
 

Όια όζα ζέιαηε λα κάζεηε γηα ηα 

 

 
 

θαη … ληρεπόζαζηε λα ρφηήζεηε. 

 
 

 

 
 

 

 
Κ. Γηαλλαθός  

- θπζηθόο - 

 



Ειαζηηθόηεηα 
 

Είλαη ε ηθαλόηεηα πνπ έρεη έλα ζώκα λα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε 

κεηά από θάζε παξακόξθσζε πνπ ζα ππνζηεί (ππό ηελ πξνϋπόζεζε όκσο πσο απηή 

δελ ππεξβαίλεη έλα νξηζκέλν όξην), λα αλαθηά ηελ αξρηθή κνξθή ηνπ. 

 

Παρακορθώζεης 

 
Η ζπλήζεο παξακόξθσζε ελόο ζηεξενύ είλαη ε γξακκηθή, ε κεηαβνιή δειαδή κηαο 

δηάζηαζήο ηνπ (πρ ηνπ κήθνπο), πνπ θαιείηαη έθηαζε ή ελκυσμός (αλ Δl>0)  θαη  

ζσζπείρφζε ή θλίψη (αλ Δl<0).  

 

Ειαζηηθόηεηα όκσο παξνπζηάδνπλ ηα κέηαιια θαη ζε δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο, 

πνπ ηείλνπλ λα αιιάμνπλ ην ζρήκα ηνπο, όπσο είλαη ε θάκυε θαη ε ζηρέυε. 

 
 

Παξαζηαηηθή απεηθόληζε ησλ παξακνξθώζεσλ ζηηο νπνίεο ππνβάιινληαη ηα πινία.  

Δηαδνρηθέο θάκςεηο, πάλσ "θοίιφζε" θαη θάησ "θύρηφζε", πνπ όηαλ ελαιιάζ-

ζνληαη κε έληαζε, ην πινίν θηλδπλεύεη λα θνπεί ζηα δύν.  

 

  
 

΢ηελ θξεκαζηή θαισδησηή γέθπξα Ρίνπ-Αληηξίνπ κήθνπο 2.252 κέηξσλ (ζπλνιηθό 

θόζηνο 800.000.000 €), ηα θαιώδηα αλάξηεζεο (πνπ απνηεινύληαη από παξάιιεια 

γαιβαληζκέλα ζπξκαηόζρνηλα), ζεθώλνπλ ην θνξηίν θαη πθίζηαληαη ειθσζκό, 

κεηαθέξνπλ ην θνξηίν ζηνπο 4 ππιώλεο (βάξνπο 170.000 ηόλνπο ν θαζέλαο θαη ύςνπο 

227 κέηξα), πνπ πθίζηαληαη ζιίυε. 
 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Arrufoquebranto.PNG
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Ειαηήρηο 

 
Μεηαιιηθό ζύξκα πνπ ιόγσ ηεο ηδηόηππεο ζπεηξνεηδνύο θαηαζθεπήο ηνπ, 

παξνπζηάδεη απμεκέλε ειαζηηθόηεηα, πνπ νθείιεηαη ζε ζπλδπαζκό επηκήθπλζεο κε 

θάκςε θαη ζηξέςε ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηνπ. 

 

Φσζηθό κήθος ( lo ) 

 

Είλαη ην κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ, όηαλ απηό δελ έρεη ππνζηεί παξακόξθσζε.  

 

 
 

                                                            lo 

Παρακόρθφζε (x ή Δl) 

 

Τπνινγίδεηαη πάληα ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηνπ θπζηθνύ κήθνπο (lo) ηνπ ειαηεξίνπ. 

 

            
 

 

Όρηο ειαζηηθόηεηας 
 

πνπ νλνκάδνπκε όξην ειαζηηθόηεηαο ηνπ ειαηεξίνπ.  

 

Οη δσλάκεης  

ηφλ ειαηερίφλ 

 

 Γηα παξακόξθσζε (Δl) κηθξόηεξε από ην όξην ειαζηηθόηεηαο, ηζρύεη  

 

ν λόκνο ηνπ Hooke:   F = k(Δl)    πνπ δειώλεη όηη  

 

«ε δύλακε επαλαθοράς είλαη αλάινγε ηεο πξνθαινύκελεο παξακόξθσζεο». 

