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Περίληψη

Ο κ. Robert Hardeman από την Ολλανδία, μας έδειξε ένα παιχνίδι που κατασκεύασε. Η όλη κατασκευή αποτελείται από τρεις ξύλινες ράβδους και ένα καρφί, με το οποίο είναι στερεωμένη η τελευταία σε μία από τις άλλες δύο. Με κατάλληλη τριβή των δύο ξύλινων στελεχών, προκαλούμε την περιστροφή του τρίτου. Η φορά περιστροφής του τελευταίου, εξαρτάται από τον τρόπο που τρίβουμε τα δυο ξύλινα στελέχη. Εμείς κατασκευάσαμε ένα εργαστηριακό όργανο φυσικής παρόμοιο με αυτό το παιχνίδι, χωρίς να του στερήσουμε τον αρχικό του ρόλο και μελετήσαμε τον τρόπο λειτουργίας του. Ένα πολύ όμορφο παιχνίδι, που όμως κάνει κατανοητές στους μαθητές τις εξαναγκασμένες ταλαντώσεις και το συντονισμό. Μας δίνει τη δυνατότητα  να συνθέσουμε δυο ταλαντώσεις και να σχηματίσουμε διακροτήματα. Μπορεί να μετατραπεί σε πηγή κυμάνσεων, να δώσει στάσιμα κύματα και να πραγματοποιήσει πειράματα συμβολής. Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πειραματικές ασκήσεις περιστροφής στερεού σώματος. Τέλος δείχνει τη σύνθεση ταλαντώσεων σε κάθετες διευθύνσεις και τα σχήματα Lissajous που προκύπτουν σε τέτοιες συνθέσεις. Με άλλα λόγια, το παιχνίδι αυτό είναι χρήσιμο στη διδασκαλία όλων των κεφαλαίων της φυσικής που διδάσκονται στη θετική και τεχνολογική κατεύθυνση της Γ΄ τάξης του Λυκείου.

Λέξεις κλειδιά: Ταλαντώσεις, Συντονισμός, Σχήματα Lissajous, Περιστροφή στερεού σώματος.

Θεωρητική Εισαγωγή
Συνήθως όταν αναφερόμαστε στις εξαναγκασμένες ταλαντώσεις, θεωρούμε ένα διεγέρτη που εκτελεί κάποια γραμμική ταλάντωση και εξαναγκάζει ένα ταλαντωτή να εκτελεί επίσης μια όμοια [image: image10.bmp]γραμμική ταλάντωση. Εδώ θα εξετάσουμε μια εξαναγκασμένη ταλάντωση που ο διεγέρτης εξαναγκάζει τον ταλαντωτή σε περιστροφική κίνηση.

Θεωρούμε οριζόντιο άξονα Χ, τέτοιο ώστε να δύναται να μετατοπίζεται παράλληλα με τον εαυτό του. Στον άξονα αυτό στηρίζουμε ένα παραλληλεπίπεδο, τον ταλαντωτή Τ, κέντρου μάζας Κ, από ένα σημείο Α διάφορο του Κ, όπως στο σχήμα 1. Ο ταλαντωτής θα ισορροπήσει έτσι ώστε το ευθύγραμμο τμήμα ΑΚ να γίνει κατακόρυφο με το Κ χαμηλότερα του Α. Η θέση αυτή είναι θέση ευσταθούς ισορροπίας. 

Α1. Αν εξασκήσουμε μια στιγμιαία οριζόντια δύναμη F  στον ταλαντωτή στο σημείο στήριξής του και κάθετα στον άξονά του, θα εφαρμοστεί στιγμιαία ροπή ως προς το κέντρο μάζας του που θα τείνει να τον περιστρέψει.

Εάν βέβαια η ροπή δεν είναι μεγάλη, ο ταλαντωτής θα εκτραπεί λίγο από τη θέση ισορροπίας του και θα επανέλθει στην αρχική του θέση. 

Α2. Αν όμως η ροπή της δύναμης είναι ικανή, ο ταλαντωτής θα κάνει μια πλήρη περιστροφή και λόγω τριβών θα ισορροπήσει σε μια νέα θέση, όμοια της αρχικής. Αν στο τέλος της πλήρους περιστροφής εφαρμόσουμε πάλι τη στιγμιαία δύναμη F, είναι δυνατόν να διατηρήσουμε την περιστροφή. Αν η δύναμη F που εφαρμόζεται είναι αντίθετης φοράς, ο ταλαντωτής θα περιστρέφεται κατά την αντίθετη φορά.

