
 Περί Κινηµατικής ο λόγος 
(αλλά και µια διδακτική πρόταση) 

Αγαπητοί φίλοι, κατ’ αρχάς θα ήθελα να ευχαριστήσω όλους αυτούς που συµµετείχαν στο διά-

λογο αυτόν και κατέθεσαν τις απόψεις τους, πάνω στο θέµα της συζήτησης που είχα ξεκινήσει. 

Θα ήθελα να πω, ότι όλες οι θέσεις είναι για µένα απολύτως σεβαστές, ακόµη και αν εξέφραζαν 

διιστάµενες έως  αντιδιαµετρικές απόψεις.  

Και πρώτα-πρώτα θα ήθελα να πω ότι έχουν δίκιο και οι φίλοι, όπως ο Λεωνίδας, που θεώρη-

σαν ότι το θέµα δεν είναι τόσο σηµαντικό για να µας απασχολεί.  

Πράγµατι υπάρχουν πολύ πιο σηµαντικά πράγµατα που απασχολούν το σηµερινό σχολείο, που 

ο τρόπος της διδασκαλίας της ταλάντωσης να µοιάζει µια πολύ µικρή λεπτοµέρεια.  

Αλλά εδώ είµαστε για να τα συζητάµε όλα και αν τα βασικά προβλήµατα της εκπαίδευσης είναι 

πολιτικά ζητήµατα, για τα οποία δυστυχώς πολύ µικρή επίδραση µπορούµε να έχουµε, υπάρ-

χουν πράγµατα πάνω στα οποία  µπορούµε να προβληµατιστούµε και να γίνουµε καλύτεροι. 

Αλλά όχι µόνο αυτό. Αλλά και πράγµατα που αν ξεκαθαριστούν, ελπίζουµε να ληφθούν υπόψη 

σε επόµενες εκδόσεις διδακτικών βιβλίων Φυσικής (αισιόδοξος;;). 

Θα µου επιτρέψετε λοιπόν αγαπητοί φίλοι, να καταθέσω και εγώ τις  σκέψεις στις οποίες κατα-

λήγω µετά την συζήτηση που έγινε. Ελπίζω να έχετε την υποµονή να διαβάσετε το παρακάτω 

κείµενο, κυρίως όσοι εκφράσατε κάποιες αµφιβολίες για το γνήσιο ή το στηµένο της συζή-

τησης. Ελπίζω ακόµη, να µην στεναχωρήσω πολύ, αγαπητούς φίλους. 

Α. Σε τι υπάρχει συµφωνία; 

Νοµίζω ότι όλοι συµφωνούµε κατ’ αρχήν µε την πρόταση του Θρασύβουλου Μαχαίρα ότι ο 

τρόπος παρουσίασης της α.α.τ µέσω της εξίσωσης x=Αηµ(ωt+φ) είναι προβληµατικός, αφού µε 

την ίδια εξίσωση περιγράφονται και άλλες κινήσεις που δεν είναι α.α.τ. ∆εν νοµίζω ότι διατυ-

πώθηκαν σοβαρά επιχειρήµατα που να αντικρούουν την παραπάνω θέση που υποστηρίζει στο 

βιβλίο του ο Θρασύβουλος.  

Θα συµφωνήσω επίσης, ότι η πρότασή του για τον τρόπο διδασκαλίας των ταλαντώσεων, µας 

δίνει µια ολοκληρωµένη και σωστά δοµηµένη πορεία.  

Αλλά επίσης, έχει και µια συνέπεια µε όσα µε διάφορες αφορµές, έχει διατυπώσει ο Θρασύ-

βουλος στο βιβλίο του.  

Άρα τοποθετήσεις φίλων, ότι δήθεν προτείνει διδασκαλία µέσω διαφορικών εξισώσεων, δεν 

ευσταθούν και δεν χρειάζεται πλέον να το σχολιάσω.   

Β. Υπάρχει και διαφωνία; 

∆εν θα συµφωνήσω όµως, µε το να µην ξεκινήσουµε τη ταλάντωση µε την κινηµατική της, αλ-

λά µε τη δύναµη ή την  ενέργεια. 