 

Γηα παξακνξθώζεηο κηθξόηεξεο ηνπ νξίνπ ειαζηηθόηεηαο (ειαζηηθή περηοτή)   ε 

ζρέζε δύλακεο επαλαθνξάο- παξακόξθσζεο είλαη γξακκηθή, ελώ ζηελ πιαζηηθή 

περηοτή όρη. 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Mass-Spring-Damper.png


 

                                         F 

 x 
 

 

 Αλ ε πξνθαινύκελε παξακόξθσζε ππεξβεί ην όξην ειαζηηθόηεηαο, ην ειαηήξην 

δελ επαλέξρεηαη αθξηβώο ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε (πθίζηαηαη κόληκε παξακόξθσζε) 

παύεη λα ηζρύεη ν λόκνο ηνπ Hooke θαη ε θίλεζε ηνπ παύεη λα είλαη ΓΑΣ θαη 

θαζίζηαηαη απξόβιεπηε (ταοηηθή).  

 

 Αλ ηέινο ε πξνθαινύκελε παξακόξθσζε ππεξβεί έλα όξην (όρηο ζραύζες), ην 

ειαηήξην ζπάεη. 

 

 ΢ε κηθξνζθνπηθό επίπεδν ε παξακόξθσζε ελόο ζηεξενύ κεηαβάιιεη ηε κέζε 

απόζηαζε ησλ ζσκαηίσλ ηνπ γύξσ από ‘δεζκεπκέλεο’ ζέζεηο νξηζκέλνπ εύξνπο, 

(απμάλεη ηελ ηαρύηεηα, ηελ νξκή θαη ηε ζπρλόηεηα ησλ κηθξνθηλήζεσλ), θάηη πνπ ζε 

καθξνζθνπηθό επίπεδν αληηζηνηρεί ζε αιιαγή ηνπ ζρήκαηνο, ηνπ όγθνπ θιπ..   

 

Σθιερόηεηα ( k ) 

 

Η ζηαζεξά k πνπ εθθξάδεη ηε ζθιεξόηεηα ελόο ειαηεξίνπ, εμαξηάηαη από ηα 

γεσκεηξηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά (κήθνο, δηαηνκή θαη αξηζκόο ζπεηξώλ), αιιά θαη από 

ην πάρνο ηνπ ζύξκαηνο θαη ην κέηαιιν από ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν. 

 

 Αλ θόςσ έλα ειαηήξην ζηε κέζε, θάζε ηνπ θνκκάηη ζα έρεη δηπιάζηα ζθιεξόηεηα 

από ην αξρηθό: (kνι= 2k). 

 

Σσλδεζκοιογία ειαηεξίσλ 

 

 Αλ ζπλδέζσ ζε ζεηρά δύν ειαηήξηα κε ζθιεξόηεηεο k1 θαη k2 αληίζηνηρα, ε 

ζθιεξόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο (άξα θαη ε ηζνδύλακε ζθιεξόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο , 

δειαδή ε ζηαζεξά επαλαθνξάο (D) ηεο ηαιάλησζεο, ζα είλαη:  

 

keq  ή  koι = k1.k2 / k1 + k2 

 

πρ αλ ελώζσ ζε ζεηξά δύν όκνηα ειαηήξηα (ζηαζεξάο k=k1=k2  ην θαζέλα), 

πξνθύπηεη ειαηήξην κε  ηε κηζή ζθιεξόηεηα: kνι = k/2 . 

 

 Αλ ζπλδέζσ παράιιεια δύν ειαηήξηα κε ζθιεξόηεηεο k1 θαη k2 αληίζηνηρα, ε 

ζθιεξόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο (άξα θαη ε ηζνδύλακε ζθιεξόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ 

είλαη ε ζηαζεξά επαλαθνξάο ηεο ηαιάλησζεο D, ζα είλαη: koι = k1 + k2 

 

΄Ορηο 

Ειαζηηθ. 

΄Ορηο 

ζραύζες 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Stress_v_strain_brittle_2.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Stress_v_strain_brittle_2.png


                                                        ζε ζεηρά                                 παράιιεια 

    

                                                         F1 = F2                                   Foι = F1+F2  

 

                                               x = x1 +x2                          x = x1+ x2 

      

 

 

                                       
 

 

 Οπνηνδήπνηε ζύζηεκα πεξηγξάθεηαη από ηνλ λόκν απηό ηεο δύλακεο (Hooke) 

νλνκάδεηαη αρκοληθός ηαιαληφηής. Κιαζζηθνί ηαιαλησηέο είλαη ην ζύζηεκα 

ειαηήρηο-κάδα θαη ην απιό (ή καζεκαηηθό) εθθρεκές. 

