
 
Εξαναγκασµένη ταλάντωση 

∆ηµοσιεύτηκε από το χρήστη ∆ιονύσης Μάργαρης στις 24 Οκτώβριος 2009 στις 11:  

Με αφορµή ένα ερώτηµα που περιέχει το ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΟ 3ωρο ∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΣΤΙΣ ΤΑ-

ΛΑΝΤΩΣΕΙΣ του φίλου Χρήστου Ελευθερίου. 

 

Η παρακάτω οριζόντια αβαρής σανίδα πρόκειται να εκτελέσει εξαναγκασµένη ταλάντωση µε 

συχνότητα 5/π Ηz. 

 
Το σώµα µάζας 4kg εκτελεί ταλάντωση πλάτους 0,1m. Η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσής του 

έχει µέτρο: 

α) 0,5m/s 

β) 1m/s 

γ) άλλη τιµή. 

 

Απαντήσεις σε αυτή τη συζήτηση 

 Απάντηση από τον/την Ίρις Ιωάννου στις 25 Οκτώβριος 2009 στις 22:12 

Θα ήθελα να θέσω έναν προβληµατισµό µου πάνω στο τρίτο ερώτηµα του δευτέρου θέµατος 

του διαγωνίσµατος των ταλαντώσεων, που µας πρόσφερε ο συνάδελφος Χρήστος Ελευθερίου: 

 

Η συνέχεια στο επισυναπτόµενο... 

Συνηµµένα: 

 ταλάντωση.doc, 23 KB   ∆ιαγραφή 

 

 Απάντηση από τον/την ∆ιονύσης Μάργαρης στις 25 Οκτώβριος 2009 στις 23:12 

Γεια σου Ίριδα. 

Νοµίζω ότι η σκέψη σου είναι πολύ σωστή. 

Πράγµατι το πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης εξαρτάται ΚΑΙ από την µάζα του συντο-

νιστή. 

Ανεβάζω και ένα αρχείο i.p. για όποιον θέλει να πειραµατιστεί µε την ταλάντωση των 3 σφαι-

ρών. 

Νάσαι καλά Χρήστο. 

Με το ερώτηµα που έβαλες στο διαγώνισµα, µας δηµιούργησες παραγωγικούς προβληµατι-

σµούς. 



 

Ίρις Ιωάννου είπε: 

Θα ήθελα να θέσω έναν προβληµατισµό µου πάνω στο τρίτο ερώτηµα του δευτέρου θέµατος του 

διαγωνίσµατος των ταλαντώσεων, που µας πρόσφερε ο συνάδελφος Χρήστος Ελευθερίου: 

 

Η συνέχεια στο επισυναπτόµενο... 

Συνηµµένα: 

 Ταλάντωση 3 σφαιρών..IP, 516 KB   ∆ιαγραφή 

 

 Απάντηση από τον/την Τριανταφυλλίδης Αστέριος στις 25 Οκτώβριος 2009 στις 23:52 

Γεια σου Ίρις 

Με αφορµή τον προβληµατισµό σου στο τρίτο ερώτηµα του διαγωνίσµατος του Χρήστου, ένας 

παρόµοιος προβληµατισµός µου είχε δηµιουργηθεί και παραµένει ακόµη στο 2ο θέµα (το γρά-

φω παρακάτω): 

ΑΠΟΛΥΤΗΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ ∆΄ΤΑΞΗΣ ΕΝΙΑΙΟΥ ΕΣΠΕΡΙΝΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΙΟΥΝΙΟΥ 

2003 

 

"Θέµα 2ο 

 

2.2 Ένα σώµα µάζας m είναι προσδεµένο σε ελατήριο σταθεράς Κ και εκτελεί εξαναγκασµένη 

ταλάντωση. Η συχνότητα του διεγέρτη είναι f = f0, όπου f0 η ιδιοσυχνότητα του συστήµατος. 

