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ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΣΤΑΘΕΡΑΣ ΕΝΟΣ ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ ΜΕ ∆ΥΟ ΤΡΟΠΟΥΣ  

 

Σκοπός της άσκησης  

1. Να υπολογίσετε την σταθερά ενός ελατηρίου µε την βοήθεια του 
Νόµου του Hooke. 

2. Να υπολογίσετε την σταθερά ενός ελατηρίου µε την βοήθεια του 
Θεωρήµατος µεταβολής της κινητικής ενέργειας. 

3. Να υπολογίσετε τον συντελεστή τριβής ολίσθησης µεταξύ σώµατος 
και οριζοντίου επιπέδου µε την βοήθεια του Θεωρήµατος µεταβολής 
της κινητικής ενέργειας. 

 

Θεωρητική εισαγωγή   

1.  Νόµος του Hooke: Οι ελαστικές παραµορφώσεις είναι ανάλογες µε 
τις δυνάµεις που τις προκαλούν. 
Η µαθηµατική έκφραση του νόµου για τα ελατήρια είναι: 

F=k�∆L 

To k ονοµάζεται σταθερά του ελατηρίου και εξαρτάται από τη φύση και 
τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του ελατηρίου. Το ∆L είναι η επιµήκυνση 
του ελατηρίου. 

2. Θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας (ΘΜΚΕ): Η µεταβο-
λή της κινητικής ενέργειας ενός σώµατος είναι ίση µε το αλγεβρικό άθροι-
σµα των έργων των δυνάµεων που δρουν πάνω του. 

 Σχήµα 1 
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Η µαθηµατική έκφραση του θεωρήµατος είναι: 

∆Κ=ΣWf       ή 

½ m υ2 – ½ m υ0
2 = Wf1 + Wf2 + …… 

Ας θεωρήσουµε το σύστηµα δύο σωµάτων δεµένων µε σκοινί του σχή-
µατος 1. 

Το σώµα 2 βρίσκεται σε οριζόντιο επίπεδο και είναι δεµένο από την µια 
µεριά µε το ελατήριο και την άλλη µε το σκοινί. Μεταξύ του σώµατος και 
του οριζόντιου επιπέδου υπάρχει τριβή. Το σώµα 1 κρέµεται από το σκοινί 
και αποτελείται από ένα δίσκο που µέσα του έχουµε βάλει σταθµά, ικανά να 
υπερνικήσουν  την τριβή του σώµατος 2. Το σύστηµα το διατηρούµε ακινη-
τοποιηµένο µε το χέρι µας στην θέση που το ελατήριο είναι στο φυσικό του 
µήκος. 

Αν αφήσουµε το σύστηµα να ξεκινήσει (υ0=0), µετατοπίζεται κατά ∆x 
και σταµατάει (υ=0). Οι δυνάµεις σε αυτή την µετατόπιση είναι για το σώ-
µα 2 η τάση του σκοινιού Τ, το βάρος Β2, η κάθετη αντίδραση του δαπέδου 
Ν, η τριβή ολίσθησης Τολ και η δύναµη από το ελατήριο Fελ, ενώ για το σώ-
µα 1 το βάρος Β1 και η τάση του σκοινιού Τ. Οι δυνάµεις φαίνονται στο πα-
ραπάνω σχήµα. Οι δύο τάσεις µπορούν να θεωρηθούν ίσες σε µέτρο αν δε-
χθούµε ότι η τροχαλία είναι αβαρής και περιστρέφεται χωρίς τριβές και ότι 
το νήµα είναι αβαρές και µη εκτατό. Γι αυτήν την µετατόπιση ∆x, που είναι 
ίδια για τα δύο σώµατα, ισχύουν τα παρακάτω: 

Για το σώµα 1: Τα έργα είναι:   

WΒ1=+Β1 ∆x=+m1 g ∆x  

WT=-T x 

ενώ η µεταβολή της κινητικής ενέργειας είναι ∆Κ=0  
Εφαρµόζουµε το ΘΜΚΕ για την µετακίνηση του σώµατος 1: 

∆Κ=WΒ1+WT  οπότε: 

m1 g ∆x - T ∆x = 0          σχέση (1) 

Για το σώµα 2: Τα έργα είναι: 

WT=+T ∆x 

WΝ=0 

WΒ2=0 

WΤρ=-Τολ ∆x =-µ m2 g ∆x 

WFελ=-½ k ∆x2 

ενώ και πάλι η µεταβολή της κινητικής ενέργειας είναι  ∆Κ=0. 
Εφαρµόζουµε το ΘΜΚΕ για την µετακίνηση του σώµατος 2: 

