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ΤΤΑΑΛΛΑΑΝΝΤΤΩΩΣΣ ΕΕ ΙΙ ΣΣ   
ΠΠααρρ αα ττ ηη ρρ ήή σσ εε ιι ςς   σσ ττ ηη   λλ ύύ σσ ηη   ττωωνν   αα σσ κκ ήή σσ εε ωωνν   

ΠΠααρρ αα δδ εε ίί γγ µµ αα ττ αα   ––   ΕΕφφαα ρρ µµ οο γγ έέ ςς   

ΣΣυυννττοοµµοογγρρααφφίίεεςς  πποουυ θα χρησιµοποιούµε στο κείµενο για ευκολία::  

Γραµµική Αρµονική Ταλάντωση ΓΑΤ  

Απλή Αρµονική Ταλάντωση ΑΑΤ  
Υποκατηγορίες  

Θέση Ισορροπίας της ΓΑΤ ΘΙ  

Θετική ακραία θέση της ΓΑΤ +Α  
Παραδείγµατα 

 

Αρνητική ακραία θέση της ΓΑΤ –Α  

Αρχή ∆ιατήρησης ολικής Ενέργειας Ταλάντωσης 
(για σώµα που εκτελεί ΓΑΤ ή για κύκλωµα LC) Α∆ΕΤ 

 Για λύση 
 

Αρχή ∆ιατήρησης Μηχανικής Ενέργειας 
(για σύστηµα που ασκούνται συντηρητικές 
δυνάµεις) 

Α∆ΜΕ 
 

   

Θεώρηµα Μεταβολής της Κινητικής Ενέργειας 
(για σώµα που κινείται) ΘΜΚΕ 

 
   

Αρχή ∆ιατήρησης Ορµής (για µονωµένο 
σύστηµα) Α∆Ο 
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11..    ΑΑνναακκεεφφααλλααίίωωσσηη  ττωωνν  µµεεγγεεθθώώνν  κκααιι  ττωωνν  εεξξιισσώώσσεεωωνν  ττηηςς  ΓΓΑΑΤΤ  

1-Α. Χαρακτηριστικά – ιδιότητες του συστήµατος 

ΙΙδδιιόόττηητταα  ττοουυ  σσυυσσττήήµµααττοοςς  ΦΦυυσσιικκόό  µµέέγγεεθθοοςς  πποουυ  ττηηνν  εεκκφφρράάζζεειι  

1. Αδράνεια του κινούµενου σώµατος. Μάζα: mm  

2. «Ελαστικότητα» του συστήµατος, 
η ικανότητά του δηλαδή να 
επανέρχεται στη ΘΙ. 

Σταθερά επαναφοράς: DD 

ΟΟπποοιιοοδδήήπποοττεε  ααππόό  ααυυττάά::   

Περίοδος: ΤΤ 
Συχνότητα:  ff 

3. Ευκολία επανάληψης της κίνησης, 
το «πόσο γρήγορα» δηλαδή 
επαναλαµβάνεται η κίνηση. 

Κυκλική συχνότητα: ωω 

f = 1/Τ 

Τ

2π
ω ====  

f2πω ====  

4. Θέση ισορροπίας Είναι η θέση στην οποία ισχύει: ΣΣFF  ==  00 

Η βασική σχέση που συνδέει τις τρεις πρώτες ιδιότητες είναι η:  __DD  ==  mm··ωω22__ 
Από αυτή τη σχέση προκύπτουν και οι ισοδύναµες σχέσεις: 

m
D

ω ====  
D
m

2πΤ ====  
m
D

2π
1

f ====  

 

Αρκεί εποµένως να γνωρίζουµε δύο από τις τρεις βασικές ιδιότητες του συστήµατος, 
αφού από τη σχέση D = m·ω2 µπορούµε να βρούµε και την τρίτη. 

Τονίζεται, ότι οι τιµές των m, D, ω εξαρτώνται µόνο από τα χαρακτηριστικά του 
συστήµατος που µελετάµε και δεν εξαρτώνται από την ενέργεια, το πλάτος ή 
οποιοδήποτε άλλο µέγιστο της ΓΑΤ που µπορεί να εκτελεί το σύστηµα αυτό. 

Παρατηρήσεις σχετικά µε τη σταθερά επαναφοράς D του συστήµατος: 

i) Η σταθερά D µπορεί να συµπίπτει µε κάποιο άλλο φυσικό µέγεθος (όπως π.χ. στις 
ταλαντώσεις µε ελατήρια όπου D = k), ή µπορεί να είναι συνδυασµός κάποιων 
φυσικών µεγεθών (π.χ. στο εκκρεµές είναι D = m·g / L, σε σώµα που επιπλέει σε 
υγρό είναι D = dυγρού·g·S, κλπ.). 

ii)  Η σταθερά επαναφοράς προκύπτει και από τη διαδικασία που ακολουθούµε για 
να αποδείξουµε ότι ένα σώµα εκτελεί ΓΑΤ: Αποδεικνύοντας ότι ή συνισταµένη 
δύναµη ΣF είναι ανάλογη µε την αποµάκρυνση x, ότι ισχύει δηλαδή η σχέση ΣF 
= –D·x, υπολογίζουµε ταυτόχρονα και τη τιµή της σταθεράς D. 

iii)  Η σταθερά D είναι το µόνο φυσικό µέγεθος που σχετίζεται µε την πραγµατική 
φύση του ταλαντούµενου συστήµατος. 

Όταν δίνεται σε µια άσκηση ότι «Σώµα µάζας m=… εκτελεί ΓΑΤ σταθεράς D=… 
κλπ.» τότε µπορούµε να βρούµε οτιδήποτε µας ζητηθεί για την ταλάντωση αυτή, 
αδιαφορώντας για ποιο σύστηµα πρόκειται ή ποιες δυνάµεις ασκούνται. 
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Αν όµως ζητείται να αποδείξουµε ότι εκτελεί ΓΑΤ και να βρούµε και τη σταθερά 
D, τότε µελετάµε τις πραγµατικές δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα. 

  

1-Β.  Μέγιστες τιµές µεγεθών στη ΓΑΤ 

ΕΕίίδδοοςς  µµέέγγιισσττοουυ  ΣΣχχέέσσηη  ττοουυ  µµεε  ττοο  ππλλάάττοοςς  ΑΑ  

Μέγιστη αποµάκρυνση (πλάτος) ΑΑ  ––––  

Μέγιστη ταχύτητα υυmmaaxx  υυmmaaxx  ==  ωω··ΑΑ 

Μέγιστη επιτάχυνση ααmmaaxx  ααmmaaxx  ==  ωω22
ΑΑ 

Μέγιστη δύναµη επαναφοράς FFmmaaxx  FFmmaaxx  ==  mm··ωω22
ΑΑ 

Μέγιστη δυναµική ενέργεια UUmmaaxx  

Μέγιστη κινητική ενέγεια KK mmaaxx  

UUmmaaxx  ==  KK mmaaxx  ==  ΕΕ      όπου:  

ΕΕ  ==  ½½··DD··ΑΑ22==  ½½··mm··ωω22
ΑΑ

22 

  

Οι τιµές όλων των µέγιστων καθορίζονται από την ολική ενέργεια Ε που 
προσφέρθηκε στο σύστηµα κατά τη διέγερσή του ώστε αυτό να εκτελέσει ΓΑΤ. 

