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Ταλάντωση με αέριο. 

O κατακόρυφος κύλινδρος του διπλανού σχήµατος περιέχει ποσότητα n=1/R mol 

ιδανικού αερίου θερµοκρασίας Τ=300K και πίεσης P=105N/m2. Ο κύλινδρος 

κλείνεται µε ευκίνητο έµβολο µάζας Μ2=10Kg   που ισορροπεί και µε την 

βοήθεια κατακόρυφου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς  Κ=1000N/m και φυσικού 

µήκους Lo=1,1m που είναι δεµένο και µε το έµβολο αλλά και µε το κάτω µέρος 

του δοχείου όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

Aπό ύψος Η=0,05m πάνω από τo κέντρο του ελαστικού εµβόλου  αφήνεται 

ελεύθερο   σηµειακό σώµα  µάζας Μ1 =2,5Kg και τα δύο σώµατα συγκρούονται 

κεντρικά και ελαστικά. Mετά την κρούση το σηµειακό σώµα αφαιρείται από το 

σύστηµα. Αν υποτεθεί ότι όλο το σύστηµα βρίσκεται µέσα σε λουτρό σταθερής  

θερµοκρασίας Τ=300Κ  και το ότι το πλάτος της ταλάντωσης είναι πολύ µικρό σε σχέση µε το µήκος του 

ελατηρίου στην κατάσταση ισορροπίας να βρεθούν: 

α) Η αρχική συσπείρωση του ελατηρίου και  το εµβαδό του εµβόλου 

β) Η περίοδος της κίνησης του εµβόλου 

γ) To πλάτος ταλάντωσης του εµβόλου. 

∆ίνεται η ατµοσφαιρική πίεση Patm=105
Ν/m2  και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2  (130)1/2=11,4  

Το έµβολο µπορεί να κινείται  χωρίς τριβές. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α)Για την ισορροπία του εµβόλου θα έχουµε  

PatmA +mg=PA +Kx1 άρα x1=0,1m 

Με την βοήθεια της ΚΕΙΑ για το ιδανικό αέριο µέσα στο δοχείο θα έχουµε: 

PV=nRT 

 και µε αντικατάσταση του όγκου του δοχείου  105
·Α(L0-x1)=

R

1
·R 300 µετά από τις πράξεις θα 

βρούµε: 

Α=3·10-3m2. 

β) Επειδή το αέριο βρίσκεται µέσα σε λουτρό σταθερής θερµοκρασίας θα εκτελεί ισόθερµη µεταβολή. 

Από τον νόµο του Mπόιλ για την ισόθερµη µεταβολή θα ισχύει για την πίεση και τον όγκο: 

PVαρχ=Pτελ.Vτελ  ή  PA(L0-x1)=PτελΑ(L0-x1-x)  άρα  Pτελ=
xxL
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Αν θεωρήσουµε θετική φορά τη φορά προς τα κάτω η συνισταµένη των 

δυνάµεων για µία τυχαία θετική θέση θα είναι 

ΣF=M2g +PατµΑ- Κ(x1+x) -PτελΑ→ 

ΣF = -Kx+PατµA –
xxL
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 αλλά από την υπόθεση της άσκησης ότι το x είναι πολύ µικρό σε σχέση µε το L0-x1 µπορούµε να 

υποθέσουµε χωρίς βλάβη της εξίσωσης ότι το x του παρονοµαστή της σχέσης (2) τείνει στο 0 οπότε 

η εξίσωση (2)  θα πάρει µορφή γνωρίζοντας και ότι P=Patm θα καταλήξουµε 
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Aρα η περίοδος της γ.α.τ. θα είναι Τ=2π ss
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γ) Με την βοήθεια της Α∆Ε για την πτώση του σηµειακού σώµατος θα έχουµε: 

Μ1gH= ½ M1u1
2  θα βρούµε u1=1m/s. 

Mε την βοήθεια του τύπου των ελαστικών κρούσεων θα έχουµε 

sm
mm

um
/4,0

2

21

11
2 =

+
=
′υ  

 η οποία είναι και η µέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης 

Ετσι  υ2΄=ωΑ  άρα Α= mm 035,0
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