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ΛΤΜΔΝΔ΢ Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ ΢ΣΖΝ ΔΤΡΔ΢Ζ ΑΡΥΗΚΖ΢ ΦΑ΢Ζ΢ 

1. Η απιή αξκνληθή ηαιάλησζε πνπ εθηειεί έλα κηθξό ζώκα κάδαο m = 1 kg έρεη πιάηνο Α = 20 cm θαη 

ζπρλόηεηα f = 5 Hz. Τε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 ην κηθξό ζώκα δηέξρεηαη από ηε ζέζε απνκάθξπλζεο 

x 10 3 cm θηλνύκελν πξνο ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ. 

α. Να ππνινγίζεηε ηελ αξρηθή θάζε ηεο ηαιάλησζεο ηνπ ζώκαηνο. 

β. Να γξάςεηε ηηο ρξνληθέο εμηζώζεηο ηεο απνκάθξπλζεο, ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο επηηάρπλζεο ηνπ 

ζώκαηνο. 

γ. Πνηα ρξνληθή ζηηγκή ζα πεξάζεη γηα πξώηε θνξά από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο κε ηα ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0. 

δ. Να ππνινγίζεηε ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηε ζηηγκή πνπ δηέξρεηαη ην ζώκα από ηε 

ζέζε x = 10 cm επηηαρπλόκελν. 

Θεσξήζηε γηα ηηο πξάμεηο: π
2
 = 10. 

Λύζη 

α. To κηθξό ζώκα πνπ εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε δε δηέξρεηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 από ηε ζέζε 

ηζνξξνπίαο ηνπ κε ζεηηθή ηαρύηεηα. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ηαιάλησζε ηνπ ζώκαηνο έρεη αξρηθή θάζε θαη ε 

ρξνληθή εμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο ηνπ ζώκαηνο από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ είλαη ηεο κνξθήο: 

x = Αεκ(σt + θ0)  ζέηνληαο ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο t = 0, x 10 3  παίξλνπκε: 

0

0 0
0 θ 2π

0 0 0

0 0

π π
θ 2kπ θ rad

3 3 3
x Aεκ(σt θ ) 10 3 20εκθ εκθ

2 2π 2π
θ 2kπ θ rad

3 3

 

Εθόζνλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή t = 0 ην ζώκα θηλείηαη πξνο ηε Θ.Θ. 

βξηζθόκελν ζηνλ ζεηηθό εκηάμνλα ζεκαίλεη όηη ε ηαρύηεηα έρεη αξλεηηθή 

αιγεβξηθή ηηκή (π < 0). Άξα γηα t = 0:  

max 0 max

max 0 max

π
π π ζπλθ π π ζπλ 0

3

2π
π π ζπλθ π π ζπλ 0

3

  άξα ε αξρηθή θάζε είλαη  
0

2π
θ = rad

3
. 

Σην απνηέιεζκα κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε κε ηελ κέζνδν ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ δηαλύζκαηνο. 

Ο +Α-Α

π
x = 0



ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΢ΣΖΝ ΑΠΛΖ ΑΡΜΟΝΗΚΖ ΣΑΛΑΝΣΩ΢Ζ ΜΔ ΑΡΥΗΚΖ ΦΑ΢Ζ 

ΓΟΤΚΑΣΕΖ΢ ΒΑ΢ΗΛΖ΢ – ΦΤ΢ΗΚΟ΢        6972 112 712,   6975260623   W.U.  2 

Θεσξνύκε ζύζηεκα νξζνγώλησλ αμόλσλ κε αξρή ην ζεκείν Ο θαη έλα δηάλπζκα ην νπνίν έρεη αξρή ην Ο, 

κέηξν ίζν κε ην πιάηνο Α ηεο ηαιάλησζεο θαη πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρύηεηα σ έρνληαο 

αληίζεηε θνξά από απηή ηεο πεξηζηξνθήο ησλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ. Τν πέξαο ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ 

δηαλύζκαηνο δηαγξάθεη θύθιν κε θέληξν ην Ο θαη αθηίλα ίζε κε ην πιάηνο Α ηεο ηαιάλησζεο. 

Η πξνβνιή ηνπ άθξνπ ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ δηαλύζκαηνο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα (άμνλαο πξνβνιώλ) 

εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε (βιέπε δηπιαλό ζρήκα).             

