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ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ 

 

Γραµµική ή απλή αρµονική ταλάντωση. 
Γ.Α.Τ ή Α.Α.Τ 

 

� Περιοδικό ονοµάζεται το φαινόµενο που επαναλαµβάνεται 

ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο σε ίσα χρονικά διαστήµατα. 

 

�  

Περίοδος T  ενός περιοδικού φαινοµένου  λέγεται ο χρόνος 
που χρειάζεται για να πραγµατοποιηθεί µια φορά το 
φαινόµενο. 

 

Συχνότητα f ενός περιοδικού φαινοµένου λέγεται το φυσικό 
µέγεθος που εκφράζεται µε το πηλίκο του αριθµού Ν των 
επαναλήψεων του φαινοµένου προς τον χρόνο t  που 
πραγµατοποιήθηκαν. 

 

∆ηλαδή:  

 

 

 

Απ’ αυτή τη σχέση αφού σε χρόνο µιας περιόδου το φαινόµενο 

πραγµατοποιείται µια φορά, προκύπτει για Ν=1 και t=T ότι:  

 

 

 

 

 

και Τ=
f

1
 

την περίοδο T την   µετράµε σε (s)ec   

και τη συχνότητα f σε (H)ertz          (S.I) 

 

� Γραµµική αρµονική ταλάντωση µε ιδανικό ελατήριο.      
 

 

• Έστω ότι το ελατήριο του σχήµατος έχει σταθερά Κ και 

φυσικό µήκος ����0. Στο ελατήριο έχουµε κρεµάσει σώµα µάζας m 

που αρχικά ισορροπεί στη θέση (Θ.Ι.Τ) . 
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Θ .Φ .Μ

 ���� 0

 m g

x 1

 F ελ

x 0

Θ .Ι .Τ

   m g

 F ελ΄

Αποµακρύνουµε στη συνέχεια 
το ελατήριο από τη Θ.Ι.Τ 
κατά x0  και το αφήνουµε 
ελεύθερο να κινηθεί. 
α) Τι κίνηση θα εκτελέσει το 
σώµα και πως ορίζεται; 
β) Τι ονοµάζεται αποµάκρυνση 
x και τι πλάτος x0, της 
αποµάκρυνσης του σώµατος;  
 

 

α)Το σώµα θα εκτελέσει Γ.Α.Τ (Γραµµική Αρµονική Ταλάντωση). 

 

Γ.Α.Τ λέγεται η ταλάντωση που πραγµατοποιεί ένα σώµα, όταν 

η τροχιά του είναι ευθεία γραµµή και η αποµάκρυνσή του 

ηµιτονοειδής συνάρτηση του χρόνου. 

 

β)Ονοµάζουµε αποµάκρυνση x την αλγεβρική τιµή της 

µετατόπισης του σώµατος από τη Θ.Ι.Τ και πλάτος x0 τη 

µέγιστη τιµή του µέτρου της. 

 

• Ποιες είναι οι χρονικές εξισώσεις κίνησης για ένα σώµα 
που εκτελεί Γ.Α.Τ αν για t=0 είναι  x=0 και υ>0; 
 

 

Αποδεικνύεται ότι: 

♦ για τη µετατόπιση x  του σώµατος που κάνει Γ.Α.Τ ισχύει: 
x= Α ηµωt 

όπου Α είναι το πλάτος της ταλάντωσης και ω είναι η κυκλική 

συχνότητα για την οποία ισχύει ότι ω=2πf=
Τ

2π
 

♦ για την ταχύτητα υ του σώµατος που κάνει Γ.Α.Τ ισχύει: 
υ= υmax συνωt 

 όπου υmax είναι η µέγιστη ταχύτητα του σώµατος στη Θ.Ι.Τ  

και είναι  

υmax=Α ω 
 

♦ τέλος για την επιτάχυνση α του σώµατος που κάνει Γ.Α.Τ 
ισχύει: 

α= -αmax ηµωt 
όπου α0 είναι η µέγιστη επιτάχυνση του σώµατος στις ακραίες 

θέσεις της ταλάντωσης και ισχύει  
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   Τ=2π
D
m

αmax=Α ω
2 

 

Παρατηρήσεις: 
 

� Όπως προκύπτει από τις εξισώσεις όταν το σώµα περνά 

από τη Θ.Ι.Τ του, τότε η αποµάκρυνσή του είναι ίση µε µηδέν 

(x=0), η ταχύτητά του είναι µέγιστη κατά απόλυτη τιµή 

(υmax=±Αω) και η επιτάχυνσή του είναι µηδέν (α=0). 
� Όταν το σώµα περνά από τις ακραίες θέσεις του , η 

αποµάκρυνσή του είναι µέγιστη κατά απόλυτη  τιµή (x=±Α), η 
ταχύτητά του είναι ίση µε το µηδέν (υ=0) και η επιτάχυνσή 

του µέγιστη κατά απόλυτη τιµή (α=±αmax). 
 

• Ποια είναι η απαραίτητη προϋπόθεση ( ικανή και 
αναγκαία συνθήκη) για να κάνει ένα σώµα A.Α.Τ; 
 

Σύµφωνα µε το 2ο νόµο του Νεύτωνα για ένα σώµα που κάνει 

επιταχυνόµενη κίνηση ισχύει F=ma. Όµως για την επιτάχυνση 

ενός σώµατος που κάνει A.Α.Τ ισχύει α=-αmaxηµωt=-Αω
2ηµωt .  

Έτσι F= -m·Αω2ηµωt ⇒F=-mω2Α ηµωt ⇒F=- mω2x ⇒ F=-D·x 
όπου D=m·ω2 ονοµάζεται σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης 

και είναι χαρακτηριστικό στοιχείο της ταλάντωσης. 

Παρατηρούµε ότι απαραίτητη προϋπόθεση για να εκτελέσει ένα 

σώµα Γ.Α.Τ είναι η συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται σε 

µια τυχαία θέση (δύναµη επαναφοράς) 

• Να έχει τιµή ανάλογη µε την αποµάκρυνση x 

• Να έχει φορά αντίθετη της αποµάκρυνσης δηλαδή πάντα προς 
τη θέση ισορροπίας της ταλάντωσης. 

• Τα παραπάνω συνοψίζονται στη σχέση  F=-D·x 
 

4)Να αποδείξετε τη σχέση που µας δίνει την περίοδο σε µια 
Γ.Α.Τ. 
 

D=mω2 ⇒ω=
m

D
 

Όµως ω=
Τ

2π
⇒Τ=

ω

2π
⇒  
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• Παρατηρείστε ότι η περίοδος T είναι ανεξάρτητη του 
πλάτους A της ταλάντωσης. 
 

• i)Να γράψετε τις εξισώσεις κίνησης για την γραµµική 
αρµονική ταλάντωση όταν υπάρχει και αρχική φάση (φ0), 
δηλαδή όταν για t=0 είναι  

x ≠≠≠≠ 0 ή αν για  t=0 είναι x = 0 και υ<0. 
 

ii) Πως γίνονται οι παραπάνω εξισώσεις αν τη χρονική στιγµή 
t=0 το σώµα βρίσκεται στη µέγιστη αποµάκρυνση; 
 

 

i) Αν για t=0 είναι x≠0 τότε έχουµε: 
 

x= Αηµ(ωt+φ0) 
 

 

υ= υmax συν(ωt+φ0) 
  

 

α= -αmax ηµ(ωt+φ0) 
 

ii) Αν για t=0 το σώµα βρίσκεται στη µέγιστη αποµάκρυνση Α, 

τότε από την εξίσωση x=Αηµ(ωt+φ0)⇒Α=Αηµφ0⇒ ηµφ0 =1⇒φ0=
2

π
. 

Έτσι είναι x=Αηµ(ωt+
2

π
)⇒ x=Ασυνωt. 

Όµοια έχουµε υ=υmax συν(ωt+
2

π
)⇒ υ= - υmax ηµωt. 

Τέλος είναι  α=- α0 ηµ(ωt+
2

π
)⇒ α= - αmax συνωt. 

• Πόση  είναι η διαφορά φάσης µεταξύ της αποµάκρυνσης x 
και της ταχύτητας υ και πόση µεταξύ της αποµάκρυνσης x και 
της επιτάχυνσης α σε µια Γ.Α.Τ; Να γίνει η γραφική 
παράσταση των x(t), υ(t) και α(t) σε µια Γ.Α.Τ. 
(Θεωρείστε την αποµάκρυνση x ηµιτονική συνάρτηση του 
χρόνου). 
 

Είναι x=Αηµωt 
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  0   
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T
   

2

T
 

4

3T
                       t 

 x 

       t 

      t 

T 

       υ 

     α 

    α0 

 -α0 

     -υ0 

      υ0 

   x0 

  

-x0 

υ=υmaxσυνωt ⇒υ=υmaxηµ(ωt+
2

π
) και 

α= - α0ηµωt ⇒α=α0ηµ(ωt+π). 

Άρα η διαφορά φάσης  x και υ είναι 
2

π
  και η διαφορά φάσης 

x και α είναι π. 
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φ

          t
    0

  φ0

0≤φ0<2π

  

- ω2x0

      x
       0

   α

       ω2x0

 -x0          x0

  

    - x0

       x
       0

   υ

       x0

   -x0ω                x0ω

• Να γίνει η γραφική παράσταση της φάσης φ(t) σε µια 
Γ.Α.Τ (A.A.T) 
 

Αν δεν υπάρχει αρχική φάση φ0 

είναι φ=ωt ενώ αν υπάρχει και 

αρχική φάση φ0 είναι φ=ωt+φ0. 

Έτσι για την γραφική 

παράσταση έχουµε το διπλανό 

σχήµα. 

 

 

 

 

• Να γίνει η γραφική παράσταση της επιτάχυνσης α σε 
συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x ,α(x)  σε µια Γ.Α.Τ. 

Ισχύει α=-α0ηµωt⇒ α=-Α ω2 ηµωt=-ω2Αηµωt ⇒ α=-ω2x 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Να γίνει η γραφική παράσταση της ταχύτητας υ σε 
συνάρτηση µε την αποµάκρυνση x , υ(x) σε µια Γ.Α.Τ. 
 

υ=x0ω συνωt⇒ υ2= Α2 ω2 συν2ωt⇒ υ2= Α2 ω2 (1-ηµ2ωt)⇒ 

⇒υ2=ω2(Α2 - Α2 ηµ2ωt)⇒ 

⇒υ2=ω2(Α2–x2)⇒ 

υ=±±±±ω 22 xA −  
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• Τι ενέργεια  έχει ένα σώµα που κάνει Γ.Α.Τ; Από ποιες 
σχέσεις υπολογίζονται; Πόση είναι η ενέργεια ταλάντωσης; 
 

Ένα σώµα που κάνει Γ.Α.Τ έχει και κινητική ενέργεια 

ταλάντωσης λόγω ταχύτητας:  

Κ=
2

1
m υ2 

και δυναµική ενέργεια ταλάντωσης λόγω αποµάκρυνσης από τη 

θέση ισορροπίας ταλάντωσης: 

UT=
2

1
Dx2 

Για ελατήριο σταθεράς Κ είναι 

UT=
2

1
Κx2 

Το άθροισµα της κινητικής και της δυναµικής ενέργειας 

ταλάντωσης είναι η ενέργεια ταλάντωσης: 
 

ΕT =K + UT =  
2

1
mυ2 +

2

1
Dx2 

• Επειδή στη µέγιστη αποµάκρυνση (A), το σώµα δεν έχει 

ταχύτητα, δεν θα έχει κινητική ενέργεια ταλάντωσης, αλλά 

µόνο δυναµική ενέργεια η οποία είναι και µέγιστη:  

U0 =
2

1
DA2. Έτσι και η ενέργεια ταλάντωσης θα είναι ίση µε 

τη µέγιστη δυναµική ET =U0  και ΕT =
2

1
DA2 

Για ελατήριο σταθεράς Κ είναι ΕT =
2

1
ΚA2 

• Επίσης  όταν το σώµα περνά από τη θέση ισορροπίας του 

είναι x=0 και άρα και η δυναµική του ενέργεια U είναι 

µηδέν, ενώ η ταχύτητά του και άρα και η κινητική του 

ενέργεια θα είναι µέγιστη, υ=υmax και Κ0=
2

1
mυmax2 Τότε η 

ενέργεια ταλάντωσης είναι ίση µε τη µέγιστη κινητική 

ΕT=K0  και ΕT =
2

1
mυmax2 

• Επειδή σε µια αµείωτη ταλάντωση το πλάτος παραµένει 

σταθερό και     η ενέργεια ταλάντωσης παραµένει σταθερή 
ΕT=σταθ. 
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       0

       Κ

  Κ0=ΕΤ

   -x0          x0        x

   0         
4

T
        

2

T
         

4

3T

t

K

    T    t

ET=K0

• Στην πράξη βέβαια η µηχανική ενέργεια µειώνεται, γιατί 

ένα τµήµα της µετατρέπεται διαρκώς σε θερµότητα, µε 

συνέπεια οι ταλαντώσεις να είναι φθίνουσες, το πλάτος 

τους δηλαδή, να µικραίνει συνέχεια µέχρι µηδενισµού του. 

