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Το σώμα πέφτει σε ιδανικό ελατήριο. 

Ένα σώµα µάζας 2kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε σταθερή ταχύτητα 

υ0 κατά µήκος του άξονα ενός ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k=200Ν/m, όπως 

στο σχήµα. Θεωρούµε ότι στο άκρο Α του ελατηρίου  x=0.  

i)  Το σώµα πέφτει στο ελατήριο, το οποίο αρχίζει να συσπειρώνεται, ενώ το 

ίδιο επιβραδύνεται. Μπορείτε να εξηγήσετε γιατί επιβραδύνεται το σώµα; Να υπολογίσετε την επιτά-

χυνση του σώµατος τη στιγµή που το σώµα περνά από τη θέση x1=0,1m. 

ii) Κάποιος σας λέει ότι η κίνηση του σώµατος για όσο χρόνο κινείται προς τα δεξιά, είναι ευθύγραµµη ο-

µαλά επιβραδυνόµενη. Συµφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί; 

iii) Κάποια στιγµή, η ταχύτητα του σώµατος µηδενίζεται, στη θέση Β µε x2=0,2m. Να βρείτε το µέτρο της 

δύναµης που δέχεται το σώµα από το ελατήριο, σε συνάρτηση µε τη θέση x και να κάνετε τη γραφική 

της παράσταση. Πόση επιτάχυνση έχει το σώµα στη θέση Β; 

iv) Να υπολογιστεί το έργο της δύναµης που ασκήθηκε στο σώµα από το ελατήριο, από το Α στο Β. 

v)  Να υπολογιστεί η αρχική ταχύτητα υ0 του σώµατος. 

vi) Να αποδείξετε ότι τελικά το σώµα θα κινηθεί προς τα αριστερά µε ταχύτητα µέτρου υ0. 

Υπενθυµίζεται ότι σύµφωνα µε το νόµο του Hooke, όταν µια δύναµη F ασκείται σε ένα ελατήριο, του προ-

καλεί παραµόρφωση (επιµήκυνση ή συσπείρωση) για την οποία ισχύει F=k·∆ℓ. 

Απάντηση: 

i) Μόλις το σώµα έρθει σε επαφή µε το ελατήριο, αρχίζει να το παραµορ-

φώνει (συσπειρώνει). Αλλά αυτό σηµαίνει ότι το σώµα ασκεί στο ελατή-

ριο τη δύναµη F, η οποία έχει µέτρο F=k·∆ l  και φορά προς τα δεξιά,  

όπως στο σχήµα. Αλλά τότε µε βάση τον τρίτο νόµο του Νεύτωνα, το ε-

λατήριο ασκεί στο σώµα µια δύναµη, την οποία ονοµάζουµε δύναµη ελα-

τηρίου Fελ, µε το ίδιο µέτρο και φορά προς τα αριστερά.  

Αλλά τότε εφαρµόζοντας για το σώµα το 2
ο
 νόµο του Νεύτωνα και λαµβάνοντας 

υπόψη ότι το σώµα ισορροπεί στην κατακόρυφη διεύθυνση, οπότε ΣFy=0 ή Ν=mg, 

παίρνουµε  ΣFx=mα→  Fελ=mα → 
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Η επιτάχυνση αυτή έχει την φορά της Fελ, συνεπώς έχει αντίθετη φορά από την ταχύτητα και το σώµα 

επιβραδύνεται, µέχρι να µηδενιστεί η ταχύτητά του. 

ii) Η κίνηση του σώµατος ∆ΕΝ είναι ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη, αφού η παραπάνω επιτάχυνση 

δεν είναι σταθερή. Από την παραπάνω σχέση βλέπουµε ότι το µέτρο της επιτάχυνσης είναι ανάλογο της 

συσπείρωσης ∆l  του ελατηρίου. Έτσι καθώς το σώµα κινείται προς τα δεξιά, η επιβράδυνση µεγαλώνει. 

iii) Είδαµε ότι η δύναµη που ασκεί το ελατήριο στο σώµα, η δύναµη του ελατηρίου, έχει µέτρο:  
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 Fελ=k·∆ l =kx, αφού πήραµε τη θέση φυσικού µήκους ως τη θέση µε x=0. Έτσι η σχέση του µέτρου της 

δύναµης Fελ και της θέσης x γίνεται: 

x200kxF ==
ελ

  (µονάδες στο S.I.) 

Η γραφική παράσταση της οποίας, φαίνεται στο διπλανό διάγραµµα. 

