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Ταλάντωση και «αποχωρισµός» 
 
Τα σώµατα Σ1 και Σ2 του σχήµατος µε m1=1Kg και m2=3Kg αντίστοιχα, είναι 
τοποθετηµένα σε λείο κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ=300 και εφάπτονται µεταξύ 
τους. Το Σ1 είναι δεµένο στην άκρη του ελατηρίου σταθεράς Κ=100N/m. Αρχικά το 
σύστηµα ισορροπεί. Μετακινούµε τα σώµατα ώστε το ελατήριο να συσπειρωθεί κατά 
Α=40cm και στη συνέχεια τα αφήνουµε ελεύθερα. Να βρείτε: 

 
α) Πως µεταβάλλεται µε το χρόνο και µέχρι να αποχωριστούν τα Σ1 και Σ2, η δύναµη 
ανάµεσα στις δυο µάζες, αν για t=0 είναι x=0 και υ>0,  
β) τη θέση στην οποία θα αποχωριστεί το Σ2 από το Σ1, 
γ) την ενέργεια της ταλάντωσης που εκτελεί το Σ1 αφού αποχωριστεί από το Σ2, 
δ) το κλάσµα της κινητικής ενέργειας του Σ2, αµέσως µετά τον αποχωρισµό, προς την 
αρχική ενέργεια της ταλάντωσης των δυο σωµάτων, 
ε) την απόσταση µεταξύ των δυο σωµάτων όταν το Σ1 πραγµατοποιήσει µια 
ταλάντωση µετά τον αποχωρισµό.  
στ) Αν κολλήσουµε τα δυο σώµατα, µε µια κόλλα τότε ποια είναι η µέγιστη σταθερή 
ελκτική δύναµη που πρέπει να ασκεί η κόλλα στα δυο σώµατα ώστε κάποτε να 
αποχωριστούν; 

∆ίνεται π=3,14, π2=10, 3 =1,7 και g=10m/s2 . 
 
Συνοπτική λύση: 
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α) Για τη Θ.Ι.Τ του συστήµατος των δυο µαζών έχουµε ,  

ΣF=0⇒(m1+m2)⋅g⋅ηµφ=Κ⋅x1⇒x1= 1 2(m +m )gηµφ

Κ
=

20

100
⇒x1=0,2m. 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 1: Ισχύει x1= 1 2(m +m )gηµφ

Κ
⇒ x1= 1 2

2
1 2

(m +m )gηµφ

(m +m )ω
⇒ x1= 

2

gηµφ

ω
. 

Ακόµη έχουµε Κ=(m1+m2)⋅ω
2  και για τη σταθερά ταλάντωσης του Σ2 έχουµε, 

D2=m2⋅ω
2, οπότε προκύπτει D2= 2

1 2

m

m +m
⋅Κ⇒ D2=75Ν/m. Παρόµοια έχουµε και  

D1= 1

1 2

m

m +m
⋅Κ⇒ D1=25Ν/m. Προκύπτει ότι D1+D2=K. 

 
Τότε για το Σ2 και για µια τυχαία θέση που απέχει έστω x πάνω από τη Θ.Ι.Τ ισχύει: 
Ν2-m2⋅g⋅ηµφ= - D2⋅x⇒Ν2 =m2⋅g⋅ηµφ - D2⋅x⇒ N2=15-75x. Ισχύει x=A⋅ηµ(ωt+φ0) µε 

φ0=0, και ω= 
1 2

Κ

m +m
=5 rad/s οπότε έχουµε, x=0,4⋅ηµ5t . Τελικά προκύπτει, 

N2=15-75x⇒Ν2=15-30⋅ηµ5t . 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 2: Παρόµοια για το Σ1 και για µια θέση πάνω από τη Θ.Ι.Τ είναι,  
-m1⋅g⋅ηµφ- Ν2΄ +Fελ= - D1⋅x⇒ -m1⋅g⋅ηµφ- Ν2΄ +Κ⋅(x1-x) = - D1⋅x⇒ 
⇒ -5- Ν2΄ +100⋅(0,2-x) = - 25⋅x⇒-5- Ν2΄ +20-100⋅x = - 25⋅x⇒ Ν2΄=15-75x. 
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β) Η αποκόλληση µπορεί να γίνει µόνο πάνω από τη Θ.Ι.Τ. Έτσι για τον αποχωρισµό 

και για πάνω από τη Θ.Ι.Τ ισχύει Ν2=0⇒15-75x=0⇒x=
15 1

75 5
= =0,2m=x1. 

Βέβαια όταν x=x1=0,2m για πρώτη φορά οπότε και τα σώµατα αποχωρίζονται ισχύει 

0,2=0,4⋅ηµ5t⇒ t= 
π

30
s. Άρα η σχέση Ν2=15-30⋅ηµ5t ισχύει για 0≤ t < 

π

30
s. 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 3: Γενικά έχουµε Ν2 =m2⋅g⋅ηµφ - D2⋅x=0⇒ x= 2
2

2

m gηµφ

m ω
⇒ 

⇒x=
2

gηµφ

ω
=x1. ∆ηλαδή η αποκόλληση γίνεται στη Θ.Φ.Μ του ελατηρίου και σε 

απόσταση από τη Θ.Ι.Τ,  x=x1= 2

gηµφ

ω
. 

 
 
γ) Τη στιγµή του αποχωρισµού τα δυο σώµατα  Σ1 και Σ2 έχουν κοινή ταχύτητα  

υ=ω⋅ 2 2
1A -x ⇒υ= 2 225 (16 10 4 10 )− −

⋅ ⋅ − ⋅ ⇒υ= 3 m/s. 