Πάντως και σε αυτή την περίπτωση η ολική ενέργεια δηλαδή 

το άθροισµα της µηχανικής ενέργειας και της θερµότητας 

παραµένει σταθερή.  

• Σε αντίθεση µε την ολική ενέργεια η ορµή του σώµατος 

διαρκώς µεταβάλλεται επειδή η ταχύτητα δεν παραµένει 

σταθερή. Αυτό δικαιολογείται από το γεγονός ότι η η 

συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται το σώµα (Fολ= - D x) 

είναι για κάθε θέση εκτός από τη θέση ισορροπίας διάφορη 

του µηδενός. 

• Να γίνει η γραφική παράσταση της κινητικής ενέργειας Κ 
συναρτήσει του x, Κ(x) και της κινητικής ενέργειας µε το 
χρόνο t, Κ(t) σε µια Γ.Α.Τ. 
 

• Κ= ΕT - 
2

1
D x2 

 

 

 

 

 

 

• K= 
2

1
mυ2⇒ K= 

2

1
mυmax2συν2ωt⇒  

K= K0 συν
2ωt⇒ K=ET·συν

2ωt 
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       0

       U

  U0=ΕΤ

   -x0          x0        x

   0         
4

T
        

2

T
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t

U
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ET=U0

    t

ET=U0=K0

• Να γίνει η γραφική παράσταση της δυναµικής ενέργειας U 
συναρτήσει του x, U(x) και της δυναµικής ενέργειας µε το 
χρόνο t, U(t) σε µια Γ.Α.Τ. 
 

 

 

 

• UT =
2

1
D·x2 

 

 

 

 

 

 

• UT =
2

1
Dx2⇒ UT =

2

1
D x0

2 ηµ2ωt⇒UT =U0 ηµ
2ωt⇒ UT =ET ηµ

2ωt 

 

 

• Να γίνει η 
γραφική παράσταση της 
ενέργειας ταλάντωσης 
ΕΤ συναρτήσει του x, 

ΕΤ (x) και της  
ενέργειας ταλάντωσης 
µε το χρόνο t,   ΕΤ 
(t) σε µια Γ.Α.Τ. 
 

Η  ολική ενέργεια 

ταλάντωσης είναι σε µια αµείωτη ταλάντωση πάντα σταθερή και 

ίση µε τη µέγιστη δυναµική , ίση και µε τη µέγιστη κινητική 

δηλαδή : ΕT=U0=K0 
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1η κατηγορία ασκήσεων: Γνωρίζουµε ότι το σώµα πραγµατοποιεί 
Γ.Α.Τ και δουλεύουµε µε τις εξισώσεις κίνησης 
 

 

� Για να υπολογίσουµε την αρχική φάση κίνησης (φ0), 

εφόσον υπάρχει, θα βλέπουµε για t=0 πόσο είναι το x καθώς 

και τη φορά της ταχύτητας υ. 

Μόνο όταν για t=0 είναι  x=0 και υ=υmax>0,  η αρχική 

φάση είναι φ0=0. Σε κάθε άλλη περίπτωση  είναι φ0≠0. 
 

� Στη διάρκεια της ταλάντωσης το σώµα περνάει από την 

ίδια θέση δυο φορές. Τότε το πρόσηµο της αποµάκρυνσης είναι 

το ίδιο και για τις δυο διελεύσεις, όµως αλλάζει το πρόσηµο 

της ταχύτητας. Για υ>0, το σώµα κινείται προς το θετικό 

ηµιάξονα έστω τη χρονική στιγµή t1, είτε πλησιάζοντας είτε 

αποµακρυνόµενο από τη Θ.Ι.Τ. , ενώ για υ<0 κινείται προς 

τον αρνητικό ηµιάξονα της κίνησης. έστω τη χρονική στιγµή 

t2. Αν η χρονική στιγµή της πρώτης διέλευσης είναι t1 και 

της δεύτερης είναι t2, τότε ισχύει t1>t2. 

 

� Όταν µας δίνουν χρονική στιγµή t, και θέλουµε να 

υπολογίσουµε x,υ,α, θα χρησιµοποιούµε τις εξισώσεις 

κίνησης: 

x= Αηµωt 

υ= υmax συνωt 

α= -αmax ηµωt 

 Όταν όµως θα µας δίνουν την αποµάκρυνση x, τότε για να 

υπολογίσουµε την ταχύτητα θα χρησιµοποιούµε υποχρεωτικά 

την εξίσωση:  

υ=±±±±ω 22 xA −  

   ενώ για την επιτάχυνση µπορούµε να χρησιµοποιούµε είτε 

τη σχέση 

   α= -α0 ηµωt 

   είτε τη σχέση                        α= -ω2x 

 

� Όταν το µήκος της τροχιάς που διαγράφει το σώµα 

κάνοντας Γ.Α.Τ είναι ℓ, τότε το πλάτος της ταλάντωσης είναι 

Α=ℓ/2 
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� Από τη γραφική 

παράσταση της ταχύτητας µε 

το χρόνο παρατηρούµε ότι η 

ταχύτητα του κινητού που 

πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ, σε 

χρόνο µιας περιόδου παίρνει 

το ίδιο µέτρο (υ≠υmax), 
κατά απόλυτη  τιµή, 

τέσσερις φορές. Τις 

χρονικές στιγµές t1<t2<t3<t4. 

 

 

� Όταν αποµακρύνουµε ένα 

σώµα κατά x, από την αρχική 

του θέση ισορροπίας τότε 

αυτή η αποµάκρυνση θα είναικαι το πλάτος Α της ταλάντωσης 

καθώς το σώµα δεν µπορεί να υπερβεί την αποµάκρυνσηαυτή 

γιατί τότε θα αποκτούσε ενέργεια µεγαλύτερη από αυτή που 

του προσφέραµε. 

 

1. Υλικό σηµείο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, πλάτους 

x0=0,2m και κυκλικής συχνότητας ω=20rad/s. Να θεωρήσετε ότι 

η αποµάκρυνση x του υλικού σηµείου από τη θέση ισορροπίας 

του είναι ηµιτονική συνάρτηση του χρόνου. 

Να γράψετε την εξίσωση, σε συνάρτηση µε το χρόνο, για την 

αποµάκρυνση x, αν δίνεται ότι για t0=0 είναι: 

α. x=0 και υ>0                     β. x=0 και υ<0. 

γ. x=A /2 και υ>0                δ. x=A /2 και υ<0 

 

2. Ένα σώµα εκτελεί Γ.Α.Τ και σε χρόνο t=4π s εκτελεί 8 

πλήρεις ταλαντώσεις. Να βρείτε την κυκλική συχνότητα ω του 

σώµατος. 

 

3.  Ένα σωµατίδιο εκτελεί Γ.Α.Τ και η εξίσωση της κίνησής 

του είναι x=20ηµ10πt  (S.I) Να υπολογιστούν: 

i) Το πλάτος και η συχνότητα της ταλάντωσης 

ii) Η αποµάκρυνση του σωµατιδίου τη χρονική στιγµή t=0,025 

s. 

iii) Η εξίσωση της ταχύτητας και της επιτάχυνσης µε το 

χρόνο t 

iv) Η περίοδος και η κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης. 

 

υ

tt1      
t2      

t3      t4      

υ

- υ

υ0

-υ0
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4. Η αποµάκρυνση ενός σώµατος που πραγµατοποιεί οριζόντια 

απλή αρµονική ταλάντωση δίνεται από τη σχέση x=0,1ηµ2πt  

(S.I). 

Να βρείτε την αποµάκρυνση του σώµατος τις χρονικές στιγµές:  

i) t=
12

T
 

ii) t=
12

5T
 

 

5. Ένα υλικό σηµείο πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ µε περίοδο T=4 s, 

πλάτος x0=5 cm και τη χρονική στιγµή t=0 διέρχεται από τη 

θέση ισορροπίας του κινούµενο προς τη θετική κατεύθυνση. 

Αυτό σηµαίνει ότι η εξίσωση της αποµάκρυνσής του έχει τη 

µορφή x=x0ηµωt. Να βρείτε τις αντίστοιχες θέσεις του υλικού 

σηµείου τις χρονικές στιγµές 1 s, 2 s, 3 s, και 4 s. 

 

6. Σώµα πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ µε περίοδο T=2 s και πλάτος 

x0=0,2 m. Όταν η αποµάκρυνση του είναι x1=+0,1m να βρείτε: 

i) την ταχύτητά του, 

ii) την επιτάχυνσή του. 

7. Η αποµάκρυνση ενός σώµατος που πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ 

δίνεται σε συνάρτηση µε το χρόνο από τη σχέση x=0,2ηµ2πt   

(S.I) 

Να βρείτε τη χρονική στιγµή t=
8

T
: 

i) την ταχύτητά του, 

ii) την επιτάχυνσή του. 

8. Υλικό σηµείο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση ανάµεσα στα 

άκρα Α και Β ευθυγράµµου τµήµατος ΑΒ µε µήκος �=0,1m. Η 

συχνότητα της ταλάντωσης είναι f=10Hz και τη χρονική στιγµή 

t=0 s το κινητό έχει τη µέγιστη θετική αποµάκρυνση από τη 

θέση ισορροπίας./ 

i) Να γράψετε την εξίσωση x=f(t) της κίνησης. 

ii) Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του κινητού τη χρονική 

στιγµή t=0 s. 

Να θεωρήσετε ότι π2=10. 

 

9. Ένα υλικό σηµείο εκτελεί Γ.Α.Τ µε περίοδο T=3 s και 

εξίσωση αποµάκρυνσης x=x0 ηµωt. Τη χρονική στιγµή t=0 s το 

υλικό σηµείο διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του και έχει 
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τη µέγιστη ταχύτητα (+υmax). Σε ποια χρονική στιγµή t1 η 

ταχύτητα του υλικού σηµείου θα είναι +
2

0υ για πρώτη φορά; 

 

10. Ένα υλικό σηµείο εκτελεί Γ.Α.Τ µε περίοδο T=12 s και 

εξίσωση αποµάκρυνσης x=x0 ηµωt. Να βρείτε: 

i) τη χρονική στιγµή κατά την οποία για πρώτη φορά 

διέρχεται από τη θέση x=+
2

0x
, 

ii) τον απαιτούµενο, ελάχιστο χρόνο, για να κινηθεί το 

υλικό σηµείο από τη θέση +
2

0x
 στη θέση  +x0. 