 1. Πώς µπορούµε να προσεγγίσουµε µια κίνηση; 

Γενικά για κάθε κίνηση, έχω την άποψη ότι έχει ιδιαίτερη αξία η Κινηµατική. Η πρώτη φανερή 

επαφή που µπορεί να έχει ο µαθητής µε ένα φαινόµενο, είναι η κίνηση. Αυτή παρατηρεί, αυτή 



µπορεί να µετρήσει και µέσα από µια πειραµατική προσέγγιση να την µελετήσει.  

Χρειάζεται µια µεζούρα και ένα χρονόµετρο. Από εκεί ξεκινούν όλα… 

Μετά, µε βάση τα αποτελέσµατα, µπορεί να καταλήξει ότι υπάρχει ή δεν υπάρχει δύναµη και 

ποιας µορφής είναι. Αν υπεισέρχονται και ποιες µορφές ενέργειας  και να προχωρήσει σε παρα-

πέρα κατανόηση του φαινοµένου. Η δύναµη δεν είναι τίποτα άλλο παρά ένας τρόπος να περι-

γράψει τις αλληλεπιδράσεις, δηλαδή να δικαιολογήσει γιατί είναι αυτή η µορφή της συνάρτη-

σης x-t και να βρει την τιµή της.  

∆εν γνωρίζουµε αρχικά τις δυνάµεις και από εκεί συµπεραίνουµε την κίνηση… 

Είναι σαν να βάζουµε το κάρο µπροστά από το άλογο!!! ( για να θυµηθούµε και µια παλιά έκ-

φραση…) 

 2. Τι λέει η ιστορία; Κίνηση ή εξίσωση κίνησης; 

H Κινηµατική µελέτη είναι ουσιαστική, όµως όχι µόνο για τον παραπάνω λόγο. Ιστορικά αν 

δούµε την εξέλιξη της Φυσικής, θα δούµε ότι πάντα από την Κινηµατική ξεκινούν όλα. 

Η µελέτη της κίνησης (και το αντίστοιχο κεφάλαιο που µάθαµε να αποκαλούµε Κινηµατική) 

έχει αξία από µόνο του. ∆εν µε βρίσκει σύµφωνο η αντικατάσταση της λέξης «κίνηση» από τον 

όρο «εξίσωση κίνησης» που χρησιµοποιεί ο Θρασύβουλος στο βιβλίο του. Θεωρώ ότι εδώ υ-

πάρχει µια «υποβάθµιση» της Κινηµατικής προσέγγισης µιας κίνησης και η µετατροπή της σε 

µια συνάρτηση. Όχι αγαπητοί φίλοι, για µένα, η κινηµατική µελέτη δεν είναι µια συνάρτηση. Η 

κίνηση είναι µια βασική (ίσως η βασικότερη) ιδιότητα της ύλης και η κινηµατική της µελέτη 

έχει αξία αφ’ εαυτής. 

Είναι άλλο πράγµα να αποκαλώ την κίνηση ενός σώµατος, ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη,  

όταν κινείται ευθύγραµµα µε σταθερή επιτάχυνση και άλλο πράγµα να δίνω την εξίσωση της 

κίνησής του x=x0+υ0·t+ ½ α·t2. 

 Ο Κeppler µελέτησε τις κινήσεις των πλανητών χωρίς να γνωρίζει τις αιτίες που τις προκα-

λούν. Και βρήκε τόσες πληροφορίες, που µας συγκλονίζουν ακόµη και σήµερα. Θυµηθείτε τι 

πλούτο κρύβουν! Ελλειπτικές τροχιές, νόµος εµβαδών (διάβαζε διατήρηση στροφορµής), σχέση 

ηµιάξονα και περιόδου!!! Μόνο κινηµατική. Άχρηστες πληροφορίες; 

Όχι, γιατί µετά, ήρθε ο Νεύτωνας και πάνω σε αυτές τις γνωστές κινήσεις, θεµελίωσε τη Μηχα-

νική!!! Για να ερµηνεύσει δε την πραγµατικότητα όπως προέκυπτε από την κινηµατική µελέτη, 

διατύπωσε το νόµο της Παγκόσµιας έλξης.. 

