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ΣΟ ΤΣΖΜΑ ΔΛΑΣΖΡΗΟ - ΩΜΑ 

Σε όια ηα πξνβιήκαηα πνπ ζα αληηκεηωπίζνπκε, ην ειαηήξην ζα είλαη αβαξέο θαη ζα ηθαλνπνηεί ην λόκν ηνπ 

Hooke (ηδαληθό ειαηήξην), δειαδή ε δύλακε πνπ αζθεί έλα ηδαληθό ειαηήξην έρεη κέηξν πνπ είλαη αλάινγν 

ηεο παξακόξθωζεο ηνπ θαη θαηεύζπλζε πάληα πξνο ην θπζηθό κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ. Δειαδή ζα 

ππόθεηηαη κόλν ζε ειαζηηθέο παξακνξθώζεηο. 

 

  Ση νλνκάδνπκε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο (Θ.Φ.Μ.) ελόο ειαηεξίνπ 

Όηαλ ην ειαηήξην δελ είλαη ζπζπεηξωκέλν νύηε επηκεθπκέλν, ιέκε όηη βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε θπζη-

θνύ ηνπ κήθνπο. Αλ επηπιένλ ην έλα άθξν ηνπ ειαηεξίνπ είλαη αθιόλεηα ζηεξεωκέλν, ε ζέζε ηνπ άιινπ 

άθξνπ (ηνπ άθξνπ δειαδή πνπ είλαη ειεύζεξν λα θηλεζεί) νλνκάδεηαη ζέζε θπζηθνύ κήθνπο (Θ.Φ.Μ.) ηνπ 

ειαηεξίνπ. 

 

  Πόηε αζθεί δύλακε ην ειαηήξην θαη κε πνηνλ ηύπν ππνινγίδνπκε ην κέηξν ηεο. 

Όηαλ ην ειαηήξην είλαη ζπζπεηξωκέλν ή επηκεθπκέλν, αζθεί δύλακε θαη ζηα δύν ηνπ άθξα. Σηελ 

πεξίπηωζε όπνπ ην έλα άθξν ηνπ ειαηεξίνπ είλαη αθιόλεηα ζηεξεωκέλν (θαίλεηαη ζην παξαπάλω ζρήκα), ε 

δύλακε ηνπ ειαηεξίνπ ε νπνία αζθείηαη ζην άθξν πνπ είλαη ειεύζεξν λα θηλείηαη έρεη θαηεύζπλζε πάληα 

πξνο ηε Θ.Φ.Μ. Τν κέηξν ηεο δύλακεο ηνπ ειαηεξίνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: Fει = kΓℓ όπνπ Γℓ ε 

ζπζπείξωζε ή ε επηκήθπλζε ηνπ.  

H ζηαζεξά k είλαη ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ειαηεξίνπ θαη εθθξάδεη ην πόζε δύλακε πξέπεη λα αζθήζνπκε γηα 

λα ην παξακνξθώζνπκε (δειαδή ζθιεξό ειαηήξην κεγάιε ζηαζεξά k θαη αληίζηξνθα). 
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  Με πνηνλ ηύπν ππνινγίδνπκε ηε δπλακηθή ελέξγεηα ελόο ειαηεξίνπ. 

Τν ζπζπεηξωκέλν ή επηκεθπκέλν ειαηήξην έρεη απνζεθεπκέλε ελέξγεηα, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη ωο δπ-

λακηθή ελέξγεηα ιόγω παξακόξθωζεο. Η δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ειαηεξίνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

21
U = kΓ

2
 όπνπ Γℓ ε ζπζπείξωζε ή ε επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ. 

  Πώο ππνινγίδνπκε ην έξγν ηεο δύλακεο ηνπ ειαηεξίνπ. 

Η δύλακε ηνπ ειαηεξίνπ είλαη κηα ζπληεξεηηθή δύλακε. Εμαηηίαο ηεο ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ειαηεξίνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο πνπ είλαη δεκέλν ζην ειαηήξην θαη αληίζηξνθα. Επνκέλωο 

ην έξγν ηεο εμαξηάηαη κόλν από ηελ αξρηθή θαη ηελ ηειηθή ζπζπείξωζε ηνπ ειαηεξίνπ. Όπωο θαη γηα 

άιιεο ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο, έηζη θαη ζηελ πεξίπηωζε ηεο δύλακεο ηνπ ειαηεξίνπ ηζρύεη: 

ει

2 2
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  Πώο απνδεηθλύνπκε όηη έλα ζώκα ην νπνίν είλαη δεκέλν ζε ειαηήξην εθηειεί απιή αξκνληθή 

ηαιάληωζε, αλ ην δηεγείξνπκε από ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ηνπ. 

Οη πεξηπηώζεηο ηνπνζέηεζεο θαη ζπλδπαζκνύ ειαηεξίωλ είλαη αξθεηέο, παξαθάηω ζα δνύκε κεξηθέο από ηηο 

πην ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο. 