Γηα λα βξνύκε ηε ζέζε ηνπ δηαλύζκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 πνπ ην 

ζώκα δηέξρεηαη από ηε ζέζε απνκάθξπλζεο  x 10 3  m κε αξλεηηθή 

ηαρύηεηα (π < 0),  παίξλνπκε ζην ζεηηθό εκηάμνλα ησλ πξνβνιώλ κήθνο ίζν 

κε 10 3 m θαη θέξλνπκε επζεία θάζεηε ζην ζεκείν Γ. Η επζεία απηή ηέκλεη 

ηνλ θύθιν ζηα ζεκεία Ζ θαη Θ θαη επνκέλσο νη δύν πηζαλέο ζέζεηο ηνπ 

πεξηζηξεθόκελνπ δηαλύζκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 είλαη ε OZ  θαη ε OΘ . Επεηδή όκσο ην ζώκα ηελ 

ίδηα ζηηγκή θηλείηαη πξνο ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ (π < 0), ε ζσζηή ζέζε ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ δηαλύζκαηνο 

είλαη ε OΘ . Η γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην δηάλπζκα OΘ  κε ηνλ νξηδόληην ζεηηθό εκηάμνλα (άμνλαο θάζεσλ) 

είλαη ε αξρηθή θάζε θ0 ηεο ηαιάλησζεο. Από ην ζρήκα έρνπκε: 
x 10 3 3 π

εκζ ζ rad
A 20 2 3

  

Η γσλία ζ είλαη νμεία γσλία θαη έηζη επηιέγνπκε απεπζείαο ηε ιύζε πνπ αληηζηνηρεί 0 ≤ ζ ≤ π/2 rad. 

Σύκθσλα κε ην ζρήκα έρνπκε: 
0 0

π
θ π ζ θ π

3
0

2π
θ = rad

3
  

β. Η θπθιηθή ζπρλόηεηα ηεο ηαιάλησζεο είλαη: σ 2πf σ 2π 5
rad

ω = 10π
s

. 

Τα πιάηε ηαρύηεηαο θαη επηηάρπλζεο είλαη:  

max
π σΑ 10π 0,2

max

m
ς = 2π

s
    θαη     2 2

max 2
α σ Α 100π 0,2

max

m
α = 200

s
 

Η ρξνληθή εμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο ηνπ ζώκαηνο από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ είλαη ηεο κνξθήο: 

0
x Aεκ(σt θ )

2π
x = 0,2ημ(10πt + )

3
  (S.I.) 

Ζ

θ0

 x 10 3

Θ

Ο
ζ

cm
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Οη ρξνληθέο εμηζώζεηο γηα ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο είλαη αληίζηνηρα: 

max 0
π π ζπλ(σt θ )

2π
ς = 2π ημ(10πt + )

3
  (S.I.) 

max 0
α α εκ(σt θ )

2π
α = 200 ημ(10πt + )

3
  (S.I.). 

γ. Γηα λα απαληήζνπκε ζε απηό ην εξώηεκα ζα πξέπεη λα ιύζνπκε ηελ ρξνλνεμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο. 

Θ.Θ. άξα x = 0  
2π 2π

0 = 0,2εκ(10πt + ) 10πt + kπ 30t + 2 = 3k
3 3

3k - 2
t = s

30
 

Άξα γηα πξώηε θνξά έρνπκε 
1

t = s
30

  (γηα k = 1) 

δ. Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

dK ΣW dK ΣF dx dK dK
dK ΣW ΣF π Dx π

dt dt dt dt dt dt
 (1) 

Από ηε ζρέζε (1) βιέπνπκε όηη ρξεηαδόκαζηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ζηε ζέζε x = 10 cm. 

Από ηελ Αξρή Δηαηήξεζεο ηεο Ελέξγεηαο έρνπκε: 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 1
E K U mσ Α mπ mσ x σ Α π σ x π σ Α x π 2π 0,04 0,01

2 2 2
 

m
ς = ±0,2 3π

s
.  

Σηελ παξαπάλσ ζέζε ην ζώκα πεξλά επηηαρπλόκελν. Έλα 

ηαιαληνύκελν ζώκα επηηαρύλεηαη όηαλ θαηεπζύλεηαη πξνο ηε Θ.Θ. 

ηεο ηαιάλησζεο θαη επεηδή βξηζθόκαζηε ζηνλ ζεηηθό εκηάμνλα ε 

ηαρύηεηα είλαη αξλεηηθή ζύκθσλα κε ην δηπιαλό ζρήκα. Άξα 
m

ς = 0,2 3π
s

.  