Η ολική ενέργεια Ε καθορίζει και το πλάτος Α της ταλάντωσης (Ε = ½·D·Α2). 

∆εδοµένου ότι όλα τα µέγιστα συνδέονται µε το πλάτος Α, αρκεί να γνωρίζουµε ένα 
οποιοδήποτε µέγιστο, για να βρούµε και όλα τα υπόλοιπα. 

Παρατήρηση: 

Όταν σώµα εκτρέπεται κατά d από την ΘΙ και αφήνεται ελεύθερο να εκτελέσει ΓΑΤ, 
τότε υαρχ = 0, δηλ. ξεκινάει από ακραία θέση. Άρα το πλάτος της ΓΑΤ είναι Α = d. Η 
αρχική του αποµάκρυνση είναι τότε xαρχ = + d ή xαρχ= – d, ανάλογα µε την επιλογή 
της θετικής φοράς. 

 

1-Γ.  Στιγµιαίες τιµές µεγεθών στη ΓΑΤ 

Η θέση του σώµατος (αποµάκρυνση), η ταχύτητα, η επιτάχυνση, κλπ. σε µια ΓΑΤ 
µεταβάλλονται συνεχώς µε το χρόνο. Είναι δηλαδή χρονικές συναρτήσεις και τις 
ονοµάζουµε γενικά εξισώσεις της ΓΑΤ. Από αυτές καθορίζεται πλήρως η χρονική 
εξέλιξη της κίνησης: 

ΦΦυυσσιικκόό  µµέέγγεεθθοοςς  ΧΧρροοννιικκήή  σσυυννάάρρττηησσηη  ττοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς  

Αποµάκρυνση: xx  xx = Α·ηµ(ω·tt + φο) 

Ταχύτητα: υυ  υυ = υmax·συν(ω·tt + φο) 

Επιτάχυνση: αα  αα = – αmax·ηµ(ω·tt + φο) 

∆ύναµη επαναφοράς (ΣF): FF  FF = – Fmax·ηµ(ω·tt + φο) 
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∆υναµική ενέργεια: UU  UU = Umax·ηµ
2(ω·tt + φο) 

Κινητική ενέργεια: ΚΚ  ΚΚ = Kmax·συν
2(ω·tt + φο) 

 

Είναι αξιοσηµείωτο, ότι παρόλο που οι εξισώσεις της ΓΑΤ φαίνονται πολλές και 
πολύπλοκες αρκούν γι’ αυτές πολύ λίγα δεδοµένα: 

• ∆ύο από τις τρεις ιδιότητες (m, D, ω) του συστήµατος. 

• Ένα οποιοδήποτε από τα µέγιστα (E, Α, υmax, …). 

• Πληροφορίες για την αρχική φάση φο (δηλ. πώς άρχισε η ΓΑΤ, βλέπε πιο κάτω). 

Παρατήρηση: 

Όταν δίνονται συναρτήσεις µε αριθµητικές τιµές όπως για παράδειγµα x=5·ηµ(4π·t), 
υ=2·συν(10·t+π/6), Fολ=–100·x, U=0,25ηµ2(π·t) κλπ., τότε συγκρίνουµε µε τις 
αντίστοιχες από τη θεωρία και βρίσκουµε έτσι τιµές ιδιοτήτων του συστήµατος ή 

µέγιστα (ω, Α, υmax, D, Ε, κλπ.).  [   Τι βρίσκουµε από το  κάθε παράδειγµα; ] 

 

1-∆.  Υπολογισµός της αρχικής φάσης φο 

Θα πρέπει να γνωρίζουµε µε ποιον τρόπο ξεκίνησε την χρονική στιγµή t=0 η 
Γ.Α.Τ., δηλαδή από ποια θέση (αποµάκρυνση xαρχ) και προς ποια κατεύθυνση 
(ταχύτητα υαρχ). 

Από την εξίσωση x = Α·ηµ(ω·t + φο) για t = 0 έχουµε: ηµ(φο) = xαρχ / Α. Από την 
τιµή του ηµιτόνου βρίσκοµε δύο γωνίες φο,1 και φο,2 και στη συνέχεια επιλέγουµε την 
µία µε τη βοήθεια της υαρχ (βλέπε πιο κάτω, παρατήρηση ii ). 

 

x = +Α 

0 

x = –Α 

υ 
υ 

x 
x x 

A 
A 

φο 
 

φο 
 

x = +Α 

0 

x = –Α 

υ 
υ 

x 
x x A 

A 

φο 
 

φο 
 

Σχήµα 1 Σχήµα 2 

Σχήµα 4 Σχήµα 3 

Σώµα που 
αρχίζει να 
κάνει Γ.Α.Τ. 
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Παρατηρήσεις σχετικά µε την αρχική φάση φο 

i) Η αρχική φάση µπορεί να πάρει τιµές στο διάστηµα από 0 έως 2π, ώστε να 
καλύπτει όλους τους τρόπους έναρξης µιας Γ.Α.Τ.:  _0 ≤φο < 2π_ 

Γι’ αυτό, όταν ζητάµε την φο  δεν χρησιµοποιούµε 2κ·π  στις λύσεις ηµιτόνου – 
συνηµιτόνου. 

ii)  Τεταρτηµόριο στο οποίο ανήκει η φο: 

xαρχ > 0     (θετικό ηµίτονο) 1ο ή 2ο τεταρτηµόριο     (επάνω) 

xαρχ < 0     (αρνητικό ηµίτονο) 3ο ή 4ο τεταρτηµόριο     (κάτω) 

υαρχ > 0     (θετικό συνηµίτονο) 1ο ή 4ο τεταρτηµόριο     (δεξιά) 

υαρχ > 0     (αρνητικό συνηµίτονο) 2ο ή 3ο τεταρτηµόριο     (αριστερά) 

iii)  Ειδικά για τις τιµές π/2, π και 3π/2 έχουµε: 

Τιµή της φο Τρόπος εκίνησης της Γ.Α.Τ. 