 

11. Η αποµάκρυνση, σε συνάρτηση µε τον χρόνο, ενός υλικού 

σηµείου που εκτελεί Γ.Α.Τ δίνεται από τη σχέση x=10ηµ(
4

π
t),  

(x σε cm, t σε s).  Να υπολογίσετε: 

i) το πλάτος x0,  την κυκλική συχνότητα ω και την περίοδο 

T της ταλάντωσης 

ii) την αποµάκρυνση x1, την ταχύτητα υ1 και την επιτάχυνση 

α1 τη χρονική στιγµή t1=2 s, 

iii) την ταχύτητα υ2 και την επιτάχυνση α2 στη θέση όπου η 
αποµάκρυνση είναι x2=+5cm. 

Να θεωρήσετε π2=10. 

 

12. Ένα υλικό σηµείο εκτελεί Γ.Α.Τ µε εξίσωση κίνησης 

x=3ηµ3πt (x σε cm, t σε s).  Να υπολογίσετε την 

αποµάκρυνση, την ταχύτητα και την επιτάχυνση τη χρονική 

στιγµή t=
18

13
s. να θεωρήσετε ότι π2=10. 

 

13. Η αποµάκρυνση ενός σώµατος που εκτελεί Γ.Α.Τ δίνεται σε 

συνάρτηση µε το χρόνο από τη σχέση x=0,2ηµ
2

π
t   (S.I). Να 

βρείτε το χρόνο που µεσολαβεί από τη στιγµή που το σώµα, 

καθώς αποµακρύνεται από τη θέση ισορροπίας του, βρίσκεται 

σε θέση όπου η αποµάκρυνσή του είναι x=+0,1m, ώσπου να 

βρεθεί στην ίδια θέση καθώς επιστρέφει προς τη θέση 

ισορροπίας του. 

 

 



 

 

 

14 ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ 

ΜΙΧΑΗΛ Π. ΜΙΧΑΗΛ 

 

 Θ.Φ.Μ

 ����0

 mg

x1

 Fελ

x0

 Θ.Ι.Τ

    mg

   Fελ΄

x

2η κατηγορία ασκήσεων: ∆ύναµη και  Γ.Α.Τ (A.A.T) 
Συνήθως σε αυτή την κατηγορία ζητείται να δείξουµε ότι το 
ταλαντούµενο σύστηµά µας πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ. 
 

 

� Ικανή και αναγκαία συνθήκη  για να εκτελέσει ένα σώµα 

Γ.Α.Τ είναι η συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται σε µια 

τυχαία θέση (δύναµη επαναφοράς), να δίνεται από τη σχέση  

F=Fολ= -D x. 

 

� Για σώµα δεµένο σε οριζόντιο ελατήριο και εφόσον δεν 

ασκούνται άλλες δυνάµεις π.χ τριβές ισχύει πάντα σε 

οποιαδήποτε θέση Foλ=Fελ= - Κ.x που είναι της µορφής F= -D 

x, άρα θα έχουµε Γ.Α.Τ. 

 

 

� Για σώµα όµως που είναι δεµένο είτε σε κατακόρυφο 

ελατήριο είτε σε ελατήριο σε κεκλιµένο επίπεδο εντός πεδίου 

βαρύτητας, τότε 

i. Θα βρίσκουµε τη θέση ισορροπίας ταλάντωσης από τη 

σχέση ΣF=0 

ii. Θα αποµακρύνουµε το σώµα σε µια τυχαία θέση και 

θεωρώντας θετική τη φορά της µετατόπισης, θα υπολογίζουµε 

τη συνισταµένη δύναµη. Αν προκύπτει ΣF= - D.x, τότε 

πράγµατι θα έχουµε Γ.Α.Τ. 

 

H παραπάνω µεθοδολογία θα εφαρµόζεται και κάθε φορά που 

θέλουµε να αποδείξουµε ότι ένα οποιοδήποτε σώµα 

πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ. 

 

Εφαρµογή:  
Για το κατακόρυφο ελατήριο 

του σχήµατος να αποδείξετε 

ότι µόλις το αφήσουµε 

ελεύθερο αυτό θα εκτελέσει 

Γ.Α.Τ   και να υπολογίσετε 

την περίοδο της ταλάντωσης 

T. 

 

Στη Θ.Ι.Τ το σώµα ισορροπεί 

άρα ισχύει  ΣF=0⇒Fελ=Β⇒ 

⇒Κx1=mg (x1 είναι η 
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αποµάκρυνση από τη θέση φυσικού µήκους του ελατηρίου). 

Σε µια τυχαία θέση που απέχει απόσταση x από τη θέση 

ισορροπίας της ταλάντωσης όπως φαίνεται στο σχήµα είναι: 

ΣF=mg – Fελ΄⇒ ΣF=mg – Κ(x1+x) ⇒ ΣF=mg – Κx1 - Kx ⇒ 

⇒ΣF=- K x ⇒ΣF=- D·x  µε D=K. 
Πράγµατι παρατηρούµε ότι η συνολική δύναµη που ασκείται στο 

σώµα είναι ανάλογη της αποµάκρυνσης και αντίθετη αυτής άρα 

το σώµα θα εκτελέσει Γ.Α.Τ. Για την περίοδο T της 

ταλάντωσης θα έχουµε: 

T=2π
D
m

 → =KD  T=2π
K
m

όπου Κ είναι η σταθερά του 

ελατηρίου. 

 

Εποµένως η περίοδος σώµατος δεµένου στο άκρο ελατηρίου 

εξαρτάται από τη µάζα του σώµατος (m) και το είδος του 

ελατηρίου (Κ) και µάλιστα: 

 

• είναι ανάλογη µε την τετραγωνική ρίζα της µάζας του 
σώµατος και  

αντίστροφα ανάλογη µε την τετραγωνική ρίζα της σταθεράς του 
ελατηρίου. 
 

 

14.Ένα σώµα µάζας m=2Kg κάνει Γ.Α.Τ πλάτους x0=8m. Όταν το 

σώµα βρίσκεται στις ακραίες θέσεις της τροχιάς του, η 

δύναµη επαναφοράς έχει µέτρο F=16N. Να βρείτε: 

i) τη σταθερά επαναφοράς D, 

ii) τη µέγιστη ταχύτητα υmax του σώµατος, 

iii) το µέτρο της δύναµης επαναφοράς όταν το µέτρο της 

αποµάκρυνσης είναι x=3m. 

iv) την περίοδο T της ταλάντωσης. 

 

15. Ένα σώµα µάζας m=0,01Kg κάνει Γ.Α.Τ πλάτους x0=0,3m. 

Στη θέση x=+0,1m η δύναµη επαναφοράς είναι ΣF=-20N. Να 

βρεθεί η τιµή της ταχύτητας στη θέση αυτή. 

 

16. Ένα µικρό σώµα µάζας m=0,01Kg κάνει Γ.Α.Τ και  τη 

χρονική στιγµή t  η αποµάκρυνσή του είναι x=+2cm, ενώ η 

επιτάχυνσή του είναι  α=-8m/s2. Να υπολογιστούν: 

i) η περίοδος της ταλάντωσης 

ii) η δύναµη επαναφοράς τη χρονική στιγµή t. 
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Κ,����0  m     υ

 Θ.Φ.Μ

  x0

 

 x1 

  x0 
  x 

 Fελ 

 mg 

 

17. To οριζόντιο ελατήριο 

του σχήµατος έχει σταθερά 

k=200 N/m. Σώµα µάζας m=2Kg 

κινείται χωρίς τριβές µε 

οριζόντια ταχύτητα µέτρου 

υ=10m/s και πέφτει στο 

οριζόντιο άκρο του 

ελατηρίου. Να υπολογίσετε 

την µέγιστη παραµόρφωση 

x0=A, του ελατηρίου. 

 

18. Ένα σώµα µάζας m=10-2 Kg εκτελεί Γ.Α.Τ µε συχνότητα 

f=25Hz. Να βρείτε την αποµάκρυνση, την ταχύτητα, την 

επιτάχυνση και τη δύναµη επαναφοράς τη χρονική στιγµή 

t=0,01 s, όταν η εξίσωση της αποµάκρυνσης είναι στο  (S.I): 

i) x=0,1ηµωt 

ii) x=0,1συνωt. 

 

19. Σώµα µάζας m=0,2Kg ηρεµεί πάνω σε λείο οριζόντιο 

επίπεδο δεµένο στο ελεύθερο άκρο ελατηρίου σταθεράς 

k=20N/m. Αν το σώµα αποµακρυνθεί λίγο από τη θέση 

ισορροπίας του κατά τη διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου 

και στη συνέχεια αφεθεί ελεύθερο: 

i) να δείξετε ότι το σώµα θα εκτελέσει Γ.Α.Τ 

ii) να βρείτε την περίοδο της ταλάντωσης. 

 

20. Σώµα µάζας m=0,2Kg ισορροπεί δεµένο στο ελεύθερο άκρο 

κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k=5N/m. Αν το σώµα 

αποµακρυνθεί λίγο από τη θέση ισορροπίας του κατά τη 

διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου και στη συνέχεια αφεθεί 

ελεύθερο: 

i) να δείξετε ότι το σώµα θα 

εκτελέσει Γ.Α.Τ 

ii)      να βρείτε την περίοδο της 

ταλάντωσης. 

 

21. To σώµα του σχήµατος έχει µάζα 

m=2Kg και είναι στερεωµένο στο 

ιδανικό ελατήριο σταθεράς 

k=200N/m. Το άλλο άκρο του 

ελατηρίου είναι στερεωµένο στο 

πάτωµα. Αποµακρύνουµε το σώµα 
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  φ

 ∆x

   x
 mg

 Fελ

Κ1 Κ2
 m

    x
 F1  F2

Κ1 Κ2

 Α

    x
 F΄1  

    x1

  x2

 F΄2

 F2 F1

κατακόρυφα κατά x0 από τη θέση που αρχικά ισορροπεί. 

i) Να αποδείξετε ότι το σώµα από τη στιγµή που θα αφεθεί 

ελεύθερο και µετά, θα εκτελέσει απλή αρµονική 

ταλάντωση. 

ii) Να υπολογίσετε τη συχνότητα της ταλάντωσης. 

 

22. Το σώµα µάζας m=0,1Kg του 

σχήµατος αρχικά ηρεµεί πάνω στο 

λείο κεκλιµένο επίπεδο δεµένο 

στο ελεύθερο άκρο ελατηρίου 

σταθεράς k=10N/m.Αν το  

αποµακρύνουµε λίγο από τη θέση 

του κατά τη διεύθυνση του άξονα 

του ελατηρίου: 

i) να αποδείξετε ότι θα 

εκτελέσει Γ.Α.Τ 

ii) να βρείτε τη περίοδο της 

ταλάντωσής του. 

23. To σώµα του σχήµατος µάζας m=4Kg είναι δεµένο στα 

ελεύθερα άκρα των ελατηρίων µε 

σταθερές K1=100 N/m και K2=300 N/m,  

τα οποία έχουν το φυσικό τους 

µήκος. Το σώµα εκτρέπεται από τη 

θέση ισορροπίας του κατά τη 

διεύθυνση των ελατηρίων και στη 

συνέχεια αφήνεται ελεύθερο. Αν το 

δάπεδο είναι λείο, να δικαιολογήσετε γιατί το σώµα εκτελεί 

Γ.Α.Τ και να υπολογίσετε την περίοδό της. 