Αν τετραπλασιάσουµε τη µάζα m του σώµατος, ενώ η συχνότητα του διεγέρτη παραµένει στα-

θερή, τότε: 

2.2.Α Η ιδιοσυχνότητα του συστήµατος 

α. γίνεται f0/2. 

β. γίνεται 2 f0 

γ. παραµένει σταθερή 

2.2.Β Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας στο 2.2.Α . 

 

2.2. Γ Το πλάτος της ταλάντωσης του συστήµατος 

α. αυξάνεται. 

β. ελαττώνεται. 

γ. παραµένει σταθερό. 

2.2.∆ Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας στο 2.2.Γ." 

 

Αλήθεια συνάδελφοι πώς δικαιολογούµε την απάντησή µας στο 2.2.∆; 

 

 Απάντηση από τον/την Παπασγουρίδης Θοδωρής στις 26 Οκτώβριος 2009 στις 2:54 

Είναι αργά, είµαι και συγχησµένος.... 

∆ε νοµίζω ότι αυτό το παράδειγµα ταυτίζεται µε την ερώτηση της Ίρις (ή Ίριδος;;). Εδώ γνωρί-

ζουµε το πλάτος της εξαναγκασµένης ταλάντωσης Α=0,1m, γνωρίζουµε και τη συχνότητα του 

διεγέρτη άρα τη συχνότητα της εξαναγκασµένης ταλάντωσης f=5/π Hz, οπότε η µέγιστη ταχύ-

τητα είναι υ(max)=2πfΑ=1 m/s. 

Αν δεν κάνω κάπου λάθος τα πράγµατα είναι απλά. 

 

Στην ερώτηση όµως του Χρήστου δεν είναι έτσι. Το ότι το Β (δε θυµάµαι) είναι σε συντονισµό 

άρα ταλαντώνεται µε το "δικό του" µέγιστο πλάτος δεν εξασφαλείζει ότι αυτό είναι κατ' ανάγκη 



µεγαλύτερο από το πλάτος των άλλων που δεν είναι σε συντονισµό. Συµφωνώ µε την Ίρις (ή 

Ίριδα;; σε παρακαλώ βοήθησέ µε...). 

 

Εγώ θέτω το εξής ερώτηµα: Αν η συχνότητα του διεγέρτη γίνει 5/2π Hz οπότε το m3 βρεθεί σε 

συντονισµό θα ταλαντώνεται µε µεγαλύτερη µέγιστη ταχύτητα από τώρα; Το πλάτος θα αυξη-

θεί σίγουρα, 

αλλά η συχνότητα υποδιπλασιάζεται, το γινόµενο τι κάνει;;; Η καµπύλη Α-f είναι ασύµµετρη 

ως προς την fo ή πιο σωστά την fδ (συχνότητα συντονισµού) οπότε βγαίνει συµπέρασµα; 

 

Βέβαια θα πείτε, υπάρχει και η καµπύλη υ(max)-f όπου φαίνεται ξεκάθαρα ότι στο συντονισµό 

έχουµε τη µέγιστη υ(max) για το σύστηµα. Αυτή όµως τη διδάσκουµε; Μάλλον όχι. Τώρα που 

µας κατήργησαν τα εναλλασσόµενα κοντεύουµε να τα ξεχάσουµε..... 

 

Αστέριε ΣΥΜΦΩΝΟΥΜΕ (σπάνιο;). Το ότι υποδιπλασιάζεται η ιδιοσυχνότητα και καταργείται 

ο συντονισµός δεν αποτελεί ικανή πληροφορία για σύγκριση πλατών σε διαφορετικά συστήµα-

τα.... 

 

Ελπίζω την άλλη Κυριακή να µην είναι άρρωστη η κόρη µου, να µπορώ να την πάω βόλτα και 

το βράδυ να παίζει η ΑΕΚ στην Αθήνα να πάω γήπεδο, γιατί αυτή την Κυριακή που κάθισα 

πολλές ώρες στο pc δε βγήκε σε καλό..... 