φο = π/2 xαρχ = +Α υαρχ = 0 Από θετική ακραία θέση 

φο = π xαρχ = 0 υαρχ = –υmax 
Από θέση ισορροπίας, 

 µε αρνητική κατεύθυνση 

φο = 3π/2 xαρχ = –Α υαρχ = 0 Από αρνητική ακραία θέση 

iv) Συνηθισµένες τιµές αρχικής φάσης: 

ηµ(φο) = 
= xαρχ/A 

0 2

1
 

(0,500) 
2

2
 

(0,707) 
2

3
 

(0,866) 

1 2

1
−−−−  

(–0,500) 
2

2
−−−−  

(–0,707) 
2

3
−−−−  

(–0,866) 

–1 

φο 
υυ>>00  

υυ<<00 

0 

π 

π/6 

5π/6 

π/4 

3π/4 

π/3 

2π/3 

 

π/2 
((υυ==00)) 

11π/6 

7π/6 

7π/4 

5π/4 

5π/3 

4π/3 

 

3π/2 
((υυ==00)) 

 

 

1. Σώµα εκτελεί Γ.Α.Τ. µε εξίσωση x = 0,2·ηµ(ω·t + φο) στο S.I. Να υπολογίσετε 
την αρχική φάση φο αν τη χρονική στιγµή t = 0 είναι: 

α)  x = + 0,1m µε υ > 0 ή µε υ < 0 

β)  x = – 0,1m µε υ > 0 ή µε υ < 0 

 

Απάντηση στο (α): 

Για t = 0 έχουµε + 0,1 = 0,2·ηµ(φο)  →  ηµ(φο) = + 1/2  και τελικά: 

Αν  υ > 0  →  φο = π/6      (Σχήµα 1) Αν  υ < 0  →  φο = 5π/6      (Σχήµα 2) 
 

Απάντηση στο (β): 

Για t=0 έχουµε – 0,1 = 0,2·ηµ(φο)  →  ηµ(φο) = – 1/2  και τελικά: 

Αν  υ > 0  →  φο = 11π/6      (Σχήµα 4) Αν  υ < 0  →  φο = 7π/6      (Σχήµα 3) 
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2. Σώµα εκτελεί Γ.Α.Τ. µε εξίσωση x = Α·ηµ(π·t/3 + φο) στο S.I. Η ταλάντωση 
ξεκίνησε τη χρονική στιγµή tο = 0 µε τέτοιο τρόπο ώστε σε χρόνο ∆t = 2s να 
περάσει από τη Θ.Ι. κινούµενο προς την αρνητική κατεύθυνση. Να υπολογίσετε 
την αρχική φάση φο. 
 

Απάντηση: 

Από την εξίσωση της αποµάκρυνσης βρίσκουµε την περίοδο Τ:    ω·t = π·t/3  → 

2·π/Τ = π/3  →  Τ = 6s.  Εποµένως Τ/4 = 1,5s και Τ/2 = 3s. Συγκρίνουµε µε τον 
χρόνο κίνησης που έχει δοθεί (∆t = 2s) και βλέπουµε ότι αυτός είναι µεταξύ των 
τιµών Τ/4 και Τ/2. Εποµένως το σώµα έκανε την εξής διαδροµή (βλέπε και σχήµα): 

Τη στιγµή:      tο=0 Τη στιγµή:     t1 = ∆t – Τ/4 = 0,5s Τη στιγµή:     t2 = ∆t = 2s 

xαρχ > 0     υαρχ > 0 
Αρχίζει να κινείται 

προς τη θετική ακραία θέση 

x1 = + A 
Φτάνει στην θετική ακραία θέση 

x2 = 0     υ2 < 0 
Φτάνει στην Θ.Ι. µε αρνητική φορά 

 

 

Προφανώς:   ω·t2 = π·t2/3 = 2π/3 rad 

και:   φο = π – 2π/3   →   φο = π/3  rad 

xαρχ 
A 
 
φο 
 

(to) 
 

(t1) 
 

(t2) 
 

ωt2 
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1-E. Σχέσεις ανάµεσα στις στιγµιαίες τιµές των µεγεθών 

Ας υποθέσουµε  σε µια ταλάντωση ότι ζητάµε την ταχύτητα υ του σώµατος τη στιγµή 
που αυτό βρίσκεται σε αποµάκρυνση x. Τα µεγέθη αυτά είναι συναρτήσεις του 
χρόνου, υ(t) και x(t). Εποµένως µπορούµε από την x(t) να υπολογίσουµε τον χρόνο t 
και να αντικαταστήσουµε στην υ(t), που είναι όµως περίπλοκο λόγω τριγωνοµετρίας. 

Αν δεν µας χρειάζεται ο υπολογισµός του χρόνου µπορούµε να βρούµε απευθείας 
σχέσεις µεταξύ των διαφόρων µεγεθών, π.χ. υ(x), F(x), α(υ), κλπ. 

Το πρώτο βήµα είναι η σχέση όλων των µεγεθών της ΓΑΤ µε την αποµάκρυνση x: 

• Ταχύτητα υ: 

Ξεκινάµε από την Α∆ΕΤ:   _Κ + U = Ε_  →  ½·m·υ2 + ½·D·x2 = ½·D·Α2 →   → 

22 xA −−−−⋅⋅⋅⋅±±±±==== ωυ  

• Επιτάχυνση α: 

Συνδυάζοντας τις σχέσεις   ΣF = – D·x και ΣF = m·α     

ή τις σχέσεις   α = – ω2
Α·ηµ(ωt) και x = Α·ηµ(ωt) παίρνουµε:   

_α = – ω2·x_ 

• ∆ύναµη επαναφοράς Fολ: 

Υπάρχει ήδη η σχέση:   _Fολ = – D·x_ 

• ∆υναµική ενέργεια U: 

Υπάρχει ήδη η σχέση:   _U = ½·D·x2_ 

• Κινητική ενέργεια Κ: 

Πάλι από την Α∆ΕΤ:   _Κ + U = Ε_  →  Κ = Ε – U   →   

_K = E – ½·D·x2_ 

Από τις πιο πάνω σχέσεις, µε απαλοιφή της αποµάκρυνσης x µπορούµε να βρούµε 

σχέση ανάµεσα σε οποιαδήποτε µεγέθη.  [ ∆οκιµάστε να βρείτε τις U(υ) και  U(α). ] 

Παρατηρήσεις σχετικά µε τις σχέσεις στιγµιαίων τιµών: 

• Προσέξτε ότι η Α∆ΕΤ είναι σηµαντική σχέση σε τέτοια προβλήµατα (και όχι 
µόνο). 

• Με τη βοήθεια της Α∆ΕΤ αλλά και γενικότερα όλων των πιο πάνω σχέσεων 
µπορούµε εύκολα να απαντήσουµε σε ερωτήµατα του είδους: «Σε ποια θέση είναι 
η Κ ίση µε τη U;» κλπ. 

