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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  11
οο
    

  
••••   ΘΘεεωωρρίίαα    
      ((  οορριισσµµοοίί  ––  εεξξιισσώώσσεειιςς  ––    
        δδιιααγγρράάµµµµαατταα  ––  ππίίνναακκεεςς  ))  
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                                                                    ΠΠεερριιοοδδιικκάά    φφααιιννόόµµεενναα  
  
11..  ΟΟρριισσµµόόςς      ΚΚααλλοούύννττααιι  τταα  φφααιιννόόµµεενναα  τταα  οοπποοίίαα  εεξξεελλίίσσσσοοννττααιι  κκααιι  εεππααννααλλααµµββάάννοοννττααιι  ((µµεε  

    

                                            ττοονν  ίίδδιιοο  αακκρριιββώώςς  ττρρόόπποο))  σσεε  σσττααθθεερράά  χχρροοννιικκάά  δδιιαασσττήήµµαατταα..  

  

22..  ΠΠααρρααδδεείίγγµµαατταα    οοιι  κκιιννήήσσεειιςς  ττωωνν  δδεειικκττώώνν  εεννόόςς  ρροολλοογγιιοούύ,,  ηη  κκίίννηησσηη  ττηηςς  κκοούύννιιααςς  σσεε  ππααιι--  

                                                              δδιικκήή  χχααρράά,,  ηη  οοµµααλλήή  κκυυκκλλιικκήή  κκίίννηησσηη..  

  

33..  ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκάά    µµεεγγέέθθηη  

  

        αα))  ΠΠεερρίίοοδδοοςς  ((ΤΤ))    εείίννααιι  οο  χχρρόόννοοςς  µµέέσσαα  σσττοονν  οοπποοίίοο  οολλοοκκλληηρρώώννεεττααιι  ττοο  ππεερριιοοδδιικκόό  φφααιιννόό--  

      

                                                                  µµεεννοο..  ΜΜεεττρριιέέττααιι  σσεε  ss..  

          

        ββ))  ΣΣυυχχννόόττηητταα  ((ff))    εείίννααιι  οο  ααρριιθθµµόόςς  ττωωνν  εεππααννααλλήήψψεεωωνν  ττοουυ  φφααιιννοοµµέέννοουυ  σσεε  χχρρόόννοο  ((tt))  

ππρροοςς  

                                                                    ττοο  χχρρόόννοο  ααυυττόό  ((tt))..  

  

                ΕΕξξίίσσωωσσηη  σσυυχχννόόττηηττααςς          
(t)�

f
t

====             µµοοννάάδδαα    ss
--11

  ((ήή  HHzz))  

  

        ΣΣχχέέσσηη  σσυυχχννόόττηηττααςς  κκααιι  ππεερριιόόδδοουυ        ΓΓιιαα  ΝΝ  ==  11,,  ττόόττεε  tt  ==  TT          οοππόόττεε::  
1

f
T

==== ..  

  

4. Ταλάντωση  ονοµάζεται κάθε παλινδροµική κίνηση, όπου το σώµα κινείται ανάµεσα 
                          σε δύο ακραίες θέσεις.  

 

5. Γραµµική αρµονική ταλάντωση είναι η ταλάντωση όπου το σώµα κινείται πάνω σε 

                                                           ευθεία τροχιά. 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

••••
x

AA
.. σσσσΙΙΙΙΘΘΘΘ

κρυνσηκρυνσηκρυνσηκρυνσηαποµαποµαποµαποµ==== άx

τοςτοςτοςτοςπλπλπλπλ==== άA
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t

υ
y = cos x

t

y
y = sinx

x

υ

  

  

  

    

                  ΕΕΞΞIIΣΣΩΩΣΣΕΕIIΣΣ    ΓΓΡΡΑΑΜΜΜΜΙΙΚΚΗΗΣΣ    ΑΑΡΡΜΜΟΟΝΝΙΙΚΚΗΗΣΣ    ΤΤΑΑΛΛΑΑΝΝΤΤΩΩΣΣΗΗΣΣ 
 

 

 1. ΑΑππooµµάάκκρρυυvvσσηη 
 

       
(t )

x A ηµ(ωt)= ⋅= ⋅= ⋅= ⋅     ((ΟΟρριισσµµόόςς  ΓΓ..ΑΑ..ΤΤ..))       (1) 

      

       Γενικότερα: (t)x A ( t )οοοο= ⋅ ηµ ω ⋅ + φ= ⋅ ηµ ω ⋅ + φ= ⋅ ηµ ω ⋅ + φ= ⋅ ηµ ω ⋅ + φ      (1α)  

  

 

2. ΤΤααχχύύττηητταα        
dx

υ=
dt

    
    
