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α) Ένα σώμα που μπορεί να εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση ονομάζεται απλός αρμονικός ταλαντωτής. 

Το σύστημα ελατήριο-μάζα είναι απλός αρμονικός ταλαντωτής, αν δεχθούμε ότι: 

ί) το ελατήριο είναι αβαρές και ισχύει ο νόμος του Hooke. 

ίί) οι τριβές και οι αντιστάσεις είναι αμελητέες. 

Παρατηρούμε δηλαδή ότι ο απλός αρμονικός ταλαντωτής είναι ένα ιδανικό σύστημα. 

 

β)Για να αποδείξουμε ότι ένα σώμα εκτελεί α.α.τ. 

   i) Το εκτρέπουμε από την θέση ισορροπίας του κατά A και το αφήνουμε ελεύθερο. 

   ii) Το σχεδιάζουμε σε μια τυχαία θέση που η απομάκρυνσή του από την Θ.Ι. είναι  x και βάζουμε τις 

δυνάμεις που ασκούνται πάνω του. 

  iii)Αποδεικνύουμε πως κατά την διεύθυνση κίνησης ισχύει ΣF= - D.x ορίζοντας σαν θετική φορά, την 

φορά κατά την οποία εκτρέψαμε αρχικά το σώμα (αντίθετα προς την θέση ισορροπίας). 

 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΑΤΗΡΙΟ-ΜΑΖΑ 

α) Οριζόντιο ελατήριο 

 

Σώμα μάζας m είναι δεμένο στην άκρη αβαρούς θέση οριζόντιου 

ελατηρίου. Το άλλο άκρο του ελατηρίου ισορροπίας είναι 

στερεωμένο. Το σύστημα ισορροπεί πάνω σε  λείο οριζόντιο 

επίπεδο. Το ελατήριο έχει το φυσικό τυχαία του μήκος. 

Μετακινούμε το σώμα οριζόντια και το θέση αφήνουμε ελεύθερο. 

Στην τυχαία θέση y ασκείται στο σώμα η δύναμη από το ελατήριο 

που έχει μέτρο kΔl=ky και έχει κατεύθυνση αντίθετη της απομάκρυνσης. Δηλαδή η συνισταμένη δύναμη 

που ασκείται στο σώμα είναι: 

                                                                       F = -ky (1) 

Η εξίσωση F=-ky αποτελεί την απαραίτητη συνθήκη F = -Dy (2) που απαιτείται για να εκτελεί ένα σώμα 

απλή αρμονική ταλάντωση. Από τη σύγκριση των παραπάνω εξισώσεων προκύπτει D=k. Επομένως η 

περίοδος της ταλάντωσης είναι:                                   

                                                          Τ=2π
D

m
     =>         Τ=2π

k

m
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β) Κατακόρυφο ελατήριο   

Κατακόρυφο ελατήριο έχει στερεωμένο το πάνω άκρο  του. Στο κάτω άκρο του 

ελατηρίου δένουμε ένα σώμα μάζας m και το αφήνουμε να κατέβει σιγά-σιγά. 

Το σώμα κατεβαίνει κατά d και ισορροπεί. Στη θέση ισορροπίας ασκούνται στο 

σώμα οι εξής δυνάμεις:  

ί) το βάρος του Β = mg 

ίί) Η δύναμη F = kd από το ελατήριο. 

Αφού το σώμα ισορροπεί, θα ισχύει:    

ΣF = 0 => F = mg => kd = mg (1) 

Τώρα υποθέτουμε ότι το σώμα μετατοπίζεται κατά A κάτω από τη θέση ισορροπίας και αφήνεται ελεύθερο. 

Στη τυχαία θέση το ελατήριο είναι τεντωμένο κατά d+y.  Στο σώμα ασκούνται οι εξής δυνάμεις: 

ί) το βάρος του B=mg και 

ίί) η δύναμη k(d+y) από το ελατήριο 

Η συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο σώμα είναι: 

F = mg - k(d + y) = mg - kd - ky ή λόγω της (1)    F = mg - mg - ky => F = -ky (2) 

Η εξίσωση F= - k.y αποτελεί την απαραίτητη συνθήκη για να εκτελεί ένα σώμα απλή αρμονική ταλάντωση. 

