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5 Σύνθεση Ταλαντώσεων

΄Ενα σώµα µπορει να εκτελεί ταυτόχρονα δυο αρµονικές ταλαντώσεις, οι οποίες µπορεί να
έχουν οποιαδήποτε διεύθυνση. Το αποτέλεσµα είναι, γενικά, µια πολύπλοκη κίνηση, της
οποίας η διεύθυνση, η συχνότητα, το πλάτος και η ϕάση εξαρτώνται από τα αντίστοιχα
χαρακτηριστικά των επιµέρους ταλαντώσεων. Η κίνηση που κάνει το σώµα ονοµάζεται
σύνθετη ταλάντωση και η µελέτη της Σύνθεση ταλαντώσεων. Στο παρον µάθηµα ϑα
µελτήσουµε δύο περιπτώσεις σύνθετης ταλάντωσης.

Σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων που έχουν την ίδια διεύθυνση, την
ίδια συχνότητα και γίνονται γύρω από το ίδιο σηµείο. ΄Εστω ότι ένα σώµα Σ εκτελεί
ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις πού:

� Εξελίσσονται πάνω στην ίδια ευθεία και γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας,

� έχουν την ίδια γωνιακή συχνότητα ω και

� έχουν πλάτη A1 καιA2 και διαφορά ϕάσης φ.

Οι εξισώσεις των αποµακρύνσεων για τις δύο ταλαντώσεις ϑα είναι αντίστοιχα:

x1 = A1ηµ(ωt) x2 = A2ηµ(ωt+ φ)

Σύµφωνα µε την Αρχή της Επαλληλίας των κινήσεων, η αποµάκρυνση του σώµατος
Σ κάθε χρονική στιγµή ϑα είναι το άθροισµα των αποµακρύνσεων που προκαλεί σε αυτό
κάθε ταλάντωση ξεχωριστά. ΄Αρα ϑα είναι :

x = x1 + x2 = A1ηµ(ωt) + A2ηµ(ωt+ φ)

Η παραπάνω σχέση µπορέι να πάρει την µορφή:

x = Aηµ(ωt+ θ) (73)

όπου

A =
√
A2

1 + A2
2 + 2A1A2συνφ (74)

και

εφθ =
A2ηµφ

A1 + A2συνφ
(75)

Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι η κίνηση του Σώµατος Σ είναι επίσης απλή αρ-
µονική ταλάντωση γύρω από το ίδιο σηµείο, της ίδιας διεύθυνσης και της ίδιας συχνότητας
µε πλάτος Α και διαφορά ϕάσης θ µε την ταλάντωση µε εξίσωση x1 = A1ηµ(ωt).
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Οι παραπάνω σχέσεις µπορούν εύκολα να προκύψουν µε
την χρήση της Αναπαράστασης του περιστρεφόµενου διανύσ-
µατος για τις δύο ταλαντώσεις και την σύνθεση τους.

Ειδικές περιπτώσεις

(α) ΄Οταν ειναι φ = 0, τότε οι σχέσεις (74),(75) γράφονται :

A =
√
A1 + A2 + 2A1A2 =

√
(A1 + A2)2 ⇒ A = A1 + A2

και

εφθ = 0⇒ θ = 0rad

Παρατηρούµε ότι στην περίπτωση αυτή το πλάτος Α της ταλάντωσης είναι ίσο µε το
άθροισµα των πλατών A1, A2 των επιµέρους ταλαντώσεων.

(ϐ) ΄Οταν φ = πrad, τότε η σχέση (74)γράφεται :

A =
√
A1 + A2 − 2A1A2 =

√
(A1 − A2)2 ⇒ A = |A1 − A2|

και η σχέση (75) δίνει θ = 0 ή θ = πrad.

Παρατηρούµε ότι σε αυτή την περίπτωση το πλάτος Α της
ταλάντωσης είναι ίσο µε την απόλυτη τιµή της διαφοράς
των επιµέρους πλατών και η ϕάση είναι ίση µε την ϕάση
της ταλάντωσης που έχει το µεγαλυτερο πλάτος ( δηλαδή
θ = 0, αν A1 > A2, και θ = π, όταν είναι A1 < A2).
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Σύνθεση δύο απλών αρµονικών ταλαντώσεων που έχουν την ίδια διεύθυνση,γίνονται
γύρω από το ίδιο σηµείο, µε ίδιο πλάτος και διαφορετική συχνότητα. ΄Εστω ότι ένα
σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο απλές αρµονικές ταλαντώσεις που:

� Εξελίσσονται πάνω στην ίδια ευθεία και γύρω από την ίδια ϑέση ισορροπίας,

� έχουν το ίδιο πλάτος Α και τους,

� οι γωνιακές συχνότητες τους ω1 και ω2 διαφέρουν λίγο µεταξύ τους.