Η ζηαζεξά επαλαθνξάο D ηεο ηαιάλησζεο είλαη: D = mσ
2
  D = 1·(10π)

2
  D = 1000 N/m. 

Με αληηθαηάζηαζε ζηε ζρέζε (1) πξνθύπηεη: 
dK

1000 (0,1)( 0,2 3π)
dt

dK J
= 20 3π

dt s
 

Ο +20 cm-20 cm

π

x = 10 cm

α α
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2. Σην επόκελν ζρήκα θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ηαρύηεηαο ζε ζπλάξηεζε 

κε ην ρξόλν γηα έλα ζώκα κάδαο m = 0,4 kg ην νπνίν εθηειεί απιή αξκνληθή 

ηαιάλησζε.  

α. Να βξείηε ηελ αξρηθή θάζε ηεο ηαιάλησζεο.  

β. Να ππνινγίζεηε ηε ζηαζεξά επαλαθνξάο ηεο ηαιάλησζεο. 

γ. Να γξάςεηε ηελ εμίζσζε ηεο δύλακεο επαλαθνξάο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν θαη λα ζρεδηάζεηε ηε 

γξαθηθή ηεο παξάζηαζε ζε βαζκνινγεκέλνπο άμνλεο. 

δ. λα ππνινγίζεηε ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηε ρξνληθή ζηηγκή 
1

1
t s

12
  

Θεσξήζηε γηα ηηο πξάμεηο: π
2
 = 10. 

Λύζη 

α. Από ην δηάγξακκα ηαρύηεηαο - ρξόλνπ ηεο εθθώλεζεο έρνπκε όηη:  ςmax = 2π m/s    θαη   Σ = 0,2 s. 

Επίζεο, από ην δηάγξακκα απηό παξαηεξνύκε όηη ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 είλαη π = 0 νπόηε ζπκπεξαίλνπκε 

όηη ε ηαιάλησζε καο έρεη αξρηθή θάζε (αθνύ ζα έπξεπε t = 0 θαη π = +πmax γηα λα έρνπκε θ0 = 0). 

Σύκθσλα κε ην δηάγξακκα ε εμίζσζε ηεο ηαρύηεηαο είλαη ηεο κνξθήο 
max max

3π
π π εκσt π ζπλ(σt )

2
  

Άξα ε αξρηθή θάζε είλαη 
0

3π
θ = rad

2
.  

Θα κπνξνύζακε λα βξνύκε ηελ αξρηθή θάζε σο εμήο:  

Από ην δηάγξακκα ηεο ηαρύηεηαο κε κεδεληθή αξρηθή θάζε γηα λα ηαπηηζηεί κε 

ην δνζέλ ζα πξέπεη λα πεξάζεη ρξόλνο 
3Τ

Δt
4

 όπσο ζην ζρήκα. Απηόο ν 

ρξόλνο αληηζηνηρεί ζε θάζε: 

0

2π 3Τ
Δθ σΔt θ

Τ 4
0

3π
θ = rad

2
. 

Ελαιιαθηηθά έρνπκε θαη ηε μέθοδο ηος ζηπεθόμενος διανύζμαηορ. 

0,2
0

t(s)

0,1

π  (m/s)

-2π

2π

π

t
0

0
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Θσξνύκε πεξηζηξεθόκελν δηάλπζκα κήθνπο ίζν κε ην πιάηνο Α ηεο ηαιάλησζεο, ην 

νπνίν πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρύηεηα κέηξνπ σ. Η πξνβνιή ηνπ άθξνπ ηνπ 

πεξηζηξεθόκελνπ δηαλύζκαηνο ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα εθηειεί απιή αξκνληθή ηα-

ιάλησζε πιάηνπο Α. Αθνύ ηελ t = 0 ην ζώκα βξίζθεηαη ζηελ αθξαία αξλεηηθή ηνπ ζέζε, 

ην πεξηζηξεθόκελν δηάλπζκα ηελ ίδηα ζηηγκή ζα βξίζθεηαη ζηε ζέζε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα. Σπλεπώο ε 

αξρηθή θάζε είλαη ε: 
0

3π
θ = rad

2
 

β. Η θπθιηθή ζπρλόηεηα ηεο ηαιάλησζεο είλαη:
2π 2π

σ σ
Τ 0,2

rad
ω = 10π

s
  

Η ζηαζεξά επαλαθνξάο D ηεο ηαιάλησζεο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

2 2D 0,4 10 πmσ 0D
N

D = 400
m

  

γ. Γλσξίδνπκε όηη ε δύλακε επαλαθνξάο (ζπληζηακέλε δύλακε) ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

ζώκαηνο από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε ΣF = –Dx. Γηα λα βξνύκε ηε ρξνληθή εμίζσζε 

ηεο ζπληζηακέλεο δύλακεο, πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπκε ζηνλ ηύπν απηό ηε ρξνληθή εμίζσζε ηεο 

απνκάθξπλζεο. Είλαη: max
max

π 10π
π σΑ Α Α

σ 2π
Α = 0,2m   

Άξα 
0

x Aεκ(σt θ )
3π

x = 0,2ημ(10πt + )
2

  (S.I.) 

