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Η διεγείρουσα δύναμη αφαιρεί ενέργεια; 

Ένα  σώμα μάζας m=0,1kg, δένεται στο άκρο ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 

k=8Ν/m και με την επίδραση μιας αρμονικής εξωτερικής δύναμης, της μορφής: 
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εκτελεί ταλάντωση με απομάκρυνση x=0,5∙ημ(10t)   (S.Ι.), ενώ δέχεται και δύναμη απόσβεσης της μορφής 

Fαπ=-b∙υ . 

i)  Να βρεθεί το πλάτος F0 της εξωτερικής δύναμης και η σταθερά απόσβεσης b. 

ii) Να υπολογιστεί η μέγιστη κινητική και η μέγιστη δυναμική ενέργεια στη διάρκεια της ταλάντωσης. 

iii) Να υπολογιστούν η κινητική και η δυναμική ενέργεια τη χρονική στιγμή t1=π/30s. Ποιοι οι αντίστοιχοι 

ρυθμοί μεταβολής, των δύο μορφών ενέργειας τη στιγμή αυτή; 

iv) Για την παραπάνω χρονική στιγμή, να βρεθεί η ισχύς της εξωτερικής δύναμης και ο ρυθμός με τον ο-

ποίο η μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε θερμική εξαιτίας της δύναμης απόσβεσης.  

Να σχολιαστούν τα αποτελέσματα. 

Δίνεται ημ(π/12) ≈ 0,26 .  

Απάντηση: 

Το σώμα εκτελεί εξαναγκασμένη αρμονική ταλάντωση με εξίσωση απομάκρυνσης x=0,5∙ημ(10t)   οπότε για 

ταχύτητα και επιτάχυνση έχουμε: 

   υ=ω∙Α∙συν(10t) =5∙συν(10t)   (S.Ι.) και 

   α=-ω
2
Α∙ημ(10t) =-50∙ημ(10t)   (S.Ι.) 

i) Παίρνοντας το 2
ο
 νόμο του Νεύτωνα για το σώμα έχουμε ΣF=mα ή 

maFFF aεξ =++ πεπ → 

mabDxFεξ =−− υ (1) 

Αν πάρουμε το σώμα τη χρονική στιγμή s
204

2

4

Τ
t

π
ω
π
===′  όπου βρί-

σκεται στην θέση x=+Α, τότε η δύναμη απόσβεσης μηδενίζεται, ενώ η 

δύναμη επαναφοράς έχει μέτρο Fεπ=Fελ=k∙Α=4Ν και φορά προς τη θέση 

ισορροπίας, όπως στο σχήμα, ενώ α=-50m/s
2
, οπότε με αντικατάσταση 

στην (1) έχουμε: 
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Ν2F0 =  

Εξάλλου αν πάρουμε τις ασκούμενες δυνάμεις τη στιγμή t=0, που το σώμα περνά από τη θέση ισορρο-

πίας του θα έχουμε: 

ΣF=0 → Fεξ+Fαπ=0 → 

0υb
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ii) Η μέγιστη κινητική ενέργεια του σώματος εμφανίζεται στη θέση ισορροπίας, όπου έχουμε και μέγιστη 

(κατά μέτρο) ταχύτητα, οπότε: 

J25,1J51,0
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Αντίθετα μέγιστη δυναμική ενέργεια έχουμε τη στιγμή που το σώμα φτάνει σε ακραία θέση (θέση πλά-

τους) και έχει τιμή: 

J1J5,08
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Αξίζει να προσέξουμε ότι τα δυο μέγιστα, δεν είναι ίσα!  

iii) Τη στιγμή t1 το σώμα βρίσκεται στη θέση: 

x=0,5∙ημ(10t)= m30,25m
3
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έχοντας ταχύτητα και επιτάχυνση: 

υ =5∙συν(10t) =  s/m5,2
30

105 =
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α=-50∙ημ(10t)= 
2s/m325- , 

Οπότε έχει κινητική ενέργεια: 

J3125,0J5,21,0
2

1
υm

2

1 22

11 =⋅==Κ  

Και δυναμική ενέργεια: 

( ) J75,0J325,08
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Με πρόσθεση βρίσκουμε ότι Κ1+U1=1,0625J τιμή που δεν είναι ίση ούτε με τη μέγιστη κινητική, ούτε 

με τη μέγιστη δυναμική ενέργεια. 

Ενώ για τους ρυθμούς μεταβολής των ενεργειών έχουμε: 

J/s3-6,25J/s5,23250,1υmασυναF)υ(
dt

dW

dt

dK λo =⋅⋅−=⋅−=⋅== Σ  
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Αλλά WFεπ=-ΔU, οπότε 
dt

180συν|dx||Dx|

dt

dW

dt

dU
επF

ο⋅⋅
−=−= → 

J/s35J/s5,2325,08|υ||kx|180Dx
dt

dU
=⋅⋅==−= οσυνυ  

iv) Για τη στιγμή t1 η εξωτερική δύναμη έχει τιμή: 
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Οπότε W92,0W5,237,0180F
dt

dW
P o

F −≈⋅−=⋅⋅== συνυεξεξ  

Η μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε θερμική μέσω του έργου της δύναμης απόσβεσης. Αλλά τη στιγ-

μή αυτή η δύναμη απόσβεσης έχει τιμή: 

Fαπ=-bυ=-1∙ συν(10t) = Ν
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Αλλά τότε ο ρυθμός με τον οποίο η μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε θερμική είναι ίσος με 1,25J/s. 

Τι ακριβώς βρήκαμε παραπάνω;  

Η εξωτερική δύναμη Fεξ την στιγμή t1 δεν μεταφέρει ενέργεια στο  

σύστημα, αντίθετα αφαιρεί ενέργεια με ρυθμό 0,92J/s. 

Ενέργεια αφαιρεί και η δύναμη απόσβεσης, την οποία μετατρέπει σε θερμική ενέργεια με ρυθμό 

1,25J/s.  

Συνολικά δηλαδή το ταλαντούμενο σύστημα «χάνει» ενέργεια με ρυθμό (0,92+1,25)J/s=2,17J/s. 

Από πού αφαιρείται η ενέργεια αυτή; 

Αν πάρουμε το άθροισμα των ρυθμών μεταβολής κινητικής και δυναμικής ενέργειας βρίσκουμε: 

2,17JJ/s31,25J/s35J/s3-6,25
dt

dU

dt

dK
−≈−=+=+ ! 

Συμπέρασμα: Η κινητική ενέργεια μειώνεται κατά J/s83,10J/s36,25 ≈ .   

Από αυτά, τα s/J66,8J/s35 =  μετατρέπονται σε δυναμική. Το υπόλοιπο;   

Ένα μέρος, 1,25J/s μετατρέπονται σε θερμική και το υπόλοιπο 0,92J/s αφαιρείται από το 

σύστημα μέσω του έργου της εξωτερικής δύναμης! 
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