 
 
Για την καινούργια Θ.Ι.Τ΄ του σώµατος Σ1 ισχύει ΣF=0⇒m1⋅g⋅ηµφ=Κ⋅x1΄⇒ 

⇒x1΄= 1m gηµφ

Κ
=

5

100
⇒ x1΄= 0,05m. Τότε από την Α.∆.Ε για την ταλάντωση του 

σώµατος Σ1 και για τη στιγµή του αποχωρισµού έχουµε,  

ΕΤ΄= 
1

2
⋅Κ⋅x1

΄2+ 
1

2
⋅m1⋅υ

2= 
1

2
Κ⋅Α΄

2
⇒ ΕΤ΄= 

1

2
⋅100⋅25⋅10-4+ 

1

2
⋅3⇒ ΕΤ΄= 

1

8
+ 

12

8
⇒ 

⇒ ΕΤ΄=
13

8
J ή ΕΤ΄=1,625 J. (Τότε είναι και Α΄=

3,25

10
≈18cm). 

Βέβαια για την αρχική ενέργεια ταλάντωσης ΕΤ του συστήµατος των δυο σωµάτων Σ1 

και Σ2 έχουµε ΕΤ=
1

2
Κ⋅Α

2
⇒ ΕΤ=

1

2
100⋅16⋅10-2

⇒ ΕΤ=8 J. Ακόµη η κινητική ενέργεια 

του Σ2 τη στιγµή του αποχωρισµού είναι Κ2=
1

2
⋅m2⋅υ

2=4,5 J, οπότε έχουµε µια 

διαφορά ∆Ε=8-1,625-4,5=1,875 J!!!!!!!!! den peirazei. 
 
Για την αρχική ισορροπία των Σ1 και Σ2 και ως προς τη θέση φυσικού µήκους του 
ελατηρίου (που είναι και η θέση του αποχωρισµού των δυο µαζών), το σύστηµα των 
Σ1 και Σ2 έχει µια βαρυτική δυναµική ενέργεια, 
Uβ=-(m1+m2)⋅g⋅ηµφ⋅x1= -20⋅0,2= - 4 J . Μετά των αποχωρισµό των Σ1 και Σ2 η Σ1 στη 
θέση ισορροπίας της και ως προς τη θέση φυσικού µήκους του ελατηρίου έχει  
U΄β=-m1⋅g⋅ηµφ⋅ x1΄= -5⋅0,05= - 0,25 J άρα το σύστηµα «κέρδισε» µια βαρυτική 

δυναµική ενέργεια ∆Uβ= 3,75 J= 
30

8
 J. Το ελατήριο στην αρχική Θ.Ι.Τ έχει µια 

ελαστική δυναµική ενέργεια Uελ= 
1

2
⋅Κ⋅x1

2
⇒ Uελ=

1

2
⋅100⋅0,04⇒ Uελ=2 J. Μετά την 

αποµάκρυνση του Σ2 το ελατήριο στην καινούργια Θ.Ι.Τ΄ έχει µια ελαστική δυναµική 
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ενέργεια U΄ελ= 
1

2
⋅Κ⋅ x1

΄2
⇒ U΄ελ= 

1

2
⋅100⋅0,25⋅10-2

⇒ U΄ελ= 0,125 J=
1

8
 J. Άρα το 

σύστηµα «έχασε» µια ελαστική δυναµική ενέργεια ∆Uελ= 0,125 -2= -1,875J= -
15

8
 J. 

Άρα τελικά το Σ1 «κέρδισε» µια ενέργεια ∆Ε= ∆Uβ+ ∆Uελ⇒ ∆Ε=
30

8
-
15

8
⇒ 

⇒∆Ε=
15

8
=1,875 J. 

δ) Είπαµε ότι Κ2=
1

2
⋅m2⋅υ

2=4,5 J και ΕΤ=8 J. Άρα α= 2

T

K

E
= 

9

16
=0,5625. 

ε) Η περίοδος ταλάντωσης του σώµατος Σ1 είναι T΄=2π 1m

K
=0,2π s.  

Σε χρόνο µιας περιόδου µετά τον αποχωρισµό, το Σ1 θα ξαναέρθει στη θέση φυσικού 

µήκους του ελατηρίου και το Σ2 θα έχει διανύσει απόσταση x2=υ⋅t-
1

2
⋅g⋅ηµφ⋅t2

⇒ 

⇒ x2=υ⋅ T΄-
1

2
⋅g⋅ηµφ⋅ T΄2⇒ x2= 3 ⋅0,2π-2,5⋅(0,2π)2

⇒ x2=1,0676-1⇒ x2=0,0676 m ή  

x2=6,76 cm. 
 
στ) Έστω ότι η κόλλα ασκεί στο Σ2 µια σταθερή δύναµη F2, τότε για την ταλάντωση 
του Σ2 και για µια τυχαία θέση που απέχει έστω x πάνω από τη Θ.Ι.Τ έχουµε, 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ν2-F2-m2⋅g⋅ηµφ=-D2⋅x 
2N =0

⇒ -F2 -m2⋅g⋅ηµφ=-D2⋅x⇒ x= 2 2

2

F +m gηµφ

D
⇒ 

⇒ x= 2F +15

75
. Όµως  x ≤ 0,4⇒ 2F +15

75
≤ 0,4⇒ F2+15≤30⇒ F2≤15 N. Άρα Fmax=15N. 
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