∆Κ= WT + WΝ + WΒ2 + WΤρ + WFελ     οπότε: 

Τ x -µ m2 g ∆x - ½ k ∆x2 =0        σχέση (2) 

Προσθέτοντας τις σχέσεις (1) +(2) προκύπτει: 

m1 g ∆x -µ m2 g ∆x - ½ k ∆x2 =0          σχέση (3) 
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και µετά από µερικές απλές πράξεις καταλήγουµε στην παρακάτω σχέση: 

m1=(k/2g) ∆x + (µ m2)                σχέση (4) 

που είναι της µορφής ψ=α χ+β (ευθεία).  

Αν κάνουµε σε χιλιοστοµετρικό χαρτί γραφική παράσταση µε άξονα των 
τεταγµένων m1 και άξονα των τετµηµένων την αντίστοιχη µετατόπιση ∆x, 
η κλίση της ευθείας που θα προκύψει είναι η παράσταση  k/2g  

κλίση=k/2g                 σχέση (5) 

από την οποία υπολογίζουµε το k  
Τέλος, από τη γραφική παράσταση και το σηµείο τοµής της ευθείας µε 

τον άξονα των τεταγµένων, µπορούµε να υπολογίσουµε τον συντελεστή 
τριβής ολίσθησης µ. 
    
 

Πειραµατική ∆ιαδικασία - Επεξεργασία ∆εδοµένων  

1ο Μέρος (νόµος του Hooke) 

Όργανα και υλικά 

1. Βάση στήριξης 
2. Ορθοστάτης µε σύνδεσµο και σύστηµα α-

νάρτησης του ελατηρίου 
3. Βαθµολογηµένος κανόνας 
4. Ελατήριο 
5. Βαρίδιο που θα κρεµάσουµε στο ελατήριο 

για να ανοίξουν αρχικά οι σπείρες του 
6. Βαρίδια των 50 gr  
7. Αριθµοµηχανή 

1.    1. Συναρµολογήστε την πειραµατική διάταξη 
του σχήµατος 2.  
ΠΡΟΧΟΧΗ: πριν αρχίσετε τις µετρήσεις, κρε-
µάστε από το ελεύθερο άκρο του ελατηρίου το 
ειδικό βαρίδιο, ώστε να ανοίξουν οι σπείρες 
του ελατηρίου. 
2. Προσθέστε διαδοχικά τα βαρίδια των 

50gr και µετράτε κάθε φορά την επιµήκυνση 
του ελατηρίου µε τη βοήθεια του χάρακα. 
Πραγµατοποιήστε τρεις (3) µετρήσεις, έτσι 
ώστε να φτάσετε σε συνολική µάζα 150gr. 
3. Με τις µετρήσεις αυτές και τις εισαγωγι-

κές πληροφορίες για το νόµο του Hooke συ-
µπληρώστε τον παρακάτω πίνακα Ι.  

Σε όλες τις µετρήσεις να χρησιµοποιήσετε ακρίβεια 3ων  σηµαντικών ψη-
φίων. 
∆ίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=9,81m/s2. 

Σχήµα 2 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

Μάζα 
βαριδιών 
m (kg) 

∆ύναµη που 
επιµηκύνει 
το ελατήριο 

F (Ν) 

Επιµήκυνση 
ελατηρίου 
∆L (m) 

Σταθερά του 
ελατηρίου 

k 

Μέση τιµή 
της σταθεράς 

k  

    

    

    

 

 
 

Ερωτήσεις  
Α. Ποια είναι η µονάδα µέτρησης της σταθεράς του ελατηρίου που υπολο-
γίσατε; 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
 
Β. Προτείνετε µια άλλη µέθοδο υπολογισµού του k χρησιµοποιώντας τις 
παραπάνω µετρήσεις. 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
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2ο Μέρος (ΘΜΚΕ) 

 
Όργανα και υλικά 

1 Το ίδιο ελατήριο  
2 Μετροταινία 
3 Οριζόντιο επίπεδο 
4 Σύστηµα πρόσδεσης του 
ελατηρίου 
5 Ξύλινο σώµα 
6 Ηλεκτρονικός ζυγός 
7 Νήµα 
8 Τροχαλία  
9 Αριθµοµηχανή 
10 ∆ίσκος  
11 Σταθµά 
12 Μαρκαδόρος 

 
Α. Ετοιµάστε τη διάταξη του παραπάνω σχήµατος. Το σώµα 2 να έρχεται 
σε επαφή µε το τραπέζι µε την µεταλλική του επιφάνεια. 