    

                                                            xx  ==  ff((tt))  

 

        
(t ) max

(ωt)=ω Α (ωt)υ = υ ⋅ συν ⋅ ⋅ συνυ = υ ⋅ συν ⋅ ⋅ συνυ = υ ⋅ συν ⋅ ⋅ συνυ = υ ⋅ συν ⋅ ⋅ συν      (2) 

 

      ή      
( t )

ω Α ηµ ωt+
2

ππππ    υ = ⋅ ⋅υ = ⋅ ⋅υ = ⋅ ⋅υ = ⋅ ⋅     
    

                   (2α) 

 

  

    ••    ΣΣχχέέσσηη  µµεετταα  ξξύύ  υυ((tt))    κκααιι    xx((tt)) 
                                                                                                                            υ = f(t) 

    (1)  ⇒ ηµ(ωt) = 
( t )

x

A
   ⇒  

2

(t )2
x

( t)
A

    
ηµ ω =ηµ ω =ηµ ω =ηµ ω =     

    
    (1') 

 

    (2)  ⇒ συv(ωt) = 
( t )

A

υυυυ

ω⋅ω⋅ω⋅ω⋅
 ⇒ συv

2
(ωt) = 

2

( t )

A

υυυυ    
    ω ⋅ω ⋅ω ⋅ω ⋅    

  (2')  

 

       (1') + (2')   ⇒    1 = 

2 2

( t ) ( t )
x

A A

υυυυ            
++++            ω⋅ω⋅ω⋅ω⋅            

  

                                                                                                                             υ = f(x) 

         ⇒ .....  ⇒    
2 2

(t) ( t )
υ A x= ±ω⋅ −= ±ω⋅ −= ±ω⋅ −= ±ω⋅ −  
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t
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 3.   ΕΕππιιττάάχχυυvvσσηη        






 υυυυ
====αααα

dt

d
 

 

        2

(t) max
α α ηµ(ωt)=-ω A ηµ(ωt)= − ⋅ ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅ ⋅        (3) 

 

          ή      2

(t)
α A ηµ(ωt+ )= ω ⋅ ⋅ π= ω ⋅ ⋅ π= ω ⋅ ⋅ π= ω ⋅ ⋅ π                  (3α) 

                                                                                                                               α = f(t) 

        ή    (1), (3)  ⇒⇒⇒⇒    2

(t ) ( t )
ω xα = − ⋅α = − ⋅α = − ⋅α = − ⋅              (3β)  

4. ∆∆ύύvvααµµηη 

 

         2

(t ) (t)
F m α m ω A ηµ(ωt)= ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅= ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅= ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅= ⋅ = − ⋅ ⋅ ⋅           (4)         

                

       ή    (1), (4)  ⇒⇒⇒⇒   2

(t) (t )
F m ω x= − ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅        (4α)  

    Όµως: 

          F(t) = ΣF[(ΑΞ.ΤΑΛ/ΣΗΣ(Θ.ΕΚΤΡ.→→→→Θ.I.)] = FΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ 
                                                                                          
      

      άρα:     2

ΕΠΑΝ(t) ( t )
F m ω x= − ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅= − ⋅ ⋅                          (4β)                                        F = f(t) 

 

        2m ω D⋅ =⋅ =⋅ =⋅ =  =  σταθερά επαvαφoράς              (4γ)  
 

     και   
ΕΠΑΝ(t) ( t )

F D x= − ⋅= − ⋅= − ⋅= − ⋅      ((ΣΣυυvvθθήήκκηη  ΓΓ..ΑΑ..ΤΤ..))     (4δ) 

 

 5. ΠΠεερρίίooδδooςς 

 

           ω = 
Τ
π2

  ⇒⇒⇒⇒  Τ = 
ω
π2

                                               

   

                                                               
m

T 2
D

= π ⋅= π ⋅= π ⋅= π ⋅      (5) 

              (4γ)   ⇒⇒⇒⇒  ω = 
m

D
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            x          x 
 

                                                                     υ             υ                                υ                υ 
 

                FΕΠΑΝ (α)              FΕΠΑΝ (α)

          

 

                                                                               (σχηµατική  παράσταση) 
 

                                                              υο(max)              

                                                                  υο     

 

 

 

 

 

                            Fo (αο)       Χχ      A 

                                          

 

                                         

                                    

 

 

 

                                             (διάγραµµα  «διανυσµάτων») 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

x=A.ηµωt 

υ=υο.ηµ(ωt+
2

ππππ
) 

F=Fo.ηµ(ωt+π) 
α=αο.ηµ(ωt+π) 
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t

K

t

U

 

 

 

 

 

 

 

                                             ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΕΕIIΑΑ    ΣΣΤΤΗΗ    ΓΓ..ΑΑ..ΤΤ.. 
 

