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Ρυθµοί µεταβολής ενέργειας σε ταλαντώσεις. 

Σε µια ΑΑΤ συνηθίζουµε να λέµε ότι η µείωση της κινητικής ενέργειας είναι ίση µε την αύξηση της 

κινητικής ενέργειας και αντίστροφα. Και αυτό προκύπτει από την διατήρηση της ενέργειας. Πράγµατι σε 

οποιαδήποτε διάρκεια, η µεταβολή της δυναµικής ενέργειας, είναι αντίθετη της µεταβολής της κινητικής 

ενέργειας αφού: 

Κ+U=Ε → ∆Κ+∆U=0 → ∆Κ=-∆U 

Οπότε και για τους ρυθµούς µεταβολής κάθε στιγµή έχουµε: 
dt

dU

dt

dK

dt

dU

dt

dK
−=→=+ 0  

∆ηλαδή κάθε στιγµή ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι αντίθετος του ρυθµού µεταβολής της 

δυναµικής ενέργειας. 

Ας το δούµε πιο συγκεκριµένα µε ένα παράδειγµα: 

Παράδειγµα 1ο : 

Ένα σώµα µάζας m=2kg εκτελεί ΑΑΤ µε περίοδο 0,1π s και σε µια στιγµή βρίσκεται στη θέση x=0,2m 

έχοντας ταχύτητα υ= 4m/s. Ζητούνται: 

i)  Η δύναµη που ασκείται στο σώµα στην θέση αυτή. 

ii)  Ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας του σώµατος. 

iii) Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώµατος. 

Απάντηση: 

i) Η δύναµη που ασκείται στο σώµα, είναι η δύναµη επαναφοράς: 

F=-Dx=-mω2x= - m x
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ii)  Ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας είναι ίσος: 

→⋅+=⋅⋅−=
⋅⋅
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iii) Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι ίσος 
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Παρατηρούµε ότι πράγµατι οι δυο ρυθµοί είναι αντίθετοι, αφού στην πραγµατικότητα το έργο της ίδιας 

δύναµης εκφράζει αυτήν την µετατροπή της ενέργειας από κινητική σε δυναµική. 

 

Ας έρθουµε τώρα σε µια φθίνουσα ταλάντωση. Ισχύει κάτι ανάλογο; 

 

 

Παράδειγµα 2ο : 

Στο παραπάνω παράδειγµα, έστω ότι εκτός της δύναµης επαναφοράς ασκείται και  δύναµη απόσβεσης της 

µορφής Fαπ=-2υ  (S.Ι.). Να βρεθούν οι αντίστοιχοι ρυθµοί µεταβολής της δυναµικής και κινητικής ενέργειας 

του σώµατος. 

Απάντηση: 

i) Ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας είναι ίσος: 

→⋅+=⋅⋅−=
⋅⋅
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ii) Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι ίσος 

→⋅Σ−=⋅⋅Σ=
⋅⋅Σ
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 Αλλά στη θέση αυτή ασκείται και η δύναµη απόσβεσης, όπως στο 

διπλανό σχήµα µε µέτρο Fαπ=bυ=8Ν, οπότε η συνισταµένη δύναµη έχει 

φορά προς τα αριστερά µε µέτρο: 

NNNFFF a 1688160 =+=+=Σ
π

 

Οπότε: 

sJsJF
dt

dK
/672/4168 −=⋅−=⋅Σ−= υ  

Ας προσέξουµε ότι οι δύο ρυθµοί δεν είναι αντίθετοι, αφού προφανώς ασκείται στο σώµα και η δύναµη 

απόσβεσης, η οποία αφαιρεί ενέργεια από το σώµα, µετατρέποντάς την σε θερµική. Πράγµατι: 

sJsJFP aFa /32/481800
−=⋅−=⋅⋅= συνυ

ππ
 

Βλέπουµε δηλαδή, ότι η κινητική ενέργεια µειώνεται κατά 672J/s, από τα οποία τα 640J/s µετατρέπονται σε 

δυναµική, ενώ τα υπόλοιπα 32J/s µετατρέπονται σε θερµική. 
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Το ερώτηµα που προκύπτει είναι αν, το παραπάνω συµπέρασµα είναι γενικό σε µια φθίνουσα ταλάντωση. 