1. Μετρήστε τη µάζα του ξύλινου σώµατος 2 µάζας m2 όπως και την µά-
ζα του δίσκου µε τον ηλεκτρονικό ζυγό και εκφράστε τα αποτελέσµατα σε 
kg µε ακρίβεια 3ων σηµαντικών ψηφίων. 

m2= ……………… kg 

mδίσκου=…………………….kg  (µεταφέρετε την τιµή στον πίνακα ΙΙ) 

2. Αρχικά το σύστηµα διατηρήστε το ακινητοποιηµένο µε το χέρι σας 
στη θέση που το ελατήριο είναι στο φυσικό του µήκος. Ως αρχική θέση 
xo=0 του σώµατος για τις µετρήσεις σας, που θα την σηµειώσετε µε τον 
µαρκαδόρο πάνω στο επίπεδο, να πάρετε την θέση αυτή. 

3. Αφήστε το ξύλινο σώµα 2 να κινηθεί βάζοντας στον δίσκο κατάλληλα 
σταθµά, ώστε να σταµατήσει µετά από λίγα εκατοστά, χωρίς να ταλαντω-
θεί. Μετρήστε την µετατόπιση ∆x του σώµατος 2. Μετρήστε και τη µάζα 
των σταθµών που βάλατε στον δίσκο. (Σε όλες τις µετρήσεις να χρησιµο-
ποιήσετε ακρίβεια 3ων σηµαντικών ψηφίων) 
ΠΡΟΣΟΧΗ: Το ∆x να είναι µεταξύ 10cm και 35cm.  

Να επαναλάβετε µε την ίδια µάζα σταθµών και δεύτερη φορά τη διαδι-
κασία και ως ∆x να καταχωρήσετε στον πίνακα ΙΙ τη µέση τιµή των 2 µε-
τρήσεων. 

Καταχωρήστε στον πίνακα και τη µάζα των σταθµών. 

4. Να επαναλάβετε το βήµα 3 άλλες 3 φορές, τοποθετώντας διαφορετι-
κά σταθµά στον δίσκο και καταγράψτε όλες τις µετρήσεις στον ΠΙΝΑΚΑ ΙΙ. 

5. Να υπολογίστε τις τιµές της στήλης m1=mδίσκου + mσταθµών και να τις 
καταγράψετε στον ΠΙΝΑΚΑ ΙΙ. 

 
 

                           Σχήµα 3 

Σώµα 1 

Σώµα 2 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΙI 
α/α ∆x 

(m) 
mδίσκου 

(kg) 
mσταθµών 

(kg) 

m1(kg)  
mδίσκου+mσταθµών 

1    

2    

3    

4  

 

  

 

Β. Σχεδιάστε τη γραφική παράσταση m1(∆x) 
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Γ. Από την παραπάνω γραφική παράσταση υπολογίστε την κλίση: 
(Στην γραφική παράσταση να φαίνονται καθαρά τα σηµεία που θα πάρετε 
για τον υπολογισµό της κλίσης καθώς και οι υπολογισµοί σας στο παρακά-
τω διάστικτο). 

κλίση= ............................................................................................. 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
 
∆. Από την κλίση της ευθείας υπολογίστε την τιµή της σταθεράς του ελα-
τηρίου k. ∆ίνεται g= 9,81m/s2 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
 
Ε. Από την γραφική παράσταση βρείτε τον συντελεστή τριβής ολίσθησης µ 
µεταξύ σώµατος και επιπέδου 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
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Ερωτήσεις  
 

Α. Η τιµή του k που βρήκατε µε τις δυο µεθόδους είναι ίδια ή διαφέρει; 
Αν διαφέρει εξηγήστε πού µπορεί να οφείλεται αυτή η διαφορά. 
Υπολογίστε την εκατοστιαία διαφορά του kΘΜΚΕ  της δεύτερης µεθόδου σε 
σχέση µε το kΗοοκ της πρώτης. 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

B. Να αποδείξετε την σχέση (4) από την σχέση (3): 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
 
Γ. Για ποιο λόγο το έργο της δύναµης ελατηρίου δεν δίνεται από την σχέ-
ση:  
 Wfελ= - δύναµη ● µετατόπιση      
αλλά από µια σχέση άλλης µορφής (WFελ=-½ k ∆x2); 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
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∆. Για ποιο λόγο σας δόθηκε η οδηγία η µετατόπιση ∆x να µην ξεπεράσει τα 
35cm; 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 

........................................................................................................ 
  

Καλή επιτυχία 
 