 

Α. Οξηδόληην ειαηήξην 

Ιδαληθό ειαηήξην ζηαζεξάο k έρεη ην έλα ηνπ άθξν δεκέλν ζε αθιόλεην ηνίρν, 

ελώ ζην άιιν ηνπ άθξν έρνπκε δέζεη ζώκα κάδαο m πνπ κπνξεί λα θηλείηαη 

ρωξίο ηξηβέο πάλω ζε νξηδόληην δάπεδν. Αξρηθά ην ζώκα ηζνξξνπεί αθίλεην κε 

ην ειαηήξην ζην θπζηθό ηνπ κήθνο. Εθηξέπνπκε ην ζώκα από ηε ζέζε απηή ζηε δηεύζπλζε ηνπ ειαηεξίνπ 

θαη ην αθήλνπκε ειεύζεξν λα θηλεζεί, νπόηε δηαπηζηώλνπκε όηη εθηειεί ηαιάληωζε κεηαμύ δύν αθξαίωλ 

ζέζεωλ. Ζ ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο ηαιάληωζεο απηήο (πνπ είλαη ην κέζνλ κεηαμύ ηεο απόζηαζεο ηωλ δύν 
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αθξαίωλ ζέζεωλ) ηαπηίδεηαη κε ηε ζέζε θπζηθνύ κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ, αθνύ θάζε θνξά πνπ ην ζώκα 

δηέξρεηαη από ηε ζέζε απηή ε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ δέρεηαη ηζνύηαη κε κεδέλ. 

Γηα λα απνδείμνπκε όηη ε θίλεζε ηνπ ζώκαηνο είλαη απιή αξκνληθή ηαιάληωζε, πξέπεη λα απνδείμνπκε όηη 

ζε κηα ηπραία ζέζε ηεο θίλεζεο ηνπ ε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ δέρεηαη είλαη αλάινγε κε ηελ απνκά-

θξπλζε θαη έρεη αληίζεηε θνξά από απηήλ. Δειαδή πξέπεη λα απνδείμνπκε όηη ζε κηα ηπραία ζέζε 

απνκάθξπλζεο x από ηε Θ.Ι. ε ζπληζηακέλε δύλακε ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε F = –Dx Γηα ην ζθνπό απηό 

ζρεδηάδνπκε ηηο δπλάκεηο πνπ δέρεηαη ην ζώκα ζε κηα ηπραία ζέζε απνκάθξπλζεο x από ηε Θ.Ι. θαη 

γξάθνπκε ηε ζρέζε ππνινγηζκνύ ηεο ζπληζηακέλεο δύλακεο ζηε ζέζε απηή: xF F F   

Θεωξώληαο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο απνκάθξπλζεο x από ηε Θ.Ι., 

πξνθύπηεη γηα ηελ αιγεβξηθή ηηκή ηεο ζπληζηακέλεο δύλακεο: 

F F kx   

Επεηδή ε ζπληζηακέλε δύλακε είλαη ηεο κνξθήο ΣF = –Dx, ζπκπεξαίλνπκε όηη ε θίλεζε ηνπ ζώκαηνο είλαη 

απιή αξκνληθή ηαιάληωζε, κε ζηαζεξά επαλαθνξάο D = k. 

 

Β. Καηαθόξπθν Διαηήξην 

Ιδαληθό θαηαθόξπθν ειαηήξην ζηαζεξάο k είλαη ζηαζεξά δεκέλν ζε αθιόλεην ζεκείν 

ηεο νξνθήο, ελώ ζην άιιν άθξν ηνπ έρνπκε δέζεη έλα ζώκα κάδαο m ην νπνίν ηζνξ-

ξνπεί κε ηε δξάζε ηνπ βάξνπο ηνπ θαη ηεο δύλακεο ηνπ ειαηεξίνπ. Εθηξέπνπκε 

θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλω ην ζώκα από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ θαη ην αθήλνπκε 

ειεύζεξν, νπόηε παξαηεξνύκε όηη εθηειεί ηαιάληωζε. Όπωο θαη ζηελ πεξίπηωζε ηνπ 

νξηδόληηνπ ειαηεξίνπ, γηα λα απνδείμνπκε όηη ε ηαιάληωζε ηνπ ζώκαηνο είλαη απιή αξκνληθή, πξέπεη λα 

απνδείμνπκε όηη ζε κηα ηπραία ζέζε ηεο θίλεζεο ηνπ ε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ δέρεηαη είλαη αλάινγε κε 

ηελ απνκάθξπλζε θαη έρεη αληίζεηε θνξά από απηήλ. Γηα ην ζθνπό απηό εξγαδόκαζηε ωο εμήο:  
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α. Δμεηάδνπκε πξώηα ην ζώκα ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ.  