 ∆εν µου είναι απαραίτητη η δύναµη (που συνήθως δεν γνωρίζω) για να περιγράψω µια κίνηση. 

Και οι πληροφορίες που µπορώ να αντλήσω είναι συνήθως υπεραρκετές, χωρίς να χρειαστώ 

ούτε δύναµη να µετρήσω, ούτε ενέργεια να βάλω στο παιχνίδι. 

 

Αλήθεια πριν δυο µήνες παρακολουθήσαµε όλη τη συζήτηση για την κεντροµόλο επιτάχυνση 

ενός σηµείου κάποιου τροχού που κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Και ειπώθηκαν τόσα για την 

κυκλοειδή τροχιά, την ακτίνα της τροχιάς και την επιτάχυνση του σηµείου. 

 Τι µελετήσαµε εκεί; Την κίνηση του σηµείου. Όχι προφανώς τις δυνάµεις που ασκούνται στο 

γεωµετρικό σηµείο. Και πώς αλλιώς θα µπορούσε να γίνει, µήπως ξεκινώντας από τους νό-

µους του Νεύτωνα; 

Ας προσέξουµε φίλοι µου: 



Αν διδάξουµε Φυσική, ξεκινώντας  οποιαδήποτε κίνηση από  το  ΣF=mα , 
µε συνέπεια, κάνουµε ευνουχισµό στη σκέψη του  µαθητή µας .   

Θα  ψάχνει παντού  για δυνάµεις  και όταν δεν  θα υπάρχουν ή δεν θα   
µπορεί να τις  βρει,  θα σηκώνει τα χέρια ψηλά. 

Φανταστείτε να του πείτε να µελετήσει την κίνηση ενός νέφους… 

Αλλά και τι πρόβληµα θα έχει, να µελετήσει την ταχύτητα ενός γεωµετρικού σηµείου, όπως στο 

παραπάνω παράδειγµα της κυκλοειδούς!!! 

 3. Μπορώ να µελετήσω και κίνηση σκιάς; 

Αλλά ακόµη και εκεί που δεν έχουµε πραγµατικά σώµατα να κινούνται, αλλά «σώµατα» σκιές, 

η κίνηση έχει αξία. ∆εν µπορώ να µελετήσω την κίνηση της σκιάς ενός νέφους; Και δεν έχει 

αξία η πληροφορία που µπορώ να αντλήσω; Για µένα έχει. 

Η σκιά πράγµατι δεν έχει υλική υπόσταση. Αλλά πάνω σε µελέτη σκιών στηρίχθηκε για πρώτη 

φορά η άποψη ότι η Γη είναι σφαιρική και υπολογίστηκε η ακτίνα της. Και πάνω στην κίνηση 

σκιάς, στηρίζεται το Ηλιακό ρολόι. Ναι λοιπόν, η σκιά µπορεί να κινείται και ένα σηµείο της 

µπορεί να έχει ταχύτητα και επιτάχυνση. 

Ας πάρω µια µικρή συσκευή Laser και ας σηµαδέψω τον πίνακα. Ας κινήσω έτσι το Laser ώστε 

η µικρή κόκκινη κουκίδα να διαγράφει ένα κύκλο. Είναι λάθος να µιλήσω στους µαθητές για 

την κίνησή της; Είναι χωρίς αξία να µπορούν να µετρήσουν την ταχύτητα της κουκίδας; Η κου-

κίδα δεν µπορεί να κάνει οµαλή κυκλική κίνηση; Πρέπει να την αντικαταστήσω µε µια µύγα 

και να µετρήσω τις δυνάµεις που δέχεται, για να συµπεράνω µέσω του δεύτερου νόµου της κί-

νησης, ότι υπάρχει κίνηση και είναι οµαλή κυκλική; 

(Αλλά, µπορεί κάποιος να πει, γιατί να το κάνεις αυτό; Ωραία, ας υποθέσουµε ότι θέλω να µε-

λετήσει ο µαθητής µια στροφική κίνηση του προβολέα και για να µπορέσει να το πραγµατο-

ποιήσει, του προτείνω να µελετήσει την κίνηση της κουκκίδας πάνω σε ένα τοίχο που απέχει 10 

µέτρα από τον προβολέα.)  