Β. Ένας άλλος τρόπος για να περιστρέψουμε τον ταλαντωτή είναι η δύναμη που εφαρμόζεται να είναι μεταβλητής διεύθυνσης, κάθετη στη διεύθυνση ΑΚ για κάθε θέση του ταλαντωτή κατά την περιστροφή του.

Αυτό μπορούμε να το επιτύχουμε, αν εξαναγκάσουμε τον άξονα του ταλαντωτή να εκτελεί συγχρόνως δυο ταλαντώσεις, κάθετες μεταξύ τους και στον άξονα του ταλαντωτή. Εφόσον ο άξονας του ταλαντωτή είναι παράλληλος προς τον άξονα των Χ, τότε αυτός θα πρέπει να πάλλεται κατά τον άξονα των Υ και κατά τον άξονα των Ζ. Στη γενική περίπτωση ο άξονας του ταλαντωτή θα διαγράφει κάποιο από τα γνωστά σχήματα Lissajous.
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Σχήμα 2.   Σχήματα 
Lissajous που προκύπτουν από τον συνδυασμό δυο κάθετων αρμονικών κινήσεων της ίδιας συχνότητας και του ίδιου πλάτους και με διαφορά φάσης δ. Η φορά διαγραφής των σχημάτων εξαρτάται από τη διαφορά φάσης δ.

Ας υποθέσουμε ότι ο άξονας του ταλαντωτή πάλλεται έτσι ώστε:

Y = R1ημωt        και    Z = R2ημ(ωt+φ)


(1)

Ο άξονας εκτελεί δυο ταλαντώσεις σύμφωνες, εξ αιτίας των οποίων διαγράφει γενικά μια έλλειψη με φορά διαγραφής που εξαρτάται από την διαφορά φάσεως δ των δυο ταλαντώσεων (Σχήμα 2). Αν δηλαδή η δ είναι μικρότερη ή μεγαλύτερη από π rad, η έλλειψη διαγράφεται δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα αντίστοιχα. Τότε η δύναμη που θα εφαρμόζεται στον ταλαντωτή θα αλλάζει διεύθυνση και μπορεί να τον περιστρέψει κατά τη θετική ή κατά την αρνητική φορά.

Κατασκευή
Κατασκευάσαμε ένα σύστημα που αποτελείται από τρεις ράβδους Ρ, Σ και Τ τετραγωνικής διατομής. Το ζεύγος Ρ και Σ αποτελούν την πηγή των ταλαντώσεων, τον διεγέρτη, και η ράβδος Τ τον ταλαντωτή. Ο ταλαντωτής Τ έχει προσαρμοστεί στο άκρο της Ρ, έτσι ώστε να περιστρέφεται ελάχιστα έκκεντρα γύρω από τον άξονά του όπως στο σχήμα 3.


Σχήμα 3. Σχηματική παράσταση του joopee – joopee game.

Στη ράβδο Ρ έχουμε σκαλίσει δόντια. Όταν τρίβουμε τη ράβδο Ρ με τη ράβδο Σ κατά μήκος του άξονα της Ρ εξαναγκάζουμε τη ράβδο Ρ να πάλλεται με συχνότητα που εξαρτάται από την απόσταση των διαδοχικών δοντιών και από την ταχύτητα με την οποία σύρουμε τη ράβδο Σ επί της Ρ. Ο τρόπος με τον οποίο σύρεται η ράβδος Σ κατά μήκος της ράβδου Ρ εξαναγκάζει το άκρο της ράβδου Ρ να πάλλεται με τρεις διαφορετικούς τρόπους:

α)  Όταν σύρουμε την ράβδο Σ κατά μήκος της έδρας ΑΕΖΔ της ράβδου Ρ (Σχήμα 4), η τελευταία πάλλεται και ο ταλαντωτής δεν περιστρέφεται.

β)  Όταν σύρουμε την ράβδο Σ κατά μήκος της ακμής ΑΕ της ράβδου Ρ, η τελευταία πάλλεται, οπότε εξασκεί στον ταλαντωτή τέτοια ροπή που ο ταλαντωτής περιστρέφεται κατά τη φορά ΑΔΓ.
γ)  Αντίθετα, όταν σύρουμε την ράβδο Σ κατά μήκος της ακμής ΔΖ της ράβδου Ρ, η τελευταία πάλλεται έτσι ώστε ο ταλαντωτής περιστρέφεται κατά τη φορά ΓΔΑ.