 

24. Το σώµα του σχήµατος µάζας 

m=1Kg αρχικά ηρεµεί στη θέση Α 

πάνω στο λείο οριζόντιο επίπεδο, 

δεµένο στα ελεύθερα άκρα 

ελατηρίων µε σταθερές k1=10 N/m 

και k2=6 N/m. Αποµακρύνουµε το 

σώµα από τη θέση ισορροπίας του 

στη διεύθυνση των ελατηρίων και 

στη συνέχεια το αφήνουµε 

ελεύθερο. 

i) Να αποδείξετε ότι το σώµα θα 

εκτελέσει Γ.Α.Τ 

ii) Να βρείτε την περίοδο της ταλάντωσης 

iii) Να βρείτε τη µέγιστη κινητική ενέργεια του σώµατος. 
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 Θ.Φ.Μ.(2)
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 Θ.I.T.

x

x2
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25 Το σώµα του σχήµατος έχει µάζα 

m=1Kg και αρχικά ηρεµεί πάνω στο 

λείο οριζόντιο επίπεδο δεµένο στο 

ελεύθερο άκρο ελατηρίου σταθεράς 

k=64 N/m. Το σώµα είναι φορτισµένο 

µε φορτίο Q=64 10-3 C και βρίσκετε 

µέσα σε οµογενές ηλεκτρικό πεδίο έντασης µέτρου Ε=1000 Ν/C 

παράλληλης µε  τον άξονα του ελατηρίου. Αν το ηλεκτρικό 

πεδίο καταργηθεί, να αποδείξετε ότι το σώµα θα εκτελέσει 

Γ.Α.Τ και να βρείτε το πλάτος και την περίοδο της 

ταλάντωσης καθώς και τη µέγιστη ταχύτητα του σώµατος. Μετά 

από πόσο χρόνο από τη στιγµή κατάργησης του ηλεκτρικού 

πεδίου το σώµα αποκτά τη µέγιστη ταχύτητα; 

 

26. Τα ελατήρια του σχήµατος είναι 

όµοια σταθεράς k=100 N/m το καθένα 

και αρχικά έχουν το φυσικό τους µήκος 

�0. Στη συνέχεια το σώµα µάζας m=4Kg 

ισορροπεί στη θέση Ο. 

i) Να υπολογίσετε την παραµόρφωση x1 

των ελατηρίων στη θέση Ο. 

ii) Αν αποµακρύνουµε το σώµα από τη 

θέση Ο κατακόρυφα και το 

αφήσουµε ελεύθερο, να αποδείξετε ότι θα κάνει Γ.Α.Τ 

και να βρείτε την περίοδό της. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

27. Το σώµα του σχήµατος, µάζας 

m=2Kg, είναι δεµένο στα ελεύθερα 

άκρα των δυο ελατηρίων, τα οποία 

έχουν σταθερές k1=50 N/m και k2=150 

N/m, και ισορροπεί πάνω στο λείο 

κεκλιµένο επίπεδο. Αν αποµακρύνουµε 

το σώµα από τη Θ.Ι.Τ κατά µήκος του 

κεκλιµένου επιπέδου και στην 

συνέχεια το αφήσουµε ελεύθερο, να 

αποδείξετε ότι θα κάνει Γ.Α.Τ και να 

βρείτε την περίοδό της. 
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28.Το σώµα m2 του σχήµατος έχει µάζα 

m2=4Kg και απέχει από το έδαφος 

h=3,2m. Κόβουµε το νήµα που συνδέει 

το σώµα µάζας m2 µε το σώµα µάζας 

m1=1Kg και µέχρι το σώµα µάζας m2  να 

φτάσει στο έδαφος, το σώµα µάζας m1 

έχει κάνει τέσσερις πλήρεις 

ταλαντώσεις. Να βρείτε το πλάτος A 

της ταλάντωσης του σώµατος µάζας m1. 

∆ίνονται: g=10m/s2, π2=10. 

 

 

29. Το σώµα του σχήµατος µάζας 

m=0,1Kg ηρεµεί στη θέση Α πάνω 

στο λείο οριζόντιο επίπεδο. Τα 

ελατήρια έχουν το φυσικό τους 

µήκος και σταθερές k1=10 N/m και 

k2=30 N/m. Το σώµα είναι δεµένο στο ελατήριο k1, ενώ απλά 

ακουµπά στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου σταθεράς k2. 

∆ίνουµε οριζόντια ταχύτητα στο σώµα στη διεύθυνση των 

αξόνων των ελατηρίων. Να βρείτε την περίοδο της περιοδικής 

κίνησης του σώµατος. 

 

30. Κύλινδρος έχει ύψος h=20 cm και ισορροπεί βυθισµένος 

κατά ένα µέρος του µέσα σε νερό, µε τον άξονά του 

κατακόρυφο. Πιέζουµε τον κύλινδρο λίγο προς τα κάτω και 

στην συνέχεια τον αφήνουµε ελεύθερο. Να αποδείξετε ότι ο 

κύλινδρος θα κάνει Γ.Α.Τ και να βρείτε την περίοδό της. 

∆ίνονται: πυκνότητα κυλίνδρου dκ=800Kg/m
3, πυκνότητα νερού 

dν=1000Kg/m
3,g=10 m/s2. 

 

31. O συµπαγής µεταλλικός κύλινδρος του 

σχήµατος, µε πυκνότητα d=2.104 Kg/m3, 

ύψος h=0,1m και εµβαδόν βάσης   s=5.10 -4 

m2,είναι κρεµασµένος από το ελεύθερο 

άκρο του ελατηρίου σταθεράς k=350 N/m. 

Το δοχείο περιέχει υγρό που έχει 

πυκνότητα dυγ=10
 4 Κg/m 3 και ο κύλινδρος 

ισορροπεί βυθισµένος κατά το µισό του. 

i) Να βρείτε τη δύναµη του ελατηρίου 

όταν ο κύλινδρος ισορροπεί 

ii) Να αποδείξετε ότι αν µετατοπίσουµε λίγο τον κύλινδρο 

κατακόρυφα και στη συνέχεια τον αφήσουµε ελεύθερο, ο 
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 m1

x

 m2  Θ.Φ.Μ

   Θ.Ι.Τ

κύλινδρος θα κάνει Γ.Α.Τ. Θεωρούµε ότι η στάθµη του 

υγρού παραµένει σταθερή και ότι οι τριβές είναι 

αµελητέες. 

iii) Να υπολογίσετε τη συχνότητα της ταλάντωσης του 

κυλίνδρου. 

 

 

3η κατηγορία ασκήσεων: Όταν δυο σώµατα που βρίσκονται σε 
επαφή πραγµατοποιούν ταυτόχρονα Γ.Α.Τ. 
 

� Τότε σε αυτή την περίπτωση και για 

i)  κάτω από τη Θ.Ι.Τ ισχύει 

ΣF=Β-Ν ή  

-D.x=m.g-N ή Ν=m.g+D.x≠0, άρα το 

πάνω σώµα αποκλείεται να χάσει την 

επαφή του µε την κάτω επιφάνεια 

αφού Ν≠0, όταν αυτά βρίσκονται κάτω 
από τη Θ.Ι.Τ.  

Προσέξτε εδώ ότι η σταθερά D, 

αναφέρεται µόνο στο µικρό σώµα που 

µελετάµε την κίνησή του και όχι στο σύστηµα των δυο 

σωµάτων. 

 

ii)  πάνω από τη Θ.Ι.Τ ισχύει ΣF= Ν-Β ή -D.x=N-m.g ή Ν=m.g 

-D.x, άρα πάνω από τη θέση ισορροπίας ταλάντωσης το σώµα 

µπορεί να χάσει την επαφή του µε την επιφάνεια και αυτό 

µπορεί να γίνει όταν Ν=0. 

 

32. Το σώµα µάζας m1=6Kg είναι 

δεµένο στο ελεύθερο άκρο του 

κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς 

k=100N/m.Πάνω στο σώµα m1 

βρίσκεται σώµα µάζας m2=4Kg. Το 

σύστηµα των δυο σωµάτων εκτελεί 

Γ.Α.Τ. Να βρείτε τη σταθερά 

επαναφοράς για το σύστηµα των 

δυο σωµάτων και για κάθε σώµα χωριστά. 

 

33. Μια οριζόντια επιφάνεια κάνει κατακόρυφη Γ.Α.Τ µε 

περίοδο T=2π sec Πάνω στην επιφάνεια βρίσκεται ένα σώµα 

µάζας m. 

N

N

B

B
A

-A

 X
(+)

 X
(+)

Θ.Ι.Τ
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Κ

 m2

  m1

i) Να αποδείξετε ότι αποκλείεται το σώµα να χάσει την 

επαφή του µε την επιφάνεια όσο αυτή κινείται κάτω από 

τη θέση ισορροπίας της. 

ii) Να βρείτε το µέγιστο πλάτος ταλάντωσης, ώστε το σώµα 

να µην χάνει την επαφή του µε την επιφάνεια. 

 

34. ∆ίσκος µάζας m∆=0,1 Kg είναι δεµένος στην ελεύθερη άκρη 

κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k=40N/m. Πάνω στο δίσκο 

τοποθετείται σώµα µάζας m=0,3 Kg. Να βρείτε τη µέγιστη τιµή 

του πλάτους της Γ.Α.Τ που µπορεί να εκτελεί ο δίσκος χωρίς 

να χάνει το σώµα την επαφή µ’ αυτόν. 

 

 

35. Τα σώµατα του σχήµατος µε µάζες 

m1=0,2Kg και m2=0,8Kg ηρεµούν δεµένα στα 

άκρα του κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς 

k=100N/m.  Να βρείτε πόσο το πολύ 

µπορούµε να σπρώξουµε το σώµα µάζας m1 

προς τα κάτω, ώστε, όταν το αφήσουµε 

ελεύθερο, µόλις και να µη σηκωθεί από το 

δάπεδο το σώµα µάζας m2. 

 

4η κατηγορία ασκήσεων: Είναι οι ασκήσεις όπου µελετάµε την  
Γ.Α.Τ. ενεργειακά, χρησιµοποιώντας τους τύπους της 
κινητικής ενέργειας Κ και της δυναµικής ενέργειας U, είτε 
σε συνάρτηση µε το χρόνο είτε σε συνάρτηση µε την 
αποµάκρυνση x. 
 

36.. Ένα σώµα πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ µε πλάτος x0=2m. Να 

βρείτε την αποµάκρυνση x όταν η κινητική του ενέργεια είναι 

ίση µε τη δυναµική ενέργεια ταλάντωσης. 

 

37. Σώµα πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ µε πλάτος x0=0,2m. Αν η 

µέγιστη τιµή της δύναµης επαναφοράς είναι F=100N, να βρείτε 

την ενέργεια της ταλάντωσης. 

 

38. Υλικό σηµείο εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους 

x0=0,2 2 m. Να προσδιορίσετε σε ποια σηµεία της τροχιάς του 

η κινητική ενέργεια ταλάντωσης είναι: 

i) ίση µε τη δυναµική ενέργεια ταλάντωσης 

ii) τριπλάσια από τη δυναµική ενέργεια ταλάντωσης. 
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39. Ένα κινητό που εκτελεί Γ.Α.Τ έχει µάζα m=1 Kg  και η 

συχνότητα ταλάντωσής του είναι f=2 Hz. 

i) Να βρεθεί η σταθερά επαναφοράς του D 

ii) Να υπολογιστεί η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης όταν η 

δύναµη επαναφοράς είναι F=20N. 

Να θεωρηθεί ότι π2=10. 

 

40. Σώµα µάζας m=0,2Kg πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ µε πλάτος x0=0,2 

m και περίοδο T=2π sec. Να βρείτε: 

i) τη σταθερά επαναφοράς, 

ii) την ενέργεια ταλάντωσης. 

41. Να βρείτε το λόγο της κινητικής ενέργειας ενός σώµατος 

που πραγµατοποιεί Γ.Α.Τ προς τη δυναµική ενέργεια 

ταλάντωσης όταν: 

i) x=x0 /2 

ii) υ=υmax /2 

 

42. Ένα σώµα µάζας m=2Kg είναι δεµένο στο ελεύθερο άκρο 

οριζόντιου ελατηρίου και εκτελεί Γ.Α.Τ µε περίοδο T=0,2 π 

sec και πλάτος x0=0,1 m. Να βρεθούν: 

i) η σταθερά του ελατηρίου 

ii) η ενέργεια ταλάντωσης. 

 

43. Σώµα µε µάζα m=
3

2
Kg εκτελεί Γ.Α.Τ πλάτους x0=10 m. Όταν 

το σώµα έχει αποµάκρυνση x=+6 m,δέχεται δύναµη µε µέτρο 

F=225N. Να υπολογίσετε: 

i) το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος στη θέση αυτή 

ii) το λόγο Κ/U για την ίδια θέση. 