Άξα: 
3π

0,2εκ(10πtΣF –Dx ΣF )
2

– 400 +
3π

ημ(10πt +΢F = – 80 )
2

 (S.I.) 

Η γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εμίζσζεο απηήο θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα.  

δ. Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηζνύηαη κε ηε ζπληζηακέλε δύλακε άξα 

1

1
t s

123π 1 3π 5π 9π 7π
εκ(10πt + ) εκ(10π + ) εκ( + ) εκ( )

2 12 2 6 6
ΣF = –80 ΣF = –80 ΣF = –80 ΣF = –80

3
 

ΣF = –80 ΣF =
π 3

εκ(π + ) ( )–80 ΣF
3

0 3 Ν
2

= 4  άξα θαη 
dp

= ΣF
dt 2

dp kg m
= 40 3

dt s
 

 

θ0

+Α

-Α

ΣF

t
0

0

t (s)
0

ΣF (Ν)

0,1

80

- 80

0,2
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3. Υιηθό ζεκείν κάδαο m = 0,2 kg εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε πιάηνπο Α θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 

0 δηέξρεηαη από ηε ζέζε 
A

x
2

 κε ζεηηθή ηαρύηεηα, ελώ ηε ρξνληθή ζηηγκή t1 δηέξρεηαη γηα πξώηε θνξά 

κεηά ηελ t = 0 από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ. Σηε ρξνληθή δηάξθεηα 0  t1 ην πιηθό ζεκείν έρεη δηαλύζεη 

δηάζηεκα 0,6 m, ελώ γηα λα κεηαβιεζεί ην κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηνπ από ηελ ηηκή π1 = +πmax έσο ηελ ηηκή π2 

= –πmax, ρξεηάδεηαη ειάρηζην ρξνληθό δηάζηεκα Δt = 0,1 s. 

α. Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ. 

β. Να γξάςεηε ηε ρξνληθή εμίζσζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ θαη λα ηελ παξαζηήζεηε γξαθηθά. 

γ. Να βξείηε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ε επηηάρπλζε ηνπ ηζνύηαη 

κε 100 3  m/s
2
.  

δ. Να βξείηε ην ρξόλν ρξεηάδεηαη ε δπλακηθή ελέξγεηα λα μαλαπάξεη ηελ ηηκή πνπ είρε ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 

0, γηα πξώηε θαη γηα δεύηεξε θνξά. 

Δίλεηαη γηα ηηο πξάμεηο: π
2
 = 10. 

Λύζη 

α. Τν ζώκα βξηζθόκελν ζηε ζέζε 
A

x
2

 ηε ρξνληθή ζηηγκή κεδέλ θαη 

έρνληαο ζεηηθή ηαρύηεηα θηλείηαη πξνο ηελ αθξαία ζέζε, γηα λα θηάζεη ζε 

απηή ζα δηαλύζεη απόζηαζε 
1

A
s

2
 θαη κεηά από θεη δηαλύεη επηπιένλ απόζηαζε s2 = A γηα λα θηάζεη ζηε 

ζέζε ηζνξξνπίαο.  Άξα 
1 2

A 3A
s s s A 0,6

2 2
A = 0,4m . 

Η ηαρύηεηα ηεο ηαιάλησζεο έρεη κέγηζηε ηηκή όηαλ ην ηαιαληνύκελν ζώκα πεξλά από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο. 

Γηα λα μαλαπεξάζεη ην ζώκα από ηε Θ.Θ. κε αληίζεηε θαηεύζπλζε θίλεζεο ρξεηάδεηαη ρξόλνο 

T
t T 2 t T 2 0,1

2
T = 0,2s . Η θπθιηθή ζπρλόηεηα είλαη: 

2 2

0,2

rad
ω = 10π

s
  

Η ζηαζεξά επαλαθνξάο ηεο ηαιάλησζεο είλαη: 2 2D m 0,2 (10 ) D = 200  N/m. 