Σχήμα 4. Λεπτομέρεια κατασκευής της ράβδου Ρ.

Η φορά περιστροφής του ταλαντωτή μας προβλημάτισε και μας οδήγησε να πειραματιστούμε ώστε να προσδιορίσουμε το είδος της ταλάντωσης που εκτελεί το άκρο του διεγέρτη στο οποίο στηρίζεται ο άξονας του ταλαντωτή Τ και πως η κίνηση αυτή του διεγέρτη προκαλεί την περιστροφή του ταλαντωτή.

Πείραμα Ι

Αφαιρέσαμε τον ταλαντωτή από τη ράβδο Ρ και αντικαταστήσαμε τον άξονά του στην έδρα ΑΒΓΔ με μια γραφίδα. Τέλος τοποθετήσαμε ένα χαρτόνι σε επαφή με τη γραφίδα και με το επίπεδό του κάθετο στον άξονα της ράβδου Ρ. Παρατηρήσαμε ότι το ίχνος της γραφίδας, όπως φαίνεται στο σχήμα 5, ποικίλει ανάλογα με τον τρόπο που σύρουμε την ράβδο Σ κατά μήκος της ράβδου Ρ. 
Ερμηνεύοντας τα ίχνη του σχήματος 5 καταλήξαμε ότι στην α περίπτωση ο άξονας πάλλεται μόνο κατακόρυφα, ενώ στις περιπτώσεις β και γ ο άξονας πάλλεται κατακόρυφα και οριζόντια ή καλύτερα διαγράφει γενικά ελλείψεις στο χαρτόνι.

Σύμφωνα με όσα αναφέραμε στη Β παράγραφο της θεωρητικής εισαγωγής, τα σχήματα β και γ που πήραμε αποτελούν σχήματα Lissajous και οδηγηθήκαμε στο συμπέρασμα ότι: 

Στην α περίπτωση ο άξονας εκτελεί μόνο μια  κατακόρυφη ταλάντωση. Η δύναμη που εφαρμόζεται στον ταλαντωτή διέρχεται από το κέντρο μάζας του, οπότε ο ταλαντωτής δεν περιστρέφεται, αλλά μόνο μεταφέρεται κατακόρυφα και παράλληλα με τον εαυτό του, παρακολουθώντας την κατακόρυφη ταλάντωση του άξονα.
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Σχήμα 5. Το ίχνος της γραφίδας στο χαρτόνι σε δυο πειράματα. Τα α, β και γ παριστάνουν τον τρόπο με τον οποίο σύρουμε αντίστοιχα την ράβδο Σ κατά μήκος της ράβδου Ρ. 

Στην β περίπτωση ο άξονας εκτελεί δυο ταλαντώσεις, μια κατακόρυφη και μια οριζόντια της ίδιας συχνότητας, διαφορετικού πλάτους που περιγράφονται από τις εξισώσεις (1) και με διαφορά φάσης π<δ<2π, έτσι ώστε ο άξονας να διαγράφει γενικά έλλειψη με φορά διαγραφής ΑΔΓ. Η δύναμη που εφαρμόζεται στον ταλαντωτή είναι κάθετη στη διεύθυνση ΑΚ για κάθε θέση του ταλαντωτή, με συνέπεια ο ταλαντωτής να περιστρέφεται και να μεταφέρεται. Ο ταλαντωτής περιστρέφεται κατά την φορά ΑΔΓ, ενώ το κέντρο στήριξής του διαγράφει την έλλειψη που διαγράφει ο άξονας κατά την ίδια φορά.

Στην γ περίπτωση ο άξονας εκτελεί πάλι δυο ταλαντώσεις, μια κατακόρυφη και μια οριζόντια της ίδιας συχνότητας, διαφορετικού πλάτους που περιγράφονται επίσης από τις εξισώσεις (1) αλλά με διαφορά φάσης   0<δ<π,  οπότε ο άξονας θα διαγράφει γενικά έλλειψη με φορά διαγραφής την φορά  ΓΔΑ. Η δύναμη που εφαρμόζεται στον ταλαντωτή πάλι, είναι κάθετη στη διεύθυνση ΑΚ για κάθε θέση του ταλαντωτή, οπότε ο ταλαντωτής περιστρέφεται και μεταφέρεται. Ο ταλαντωτής περιστρέφεται τώρα κατά την φορά ΓΔΑ, ενώ το κέντρο στήριξής του διαγράφει την έλλειψη που διαγράφει ο άξονας κατά την ίδια φορά.

