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Ρυθµοί µεταβολής  στην  εξαναγκασµένη ταλάντωση. 

Το σώµα του σχήµατος βρίσκεται πάνω σε λεία σανίδα συνδεδεµένο µε 

ιδανικό ελατήριο. Κινούµενο συναντά αντίσταση Fαντ = -b.υ , όπου υ η 

ταχύτητά του και 
.
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εξαναγκασµένη ταλάντωση µε πλάτος 0,2 m και κυκλική συχνότητα ω = 5 rad/s. Κάποια στιγµή µετά τη 

σταθεροποίηση του πλάτους βρίσκεται στη θέση x= + 0,1 m και πλησιάζει την θέση ισορροπίας.  

i) Να υπολογίσετε την ταχύτητα και την δύναµη αντίστασης εκείνη την στιγµή. 

ii)  Υπολογίσατε την επιτάχυνση και την δύναµη του διεγέρτη την εν λόγω στιγµή. 

iii)  Με ποιο ρυθµό προσφέρεται ενέργεια στο σύστηµα εκείνη την στιγµή; 

iv) Ποιος είναι την ίδια στιγµή ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας του ελατηρίου; 

v) Ποιος είναι την ίδια στιγµή ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος και ποιος ο ρυθ-

µός απώλειας ενέργειας λόγω της αντίστασης; 

Απάντηση: 

i) Θα υπολογίσουµε την ταχύτητα από τη σχέση 2 2 2 2 2A xω ω υ= + αφού την αποδείξουµε πρώτα.  

( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2     (1)o ox A t x A tηµ ω ϕ ω ω ηµ ω ϕ= + ⇒ = +  

και 

( )2 2 2 2     (2)oA tυ ω συν ω ϕ= +  

(1), (2)⇒ ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2
o ox A t tω υ ω ηµ ω ϕ συν ω ϕ + = + + + 

2 2 2 2 2A xω ω υ⇒ = +  
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Επειδή το x είναι θετικό και πλησιάζει την θέση ισορροπίας 

καταλαβαίνουµε ότι . 0υ <  
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Το θετικό πρόσηµο δηλώνει φορά όπως στο σχήµα. 

ii)  Η επιτάχυνση στην ταλάντωση σταθερού πλάτους είναι 2
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Ισχύει ότι . . . . . . . .F m a F F F m a F b k x m a F b k x m aαντ επ υ υ= ⇒ + + = ⇒ − − = ⇒ = + +∑  
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             Το θετικό πρόσηµο σηµαίνει ότι έχει φορά προς τα δεξιά. 

iii)   Η δύναµη F προσφέρει ενέργεια µε ρυθµό: 
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υ= = = − = −  

Η F λοιπόν αφαιρεί ενέργεια µια και αντιτίθεται στην κίνηση. 

iv)   Η δύναµη του ελατηρίου παράγει έργο . .FdW F dx k x dxελ ελ= = −  

Η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου µεταβάλλεται κατά . .FdU dW k x dxελ ελ= − =  
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v)  Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι: 

( ) ( ) ( ) 3
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∑ ∑  

Η µηχανική λοιπόν ενέργεια µεταβάλλεται µε ρυθµό  

3,75 3
dUdK J

dt dt s
ελ+ = −  

       Ο ρυθµός απώλειας ενέργειας λόγω της αντίστασης είναι; 
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 Παρατήρηση: 

Ένας ενεργειακός ισολογισµός δείχνει ότι οι απώλειες λόγω δράσης της F και λόγω αντίστασης είναι 

2,25 3 1,5 3 3,75 3
J J J

s s s
+ =  όση και η µείωση της µηχανικής ενέργειας. 
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