Η ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο Ε ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ ηύπν:  

Ο + Α- Α
x = Α

2

π
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21 1
E DA E 200 0,16

2 2
E = 16J  

β. Τε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 ην πιηθό ζεκείν δηέξρεηαη από ηε ζέζε απνκάθξπλζεο 
A

x
2

 κε π > 0, άξα ε 

ηαιάλησζε έρεη αξρηθή θάζε. Έρνπκε:  

0

A 0 0x 0 22
t 00 0 0

0 0

2k rad
A 1 6 6

x A ( t ) A
2 2 5 5

2k rad
6 6

  

απνδεθηή ιύζε είλαη απηή πνπ γηα t =  0 θα μαρ δώζει ς > 0. 

max

max

0
6

5
0

6

  άξα 
0

π
θ = rad

6
 

Η κέγηζηε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο είλαη αmax = σ
2
Α  αmax = 100π

2
·0,4  αmax = 

400 m/s
2
. Άξα: 

α = –αmaxεκ(σt + θ0)  (
π

α = -400ημ 10πt + )
6

 (S.I.).  

Γηα ηελ γξαθηθή παξάζηαζε απηήο ηεο ζρέζεο ζα πξέπεη λα ηελ επηηάρπλζε ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή t = 0.  

π π
α = 400εκ 10π 0 + ) 400εκ(

6 6 2

m
α = 200

s
  θαη επεηδή ε αξρηθή 

θάζε είλαη 
0

2
 ζα κεηαθηλήζνπκε ηνλ άμνλα θάπνπ αλάκεζα ζην  

T
0 t

4
, 

όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα.   

γ. Από ηελ ηηκή ηεο επηηάρπλζεο (α = 100 3 m/s
2
) κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απνκάθξπλζε x. 

Έρνπκε: 
2

2 2

100 3
x x x

100
x = 0,1 3 m  

Γηα λα βξνύκε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ πιηθνύ ζεκείνπ, εθαξκόδνπκε ηελ Α.Δ.Ε. γηα ηελ ηαιάλησζε. 

0
t (s)

400

-400

α    (m/s2)

-200

0,2

0
t (s)

400

-400

α (m/s2)

-200

0,2
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21 1
E K U K E Dx 16 200 0,03

2 2
K = 13J  

δ. Η δπλακηθή ελέξγεηα ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 ήηαλ: 

2

21 1 A 1
U Dx D U 200 0,04

2 2 2 2
U = 4J   

Η ρξνλνεμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο είλαη: 
0

x A ( t )
π

x = 0,4ημ(10πt + )
6

  (S.I.) 

Ζ σπονοεξίζωζη ηηρ δςναμικήρ ενέπγειαρ είναι: 

2 21 1
U Dx U 200 0,16 (10 t )

2 2 6

2 π
U = 16ημ (10πt + )

6
  (S.I.) 

Αλ ηώξα ζέζνπκε ηελ ηηκή U = 4 J ζηελ ρξνλνεμίζσζε ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζα βξνύκε θαη ηελ 

δεηνύκελε ηηκή ηνπ ρξόλνπ.  

2 2 2π π π 1 π 1 π
U =16εκ (10πt + ) 4 =16εκ (10πt + ) εκ (10πt + ) εκ(10πt + ) 10πt + k

6 6 6 4 6 2 6 6
 

6k
t s

60
60t +1 6k 1

6k 2
t s

60

  άξα νη δύν πξώηεο ρξνληθέο ζηηγκέο είλαη 
1

4
t = s

60
 θαη  

2

6
t = s

60
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4. Μηθξό ζώκα εθηειεί απιή αξκνληθή ηαιάλησζε κε ζηαζεξά επαλαθνξάο 200 N/m θαη θάζε 0,1π s 

δηέξρεηαη από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ έρνληαο ηαρύηεηα κέηξνπ 4 m/s. Τε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 ην κηθξό 

ζώκα επηβξαδύλεηαη θαη ε ηαρύηεηα ηνπ ηζνύηαη κε –2 m/s.  

α. Να ππνινγίζεηε ηε ζπρλόηεηα κεγηζηνπνίεζεο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο ηαιάλησζεο θαη ηε κάδα ηνπ 

ηαιαληνύκελνπ ζώκαηνο.  

β. Να γξάςεηε ηελ ρξνλνεμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο θαη λα ηελ παξαζηήζεηε γξαθηθά.  