Η ανάλυση που κάναμε μέχρι στιγμής, ήταν μια πρόκληση να επαληθεύσουμε πειραματικά τις δυο ταλαντώσεις στους άξονες Υ και Ζ και να αποδείξουμε ότι παρουσιάζουν διαφορά φάσης. Χρειάστηκε να σχεδιάσουμε και να κατασκευάσουμε μια διάταξη που να ανιχνεύει τις δυο ταλαντώσεις ξεχωριστά.

Πείραμα ΙΙ

Προσαρμόσαμε μια κατασκευή μας από δύο πηνία με τους άξονές τους κάθετους μεταξύ τους, όπως φαίνεται στο σχήμα 6, στο άκρο της ράβδου P. 
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Σχήμα 6. Πηνία για την ανίχνευση των ταλαντώσεων του joopee – joopee game.

Μέσα σε κάθε πηνίο προσαρμόσαμε ένα μαγνήτη εξαρτημένο από ένα ελατήριο. Ο μαγνήτης μπορεί να κινείται μόνο κατά την διεύθυνση του άξονα του πηνίου. Όταν θέσουμε σε ταλάντωση τη ράβδο P, τα δύο πηνία ταλαντώνονται, όπως ταλαντώνεται η ράβδος στους δυο άξονες. Ο μαγνήτης σε κάθε πηνίο λόγω αδράνειας, κινείται σε σχέση με το πηνίο και επάγει μια τάση στα άκρα του πηνίου ανάλογη της ταλάντωσης που κάνει η ράβδος μόνο κατά τον άξονα του πηνίου. Με τον τρόπο αυτό μπορέσαμε να απομονώσουμε τις ταλαντώσεις της ράβδου P σε κάθε άξονα 
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Σχήμα 7. Οι δυο ταλαντώσεις του joopee – joopee game στις περιπτώσεις α, β και γ. 

Το πρόγραμμα GoldWave v4.26 δίνει τη δυνατότητα να μεγεθύνουμε ένα μικρό τμήμα της γραφικής παράστασης για μεγαλύτερη λεπτομέρεια. Στο σχήμα 8 φαίνεται μια λεπτομέρεια της β περίπτωσης του σχήματος 7. Την περίοδο της κάθε ταλάντωσης μπορούμε να την μετρήσουμε από την απόσταση δυο διαδοχικών κορυφών. Από τη γραφική παράσταση φαίνεται ότι οι δυο ταλαντώσεις είναι όπως προβλέψαμε, της ίδιας συχνότητας και παρουσιάζουν διαφορά φάσης, αφού δεν λαμβάνουν συγχρόνως τις μέγιστες και ελάχιστες τιμές τους.
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Σχήμα 8. Οι δυο ταλαντώσεις του joopee – joopee game στη β περίπτωση. Η υπερκείμενη που αποτελεί την οριζόντια ταλάντωση, παρουσιάζει διαφορά φάσεως έναντι της κατακόρυφης ταλάντωσης.

Αν οι δυο ταλαντώσεις δεν είχαν διαφορά φάσης, το σχήμα Lissajous των δυο ταλαντώσεων θα ήταν ευθεία γραμμή. Για να πάρουμε το σχήμα Lissajous των δυο ταλαντώσεων και να επιβεβαιώσουμε τη διαφορά φάσης μεταξύ τους, συνδέσαμε πάλι τα άκρα των πηνίων μέσω του ρευματοδότη (jack) στην υποδοχή Line του Η/Υ.  Χρησιμοποιήσαμε το πρόγραμμα απεικόνισης για Η/Υ Virtins Sound Card Oscilloscope Version. Το αποτέλεσμα φαίνεται στο σχήμα 9 και ήταν όπως αναμέναμε. Η γραφική παράσταση δεν βγήκε ευθεία. Βέβαια, οι δυο ταλαντώσεις δεν είναι αρμονικές και άρα  δεν θα ήταν δυνατόν να πάρουμε κάποιο από τα γνωστά σχήματα Lissajous, παρ’ όλα αυτά, όπως φαίνεται στο σχήμα 9, έχουμε πάρει μια έλλειψη με την ευρεία έννοια. Η εισαγωγή των ταλαντώσεων στον παλμογράφο έδωσε τα ίδια αποτελέσματα. 
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Σχήμα 9. Πειραματικό σχήμα Lissajous που λήφθηκε από τη σύνθεση των   ηλεκτρικών σημάτων που πήραμε από το joopee – joopee game .

