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       Κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς k, έχει το άνω άκρο του σταθερά συνδεδεµένο, 
ενώ στο κάτω άκρο του έχει αναρτηθεί σώµα µάζας m1=1 kg. Το σώµα ισορροπεί στη 
θέση ισορροπίας και η επιµήκυνση του ελατηρίου είναι ∆L1= 0,1 m. 
 

 
 

Α. Να υπολογίσετε τη σταθερά k του ελατηρίου. 
Μονάδες 3 

B. Καθώς το σώµα m1 ισορροπεί στη θέση ισορροπίας του, αναρτούµε στο κάτω 
µέρος του ένα ακίνητο αρχικά σώµα µάζας m2= 3 kg µε ένα τεντωµένο νήµα και 
αφήνουµε τη χρονική στιγµή to=0 το σύστηµα να εκτελέσει απλή αρµονική 
ταλάντωση.  
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Β1. Να υπολογίσετε τη σταθερά επαναφοράς του κάθε σώµατος. 
Μονάδες 3 

Β2. Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης για το σώµα m1. 
Μονάδες 3 

Β3. Να δείξετε ότι το νήµα είναι τεντωµένο καθ’ όλη τη διάρκεια της ταλάντωσης. 
Μονάδες 4 

 
Γ. Καθώς το σύστηµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, τη στιγµή που τα δύο 
σώµατα βρίσκονται στην κάτω ακραία θέση κόβουµε το νήµα και το σώµα µάζας m1 
αρχίζει να εκτελεί νέα αρµονική ταλάντωση. 
Γ1. Να υπολογίσετε το πλάτος της νέας ταλάντωσης. 

Μονάδες 3 
Γ2. Το σώµα µάζας m1 καθώς ταλαντώνεται έχει βαρυτική δυναµική ενέργεια και 
δυναµική ενέργεια ελατηρίου. Σε πόση κατακόρυφη απόσταση d από τη θέση 
φυσικού µήκους του ελατηρίου θα πρέπει να ορίσουµε το επίπεδο µηδενικής 
βαρυτικής δυναµικής ενέργειας ώστε το άθροισµα των δύο δυναµικών ενεργειών του 
σώµατος  να ισούται µε την δυναµική ενέργεια ταλάντωσης; 

Μονάδες 4 
 
    Να θεωρήσετε ότι το ελατήριο και το νήµα έχουν αµελητέα µάζα, το ελατήριο 
υπακούει στον νόµο του Hooke για τις επιµηκύνσεις του προβλήµατος, η αντίσταση 
του αέρα θεωρείται αµελητέα και να ορίσετε τη θετική φορά του κατακόρυφου άξονα 
προς τα κάτω. 
∆ίνεται: g=10 m/s2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Καλή Επιτυχία !!! 
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Απάντηση 
Α 
Στη θέση ισορροπίας του σώµατος m1 ισχύει: 

m/N100kLkgm0Fw0F 111 =⇒∆=⇒=−⇒=Σ ΕΛ  
 
Β1. 
Τα δύο σώµατα εκτελούν α.α.τ. µε γωνιακή συχνότητα: 
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Για το σώµα m1 ισχύει: 
m/2551mD 22

11 Ν=⋅=ω=  
Για το σώµα m2 ισχύει: 

m/7553mD 22
22 Ν=⋅=ω=  

 
Β2. 
Η νέα θέση ισορροπίας του σώµατος m1 θα βρίσκεται πιο κάτω από την αρχική θέση 
ισορροπίας κατά µια απόσταση ∆L2. 

 
 

Σώµα m1: 0FTw0F E11 =−+⇒=Σ Λ  

Σώµα m2: 0Tw0F 22 =−⇒=Σ  
Προσθέτοντας κατά µέλη τις δύο εξισώσεις παίρνουµε: 

m3,0L)LL(kgmgm0Fww 2212121 =∆⇒∆+∆=+⇒=−+ ΕΛ  
Τη χρονική στιγµή to=0 το σώµα µάζας m1 αρχίζει να εκτελεί α.α.τ. από την πάνω 
ακραία θέση (xo = - A). Το πλάτος της ταλάντωση είναι Α=∆L2=0,3 m. 
Η εξίσωση αποµάκρυνσης του σώµατος m1 είναι: 
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)t5(3,0x)t(Ax οο φ+ηµ⋅=⇒φ+ωηµ⋅=  

Υπολογισµός αρχικής φάσης. 
Τη στιγµή to = 0 το σώµα βρίσκεται στη θέση x = -A, οπότε: 
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Β3. 
Το νήµα θα είναι τεντωµένο όταν ισχύει: Τ > 0. 
Σώµα µάζας m2:  

xDwTxDTwxDF 222222 +=⇒−=−⇒−=Σ  
Από την τελευταία σχέση φαίνεται ότι µόνο για x < 0, δηλαδή πάνω από τη θέση 
ισορροπίας υπάρχει περίπτωση να µηδενιστεί η τάση του νήµατος. 
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Η τελευταία σχέση ισχύει πάντα µιας και το πλάτος της ταλάντωσης είναι: Α=0,3 m. 
 
∆1. 
Καθώς το σώµα µάζας m1 βρίσκεται στη θέση x= A, κόβεται το νήµα και αρχίζει να 
εκτελεί µια νέα ταλάντωση γύρω από την αρχική θέση ισορροπίας. Το πλάτος της 
νέας ταλάντωσης είναι: Α’= ∆L2+ A= 0,3+0,3=0,6 m. 
 
∆2. 
Ορίζουµε το επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας σε απόσταση d από το φυσικό 
µήκος του ελατηρίου. Το σώµα m1 βρίσκεται σε µια τυχαία αποµάκρυνση x. 
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Όµως ισχύει: 11 Lkgm ∆=  
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Φυσικό µήκος ελατηρίου 

Επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας 

Θέση ισορροπίας 

Τυχαία αποµάκρυνση x 

x 

d ∆L1 
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