 

44. Υλικό σηµείο εκτελεί Γ.Α.Τ µε εξίσωση αποµάκρυνσης x=x0 

ηµωt. Να υπολογίσετε το λόγο της κινητικής προς τη δυναµική 

του ενέργεια ταλάντωσης, Κ/U, τις χρονικές στιγµές: 

i) t=T/4 

ii) t=T/3. 

 

 

45. Κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς Κ=600Ν/m και µάζας m=30gr, 

βρίσκεται πάνω σε τραπέζι. Σε ποιο ύψος θα αναπηδήσει αυτό 

αν το συµπιέσουµε κατά 5cm από τη θέση φυσικού του µήκους 

και το αφήσουµε ελεύθερο;     g=10m/s2. 
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5η κατηγορία ασκήσεων: Είναι οι ασκήσεις όπου έχουµε κρούση 
ή έκρηξη και κατόπιν Γ.Α.Τ. 
 

� Όταν το σώµα είναι δεµένο σε οριζόντιο ελατήριο τότε η 
Θ.Ι.Τ, πριν και µετά την κρούση παραµένει η ίδια είτε η 

κρούση είναι ελαστική είτε είναι πλαστική. Αυτό σηµαίνει 

ότι αν το σώµα βρίσκεται αρχικά στη Θ.Ι.Τ τότε και το 

συσσωµάτωµα που προκύπτει αµέσως µετά την κρούση βρίσκεται 

στη Θ.Ι.Τ. δηλαδή  ότι αµέσως µετά την κρούση η δυναµική 

ενέργεια ταλάντωσης είναι U=0. Τότε από την Α.∆.Ε για την 

ταλάντωση θα έχουµε Κ+U=U0 ή Κ=U0, όπου Κ είναι η κινητική 

ενέργεια του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση. 

 

� Όταν όµως το σώµα µας είναι δεµένο σε κατακόρυφο 
ελατήριο ή σε ελατήριο σε κεκλιµένο επίπεδο τότε αν: 
 

i) Η κρούση είναι ελαστική η Θ.Ι.Τ δεν µεταβάλλεται 

µετά την κρούση, 

ii) Όµως η κρούση είναι πλαστική πρέπει να βρούµε την 

καινούργια θέση ισορροπίας ταλάντωσης και αυτό άµεσα 

σηµαίνει ότι αµέσως µετά την κρούση το συσσωµάτωµα έχει 

δυναµική ενέργεια δηλαδή ισχύει U≠0. 
 

 

46. Σώµα µάζας m1=2 Kg 

ισορροπεί δεµένο στην ελεύθερη 

άκρη οριζόντιου ελατηρίου 

σταθεράς k=800N/m. Σώµα µάζας 

m2=6 Kg κινείται οριζόντια στη 

διεύθυνση του ελατηρίου και 

συγκρούεται πλαστικά µε το σώµα 

µάζας m1. Να βρείτε την 

ταχύτητα υ2 που πρέπει να έχει 

το σώµα µάζας m2  ακριβώς πριν 

την κρούση, ώστε το συσσωµάτωµα να κάνει Γ.Α.Τ µε πλάτος 

Α=0,05m. (Τριβές δεν υπάρχουν). 

 

47. Σώµα µάζας m=2Kg δένεται στη µια άκρη κατακόρυφου 

ελατηρίου σταθεράς Κ=200Ν/m, που το άλλο άκρο του είναι 

δεµένο σε ακλόνητο σηµείο. Αν τη στιγµή που δένεται το σώµα 

το ελατήριο είναι στη Θ.Φ.Μ του και στη συνέχεια το 

αφήσουµε ελεύθερο να υπολογίσετε 
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α)τη µέγιστη επιµήκυνση του ελατηρίου  

β)τη θέση ισορροπίας του και 

γ)τη µέγιστη ταχύτητα υmax , που θα αποκτήσει το σώµα καθώς 

θα ταλαντώνεται. 

 

48. Σε κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς Κ=600Ν/m που το ένα 

άκρο του είναι στερεωµένο στο έδαφος αφήνουµε να πέσει σώµα 

µάζας m=1,5Kg, 

α)ακριβώς πάνω από την ελεύθερη άκρη του και  

β)από ύψος h=1m από την ελεύθερη άκρη του. 

Να υπολογίσετε και στις δυο περιπτώσεις τη µέγιστη 

συσπείρωση του ελατηρίου, καθώς και τη µέγιστη δύναµη του 

ελατηρίου Fελ. 

 

49. Σε κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς Κ=440Ν/m και από ύψος 

h=0,8m από το ελεύθερο άκρο του αφήνεται να πέσει σώµα 

µάζας m=2,5Kg. Να υπολογίσετε 

α)την υmax και 

β)τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου x0=A  

 ( g=10m/s2). 

 

50. Σε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς Κ=450Ν/m που η µια του 

άκρη είναι δεµένη σε ακλόνητο σηµείο, στην άλλη του άκρη 

δένεται σώµα µάζας m=1Kg. Αν στο σώµα εξασκείται σταθερή 

οριζόντια δύναµη F=180Ν και το ελατήριο επιµηκύνεται να 

υπολογίσετε 

α)Την µέγιστη ταχύτητα του σώµατος και  

β)Τη µέγιστη επιµήκυνση του ελατηρίου. Τριβές αµελητέες. 

 

51. Σώµα µάζας m=2Kg δένεται 

στην ελεύθερη άκρη 

κατακόρυφου ελατηρίου  

σταθεράς Κ και µήκους �0=0,8m. 

Αποµακρύνουµε το σώµα µε το 

ελατήριο κατά γωνία φ=900, 

από την αρχική του θέση 

ισορροπίας και το αφήνουµε 

ελεύθερο. 

Αν στο κατώτερο σηµείο της 

τροχιάς που διαγράφει το σώµα 

το µήκος του ελατηρίου είναι 

�=0,9m, να υπολογίσετε τη σταθερά Κ του ελατηρίου. 
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52. Σε οριζόντιο ελατήριο σταθεράς Κ=160Ν/m και φυσικού 

µήκους �0=38cm, δένεται σώµα µάζας m=0,2Kg που 

περιστρέφεται µε σταθερή συχνότητα f=1Ηz.  Να υπολογίσετε 

τη µέγιστη επιµήκυνση του ελατηρίου. (π2=10). Πόση είναι 

τότε η δύναµη επαναφοράς του ελατηρίου; 

 

 

 

53. Το ελατήριο του σχήµατος 

βρίσκεται στην οριζόντια θέση στην 

οποία έχει  το φυσικό του µήκος 

�0=60cm. 

Στην άκρη του ελατηρίου έχουµε δέσει 

δαχτυλίδι µάζας m=3Kg που µπορεί να 

ολισθαίνει στον κατακόρυφο οδηγό του 

σχήµατος. Να υπολογίσετε την 

ταχύτητα του δαχτυλιδιού  αν το 

αφήσουµε ελεύθερο από την οριζόντια θέση και όταν θα έχει 

διανύσει πάνω στον οδηγό απόσταση S=45cm. ∆ίνεται η σταθερά 

του ελατηρίου Κ=900Ν/m. 

 

54.Σφαίρα µάζας m=1Kg 

βρίσκεται µεταξύ των δυο 

οριζόντιων ελατηρίων του 

σχήµατος και ισορροπεί. Τα 

ελατήρια έχουν αντίστοιχα 

σταθερές Κ1=40Ν/m και Κ2=60Ν/m  

και αρχικά έχουν και τα δυο 

το φυσικό τους µήκος.  

Αποµακρύνουµε τη σφαίρα προς 

τα δεξιά κατά x=0,4m. Να 

υπολογίσετε την ταχύτητα του 

σώµατος όταν διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του. Πόση θα 

ήταν αυτή αν υπήρχε και τριβή µε µ=0,38; 
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55. α)Για το σύστηµα των ελατηρίων 

του σχήµατος είναι Κ1=40Ν/m και 

Κ2=60Ν/m. Αν m=2Kg ποια µεταβολή 

µήκους έχουν υποστεί τα δυο 

ελατήρια στη θέση που τοσώµα 

ισορροπεί, αν τα ελατήρια  

αρχικά έχουν το φυσικό τους µήκος; 

β)Αν ανυψώσουµε το σώµα από 

 τη θέση που ισορροπεί στη θέση 

 που το Κ1 έχει το φυσικό του µήκος 

και το αφήσουµε ελεύθερο ποια θα 

είναι η µέγιστη µεταβολή µήκους των δυο ελατηρίων; 

 

56. Για το σύστηµα των ελατηρίων 

του σχήµατος είναι Κ1=800Ν/m και 

Κ2=200Ν/m Αν η µάζα του  

σώµατος είναι m=5Kg και αφήσουµε 

τη µάζα να κινηθεί από τη θέση που 

τα  ελατήρια έχουν το φυσικό τους 

µήκος  να υπολογιστεί η µέγιστη 

επιµήκυνση του συστήµατος των δυο 

ελατηρίων. 

 

 

57. Σώµα µάζας m=2Kg 

ρίχνεται  κατά τη διεύθυνση 

του άξονα οριζόντιου 

ελατηρίου σταθεράς   

Κ=200Ν/m µε υmax=2m/s.  

Να βρείτε τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου αν δεν 

υπάρχουν τριβές. 

 

58. Σφαίρα µάζας m=1Kg, 

κινείται µε ταχύτητα υmax=5m/s  

όταν απέχει από οριζόντιο 

ελατήριο απόσταση S=3,9m. Αν ο 

συντελεστής τριβής ολίσθησης 

σφαίρας οριζόντιου ελατηρίου 

είναι  µ=0,3 και η µέγιστη 

συµπίεση του ελατηρίου είναι 

x0=10cm, να υπολογίσετε τη 

σταθερά Κ του ελατηρίου. 
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59. Σώµα µάζας m=2Kg κινείται 

µε ταχύτητα υmax= 8 m/s, τη 

στιγµή που χτυπάει σε ελατήριο 

σταθεράς Κ=80Ν/m.  

Αν µ =0,2 να υπολογιστεί η 

µέγιστη συσπείρωση x0  του 

ελατηρίου. 

 

60. Σώµα µάζας m=6Kg είναι δεµένο στη µια άκρη οριζόντιου 

ελατηρίου σταθεράς Κ=600Ν/m. Στο σώµα ασκούµε δύναµη και 

συσπειρώνουµε το ελατήριο κατά x1=0,2m. Αν αφήσουµε 

ελεύθερο το σώµα απ’ εκείνη τη θέση να κινηθεί ποια θα 

είναι η ταχύτητά του στη θέση που το ελατήριο θα είναι 

επιµηκυµένο κατά 12cm; 

 

61. Σώµα µάζας m κινείται µε ταχύτητα υmax=10 m/s, σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο κατά µήκος οριζόντιου ελατηρίου που η 

άλλη του άκρη είναι στερεωµένη σε ακλόνητο σηµείο. Να 

υπολογιστεί η ταχύτητα του σώµατος στο µισό της µέγιστης 

συσπείρωσης. 

 

 

62. Σώµα µάζας 4 kg 

ξεκινά από το ψηλότερο  

σηµείο ενός λείου 

κεκλιµένου επιπέδου, 

όπως φαίνεται στο 

σχήµα. Το µήκος του κεκλιµένου επιπέδου είναι s = 0,4 m και 

η σταθερά του ελατηρίου είναι Κ = 100 N/m. Αν και το 

οριζόντιο δάπεδο είναι λείο, να βρείτε 

α. πόση είναι η ταχύτητα του σώµατος στη βάση του κεκλιµένου 
επιπέδου. 