Σηε ζέζε απηή ην ειαηήξην έρεη επηκεθπλζεί θαηά Δℓ θαη ην ζώκα δέρεηαη 

δύν δπλάκεηο, ην βάξνο ηνπ ( w  ) θαη ηε δύλακε από ην ειαηήξην ( F  ). 

Ιζρύεη:  F 0 F w k mg (1)   

β. ηε ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ηε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ δέρεηαη ην 

ζώκα ζε κηα ηπραία ζέζε απνκάθξπλζεο x από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο. 

Ιζρύεη:  F F w  

Θεωξώληαο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηπραίαο απνκάθξπλζεο, πξνθύπηεη γηα ηελ αιγεβξηθή ηηκή ηεο ζπ-

ληζηακέλεο δύλακεο: 
(1)

F F w mg k( x) k k kx kx Dx  

Επεηδή ε ζπληζηακέλε δύλακε είλαη ηεο κνξθήο ΣF =-Dx, ζπκπεξαίλνπκε όηη ε θίλεζε ηνπ ζώκαηνο είλαη 

απιή αξκνληθή ηαιάληωζε, κε ζηαζεξά επαλαθνξάο D = k. 

 

Γ. Διαηήξην ζε θεθιηκέλν επίπεδν 

Θεωξνύκε ζώκα κάδαο m πνπ ηζνξξνπεί ζε ιείν θεθιηκέλν 

επίπεδν, δεκέλν ζην έλα άθξν ηδαληθνύ ειαηεξίνπ ζηαζεξάο k. 

Εθηξέπνπκε ην ζώκα από ηε Θ.Ι. ζηε δηεύζπλζε ηνπ ειαηεξίνπ 

θαη ην αθήλνπκε ειεύζεξν λα θηλεζεί, νπόηε παξαηεξνύκε όηη 

εθηειεί ηαιάληωζε. Όπωο θαη ζηηο δύν πξνεγνύκελεο 

πεξηπηώζεηο, γηα λα απνδείμνπκε όηη ε ηαιάληωζε ηνπ ζώκαηνο 

είλαη απιή αξκνληθή, πξέπεη λα απνδείμνπκε όηη ζε κηα ηπραία ζέζε ηεο θίλεζεο ηνπ ε ζπληζηακέλε δύλακε 

πνπ δέρεηαη είλαη αλάινγε κε ηελ απνκάθξπλζε θαη έρεη αληίζεηε θνξά από απηήλ. Γηα ην ζθνπό απηό 

εξγαδόκαζηε ωο εμήο:  
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α. Δμεηάδνπκε πξώηα ην ζώκα ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ. Σηε ζέζε απηή ην ειαηήξην έρεη επηκεθπλζεί 

θαηά Δℓ θαη ην ζώκα δέρεηαη ην βάξνο ηνπ ( w ), ηε δύλακε από ην ειαηήξην ( F ) θαη ηελ θάζεηε αληί-

δξαζε ηνπ θεθιηκέλνπ επηπέδνπ (  ). Ιζρύεη: x x
F 0 F w k mg (1)  

ηε ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ηε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ δέρεηαη ην ζώκα ζε κηα ηπραία ζέζε 

απνκάθξπλζεο x από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο. Ιζρύεη: x x
F F w  

 (ζωξώληαο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο ηπραίαο απνκάθξπλζεο, πξνθύπηεη γηα ηελ αιγεβξηθή ηηκή ηεο ζπ-

ληζηακέλεο δύλακεο: 
(1)

x
F F w mg k( x) k k kx kx Dx  

Επεηδή ε ζπληζηακέλε δύλακε είλαη ηεο κνξθήο ΣF = –Dx, ζπκπεξαίλνπκε όηη ε θίλεζε ηνπ ζώκαηνο 

είλαη απιή αξκνληθή ηαιάληωζε, κε ζηαζεξά επαλαθνξάο D = k 

 

  Πεξίνδνο ηεο απιήο αξκνληθήο ηαιάληωζεο ελόο ζπζηήκαηνο ειαηήξην-ζώκα. 

Όπωο απνδείρζεθε, είηε έρνπκε ζύζηεκα ειαηήξην - ζώκα κε νξηδόληην ειαηήξην είηε κε θαηαθόξπθν 

ειαηήξην είηε κε ειαηήξην ζε θεθιηκέλν επίπεδν, ε ζηαζεξά επαλαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ηζνύηαη κε ηε 

ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ k. Σπλεπώο ε πεξίνδνο ηεο ηαιάληωζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

D
2

m
   ή    

k
2

m
 

Παξαηήξεζε: Σε θάζε ηαιάληωζε ειαηεξίνπ κάδαο πνπ δελ έρνπκε θάπνηεο άιιεο εμωηεξηθέο δπλάκεηο 

ζηαζεξνύ ή κεηαβαιιόκελνπ κέηξνπ ηζρύεη D = k (αλεμαξηήηνπ ηνπνζέηεζεο νξηδόληην θαηαθόξπθν θ.η.ι.).  

 

 


