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Φθίνουσα Ταλάντωση και απώλεια ενέργειας. 

. 

 

Ένα ελατήριο σταθεράς k=100Ν/m κρέµεται κατακόρυφα έχοντας φυσικό µήκος l0=0,5m. ∆ένουµε στο κά-

τω άκρο του ένα σώµα µάζας 2kg και το αφήνουµε να κινηθεί, οπότε αυτό εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση, 

εξαιτίας της αντίστασης του αέρα, η οποία είναι της µορφής F =-bυ. Σε µια στιγµή t1 το σώµα κινείται προς 

τα κάτω και το ελατήριο έχει µήκος l1=0,8m. Στη θέση αυτή το σώµα έχει ταχύτητα υ1= 0,8m/s ενώ επιβρα-

δύνεται µε ρυθµό 5,2m/s2.  

Να βρείτε: 

i) Την µηχανική ενέργεια που µετατράπηκε σε θερµική από 0-t1. 

ii)  Τη µείωση της ενέργειας ταλάντωσης 

iii)  Τη σταθερά απόσβεσης b. 

iv) Τον ρυθµό µε τον οποίο µειώνεται η ενέργεια ταλάντωσης τη στιγµή t1. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

   

 

i) Θεωρώντας επίπεδο µηδενικής δυναµικής βαρυτικής ενέργειας, το οριζόντιο επίπεδο που περνά από την 

θέση που το ελατήριο έχει µήκος 0,8m, έχουµε: 

ΕΜηχ/αρχ= mgh =mg∆ℓ= 2·10·0,3J=6J. 

Ενώ στην θέση που δίνεται: 

ΕΜηχ/τελ=Κ+Uελ= ½ mυ
2+ ½ k∆ ℓ 2= ½ 2·0,82J+ ½ 100·0,32J=0,64J+4,5J=5,14J 

Έτσι η ενέργεια που µετετράπη σε θερµότητα είναι Q=6-5,14=0,86J. 
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ii)  Στην τελική θέση ισορροπίας του σώµατος (η θέση ισορροπίας της ταλάντωσης µε µηδενική απόσβεση) 

ισχύει: 

ΣF=0 ή Fελ-mg=0 ή 

 ∆ 0

mg 20
m 0,2m

k 100
= = =ℓ  

Κατά συνέπεια η αρχική ενέργεια ταλάντωσης, αφού το σώµα ξεκινά από τη θέση φυσικού µήκους µε 

µηδενική ταχύτητα, είναι Ε0= ½ DΑ2= ½ k·∆ℓ
2 = ½ 100·0,22J = 2J. 

Στη θέση όπου το ελατήριο έχει µήκος ℓ1, το  σώµα απέχει κατά x=∆ℓ-∆ℓ0=0,1m από τη θέση ισορροπί-

ας, συνεπώς η ενέργεια ταλάντωσης είναι: 

2 2 2 21 1 1 1
E Dx mυ 100 0,1 J 2 0,8 J 1,14J

2 2 2 2
= + = ⋅ + ⋅ =  

Κατά συνέπεια η ενέργεια ταλάντωσης µειώθηκε κατά Ε0-Ε= 0,86J. 

iii)  Οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα φαίνονται στο σχήµα: 

ΣF=mα →  

mg-k∆l-bυ=mα →  

∆mg k ma 20 100 0,3 2( 5,2 )
b kg / s 0,5kg / s

υ 0,8

− − − ⋅ − −
= = =

ℓ
 

iv) Ο ρυθµός µε τον οποίο η ενέργεια ταλάντωσης µετατρέπεται σε θερµότητα είναι αντίθετος µε την ισχύ 

της Fαπ: 

Ρ=Fαπ·υ·συνα = -|Fαπ|·|υ| = - bυ2 = - 0,5·0,82W= - 0,32 W, 

Συνεπώς ο ζητούµενος ρυθµός είναι + 0,32J/s. 

 

Σχόλιο: 

Προφανώς η µείωση της µηχανικής ενέργειας είναι ίση µε την µείωση της ενέργειας ταλάντωσης, όπως προ-

έκυψε από τα αποτελέσµατα στα δύο πρώτα ερωτήµατα. Αυτό όµως δεν πρέπει να µας κάνει να συγχέουµε 

τις διαφορετικές ενέργειες. π.χ. Για να υπολογίσουµε την αρχική µηχανική ενέργεια, θεωρήσαµε αυθαίρετα 

σαν επίπεδο µηδενικής ενέργειας , το οριζόντιο επίπεδο που περνά από τη θέση που το ελατήριο έχει µήκος 

0,8m. Και η ενέργεια που υπολογίσαµε ήταν 6J, που δεν έχει καµιά σχέση µε την αρχική ενέργεια ταλάντω-

σης (2J). 

 
Επιµέλεια 
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