β. πόσο θα συσπειρωθεί το ελατήριο.     
(Υπουργείου) 

 

63. Το ακίνητο σώµα του σχήµατος, έχει µάζα 2,5 kg και 

ακουµπά στο ελατήριο  

που έχει συσπειρωθεί κατά 5 cm. Αφήνουµε το ελατήριο 

ελεύθερο. Αν η σταθερά του ελατηρίου είναι 1000 N/m και οι 

τριβές αµελητέες, να βρείτε: 

α. πόση είναι η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου.  
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 30°

β. πόση είναι η ταχύτητα του σώµατος, τη στιγµή  
που το ελατήριο αποκτά το αρχικό του µήκος.  

γ. αν ο συντελεστής τριβής είναι 0,2, πόσο διάστηµα θα 

διανύσει το σώµα από τη στιγµή που το αφήνουµε ελεύθερο 

µέχρι να σταµατήσει.    

 (Υπουργείου)                                        

 

 

 

64. Από τη βάση λείου κεκλιµένου 

επιπέδου εκτοξεύεται  σώµα µάζας 

4 kg µε ταχύτητα 5 m/s. Το σώµα 

συγκρούεται µε το ελατήριο 

σταθεράς 100 Ν/m και το 

παραµορφώνει κατά 0,2 m. Αν η 

γωνία κλίσης του επιπέδου είναι 

30° να βρείτε 

α. πόσο απέχει η αρχική θέση του 
σώµατος από το ελεύθερο άκρο 

του ελατηρίου.  

β. πόση είναι η βαρυτική δυναµική ενέργεια του σώµατος, κατά 
τη στιγµή της µέγιστης παραµόρφωσης του ελατηρίου. Να 

θεωρήσετε ότι Εδυν = 0 στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου. 

γ. µε πόση ταχύτητα το σώµα θα επιστρέψει στην αρχική του 
θέση.   

(Υπουργείου) 

  

65. Ένα αεροπλάνο µε m=2000Kg προσγειώνεται σε ακίνητο 

αεροπλανοφόρο µε υmax=216Κm/h. Τη στιγµή της προσγείωσης 

ένας γάντζος που βρίσκεται στην ουρά του αεροπλάνου πιάνεται 

στο ένα άκρο ελατηρίου του οποίου το άλλο άκρο είναι 

στερεωµένο στο διάδροµο προσγειώσεων. Έτσι το αεροπλάνο 

σταµατάει αφού διανύσει διάστηµα x=100m. 

Λίγο αργότερα ένα πανοµοιότυπο αεροπλάνο προσγειώνεται µε 

την ίδια ταχύτητα και µε τον ίδιο τρόπο. Τώρα όµως ύστερα 

από διάστηµα x1=50m ο γάντζος σπάει. Ποια είναι η ταχύτητα 

που έχει το δεύτερο αεροπλάνο τη στιγµή που έσπασε ο 

γάντζος; 

Να θεωρηθεί ότι οι παραµορφώσεις υπακούουν στο νόµο του 

Hooke και ότι τριβές δεν υπάρχουν. 

(εξετ.1984) 
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66. Σώµα µάζας m = 2 kg 

αφήνεται να 

 γλιστρήσει από το σηµείο Α 

κατά µήκος  του 

τεταρτοκυκλίου που έχει 

ακτίνα R = 0,4 m. Το σώµα 

περνάει από το άκρο Γ του 

τεταρτοκυκλίου µε ταχύτητα  

υΓ = 2 m/s. 

α. Πόση θερµότητα παράχθηκε, εξ αιτίας της τριβής, κατά τη 
µετακίνηση του σώµατος από τη θέση Α στη θέση Γ; 

β. Κατά µήκος της ΓΖ υπάρχει απαραµόρφωτο ιδανικό ελατήριο, 

σταθεράς k = 100 Ν/m, που το ένα του άκρο είναι στο Γ και 

το άλλο είναι στερεωµένο. Αν ο συντελεστής τριβής 

ολίσθησης µεταξύ σώµατος και οριζόντιου επιπέδου κατά τη 

διαδροµή ΓΖ είναι η = 0,5, πόση είναι η µέγιστη 

συσπείρωση που θα υποστεί το ελατήριο; 

 

67. Από ύψος h = 1,2 m πάνω από το ελεύθερο άκρο κατακόρυφου 

ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς  k = 100 N/m, αφήνεται να πέσει 

ελεύθερα σώµα µάζας m = 1 kg. Να βρείτε: 

α. τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου. 
β. το µέτρο της µέγιστης δύναµης που ασκεί το ελατήριο στο 

σώµα. 
γ. το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας που αποκτά το σώµα. 
Αντιστάσεις δεν υπάρχουν.  

 

68. Το ένα άκρο οριζόντιου 

ιδανικού ελατηρίου, 

σταθεράς k = 800 Ν/m, είναι 

συνδεδεµένο σε ακλόνητο 

σηµείο και το άλλο µε σώµα 

µάζας m = 2 kg. Το σύστηµα 

ισορροπεί πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και το ελατήριο έχει 

το φυσικό του µήκος. Ασκούµε στο σώµα σταθερή οριζόντια 

δύναµη F
�
 παράλληλη στον άξονα του ελατηρίου µέτρου  

F = 160 N. Να βρείτε:  

α. τη µέγιστη επιµήκυνση του ελατηρίου. 
β. το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας που αποκτά το σώµα.  
 

69. Ένα ελατήριο είναι κατακόρυφο µε το κάτω άκρο του 

στερεωµένο. Στο άλλο άκρο του είναι τοποθετηµένο σώµα βάρους 

 

F 
m 
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Β = 10 Ν και ισορροπεί. Η σταθερά του ελατηρίου είναι k = 

200 Ν/m. 

α. Πόση ενέργεια πρέπει να δαπανήσει ένας άνθρωπος για να 
προκαλέσει νέα συσπείρωση του παραµορφωµένου ελατηρίου 

κατά x2 = 5 cm;  

β. Aν ο άνθρωπος αφήσει το ελατήριο ελεύθερο, σε ποιο ύψος 
θα φθάσει το σώµα; 

γ. Να απαντήσετε στο ερώτηµα (β), αν x2 = 7 cm ή x2 = 3 cm 
 

70. Σώµα µάζας m1 = 1 kg 

ισορροπεί τοποθετηµένο στο 

ελεύθερο πάνω άκρο κατακόρυφου 

ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 

100 Ν/m. Το άλλο άκρο του 

ελατηρίου είναι στερεωµένο στο 

δάπεδο. Τοποθετούµε πάνω στο 

σώµα µάζας m1 ένα άλλο σώµα 

µάζας m2 = 3 kg.  

α. Πόση είναι η δυναµική 

ενέργεια του ελατηρίου πριν από την τοποθέτηση του 

σώµατος µάζας m2;  

β. Πόσο είναι το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας που αποκτά το 
σύστηµα των µαζών m1 και m2;  

γ. Πόση είναι η µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου;  
 

 

71. Ιδανικό ελατήριο σταθεράς k = 200 Ν/m είναι στερεωµένο 

µε το ένα του άκρο στη βάση λείου κεκλιµένου επιπέδου γωνίας 

κλίσεως φ = 30°. Ο άξονας του ελατηρίου είναι παράλληλος µε 
τη διεύθυνση του κεκλιµένου επιπέδου. Στο ελεύθερο άκρο του 

ελατηρίου τοποθετούµε σώµα βάρους Β = 40 Ν και το σύστηµα 

ισορροπεί πάνω στο κεκλιµένο επίπεδο. 

α. Πόση ενέργεια πρέπει να δαπανήσει ένας άνθρωπος, για να 
προκαλέσει νέα συσπείρωση του παραµορφωµένου ελατηρίου 

κατά x2 = 0,2 m; 

β. Αν ο άνθρωπος αφήσει ελεύθερο το ελατήριο, πόση απόσταση 
θα διανύσει το σώµα κατά µήκος του κεκλιµένου επιπέδου 

µέχρι να µηδενιστεί στιγµιαία η ταχύτητά του για πρώτη 

φορά;  

 

72. Ιδανικό ελατήριο σταθεράς k είναι τοποθετηµένο στην 

κορυφή κεκλιµένου επιπέδου γωνίας κλίσεως φ = 30°, µε το 

x1 
m1 



 

 

 

ΦΥΣΙΚΗ  Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ  

ΜΙΧΑΗΛ Π. ΜΙΧΑΗΛ      

31 

 

 

Κ2

Κ1
m

 υ0

ανώτερο άκρο του ακλόνητα στερεωµένο. Σώµα µάζας m = 1 kg 

εκτοξεύεται από τη βάση του κεκλιµένου επιπέδου, προς τα 

πάνω κατά τη διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου, µε αρχική 

ταχύτητα µέτρου υmax = 12 m/s. Ο συντελεστής τριβής 

ολίσθησης µεταξύ σώµατος - κεκλιµένου επιπέδου είναι ίσος µε 

µ=
3

3
. Το σώµα έρχεται σ’ επαφή µε το ελεύθερο άκρο του 

ελατηρίου µετά από διαδροµή s = 2,2 m. Να βρείτε 

α. το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος τη στιγµή που έρχεται 
σ’ επαφή µε το ελατήριο. 

β. τη σταθερά k του ελατηρίου, αν το σώµα ηρεµήσει στιγµιαία 
αφού διανύσει ανεβαίνοντας συνολική απόσταση s1 = 2,6 m. 

γ. το ρυθµό µεταβολής της κινητικής και της δυναµικής 

ενέργειας του σώµατος τη στιγµή που έρχεται σ’ επαφή µε 

το ελατήριο. 

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα.  

 

73. Η σφαίρα του σχήµατος 

µάζας m=2Kg κινείται µε 

ταχύτητα υmax=5m/s, προς 

τα δυο ελατήρια µε 

σταθερές Κ1=1000Ν/m και 

Κ2=3000Ν/m. 

Μόλις το πρώτο ελατήριο 

συµπιεστεί κατά x1=0,2m 

αρχίζει να συµπιέζεται και 

το δεύτερο. Να βρεθεί η µέγιστη συµπίεση x2 του δεύτερου 

ελατηρίου. Τριβές αµελητέες. 

 

74. Θεωρούµε κατακόρυφο τεταρτοκύκλιο ΑΒ ακτίνας R=2m που 

εφάπτεται στο κάτω άκρο του Β µε λείο οριζόντιο επίπεδο.  

Σώµα µάζας m1=4Kg αφήνεται να γλιστρήσει κατά µήκος του 

τεταρτοκυκλίου  από το άνω άκρο Α. Το σώµα περνάει από το 

σηµείο Β του τεταρτοκυκλίου µε ταχύτητα υΒ=5m/s και 

συνεχίζει να κινείται κατά µήκος της οριζόντιας εφαπτοµένης 

του τεταρτοκυκλίου στο σηµείο Β. 

Αφού διανύσει διάστηµα S=0,6m στο οριζόντιο επίπεδο 

συγκρούεται πλαστικά µε µάζα m2=6Kg που είναι δεµένο στο 

ελεύθερο άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς Κ=250Ν/m, το  

οποίο έχει το άλλο του άκρο στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο. 

Τα σώµατα µετά την πλαστική κρούση κινούνται ως µια µάζα και 

το ελατήριο συσπειρώνεται 
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Να υπολογιστούν: 

Α)Η θερµότητα που παράχθηκε εξαιτίας της τριβής κατά την 

κίνηση στο τεταρτοκύκλιο 

Β)Το ποσοστό της αρχικής µηχανικής ενέργειας που µετατράπηκε 

σε θερµότητα εξαιτίας της πλαστικής κρούσης 

Γ)Τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου.  

