
Στο διπλανό σχήμα, το κάτω άκρο του 

ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100 Ν/𝑚 

είναι στερεωμένο στο δάπεδο. Στο πάνω 

άκρο του ελατηρίου έχουμε προσαρτήσει 

έναν οριζόντιο δίσκο αμελητέας μάζας. 

Πάνω στο δίσκο ισορροπεί ένα κυλινδρικό 

δοχείο, επίσης αμελητέας μάζας, το οποίο 

έχει ύψος ℎ = 1 𝑚 και εμβαδόν διατομής 

𝐴𝛥 = 10 𝑐𝑚2. Το δοχείο τροφοδοτείται με 

νερό από μια βρύση, η παροχή της οποίας 

είναι 𝛱 = 10−3 𝑚3/𝑠. 

α) Να βρείτε την συσπείρωση του ελατηρίου 

όταν το δοχείο έχει γεμίσει πλήρως. 

 Στην παραπάνω θέση, και ενώ συγκρατούμε 

το σύστημα ακίνητο με το χέρι μας, 

ανοίγουμε μια οπή εμβαδού 𝛢 = 0,5 𝑐𝑚2 στο πλευρικό τοίχωμα του δοχείου σε βάθος ℎ′ =

0,8 𝑚 από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού. 

β) Να βρείτε σε ποιο ύψος, από τη βάση του δοχείου, θα σταθεροποιηθεί η στάθμη. 

Μετά τη σταθεροποίηση της στάθμης σταματάμε την εισροή νερού στο δοχείο από τη βρύση, 

κλείνουμε με μία τάπα την οπή και αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο να εκτελέσει ΑΑΤ. 

γ) Να γραφεί η χρονική εξίσωση απομάκρυνσης του συστήματος από τη Θέση ισορροπίας, 

θεωρώντας ως 𝑡 = 0 τη στιγμή που αφήσαμε ελεύθερο το σύστημα και θετική φορά προς τα 

κάτω. 

δ) Να βρείτε σε ποια θέση της ταλάντωσης θα χαθεί η επαφή μεταξύ του δοχείου και του 

δίσκου 

ε) Σε ποιο βάθος από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού θα έπρεπε να ανοίξουμε την οπή 

του ερωτήματος (β) ώστε μόλις που να μην χάνεται η επαφή μεταξύ δοχείου και δίσκου; 

Δίνεται 𝑔 = 10 𝑚/𝑠2 και 𝜌𝜈𝜀𝜌𝜊ύ = 1000 𝑘𝑔/𝑚3. 

 

Λύση 

α) Ο όγκος του δοχείου είναι 𝑉𝛥 = ℎ 𝐴𝛥 

ή  𝑉𝛥 = 10−3 𝑚3 

Όταν το δοχείο γεμίσει πλήρως, η μάζα 

του νερού μέσα σε αυτό θα είναι  

𝑚𝜈 = 𝜌𝜈𝜀𝜌𝜊ύ 𝑉𝛥 

ή   𝑚𝜈 = 1 𝑘𝑔 

Στη θέση ισορροπίας είναι  

𝛴𝐹 = 0  



ή 𝐹𝜀𝜆 = 𝑊𝜈 

ή   𝑘 𝛥𝑙 = 𝑚𝜈  𝑔 

ή   𝜟𝒍 =  𝟎, 𝟏 𝒎 

β) Η στάθμη του νερού θα σταθεροποιηθεί όταν η 

εισερχόμενη παροχή στο δοχείο γίνει ίση με την 

εξερχόμενη. Δηλαδή, 

Π𝜀𝜄𝜎 = 𝛱𝜀𝜉 

ή  𝛱𝜀𝜉 = 10−3 𝑚3/𝑠 

ή   𝛢 𝑢𝐵 = 10−3 

ή   𝑢𝐵 = 2 𝑚/𝑠 

Εφαρμόζοντας τον νόμο του Bernoulli για τα 

σημεία Α και Β της ίδιας ρευματικής γραμμής, 

έχουμε  
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Όμως 𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 

Επομένως θεωρώντας 𝑢𝐴 = 0, έχουμε  

𝑥 =
𝑢𝐵

2

2𝑔
= 0,2 𝑚 

Άρα η στάθμη του νερού μέσα στο δοχείο θα σταθεροποιηθεί σε 0,2 𝑚 πάνω από την οπή, 

επομένως η ζητούμενη απόσταση της στάθμης από τη βάση του δοχείου είναι  

𝑑 = ℎ − ℎ′ + 𝑥  

ή   𝒅 = 𝟎, 𝟒 𝒎 

γ) Σε πρώτη φάση θα βρούμε τη θέση 

ισορροπίας του συστήματος. Στη θέση 

ισορροπίας έχουμε  

𝛴𝐹 = 0 

ή   𝐹𝜀𝜆′ = 𝑊𝜈′ 

ή   𝑘 𝛥𝑙′ = 𝑚𝜈
′  𝑔   (1) 