 ΚΚιιvvηηττιικκήή 
 

 ΕΚIΝ(t) =K(t) = ⋅
2

1
m ⋅⋅⋅⋅υ(t)

2
 = ⋅

2

1
m ⋅⋅⋅⋅ω2 ⋅⋅⋅⋅Α2 ⋅⋅⋅⋅συv

2
(ωt)      

(1) 

 

 ΕΚIΝ(t) =K(t) = ⋅
2

1
D ⋅⋅⋅⋅A 

2 ⋅⋅⋅⋅συv
2
(ωt)     (1α)                 

 

 
              

 ∆∆υυvvααµµιικκήή 
 

     Ε∆ΥΝ(t) =U(t)= |W(FΕΠΑΝ)
(0→→→→x)

| = ⋅
2

1
D ⋅⋅⋅⋅x(t)

2
       (2)  

 

          Ε∆ΥΝ(t) =U(t) = ⋅
2

1
D ⋅⋅⋅⋅A2 ⋅⋅⋅⋅ηµ

2
(ωt)                      (2α) 

 

 ΟΟλλιικκήή  ((µµηηχχααννιικκήή)) 
 

                 ΕΟΛ(t) = ΕΚIΝ(t) + Ε∆ΥΝ(t)      ή  ΕΤ =Κ(t) +U(t)       (3) 

 

    (3), (1α), (2α)   ⇒⇒⇒⇒    ΕΟΛ(t) =ET= ⋅
2

1
D ⋅⋅⋅⋅A2

                        (3α) 

 

                                           ΕΚIΝ(max) =Kmax  (στη Θ.Ι.) 

       ΕΟΛ(t) = σταθ.                                                                    (3β) 

                                           Ε∆ΥΝ(max)=Umax  (στις «άκρες» ) 
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1 2 3 4-1-2-3-4

2

4

6

8

10

12

14

16

18

x

U, K
y = x^2

y = 16-x^2

 

 Ε∆ΥΝ = f(x) 

 

        Ε∆ΥΝ(x) =U(x) = ⋅
2

1
D ⋅⋅⋅⋅x2

     -A≤≤≤≤ x ≤≤≤≤+A 

 

 ΕΚIΝ = f(x)   { K(x)=ET – U(x) } 

 

    

 

 

                 ΕΚIΝ(x) = ΕΟΛ - Ε∆ΥΝ(x) = ⋅
2

1
D ⋅⋅⋅⋅(A2

-x
2
) 

 

 Απόδειξη της σχέσης:    υ(t) = ±ω ⋅⋅⋅⋅ 2 2

( t )
A x−−−−  

 

                                     ΕΚIΝ = ⋅
2

1
m ⋅⋅⋅⋅υ(t)

2
 

                                                           

       ΕΚIΝ = ⋅
2

1
D ⋅⋅⋅⋅(A2

 - x(t)
2
) = ⋅

2

1
m ⋅⋅⋅⋅ω2 ⋅⋅⋅⋅(A2

 - x(t)
2
 ) 

 

                  ⇒⇒⇒⇒   ...   ⇒⇒⇒⇒     
2 2

(t) ( t )
υ A x= ±ω⋅ −= ±ω⋅ −= ±ω⋅ −= ±ω⋅ −  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

t

K, U, E

                       Κοινό  διάγραµµα ενεργειών 
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                   Ενέργεια  στη  Γ.Α.Τ.  (σύνοψη) 
 

     

Κινητική  (Κ) 2

)t(
m

2

1
υυυυ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅  (*) 

 

2 2 21
m A t

2
ω συν ωω συν ωω συν ωω συν ω  2 21

DA t
2

συν ωσυν ωσυν ωσυν ω  
 

t2ωωωωσυνσυνσυνσυν⋅⋅⋅⋅ΕΕΕΕ ολολολολ  

∆υναµική (U) 2

)t(
xD

2

1
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅  

 

2 2 21
m A t

2
ω ηµ ωω ηµ ωω ηµ ωω ηµ ω  2 21

DA t
2

ηµ ωηµ ωηµ ωηµ ω  
 

tE 2ωωωωηµηµηµηµ⋅⋅⋅⋅ολολολολ  

Ολική     (Εολ) 

    

      Κ+U 

 

 

  22 Dx
2

1
m

2

1
++++υυυυ        21

DA
2

    2 21
m A

2
ωωωω  

 2

max

1
m

2

    υυυυ    
    

 

                 (*)      

        

  

     Κ=(Eολ  - U)  
2 21

D(A x )
2

−−−−  2 2 21
m (A x )

2
ω −ω −ω −ω −  
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