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Φθίνουσα  και  εξαναγκασµένη ταλάντωση.  

Ένα  σώµα µάζας 2kg δένεται από το ένα άκρο κατακόρυφου ελατηρίου σταθεράς 200N/m το πάνω ά-

κρο του οποίου είναι στερεωµένο σε ακλόνητο σηµείο. Μετακινούµε το σώµα προς τα πάνω και το φέρ-

νουµε στην θέση φυσικού µήκους του ελατηρίου. 

Την χρονική στιγµή t = 0 αφήνουµε το σώµα ελεύθερο από την θέση αυτή και εκτελεί ταλάντωση. Πάνω στο 

σώµα εκτός από την δύναµη επαναφοράς ασκείται και εξωτερική δύναµη αντίστασης της µορφής F΄= -bυ, 

όπου b η σταθερά απόσβεσης και υ η αλγεβρική τιµή της ταχύτητας του σώµατος. Παρατηρούµε ότι µετά 

από 2s το πλάτος της ταλάντωσης έχει υποτετραπλασιαστεί. Να βρείτε:  

i) την ενέργεια που προσφέρθηκε αρχικά στο σύστηµα για να εκτελέσει ταλάντωση και την αρχική επιτά-

χυνση του σώµατος.                                                                                                                   

ii)  την σταθερά Λ της ταλάντωσης και το έργο της δύναµης αντίστασης από την t = 0 ως την 2s. 

iii)  την αποµάκρυνση του σώµατος από την θέση ισορροπίας συναρτήσει του χρόνου. 

Μετά την 2s εξαναγκάζουµε το σύστηµα σε αµείωτη ταλάντωση, οπότε ασκούµε µια κατάλληλη εξωτερική 

περιοδική δύναµη.  

iv) Ποια πρέπει να είναι η τιµή της συχνότητας της εξωτερικής δύναµης ώστε το σύστηµα να ταλαντώνεται 

µε µέγιστο πλάτος αυτό που είχε τη στιγµή t=2s; 

v) Ποιος είναι ο ρυθµός προσφερόµενης ενέργειας της εξωτερικής δύναµης όταν το σώµα διέρχεται από 

την θέση ισορροπίας του; 

∆ίνεται: g=10 m/s², ln2=0,7 και ότι η σταθερά απόσβεσης είναι αρκετά µικρή ώστε να θεωρήσουµε την περί-

οδο ίση µε την περίοδο της αµείωτης ταλάντωσης του σώµατος. 

 Απάντηση:                                                                                 

i) Η ενέργεια που προσφέρθηκε αρχικά στο σύστηµα 21

2
DAΤΕ = είναι 

η ολική ενέργεια ταλάντωσης του συστήµατος. όπου το πλάτος  Α 

είναι η αρχική εκτροπή από την Θ.Ι. και D=k .                                                                       

Από το σχήµα φαίνεται ότι Α= ∆l και ∆l η επιµήκυνση tου ελατηρί-

ου από τη θέση φυσικού του µήκους.                                                 

Ισχύει : 
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Στην πάνω ακραία θέση, το σώµα, αµέσως µόλις αφεθεί ελεύθερο να κινηθεί, η µόνη  δύναµη που δέχε-

ται είναι το βάρος. Το ελατήριο έχει το φυσικό µήκος του, ενώ η δύναµη απόσβεσης είναι µηδενική 

αφού υ=0. Συνεπώς : ΣF=m·α → mg=m·α ή α0=g=10m/s2. 

Επειδή στο σώµα εκτός από την δύναµη επαναφοράς ασκείται και δύναµη αντίστασης της µορφής F́ = -

bυ η ταλάντωση είναι φθίνουσα και το πλάτος µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο, δηλαδή ισχύει η σχέση : 
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0 ,tA A e t R−Λ += ⋅ ∈  µε Αο=0,1m . Άρα έχουµε : 
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Το έργο της δύναµης αντίστασης είναι αριθµητικά ίσο µε την ενέργεια που χάθηκε από 0 ως 2s, δηλαδή 

ισχύει :  
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ii)  Η αποµάκρυνση του σώµατος από τη θέση ισορροπίας θα είναι της µορφής : 

( ) ( )t
ox A t A e tο οηµ ω φ ηµ ω φ−Λ= ⋅ + = ⋅ ⋅ +  

Mε Αο=0,1m , Λ=0,7s-1, srad
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π
rad επειδή την t=0 το σώµα βρί-

σκεται στην θέση +Α εποµένως καταλήγουµε στην εξής σχέση: 
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iii)  Στη συνέχεια ασκώντας µια κατάλληλη εξωτερική περιοδική δύναµη η ταλάντωση γίνεται εξαναγκα-

σµένη και το πλάτος της ταλάντωσης, µετά την χρονική στιγµή 2s, παραµένει σταθερό.  

Για να ταλαντώνεται το σύστηµα µε µέγιστο πλάτος πρέπει η συχνότητα της εξωτερικής δύναµης (διε-

γέρτης) να γίνει ίση µε την ιδιοσυχνότητα του συστήµατος, και το σύστηµα να βρίσκεται σε κατάσταση 

συντονισµού. ∆ηλαδή να ισχύει : 
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και το σύστηµα ταλαντώνεται µε µέγιστο πλάτος  Αmax= 0

4

A
=0,025m. 

iv) Ο ρυθµός µε τον οποίο ο διεγέρτης προσφέρει ενέργεια στο σύστηµα µετά τη χρονική στιγµή 2s είναι :  
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Επειδή το σύστηµα βρίσκεται σε κατάσταση συντονισµού( f∆= fο ή ω∆= ωο=10rad/s) θα έχουµε :                                                          

. .F F bεξ αντ υ= − =    µε  Λ=
2

b

m
   ή   b=Λ·2m= 2.8 kg/s. 

Οπότε από την προηγούµενη σχέση θα ισχύει : 
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 Επειδή το σώµα διέρχεται από την θέση ισορροπίας του θα είναι υ=υmax=ω·Αmax=ω· 0

4

A
 και τελικά: 
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