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Ενέργειες  στην εξαναγκασµένη ταλάντωση. 

Ένα σώµα µάζα 1kg ταλαντώνεται κατά την διεύθυνση του άξονα x µε την επίδραση µιας δύναµης επανα-

φοράς της µορφής F1= - 80x, όπου x η αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας, της δύναµης απόσβεσης της 

µορφής F2= - 5υ, όπου υ η ταχύτητά του και µιας εξωτερικής δύναµης της µορφής F=F0·ηµ(10t+φ0). Μόλις 

σταθεροποιηθεί η κατάσταση, κάποια στιγµή που το σώµα περνά από τη θέση ισορροπίας του κινούµενο 

προς την θετική κατεύθυνση, θέτουµε t=0 και µετράµε το πλάτος της ταλάντωσης το οποίο  βρίσκουµε 

Α=0,1m.  

i) Να βρεθούν οι εξισώσεις της αποµάκρυνσης, της ταχύτητας και της επιτάχυνσης του σώµατος σε συ-

νάρτηση µε το χρόνο. 

ii)  Κάποια στιγµή t1 το σώµα κατευθύνεται προς τη θέση ισορροπίας του, ευρισκόµενο σε αποµάκρυνση 

x1=+6cm. Για τη στιγµή αυτή να βρεθούν: 

α)  Η κινητική και η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης. 

β)  Οι ρυθµοί µεταβολής της κινητικής και δυναµικής ενέργειας. 

γ)  Η ισχύς της δύναµης απόσβεσης και ο ρυθµός µε τον οποίο µεταφέρεται ενέργεια στο  σώµα µέσω 

της εξωτερικής δύναµης F. 

iii)  Αν αυξήσουµε την συχνότητα της  εξωτερικής δύναµης στην τιµή f1=2Ηz το πλάτος ταλάντωσης θα αυ-

ξηθεί, θα µειωθεί ή θα παραµείνει σταθερό; 

Απάντηση: 

i) Η εξίσωση της αποµάκρυνσης, αφού για t=0 το σώµα περνά από τη θέση ισορροπίας του µε κατεύθυν-

ση προς την θετική φορά, θα είναι της µορφής x=Αηµωt, όπου η γωνιακή συχνότητα ω=10rad/s, αφού 

το σώµα θα ταλαντώνεται µε τη συχνότητα του διεγέρτη (εξωτερική δύναµη). Συνεπώς: 

x=  0,1·ηµ(10t)  (S.Ι.)   (1) 

Αλλά τότε:   

υ=Αω·συνωt = 1·συν(10t)  (S.Ι.)  (2)   και 

α= - ω2
·Α·ηµ(10t) = -10·ηµ(10t)  (S.Ι.)  (3) 

ii)  Από την εξίσωση (1) x=  0,1·ηµ(10t)   ή 0,06 = 0,1ηµ(10t) άρα ηµ(10t)= 0,6. Αλλά  

ηµ
2(10t) + συν2(10t) = 1 → συν(10t) = ± 0,8. 

Όµως µε βάση το διπλανό σχήµα, το σώµα κινείται προς την θέση ισορροπίας του, 

συνεπώς έχει αρνητική ταχύτητα, υ= 1·συν(10t) = - 0,8m/s. 

α) Οπότε για τις ενέργειες έχουµε: 
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β)  Οι ζητούµενοι ρυθµοί είναι: 



Υλικό Φυσικής – Χηµείας Ταλαντώσεις 

 

 www.ylikonet.gr 2 

fo f1 f2 f

Α

συναυ
επ

επ
⋅⋅−=

−
= |||F|

dt

dW

dt

dU F  

όπου α η γωνία µεταξύ της δύναµης επαναφοράς και της ταχύτητα;, εδώ α=0, οπότε: 
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Αλλά η επιτάχυνση του σώµατος είναι α=  -10·ηµ(10t) = -6m/s2 µε φορά προς τα 

αριστερά, όπως και η ταχύτητα, όπως φαίνεται και στο σχήµα. Έτσι: 

4,8J/s0,8J/s61|υ||mα|
dt

dK
=⋅⋅=⋅=  

γ)  Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στο  σώµα 

στην παραπάνω θέση, όπου F2=Fαπ= - 5υ = -5·(-0,8)Ν= +4Ν, συνεπώς η ισχύς 

της είναι: 

ΡF2= |F2|·|υ|·συνα = 4·0,8·(-1) W= -3,2 W. 

Εξάλλου ο ρυθµός µε τον οποίο µεταφέρεται ενέργεια στο σώµα µέσω της εξωτερικής δύναµης, εί-

ναι ίσος µε την ισχύ της δύναµης F. Αλλά ΣF=mα ή F+F1+F2=mα → 

F – 4,8Ν + 4Ν = 1·(-6)Ν → F = - 5,2 Ν 

Πράγµα που σηµαίνει ότι έχει κατεύθυνση προς την αρνητική κατεύθυνση, συνεπώς: 

=
dt

dW
ΡF= |F|·|υ|·συνα = 5,2·0,8J/s = 4,16 J/s 

iii)  Η  ιδιοσυχνότητα του ταλαντωτή είναι Hz3,180
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η αρχική συχνότητα του διεγέρτη ήταν Hz6,1Hz
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δή µεγαλύτερη από την ιδιοσυχνότητα. Αυξάνοντας και άλλο τη συχνότητα του 

διεγέρτη, στην τιµή  f2 θα µειωθεί το πλάτος σύµφωνα µε την καµπύλη συντονισµού του σχήµατος. 

 

Σχόλιο: 

Η εξωτερική  δύναµη προσφέρει στο σώµα 4,16J/s, από αυτά τα 3,2J/s µετατρέπονται σε θερµότητα εξαιτίας 

της δύναµης απόσβεσης και τα υπόλοιπα 0,96J/s συν τα 3,84J/s (η µείωση της δυναµικής ενέργειας) εµφανί-

ζονται σαν αύξηση της κινητικής ενέργειας του σώµατος. 
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