 

 

 

             
 

 Έλα ειαηήξην παξακνξθώλεηαη (εθηείλεηαη ή ζπκπηέδεηαη) από έλα δεύγος 

δσλάκεφλ. Μία κόλν δύλακε κπνξεί λα ην κεηαθηλήζεη θαη όρη λα ην παξακνξθώζεη. 

Ιζοδύλακε ζηαζερά  

ειαηερίοσ 
 

 

Παρακόρθφζε  

 

            F1 = F2 

 

 
 

 

Αποζεθεσκέλε 

ελέργεηα   

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:SpringsInSeries.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:SpringsInParallel.svg
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Εάλ ην έλα ηνπ άθξν είλαη αθιόλεηα ζηεξεσκέλν ζε θάπνην ζεκείν, θαίλεηαη λα 

αξθεί γηα ηελ παξακόξθσζε ηνπ κηα κόλνλ εμσηεξηθή δύλακε, ζην κέηξν όκσο πνπ ε 

δεύηεξε δύλακε ηνπ δεύγνπο αζθείηαη από ηνλ ηνίρν. 

 

To ζύζηεκα ηνπ ζώκαηνο κάδαο m  θαη ησλ δύν ειαηεξίσλ ζην παξαθάησ ζρήκα, 

ηζνξξνπεί, κε ηα ειαηήξηα (ζθιεξόηεηαο k1  θαη k2 αληίζηνηρα) λα έρνπλ ην θπζηθό 

ηνπο κήθνο. 

k1                  m                    k2 

 
 

                                                            x 

    
 

Εθηξέπσ ηε κάδα m θαηά x πξνο ηα αξηζηεξά θαη αθήλσ ην ζύζηεκα ειεύζεξν. Να 

δείμεηε όηη ε θίλεζε ηνπ ζα είλαη ΓΑΣ θαη λα ππνινγίζεηε ηελ πεξίνδν ηεο, αλ m=2kg 

k1 = 30 N/m θαη k2 = 60 N/m 

 

 
 

 

 Οη δπλάκεηο ησλ ειαηεξίσλ είλαη ζσληερεηηθές.      

Σν έξγν ηνπο δειαδή είλαη αλεμάξηεην ηεο δηαδξνκή.     WF (ει) = Uηει – Uαρτ  

 (εμαξηάηαη κόλν από ηελ αξρηθή θαη ηελ ηειηθή ζέζε) 

 

 

Ελέργεηα ειαηερίοσ 
(παξακνξθσκέλνπ)  

 

 Σν έξγν πνπ θαηαλαιώλεη ην εμσηεξηθό αίηην γηα ηελ παξακόξθσζε ελόο ειαηε-

ξίνπ απνξξνθάηαη από απηό θαη εκθαλίδεηαη σο δπλακηθή ειαζηηθή ελέξγεηα ηνπ 

παξακνξθσκέλνπ ειαηεξίνπ. 

 

  Γηα παξακόξθσζε Δl πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηα όξηα ηεο ειαζηηθόηεηάο ηνπ, ε 

δπλακηθή ελέξγεηα ελόο παξακνξθσκέλνπ ειαηεξίνπ ππνινγίδεηαη από ην εκβαδόλ 

ηνπ ηξηγώλνπ ζην δηάγξακκα (F – x): 

 

                         

                        F (N) 

Οη (κεηαβιεηού κέηροσ) δπλάκεηο ησλ 

ειαηεξίσλ είλαη πάληα αληίζεηεο θνξάο από 

ηελ  παξακόξθσζε πνπ έρνπλ ππνζηεί ηα 

ειαηήξηα, ηείλνληαο λα ηα επαλαθέξνπλ ζηελ 

αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε (ζέζε), γηαπηό θαη 

ιέγνληαη δσλάκεης επαλαθοράς.  



 x (m) 

 

   Εει =  Εηρ. = ½ βσ = ½ x(kx) = ½ k(Δl)
2
  

 

 Δηπιάζηα δειαδή παξακόξθσζε ζεκαίλεη ηεηξαπιάζηα ελέξγεηα, ηξηπιάζηα 

παξακόξθσζε ζεκαίλεη ελεαπιάζηα ελέξγεηα θ.ν.θ. 

 

 Αλ ζέισ λα δηπιαζηάζσ ηελ παξακόξθσζε ελόο ειαηεξίνπ (από Δl ζε 2Δl), 

απαηηείηαη ηξηπιάζηα ελέξγεηα από εθείλε πνπ δαπαλήζακε γηα ηελ παξακόξθσζε ηνπ 

από 0 ζε Δl. 

