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 ∆υο  κατακόρυφες ταλαντώσεις . 

Ένα ιδανικό κατακόρυφο ελατήριο, έχει σταθερά k=400Ν/m και στηρίζεται 

µε το ένα του άκρο στο έδαφος, έχοντας το φυσικό του µήκος 

i) Σε µια στιγµή αφήνουµε πάνω του ένα σώµα Σ, µάζας m=1kg (σχήµα α). 

Να αποδείξετε ότι θα εκτελέσει α.α.τ. και να βρείτε το πλάτος και την 

περίοδο της ταλάντωσής του. 

ii)  Να κάνετε τη γραφική παράσταση της δύναµης που δέχεται από το ελατήριο σε συνάρτηση µε το χρόνο, 

αφού θεωρείστε την προς τα πάνω κατεύθυνση θετική. 

iii)  Πάνω στο ίδιο ελατήριο ηρεµεί ένα σώµα Σ1 µάζας m1=3kg (σχήµα β). Τοποθετούµε τώρα για t=0 το 

σώµα Σ, πάνω στο Σ1 και τα αφήνουµε να ταλαντωθούν. Πόσο είναι τώρα το πλάτος και η περίοδος τα-

λάντωσης; Να κάνετε τη γραφική παράσταση της δύναµης που δέχεται το σώµα Σ, από το Σ1 σε συνάρ-

τηση: 

α)   µε την αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας και  

β)   µε το χρόνο. 

 ∆εχτείτε ξανά την προς τα πάνω κατεύθυνση ως θετική. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Βρίσκουµε αρχικά τη θέση ισορροπίας του σώµατος Σ. 

ΣF
�

=0  ή k·∆ℓ=mg 

Συνεπώς ∆ℓ=mg/k = 0,025m 

Για την τυχαία θέση έχουµε: 

ΣF= mg-k(∆ℓ+x) = mg-k·∆ℓ-kx = -kx 

Όπου x η αποµάκρυνση του σώµατος Σ από τη θέση ισορροπίας. 

Αφού λοιπόν η συνισταµένη είναι ανάλογη της αποµάκρυνσης, το σώµα εκτελεί α.α.τ. µε σταθερά D=k. 

Η αρχική θέση του σώµατος είναι και ακραία θέση, αφού η ταχύτητα του σώµατος είναι µηδενική. Άρα 

το πλάτος της ταλάντωσης είναι Α=∆ℓ=0,025m. 

Η περίοδος ταλάντωσης θα είναι: 

D
m

2π=T =2π . 1,0
400

1
ss π=  

Η εξίσωση της αποµάκρυνσης είναι της µορφής   x=Α·ηµ(ωt+φ0) και αφού το σώµα ξεκινά από την α-

κραία θετική αποµάκρυνσή του, για t=0, έχουµε: 

Α=Α·ηµφ0  → φ0=
2

π
 

Οπότε η εξίσωση της αποµάκρυνσης γίνεται: 

x=Α·ηµ(ωt+φ0)=0,025·ηµ(20t+
2

π
)  (S.Ι.) 
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Εξάλλου από τη δύναµη επαναφοράς παίρνουµε: 

ΣF=  -kx  ή Fελ-mg= - kx  ή 

Fελ=10Ν-400·0,025·ηµ(20t+
2

π
) Ν  ή 

Fελ=10-10·ηµ(20t+
2

π
)   (S.Ι.) 

Η ζητούµενη λοιπόν γραφική παράσταση είναι η παρακάτω: 

 

ii)  Στο διπλανό σχήµα, έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που α-

σκούνται στο σώµα Σ1 στην αρχική θέση ισορροπίας του, 

καθώς και οι δυνάµεις που ασκούνται στο σύστηµα των δύο 

σωµάτων µετά την τοποθέτηση του σώµατος Σ. 

Για την αρχική θέση ισορροπίας: 

ΣF
�

=0  ή k·∆ℓ=m1g  

Για την νέα θέση ισορροπίας: 

ΣF
�

=0  ή  

k·(∆ℓ+x1) =(m1g+mg)  ή  k·x1=mg  → 

x1=
mg

k
= 0,025m 

Αλλά η αρχική θέση ισορροπίας, είναι ταυτόχρονα και ακραία θέση για την ταλάντωση που θα εκτελέ-

σει το σύστηµα. Συνεπώς το πλάτος της ταλάντωσης είναι Α=0,025m. 

Παρατηρείστε ότι το νέο πλάτος που βρήκαµε είναι ίσο µε το πλάτος στο πρώτο ερώτηµα, που το σώµα 

αφέθηκε στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου. 

Η νέα περίοδος ταλάντωσης θα είναι: 

D
m

2 ολ
π=T =2π . 2,0

400

4
ss π=  

Εξάλλου δουλεύοντας όπως στο ii) ερώτηµα βρίσκουµε: 

Α=Α·ηµφ0  → φ0=
2

π
 

Οπότε η εξίσωση της αποµάκρυνσης γίνεται: 

x=Α·ηµ(ω1t+φ0)=0,025·ηµ(10t+
2

π
) 
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Στο παρακάτω σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα Σ, σε µια τυχαία θέση, 

όπου F η δύναµη από το σώµα Σ1. 

 
 

 

Αριστερά το Σ1 πριν την τοποθέτηση του Σ. 

∆εξιά οι δυνάµεις που ασκούνται στο Σ 

σε µια τυχαία θέση. 

Από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα για το σώµα Σ, παίρνουµε: 

ΣF=m·α ή   F-mg=m·α  ή   F= mg + m·(-ω2x)  ή 

F= mg - m·ω2 
·x       (1)* 

F= 10 – 2,5 x   (S.Ι.) 

Και µε  αντικατάσταση της τιµής του x: 

F= 10 – 1·102 
·0,025·ηµ(10t+

2

π
)  (S.Ι.) ή 

F= 10 - 2,5·ηµ(10t+
2

π
)   (S.Ι.) 

Οι ζητούµενες λοιπόν γραφικές παραστάσεις είναι: 

           

      

*   Συνήθως το γινόµενο mω2 ονοµάζεται σταθερά επαναφοράς του σώµατος Σ, δηλαδή DΣ=mω2, που 

προφανώς έχει διαφορετική τιµή από τη σταθερά του ελατηρίου. 
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Σχόλιο: 

Και αν η θετική φορά ήταν προς τα κάτω, πώς θα βρίσκαµε την τιµή της F για να κάναµε γραφική παράστα-

ση; Θα δουλεύαµε τη σχέση: 

ΣF=m·α  

Αλγεβρικά, δηλαδή:  F+mg=m·α   …… 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 


