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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΦΘΙΝΟΥΣΑΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΤΗ 
ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΑΙΣΘΗΤΗΡΩΝ 

 
 
Φύλλο εργασίας 
 

 
Στόχοι: 
Με τη βοήθεια των γραφικών παραστάσεων των ταλαντώσεων µέσω του ΣΣΛ-Α και 
για διαφορετικές αποσβέσεις, ο µαθητής:  

� καλείται να κατανοήσει την εξέλιξη του φαινοµένου  
� να επιβεβαιώσει µετρώντας την περίοδο, ότι αυτή αυξάνεται µε την απόσβεση 
� να επιβεβαιώσει από τη µέτρηση των πλατών ότι ο λόγος των διαδοχικών 

πλατών είναι σταθερός για κάθε φθίνουσα ταλάντωση. 
� να διαπιστώσει από την εκθετική συνάρτηση που δείχνει τη µείωση των 

πλατών, ότι ο ρυθµός µείωσης τους αυξάνεται µε την απόσβεση. 
 

Απαραίτητα όργανα και συσκευές:       κατάλογος οργάνων 
1. Σύστηµα Συγχρονικής Λήψης – Απεικόνισης αποτελούµενη από:               έκδοσης 2000 

� την κεντρική µονάδα(HDL)            ΛΑ.610.0 
� τον αισθητήρα κίνησης             ΛΑ.625.0 
� τον αισθητήρα έντασης ήχου (µικρόφωνο)           ΛΑ.740.0 

2. ηλεκτρονικός υπολογιστής             ΛΑ 500.0 
3. εκτυπωτής               ΛΑ 540.0 
4. βιντεοπροβολέας              ΛΑ40Χ.0 
5. βάση στήριξης              ΓΕ  010.0 
6. ράβδος µεταλλική 0,80m             ΓΕ  030.3 
7. ράβδος µεταλλική 0,30m             ΓΕ  030.1 
8. 2 σύνδεσµοι απλοί              ΓΕ  020.0 
9. ελατήριο               ΜΣ 020.0 
10. κυλινδρική µάζα 100g              ΓΕ  100.3 
11. διαπασών επί αντηχείου            ΤΑ  110.0 
12. λαβίδα µεταλλική απλή             ΓΕ  040.0 
13. χαρτόνι µεταβλητής επιφάνειας για να δηµιουργεί διαφορετικές αποσβέσεις. Τοποθετείται µε το 

κέντρο βάρους του µεταξύ του κατώτατου άκρου του ελατηρίου και του κυλινδρικού βάρους. 
Μπορεί να χρησιµοποιηθεί το καπάκι από κουτί φωτοτυπικού χαρτιού Α4, πάνω στο οποίο 
προσαρµόζονται χαρτόνια όπου συρταρωτά να αυξάνουν ή να ελαττώνουν την επιφάνεια του, 
διατηρώντας µε τον τρόπο αυτό σταθερό το βάρος του 
συστήµατος. 

 
Πειραµατική διαδικασία: 

1. Ζυγίζουµε το ταλαντούµενο σύστηµα. 
Πραγµατοποιούµε τη διάταξη της εικόνας 1 
Τοποθετούµε τον αισθητήρα της απόστασης 60 cm 
περίπου επάνω από το επιφάνια και τον συνδέουµε µε 
τον υποδοχέα εισόδου Ι/Ο-1 του καταγραφέα 
δεδοµένων – MultiLog . 

2. Συνδέουµε τον MultiLog µέσω της θύρας εισόδου στον 
υπολογιστή, στον οποίο έχουµε ήδη εγκαταστήσει το 
λογισµικό DB-Lab.  

3. Ανοίγουµε το MultiLog (θέση on) και ακολουθούµε 
την διαδικασία στην οθόνη του υπολογιστή (εικόνα 2): 
Α) Ανοίγουµε το λογισµικό DB-Lab. Στην οθόνη 
επιλέγουµε το µενού «Καταγραφέας»    Εικόνα 1 
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Β) Ανοίγουµε το παράθυρο 
«Πίνακας Ελέγχου» και στην 
«είσοδο 1» επιλέγουµε το 
«∆ιάστηµα». Οι άλλες είσοδοι 
παραµένουν «κενές». 
Γ) Επιλέγουµε 1000 «σηµεία» και 
«ρυθµό» 50/sec ώστε ο συνολικός 
χρόνος καταγραφής του φαινοµένου 
να είναι 20 sec. 

