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  Μερικές ερωτήσεις στις φθίνουσες και στις εξαναγκασμένες 

 

Α)  Φθίνουσα  Ταλάντωση λόγω δύναµης αντίστασης Fαντ=-bυ 

Θεωρούµε ότι ο ταλαντωτής εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση υπό την επίδραση δύναµης επαναφοράς Fεπ=- Dx 

και δύναµης αντίστασης Fαντ=-bυ. Σε κάθε θέση της τροχιάς ισχύει: 

 

                    F F F ma Dx bεπ αντ υΣ = + ⇔ = − −   (1) 

 

Ερώτηση 1 

 

Στη διάρκεια µιας περιόδου της φθίνουσας ταλάντωσης, ο ταλαντωτής αποκτά µέγιστη (τοπικά) ταχύτητα 

όταν διέρχεται από τη θέση χ=0; 

 

Απάντηση:  ΟΧΙ 

 

Αποκτά µέγιστη (τοπικά) ταχύτητα στη θέση όπου: 0
d

a
dt

υ
= =  

 

Λόγω της (1) έχουµε:  max
max0

b
Dx b x

D

υ
υ

−
= − − ⇔ =   

Όταν κινείται προς τη θέση χ=0, µε υmax <0  τότε χ>0, ενώ όταν κινείται µε υmax >0  τότε χ<0  

 

Έστω λοιπόν ότι η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης από την αρχική θέση ισορροπίας y=0 σε συνάρ-

τηση µε το χρόνο, για ένα σώµα το οποίο εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση υπό την επίδραση δύναµης επανα-

φοράς Fεπ=- Dy και δύναµης αντίστασης Fαντ=-bυ, δίνεται από το επόµενο σχήµα  

 

 

 

Έστω ότι το αντίστοιχο διάγραµµα της ταχύτητας είναι: 
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Από τα παραπάνω προκύπτει ότι οι χρονικές στιγµές t2   στο διάγραµµα   y-t   και   t4 

στο διάγραµµα υ-t είναι διαφορετικές. 

 

Ερώτηση 2 

 

Όταν η ενέργεια ταλάντωσης µηδενιστεί, ο ταλαντωτής θα σταµατήσει στη θέση χ=0; 

 

Απάντηση:  ΝΑΙ 

 

Ο ταλαντωτής θα σταµατήσει όταν υ=0 και 0
d

a
dt

υ
= =  

 

Λόγω της (1):          0 0 0Dx x= − + ⇔ =  

 

Προσοχή:  Όταν η ταλάντωση είναι φθίνουσα λόγω σταθερής δύναµης αντίστασης όπως η τριβή, τότε, όταν 

η ενέργεια ταλάντωσης µηδενιστεί, ο ταλαντωτής δε θα σταµατήσει στη θέση χ=0, αλλά στη θέση όπου:   

0
T

Dx T x
D

= − + ⇔ =  

 

Ερώτηση 3 

 

Στη διάρκεια της φθίνουσας ταλάντωσης ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας δίνεται από τη σχέ-

ση: 
dU

Dx
dt

υ= ⋅  

 

Απάντηση:  ΝΑΙ 

 

Η δυναµική ενέργεια οφείλεται στη δύναµη επαναφοράς που ασκείται στο σώµα και ισχύει: 
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     ( )F

dU dU
P F Dx Dx

dt dtεπ επ υ υ υ= − = − ⋅ = − − ⋅ ⇒ = ⋅  

 

 

Ερώτηση 4 

 

Στη διάρκεια της φθίνουσας ταλάντωσης ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας δίνεται από τη σχέση: 

dK
ma

dt
υ= ⋅  

 

Απάντηση:  ΝΑΙ 

 

Η µεταβολή της κινητικής ενέργειας οφείλεται στο έργο της συνισταµένης δύναµης, άρα:  

F

dK
P F ma

dt
υ υΣ= = Σ ⋅ = ⋅  

 

Προσοχή:  Στη φθίνουσα δεν ισχύει ότι 2a xω= − , οπότε αντίστοιχα δεν ισχύει ότι   

                 2dK
m x

dt
ω υ= − ⋅  

 