 (Εξετ. 1992) 

 

75. Από την κορυφή κεκλιµένου επιπέδου ύψους h=1,6m και 

γωνίας κλίσης φ=300, αφήνεται να ολισθήσει σώµα µάζας 

m1=1Kg. Στη βάση του κεκλιµένου επιπέδου το σώµα συναντάει 

λείο οριζόντιο επίπεδο στο οποίο και κινείται µέχρι να 

συγκρουστεί πλαστικά µε σώµα m2=4Kg, το οποίο ήταν αρχικά 

ακίνητο.  Το συσσωµάτωµα κινούµενο συναντάει και συσπειρώνει 

ιδανικό ελατήριο Κ=1000Ν/m που είναι οριζόντιο και έχει 

µόνιµα στερεωµένη τη µια του άκρη. Αν ο συντελεστής τριβής 

ολίσθησης µε το κεκλιµένο επίπεδο είναι µ=
4

3
 να 

υπολογιστούν 

α)Η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου 

β)το % ποσοστό της ελάττωσης της αρχικής µηχανικής ενέργειας 

του σώµατος m1 κατά την ολίσθησή του στο κεκλιµένο επίπεδο.  

(Εξετ. 1989) 

76. Από την κορυφή λείου κεκλιµένου επιπέδου γωνίας κλίσεως 

φ=300 στερεώνεται δια µέσου ιδανικού ελατηρίου σώµα µάζας 

m1=2Kg και το σύστηµα ισορροπεί πάνω στο κεκλιµένο επίπεδο. 

Από τη βάση του κεκλιµένου επιπέδου κινείται προς τα πάνω 

σώµα µάζας m2=3Kg και αρχικής ταχύτητας υmax=5m/s που έχει 

τη διεύθυνση του ελατηρίου. Τα δυο σώµατα συγκρούονται 

κεντρικά και η κρούση είναι πλαστική. 

Η αρχικά απόσταση των δυο σωµάτων είναι S=0,9m. Αν η µέγιστη 

συσπείρωση του ελατηρίου µετά την κρούση είναι 0,2m να 

υπολογιστεί η σταθερά Κ του ελατηρίου. (Εξετ. 1985). 

 

77. Κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς 

Κ=800Ν/m, έχει την κάτω του άκρη 

δεµένη σε οριζόντιο δάπεδο ενώ 

στην άλλη άκρη του βρίσκεται σώµα 

µάζας m=5Kg που αρχικά ισορροπεί. 

Με το χέρι µας κατεβάζουµε το σώµα 

κατά ∆�=0,2m 

α)Ποιες ενεργειακές µετατροπές 
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έχουµε  

κατά τη συµπίεση του ελατηρίου; 

β)Αν αφήσουµε το σώµα ελεύθερο να  κινηθεί από τη θέση που 

το έχουµε συµπιέσει να υπολογιστεί το  µέγιστο ύψος πάνω από 

τη θέση 

 φυσικού µήκους που θα φτάσει το σώµα αν 

i)το σώµα είναι δεµένο  πάνω στο ελατήριο και 

ii) το σώµα είναι απλά τοποθετηµένο πάνω στο ελατήριο. 

 

78. Το σώµα του σχήµατος έχει 

µάζα m=10Kg  

και ισορροπεί στο ελεύθερο 

άκρο του ελατηρίου σταθεράς 

K=600N/m, που  

βρίσκεται πάνω σε κεκλιµένο 

επίπεδο γωνίας κλίσης φ=300. 

Να βρεθούν 

α)Η ελάχιστη χηµική ενέργεια 

που  πρέπει να καταναλώσει 

άνθρωπος για  να προκαλέσει επιπλέον συσπείρωση  του 

ελατηρίου κατά 0,2m  

β)Το διάστηµα  που θα διανύσει το σώµα µέχρι να σταµατήσει 

για πρώτη φορά αν το αφήσουµε ελεύθερο να κινηθεί και αν 

θεωρήσουµε ότι το σώµα είναι δεµένο στην ελεύθερη άκρη του 

ελατηρίου 

γ)Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος τη 

στιγµή που το σώµα περνάει από το σηµείο που το ελατήριο 

έχει το φυσικό του µήκος. 

 

79. Σώµα µάζας m=4Kg βρίσκεται σε 

 οριζόντιο επίπεδο µε το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής 

µ=0,2. Το σώµα αρχικά ηρεµεί σε 

απόσταση S=4m από το ελεύθερο 

άκρο οριζόντιου ελατηρίου 

σταθεράς Κ=50Ν/m. Στο σώµα 

ασκείται οριζόντια δύναµη F που 

το µέτρο της µεταβάλλεται όπως 

στο σχήµα.  

Να βρεθούν: 

Α)Η ταχύτητα του σώµατος τη στιγµή που συναντά το ελατήριο 

Β)Η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου 
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Γ)Η ταχύτητα του σώµατος αν το ελατήριο ξαναποκτήσει το 

φυσικό του µήκος. 

 

80. Σώµα µάζας m1=2Kg αφήνεται από  

ύψος h=0,6m και συγκρούεται 

πλαστικά µε m2=2Kg που είναι δεµένη 

στην ελεύθερη άκρη κατακόρυφου 

ελατηρίου σταθεράς 

 Κ=100Ν/m. Αν η διάρκεια της 

κρούσης είναι ασήµαντη και το 

χρονικό διάστηµα  από τη στιγµή της 

κρούσης µέχρι να µηδενιστεί 

στιγµιαία η ταχύτητα είναι 

∆t=
30

4π
sec, να βρείτε το έργο και 

την ώθηση του βάρους, όπως και το έργο και την ώθηση της 

δύναµης του ελατηρίου από τη στιγµή της κρούσης και µετά. 

 

81. Στο ελεύθερο άκρο ενός 

οριζόντιου ελατηρίου 

σταθεράς Κ=1275Ν, που το 

άλλο του άκρο είναι  

στερεωµένο σε ακίνητο τοίχο 

τοποθετούµε σώµα µάζας 

m1=0,5Kg. Μετατοπίζουµε τη 

m1, συσπειρώνοντας το 

ελατήριο κατά x. Στη 

συνέχεια αφήνουµε το 

σύστηµα ελεύθερο και η m1 

αφού  διανύσει διάστηµα 

S=0,5m συγκρούεται µετωπικά 

και ελαστικά  µε m2=1,5Kg 

που κρέµεται από νήµα µήκους �=0,5m. Αν ο συντελεστής τριβής  

ολίσθησης µεταξύ σώµατος και επιπέδου είναι µ=0,2 

α)Να υπολογίσετε τη µέγιστη συσπείρωση x του ελατηρίου ώστε 

να πετύχουµε οριακή ανακύκλωση της m2 

β)Αν η επαφή των m1 και m2 διαρκεί χρόνο  

∆t=10-3sec να υπολογίσετε τη µέση δύναµη που δέχεται κάθε 

σφαίρα κατά τη διάρκεια της κρούσης 

γ)Να υπολογίσετε τη µέγιστη ενέργεια παροδικής παραµόρφωσης 

κατά τη διάρκεια της κρούσης και να γίνει η γραφική 

παράσταση της κινητικής ενέργειας του συστήµατος των δυο 
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µαζών κατά τη διάρκεια της ελαστικής κρούσης σε συνάρτηση µε 

το χρόνο t. 

82. Βλήµα µάζας m=0,1Kg κινείται οριζόντια µε ταχύτητα 

υmax=800m/s και σφηνώνεται σε ξύλο το οποίο είναι δεµένο 

στην ελεύθερη άκρη οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς Κ=2000Ν/m. 

Αν η µάζα του ξύλου είναι Μ=3,9Kg να υπολογιστεί η µέγιστη 

συσπείρωση του ελατηρίου x0. Θεωρείστε ότι δεν υπάρχουν 

τριβές. 

Πόση είναι η θερµότητα που αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια της 

κρούσης; 

 

83. Ένα σώµα µάζας m1=5Kg 

κινείται  πάνω σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα 

υ1=4m/s, ενώ στο µπροστινό του 

µέρος υπάρχει στερεωµένο 

ελατήριο σταθεράς Κ=4000Ν/m. 

Μπροστά από τη m1 κινείται µάζα 

 m2=5Kg µε ταχύτητα υ2=2m/s.  

Να βρεθεί η µέγιστη συσπείρωση 

του ελατηρίου κατά τη σύγκρουση 

των  δυο σωµάτων. 

 

84. Μάζα m2=2Kg είναι δεµένη στην ελεύθερη άκρη οριζόντιου 

ελατηρίου σταθεράς Κ=200Ν/m και βρίσκεται στο φυσικό του 

µήκος.  

Αν σώµα µάζας m1=1Kg κινείται οριζόντια µε ταχύτητα 

υmax=6m/s και συγκρούεται µετωπικά και ελαστικά µε την 

ακίνητη µάζα m2, να  υπολογιστεί η µέγιστη συσπείρωση του 

ελατηρίου. Τριβές δεν υπάρχουν. 

 

 

85. Σφαίρα µάζας m1=0,1Kg αφήνεται  να 

πέσει από ύψος h=20cm, σε m2=0,1Kg  που 

είναι δεµένη στην ελεύθερη άκρη 

κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς Κ=40Ν/m. 

Αν η κρούση  των δυο µαζών είναι 

µετωπική και ελαστική να υπολογίσετε τη 

µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου.  
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86. To κανόνι του 

σχήµατος έχει µάζα 

M=103 Kg. Με µια  

έκρηξη φεύγει από 

το κανόνι βλήµα 

µάζας m=1Kg µε 

ταχύτητα 

υmax=100m/s. Αν η 

σταθερά του 

ελατηρίου είναι Κ=4.103Ν/m να υπολογιστεί η µέγιστη 

συσπείρωση του  

ελατηρίου. Τριβές δεν υπάρχουν. 

 

87. To κανόνι του σχήµατος έχει 

µάζα M=103Kg.  

Με µια έκρηξη φεύγει από το 

κανόνι βλήµα µάζας m=1Kg  µε 

ταχύτητα υmax=100 2 m/s που 

σχηµατίζει µε το οριζόντιο  

επίπεδο γωνία  φ=450. Αν η 

σταθερά του ελατηρίου είναι  

Κ=4.103Ν/m να υπολογιστεί η 

µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου. Τριβές δεν υπάρχουν 

88. Για τις µάζες του 

σχήµατος είναι  m1=1Kg, 

m2=2Kg, ενώ η σταθερά  του 

ελατηρίου είναι Κ=40Ν/m. 

Συσπειρώνουµε το ελατήριο  

κατά x1=0,4m και στη συνέχεια 

το αφήνουµε ελεύθερο. Να 

υπολογιστούν οι ταχύτητες 

των δυο µαζών όταν το 

ελατήριο είναι επιµηκυµένο 

κατά x2=0,1m. 

 

89. Η σφαίρα του σχήµατος  µάζας 

m=1Kg  κινείται µε ταχύτητα 

υmax=20m/s που σχηµατίζει µε το  

οριζόντιο επίπεδο γωνία φ=600. Αν 

σφηνώνεται στο κοµµάτι ξύλου 
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µάζας M=3Kg  που είναι δεµένο στην άκρη ελατηρίου  σταθεράς 

Κ=400Ν/m, να υπολογίσετε τη  µέγιστη συσπείρωση του 

ελατηρίου. 

 

90. Από το σώµα του σχήµατος 

µάζας M=8Kg,  εκτοξεύεται 

βλήµα µάζας m=2Kg µε 

οριζόντια ταχύτητα  

υmax=8m/s. Αν η γωνία κλίσεως 

του κεκλιµένου επιπέδου είναι 

φ=300 και η σταθερά του 

ελατηρίου είναι Κ=100Ν/m να 

υπολογίσετε τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου µετά  

την εκτόξευση του βλήµατος. 

 

 

91. Από το σώµα  του σχήµατος 

µάζας M=6Kg,  εκτοξεύεται 

βλήµα µάζας m=2Kg µε  

ταχύτητα υmax=4 3 m/s που  

σχηµατίζει µε το κεκλιµένο 

επίπεδο γωνία θ=300. Αν η 

γωνία κλίσεως του κεκλιµένου  

επιπέδου είναι φ=300 και η 

σταθερά του ελατηρίου είναι 

Κ=100Ν/m να υπολογίσετε τη 

µέγιστη συσπείρωση του 

ελατηρίου µετά την εκτόξευση 

του βλήµατος. 