 

 Απάντηση από τον/την Stergios Nastopoulos στις 26 Οκτώβριος 2009 στις 10:26 

Αν επιλύσουµε τη ∆.Ε. της εξαναγκασµένης ταλάντωσης προκύπτει οτι το πλάτος είναι 

 
Αυτή είναι η περίφηµη καµπύλη συντονισµού. Fo= η µέγιστη διεγείρουσας δύναµης κατ' από-

λυτη τιµή. 

Από δω φαίνεται οτι όντως η µάζα έχει ρόλο στη µορφή της καµπύλης. 

∆είτε και την προσοµοίωση:http://www.walter-fendt.de/ph14e/resonance.htm 

Από δω µπορεί να καταλάβει κανένας οτι αυξάνοντας τη µάζα για δεδοµένη συχνότητα διεγέρ-

τη και σταθ. απόσβεσης µειώνεται το µέγιστο πλάτος, δηλ. η µάζα που υπάρχει στον αριθµητή 

της συνάρτησης παίζει µεγάλο ρόλο στο πλάτος. 

Ελπίζω να συνεισεφερα. Εκείνο που θα προσπαθήσω να δω και το ψάχνω ακόµα, είναι να βρω 

αν υπάρχει µια συνθήκη για τη µάζα που να οδηγεί σε µεγαλύτερο πλάτος από εκείνο του συ-

ντονισµού. Νοµίζω όµως οτι δεν υπάρχει. Θα το ψάξω κι άλλο. 

 

 Απάντηση από τον/την ∆ιονύσης Μάργαρης στις 26 Οκτώβριος 2009 στις 22:09 

Για τον Στέργιο. 

Συµφωνώ Στέργιο µε το συµπέρασµά σου. Το ίδιο µπορεί να επιβεβαιωθεί και µε το αρχείο i.p. 

που έχω αναρτήσει λίγο πιο πάνω. 

Για τον Θοδωρή: 

Η απάντησή σου στο αρχικό ερώτηµα που τέθηκε από µένα, είναι σωστή. Γιατί την έθεσα; Ε-

πειδή υπάρχει ο κίνδυνος κάποιος να δουλέψει µε ενέργειες και πρέπει να είµαστε προσεκτικοί 



στην εξαναγκασµένη ταλάντωση. Υπενθυµίζω τις περσινές αναρτήσεις πάνω στο θέµα µας. 

Για τον Αστέριο (αλλά και τον Θοδωρή) 

Έχετε δίκιο ότι το θέµα των εξετάσεων δεν επιδέχεται στην πραγµατικότητα απάντηση, µε βά-

ση την θεωρία του βιβλίου, αλλά και την τοποθέτηση της φίλης Ίριδας. 

Βέβαια η απάντηση που ζητήθηκε (και που µεταξύ µας έδωσε ο µέσος µαθητής) ήταν σωστή, 

µε βάση και την τοποθέτηση του Στέργιου. 

 

 Απάντηση από τον/την Καραβασίλης Γιώργος στις 27 Οκτώβριος 2009 στις 2:18 

Επειδή η ασκηση είναι "έξυπνη" µήπως θα µπορούσε να σωθεί αν οι µάζες ήταν ίδιες και άλλα-

ζαν οι σταθερές των ελατηρίων; 

 

 Απάντηση από τον/την ∆ιονύσης Μάργαρης στις 27 Οκτώβριος 2009 στις 19:02 

Για τον Γιώργο Καραβασίλη (και όχι µόνο). 

Έστω ότι τρεις όµοιες σφαίρες µάζας 1kg ηρεµούν στα άκρα τριών ελατηρίων µε σταθερές 

k1=40Ν/m, k2=160Ν/m και k3=360Ν/m, τα οποία είναι δεµένα σε οριζόντια ράβδο. 