 

Β)  Εξαναγκασµένη  Ταλάντωση 

 

Θεωρούµε ότι ο ταλαντωτής εκτελεί εξαναγκασµένη ταλάντωση υπό την επίδραση δύναµης επαναφοράς 

Fεπ=-Dx , δύναµης αντίστασης Fαντ=-bυ και της περιοδικής δύναµης του διεγέρτη max ( )F F tδ ηµ ω θ= + . Ο 

ταλαντωτής εκτελεί αρµονική ταλάντωση µε γωνιακή συχνότητα ω, τη γωνιακή συχνότητα του διεγέρτη. 

 

Οι συναρτήσεις αποµάκρυνσης-χρόνου (χ-t), ταχύτητας-χρόνου (υ-t), επιτάχυνσης-χρόνου (α-t), δίνονται 

από τις εξισώσεις: 

 

( )x A t οηµ ω ϕ= +  

0( )
dx

A t
dt

υ ω συν ω ϕ= = +  

2 ( )
d

a A t
dt ο

υ
ω ηµ ω ϕ= = − +  
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Σε κάθε θέση της τροχιάς ισχύει: 

 

2( )F ma F F F ma Dx b F m xεπ αντ δ δυ ωΣ = ⇔ + + = ⇔ − − + = −    (2) 

 

αφού η επιτάχυνση συνδέεται µε την αποµάκρυνση µε τη σχέση  2a xω= −  

 

Ερώτηση 1 

 

Ο στιγµιαίος ρυθµός προσφοράς ενέργειας από το διεγέρτη είναι ίσος µε το στιγµιαίο ρυθµό απώλειας ενέρ-

γειας λόγω της δύναµης αντίστασης; 

 

Απάντηση:  ΟΧΙ 

 

Σε κάθε θέση της τροχιάς ισχύει: 

 

2

2 2 2 2

2 2

( )

( ) (2 )

F ma F F F ma Dx F F m x

m x F F m x F F m x m x

F F m x

επ αντ δ αντ δ

ο αντ δ αντ δ ο

αντ δ ο

ω

ω ω ω ω

ω ω α

Σ = ⇔ + + = ⇔ − + + = − ⇔

⇔ − + + = − ⇔ + = − ⇔

⇔ + = −

 

 

Προσοχή  Η σταθερά επαναφοράς D συνδέεται µε τη γωνιακή ιδιοσυχνότητα ωο του 

                 συστήµατος και όχι µε τη γωνιακή συχνότητα του διεγέρτη : 2D m οω=   

 

Αν οω ω≠  τότε σε κάθε θέση 0x ≠ :  

(2 ) 0 F FF F F F F F P P
δ ανταντ δ δ αντ δ αντα υ υ⇒ + ≠ ⇔ ≠ − ⇔ ≠ − ⇔ ≠ −  

 

Αν οω ω≠  τότε ΜΟΝΟ στη θέση 0x = : 

(2 ) 0 F FF F F F F F P P
δ ανταντ δ δ αντ δ αντα υ υ⇒ + = ⇔ = − ⇔ = − ⇔ = −  

 

Αν οω ω=  τότε σε κάθε θέση 0x ≠ :  

(2 ) 0 F FF F F F F F P P
δ ανταντ δ δ αντ δ αντα υ υ⇒ + = ⇔ = − ⇔ = − ⇔ = −  

 

∆ηλαδή µόνο αν το σύστηµα βρίσκεται σε συντονισµό, ο στιγµιαίος ρυθµός προσφοράς ενέργειας από το 

διεγέρτη είναι ίσος µε το στιγµιαίο ρυθµό απώλειας ενέργειας λόγω της δύναµης αντίστασης. 
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Ερώτηση 2 

 

Η µέγιστη κινητική και η µέγιστη δυναµική ενέργεια στη διάρκεια της περιόδου, είναι ίσες; 

 

Απάντηση:  ΟΧΙ 

 

Ισχύει ότι:   2 2 2
max max max

1 1

2 2
K m K m Aυ ω= ⇔ =  

   αλλά         2 2 2
max max

1 1

2 2
U DA U m Aοω= ⇔ =  

 