Η σταθερά επαναφοράς είναι D = k, οπότε η περίοδος της ταλάντωσης είναι: 

 

                                                  Τ=2π
D

m
     =>         Τ=2π

k
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Το ένα άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς K=100N/m στερεώνεται σε κατακόρυφο τοίχωμα, ενώ στο 

άλλο άκρο του προσδένεται σώμα μάζας m=1kg, το οποίο μπορεί να κινείται χωρίς τριβές πάνω σε 

οριζόντιο επίπεδο. Απομακρύνουμε το σώμα κατά A=20cm από τη θέση ισορροπίας του και στη συνέχεια 

το αφήνουμε ελεύθερο. 

α) Να αποδείξετε ότι το σώμα θα εκτελέσει απλή αρμονική ταλάντωση. 

β) Να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης του σώματος. 

γ) Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης του σώματος σε συνάρτηση με το χρόνο, αν ως αρχή των 

χρόνων (to=0) θεωρηθεί η χρονική στιγμή που αφήνεται ελεύθερο. 

                                    Απ: α) F=-Κx,    β)Τ=
5


s     γ) x=20ημ(10t+

2


) (το χ σε cm και το t σε s )  

 

 

Από το ελεύθερο άκρο ενός κατακόρυφου ελατηρίου, του οποίου το άλλο άκρο είναι μόνιμα στερεωμένο σε 

σταθερό σημείο, κρέμεται σώμα μάζας m=0,2kg και προκαλεί επιμήκυνση του ελατηρίου κατά Δl = 10cm . 

Απομακρύνουμε το σώμα προς τα κάτω κατά A=5cm από τη θέση ισορροπίας του και στη συνέχεια το 

αφήνουμε ελεύθερο. 

α) Να αποδείξετε ότι το σώμα θα εκτελέσει απλή αρμονική ταλάντωση. 

β) Να υπολογίσετε την περίοδο της ταλάντωσης του σώματος. 

γ) Να υπολογίσετε το μέτρο της μέγιστης επιτάχυνσης του σώματος. 

Δίνεται: g=10m/s2.  

                                                                                        Απ: α) F=-k.x     β)Τ=
5


s     γ) α=5 m/s2 

 

 

Σώμα μάζας m=4kg είναι δεμένο στην άκρη δύο οριζόντιων ελατηρίων 

με σταθερές  k1 = 100N/m και k2 = 300N/m. Το σύστημα ηρεμεί σε λεία 

οριζόντια επιφάνεια. Μετατοπίζουμε το σώμα οριζόντια κατά x και το 

αφήνουμε ελεύθερο.  

Να δειχθεί ότι το σώμα εκτελεί α.α. τ. με περίοδο:  Τ=2π
21 kk

m
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 Σώμα μάζας m ισορροπεί δεμένο στην άκρη δύο οριζόντιων 

ελατηρίων με σταθερές k1 και k2 αντίστοιχα. Το σώμα ηρεμεί πάνω σε 

λεία οριζόντια επιφάνεια με τα ελατήρια να έχουν το φυσικό τους 

μήκος. Μετατοπίζουμε το σώμα οριζόντια κατά x και το αφήνουμε 

ελεύθερο. Να δειχθεί ότι το σώμα εκτελεί α.α. τ. με περίοδο:  

Τ=2π
21 kk

m


 

 Στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς Κ = 50 N/m εξαρτάται οριζόντια 

μεταλλική ράβδος, η οποία έχει μήκος l = 1 m και μάζα m=0,5kg. Το άνω άκρο του ελατηρίου είναι μόνιμα 

στερεωμένο. Το σύστημα βρίσκεται μέσα σε οριζόντιο ομογενές μαγνητικό πεδίο μαγνητικής επαγωγής 

Β=2Τ, το οποίο είναι κάθετο στη ράβδο. Ανυψώνουμε κατακόρυφα τη ράβδο, ώστε το ελατήριο να 

αποκτήσει το φυσικό του μήκος, και τη χρονική στιγμή t=0 την αφήνουμε ελεύθερη. Το σύστημα εκτελεί 

απλή αρμονική ταλάντωση: 

α) Να υπολογίσετε το πλάτος και τη γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης. 

β) Να υπολογίσετε την αρχική φάση της ταλάντωσης, θεωρώντας ως θετική φορά κίνησης της ράβδου τη 

φορά προς τα πάνω. 

γ) Να γράψετε την εξίσωση της ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στα άκρα της ράβδου, σε συνάρτηση 

με το χρόνο, και να την παραστήσετε γραφικά. 

Δίνεται: g= 10m/s2 . 