Θέτουµε την ράβδο σε κατακόρυφη ταλάντωση πλάτους Α=0,3m. 

 
i) Ποιες οι ιδιοσυχνότητες των τριών σφαιρών; 

ii) Αν η συχνότητα ταλάντωσης της ράβδου, πάρει τις παραπάνω τιµές, τι συµβαίνει µε τα πλά-

τη ταλάντωσης των σφαιρών. 

 

Οι ιδιοσυχνότητες των 3 σφαιρών είναι 1Ηz, 2Ηz και 3Ηz αντίστοιχα. 

Η κάθε σφαίρα αποκτά διαφορετικό µέγιστο πλάτος όταν συντονίζεται. (∆είτε και την απάντη-

ση του Στέργιου Ναστόπουλου παραπάνω) 

Η πρώτη αποκτά πλάτος περίπου 0,53m, η δεύτερη περίπου 1,05m, ενώ η τρίτη 1,6m. 

∆είτε τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις για συχνότητες διεγέρτη 1Ηz,2Ηz και 3Ηz αντίστοι-

χα. 

 



 

 
 

 



Μπορείτε και να δοκιµάστε διάφορες συχνότητες µε το παρακάτω αρχείο i.p. 

Συνηµµένα: 

 Ταλάντωση 3 σφαιρών,ίδιας µάζας..IP, 10 KB   ∆ιαγραφή 

 

 Απάντηση από τον/την Καραβασίλης Γιώργος στις 27 Οκτώβριος 2009 στις 21:21 

Εδώ φαίνεται ότι το συντονιζόµενο σώµα έχει κάθε φορά το µεγαλύτερο πλάτος και άρα η ά-

σκηση του συναδέλφου Χρήστου Ελευθερίου σώζεται. Τουλάχιστον για τις συγκεκριµένες τι-

µές. 

Έχω τη διαίσθηση ότι και για µικρότερες τιµές του k θα συµβαίνει το ίδιο αφού για το συντονι-

ζόµενο το Αmax θα µικραίνει αλλά επίσης θα µικραίνουν τα Α για τα άλλα ελατήρια αφού θα 

αποµακρύνονται από τη συχνότητα συντονισµού τους. 

 

 Απάντηση από τον/την Καραβασίλης Γιώργος στις 27 Οκτώβριος 2009 στις 22:22 

Καραβασίλης Γιώργος είπε: 

Εδώ φαίνεται ότι το συντονιζόµενο σώµα έχει κάθε φορά το µεγαλύτερο πλάτος και άρα η άσκηση 

του συναδέλφου Χρήστου Ελευθερίου σώζεται. Τουλάχιστον για τις συγκεκριµένες τιµές. 

Έχω τη διαίσθηση ότι και για µικρότερες τιµές του k θα συµβαίνει το ίδιο αφού για το συντονιζό-

µενο το Αmax θα µικραίνει αλλά επίσης θα µικραίνουν τα Α για τα άλλα ελατήρια αφού θα απο-

µακρύνονται από τη συχνότητα συντονισµού τους. 

Στην εξίσωση του Στέργιου αντι F/m βάλτε Α(ράβδου)*ωο^2 (στο µοντέλο του ∆ιονύση την 

εξαναγκασµένη δεν την προκαλεί δύναµη άλλα η ταλάντωση της ράβδου) τότε 

Amax~sqrt(k) dAmax/dk~1/sqrt(k) 

Με την προσέγγιση ω->0 (το k µικραίνει) bω/m=0 

A~1/k dΑ/dk~1/k^2 

και άρα καθώς µικραίνει το k (και η συχνότητα της ράβδου ώστε το σώµα µε το µικροτερο k να 

συντονίζει) το Α των µη συντονιζόµενων ταλαντώσεων ελαττώνεται πιο γρήγορα από το Αmax 

της συντονισµένης. 

Πολύ πρόχειροι οι συλλογισµοί µου αλλά µπορούν να δοκισµασθούν φαντάζοµαι στο ip. 

(∆εν ξέρω πως και που τρέχει αυτό το αρχείο) 

 


