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∆υναµική ενέργεια ελατηρίου 

Σώµα µάζας m=1kg ισορροπεί δεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, το άλ-

λο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο σε οροφή. Εκτρέπουµε το σώµα κατακόρυφα προς τα κάτω κατά d, 

και την χρονική στιγµή t=0 το αφήνουµε ελεύθερο, οπότε το σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Στο 

παρακάτω διάγραµµα δίνεται η γραφική παράσταση της δυναµικής ενέργειας ελατηρίου συναρτήσει της α-

ποµάκρυνσης από την θέση ισορροπίας του σώµατος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α. Να υπολογιστεί η παραµόρφωση ∆ℓο του ελατηρίου στη θέση ισορροπίας του σώµατος και το πλάτος της 

ταλάντωσης. 

β. Να βρεθεί η σταθερά k του ελατηρίου και η περίοδος της ταλάντωσης. 

γ. Να γραφούν οι χρονικές εξισώσεις αποµάκρυνσης του σώµατος από την θέση ισορροπίας και της δυναµι-

κής ενέργειας του ελατηρίου, θεωρώντας ως θετική την φορά της αρχικής εκτροπής. 

δ. Να υπολογιστούν τα έργα της δύναµης του ελατηρίου και της δύναµης επαναφοράς κατά την µετάβαση 

του σώµατος από την κάτω ακραία στην πάνω ακραία θέση της ταλάντωσης του. 

ε. Να βρεθεί για πόσο χρονικό διάστηµα στη διάρκεια µίας περιόδου το ελατήριο είναι επιµηκυµένο περισ-

σότερο από 0,2m; 

∆ίνεται: g=10m/s2. 

Απάντηση: 
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Πριν περάσουµε στην λύση να θυµηθούµε ότι η δυναµική ενέργεια ελατηρίου δίνεται από την σχέση: 
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2
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όπου ∆ℓ η παραµόρφωση του ελατηρίου από την θέση φυσικού του µήκους. 

Στην περίπτωση του κατακόρυφου ελατηρίου, όταν το σώµα βρεθεί στην κάτω ακραία θέση της ταλάντωσής 

του, η δυναµική ενέργεια ελατηρίου είναι µέγιστη και ίση µε: 
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όπου  ∆ℓο η παραµόρφωση που έχει υποστεί το ελατήριο στη θέση ισορροπίας του σώµατος. 

Τώρα: 

� Εάν Α<∆ℓο, τότε προφανώς το σώµα δεν θα βρεθεί ποτέ στην θέση φυσικού µήκους του ελατηρίου, οπό-

τε η δυναµική ενέργεια ελατηρίου θα έχει µη µηδενικές τιµές κατά την διάρκεια ταλάντωσης του σώµατος, 

ενώ όταν το σώµα βρεθεί στην πάνω ακραία θέση της ταλάντωσής του θα είναι: 

( )2
οελ Α∆k
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και αποτελεί την ελάχιστη δυναµική ενέργεια του ελατηρίου 

� Εάν Α>∆ℓο, τότε κάποια στιγµή καθώς το σώµα κινείται προς τα πάνω, κάποια στιγµή διέρχεται από την 

θέση φυσικού µήκους ελατηρίου όπου εκεί 

Uελ=0 

η οποία αποτελεί και την ελάχιστη δυναµική ενέργεια του ελατηρίου. 

Και στη συνέχεια όταν βρεθεί στην πάνω ακραία θέση της ταλάντωσής του, το ελατήριο θα έχει δυναµική 

ενέργεια 
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Στην συγκεκριµένη περίπτωση, όπως φαίνεται από το διάγραµµα η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου µηδε-

νίζεται σε κάποια θέση αποµάκρυνσης, οπότε Α>∆ℓο. 
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α. Για τη θέση ισορροπίας του σώµατος ισχύει: 

ΣF=0 → k∆ℓο=mg   (1) 

Από το διάγραµµα προκύπτει: 

( )

( )

ο

οο

ο

ο

2
ο

2
ο

ελ(πάνω)

ελ(κάτω)

2∆Α            

3∆3ΑΑ∆   3
∆Α

Α∆

9
∆Ak

2

1
  

Α∆k
2

1
  

0,5

4,5

U

U

ℓ

ℓℓ
ℓ

ℓ

ℓ

ℓ

=→

−=+→=
−

+

=
−

+
→=

 

Έτσι:  Uελ(κάτω)=
2
οελ(κάτω)
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∆ιαιρώντας κατά µέλη τις (1), (2) έχουµε: 
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Οπότε: Α=0,2m 

β. Η γωνιακή συχνότητα ταλάντωσης είναι: 
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Άρα η περίοδος ταλάντωσης είναι: 
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και η σταθερά του ελατηρίου: 

100N/mk =→⋅== 2ωmkD  

γ. Την t=0 το σώµα βρίσκεται στην θέση x=+A, οπότε η ταλάντωση του σώµατος έχει αρχική φάση: 
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Η χρονική εξίσωση αποµάκρυνσης θα είναι: 







 +⋅=→+⋅=

2
π

10tηµ0,2x)φηµ(ωtAx ο  

Η χρονική εξίσωση της δυναµικής ενέργειας του ελατηρίου θα είναι: 
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Για τους λάτρεις γραφικών παραστάσεων δίνεται η Uελ=f(t). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

δ. Η δύναµη του ελατηρίου όπως και η δύναµη επαναφοράς είναι συντηρητικές δυνάµεις, οπότε το έργο 

τους θα ισούται µε το αντίθετο της µεταβολής της αντίστοιχης δυναµικής ενέργειας.  

Έτσι, το έργο της δύναµης ελατηρίου κατά την µετάβαση από την κάτω ακραία µέχρι την πάνω ακραία θέση 

της ταλάντωσής του είναι: 

4JW ελ F +=→−=−=−= 0,54,5UU∆UW τελελ,αρχελ,ελελ F  

Το έργο της δύναµης επαναφοράς θα είναι: 

0JW επ F =→=−=−= 22
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ε. Η παραµόρφωση του ελατηρίου κάθε χρονική στιγµή είναι: ∆ℓ=∆ℓο+x=0,1+x. 

Για να είναι επιµηκυµένο περισσότερο από 0,2m θα πρέπει x ≥0,1m.  

Το σώµα την χρονική στιγµή t=0 βρίσκεται στην ακραία θετική θέση αποµάκρυνσης, άρα το περιστροφόµε-

νο διάνυσµα θα βρίσκεται στην πάνω κατακόρυφη θέση. Το σώµα στην συνέχεια πλησιάζει προς την θέση 

ισορροπίας του, άρα το ελατήριο θα είναι επιµηκυµένο κατά την διάρκεια της διαδροµής 

+0,2m(+A)→+0,1m (αποµακρυνόµενο από την ακραία θετική θέση +Α). Μέχρι και να ξαναφτάσει το σώµα 

στην θέση +0,1m η επιµήκυνση θα είναι µικρότερη από την ζητούµενη. Τέλος πλησιάζοντας και πάλι προς 

την +Α προκειµένου να ολοκληρωθεί µία ταλάντωση και κατά την µετάβαση +0,1m→+0,2m, η επιµήκυνση 

του ελατηρίου θα είναι µεγαλύτερη από 0,2m. 
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Επιµέλεια 

Πέτρος Καραπέτρος 

 

 

 

-0,2m 

+0,2m 

+0,1m 

φ1 φ2 

∆t1 
∆t2 