Για παράδειγµα, από την Α∆ΕΤ προκύπτει  ότι συµµετρικές θέσεις (x1 = –x2), 
αντιστοιχούν σε ίσες ή αντίθετες ταχύτητες (υ1 = ±υ2), ίσες δυναµικές και ίσες 
κινητικές ενέργειες (U1 = U2 και Κ1 = Κ2). 

• Αν γνωρίζουµε στην ίδια θέση (δηλ. την ίδια στιγµή) τις τιµές δύο τέτοιων 
µεγεθών, µπορούµε να βρούµε ένα µέγιστο της ΓΑΤ, ή µια ιδιότητα του 
συστήµατος. 
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Για παράδειγµα: 

½·m·υ2 + ½·D·x2 = ½·D·Α2 →  Α = …    

α = – ω2·x →  ω = … 

F = – D·x →  D = … 

κλπ. 

 

Να δείξετε ότι η επιτάχυνση α και η ταχύτητα υ σε µια ΓΑΤ συνδέονται µεταξύ τους 
µε τη σχέση:   α2 = ω2(υmax

2 – υ2) 
 

Απάντηση: 

Ισχύει:  α = – ω2·x  →  _α2 = ω4·x2     (Ι)_ 

Επίσης:  Κ + U = Ε  →  ½·m·υ2 + ½·m·ω2·x2 = ½·m· υmax
2  → 

_x2 = (υmax
2 – υ2) / ω2     (ΙΙ)_ 

 

Η σχέση (Ι) µε τη χρήση της (ΙΙ) γίνεται:   _α2 = ω2(υmax
2 – υ2)_ 

 

 

 Σώµα µάζας m=1kg κρέµεται από κατακόρυφο ελατήριο σταθεράς k=100N/m και 
ισορροπεί. Το εκτρέπουµε προς τα πάνω κατά d=0,2m και τη στιγµή t=0 το 
αφήνουµε ελεύθερο να εκτελέσει ΓΑΤ. Ζητούνται: 
α) Η κυκλική συχνότητα ω. 
β) Το πλάτος Α και η αρχική φάση φο της ΓΑΤ (µε θετική φορά προς τα πάνω). 
γ) Οι εξισώσεις της αποµάκρυνσης x, της ορµής p του σώµατος, της δυναµικής 
ενέργειας U και της ολικής ενέργειας Ε σε σχέση µε το χρόνο. 
δ) Πού βρίσκεται το σώµα τη στιγµή που ασκείται πάνω του δύναµη Fολ=+12Ν και 
ποια είναι η ταχύτητά του εκείνη τη στιγµή;  
 

[  10r/s     0,2m     π/2     x=0,2ηµ(10t+π/2)m     p=2συν(10t+π/2)kgm/s  ] 

[  U=2ηµ2(10t+π/2)J     Ε=2J     x=0,12m     υ=±1,6m/s  ] 
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22..      ΠΠρροοββλλήήµµαατταα  πποουυ  σσχχεεττίίζζοοννττααιι  µµεε  χχρροοννιικκέέςς  σσττιιγγµµέέςς  ((tt )),,  

        χχρροοννιικκήή  δδιιάάρρκκεειιαα    ((∆∆tt   ==  tt22  ––  tt11)),,  
φφάάσσηη  ((ΦΦ  ==  ωω··tt     ήή    ΦΦ  ==  ωω··tt   ++  φφοο))  κκααιι  µµεεττααββοολλήή  φφάάσσηηςς    ((∆∆ΦΦ  ==  ωω··∆∆tt ))  

  

2-A.   Όταν έχουµε µια µόνο ΓΑΤ 

 

Ο γενικός κανόνας είναι ότι δουλεύουµε µε τις χρονικές – ηµιτονοειδείς συναρτήσεις 
των διαφόρων µεγεθών (αποµάκρυνσης, ταχύτητας, κλπ.), και υπολογίζουµε την τιµή 
της φάσης Φ που αντιστοιχεί στα δεδοµένα µας. 

∆ηλαδή υπολογίζουµε την γωνία ω·t + φο ή µόνο την ω·t αν δεν έχουµε αρχική φάση, 
µε τη βοήθεια των γενικών λύσεων (µε 2κπ) των εξισώσεων ηµιτόνου και 
συνηµιτόνου, π.χ.: 

ηµ(ω·t + φο) = 0,5  →  ω·t + φο = 2κπ + π/6  ή  ω·t + φο = 2κπ + (π – π/6) 

συν(ω·t + φο) = 0,5  →  ω·t + φο = 2κπ + π/3  ή  ω·t + φο = 2κπ – π/3 

Στη συνέχεια, χρησιµοποιώντας και τον βοηθητικό κύκλο, βρίσκουµε ποιες τιµές του 
ακεραίου κ ικανοποιούν τα δεδοµένα του προβλήµατος. Εδώ θα παίξουν ρόλο 
πληροφορίες του τύπου «περνάει για δεύτερη, τρίτη, κλπ. φορά», «περνάει από την 
ίδια θέση αλλά µε αντίθετη κατεύθυνση» και άλλες παρόµοιες. 

Τέλος, λύνουµε, αν χρειάζεται, ως προς το χρόνο t. 

 

Παρατηρήσεις στα προβλήµατα χρόνου και φάσης 

i) Σε χρόνο µιας περιόδου Τ το σώµα περνάει: 

•••• ∆ύο φορές από τη ΘΙ, µε αντίθετες ταχύτητες. 
•••• Μία φορά από κάθε µία από τις ακραίες θέσεις +Α και –Α. 
•••• Η δυναµική ενέργεια U και η κινητική ενέργεια Κ γίνονται µέγιστες δύο 

φορές, µηδενίζονται δύο φορές (όχι ταυτόχρονα βέβαια) και γίνονται ίσες 
τέσσερεις φορές, στις θέσεις x = ± 0,707A). 

 Να αναζητήσετε τα πιο πάνω στα διαγράµµατα x(t), υ(t), U(t), Κ(t) και στον βοηθητικό κύκλο. 

ii)  Όταν µας ζητούν το χρόνο ∆t (χρονική διάρκεια) για να µεταβεί το σώµα από µία 
θέση x1 σε άλλη θέση x2, εργαζόµαστε ως εξής: 

Υπολογίζουµε πρώτα την φάση που αντιστοιχεί σε κάθε θέση: 

x1 = Α·ηµ(ω·t1 + φο)  →  ω·t1 + φο = ...   και 

x2 = Α·ηµ(ω·t2 + φο)  →  ω·t2 + φο = ... 

