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Άλλη µια σύνθεση ταλαντώσεων. 

Ένα σώµα µάζας 2kg κινείται µε εξίσωση κίνησης: 
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i)  Να αποδειχθεί ότι η κίνηση του σώµατος είναι µια αρµονική ταλάντωση. 

ii) Αν η παραπάνω ταλάντωση είναι όχι µόνο αρµονική αλλά και ΑΑΤ, να υπολογιστεί η ενέργεια ταλά-

ντωσης. 

iii) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος, καθώς και ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής 

ενέργειας ταλάντωσης τη στιγµή που το σώµα περνά από τη θέση x1=0,2m. 

Απάντηση: 

i) Παρατηρώντας την εξίσωση που µας δίνεται, µπορούµε να πούµε ότι έ-

χουµε σύνθεση δύο αρµονικών ταλαντώσεων της ίδιας διεύθυνσης, γύρω 

από την ίδια θέση ισορροπίας µε την ίδια γωνιακή συχνότητα (ω=10rad/s) 

και µε διαφορά φάσης ∆φ= radtt
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χρησιµοποιήσουµε τις εξισώσεις του βιβλίου, αλλά ας δοκιµάσουµε χρη-

σιµοποιώντας τα περιστρεφόµενα  διανύσµατος, όπως στο διπλανό σχήµα, 

όπου έχουµε σχεδιάσει τα διανύσµατα Α1=0,3m και Α2=0,4m τη χρονική στιγµή t=0. 
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Συνεπώς η εξίσωση κίνησης γράφεται: 
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Όπου για την γωνία θ ισχύει 
5
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Η παραπάνω εξίσωση µας λέει ότι η κίνηση είναι αρµονική συνάρτηση του χρόνου. 

ii)  Από την στιγµή που η ταλάντωση είναι ΑΑΤ, έχει ενέργεια ταλάντωσης: 
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iii)  Από την διατήρηση της ενέργειας ταλάντωσης έχουµε: 
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( ) smsmxA /3/)2,0(13,010|| 2222 =−=−=ωυ
 

Συνεπώς η ταχύτητα του σώµατος θα έχει τιµή sm /3±=υ
 

Έτσι για τους ζητούµενους ρυθµούς έχουµε: 

∑ →= F
dt
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Όπου α η γωνία µεταξύ της δύναµης επαναφοράς F=-Dx=-mω2x=-40Ν, µε φορά προς την θέση ισορ-

ροπίας και της ταχύτητας του σώµατος. Αλλά τότε έχουµε δύο περιπτώσεις: 

α) Αν υ=3m/s: sJsJxm
dt

dU o /120/32,0102180 22 =⋅⋅⋅=−= συνυω  

β) Αν υ=-3m/s: sJsJxm
dt

dU o /120/32,01020 22 −=⋅⋅⋅−=−= συνυω
 

Σχόλιο: 

1) Η διαφορά φάσης µεταξύ των δύο ταλαντώσεων βρέθηκε ίση µε ∆φ= rad
3

4π
, αλλά µε βάση τα περι-

στρεφόµενα διανύσµατα, εµείς χρησιµοποιήσαµε την γωνία 2π-∆φ = rad
3

2π
, η οποία είναι µικρότερη 

από π, µε αποτέλεσµα να σχηµατίζεται παραλληλόγραµµο, όπως στο σχήµα. 

2) Η εξίσωση που βρήκαµε 
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1013,0 tx  , περιγράφει µια αρµονική ταλάντωση, αλλά όχι 

υποχρεωτικά ΑΑΤ. Θα µπορούσε να ήταν και µια εξαναγκασµένη. Αλλά τότε δεν θα µπορούσαµε να 

εφαρµόσουµε την διατήρηση της ενέργειας και θα είµαστε υποχρεωµένοι να εργαστούµε µε τις χρονοε-

ξισώσεις x-t, υ-t… 

3) Οι αριθµητικές τιµές που επελέγησαν σαν δεδοµένα, ήταν τέτοιες που να µην προκύπτουν «καλά» απο-

τελέσµατα, όσον αφορά το πλάτος και τη διαφορά φάσης. Αυτό δεν πρέπει να µας κάνει να τροµάζουµε, 
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αφού τα αποτελέσµατα µπορούν να υπολογιστούν, χωρίς χρήση υπολογιστικής µηχανής και χωρίς να 

γνωρίζουµε, ας πούµε, την γωνία που έχει εφαπτοµένη !!!
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