Πλέον ο όγκος του νερού μέσα στο δοχείο 

είναι 

𝑉 = 𝑑 𝐴𝛥 = 4 ∗ 10−4 𝑚3 

Άρα η μάζα του νερού είναι  

𝑚𝜈
′ = 𝜌𝜈𝜀𝜌𝜊ύ 𝑉 = 0,4 𝑘𝑔 

Συνεπώς από τη σχέση (1) έχουμε: 



𝛥𝑙′ = 0,04 𝑚 

Η θέση όπου βρήκαμε στο ερώτημα (α) αποτελεί ακραία θέση της ταλάντωσης, καθώς το 

σώμα αφέθηκε από αυτή με αρχική ταχύτητα μηδέν. Οπότε, 

𝛢 = 𝛥𝑙 − 𝛥𝑙′ = 0,06 𝑚 

Γνωρίζοντας ότι η θετική φορά είναι προς τα κάτω, εύκολα βρίσκουμε ότι η αρχική φάση 

της ταλάντωσης είναι  
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Ενώ η γωνιακή συχνότητα είναι  
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Άρα τελικά η ζητούμενη χρονική εξίσωση απομάκρυνσης είναι  

𝒚 = 𝟎, 𝟎𝟔 𝜼𝝁 ( 𝟓√𝟏𝟎 𝒕 +
𝝅

𝟐
)  (𝑺. 𝑰. ) 

δ)  Στην τυχαία θέση της ταλάντωσης 

για τις δυνάμεις που ασκούνται στο 

δοχείο έχουμε   

 

𝛴𝐹 = 𝑚𝜈
′  𝛼 

𝑁 − 𝑊𝜈
′ = 𝑚𝜈

′  𝛼 

ή   𝛮 = 4 + 0,4 𝛼 

Η επιτάχυνση του δοχείου είναι  

𝑎 =  −𝜔2𝑦 =  −250𝑦 

Επομένως  

𝑁 = 4 − 100𝑦  (𝑆. 𝐼. ) 

Η επαφή θα χαθεί όταν  

𝑁 = 0 

ή   𝑦 = 0,04 𝑚  

Άρα η επαφή θα χαθεί στη θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου. 

ε) Μπορεί να αποδείξει κανείς ότι το συμπέρασμα του ερωτήματος (δ) είναι γενικό. Δηλαδή, 

σε ασκήσεις με χάσιμο επαφής, αν η επαφή μεταξύ των δύο σωμάτων χαθεί τότε θα χαθεί 

στη ΘΦΜ της ταλάντωσης. Στο συγκεκριμένο ερώτημα θέλουμε η επαφή μόλις που να μην 

χάνεται, δηλαδή το σώμα κατά τη διάρκεια της ταλάντωσής του να φτάνει μέχρι τη θΦΜ 

χωρίς ποτέ να την ξεπερνά. Αυτό συμβαίνει όταν η ΘΦΜ αποτελεί ακραία θέση της 

ταλάντωσης. Δηλαδή πρέπει  



𝛢 = 𝛥𝑙′′ 

Όμως από ερώτημα (γ)  

𝛢 = 𝛥𝑙 − 𝛥𝑙′′ 

Το σύστημα των δύο παραπάνω θα μας δώσει 

𝛥𝑙′′ =
𝛥𝑙

2
= 0,05 𝑚 

Tότε από τη συνθήκη ισορροπίας βρίσκουμε  

𝛴𝐹 = 0 

ή  𝐹′𝜀𝜆
′ = 𝑊𝜈

′′ 

ή  𝑘 𝛥𝑙′′ = 𝑚𝜈
′′ 𝑔 

ή  𝑚𝜈
′′ = 0,5 𝑘𝑔 

Ο όγκος του νερού σε αυτή την περίπτωση υπολογίζεται από τη σχέση 

𝑉′ =
𝑚𝜈

′′

𝜌𝜈𝜀𝜌𝜊ύ
= 5 ∗ 10−4 𝑚3 

ή  𝑑′𝐴𝛥 = 5 ∗ 10−4 

ή  𝑑′ = 0,5 𝑚 

Όμως από ερώτημα (β)  

𝑑′ = ℎ − ℎ′′ + 𝑥 

 

ή  𝒉′′ = 𝟎, 𝟕 𝒎 

Άρα θα πρέπει να ανοίξουμε την οπή 1 𝑐𝑚 πιο πάνω από την παλιά 

 

Επιμέλεια: Στεργίου Στέλιος. 