 

  Δl ……..….. Ε1 = ½ k(Δl)
2
 

 

2Δl ………….Ε2 = ½ k(2Δl)
2 
= 4 . ½ k(Δl)

2 
= 4 Ε1 

 

άξα                 ΔΕ = Ε2 – Ε1 = 4 Ε1– Ε1 =  3Ε1 

 

 Όηαλ ην ειαηήξην ελόο αξκνληθνύ ηαιαλησηή είλαη ορηδόληηο (ζρήκα 1), ζηε Θ.Ι. 

ην ειαηήξην έρεη ην θπζηθό ηνπ κήθνο, ελώ όηαλ είλαη θαηαθόξπθν (ζρήκα 2), ή ζε 

θεθιηκέλν επίπεδν (ζρήκα 3), ζηε Θ.Ι. ηεο ηαιάλησζεο ην ειαηήξην έρεη αξρηθή 

παξακόξθσζε (xo), πνπ πξέπεη λα ππνινγίζνπκε (κε ηελ εμίζσζε: ΢F = 0 ζηε Θ. Ι.) 

            
           Στήκα 1                                                            Στήκα 2 

 
 

 

                                  Στήκα 3 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

Προζοτή: ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ειαηεξίνπ ηαπηίδεηαη κε ηε δπλακηθή ελέξγεηα 

ηεο ηαιάλησζεο, κόλνλ ζην ζρήκα 1. ΢ηα ζρήκαηα 2 θαη 3 εμάιινπ, κεηαβάιιεηαη 

από ηε κία ζέζε ηεο ηαιάλησζεο ζηελ άιιε θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ζθαίξαο. 

 

 Σν έξγν ηεο δύλακεο επαλαθνξάο ηνπ ειαηεξίνπ, αλ έρεη αξρηθή παξακόξθσζε 

ππνινγίδεηε από ηε δηαθνξά:  WFει = Uαρτ – Uηει 

 

       F (N) 

 x 
                      xo          (xo+Δl) 

 

 Να ζρεδηάζεηε ζην ίδην ζύζηεκα αμόλσλ ηε κεηαβνιή ηεο δύλακεο επαλαθνξάο 

θαη ηεο δύλακεο ηνπ ειαηεξίνπ, ζπλαξηήζεη ηεο απνκάθξπλζεο, γηα ΓΑΣ  κε θαηαθό-

ξπθν ηαιαλησηή. 

 

                   
 

 

Πξόζεμε: 

 

Η δύλακε επαλαθοράς ηεο ηαιάλησζεο είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ 

αζθνύληαη ζηε κάδα m, (ζην παξαπάλσ θαηαθόξπθν ειαηήξην είλαη: ΣF = B - Fει)  

άξα δελ ηασηίδεηαη πάληα κε ηε δύλακε ηοσ ειαηερίοσ.                                    

B 

ΣF 

Fει 

F 

Θ.Ι. 
A xo  



 

Εθαξκνγή: 

 

Έζησ ηδαληθό ειαηήξην ζηαζεξάο k=200N/m, πνπ ηζνξξνπεί θαηαθόξπθα κε ην θάησ 

άθξν ηνπ ζηεξεσκέλν ζην δάπεδν. ΢ην ειεύζεξν άθξν ηνπ ζπλδέσ ζώκα κάδαο 

m=2kg θαη ην ζπγθξαηώ αξρηθά ζηε ζέζε ηνπ θπζηθνύ κήθνπο ηνπ ειαηεξίνπ. 

Αθήλσ ην ζώκα ειεύζεξν θαη ην ζύζηεκα εθηειεί α.α.η.  

 

1. Να ππνινγίζεηε ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο. 

2. Να ππνινγίζεηε ηελ νιηθή ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο. 

3. Να παξαζηήζεηε γξαθηθά ηε δπλακηθή θαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο 

ηαιάλησζεο ηνπ ειαηεξίνπ ζπλαξηήζεη ηεο ζέζεο ηεο κάδαο m. 

4. Να παξαζηήζεηε γξαθηθά, ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ειαηεξίνπ ζπλαξηήζεη 

ηεο ζέζεο ηεο κάδαο m. 

5. Να παξαζηήζεηε γξαθηθά, ζην πξνεγνύκελν δηάγξακκα, ηε δπλακηθή ελέξ-

γεηα ηεο κάδαο m ζπλαξηήζεη ηεο ζέζεο.  

 