                              Απ: α)Α=10 cm β) φ0=π/2 γ) Εεπ=2ημ(10t+
2


) (το Εεπ σε Volt και το t σε s ) 

 Σώμα μάζας m=2kg βρίσκεται σε ύψος h=15cm πάνω από το ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου, του 

οποίου το άλλο άκρο είναι στερεωμένο στο έδαφος. Το κέντρο μάζας του σώματος βρίσκεται στην 

προέκταση του άξονα του ελατηρίου. Όταν το σώμα αφήνεται ελεύθερο και συναντά το ελεύθερο άκρο του 

ελατηρίου, παραμένει στη συνέχεια σε μόνιμη επαφή με αυτό. Αν η μέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου 

είναι  30cm, ζητείται: 

α) Να υπολογίσετε τη σταθερά k του ελατηρίου. 

β) Να υπολογίσετε το πλάτος Α και τη γωνιακή συχνότητα ω της ταλάντωσης του συστήματος. 

γ) Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης του σώματος από τη θέση ισορροπίας του, σε συνάρτηση με 

το χρόνο, αν τη χρονική στιγμή t=0 βρίσκεται στη θέση ισορροπίας του, κινούμενο προς τα πάνω. 

Δίνεται: g=10m/s2. 

                 Απ:  α)k=100N/m  β)A=20cm ,  ω=10 rad/s   γ)x=20 ημ10t (το x σε cm και το t σε s ) 
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1.Οριζόντιο ελατήριο σταθεράς k = 400N/m είναι στερεωμένο στη μια άκρη του. Στην άλλη άκρη του 

ελατηρίου είναι δεμένο σώμα μάζας m = 1kg και το σύστημα ηρεμεί πάνω σε λεία οριζ6ντια επιφάνεια. 

Μετακινούμε οριζόντια το σώμα κατά 0,2m και το αφήνουμε ελεύθερο. 

α) Να σχεδιαστούν οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, μόλις το αφήσουμε ελεύθερο.  

β) Να δειχθεί ότι η συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο σώμα είναι ανάλογη και αντίθετη της 

απομάκρυνσης. 

γ) Να υπολογιστεί το πλάτος, η σταθερά D και η περίοδος της ταλάντωσης. 

                                                                                   Απ: β) D = k = 400N/m. γ) yo=0,2m  T=π/10 s 

 

2.Ένα σώμα μάζας m = 1kg κρεμιέται στην κάτω άκρη κατακόρυφου ελατηρίου, του οποίου η άλλη άκρη 

είναι στερεωμένη και αφήνεται σιγά-σιγά, μέχρις ότου το σώμα ηρεμήσει, οπότε το ελατήριο επιμηκύνεται 

κατά d = 0,l m. Στη συνέχεια απομακρύνουμε λίγο το σώμα κατακόρυφα προς τα κάτω, πέρα από τη θέση 

ισορροπίας και το αφήνουμε ελεύθερο. Να βρεθεί: 

α) η σταθερά k του ελατηρίου και 

β) η περίοδος της κίνησης.   g = 10m/s2. 

                                                                                                                 Aπ: α) k=100Ν/m β) T=π/5 s 

3.Σώμα μάζας 1kg είναι δεμένο στην άκρη οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς 100 N/m. Το σύστημα ηρεμεί 

πάνω σε λεία οριζόντια επιφάνεια. Το άλλο άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο. Μετατοπίζουμε 

οριζόντια το σώμα κατά 0,2m και το κρατάμε ακίνητο. 'Όταν το αφήσουμε ελεύθερο, τότε αυτό εκτελεί 

απλή αρμονική ταλάντωση. Να υπολογιστούν: 

α) Το πλάτος. 

β) Η περίοδος. 

γ) Η μέγιστη επιτάχυνση. 

                                                                                                             Απ: α) 0,2m β) π/5 s γ) 20m/s2 

4.Μάζα ml=1kg κρέμεται από ελατήριο και εκτελεί α.α. τ με περίοδο Τ. Α ν προστεθεί μάζα m2, η περίοδος 

θα γίνει 3Τ. Να υπολογιστεί η μάζα m2. 

                                                                                                                                          Aπ: m2=8 kg 

 

5.Ένα σώμα μάζας m1 = 1kg εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση περιόδου Τ1 = 1s δεμένο στην άκρη 

ελατηρίου. Αν στο άκρο του ίδιου ελατηρίου ήταν δεμένο σώμα μάζας m2 = 4kg, τότε πόση θα ήταν η 

περίοδος της ταλάντωσης; 

                                                                                                                                                Απ: 2s 

 

ΑΚΗΕΙ 
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6.Σώμα μάζας m1 = 1kg κρέμεται από κατακόρυφο ελατήριο και εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση 

περιόδου 1s. Μαζί με το σώμα μάζας m1 κρεμάμε και σώμα μάζας m2, οπότε η περίοδος της ταλάντωσης 

γίνεται 3s. Να υπολογιστεί η μάζα m2.  