Στη συνέχεια βρίσκουµε τις χρονικές στιγµές t1, t2 και αφαιρούµε: ∆t = t2 – t1. 

iii)  Επειδή ή µεταβολή της φάσης ∆Φ στη ΓΑΤ είναι ανάλογη µε το χρόνο ∆t, 
µπορούµε στο προηγούµενο ζήτηµα, αφού πρώτα βρούµε τις δύο φάσεις, να 
βρούµε στη συνέχεια τη µεταβολή φάσης ∆Φ και τελικά τον ζητούµενο χρόνο: 
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∆Φ = (ω·t2 + φο) – (ω·t1 + φο) = ω·(t2 – t1)  →  ∆Φ = ω·∆t και τελικά: ∆t =∆Φ / ω 

 Να δείξετε ότι για να µεταβεί ένα σώµα που εκτελεί ΓΑΤ από τη θέση + 0,866·Α µε υ>0 µέχρι τη 
θέση – 0,707·Α µε υ<0 χρειάζεται χρόνος 11·Τ / 24. 

 

iv) Το διάστηµα S (µήκος τροχιάς) που διανύει το σώµα σε κάθε µια από τις πιο κάτω 
περιπτώσεις, καθώς και ο αντίστοιχος χρόνος ∆t, είναι: 

ΑΑππόό    ––    ΈΈωωςς  ΜΜήήκκοοςς  ττρροοχχιιάάςς,,  SS  ΧΧρρόόννοοςς,,  ∆∆tt  

 ΘΙ  ↔  ±Α  Α Τ/4 

 ΘΙ  →  ΘΙ µε αντίθετη φορά 2·Α Τ/2 

 ΘΙ  →  ΘΙ µε ίδια φορά 4·Α Τ 

+Α  ↔  –Α  2·Α Τ/2 

+Α  →  +Α     ή –Α  →  –Α 4·Α Τ 

   x  →   x µε ίδια φορά 4·Α Τ 

   x  →  –x µε αντίθετη φορά 

(θέσεις συµµετρικές ως προς ΘΙ) 
2·Α Τ/2 

   Να επαληθεύσετε τα πιο πάνω στο βοηθητικό κύκλο.  

v) ∆ύο διαδροµές S1 και S2 που είναι συµµετρικές ως προς τη ΘΙ αντιστοιχούν σε 
ίσες µεταβολές της φάσης ∆Φ (ίσα τόξα στον βοηθητικό κύκλο) και καλύπτονται 
στον ίδιο χρόνο ∆t είτε προς την µία είτε προς την άλλη κατεύθυνση (∆Φ = ω·∆t). 

 Σώµα που εκτελεί ΓΑΤ χρειάζεται 2s για να µεταβεί από ένα σηµείο Σ απευθείας στο συµµετρικό Σ΄ 
ως προς τη ΘΙ. Στη συνέχεια χρειάζεται άλλα 4s για να περάσει πάλι από το Σ΄ µε αντίθετη φορά. α) 
Να υπολογίζετε την περίοδο Τ της ΓΑΤ. β) Αν τα Σ, Σ΄ απέχουν 10cm, να υπολογίσετε το πλάτος Α 
της ΓΑΤ. (Εξυπηρετεί να χρησιµοποιήσετε τον βοηθητικό κύκλο.)    [ 12s   10cm ] 

 

1. Ένα εκκρεµές κάνει Ν πλήρεις αιωρήσεις σε χρόνο ∆t=100s. Να βρείτε την 
περίοδο Τ της ταλάντωσης, αν µέσα στο χρόνο αυτό έχει περάσει: 

α) 50 φορές από την ΘΙ. 

β) 50 φορές από την ακραία θέση +Α. 

γ) 50 φορές από ακραία θέση (είτε +Α είτε –Α). 

 

Απάντηση: 

(α) → Έχει κάνει N=25 πλήρεις αιωρήσεις και Τ= ∆t / N = 4s. 

(β) → Έχει κάνει N=50 πλήρεις αιωρήσεις και Τ= ∆t / N = 2s. 

(γ) → Έχει κάνει N=25 πλήρεις αιωρήσεις και Τ= ∆t / N = 4s. 

 

2. Σώµα εκτελεί Γ.Α.Τ. µε εξίσωση x = 20·ηµ(ω·t) cm και µε περίοδο Τ = 6s. 
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α) Να βρείτε σε πόσο χρόνο ∆t µετά από τη στιγµή to = 0 που ξεκίνησε θα περάσει 
από τη θέση x = –10 cm για 7η φορά. 

β) Να βρείτε επίσης πόσες φορές πέρασε από τη θέση αυτή, κινούµενο προς τη θέση 
ισορροπίας. 

 

Απάντηση στο (α): 

Βρίσκουµε πρώτα από τις γενικές 
λύσεις του ηµιτόνου τις τιµές της 
φάσης ωt που αντιστοιχούν στη 
θέση x = –10cm: 

–10 = 20·ηµ(ω·t)  → 

ηµ(ω·t)  = -0,5  → 

ω·t = 2κπ – π/6    (Ι) 
ή 

ω·t = 2κπ + 7π/6   (ΙΙ) 

Οι τιµές της φάσης που προκύπτουν από την (Ι) ανήκουν στο 4ο τεταρτηµόριο, ενώ 
αυτές που προκύπτουν από την (ΙΙ) ανήκουν στο 3ο τεταρτηµόριο. 

Οι λύσεις της (Ι) αντιστοιχούν σε υ > 0, ενώ της (ΙΙ) σε υ < 0. 

 

Αναλυτικά, έχουµε: 

Τιµή του κ (Ι)  ω·t=2κπ–π/6,  (4ο τεταρτηµ. ** ) (ΙΙ)  ω·t=2κπ+7π/6,  (3ο τεταρτηµ.) 

κ αρνητικός απορρίπτεται *  απορρίπτεται *  

κ = 0 απορρίπτεται *  ω·t = 7π/6     (1η φορά, υ<0) 

κ = 1 ω·t = 11π/6     (2η φορά, υ>0) ω·t = 2π + 7π/6   (3η φορά, υ<0) 

κ = 2 ω·t = 2π + 11π/6   (4η φορά, υ>0) ω·t = 4π + 7π/6   (5η φορά, υ<0) 

κ = 3 ω·t = 4π + 11π/6   (6η φορά, υ>0) ω·t = 6π + 7π/6   (7η φορά, υ<0) 

κλπ. …. …. 

  * Η φάση ∆ΕΝ παίρνει αρνητικές τιµές 

** Η (Ι) µπορεί να γραφτεί και:  ω·t = 2κπ + 11π/6, οπότε οι λύσεις θα ξεκινούσαν από  κ=0 και για τις δύο: 

Τιµή του κ (Ι)  ω·t = 2κπ + 11π/6,  (4ο τεταρτηµ.) (ΙΙ)  ω·t=2κπ+7π/6,  (3ο τεταρτηµ.) 

