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Διαγράμματα δυναμικής ενέργειας. 

Ένα υλικό σηµείο µάζας 1kg εκτελεί ΑΑΤ και στο πρώτο διά-

γραµµα δίνεται η δυναµική του ενέργεια σε συνάρτηση µε το χρό-

νο. 

i)   Να βρεθούν η περίοδος και το πλάτος ταλάντωσης. 

ii)  Να γίνει η γραφική παράσταση x=x(t) της αποµάκρυνσης του 

σώµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

iii) Αν το διάγραµµα είχε τη µορφή του δεύτερου σχήµατος, ποια 

µορφή θα είχε η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης, αν 

τη στιγµή t=0, το σώµα κινείται προς την θετική κατεύθυνση; 

iv) Τη στιγµή t=0, το σώµα κινείται προς την αρνητική κατεύ-

θυνση, ενώ το αντίστοιχο διάγραµµα κινητικής ενέργειας,  

έχει τη µορφή του τρίτου διαγράµµατος. Να γίνει ξανά η 

γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης του σώµατος από τη 

θέση ισορροπίας, σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

∆ίνεται π
2
≈10. 

Απάντηση: 

i) Με βάση το πρώτο διάγραµµα, το σώµα τη στιγµή t=0, έχει µέγιστη δυναµική ενέργεια. Αυτό σηµαίνει 

ότι βρίσκεται σε θέση πλάτους. Η δυναµική ενέργεια ξαναγίνεται µέγιστη µετά από 0,5s, πράγµα που 

σηµαίνει ότι χρειάζεται 0,5s, για να µεταβεί από τη µια ακραία θέση του, στην άλλη. Αλλά ο χρόνος αυ-

τός είναι ίσος µε ½ Τ, οπότε η περίοδος ταλάντωσης είναι Τ=1s. 

Εξάλλου η µέγιστη δυναµική ενέργεια ταλάντωσης, δίνεται από την εξίσωση: 
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ii) Αφού το σώµα ξεκινά µε µέγιστη  δυναµική ενέργεια, βρίσκεται τη στιγµή t=0, σε ακραία θέση, οπότε η 

αποµάκρυνση θα εµφανίζει αρχική φάση φ0= π/2, αν ξεκινά από την θέση x=+Α ή φ0=- π/2 αν ξεκινά 

από τη θέση x=-Α. Έτσι η εξίσωση της αποµάκρυνσής του έχει τη µορφή: 
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Με γραφικές παραστάσεις: 
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iii) Ας ακολουθήσουµε τώρα, µια λίγο περισσότερο τυπική πορεία. Η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σώ-

µατος είναι της µορφής: 

( )0tAx ϕωηµ +⋅=  

Οπότε η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης είναι της µορφής: 
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Αντικαθιστώντας τις τιµές για t=0, παίρνουµε: 
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Αλλά τότε η αρχική φάση της αποµάκρυνσης, µπορεί να πάρει τις τιµές (υπενθυµίζεται ότι 0≤φ0<2π): 
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Όµως µε βάση το διάγραµµα, η δυναµική ενέργεια µειώνεται τη στιγµή t=0 ή 

ισοδύναµα η συνάρτηση είναι φθίνουσα στη «γειτονιά» του t=0, οπότε το σώµα 

κινείται προς τη θέση ισορροπίας, αφού τότε µικραίνει το µέτρο της αποµά-

κρυνσης x. Οπότε µε βάση το διπλανό σχήµα, το σώµα θα βρίσκεται τη στιγµή t=0 στη θέση Β ή στη 

θέση Γ, κινούµενο όπως στο σχήµα. Έχουµε όµως ως δεδοµένο ότι τη στιγµή t=0, το σώµα έχει θετική 

ταχύτητα, συνεπώς η θέση είναι η Γ. Αλλά τότε η αρχική φάση παίρνει την τιµή 
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µόνη που ικανοποιεί τις σχέσεις x<0 και υ>0. Πράγµατι: 
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Προφανώς µε βάση το διάγραµµα, έχουµε το ίδιο πλάτος και την ίδια περί-

οδο, µε αυτά του i) ερωτήµατος, οπότε η εξίσωση της αποµάκρυνσης γίνε-

ται: 
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Με µορφή όπως στο διπλανό σχήµα. 

iv) Η ενέργεια ταλάντωσης παραµένει σταθερή, συνεπώς αφού τη στιγµή t=0 η κινητική ενέργεια είναι 2,5J: 

Κ+U=Ετ → U=Ετ-Κ=2,5J. 

Έχουµε δηλαδή την ίδια κατάσταση µε προηγούµενα, µε τη διαφορά ότι καθώς περνά ο χρόνος η κινητι-

κή  ενέργεια µειώνεται, οπότε η δυναµική αυξάνεται, µε συνέπεια να αυξάνεται και η αποµάκρυνση x. 

Ας µην ξεχνάµε όµως ότι το σώµα έχει και αρνητική ταχύτητα! 

Αλλά τότε, µε βάση την προηγούµενη ανάλυση, σηµαίνει ότι τη στιγµή t=0, περνά από τη θέση Γ και η 

αρχική φάση παίρνει την τιµή 
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<  αφού το σώµα έχει αρ-

νητική ταχύτητα αποµακρυνόµενο από τη θέση ισορροπίας του. Πράγµατι: 
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Αλλά τότε  η εξίσωση της αποµάκρυνσης είναι: 
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Και η µορφή της παραπάνω συνάρτησης είναι αυτή του διπλανού σχήµατος. 

 

Σχόλια. 

1) Θα µπορούσαµε να δουλέψουµε µε περιστρεφόµενα διανύσµατα (τον κύκλο 

αναφοράς της ταλάντωσης), όπου τη στιγµή t=0 το σώµα περνά από τη θέση 

m20,25x ±= , στο σχήµα σηµεία Β και Γ. Αλλά τότε το περιστρεφόµενο 

διάνυσµα, η προβολή του οποίου µας δίνει την αποµάκρυνση, µπορεί να εί-

ναι στις θέσεις 1, 2, 3 και 4. Στο ερώτηµα ii) το σώµα πλησιάζει στη θέση 

ισορροπίας µε υ>0 και η θέση 4 περιγράφει την κατάσταση, οπότε φ0=
4

7π
, 

ενώ στο iii) ερώτηµα το σώµα αποµακρύνεται από τη θέση ισορροπίας του κινούµενο µε αρνητική ταχύ-

τητα, θέση 3, όπου 
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2) Μπορείτε να δείτε και µια ακόµη ανάρτηση για τριγωνοµετρικές συναρτήσεις, που χρησιµοποιούµε στις 

ταλαντώσεις: 

Γραφικές Παραστάσεις Τριγωνοµετρικών Συναρτήσεων. 

dmargaris@gmail.com 
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http://ylikonet.blogspot.gr/2009/09/blog-post_22.html