 

 

92. Αν  για τις µάζες του σχήµατος 

ισχύει  m1=3Kg και m2=8Kg να βρείτε µε 

ποια κατακόρυφη δύναµη πρέπει να  

πιέσουµε την πάνω µάζα m1, ώστε όταν  

το σύστηµα αφεθεί ελεύθερο µόλις να 

ανυψωθεί η m2. 
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93. Από τη κορυφή λείου 

κεκλιµένου επιπέδου, 

γωνίας κλίσεως φ = 30°, 
στερεώνεται µε τη βοήθεια 

ιδανικού ελατηρίου σώµα 

µάζας   

 m2 = 4,5 kg. Το σύστηµα 

ισορροπεί πάνω στο 

κεκλιµένο επίπεδο. Από τη 

βάση  

του κεκλιµένου επιπέδου εκτοξεύεται προς τα πάνω σώµα µάζας 

m1 = 0,5 kg,  

µε αρχική ταχύτητα υmax = 6 m/s, που έχει τη διεύθυνση του 

άξονα του ελατηρίου. Τα δύο σώµατα συγκρούονται µετωπικά και 

ελαστικά. Μετά την κρούση η ταχύτητα του σώµατος m2 

µηδενίζεται στιγµιαία, τη στιγµή που το ελατήριο αποκτά το 

φυσικό του µήκος. ∆εδοµένου ότι η αρχική απόσταση των 

σωµάτων είναι S = 1,1 m, να βρείτε 

α. το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος m1, τη στιγµή που 

συγκρούεται µε το σώµα m2. 

β. τα µέτρα των ταχυτήτων των δύο σωµάτων αµέσως µετά την 
κρούση. 

γ. τη σταθερά του ελατηρίου. 
Να θεωρήσετε ότι η διάρκεια της κρούσης είναι πολύ µικρή.  

(Υπουργείου) 

 

94. Σώµα µάζας m1 = 1 

kg κινείται πάνω σε 

σιδηροτροχιά σχήµατος 

τεταρτοκυκλίου ακτίνας 

R = 5m. Αρχικά το σώµα 

ηρεµεί στην κορυφή Α. 

Το επίπεδο της 

σιδηροτροχιάς είναι 

κατακόρυφο. Όταν 

φθάνει στη βάση Γ του 

τεταρτοκυκλίου έχει 

χάσει, λόγω τριβής, µηχανική ενέργεια ίση µε το 19% της 

αρχικής του δυναµικής ενέργειας. Στη θέση Γ συγκρούεται 

µετωπικά και πλαστικά µε ακίνητο σώµα µάζας m2 = 2 kg,  το 

οποίο είναι συνδεδεµένο 
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m2m1

 στη µια άκρη ιδανικού οριζόντιου  ελατηρίου, του οποίου  η 

άλλη άκρη είναι στερεωµένη σε κατακόρυφο τοίχωµα. Το 

ελατήριο βρίσκεται  στο φυσικό του µήκος και έχει σταθερά K 

= 600 N/m. Να βρείτε 

α. το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος µάζας m1, τη στιγµή 
που συγκρούεται µε το σώµα µάζας m2, στη θέση Γ.  

β. την απώλεια κινητικής ενέργειας εξαιτίας της πλαστικής 
κρούσης. 

γ. τη µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου, αν ο συντελεστής 

τριβής ολίσθησης µεταξύ συσσωµατώµατος και οριζόντιου 

επιπέδου είναι η = 0,25.  

Να θεωρήσετε ότι η διάρκεια της κρούσης είναι πολύ µικρή. 

(Υπουργείου) 

95. Βλήµα µάζας m1 

= 250 g  

κινείται οριζόντια  

και προσκρούει µε 

ταχύτητα µέτρου 

υmax = 100 m/s σε ακίνητο ξύλινο κύβο µάζας m2 = 12,25 kg. 

Το συσσωµάτωµα που προκύπτει ολισθαίνει πάνω σε οριζόντιο 

επίπεδο συµπιέζοντας ιδανικό ελατήριο σταθεράς k = 100 N/m. 

Το ελατήριο είναι τοποθετηµένο µε τον άξονά του κατά τη 

διεύθυνση της κίνησης του βλήµατος και το άλλο του άκρο 

είναι στερεωµένο σε ακλόνητο κατακόρυφο τοίχωµα. Επιπλέον το 

ελατήριο έχει το ελεύθερο άκρο του σ’ επαφή µε τον κύβο και 

βρίσκεται στο φυσικό του µήκος. ∆εδοµένου ότι ο συντελεστής 

τριβής ολίσθησης µεταξύ του συσσωµατώµατος και του επιπέδου 

είναι η = 0,2, να βρείτε 

α. την ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την µετωπική 
κρούση.  

β. το µέτρο της ώθησης που δέχτηκε το βλήµα κατά την κρούση. 
γ. τη µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου.  

(Υπουργείου) 

 

 

96. Ένας κύβος µάζας  m1 = 2 kg 

κινείται ευθύγραµµα και οµαλά 

σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε 

ταχύτητα µέτρου υ1 = 10 m/s. 

Μπροστά του, στην ίδια 

κατεύθυνση, κινείται οµαλά ένας άλλος κύβος µάζας m2 = 8 kg 

µε ταχύτητα µέτρου υ2 = 5 m/s. Στην πίσω πλευρά του είναι 

στερεωµένο ιδανικό ελατήριο φυσικού µήκους l0 = 1 m και 
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σταθεράς K = 1000 Ν/m. Ο άξονας του ελατηρίου συµπίπτει µε 

την ευθεία που ενώνει τα κέντρα µάζας των δύο κύβων. Να 

βρείτε 

α. την ελάχιστη απόσταση στην οποία θα πλησιάσουν οι κύβοι. 
β. τις ταχύτητες µε τις οποίες κινούνται µετά τον 

αποχωρισµό τους.  

(Υπουργείου) 

 

 

97. Σφαίρα µάζας m1 = 3 kg 

ισορροπεί στο σηµείο Α λείου  

κεκλιµένου επιπέδου, γωνίας 

κλίσεως φ = 30°, όπως φαίνεται 
στο σχήµα. Μια άλλη σφαίρα µάζας 

m2 = 2 kg, ίσου όγκου, 

εκτοξεύεται από το σηµείο Β, που 

απέχει s = 1,6 m από το σηµείο 

Α, µε αρχική ταχύτητα µέτρου 

υmax = 3 m/s.  

Η σφαίρα µάζας m2 συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε τη 

σφαίρα µάζας m1. Η διάρκεια της κρούσης είναι πολύ µικρή και 

το ελατήριο, µετά την κρούση, συµπιέζεται επί πλέον κατά x2 

= 0,2 m. Να βρείτε: 

α. το µέτρο της ταχύτητας της σφαίρας µάζας m2, τη στιγµή 
που συγκρούεται µε τη σφαίρα m1.  

β. την απώλεια της κινητικής ενέργειας κατά την κρούση. 
γ. τη σταθερά k του ελατηρίου.  

(Υπουργείου) 

 

98. Σφαίρα µάζας m = 1 kg αφήνεται 

να πέσει ελεύθερα από ύψος h1 = 5 

m, πάνω σε δίσκο µάζας Μ = 10 kg, ο 

οποίος ισορροπεί στερεωµένος στην 

άκρη κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου 

σταθεράς K = 1000 Ν/m, όπως 

φαίνεται στο σχήµα.  

Η σφαίρα συγκρούεται µετωπικά µε 

το δίσκο και η διάρκεια της 

κρούσης είναι πάρα πολύ µικρή. 

Μετά την κρούση της η σφαίρα 

φθάνει σε ύψος h2 = 1,25 m. Να 

βρείτε  
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α. τα µέτρα των ταχυτήτων της σφαίρας και του δίσκου αµέσως 
µετά την κρούση. 

β. το επί τοις % ποσοστό της κινητικής ενέργειας που είχε η 
σφαίρα λίγο πριν την κρούση, και  “χάθηκε” εξαιτίας της 

κρούσης.  

γ. τη µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου, σε σχέση µε το φυσικό 
του µήκος. 

Να θεωρήσετε ότι η αντίσταση του αέρα είναι αµελητέα.  

(Υπουργείου) 

 

99. Σφαίρα µάζας m = 1 kg 

αφήνεται να πέσει από ύψος h = 

0,8 m πάνω σε δίσκο µάζας Μ = 3 

kg, ο οποίος ισορροπεί 

στερεωµένος στην άκρη 

κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου 

σταθερά  

K = 200 Ν/m, όπως φαίνεται στο 

σχήµα. Η σφαίρα συγκρούεται 

µετωπικά και πλαστικά µε το 

δίσκο. ∆εδοµένου ότι η 

διάρκεια της κρούσης θεωρείται 

πολύ µικρή, να βρείτε  

α. την απώλεια της κινητικής 

ενέργειας του συστήµατος 

σφαίρα-δίσκος κατά την κρούση.  

β. τη µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου, σε σχέση µε το 

φυσικό του µήκος. 

γ. την κινητική ενέργεια του συστήµατος σφαίρας-δίσκος, τη 
στιγµή κατά την οποία ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του είναι 

ίσος µε µηδέν 

 (Υπουργείου) 

100. Σώµα µάζας m1 = 1 kg 

αφήνεται να πέσει ελεύθερα από 

ύψος h = 5 m πάνω σε δίσκο µάζας 

m2 = 4 kg που ισορροπεί 

προσαρµοσµένος σε κατακόρυφο 

ιδανικό ελατήριο σταθεράς k = 104 

N/m, όπως φαίνεται στο σχήµα. Η 

κρούση θεωρείται ελαστική. 

Να βρείτε 

α. την ταχύτητα υ1 µε την οποία η 
µάζα m1 θα προσκρούσει στο δίσκο. 

h 

 

h 

x1 

h
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β. την πρόσθετη συσπείρωση x1 του ελατηρίου, από την αρχική 
θέση του δίσκου.= 

γ. το ύψος h1, πάνω από την αρχική θέση του δίσκου, στο 

οποίο θα αναπηδήσει η µάζα m1 µετά την κρούση.  

(Υπουργείου) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ΦΥΣΙΚΗ  Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ  

ΜΙΧΑΗΛ Π. ΜΙΧΑΗΛ      

43 

 

 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ 

 

� Εισαγωγή: 
 

Στις µηχανικές ταλαντώσεις 
δείξαµε πως ικανή και 

αναγκαία συνθήκη για να 

πραγµατοποιεί ένα σώµα 

Γ.Α.Τ, είναι να ισχύει  

F= - D.x ή m.a= - D.x ή m.a +D.x=0 ή m
dυ

dt
+D·x=0.  

Όµως υ=
dx

dt
άρα 

dυ

dt
=

d

dt
(

dx

dt
)=

2

2

x

dt

d
, οπότε έχουµε: 

m

2

2

x

dt

d
+D.x=0. (1) 

Αυτή η διαφορική εξίσωση έχει λύση όπως έχουµε µάθει και 

την  

 

x=A·ηµ(ωt+φ0). 
 

Αν βέβαια για  t=0 έχουµε x=A τότε προκύπτει Α=Αηµφ0 ή 

ηµφ0=1 ή φ0=
2

π
rad. Τότε έχουµε x=Aηµ(ωt+

2

π
) ή  

x=Α·συνωt. 
Ακόµη για την ταχύτητα  ισχύει 

υ=-υmaxηµωt (υmax=Α.ω). 
Για τη δυναµική ενέργεια ταλάντωσης ισχύει  

U=
2

1
.D.x2=

2

1
.D.A2 συν2ωt ή  

U=Ε.συν2ωt 
και για την κινητική ενέργεια ισχύει 

Κ=
2

1
.m.υ2=

2

1
.m.υmax2ηµ2ωt ή Κ=Ε.ηµ2ωt. 

Τέλος βέβαια για την περίοδο T της Γ.Α.Τ ισχύει  

 

T=2π
D

m
 

m
k


