0⇒

2
m g =  T2 (2) 

Για το αβαρές νήµα      :        

ΣF=0⇒
1
T ′ =

2
T ′                           

όπου 
1 2
T , T′ ′  είναι οι δυνάµεις 

που ασκούνται στο νήµα από τα 
σώµατα  m1 και m2 αντίστοιχα. 
Αλλά 

1 1
T T′ =  και 

2 2
T T′ =  όπου 

Τ1 και Τ2  d οι δυνάµεις που 
ασκεί το νήµα στα σώµατα m1  
και m2 αντίστοιχα   ℓ                                                                               
Άρα  T1= T2 (3) Προσθέτουµε τις (1) και (2): 

1 1 12 2m g T m g kx T+ + = +

(3)

⇒
1
x = 1 2(m m )g

k

+
..   

Με αντικατάσταση :  x1=0,2m (4)  
Εκτρέπουµε το σύστηµα προς τα κάτω κατά Α και το αφήνουµε να εκτελέσει Απλή 

Αρµονική Ταλάντωση µε σταθερά  D=k=100N/m και  ω=
k

m + m
1 2

⇒  

ω=
100

2
⇒ ω=5 2 rad/s  (5) 
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Για να εκτελεί το 
2
m A.A.T πρέπει : Τ2 ≤  Τθρ (6)  (Συνθήκη για να µην σπάσει το νήµα) και  

Τ2 ≥0 (7) (Συνθήκη για να παραµείνει το νήµα τεντωµένο)  
Για την Α. Α. Τ που εκτελεί το 

2
m : ΣF(2)= 2m a⇒

2 2
W T−  = 2

2
m x− ω  ⇒  2

2 2 2
T m g m x= + ω  

(5)

⇒
2
T = 5+25x (8) 

Από (6) 
(8)

⇒ 5 25x 15+ ≤ x 0, 4m⇒ ≤  (9) .  Από (7) 
(8)

⇒ 5 25x 0 x 0, 2m+ ≥ ⇒ ≤ −  (10)  

 Η φυσική σηµασία του "µείον" στη σχέση (10) είναι ότι το m2 δε µπορεί να βρεθεί σε 
απόσταση µεγαλύτερη από 0,2m πάνω από τη θέση αρχικής ισορροπίας του. Από τη 
σύγκριση των απόλυτων τιµών των  (9) και (10) προκύπτει ότι το µέγιστο επιτρεπτό πλάτος 
ταλάντωσης είναι Αmax= 0,2m 
β.  Για τη Θέση Τελικής Ισορροπίας (Θ.Τ.Ι) (∆) της Απλής Αρµονικής Ταλάντωσης που θα 
εκτελέσει το m1 µετά την κοπή του νήµατος:    
ΣF(∆) = 0 ⇒  

1 2
m g kx=     Με αντικατάσταση 

2
x 0,15= m (11) 

Η ενέργεια ταλάντωσης του συστήµατος  
1
m -

2
m - ελατήριο στη θέση (Γ) πριν κοπεί το νήµα 

είναι: 

1 1 12 2 2E = U + K kA = kx + (m + m )V
Γ Γ Γ 1 22 2 2

⇒
k

V = - A - x
m + m

2 2

1 2

⇒ µε 

αντικατάσταση: 
2

V = -
5

m/s  (12) 

(Επιλέγουµε την αρνητική τιµή για την ταχύτητα V επειδή το σύστηµα κινείται προς την 
αρνητική κατεύθυνση.) 
 
 
Η ενέργεια της Α.Α.Τ. που θα εκτελέσει το σώµα 

1
m  µετά την κοπή του νήµατος είναι:          

m V1 1 1
E = U + K kA = ky + m V A = (x - x - x ) +

2 2 2 k

2

2 2 2 2 2 1
1 1 1 1 1 2Γ Γ Γ

⇒ ⇒′ ′ ′

(4)

(11),(12)
⇒

A = 16 10 A = 4 102 4 2

1 1

− −

⇒⋅ ⋅ m (13) 

Η εξίσωση της Α.Α.Τ. που θα εκτελεί το 
1
m  είναι : y = A ηµ(ω t + θ)

1 1 1
 

Όπου A = 4 10 m2
1

−

⋅  και 
k

ω =
m1

1

2
ω = 10

31
⇒ rad/s, άρα 

2
y = 4 10 ηµ(10 t +θ)

3
2

1

−

⋅  

(14) 

Για t=0 έχουµε: y = +0, 02
1

m και 
2

V = -
5

m/s 

Από (14)
t 0=

⇒  -2 1
2 10 = 4 10 ηµθ ηµθ =

2
2−

⋅ ⋅ ⇒  µε  0 θ≤ <2π. Άρα    
π

θ =
61

rad και   

5π
θ =

62
rad 

Με αντικατάσταση στην εξίσωση της ταχύτητας της  Α. Α. Τ. που εκτελεί το 
1
m : 

t=0
V = V συν(ω t + θ)max 1

⇒  



 3 

       
π

V = V συνmax 6
> 0  (Απορρίπτεται) και 

5π
V = V συνmax 6

<0  (∆εκτή)  (15).  Από (14) 

(15)

⇒
2 5π

y = 0, 4ηµ(10 t + )
3 61  (S.Ι) (16) 

γ.   Το 
1
m  µηδενίζει στιγµιαία για πρώτη φορά την ταχύτητα του στην ακραία θέση της 

τροχιάς του (Ζ) κατά τη χρονική στιγµή 
1
t  όπου y = -A y = -0, 04m1 1 1⇒  (17). 

 
 

Από (16) 
(17) 2 5π

- 0, 04 = 0, 04ηµ(10 t + )
3 61

⇒⇒
2 5π π 6

ηµ(10 t + ) = -1 t =
3 6 301 1

⇒ s  

(18) 
Η εξίσωση αποµάκρυνσης του 

2
m  από τη Θέση Τελικής Ισορροπίας (∆) είναι :  

1
y = l + x - x - x - Vt + gt

2
2

2 1 2 1 1

(4), (11)

(12), (18)
⇒

2π 3 30π
y = 0,18 + 0, 02 - +

150 900

2

2
⇒

y = 0, 46m
2

 (19) 

(17)
d =| y | + | y | d = 0, 04 + 0, 46

(19)1 2
⇒ ⇒ d = 0, 5m 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Επειδή µετά την κοπή του νήµατος το σώµα m2 ανέρχεται σε ύψος 

2V
h = h = 0, 004m < l = 0,18mmax max2g

⇒ , δεν υπάρχει δυνατότητα συνάντησης και 

κρούσης των m1 και m2. 
Ξ.Στεργιάδης. 

 
 
 
 