4. Με το ταλαντούµενο σύστηµα στη 
θέση ισορροπίας ενεργοποιούµε τη 
«λήψη δεδοµένων» και 
καταγράφουµε την ακριβή απόσταση 
y0 του αισθητήρα από την επιφάνεια 
του ταλαντωτή. Αν ο αισθητήρας δεν 
δίνει αξιόπιστη τιµή, τον στρέφουµε 
λίγο ώστε  να στοχεύει  καλύτερα την   Εικόνα 2 
επιφάνεια και επαναλαµβάνουµε την µέτρηση. 

5 Θέτουµε τον ταλαντωτή σε ταλάντωση πλάτους περίπου 10cm και µετά από 1-2 
ταλαντώσεις ενεργοποιούµε τη «λήψη δεδοµένων». Στην οθόνη παρατηρούµε να 
εξελίσσεται η φθίνουσα 
ταλάντωση (εικόνα 3) 

6 Μετράµε την περίοδο και τα 
διαδοχικά µέγιστα y1, y2,…… yΝ 
της ταλάντωσης. Ο καθορισµός 
της περιόδου γίνεται µε διπλό 
αριστερό κλικ του ποντικιού 
πρώτα στην µια κορυφή της 
ταλάντωσης και µετά στην 
επόµενη διαδοχική. Ο χρόνος 
∆t που εµφανίζεται στο κάτω 
µέρος της οθόνης µετρά την 
περίοδο. Με διπλό κλικ επίσης 
σε κάθε κορυφή παίρνουµε τις 
τιµές των διαδοχικών µεγίστων 
που εµφανίζονται στο κάτω 
µέρος της οθόνης µε την 
ένδειξη y. Καταγράφουµε τις 
µετρήσεις στο πίνακα Α. 

7 Για  να  ελέγξουµε αν η µείωση    Εικόνα 3 
του πλάτους της φθίνουσας ταλάντωσης, είναι εκθετική ενεργοποιούµε από το µενού 
«ανάλυση» την εντολή «προσαρµογή καµπύλης» (εικόνα 3) και από τις τρεις 
επιλογές καµπυλών (εικόνα 4) επιλέγουµε την εκθετική (την τρίτη στο πάνω δεξιό 
άκρο της εικόνας). Από τις παραµέτρους A, B, C που προσαρµόζουν την καµπύλη ως 
περιβάλλουσα στα πλάτη της ταλάντωσης, η C εκφράζει την παράλληλη µετατόπιση 
της συνάρτησης από την αρχή των αξόνων. Στη συγκεκριµένη περίπτωση παίρνει την 
τιµή της απόστασης του αισθητήρα από την επιφάνεια του ταλαντωτή στη θέση 
ισορροπίας, που µετρήσαµε στο βήµα 4,την οποία και επιλέγουµε. Η παράµετρος A 
εκφράζει το αρχικό πλάτος Α0 την στιγµή t=0 το οποίο προσδιορίζουµε µετακινώντας 
την αντίστοιχη µπάρα. Τέλος η παράµετρος B  εκφράζει τον  εκθέτη της  συνάρτησης 
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δηλαδή την σταθερά Λ.  
Μετακινώντας την µπάρα Β 
προσαρµόζουµε τη καµπύλη 
στα µέγιστα όπως δείχνει η 
εικόνα 4. Η εκθετική σχέση 
της µείωσης των πλατών 
παίρνει την τελική της µορφή 
στο κάτω µέρος της εικόνας. 
Αποθηκεύουµε την γραφική 
παράσταση, ώστε να την 
επαναφέρουµε αν χρειαστεί. 

8 Επαναλαµβάνουµε την ίδια 
διαδικασία, αυξάνοντας την 
επιφάνεια ώστε να αυξηθούν 
και οι αποσβέσεις (βήµατα 
από 4 ως 7).Καταχωρούµε 
την περίοδο και τα διαδοχικά    Εικόνα 4 
µέγιστα της νέας ταλάντωσης 
στον πίνακα Α 
Οι εικόνες 4 και 5 δείχνουν 
τις δύο φθίνουσες 
ταλαντώσεις µε διαφορετικές 
αποσβέσεις. Από τις σχέσεις 
τους προκύπτει ότι Λ1=0,032 
και Λ2=0,074 δηλαδή αύξηση 
των αποσβέσεων αυξάνει τον 
ρυθµό µείωσης του πλάτους 
Τα βέλη δείχνουν το χρόνο 
των 10 περιόδων, dt1=14,22 s 
και dt2=14,42s, συνεπώς οι 
περίοδοι τους είναι Τ1=1,42 s 
και Τ2=1.44 s. Άρα η αύξηση 
των αποσβέσεων αυξάνει την 
περίοδο της ταλάντωσης.    Εικόνα 5 
 
Επεξεργασία των µετρήσεων 
Έχουµε ήδη µεταφέρει στον πίνακα Α την απόσταση y0 του αισθητήρα από την 
επιφάνεια του ταλαντωτή (από το βήµα 4), την περίοδο και τα διαδοχικά µέγιστα y1, 
y2,…… yΝ της ταλάντωσης (από το βήµα 6). 

