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Μία σύνθεση ταλαντώσεων 

Ένα σώµα µάζας m=0,2kg εκτελεί µία α.α.τ. της οποίας η αποµάκρυνση από την θέση ισορροπίας µπορεί να 

θεωρηθεί ότι προκύπτει από την επαλληλία των εξισώσεων αποµάκρυνσης δύο άλλων απλών αρµονικών 

ταλαντώσεων µε �� = �
� ���20
 + �
,����. �. �	���	�� = √�

� �� �20
 + ��
� � ��. �. � 

Το πλάτος της ταλάντωσης που εκτελεί το σώµα είναι Α=1m. 

α. Να υπολογίσετε την αρχική φάση φο,1 της αρµονικής ταλάντωσης µε εξίσωση x1=f(t), διακρίνοντας δύο 

περιπτώσεις. 

β. Να γράψετε της εξίσωση της ταχύτητας της σύνθετης ταλάντωσης σε συνάρτηση µε τον χρόνο, εάν 

φο,1<�
,�. 

γ. Να βρείτε τη χρονική στιγµή t1, αν το έργο που εκτελείται από την δύναµη επαναφοράς  για 1η φορά από 

τη στιγµή t=0, µέχρι τη στιγµή t1, είναι ίσο µε WΣFεπ=+ �
�, όπου Ε η ενέργεια της σύνθετης ταλάντωσης. 

δ. Όταν το σώµα διέρχεται από την θέση x=+0,5m αποµακρυνόµενο την θέση ισορροπίας του, να 

υπολογίσετε: 

δ1) τον ρυθµό µεταβολής της ορµής του 

δ2) τον ρυθµό µεταβολής της κινητικής του ενέργειας 

δ3) τον χωρικό ρυθµό µεταβολής της δυναµικής ενέργειας ταλάντωσης � ! "�. 

Λύση: 

α) Για το πλάτος της σύνθετης ταλάντωσης ισχύει: 

# = $#�� + #�� + 2#� ⋅ #� ⋅ &'()� 

Οπότε 

#� = #�� + #�� + 2#� ⋅ #� ⋅ &'()� ⇒ 1 = �
�+ �

�+ 2 ⋅ �� ⋅
√�
� &'()� ⇒ &'()� = �

� ,-. 

 

Έτσι: 

• Εάν φο,1 <	�
,� = ��
� ,-., τότε ∆φ=φο,2-φο,1⇒ �
,� = ��

� −
�
� ⇒ �
,� = �

0 ,-. 

• Εάν φο,1 >	�
,� = ��
� ,-., τότε ∆φ=φο,1-φο,2⇒ �
,� = ��

� +
�
� ⇒ �
,� = 1�

0 ,-. 

 

β) Όπως φαίνεται από το διπλανό σχήµα έχουµε: 
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2�3 = #�
#� =

√3 25
1 25

= √3 ⇒ 3 = 6
3 ,-. 

Έτσι, η εξίσωση αποµάκρυνσης της σύνθετης ταλάντωσης είναι: 

� = 7���	8
 + �
,� + 3� ⇒ 9 = 1 ⋅ �� �20
 + 6
2� ��. �. � 

Οπότε η χρονική εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης θα είναι: 

: = 87&'(�	8
 + �
,� + 3� ⇒ ; = <= ⋅ >?@ �<=A + B
<� �C. D. �  

 

γ) Το έργο της δύναµης επαναφοράς θα υπολογιστεί µε εφαρµογή του Θ.Μ.Κ.Ε. 

EFGH −EIJK = LMNOP 

Για t=0: : = 20&'( �� = 0 

EFGH − EIJK = LMNOP ⇒
1
2Q:� − 0 = +R4 ⇒

1
2Q:� =

1
4 ⋅
1
2Q ⋅ 8� ⋅ #� ⇒ : = ±872  

Οπότε µε αντικατάσταση στην χρονική εξίσωση αποµάκρυνσης έχουµε: 

±8#2 = 8#&'( �20
 + 6
2� ⇒ &'( �20
 + 62� = ±12 ⇒ 20
 + 6

2 = �6 ± 6
3 ⇒ 
 = 6�6 ± 2 − 3

120  

Και επειδή ζητείται πότε αυτό συµβαίνει για 1η φορά: 

V = 1:		 A = X
X<=Y  

 

δ1) 
 Z
 [ = \]G� = −^ ⋅ � = −Q ⋅ 8� ⋅ � = −0,2 ⋅ 20� ⋅ 0,5 ⇒ `a

`A = −b= cd⋅e
Y<  

 

δ2) Από το Θ.Μ.Κ.Ε. έχουµε ότι: 

∆Κ=WΣFεπ ⇒ dΚ=dWΣFεπ 

και άρα 

.f
.
 =

.LMNG�
.
 = g\]hG�g ⋅ |.�h|&'(�

.
 = g\]hG�g ⋅ |:jh| ⋅ &'(180
 

 

διότι όπως φαίνεται και από το διπλανό 

σχήµα όταν το σώµα διέρχεται από τη θέση 

x=+0,5m αποµακρυνόµενο από τη θέση 

ισορροπίας του η γωνία µεταξύ δύναµης 

επαναφοράς και ταχύτητας είναι 180ο. 

Είναι 

|\]G�| = ^|�| = 40l 
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ενώ µε εφαρµογή της Α.∆.Ε.Τ βρίσκουµε ότι 

E + m = n ⇒ 1
2Q:� +

1
2^�� =

1
2^7� ⇒	 |:| = 8o#� − �� ⇒ 

|:| = 20o1 − 0,25 ⇒ |:| = 10√3Q/q 

Έτσι: 

.f
.
 = −40 ⋅ 10√3 ⇒ `r

`A = −b==√s	t/Y  

 

δ3) Για την δυναµική ενέργεια ταλάντωσης έχουµε: 

m = 1
2^�� 

οπότε µε παραγώγιση ως προς x έχουµε 

.m

.� =
1
2^ ⋅ �2�� = −\]G� ⇒ `u

`v = +b=	t/e  
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