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Με επιτρεπόμενη αρχική  φάση 

 Ένα σώμα Σ μάζας 1kg, ηρεμεί στο κάτω άκρο Ο ενός ιδανικού ελατηρίου, 

με φυσικό μήκος l0=1m, το οποίο κρέμεται από το ταβάνι. Ανεβάζουμε το 

σώμα κατακόρυφα κατά h=0,4m, φέρνοντάς το στην θέση Β και το αφή-

νουμε να κινηθεί για t=0. Αν τη στιγμή t1=0,5s,  το ελατήριο αποκτά το 

μέγιστο μήκος του, για πρώτη φορά, ζητούνται: 

i)  Να αποδειχθεί ότι το σώμα εκτελεί αατ και να βρεθεί η σταθερά επα-

ναφοράς. 

ii) Μεταξύ ποιων τιμών μεταβάλλεται το μήκος του ελατηρίου, στην διάρκεια της παραπάνω ταλάντωσης; 

iii) Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις της απομάκρυνσης του σώματος και της επιτάχυνσής του, σε συνάρ-

τηση με το χρόνο, θεωρώντας την προς τα πάνω κατεύθυνση ως θετική. 

iv) Την χρονική στιγμή t1=1,75s το σώμα Σ συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά με ένα άλλο σώμα, το οποίο 

κινείται κατακόρυφα προς τα πάνω, με αποτέλεσμα να αυξηθεί η ενέργεια ταλάντωσής του κατά 

ΔΕ=1,8J. Αν η διάρκεια της κρούσης είναι αμελητέα: 

α) Να γράψετε την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος Σ, μετά την κρούση. 

β) Να κάνετε την γραφική παράσταση της ταχύτητας του σώματος Σ από t=0 έως την στιγμή t2=2,5s. 

Δίνεται g=10m/s2 και π2≈10. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήμα, φαίνεται το ελατήριο στο φυσικό του μήκος και 

το σώμα Σ στην θέση ισορροπίας του Ο, καθώς και σε μια τυχαία 

θέση, η οποία απέχει κατά x από το Ο.  

Για την θέση ισορροπίας O, έχουμε: 
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Για την τυχαία θέση, θα έχουμε: 
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Άρα το Σ εκτελεί αατ με σταθερά επαναφοράς D=k, όπου k η σταθερά του ελατηρίου. Αλλά το σώμα 

ξεκινά την ταλάντωση από την μέγιστη θετική απομάκρυνση xmαx=Α=h=0,4m (αφού αφήνεται να κινηθεί 

με μηδενική αρχική ταχύτητα) και φτάνει στην θέση x=-Α σε χρόνο Δt=0,5s, χρονικό διάστημα που αντι-

στοιχεί σε χρόνο ½ Τ. Οπότε με την βοήθεια της περιόδου Τ=1s, βρίσκουμε: 
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ii) Από την σχέση (1) παίρνουμε: 

mg 1 10
k mg m 0,25m

k 40
 


     ℓ ℓ  

Στο διπλανό σχήμα φαίνονται οι δυο ακραίες θέσεις Β και Γ της 

ταλάντωσης. Με βάση το σχήμα έχουμε: 

   
   

min 0

m x 0

A 1m 0,4 0,25 m 0,85m   και

A 1m 0,4 0,25 m 1,65m
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iii) Το σώμα ξεκινά την ταλάντωσή του από την ακραία θετική απομάκρυνση, άρα η αρχική φάση της απομά-

κρυνσης είναι ίση με π/2, οπότε θα έχουμε: 

  2
x A t 0,4 t 0,4 2 t   (S.I.)

2 2


  
     


             
   

 

Ενώ η αντίστοιχη εξίσωση για την επιτάχυνση είναι: 

 22
x 2 0,4 2 t  =-16 2 t   (S.I.)

2 2

 
                    

   
 

Με βάση τις παραπάνω συναρτήσεις, σχεδιάζουμε τις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις, όπως παρακάτω: 

 

iv) Την χρονική  στιγμή t1=1,75s= Τ + ¾ Τ, το σώμα περνά από την θέση ισορροπίας του κινούμενο προς τα 

πάνω, άρα πριν την κρούση έχει ταχύτητα μέτρου: 

1 2 0,8  m/s       
 

 Και κινητική ενέργεια, ίση με την αρχική ενέργεια ταλάντωσης: 

 22 2

1 max 1

1 1 1
m m 1 0,8 J 3,2J

2 2 2
         

Μετά την κρούση το σώμα έχει κινητική ενέργεια (άρα και ενέργεια ταλάντωσης, αφού βρίσκεται στην 

θέση ισορροπίας, θέση που δεν αλλάζει με την κρούση), ίση: 

2 1 3,2J 1,8J 5J        

Και συνεπώς ταχύτητα μέτρου: 

2 2
2 max, 1

21 2 5
m m / s 10m / s   m/s

2 m 1
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Η ταχύτητά του Σ μετά την κρούση, θα έχει φορά προς τα πάνω, αφού 

πριν το σώμα έχει ταχύτητα προς τα πάνω, ενώ η δύναμη που δέχεται 

από το δεύτερο σώμα στη διάρκεια τη κρούσης, θα έχει επίσης φορά 

προς τα πάνω, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα.  

α) Αφού το σώμα Σ μετά την κρούση ξεκινά να ταλαντώνεται από την θέση ισορροπίας του, προς την 

θετική κατεύθυνση, δεν θα εμφανίζει αρχική φάση απομάκρυνσης και η εξίσωση της ταχύτητάς του θα 

δίνεται από την εξίσωση: 

 
 

max 1t 2 ( t t )

2 t 3,5   (S.I.)  με t 1,75s

      

    

     

   
 

β) Η εξίσωση της ταχύτητας πριν την κρούση, είναι: 

 max 0t 0,8 2 t
2


              

 
 (1) 

Έτσι συνολικά θα έχουμε για την ταχύτητα: 

0,8 2 t   
2


       

 
 (S.Ι.)  για  0 ≤ t ≤ 1,75s και 

 2 t 3,5   (S.I.)  με t 1,75s         

Με βάση τα παραπάνω σχεδιάζουμε την ζητούμενη γραφική παράσταση: 

 

dmargaris@gmail.com 
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