Αν η τάση των άκρων των πηνίων οδηγηθεί μέσω του ρευματοδότη (jack) στην υποδοχή Μic.του Η/Υ τα αποτελέσματα  είναι διαφορετικά γιατί γίνεται μίξη των δυο καναλιών. Οι δυο ταλαντώσεις τώρα πραγματοποιούνται στην ίδια διεύθυνση και το αποτέλεσμα μιας τέτοιας σύνθεσης ταλαντώσεων θα είναι διακρότημα. Χρησιμοποιήσαμε το πρόγραμμα ηχογράφησης για Η/Υ GoldWave v4.26 και πήραμε τη γραφική παράσταση του σχήματος 10.
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Σχήμα 10. Πειραματικό γράφημα διακροτήματος που λήφθηκε από τη σύνθεση των   ηλεκτρικών σημάτων που πήραμε από το joopee – joopee game .

Στο σχήμα 11, έχουμε επιτύχει μεγαλύτερη ανάλυση ενός τμήματος του σχήματος 10. Τώρα πλέον η συχνότητα των ταλαντώσεων φαίνεται καθαρά, όπως και η περιοδική αύξηση του πλάτους των ταλαντώσεων. Το διακρότημα δεν έχει τη θεωρητική μορφή και συμμετρία, διότι δεν έχουμε σύνθεση μόνο δυο αρμονικών ταλαντώσεων, αλλά περισσοτέρων, αφού οι αρχικές περιοδικές ταλαντώσεις μπορούν να αναλυθούν σε ένα πλήθος αρμονικών. Εδώ φαίνεται καθαρά η απόκλιση των φυσικών φαινομένων από τα θεωρητικά μοντέλα. Πιστεύουμε πως είναι χρήσιμο να τονίσουμε στους μαθητές μας, ότι τα φαινόμενα που μελετάμε στη φύση, εμφανίζουν πάντα μεγαλύτερη πολυπλοκότητα από τα θεωρητικά τους μοντέλα.
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Σχήμα 11. Λεπτομέρεια από το πειραματικό γράφημα διακροτήματος. Η ανάλυση είναι αρκετά μεγάλη και διακρίνεται η συχνότητα των ταλαντώσεων.

Συμπεράσματα

Η απάντηση λοιπόν στον αρχικό προβληματισμό μας, ως προς το τι προκαλεί την περιστροφή του ταλαντωτή στο joopee – joopee game, είναι ότι το άκρο της ράβδου Ρ γενικά περιφέρεται σε έλλειψη. Επειδή ο ταλαντωτής στηρίζεται έκκεντρα στη ράβδο Ρ, εξασκείται επάνω του ροπή και εξαναγκάζεται σε περιστροφή ίδιας φοράς με την φορά της περιφοράς του άξονά του. Ο ταλαντωτής περιστρέφεται δεξιόστροφα όταν ο άξονάς του διαγράφει την έλλειψη δεξιόστροφα και αριστερόστροφα όταν ο άξονάς του διαγράφει την έλλειψη αριστερόστροφα. 

Για να έχουμε όμως συνεχή περιστροφή του ταλαντωτή, θα πρέπει σε κάθε χρονική στιγμή  t, που ο άξονας του ταλαντωτή κατέχει μια συγκεκριμένη θέση (y,z), στην έλλειψη που διαγράφει, η ροπή που εφαρμόζεται στον ταλαντωτή να έχει κατάλληλη τιμή. Αυτό σημαίνει ότι απαιτείται ένας συντονισμός στην περιστροφή του ταλαντωτή και στην περιφορά του άξονά του κατά τη διαγραφή της έλλειψης. Επομένως για ένα δεδομένο joopee – joopee game, με ορισμένες διαστάσεις, θα υπάρχει μια περιοχή συχνοτήτων ταλάντωσης της ράβδου P, με τιμές από f1 μέχρι f2, ώστε ο ταλαντωτής να περιστρέφεται. O ταλαντωτής θα περιστρέφεται με την μέγιστη γωνιακή ταχύτητα σε κάποια συχνότητα fo μεταξύ αυτών. Αυτή η συχνότητα fo θα είναι η συχνότητα συντονισμού. Εκτός της περιοχής f1 – f2, ο ταλαντωτής δεν θα περιστρέφεται αλλά θα εκτελεί στροφική ταλάντωση.  