κ αρνητικός απορρίπτεται απορρίπτεται 

κ = 0 ω·t = 11π/6     (2η φορά) ω·t = 7π/6     (1η φορά) 

κ = 1 ω·t = 2π + 11π/6   (4η φορά) ω·t = 2π + 7π/6   (3η φορά) 

κ = 2 ω·t = 4π + 11π/6   (6η φορά) ω·t = 4π + 7π/6   (5η φορά) 

κ = 3 …. ω·t = 6π + 7π/6   (7η φορά) 

 

Έτσι, η ζητούµενη τιµή είναι η ω·t=6π+7π/6  (7η φορά): 

ω·t = 6π + 7π/6  →  ω·t = 43π/6  →  (2π/Τ)·t = 43·π/6  →  t = 43·T/12 

x A 

ωt 
 

x A 

ωt 
 

1η φορά 2η φορά 



Υλικό Φυσικής – Χηµείας Ταλαντώσεις 
 

www.ylikonet.gr 12 

και µε αντικατάσταση:  t = 21,5s. ∆ηλαδή ο χρόνος που πέρασε από την έναρξη της 
κίνησης είναι: ∆t = t – to = 21,5s – 0 → ∆t = 21,5s 

 

Απάντηση στο (β): 

Είναι εµφανές ότι όταν περνάει από τη θέση x = –10cm µε κατεύθυνση προς τη Θ.Ι., 
τότε η ταχύτητά του είναι θετική. Τούτο συµβαίνει την 2η, 4η και 6η φορά (στο 3ο 
τεταρτηµόριο), δηλαδή συνολικά τρεις φορές. 

 

3. Σώµα εκτελεί Γ.Α.Τ. µε εξίσωση x = 20·ηµ(ω·t + 5π/6) cm και φτάνει για πρώτη 
φορά στη θέση x = +20cm σε χρόνο ∆t = 5s. 

α) Να υπολογίσετε την περίοδο Τ της ταλάντωσης. 

β) Να υπολογίσετε το συνολικό διάστηµα S (µήκος τροχιάς) που έχει διανύσει το 
σώµα στο χρόνο αυτό. 

 

Απάντηση στο (α): 

Την χρονική στιγµή t1 = 0 η Γ.Α.Τ. ξεκινάει από την θέση: 

x1 = 20·ηµ(ω·t1 + 5π/6) cm  →  x1 = 20·ηµ(5π/6) cm    → 

x1 = +10cm µε αρνητική κατεύθυνση (δηλ. προς την Θ.Ι.). 

Την χρονική στιγµή t2 το σώµα φτάνει για πρώτη φορά στη 
θέση x = x2 = +20cm (θετική ακραία θέση) οπότε, όπως 
φαίνεται και στο σχήµα, η φάση του έχει γίνει 2π + π/2.  

∆ηλαδή: 

ω·t2 + 5π/6 = 2π + π/2  →  ω·t2 = 5π/3  →  (2π/Τ)·t2 = 5π/3 

και τελικά:  t2 = 5Τ/6   

Άρα το χρονικό διάστηµα ∆t είναι: ∆t = t2 – t1 = 5Τ/6 – 0  →  ∆t = 5Τ/6 

και η ζητούµενη περίοδος:  Τ = 6·∆t/5  ή  Τ = 6s 

Σχόλιο: Τη φάση στην θέση x2 µπορούµε και τυπικά να τη βρούµε από την εξίσωση της 
αποµάκρυνσης: 

x2 = 20·ηµ(ω·t2 + 5π/6) cm  →  +20 = 20·ηµ(ω·t2 + 5π/6)  →  ηµ(ω·t2 + 5π/6) = 1 άρα: 

ω·t2 + 5π/6 = 2κπ + π/2  και για κ=1 έχουµε: ω·t2 + 5π/6 = 2π + π/2 

 

Απάντηση στο (β): 

Το σώµα έχει κάνει στο χρόνο ∆t την εξής διαδροµή: 

Από x1 = +10cm  →  x = 0  →  x = –20cm  →  x = 0  →  x2 = +20cm. 

Εποµένως το συνολικό διάστηµα είναι: S = (10+20+20+20)cm  →  S = 70cm 

 

X1 

A 
5π/6 
 

X2 

ωt2 
 

(t1) 
 

(t2) 
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 Σώµα κάνει ΓΑΤ µε περίοδο Τ=12s και πλάτος Α. Να υπολογίσετε πόσο χρόνο 
χρειάζεται για να διανύσει διάστηµα S ίσο µε το πλάτος Α της ταλάντωσης. 

[  Χρειάζεται το λιγότερο 2s και το πολύ 4s  ] 
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2-Β. Όταν έχουµε δύο ΓΑΤ (προβλήµατα συνάντησης κλπ.) 

Αν δύο σώµατα εκτελούν ταυτόχρονες ΓΑΤ πάνω στον ίδιο άξονα και γύρω από την 
ίδια ΘΙ τότε, αναπόφευκτα, κάποια στιγµή tx συναντιούνται, δηλαδή για t = tx 
φτάνουν στην ίδια θέση – εξισώνονται οι αποµακρύνσεις τους: x1(tx) = x2(tx). 
Ανάλογα µε τα δεδοµένα, αυτό µπορεί να σηµαίνει ότι συγκρούονται, ή µπορεί απλώς 
να περνούν ταυτόχρονα από τη θέση αυτή (αν οι άξονες κίνησης δεν ταυτίζονται 
ακριβώς αλλά είναι παράλληλοι). 

Στην τελευταία περίπτωση ακολουθούν και άλλες συναντήσεις, που µπορεί και να 
επαναλαµβάνονται περιοδικά.  

Γενικά η λύση τέτοιων προβληµάτων είναι αρκετά περίπλοκη λόγω τριγωνοµετρικών 
σχέσεων (και δεν συνηθίζονται στις εξετάσεις!). 

Αν οι δύο ταλαντώσεις έχουν ίδια συχνότητα τότε η λύση είναι απλούστερη (και 
ακόµα πιο απλή αν έχουν και το ίδιο πλάτος).  

Ο βοηθητικός κύκλος είναι ΠΟΛΥ ΧΡΗΣΙΜΟΣ σε τέτοια προβλήµατα. 

Θα δούµε µόνο µερικά παραδείγµατα. 

 

1. ∆ύο σώµατα εκτελούν ΓΑΤ πάνω στην ίδια ευθεία, γύρω από την ίδια ΘΙ, µε 
εξισώσεις  x1 = A·ηµ(ω·t)  και  x2 = Α·ηµ(ω·t + π/2), όπου Α=20cm και Τ=8s. 

 Να βρείτε ποια στιγµή tx και σε ποια θέση x και πώς συναντιούνται για πρώτη 
φορά. 

