


Εφαρμογζσ 

• Δυναμικά ςυςτιματα 
• Μθχανικά – Ηλεκτρικά ςυςτιματα 
• Φυςικά ςυςτιματα 
• Βιολογία 
• Οικονομία 

 

• Μθχανικά ςυςτιματα  
• Διαπαςών 
• Ταλαντώςεισ καταςκευών 
• Ηλεκτροδυναμικά θχεία 
• Ακουςτικόσ ςυντονιςμόσ ςε κλειςτοφσ χώρουσ 
 

• Ηλεκτρονικά κυκλώματα 
• Αναλογικά φίλτρα 

 

 

 

 



Undamped oscillation Ανεμπόδιςτθ ταλάντωςθ 

Damped oscillation Αποςβζνουςα ταλάντωςθ 

Forced oscillation Εξαναγκαςμζνθ ταλάντωςθ 

Mass, spring, mechanical resistance Μάηα, ελατιριο, μθχανικι αντίςταςθ 

Transient response Μεταβατικι απόκριςθ 

Steady response Μόνιμθ απόκριςθ 





Σχζςη μεταξφ μετατόπιςησ, ταχφτητασ και 
επιτάχυνςησ 





link 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/complex/complex.html




Μετατόπιςη ςυναρτήςει του χρόνου για διάφορεσ 
τιμζσ του λόγου β/ω0. 

link 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/SHO/damp.html




Ηλεκτρικό ανάλογο μηχανικοφ ςυςτήματοσ 



Εξαναγκαςμζνη ταλάντωςη 
Διεγείρουςα 

δφναμθ 

Συχνότθτα 
διεγείρουςασ 
δφναμθσ 



Εξαναγκαςμζνη ταλάντωςη (μόνιμη κατάςταςη) 



Εξαναγκαςμζνη ταλάντωςη (μόνιμη κατάςταςη) 



Εξαναγκαςμζνη ταλάντωςη 
(μεταβατική απόκριςη) 

Γενικά ωd ≠ ω 

link 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/SHO/mass-force.html


Συντονιςμόσ 
Συμβαίνει όταν θ μιγαδικι ανάδραςθ γίνεται 

ίςθ με 0, δθλαδι όταν 𝜔 = 𝑠/𝑚 = 𝜔0. 
 
 
Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, θ μετατόπιςθ και θ 
ταχφτθτα δίνονται από τουσ τφπουσ: 
 

𝑢 𝑡 =
𝐹

𝑅𝑚
𝑐𝑜𝑠𝜔0𝑡 

x 𝑡 =
𝐹

𝜔0𝑅𝑚
𝑠𝑖𝑛𝜔0𝑡 



Συντονιςμόσ 

H οξφτθτα (sharpness) του 
ςυντονιςμοφ εξαρτάται από το 

λόγο  
𝑅𝑚

𝑚
 . Όςο πιο μικρόσ ο 

λόγοσ, τόςο πιο οξφσ ο 
ςυντονιςμόσ. 

𝜔/𝜔0 
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Άςκηςη: 

Σασ δίνεται ζνα αρχείο python  (mechanical_oscillations.py) το οποίο προςομοιώνει 
μθχανικό ςφςτθμα με μάηα, ελατιριο και μθχανικι αντίςταςθ, παράγοντασ διαγράμματα 
τθσ κζςθσ και ταχφτθτασ του ςώματοσ ςυναρτιςει του χρόνου.  

Με βάςθ το αρχείο python που ςασ δίνεται: 

1) Τροποποιιςτε τισ τιμζσ τθσ μάηασ, ενδοτικότθτασ ι μθχανικισ αντίςταςθσ ώςτε το 
ςώμα να μθν εκτελεί ταλάντωςθ αλλά να επιςτρζφει αςυμπτωτικά ςτο ςθμείο θρεμίασ. 
Παρακζςτε τα ςχετικά διαγράμματα που απεικονίηουν αυτι τθ ςυμπεριφορά και 
επιβεβαιώςτε με βάςθ τθ κεωρία το λόγο που αυτι θ ςυμπεριφορά είναι αναμενόμενθ. 

2) Ζχοντασ κζςει m=0,1, s=1000 και Rm=0.1, τροποποιιςτε τον κώδικα ώςτε το δυναμικό 
ςφςτθμα να ζχει μθδενικζσ αρχικζσ ςυνκικεσ και να δζχεται μια διεγείρουςα δφναμθ θ 
οποία να ξεκινάει τθ χρονικι ςτιγμι t=0 και να τελειώνει τθ χρονικι ςτιγμι t=4 s. Η 
διεγείρουςα να περιγράφεται ςυναρτιςει του χρόνου από τθ ςυνάρτθςθ 0.1cos(ωt) για 
γωνιακι ταχφτθτα ω=140rad/s. Καταςτρώςτε το γράφθμα με τθν μετατόπιςθ και ταχφτθτα 
του ςυςτιματοσ ςυναρτιςει του χρόνου και εξθγείςτε με βάςθ αυτό αν επιβεβαιώνεται θ 
κεωρία. Κάνετε ζπειτα ακριβώσ το ίδιο για τθν περίπτωςθ που θ γωνιακι ταχφτθτα τθσ 
διεγείρουςασ δφναμθσ είναι ω=100rad/s. 



Python  

• python3 preferred to python2 

• Google “install python3 with anaconda” 

• Editors: many choices, I would suggest spyder (comes with anaconda) 

• Numpy basics: https://www.oreilly.com/library/view/python-for-
data/9781449323592/ch04.html 



Sound synthesis based on ODEs 

• https://www.jstor.org/stable/43829277 

 

• http://users.ics.forth.gr/nstefana/cmj2015 

https://www.jstor.org/stable/43829277
https://www.jstor.org/stable/43829277