Στη θέση Β, τη στιγµή που µηδενίζεται η ταχύτητα, στο σώµα ασκείται δύναµη 

από το ελατήριο µέτρου 40Ν, οπότε έχει επιτάχυνση µε φορά προς τα αριστερά 

και µέτρο:  
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iv) Στο παραπάνω διάγραµµα της δύναµης του ελατηρίου σε συνάρτηση µε την αποµάκρυνση του σώµατος 

x (ίση και µε την συσπείρωση του ελατηρίου), το εµβαδόν του κίτρινου τριγώνου, είναι αριθµητικά ίσο 

µε το έργο της δύναµης. Προσοχή όµως. Το εµβαδόν του τριγώνου είναι θετικό, αλλά το έργο της Fελ εί-

ναι αρνητικό, αφού η δύναµη σχηµατίζει γωνία 180° µε τη µετατόπιση. Έτσι έχουµε: 

J4J402,0
2

1
W BA/F −=⋅−=

→ελ

 

v) Εφαρµόζουµε για το σώµα το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας (Θ.Μ.Κ.Ε.) από τη θέση Α 

µέχρι τη θέση Β: 

ελFNBAB WWWKK ++=−  

Όµως 0WW NB ==  αφού οι δυνάµεις είναι κάθετες στη µετατόπιση, οπότε: 

ελ

υ F

2

0 W00m
2

1
0 ++=− → 

s/m2442
2

1
0

2

0

2

0 =→=→−=⋅− υυυ  

vi) Στο ερώτηµα iv) βρήκαµε ότι τη στιγµή που µηδενίζεται η ταχύτητα του σώµατος 

στη θέση Β, το σώµα έχει επιτάχυνση µε φορά προς τα αριστερά µε µέτρο 20m/s
2
. 

Άρα το σώµα δεν θα σταµατήσει αλλά θα επιταχυνθεί προς τα αριστερά και εντός 

ολίγου θα αποµακρυνθεί από το ελατήριο έχοντας κάποια ταχύτητα υ1. Εφαρµόζο-

ντας ξανά το Θ.Μ.Κ.Ε. από τη θέση Β στην θέση Α, κατά την προς τα αριστερά κί-

νηση του σώµατος, έχουµε: 

ελFNBBA WWWKK ++=− → 

Αλλά και πάλι 0WW NB == , ενώ το έργο της δύναµης του ελατηρίου είναι και πάλι αριθµητικά ίσο µε 

το εµβαδόν του τριγώνου στο διάγραµµα Fελ-x, µε τη διαφορά ότι τώρα είναι θετικό, αφού η δύναµη έ-

χει την ίδια φορά µε την µετατόπιση, οπότε µε αντικατάσταση παίρνουµε: 
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Το σώµα δηλαδή εγκαταλείπει το ελατήριο, µε την ίδια κατά µέτρο ταχύτητα µε αυτήν που είχε όταν 
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έφτασε στο άκρο του ελατηρίου Α. 

Σχόλια: 

1) Βλέπουµε παραπάνω ότι κατά µήκος της διαδροµής Α→Β→Α όπου στο σώµα ασκείται η δύναµη του 

ελατηρίου, το έργο της δύναµης αυτής είναι µηδενικό, αφού 0J4J4WWW ABBAo =+−=+=
→→λ

. 

Αυτό σηµαίνει ότι η δύναµη του ελατηρίου είναι συντηρητική (διατηρητική) δύναµη, οπότε µπορούµε 

να αποδώσουµε δυναµική ενέργεια στο ελατήριο, η µεταβολή της οποίας να συνδέεται µε το έργο της 

Fελ µε τη γνωστή σχέση UWF ∆
ελ

−= . 

2) Πράγµατι, βλέπουµε ότι αρχικά το σώµα, πριν πέσει στο ελατήριο έχει κινητική ενέργεια: 

Καρχ= ½ mυ0
2
=4J 

Τη στιγµή που φτάνει στη θέση Β, η ταχύτητα µηδενίζεται, πράγµα που σηµαίνει ότι το σώµα έχασε την 

ενέργειά του. Αυτό έγινε µέσω του έργου της Fελ, αφού βρήκαµε ότι J4W BA −=
→

. 

Αλλά αυτό σηµαίνει ότι το ελατήριο πήρε ενέργεια από το σώµα 4J και τη στιγµή αυτή το ελατήριο 

ΕΧΕΙ ενέργεια 4J. Αυτήν την ενέργεια την ονοµάζουµε ∆υναµική ενέργεια ελαστικότητας του ελα-

τηρίου, την οποία υπολογίζουµε από την εξίσωση: 
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3) Τελικά βέβαια η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου, ξαναδίνεται στο σώµα στη διάρκεια της προς τα α-

ριστερά επιτάχυνσής του, µε αποτέλεσµα το ελατήριο να επιστρέψει στο φυσικό µήκος του και η ενέρ-

γεια να έχει µεταφερθεί στο σώµα το οποίο έχει κινητική ενέργεια: 

Κτελ= ½ mυ1
2
=4J 
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