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1. Ένας αρµονικός ταλαντωτής κινείται υπό την επίδραση εκτός της δύναµης του 
ελατηρίου και από µια δύναµη τριβής η οποία αντιτίθεται στην κίνηση αλλά έχει 
σταθερό µέτρο. Μελετήστε την κίνηση και υπολογίστε την τελική θέση του ταλαντωτή. 
Είναι η τελευταία ίση µε µηδέν; [Υπόδειξη: χωρίστε την κίνηση σε ηµιπεριόδους.] Με 
ποιο τρόπο µειώνεται µε την πάροδο του χρόνου το πλάτος της ταλάντωσης; 

2. Βρείτε τη χρονική εξέλιξη ταλαντωτή φυσικής συχνότητας 0ω , χωρίς απόσβεση, στον 
οποίο ασκείται η εξωτερική δύναµη tωcos αν αρχικά 0)0()0( == xx ! . Υπολογίζοντας 
το όριο 0ωω → προσδιορίστε τη χρονική εξέλιξη της κίνησης όταν έχουµε συντονισµό. 

3. Ένα διατοµικό µόριο µπορεί να θεωρηθεί ως δύο µάζες συνδεδεµένες µε ένα ελατήριο. 
Θεωρούµε κίνηση στην ευθεία. Αν αρχικά τα άτοµα του µορίου ήταν σε απόσταση ίση 
µε το φυσικό µήκος του ελατηρίου και το ένα άτοµο ήταν ακίνητο ενώ το άλλο είχε 
ταχύτητα 0v  περιγράψτε τη µετέπειτα κίνηση των δύο ατόµων του µορίου. 

4. Υπολογίστε το ρυθµό παραγωγής έργου στην περίπτωση ταλαντωτή µε συντελεστή 
απόσβεσης γ  και φυσικής συχνότητας 0ω  στον οποίο ασκείται περιοδική δύναµη 

tF ωcos1 . Υπολογίστε τη µέση τιµή του ρυθµού αυτού P  σε µία περίοδο και 
επαληθεύστε ότι ισούται µε το µέσο ρυθµό ανάλωσης της ενέργειας εξαιτίας της τριβής. 
Δείξτε ότι η P  ως συνάρτηση του ω  έχει µέγιστο όταν 0ωω =  και βρείτε τις τιµές του 
ω  για τις οποίες η P  πέφτει στο µισό της µέγιστης P .  Βρείτε τη µέση τιµή της 
ενέργειας του ταλαντωτή E  . Εάν W  είναι το έργο της δύναµης σε µία περίοδο, δείξτε 

ότι κατά τον συντονισµό 
W
EQ π2= , όπου Q  ο συντελεστής ποιότητας που ορίζεται ως 

γ
ω
2
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5. Θεωρήστε έναν ταλαντωτή χωρίς απόσβεση στον οποίο ασκείται η δύναµη )(tF . Η 

εξίσωση κίνησης είναι 
m
tFxx )(2 =+ω!! . Αποδείξτε ότι η µεταβλητή xixa ω+= !  

ικανοποιεί την εξίσωση: 
m
tFaia )(=− ω!  και επαληθεύστε ότι η εξίσωση αυτή έχει 

γενική λύση a(t) = exp(iωt) F(s)
m

0

t

∫ exp(−iω s)ds + a(0)exp(iωt) . Πώς βρίσκεται η θέση του 

ταλαντωτή από την παραπάνω λύση; Επειδή ο ταλαντωτής κερδίζει ενέργεια από την 
εξωτερική δύναµη η ενέργεια του ταλαντωτή δεν διατηρείται. Αποδείξτε ότι αν ο 
ταλαντωτής ήταν αρχικά ακίνητος στο σηµείο ισορροπίας ότι η ενέργεια που τελικά θα 

µεταφερθεί από την εξωτερική δύναµη είναι E = 1
2m

F(t)exp(−iωt)dt
0
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. Θεωρήστε ότι 

ασκείται στον ταλαντωτή η δύναµη F(t) = F0 0 ≤ t ≤ T
0 t > T
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        . Αν ο ταλαντωτής είναι 

αρχικά ακίνητος στο σηµείο ισορροπίας υπολογίστε την απόκριση  του ταλαντωτή  και 
την ενέργεια που µεταφέρθηκε από την εξωτερική δύναµη. 

6. Ένας αρµονικός ταλαντωτής µε ω=1 και µάζα m, δέχεται σειρά ωστικών δυνάµεων 
τύπου )( nttmu −δ , όπου οι χρονικές στιγµές tn είναι τυχαίες χρονικές στιγµές αρκετά 
αραιές σε σχέση µε την περίοδο του ταλαντωτή. Πόσο είναι το πλάτος του ταλαντωτή σε 
σχέση µε το αρχικό του πλάτος µετά από µεγάλο αριθµό Ν τέτοιων κρούσεων; 

 
 



7. Θεωρήστε τη δυναµική εξίσωση axx =!! . Εάν 0=a  τότε η κίνηση είναι tvxtx 00)( +=  
(1). Αποδείξτε λύνοντας τη δυναµική εξίσωση για 0≠a  (και για θετικές και για 
αρνητικές τιµές) ότι στο όριο 0→a   η κίνηση δίνεται από την έκφραση (1). Επειδή το 
a έχει µονάδες T −2⎡⎣ ⎤⎦  και το 0 είναι ένας αριθµός το όριο 0→a  δεν είναι καλά 
ορισµένο. Ποια η ορθή µορφή του ορίου;  

 