1. Στη 3η στήλη του πίνακα υπολογίζουµε τα διαδοχικά πλάτη Α1, Α2,…ΑΝ  
2. Στη 4η στήλη υπολογίζουµε τους λόγους κ των διαδοχικών πλατών Α1/Α2, Α2/Α3, … 

ΑΝ/ΑΝ+1. Από τα αποτελέσµατα ελέγχουµε αν ο λόγος τους κ παραµένει σταθερός 
(µέχρι το πρώτο δεκαδικό ψηφίο). 

3. Υπολογίζουµε τον φυσικό λογάριθµο της σταθεράς κ (ln κ) και µε βάση τη θεωρία 
υπολογίζουµε την σταθερά Λ= ln κ/Τα 

4. Γράφουµε την σχέση που συνδέει τα πλάτη: ΑΝ=Α0·e-Λt (όπου ο χρόνος t είναι 
ακέραιο πολλαπλάσιο της περιόδου Τα) και την συγκρίνουµε µε αυτήν που 
επεξεργαστήκαµε στο βήµα 7 από την γραφική παράσταση. 

5. Αν ισχύει ότι Λ=b/2m όπου b η σταθερά απόσβεσης της ταλάντωσης και m η µάζα 
του ταλαντούµενου συστήµατος, υπολογίζουµε την b για κάθε ταλάντωση και  
συγκρίνουµε τις αποσβέσεις. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Α 
 Θέση 

ισορροπίας 
Θέσεις κορυφών 

yN 

Πλάτη 
ΑΝ=yN-y0 

Λόγος διαδοχικών 
πλατών κ=ΑΝ/ΑΝ+1 

y1= A1=  
y2= A2= Α1/Α2= 
y3= A3= Α2/Α3= 
y4= A4= Α3/Α4= 
y5= A5= Α4/Α5= 
y6= A6= Α5/Α6= 
y7= A7= Α6/Α7= 1Η

  Τ
Α
Λ
Α
Ν
Τ
Ω
ΣΗ

  
y0= 
 
Περίοδος 
 
Τ1= 

y8= A8= Α7/Α8= 
y1= A1= Α1/Α2= 
y2= A2= Α2/Α3= 
y3= A3= Α3/Α4= 
y4= A4= Α4/Α5= 
y5= A5= Α5/Α6= 
y6= A6= Α6/Α7= 
y7= A7= Α7/Α8= 2Η

  Τ
Α
Λ
Α
Ν
Τ
Ω
ΣΗ

  
y0= 
 
Περίοδος 
 
Τ2= 

y8= A8= Α1/Α2= 
 
 
 

ΜΕΛΕΤΗ ΦΘΙΝΟΥΣΑΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ∆ΙΑΠΑΣΩΝ 
Με την ίδια πειραµατική διαδικασία µπορούµε να παρακολουθήσουµε την 

φθίνουσα ταλάντωση του διαπασών και του 
αντηχείου του. Στη θέση του αισθητήρα της 
απόστασης συνδέουµε τον αισθητήρα της έντασης 
του ήχου (µικρόφωνο), το οποίο τοποθετούµε στο 
στόµιο του αντηχείου (εικόνα 6) Με τη τοποθέτηση 
 των δακτύλων του χεριού µας στο αντηχείο 
µπορούµε να αυξήσουµε την απόσβεση. Πιο πολλά 
δάκτυλα πάνω στο αντηχείο αντιστοιχούν σε 
µεγαλύτερη απόσβεση. Καταγράφουµε την 
φθίνουσα ταλάντωση και την επεξεργαζόµαστε 
όπως και στη περίπτωση του ελατηρίου (εικόνα 7).   Εικόνα 6 

Αν η συχνότητα 
του διαπασών είναι 440 
Hz, επιλέγουµε από το 
µενού «καταγραφέας» 
και από το παράθυρο 
«Πίνακας Ελέγχου» 500 
σηµεία και ρυθµό 50/sec. 
Ακολουθούµε την ίδια 
διαδικασία επεξεργασίας 
µετρήσεων µε το πείραµα 
του προηγούµενου 
συστήµατος ελατήριο – 
µάζα. 

      Εικόνα 7 


