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Η ταλάντωση μιας μεμβράνης. 

Όταν µπροστά από ένα µικρόφωνο πάλλεται µια ηχητική πηγή Π1, η µεµβράνη του µικροφώνου, µάζας 2g, 

εκτελεί ταλάντωση µε εξίσωση αποµάκρυνσης  x1=3·ηµ(20πt)  (mm). Αν ταυτόχρονα φέρουµε δίπλα και µια 

δεύτερη ηχητική πηγή Π2 και θέσουµε ταυτόχρονα σε λειτουργία και τις  δύο πηγές, τότε η µεµβράνη εκτε-

λεί ταλάντωση µε εξίσωση αποµάκρυνσης x=4·ηµ 







+
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3
20

π
πt   (mm). 

i)  Να βρεθεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης της µεµβράνης, αν αντί να πάλλονται και οι δύο, σιγήσει η 

πρώτη πηγή. 

ii) Να υπολογιστεί η µέγιστη κινητική ενέργεια της µεµβράνης, όταν: 

α) πάλλεται µόνο η πηγή Π1. 

β) πάλλεται µόνο η πηγή Π2. 

γ) πάλλονται και οι δύο πηγές. 

iii) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας της µεµβράνης, στην περίπτωση που πάλλο-

νται και οι δύο πηγές, τη χρονική στιγµή t1=1/30s. 

Απάντηση: 

i) Στην περίπτωση που πάλλονται και οι δύο ηχητικές πηγές, στην µεµβράνη του µικροφώνου φτάνουν 

δύο ηχητικά κύµατα, τα οποία την εξαναγκάζουν να ταλαντωθεί. Μπορούµε λοιπόν να θεωρήσουµε 

την ταλάντωσή της, σαν επαλληλία δύο ανεξαρτήτων ταλαντώσεων µε αποµακρύνσεις x1 και x2, όπου: 

x=x1+x2. 

Αλλά βλέποντας τις φάσεις των αποµακρύνσεων που µας δίνονται, παρατηρούµε ότι η πρώτη ταλά-

ντωση καθώς και η σύνθετη, έχουν την ίδια συχνότητα (ω=20π), συνεπώς µπορούµε να θεωρήσουµε 

ότι η συνολική ταλάντωση, προκύπτει ως σύνθεση δύο αρµονικών ταλαντώσεων της ίδιας συχνότη-

τας. 

Αλλά ας δούµε την εξίσωση 1.27 του σχολικού βιβλίου: 
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Η τελευταία σχέση, µας λέει ότι το πλάτος Α2 µπορεί να προκύψει ως σύν-

θεση δύο διανυσµάτων του A
r

 και του (- 1A
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), όπως στο διπλανό σχήµα. 
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Μήπως αυτά µας θυµίζουν κάτι; Αν πάρουµε τον κύκλο ανα-

φοράς (τα περιστρεφόµενα διανύσµατα) των ταλαντώσεων θα 

έχουµε, ότι η προβολές των διανυσµάτων Α1 και Α2 στον κα-

τακόρυφο άξονα y, θα µας δίνουν τις αποµακρύνσεις για τις  

δύο αρµονικές ταλαντώσεις. 

Αλλά τότε, η φάση της αποµάκρυνσης της δεύτερης ταλά-

ντωσης, θα προηγείται της φάσης της πρώτης, κατά ∆φ=π+θ 

και η εξίσωσή της θα είναι: 

x2=5· ( )ϑπηµ +t20   (mm) 

όπου θ η γωνία που έχει 
3

4
=εϕϑ . 

ii) α) Όταν πάλλεται µόνο η πρώτη πηγή έχουµε: 
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β) Όταν πάλλεται µόνο η δεύτερη πηγή: 
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 γ) Όταν πάλλονται και οι δύο πηγές: 
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iii) Ο ζητούµενος ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι: 
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Όπου α η γωνία µεταξύ των διανυσµάτων F
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Αλλά αφού x=4·ηµ 
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