Οι εξισώσεις που περιγράφουν δύο τέτοιες ταλαντώσεις είναι αντίστοιχα:

x1 = Aηµ(ω1t) x2 = Aηµ(ω2t)

Σύµφωνα µε την Αρχή της Επαλληλίας των κινήσεων, η αποµάκρυνση του σώµατος
Σ κάθε χρονική στιγµή ϑα είναι το άθροισµα των αποµακρύνσεων που προκαλεί σε αυτό
κάθε ταλάντωση ξεχωριστά. ΄Αρα ϑα είναι :

x = x1 + x2 = Aηµ(ω1t) + Aηµ(ω2t) = A(ηµ(ω1t) + ηµ(ω2t))

και µε την χρήση της αντίστοιχης τριγωνοµετρικής ταυτότητας προκύπτει ότι :

x = 2Aσυν

(
ω1 − ω2

2
t

)
ηµ

(
ω1 + ω2

2
t

)
(76)

Επειδή όµως οι συχνότητες ω1, ω2 διαφέρουν πολύ λίγο µεταξύ τους, από την τελευταία
σχέση µπορούµε να συµπεράνουµε ότι :

� Ο παράγοντας

A′ = 2Aσυν

(
ω1 − ω2

2
t

)
(77)

µεταβάλλεται µε τον χρόνο πολύ αργά σε σχέση µε τον δεύτερο παράγοντα ηµ
(
ω1+ω2

2
t
)
.

Αυτό σηµαίνει ότι µπορούµε να επιλέξουµε τον παράγοντα αυτό ως πλάτος της συνισταµέν-
ης ταλάντωσης, το οποίο µεταβάλλεται µε αργό ϱυθµό από |A′| = 0 µέχρι |A′| = 2A.

� Ο παράγοντας ηµ
(
ω1+ω2

2
t
)
µεταβάλλεται αρµονικά µε τον χρόνο µε γωνιακή συχνότη-

τα ω̄

ω̄ =
ω1 + ω2

2
' ω1 ' ω2 (78)

Εποµένος η εξίσωση (76) γράφεται :

x = A′ηµ(ω̄t) (79)

http : //perifysikhs.wordpress.com 40 Μιχάλης Ε. Καραδηµητριου



Πρόχειρες Σηµειώσεις 2011-2012 Φυσική Γ Λυκείου

η παραπάνω σχέση περιγράφει µια ιδιόµορφη ταλάντωση που έχει την ίδια περίπου
συχνότητα µε τις επιµέρους ταλαντώσεις και πλάτος |A′| που µεταβάλλεται, µε αργό ϱυθµό,
από µηδέν µέχρι 2A. Λέµε ότι η κίνηση του σώµατος Σ παρουσιάζει διακροτήµατα.
∆ηλαδή:

∆ιακρότηµα ονοµάζεται η ιδιόµορφη ταλάντωση που προκύπτει από την σύν-
ϑεση δυο αρµονικών ταλαντώσεων που γίνονται γύρω απο το ίδιο σηµείο και έχουν
την ίδια διεύθυνση, το ίδιο πλάτος και οι συχνότητες τους διαφέρουν πολύ λίγο
µεταξύ τους.

Σχήµα 20: Η σύνθεση δύο ταλαντώσεων µε κοντινές συχνότητες

Ο χρόνος Tδ ανάµεσα σε δύο διαδοχικούς µηδενισµούς (ή δύο διαδοχικές µεγιστοποιή-
σεις) του πλάτους, ονοµάζεται Περίοδος του ∆ιακροτήµατος.

Υπολογισµός της περιόδου του διακροτήµατος Από την σχέση (77)προκύπτει ότι το
πλάτος A′ µηδενίζεται όταν :

2Aσυν

(
ω1 − ω2

2
t

)
= 0
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|ω1 − ω2|
2

t = (2κ+ 1)
π

2

όπου κ = 0, 1, 2, ...
Θέτοντας κ = 0 και κ = 1 στην τελευταια σχέση, µπορούµε να έχουµε δυο χρονικές

στιγµές t1 και t2 που αντιστοιχούν σε δύο διαδοχικούς χρόνους µηδενισµού του πλάτους
Α΄. ΄Αρα από τον ορισµό της περιόδου διακροτήµατος έχουµε:

Tδ = t2 − t1 =
3π

|ω1 − ω2|
− π

|ω1 − ω2|
⇒ Tδ =

2π

|ω1 − ω2|
=

2π

2π|f1 − f2|

΄Αρα η περίοδος διακροτήµατος δίνεται από την σχεση:

Tδ =
1

|f1 − f2|
(80)

και η συχνότητα του διακροτήµατος που εκφράζει τον αριθµό των διακροτηµάτων αναδευτερόλεπ-
το ϑα δίνεται από την σχέση:

fδ =
1

Tδ
= |f1 − f2| (81)

Πρόταση Μελέτης: Λύσε απο τον ΄Α τόµο των Γ. Μαθιουδάκη & Γ. Παναγιω-
τακόπουλου 8.1 - 8.44, 8.50 - 8.53, 8.55-8.59, 8.62 - 8.65, 8.67, 8.68, 8.70, 8.71,
8.73-8.76, 8.78, 8.83-8.88, 8.90, 8.92, 8.94-8.98
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