γ. Να γξάςεηε ηηο ρξνληθέο εμηζώζεηο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ κηθξνύ ζώκαηνο θαη ηεο δπλακηθήο 

ελέξγεηαο ηεο ηαιάλησζεο. 

δ. Να βξείηε ην κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηνπ κηθξνύ ζώκαηνο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ε 

θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη ηξηπιάζηα ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο ηαιάλησζεο.  

Δίλεηαη γηα ηηο πξάμεηο: π
2
 = 10. 

Λύζη 

α. Τν ζώκα δηέξρεηαη από ηε Θ.Θ. ηνπ θάζε 
T

t T 2 t T 2 0,1
2

Σ = 0,2πs . 

Η θπθιηθή ζπρλόηεηα ηεο ηαιάλησζεο είλαη: 
2 2

0,2

rad
ω = 10

s
. 

Η δπλακηθή ελέξγεηα είλαη κέγηζηε θάζε θνξά πνπ ην ζώκα βξίζθεηαη ζε αθξαία ζέζε. Απηό ζπκβαίλεη 

θάζε 
T

2
 άξα ε πεξίνδνο ηεο ελέξγεηαο είλαη: 

U U

T 0,2
T T

2 2
U

T = 0,1π s  επνκέλσο θαη  

U U

U

1 1
f f

T 0,1
U

10
f = Hz

π
  

Σηε ζέζε ηζνξξνπίαο ε ηαρύηεηα είλαη κέγηζηε άξα: ςmax = 4 m/s άξα  

max
max

4

10
Α = 0,4m , επίζεο D = mσ

2
  m = 2 kg. 

β. Τε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 ην ζώκα έρεη ηαρύηεηα π = – 2 m/s ≠ +πmax άξα έρνπκε αξρηθή θάζε. 

0

0 0
0 22m/s

max 0 0 0t 0

0 0

2 2
2k rad

1 3 3
( t ) 2 4

2 2 4
2k rad

3 3
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Τελ ρξνληθή ζηηγκή t = 0 ην ζώκα επηβξαδύλεηαη, άξα θαηεπζύλεηαη ζε θάπνην άθξν ηεο ηαιάλησζεο  θαη 

επεηδή ε ηαρύηεηα είλαη αξλεηηθή ζπκπεξαίλνπκε όηη θαηεπζύλεηαη ζην αξλεηηθό άθξν θαη βξίζθεηαη ζηνλ 

αξλεηηθό εκηάμνλα (x < 0). 

απνδεθηή ιύζε είλαη απηή πνπ γηα t =  0 θα μαρ δώζει x < 0. 

2
x 0

3

4
x 0

3

  άξα 
0

4π
θ = rad

3
 

Η ρξνλνεμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο είλαη:  

0
x ( t )

4π
x = 0,4ημ(10t + )

3
 (S.I.) 

Γηα t = 0 πξνθύπηεη 
4

x 0,4 (10 0 )
3

x = 0,2 3 m  

Η αξρηθή θάζε 
4

3
 κεηαηνπίδεη ηνλ άμνλα ρξνληθά θαηά: 

0

4 2
t t

3

2Σ
Γt =

3
 άξα 

πξνθύπηεη ην αθόινπζν δηάγξακκα.  

γ. Η ρξνληθή εμίζσζε ηεο ηαρύηεηαο είλαη: 
max 0

( t )
4π

ς = 4ζςν(10t + )
3

  (S.I.). 

Οπόηε νη ρξνλνεμηζώζεηο ηεο θηλεηηθήο θαη ηεο δπλακηθή ελέξγεηαο είλαη αληίζηνηρα: 

2 21 1 4
m 2(4 (10t ))

2 2 3

2 4π
Κ = 16ζςν (10t + )

3
 (S.I.) 

2 21 1 4
U Dx 200(0,4 (10t ))

2 2 3

2 4π
U = 16ημ (10t + )

3
 (S.I.) 

δ. Η θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη ηξηπιάζηα ηεο δπλακηθήο ζηηο ζέζεηο: 

2 2 2 21 1 A
3U E U 3U E 4U DA 4 Dx A 4x x

2 2 2
x = ±0,2 m   

Άξα ην κέηξν ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο ηεο νξκήο είλαη: 
dp

F Dx 200 ( 0,2)
dt 2

dp kg m
= 40

dt s
  

 

0

t (s)

0,4

-0,4

x (m)

 0,2 3

0,2π

0
t (s)

0,4

-0,4

x (m)

0,2π

 0,2 3


