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Μια σύνθεση ταλαντώσεων και οι φάσεις. 

Έλα ζώκα εξεκεί ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν, δεκέλν ζην άθξν ηδαληθνύ 

ειαηεξίνπ. Τν ζώκα κπνξεί λα εθηειέζεη εμαλαγθαζκέλε ηαιάληωζε κε ηελ 

επίδξαζε αξκνληθήο δύλακεο F1, όπωο ζην ζρήκα. Μεηά ηελ ιήμε ηωλ 

κεηαβαηηθώλ θαηλνκέλωλ θαη ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ πιάηνπο, παίξλνληαο θάπνηα ζηηγκή t0=0, ε εμίζωζε 

ηεο απνκάθξπλζεο είλαη  
2

t81,0x1
    (S.Ι.). Αλ αληηθαηαζηήζνπκε ηε δύλακε F1 κε άιιε F2, ε 

αληίζηνηρε εμίζωζε είλαη  
2

t101,0x2
    (S.Ι.).  Αλ ζην ζώκα αζθεζνύλ ηαπηόρξνλα θαη νη δύν 

παξαπάλω δπλάκεηο, ε αληίζηνηρε  εμίζωζε ηεο θίλεζεο είλαη: 

   
2

101,0
2

81,0   ttx    (S.Ι.) 

i)    Να απνδείμηε όηη ε θίλεζε ηνπ ζώκαηνο ΓΔΝ είλαη αξκνληθή, αιιά παξνπζηάδεη δηαθξνηήκαηα. 

ii)   Να βξεζεί ε πεξίνδνο ηνπ δηαθξνηήκαηνο. 

iii)  Να βξεζεί ην πιάηνο θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ ζώκαηνο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο: 

α) t0=0s, β) t1=0,5s, γ) t2=1s. 

iv)  Τηο παξαπάλω ρξνληθέο ζηηγκέο λα ππνινγηζηνύλ νη θάζεηο ηωλ δύν παξαπάλω ηαιαληώζεωλ θαη ε 

δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ηνπο. Να ζρνιηάζηε ην απνηέιεζκα. 

v)  Να ππνινγηζηεί ε απνκάθξπλζε θαη ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο, ηε ρξνληθή ζηηγκή t3=0,25s. 

vi) Να βξεζεί ην πιάηνο θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ ζώκαηνο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο t0, t1, t2 αλ ε εμίζωζε 

θίλεζεο ηνπ ζώκαηνο ήηαλ: 

x=0,1∙ημ(8πt) + 0,1∙ημ(10πt)   (S.Ι.) 

Απάντηση: 

i)  Βιέπνληαο ηελ εμίζωζε ηεο θίλεζεο, πνπ καο δόζεθε, κπνξνύκε λα επηθαιεζηνύκε ηελ αξρή ηεο 

επαιιειίαο, ζεωξώληαο όηη ην ζώκα εθηειεί «ηαπηόρξνλα ηηο δύν επηκέξνπο» παξαπάλω ηαιαληώζεηο, 

ηηο νπνίεο εθηεινύζε κε ελ επίδξαζε κόλν κηαο δύλακεο. Αιιά ηόηε γηα ηε ζύλζεηε ηαιάληωζε, 

έρνπκε: 
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 ttx    (S.Ι.)   (1) 

Η παξαπάλω εμίζωζε καο δείρλεη όηη ε ζπληζηακέλε θίλεζε έρεη ζπρλόηεηα 4,5Ηz, αιιά ην πιάηνο 

κεηαβάιιεηαη ζπλεκηηνλνεηδώο κε ην ρξόλν, παξνπζηάδνληαο δηαθξνηήκαηα. 

iF
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ii)  Γηα ηελ πεξίνδν ηνπ δηαθξνηήκαηνο ηζρύεη: 
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iii) Ωο «πιάηνο» ηεο ζύλζεηεο θίλεζεο νξίδεηαη ε πνζόηεηα: 

)(2,0 tA   

α) ηε ζηηγκή t0=0, έρνπκε: 

mtA 2,0)0(2,0)(2,00    θαη 

mttx 2,0
2

092,0
2

9)(2,00 






















  

β) ηε ζηηγκή t1=0,5s, έρνπκε: 

0
2

2,0)(2,01 










 tA  θαη 
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 ttx  

γ) ηε ζηηγκή t1=1s, έρνπκε: 

  mtA 2,02,0)(2,01    θαη 

mttx 2,0
2

9)1(2,0
2

9)(2,01 






















  

iv)  Γηα ηηο θάζεηο ηωλ δύν επηκέξνπο ηαιαληώζεωλ έρνπκε: 