Αν  οω ω≠  τότε max maxK U≠  

 

Μόνο αν οω ω=  τότε max maxK U=  

 

Ερώτηση 3 

 

Ο στιγµιαίος ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι αντίθετος  του στιγµιαίου ρυθµού µεταβολής 

της δυναµικής ενέργειας; 

 

Απάντηση:  ΟΧΙ 

 

Για το στιγµιαίο ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας ισχύει: 

 

2
F

dK dK
P F ma m x

dt dt
υ υ ω υΣ= = Σ ⋅ = ⋅ ⇔ = − ⋅  

 

Η δυναµική ενέργεια οφείλεται στη δύναµη επαναφοράς που ασκείται στο σώµα και ισχύει: 

 

2( )F

dU dU dU
P F Dx Dx m x

dt dt dtεπ επ ου υ υ ω υ= − = − ⋅ = − − ⋅ ⇒ = ⋅ ⇔ = ⋅  

 

Αν  οω ω≠  τότε 
dK dU

dt dt
≠ −  

 

Ερώτηση 4 
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Στην εξαναγκασµένη ταλάντωση η ταχύτητα υ και η αποµάκρυνση χ, συνδέονται µε τη σχέση  

2 2A xυ ω= ± −  

 

Απάντηση:  ΝΑΙ 

 

Η σχέση αυτή προκύπτει από το γεγονός ότι η αποµάκρυνση χ και η ταχύτητα υ είναι αρµονικές συναρτή-

σεις του χρόνου. 

 

2
2

2
( ) ( ) ( )

x x
x A t t t

A Aο ο οηµ ω ϕ ηµ ω ϕ ηµ ω ϕ= + ⇔ + = ⇔ + =  

 

2
2

0 0 0 2 2
( ) ( ) ( )A t t t

A A

υ υ
υ ω συν ω ϕ συν ω ϕ συν ω ϕ

ω ω
= + ⇔ + = ⇔ + =  

 

 

Όµως:  

2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

0 2 2 2
( ) ( ) 1 1 ... ( )

x
t t A x A x

A Aο

υ
ηµ ω ϕ συν ω ϕ υ ω υ ω

ω
+ + + = ⇔ + = ⇔ ⇔ = − ⇔ = ± −  

Ερώτηση 5 

 

Α) Στην εξαναγκασµένη ταλάντωση η ταχύτητα υ και η αποµάκρυνση χ, συνδέονται µε τη σχέση:    

2 2 2 2 21 1 1

2 2 2
m m x m Aυ ω ω+ = ;  

 

Απάντηση:  ΝΑΙ 

 

Β) Η σχέση αυτή δηλώνει ότι το άθροισµα κινητικής και δυναµικής σε κάθε θέση είναι ίση µε την ολική; 

 

Απάντηση:  ΟΧΙ 

 

Η σχέση αυτή προκύπτει από το γεγονός ότι η αποµάκρυνση χ και η ταχύτητα υ είναι αρµονικές συναρτή-

σεις του χρόνου. Όπως δείξαµε πριν: 

 

2 2
2 2 2 2 2 2 2

0 2 2 2

2 2 2 2 2

( ) ( ) 1 1

1 1 1

2 2 2

x
t t x A

A A

m m x m A

ο

υ
ηµ ω ϕ συν ω ϕ ω υ ω

ω

υ ω ω

+ + + = ⇔ + = ⇔ + = ⇔

⇔ + =
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Γ) Η σχέση 2 2 2 2 21 1 1

2 2 2
m m x m Aυ ω ω+ =  ποια φυσική σηµασία έχει; 

 

Απάντηση:  ΚΑΜΙΑ 

 

Οι όροι 2 21

2
m xω  και 2 21

2
m Aω  δεν εκφράζουν ούτε τη δυναµική, η οποία συνδέεται µε τη δύναµη επανα-

φοράς 2F Dx m xεπ οω= − = − , ούτε την ολική ενέργεια. 

 
Επιµέλεια 

                                                                         Θοδωρής  Παπασγουρίδης 

 

 