Πάντα δηλαδή η µια µορφή (δυναµική, κινητική) µειώνεται και η άλλη (κινητική, δυναµική) αυξάνεται, 

έστω και κατά µικρότερο ποσόν; 

Ας δούµε ένα άλλο παράδειγµα: 

 

Παράδειγµα 3ο : 

Ένα σώµα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς D=40Ν/m και 

κάποια στιγµή περνά από τη θέση x=0,1m κατευθυνόµενο προς τη θέση 

ισορροπίας µε ταχύτητα µέτρου 2m/s, ενώ η δύναµη απόσβεσης είναι της µορφής  

Fαπ=-2υ  (S.Ι.). Να υπολογιστούν οι ρυθµοί µεταβολής της δυναµικής και της κινητικής ενέργειας του 

σώµατος στη θέση αυτή. 

Απάντηση: 

i) Ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας είναι ίσος: 

→⋅−=⋅⋅−=
⋅⋅
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ii) Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι ίσος 

dt

adxF

dt

dW

dt
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==
Σ  

 Αλλά στη θέση αυτή ασκείται και η δύναµη απόσβεσης, όπως στο διπλανό σχήµα µε µέτρο 

Fαπ=bυ=4Ν, οπότε η συνισταµένη δύναµη είναι ΣF=Fαπ-F=4Ν-4Ν=0 

Οπότε:   0=⋅Σ= υF
dt

dK
 

Βλέπουµε δηλαδή να µειώνεται η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης χωρίς να αυξάνεται η κινητική, 

αφού στην πραγµατικότητα µειώνεται η ενέργεια ταλάντωσης, εξαιτίας της δύναµης απόσβεσης: 

WWFP aFa 8241800
−=⋅−=⋅⋅= συνυ

ππ
 

Ας δούµε ένα ακόµη παράδειγµα: 

Παράδειγµα 4ο : 

Ένα σώµα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση µε σταθερά επαναφοράς D=40Ν/m και 

κάποια στιγµή περνά από τη θέση x=0,1m κατευθυνόµενο προς τη θέση 

ισορροπίας µε ταχύτητα µέτρου 4m/s, ενώ η δύναµη απόσβεσης είναι της µορφής  

Fαπ=-2υ  (S.Ι.). Να υπολογιστούν οι ρυθµοί µεταβολής της δυναµικής και της κινητικής ενέργειας του 

σώµατος στη θέση αυτή. 
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Απάντηση: 

iii) Ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας είναι ίσος: 

→⋅−=⋅⋅−=
⋅⋅

−=−= υσυνυ
συν
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iv) Ο ρυθµός µεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι ίσος 

dt

adxF

dt

dW

dt

dK F
συν⋅⋅Σ

==
Σ  

 Αλλά στη θέση αυτή ασκείται και η δύναµη απόσβεσης, όπως στο διπλανό σχήµα µε µέτρο 

Fαπ=bυ=8Ν, οπότε η συνισταµένη δύναµη έχει µέτρο ΣF=Fαπ-F=8Ν-4Ν=4Ν, µε φορά προς τα δεξιά 

οπότε: 

sJsJF
dt

dK o /16/)1(44180 −=−⋅⋅=⋅⋅Σ= συνυ  

Βλέπουµε δηλαδή ότι τώρα µειώνεται η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης, αλλά και η κινητική 

ενέργεια του σώµατος. 

Τι συµβαίνει; Μειώνονται και οι δυο µορφές της ενέργειας ταλάντωσης, εξαιτίας της δύναµης 

απόσβεσης: 

WWFP aFa 32481800
−=⋅−=⋅⋅= συνυ

ππ
 

Συµπέρασµα; 

Όταν µιλάµε για φθίνουσα ταλάντωση, πρέπει να είµαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί και να µην µεταφέρουµε 

άκριτα και ασυλλόγιστα τα συµπεράσµατα που ισχύουν στην αµείωτη και ελεύθερη ταλάντωση, την γνωστή 

µας ΑΑΤ. 

 

Επιµέλεια: 

 ∆ιονύσης Μάργαρης 

 