α) ηε ζηηγκή t0=0, έρνπκε: 

22
81


  t  θαη 

22
102


  t , νπόηε 012    

β) ηε ζηηγκή t1=0,5s, έρνπκε: 

(rad) 5,4
2

81 


  t  θαη (rad) 5,5
2

102 


  t , νπόηε (rad) 12    

γ) ηε ζηηγκή t1=1s, έρνπκε: 

(rad) 5,8
2

81 


  t  θαη (rad) 5,10
2

102 


  t , νπόηε (rad) 212    

Μπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε, όηη ζηελ πεξίπηωζε ηεο ζύλζεζεο δύν ηαιαληώζεωλ κε 

δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο, ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ ηνπο, δελ παξακέλεη ζηαζεξή αιιά 

απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Αιιά ηόηε θάζε ζηηγκή, πνπ ε δηαθνξά θάζεο κεηαμύ 

ηωλ επηκέξνπο ηαιαληώζεωλ είλαη άξηην πνιιαπιάζην ηνπ π (Γθ=2kπ), ην πιάηνο γίλεηαη 

κέγηζην θαη ίζν κε 2 Α, ελώ ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο όπνπ ε δηαθνξά θάζεο είλαη ίζε κε πεξηηηό 

πνιιαπιάζην ηνπ π (Γθ=(2k+1)π), ηόηε ην πιάηνο κεδελίδεηαη. 
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v) Τε ζηηγκή t3=0,25 s ε απνκάθξπλζε ηνπ ζώκαηνο είλαη: 
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Δμάιινπ από ηελ αξρή ηεο επαιιειίαο έρνπκε: 
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vi)   Σηελ πεξίπηωζε απηή: 
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810
1,02101,081,0

tttt
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 → 

 ttx  9)(2,0     (S.Ι.)   (2) 

Αιιά ηόηε, μαλά )(2,0 tA   θαη: 

α) ηε ζηηγκή t0=0, έρνπκε: 

mtA 2,0)0(2,0)(2,00    θαη 

    mttx 0092,09)(2,00    

β) ηε ζηηγκή t1=0,5s, έρνπκε: 

0
2

2,0)(2,01 










 tA  θαη 

  mttx 0
2

9
09)(2,01 











  

γ) ηε ζηηγκή t2=1s, έρνπκε: 

  mtA 2,02,0)(2,01    θαη 

    mttx 09)1(2,09)(2,01    

 

 

Σχόλια. 

1) Αλ πάξνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο αξρηθήο απνκάθξπλζεο, από ηελ ζρέζε (1), ζε ζπλάξηεζε κε ην 

ρξόλν, ζα έρνπκε ην δηάγξακκα: 
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x )m(
2,0

2,0

)s(t

  

Όπνπ κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε όηη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο t0=0 θαη t2=1s, ην πιάηνο γίλεηαη κέγηζην 

θαη ηαπηόρξνλα ε απνκάθξπλζε είλαη ίζε κε 0,2m. 

Αλ όκωο, ζρεδηάζνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εμίζωζεο (2) ηνπ vi) εξωηήκαηνο, ζα πάξνπκε: 

x )m(

)s(t

2,0

2,0

 

Αμίδεη λα επηζεκαλζεί όηη ζηελ πεξίπηωζε απηή ην «πιάηνο» γίλεηαη κέγηζην θαη ίζν κε 0,2m, ηηο ίδηεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο (0s θαη 1s), αιιά ηηο ζηηγκέο απηέο ην ζώκα βξίζθεηαη ζηε ζέζε x=0. (Σηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ε πεξηβάιινπζα ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηεο θίλεζεο γίλεηαη κέγηζηε ηηο ζηηγκέο 

t0=0 θαη t2=1s). 

2) Τελ ηαρύηεηα ηε ζηηγκή t3 ηελ ππνινγίζακε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ αξρή ηεο επαιιειίαο γηα ηηο δπν 

ηαιαληώζεηο θαη όρη ηελ εμίζωζε (1),  από ηελ νπνία κπνξνύζε λα ππνινγηζηεί κε κηα παξαγώγηζε… 

 

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να μοιράζεσαι πράγματα, είναι καλό για όλους… 

Δπηκέιεηα: 

Διονύσης Μάργαρης 

 

 

 