 

Απάντηση: 

Οι δύο ΓΑΤ έχουν ίδια ΘΙ, ίδιο πλάτος και γίνονται πάνω στην ίδια ευθεία. 
Προφανώς έχουν τον ίδιο βοηθητικό κύκλο. Η 2η προηγείται σε φάση κατά π/2 από 
την 1η, άρα ξεκινούν από διαφορετικές θέσεις. 

Συγκεκριµένα, η 1η ξεκινά από τη ΘΙ µε θετική φορά, ενώ η 2η από την θέση +Α: 

 

 

Ο 

π/2 
 

π/2 
 

Σ1 

Σ2 

ωt 
 

Σ1 

Σ2 

Ο 

Στιγµή εκκίνησης 
 

Λίγο µετά 
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Παρατηρήστε στα δύο πρώτα σχήµατα το 
τρίγωνο που σχηµατίζεται από το κέντρο Ο και 
τα βοηθητικά σηµεία Σ1, Σ2.  Το τρίγωνο ΟΣ1Σ2 
είναι ισοσκελές, ορθογώνιο (η διαφορά φάσης 
των δύο ΓΑΤ είναι π/2) και στρέφεται γύρω από 
την κορυφή Ο. Η συνάντηση συµβαίνει όταν η 
υποτείνουσα Σ1Σ2 φτάσει σε οριζόντια θέση 
(τρίτο σχήµα). 

1) Αλγεβρική λύση: 

Τη στιγµή t = tx τα δύο σώµατα συναντιούνται,  
δηλαδή οι αποµακρύνσεις τους γίνονται ίσες: 

x1 = x2  →  A·ηµ(ω·tx) = Α·ηµ(ω·tx + π/2)  →   

i)  ω·tx = ω·tx + π/2  (ίσες) →  απορρίπτεται. 

ii)  ω·tx = π – (ω·tx + π/2) (παραπληρωµατικές) 

→  δεκτή  →  ω·tx = π/4  και τελικά:  _tx = Τ/8 = 1s_ 

Η αποµάκρυνση τότε είναι: x = A·ηµ(ω·tx) = 20·ηµ(π/4) cm  →  _x = 14,1 cm_ 

Τέλος, κατά τη συνάντηση, τα δύο κινητά έχουν αντίθετες ταχύτητες    (γιατί;) 

2) Γεωµετρική λύση: 

Τη στιγµή που συναντιούνται (τρίτο σχήµα), το τρίγωνο ΟΣ1Σ2 βρίσκεται σε τέτοια 
θέση ώστε ο ψ άξονας να διχοτοµεί την ορθή γωνία Σ1ΟΣ2. Οπότε προφανώς είναι: 
ω·tx = π/4   κλπ. 

 

 Παρατηρώντας τα τρία προηγούµενα σχήµατα και κυρίως την περιστροφή του 
τριγώνου ΟΣ1Σ2 σε σχέση µε τις ταλαντώσεις των δύο σωµάτων, να προσπαθήσετε να 
απαντήσετε στα εξής: 

α) Σε πόσο χρόνο µετά την πρώτη τους συνάντηση συναντιούνται για 2η φορά; 

β)  Καθώς τα δύο σώµατα ταλαντώνονται, άλλοτε πλησιάζουν και άλλοτε 
αποµακρύνονται. Πόση είναι η πιο µεγάλη µεταξύ τους απόσταση; 

[  Σε 4s µετά την πρώτη συνάντηση         cm220  ] 

 

π/2 
 

ωtx 
 

Σ1 Σ2 

Ο 

Στιγµή συνάντησης tx 

x1=x2 
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33..    ΓΓρρααφφιικκέέςς  ππααρραασσττάάσσεειιςς  ττωωνν  µµεεγγεεθθώώνν  ττηηςς  ΓΓΑΑΤΤ  

κκααιι  ππλληηρροοφφοορρίίεεςς  πποουυ  ππααίίρρννοουυµµεε  ααππόό  ααυυττέέςς..  

3-Α.   Σε συνάρτηση µε το χρόνο t 
 

 

Πέρα από τη µαθηµατική µορφή (ηµίτονο, συνηµίτονο, κλπ), θα πρέπει να 
γνωρίζουµε την περίοδο Τ, τη µέγιστη τιµή (Α, υmax, …) του µεγέθους και την αρχική 
φάση φο. 

Στην περίπτωση που έχουµε αρχική φάση µετατοπίζουµε τον ψ άξονα δεξιά κατά το 
χρόνο ∆t που αντιστοιχεί στη φο (∆t=φο/ω) σε όλες τις γραφικές παραστάσεις (βλέπε 
σχήµα). Έτσι αλλάζει η βαθµολογία του άξονα των χρόνων (µειώνονται δηλαδή οι 
τιµές κατά ∆t), ώστε η τιµή t=0 να αντιστοιχεί στη νέα θέση του ψ άξονα. 

0 

0 

0 

T/4 

 T/4 
 

T/4 

T/2 

T/2 

T/2 3T/4 

3T/4 

3T/4 
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Στο πιο πάνω σχήµα σηµειώνεται για παράδειγµα η νέα θέση του ψ άξονα για αρχική 
φάση π/6 ή 5π/6. 

Παρατηρήσεις: 

i) Προσέξτε ότι η σχετική θέση των γραφικών παραστάσεων δεν αλλάζει, αφού η 
µετατόπιση του άξονα είναι ίδια για όλες. 

ii)  Αντίστροφα, αν µας δίνεται µια ηµιτονοειδής απεικόνιση µπορούµε από αυτήν να 
βρούµε την περίοδο Τ, τη µέγιστη τιµή του µεγέθους (π.χ. Α, υmax, ...) και την 
αρχική φάση φο της ΓΑΤ. 

iii)  Οι γραφικές παραστάσεις της δυναµικής U και της κινητικής ενέργειας Κ έχουν 
µόνο θετικές τιµές (ή µηδέν) και µεταβάλλονται έτσι ώστε σε µια περίοδο Τ της 
ΓΑΤ να κάνουν δύο πλήρεις επαναλήψεις. Τυπικά, έχουν δηλαδή περίοδο Τ/2. 

Πράγµατι: 

U = Ε·ηµ2(ω·t) t)συν(2ω
2
E

2
E

U
2

t)συν(2ω1
ΕU ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅−−−−====→→→→

⋅⋅⋅⋅−−−−
⋅⋅⋅⋅====→→→→  

(Κυκλική συχνότητα είναι 2ω.) 

iv) Όλες οι χρονικές συναρτήσεις σε µια ΓΑΤ είναι 
ηµιτονοειδείς, εκτός από τη φάση Φ = ω·t + φο που 
µεταβάλλεται γραµµικά µε το χρόνο (βλέπε διπλανό 
σχήµα). Στην περίπτωση αυτή, χαρακτηριστικά στοιχεία 
είναι η τιµή φο από την οποία ξεκινά η γραφική 
παράσταση και η κλίση της ω. 

v) Αν σε κοινούς άξονες δίνονται δύο απεικονίσεις ίδιων µεγεθών, για παράδειγµα 
x1(t) και x2(t) για δύο διαφορετικές ΓΑΤ τότε, ακόµη και αν οι άξονες δεν έχουν 
τιµές, µπορούµε να κάνουµε συγκρίσεις, π.χ. ότι Τ1 > Τ2,  Α1 < Α2, κλπ. 