Επειδή ο ταλαντωτής περιστρέφεται έκκεντρα, η βαρύτητα επηρεάζει την περιστροφή του joopee – joopee game, αφού η ροπή του βάρους του ταλαντωτή ως προς τον άξονα περιστροφής Α δεν είναι μηδέν. Η δύναμη του βάρους θα επηρεάσει επίσης και την μορφή της έλλειψης στην οποία περιφέρεται ο άξονας περιστροφής Α. Η αλλαγή λοιπόν των συνθηκών βαρύτητας απαιτεί έναν άλλο συντονισμό ανάμεσα στην περιφορά και την περιστροφή. Δηλαδή, η συχνότητα συντονισμού εξαρτάται από τη βαρύτητα. Την άποψη αυτή επιβεβαιώσαμε με προσομοίωση που κάναμε με το πρόγραμμα Interactive Physics. Αλλαγή των συνθηκών βαρύτητας επιβάλλει στο σύστημα νέα συχνότητα συντονισμού f 'o.

Στις πειραματικές συσκευές που κατασκευάσαμε, χρησιμοποιήσαμε ξύλινες ράβδους τετραγωνικής διατομής, πλευράς περίπου 5 mm. Οι ράβδοι Ρ και Σ έχουν μήκος περίπου 23 cm, ενώ ο ταλαντωτής έχει μήκος περίπου 7 cm. Τέλος η απόσταση των διαδοχικών εσοχών στη ράβδο Ρ, είναι περίπου 7 mm και το βάθος των εσοχών 2 mm, όπως φαίνεται στο σχήμα 12. Η συχνότητα ταλάντωσης της ράβδου Ρ για τη λειτουργία του joopee – joopee game μετρήθηκε στην τιμή των 125 Hz περίπου.
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Σχήμα 12. Ξύλινη κατασκευή του joopee – joopee game.

Η πειραματική διάταξη των ταλαντώσεων ξεκίνησε από ένα όμορφο παιχνίδι που μας κίνησε την περιέργεια να δώσουμε την φυσική ερμηνεία της λειτουργίας του. Η κατασκευή μας, διαφέρει λίγο από την αρχική του έκδοση. Τελικά όμως, το όμορφο παιχνίδι κατέληξε να αποτελεί ένα πολύ χρήσιμο εργαστηριακό όργανο. Οι δυνατότητές του είναι τόσες, ώστε και μόνο με αυτό το όργανο μπορούμε να καλύψουμε πειραματικές δραστηριότητες για όλα τα κεφάλαια φυσικής που διδάσκονται στη Θετική και στην Τεχνολογική κατεύθυνση της Γ΄ τάξης στο Λύκειο, χωρίς να χάσει τον αρχικό του ρόλο.

Περιγραφή Δυνατοτήτων

1. Είναι μια πολύ απλή και όμορφη κατασκευή.

2. Είναι ένα όμορφο παιχνίδι για μικρούς και μεγάλους.

3. Είναι εύκολη και ακίνδυνη στη χρήση της κατασκευή.

4. Λειτουργεί αυτόνομα και δεν απαιτεί χρόνο για την προετοιμασία του πειράματος. 

5. Αποτελεί γεννήτρια μηχανικών ταλαντώσεων.

6. Απλή συσκευή για την πραγματοποίηση εξαναγκασμένων ταλαντώσεων και παρουσίαση του φαινομένου του συντονισμού.

7. Μας δίνει τη δυνατότητα  να συνθέσουμε δυο ταλαντώσεις και να σχηματίσουμε διακροτήματα. 

8. Μια άλλη χρήση του ως πηγή κυμάνσεων, όπου με εύκολο τρόπο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δείξουμε τα στάσιμα κύματα και τη συμβολή των κυμάτων.

9. Πραγματοποιεί εργαστηριακές ασκήσεις για την περιστροφή στερεού σώματος. 

10. Καλύπτει τις ανάγκες διδασκαλίας της Γ' τάξης Θετικής και Τεχνολογικής Κατεύθυνσης του Ενιαίου Λυκείου. 

11. Με τη βοήθεια αισθητήρων είναι δυνατή η λήψη μετρήσεων και η πραγματοποίηση ποσοτικών πειραμάτων, όπως τον πειραματικό προσδιορισμό των συνιστουσών ταλαντώσεων για τη δημιουργία σχημάτων Lissajous.
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Σχήμα 1. Ταλαντωτής Τ
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