                                                                                                                                      

                                                                                                                                                  Απ: 8kg 

 

7.Σώμα μάζας m = 4kg κρέμεται σε κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς k = l00N/m και ισορροπεί. 

α) Να βρεθεί η επιμήκυνση του ελατηρίου. 

β) Τραβάμε το σώμα κατακόρυφα προς τα κάτω κατά 0,2m και μετά το αφήνουμε ελεύθερο. Να δειχθεί ότι 

το σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση και να υπολογιστούν: 

ί) το πλάτος και η περίοδος της ταλάντωσης, 

ίί) η μέγιστη ταχύτητα, 

ίίί) η μέγιστη και η ελάχιστη δύναμη που ασκεί το ελατήριο στο σώμα, 

                                                                    

                                                                     Απ: α) 0,4m β)  ί) 0,2m,  2π/5 s  ίί) 1m/s, ίίί) 60Ν, 20Ν 

 

8.Σώμα άγνωστης μάζας κρέμεται σε κατακόρυφο ελατήριο και ισορροπεί. Η επιμήκυνση του ελατηρίου 

είναι d = 0,1m. Τραβάμε λίγο το σώμα κατακόρυφα προς τα κάτω και το αφήνουμε, οπότε αυτό εκτελεί 

απλή αρμονική ταλάντωση. Να υπολογιστούν: 

α) η περίοδος της ταλάντωσης. 

β) η μάζα του σώματος, αν η σταθερά του ελατηρίου εί ναι k = 100 N/m. 

g= 10 m/s2. 

                                                                                                                           Απ: α)π/ 5 s  β) 1kg 

 

9.Σώμα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση δεμένο στην άκρη κατακόρυφου ελατηρίου 

σταθεράς k, με περίοδο 2s. Α ν το ίδιο σώμα ήταν κρεμασμένο στην άκρη δύο πανομοιότυπων 

ελατηρίων που καθένα έχει σταθερά k, όπως δείχνει το σχήμα, ποια θα ήταν η περίοδος της 

ταλάντωσης; 

                                                                                                                 

 

   Απ: 2 s 
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10.Στο κάτω άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς k = l00N/m κρέμεται σώμα μάζας m1 = 4kg. Από το 

σώμα κρέμεται, με τη βοήθεια νήματος, σφαίρα μάζας m2 = 1kg. Το σύστημα ισορροπεί. Κόβουμε το νήμα, 

οπότε το σώμα εκτελεί ταλαντώσεις. Να υπολογιστούν: 

α) Η περίοδος της ταλάντωσης 

β) Το πλάτος της ταλάντωσης k 

γ) Η μέγιστη και η ελάχιστη δύναμη που ασκεί το ελατήριο 

δ) Η ταχύτητα του σώματος τη στιγμή που περνάει από τη θέση ισορροπίας και όταν 

βρίσκεται σε απομάκρυνση y = 8cm.  

 

                                                                     Απ: α) 0,4π s, β) 0,1m, γ) 50Ν, 30Ν, δ) 0,5m/s, 0,4m/s 

 

11.Το ένα άκρο κατακόρυφου ελατηρίου στερεώνεται ακλόνητα σε οροφή, ενώ στο άλλο άκρο του 

προσδένεται ένα σώμα. Απομακρύνουμε το σώμα από τη θέση ισορροπίας του κατά  

10 cm προς τα κάτω και, όταν το αφήνουμε ελεύθερο, αυτό εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με περίοδο 

Τ= 1s. 

α. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του σώματος, όταν η απομάκρυνσή του από τη θέση ισορροπίας είναι 

 5 cm 

β. Να υπολογίσετε την επιμήκυνση του ελατηρίου όταν το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας. 

γ. Να υπολογίσετε το λόγο του μέτρου της δύναμης επαναφοράς προς το μέτρο της δύναμης του ελατηρίου, 

όταν το σώμα βρίσκεται στην κατώτερη θέση του. 