  

 Ένα σώµα µάζας m = 1kg κάνει ΓΑΤ µε εξίσωση x = 0,2·ηµ(10·t + 3π/2) στο S.I. Με 
τη βοήθεια και του προηγούµενου σχήµατος να βρείτε τις τιµές των x, υ, α, U και Κ 
τις στιγµές t=0 και  t=Τ/4. 

[  –0,2m     0     20m/s2     2J     0  ] 

[  0     +2m/s     0     0     2J  ] 

 

 Κάποια από τις δύο γραφικές παραστάσεις του 
διπλανού σχήµατος απεικονίζει την ταχύτητα υ ενός 
σώµατος που κάνει ΓΑΤ, σε συνάρτηση µε το 
χρόνο. Να εξετάσετε ποιο από τα µεγέθη x, α, U ή 
Κ θα µπορούσε να απεικονίζει ή άλλη, δίνοντας και 
τις κατάλληλες εξηγήσεις. 

[  x,  α   ] 

 

t 

t 

0 

Φ 

t 

Φ=ωt+φο 

Φ=ωt 
φο 
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 Ένα σώµα εκτελεί ΓΑΤ µε εξίσωση x = Α·ηµ(ω·t)  και ολική ενέργεια Ε. Να δείξετε 
ότι η ισχύς P της συνισταµένης δύναµης δίνεται από τη σχέση  P = – ω·Ε·ηµ(2ω·t) 
και να την απεικονίσετε σε σχέση µε το χρόνο t.  
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3-Β.  Σε συνάρτηση µε την απόµάκρυνση x 

 

• Ταχύτητα υ: 

22 xA −−−−⋅⋅⋅⋅±±±±==== ωυ  

(Μήπως πρέπει να φρεσκάρετε τα µαθηµατικά σας;) 
 

• Επιτάχυνση α και δύναµη επαναφοράς Fολ : 

_α = – ω2·x_    _Fολ = – D·x_ 

 

    

• ∆υναµική και κινητική ενέργεια U, Κ: 

 

_U = ½·D·x2_ 

_K = E – ½·D·x2_ 

 

 

 Ένα σώµα µάζας m = 2kg κάνει ΓΑΤ πλάτους Α = 0,2m και ολικής ενέργειας Ε = 4J. 
Να σχεδιάσετε σε βαθµολογηµένους άξονες τις γραφικές παραστάσεις της δυναµικής 
και της κινητικής ενέργειας U και Κ σε συνάρτηση µε την ταχύτητα υ του σώµατος. 

 

α 

x 

0 

+ω2Α 

–ω2Α 

+Α –Α 

Fολ 

x 

0 

+DΑ 

–DΑ 

+Α –Α 

κλίση:  –ω2 κλίση:  –D 

υ 

x 
0 

+ωΑ 

–ωΑ 

+Α –Α 

U, K 

x 
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E 

+Α –Α 
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3-Γ.  Τι παριστάνουν τα εµβαδά 
σε ορισµένες γραφικές παραστάσεις; 

 

Τα εµβαδά σε κάποιες γραφικές παραστάσεις εκφράζουν την αριθµητική τιµή 
κάποιου φυσικού µεγέθους. Έτσι έχουν ενδιαφέρον από φυσική άποψη και βοηθούν 
να κατανοήσουµε καλύτερα το φαινόµενο της ΓΑΤ. Ακολουθούν µερικά τέτοια 
παραδείγµατα: 

 

• ∆ιάγραµµα ταχύτητας – χρόνου: 

  

Στο διπλανό σχήµα βλέπουµε τα διαγράµµατα 
αποµάκρυνσης x και ταχύτητας υ ενός σώµατος που 
κάνει ΓΑΤ σε σχέση µε το χρόνο t. 

 Να σκεφτείτε τι εκφράζει γενικά το γινόµενο 
ταχύτητας – χρόνου και στη συνέχεια να εκτιµήσετε 
την αριθµητική τιµή του καθενός από τα τέσσερα 
γραµµοσκιασµένα εµβαδά στο δεύτερο διάγραµµα. 

[  υ·dt = dx  ] 

  

  

• ∆ιάγραµµα ισχύος – χρόνου: 

 

Στο διπλανό σχήµα βλέπουµε τις γραφικές 
παραστάσεις της συνισταµένης δύναµης F 
και της ταχύτητας υ ενός σώµατος που 
κάνει ΓΑΤ, καθώς και της συνολικής 
ισχύος P των δυνάµεων που ασκούνται σ’ 
αυτό, σε σχέση µε το χρόνο t. 

 

 Να σκεφτείτε τι εκφράζει γενικά το 
γινόµενο ισχύος – χρόνου και στη 
συνέχεια να εκτιµήσετε την αριθµητική 
τιµή του καθενός από τα τέσσερα 
γραµµοσκιασµένα εµβαδά στο τρίτο από 
τα τρία διαγράµµατα.  

[  P·dt = dW  ] 
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• ∆ιάγραµµα δύναµης – χρόνου: 

 

Στο διπλανό σχήµα βλέπουµε τα διαγράµµατα 
συνισταµένης δύναµης F και ταχύτητας υ ενός 
σώµατος που κάνει ΓΑΤ σε σχέση µε το χρόνο t. 

 

 Να σκεφτείτε τι εκφράζει γενικά το γινόµενο 
δύναµης – χρόνου και στη συνέχεια να 
εκτιµήσετε την αριθµητική τιµή του καθενός από 
τα τέσσερα γραµµοσκιασµένα εµβαδά στο πρώτο 
διάγραµµα. 

[  F·dt = dp  ] 

 

  
 

• ∆ιάγραµµα δύναµης – αποµάκρυνσης: 

 

Στο διπλανό σχήµα βλέπουµε το διάγραµµα της 
συνισταµένης δύναµης Fολ ενός σώµατος που κάνει 
ΓΑΤ σε σχέση µε την αποµάκρυνση x. 

 

 Να σκεφτείτε τι εκφράζει γενικά το γινόµενο δύναµης 
– µετατόπισης και στη συνέχεια να εκτιµήσετε την 
αριθµητική τιµή του καθενός από τα δύο 
γραµµοσκιασµένα εµβαδά. 

[  F·dx = dW  ]  

 
Επιµέλεια 
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