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Μια περίεργη περιοδική κίνηση σαν σύνθεση ταλαντώσεων. 

Ένα σώµα µάζας 0,5kg κινείται µε εξίσωση κίνησης: 
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i) Να αποδείξετε ότι το σώµα εκτελεί µια περιοδική αλλά όχι αρµονική κίνηση, της οποίας να βρείτε τη 

συχνότητα. 

ii) Να βρεθεί η χρονική στιγµή t1 που το «πλάτος» µηδενίζεται για πρώτη φορά, καθώς και η στιγµή t2 που 

µεγιστοποιείται επίσης για πρώτη φορά. 

iii) Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος τη χρονική στιγµή t1=
3

4
s. 

iv) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος την παραπάνω χρονική στιγµή; 

∆ίνεται π2
≈10. 

Απάντηση: 

i) Με βάση τη θεωρία του σχολικού βιβλίου µας, η εξίσωση της κίνησης, ισοδυναµεί µε την κίνηση ενός 

σώµατος, που «εκτελεί ταυτόχρονα» δύο αρµονικές ταλαντώσεις, µε εξισώσεις αποµάκρυνσης: 

x1 = 0,1·ηµ 
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Αλλά θα µπορούσαµε να µην κάνουµε καθόλου νύξη σε δυο κινήσεις και χρησιµοποιώντας την τρι-

γωνοµετρία να πάρουµε: 
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Το «πλάτος» της περιοδικής αυτής κίνησης είναι: 
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Ενώ την συχνότητα της κίνησης, θα την αναζητήσουµε στη γωνία του ηµιτόνου.  
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και για Ν=0 παίρνουµε st
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Τη στιγµή που το πλάτος µεγιστοποιείται έχουµε: 
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και για Ν=0 έχουµε: st
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iii) Ας ξαναγυρίσουµε στις δύο κινήσεις και στην αρχή της επαλληλίας. Το σώµα έχει µια ταχύτητα η ο-

ποία µπορεί να προκύψει ως το διανυσµατικό άθροισµα των ταχυτήτων που θα είχε, αν εκτελούσε χω-

ριστά τις δύο αναφερόµενες κινήσεις. 

Αλλά υ1=ω1Α1· 
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Και υ2=ω2·Α2· ( )tπσυν 22 = 
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Συνεπώς η ταχύτητα του σώµατος είναι ίση: 

υ=υ1+υ2=π m/s -1,1π m/s= -0,1π m/s = -0,314 m/s 

iv) Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος είναι ίσος µε: 

aF
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Όπου α η γωνία µεταξύ των διανυσµάτων F
r

Σ  και υ
r

. 

Αλλά και η επιτάχυνση θα µπορούσε επίσης να βρεθεί µε βάση την αρχή της επαλληλίας, ως το δια-

νυσµατικό άθροισµα των επιταχύνσεων, θεωρώντας ότι το σώµα εκτελεί δύο αρµονικές ταλαντώσεις. 
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Οπότε 21 aaa
rrr

+=  → 

222
21 /342/3242/3200 smsmsmaaa =+−=+=  

Αλλά τότε ΣF=mα=21 3 Ν  

Και sJsJaF
dt

dK
/4,11/)1(314,0321|||| −≈−⋅⋅=⋅⋅Σ= συνυ  

Σχόλια: 

1) Το σώµα εκτελεί µια ταλάντωση µεταξύ των σηµείων Β και Γ, του 

διπλανού σχήµατος, γύρω από την θέση Ο, µε αποµάκρυνση x=0 

και τη στιγµή t1 περνά από το σηµείο Ο, κινούµενο προς την αρνη-

τική κατεύθυνση ενώ η συνισταµένη δύναµη κατευθύνεται προς τα δεξιά. 

Τη στιγµή αυτή η κινητική ενέργεια µειώνεται (το σώµα επιβραδύνεται) µε ρυθµό 11,4J/s, αλλά προ-

σοχή µην συµπεράνουµε από αυτό, ότι αυξάνεται η δυναµική ενέργεια του σώµατος. 

∆εν ξέρουµε αν µπορεί να οριστεί δυναµική ενέργεια, αφού δεν γνωρίζουµε τίποτα για δυναµική 

ενέργεια. Η εξίσωση που βγάλαµε δεν περιγράφει καµιά ΑΑΤ!!! 

2) Μην προσπαθήσει κάποιος να χρησιµοποιήσει την εξίσωση (1.35) του βιβλίου, που στην περίπτωσή 

µας θα πάρει τη µορφή 
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π
πtA   για να υπολογίσει ταχύτητα ή επιτάχυνση. Η εξίσω-

ση αυτή είναι έτσι και αλλιώς προβληµατική: 

i) Παραπέµπει σε αρµονική ταλάντωση, που δεν είναι η παρούσα.  

ii) Βρίσκοντας κάποιος το πλάτος Α=0, θα µπορούσε εύκολα να σκεφθεί ότι το σώµα περνά από τη 

θέση ισορροπίας (x=0), οπότε ΣF=0 και άρα 0=
dt

dK
. Αν προσέξουµε, το σώµα στην παραπάνω 

θέση έχει επιτάχυνση και η µεταφορά της θεωρίας της ΑΑΤ, στην περίπτωση του διακροτήµατος, 

οδηγεί σε λάθος λύσεις!!! 
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