Δίνονται: g=10m/s2 και π2=10 

 α) α = - 2 m/s2 ‚   β) 25 cm,   γ) 2/7 

12.Το ένα άκρο κατακόρυφου ελατηρίου στερεώνεται ακλόνητα σε οροφή. ‘Όταν στο ελεύθερο άκρο του 

ελατηρίου προσδένεται σώμα Α μάζας m1 το σύστημα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με συχνότητα f1= 

10Hz. ‘Όταν στο ελεύθερο άκρο του ελατηρίου μαζί με το σώμα Α προσδένεται και ένα δεύτερο σώμα Β 

μάζας m2=3 kg το σύστημα εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με συχνότητα f2=5 Hz 

α. Να υπολογίσετε τη μάζα m1 του σώματος Α. 

β. Να υπολογίσετε τη σταθερά Κ του ελατηρίου. 

γ. Αν οι δύο ταλαντωτές έχουν μέγιστες ταχύτητες ίσων μέτρων, ποιος είναι ο λόγος των πλατών των δύο 

ταλαντώσεων; 

Δίνεται: π2=10 

α) 1 kg ‚   β) Κ=4.103Ν/m  ,   γ)  1/2 
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13.Στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου ελατηρίου, οποίου το άλλο είναι μόνιμα στερεωμένο σε οροφή, 

προσδένουμε ένα σώμα και αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο να εκτελέσει απλή αρμονική ταλάντωση. Κατά 

τη διάρκεια της ταλάντωσης, η μέγιστη επιμήκυνση του ελατηρίου είναι 20cm. Να υπολογίσετε: 

α. το πλάτος της ταλάντωσης του συστήματος. 

β. τη συχνότητα της ταλάντωσης του συστήματος. 

γ. μέτρο της ταχύτητας του σώματος, όταν το μέτρο της δύναμης επαναφοράς που ασκείται στο σώμα είναι 

μηδέν. 

Δίνεται: g=10m/s2 

             α)Α=0,1m ,  β)  f=5/πΗz , γ)  υ=1m/s 

14.Το ένα άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς Κ = 100Ν/m στερεώνεται ακλόνητα σε οροφή, ενώ στο 

ελεύθερο άκρο του προσδένεται οριζόντια μεταλλική ράβδος μήκους l= 0,5m και μάζας m = 1kg. Κάθετα 

προς το επίπεδο της ταλάντωσης τη ράβδου υπάρχει ομογενές μαγνητικό πεδίο έντασης Β= 2Τ. 

Απομακρύνουμε τη ράβδο από τη θέση ισορροπίας προς τα κάτω κατά 20cm και τη χρονική στιγμή t=0 την 

αφήνουμε ελεύθερη. Η ράβδος εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, παραμένοντας συνεχώς οριζόντια. 

α. Να υπολογίσετε το πλάτος και τη γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης. 

β. Να προσδιορίσετε την αρχική φάση της ταλάντωσης, λαμβάνοντας ως θετική φορά κίνησης της ράβδου 

τη φορά προς τα κάτω. 

Υ. Να γράψετε την εξίσωση της ΗΕΔ από επαγωγή που αναπτύσσεται στα άκρα της ράβδου σε συνάρτηση 

με το χρόνο. 

 

 α) Α = 0,2m  , ω=10 rad/s   β) π/2, γ) Ε = 2σνν(10t + π/2) (S.I.) 

 

15.Το ένα άκρο κατακόρυφου ελατηρίου στερεώνεται σε οριζόντιο δάπεδο και 

στο άλλο άκρο του προσδένεται σώμα που, όταν ισορροπεί, προκαλεί 

συσπείρωση του ελατηρίου κατά 2,5cm . Απομακρύνουμε το σώμα από τη 

θέση ισορροπίας του κατά 4cm προς τα κάτω και, όταν αφήνουμε το σύστημα 

ελεύθερο, αυτό εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. Θεωρούμε ως αρχή των 

χρόνων  τη χρονική στιγμή που το σώμα βρίσκεται στη  θέση 2cm κάτω από 

τη θέση ισορροπίας του και κινείται προς τα πάνω. 

α. Να υπολογίσετε το πλάτος και τη γωνιακή συχνότητα της ταλάντωσης του 

συστήματος 

β. Να προσδιορίσετε την αρχική φάση της ταλάντωσης του συστήματος. 

γ. Να γράφετε την εξίσωση της απομάκρυνσης του σώματος από τη θέση ισορροπίας του σε συνάρτηση με 

το χρόνο, επιλέγοντας ως θετική φορά κίνησης του σώματος τη φορά προς τα πάνω. Δίνεται: g=10m/s2 

α) Α = 0,04m  , ω=20 rad/s   β) 11π/6, γ) x = 0,04συν(20t + 11π/6) (S.I.) 