Είναι πραγµατικές κινήσεις αυτές ή «φαντάσµατα»; Τι µελέτησε ο Keppler; Κινήσεις φωτεινών 

σηµείων, ό,τι µελετάει και ο σηµερινός αστρονόµος. ∆ηλαδή σηµεία που εκπέµπουν φως. Αλλά 

η σκιά είναι απλά, το αντίθετο. Η έλλειψη φωτός. Και αν δεν είναι φάντασµα µια σηµειακή φω-

τεινή πηγή, δεν είναι και το αντίθετό της. Μια σηµειακή σκιά. 

Γνωρίζω ότι η θεωρητική µηχανική δεν αναγνωρίζει κινήσεις µη υλικών σωµατιδίων. Αλλά εδώ 

εµείς δεν διδάσκουµε θεωρητική Μηχανική, αλλά γενική Φυσική στη δευτεροβάθµια εκπαίδευ-

ση. ∆εν πρέπει ο µαθητής να θεωρεί υπαρκτή την κίνηση µιας φωτεινής κηλίδας, στην οθόνη 

του υπολογιστή του; Η κίνηση αυτή δεν υπάρχει ή δεν θα τη µελετήσει µε βάση γνώσεις Φυσι-

κής;  

Η Κινηµατική αυτό ακριβώς κάνει: 

Μας µαθαίνει να µελετάµε µια κίνηση ανεξάρτητα από άλλα µεγέθη, όπως µάζα, δύναµη, 

ορµή, ενέργεια.  

Γιατί την υποβαθµίζουµε; 

 

Ξέρω ότι ο Θρασύβουλος δεν συµφωνεί, αλλά εγώ θεωρώ ένα πολύ καλό διδακτικό εργαλείο, 

κατά τη µελέτη µιας κίνησης που είναι αρµονική συνάρτηση του χρόνου, το περιστρεφόµενο 



διάνυσµα. Το έχω υποστηρίξει και στο παρελθόν. Είναι για µένα πολύ βολικό και θεωρώ ότι 

είναι σηµαντικό να γίνει ικανός ο µαθητής να υπολογίζει θέσεις και χρόνους, «βλέποντας» την 

κίνηση ενός ανύπαρκτου σώµατος, ενός γεωµετρικού σηµείου, που είναι απλά η προβολή του 

άκρου ενός περιστρεφόµενου διανύσµατος, πάνω στον κατακόρυφο άξονα.  

Ναι φίλε Θρασύβουλε, για µένα, η προβολή του άκρου του περιστρεφόµενου διανύσµατος, εί-

ναι ένα κινούµενο σηµείο, τόσο κινούµενο, όσο και ένα οποιοδήποτε άλλο κινούµενο υλικό 

σηµείο.  

Αλλά µήπως και γενικότερα η µελέτη αρµονικών µεγεθών, δεν γίνεται µε τη βοήθεια περιστρε-

φόµενων διανυσµάτων; Ας θυµηθούµε το εναλλασσόµενο ρεύµα. 

Θέλω να πω µε άλλα λόγια, ότι άλλο πράγµα τα φαντάσµατα και άλλο η σκιά. Πίσω από κάθε 

σκιά, υπάρχει ένα υλικό σώµα που την δηµιουργεί, πολύ υπαρκτό, όπως και η σκιά του. Όταν 

µετράω την ταχύτητα διάδοσης της σκιάς σε µια έκλειψη Ηλίου, την ταχύτητα της Σελήνης 

µπορώ να υπολογίσω. Και όταν παρακολουθώ τη  σκιά ενός σώµατος που εκτελεί Ο.Κ.Κ σε µια 

διεύθυνση που ταυτίζεται µε µια διάµετρό του, αυτό που «βλέπω» είναι ότι η κίνησή του µπορεί 

να αναλυθεί σε δύο, κάθετες µεταξύ τους αρµονικές ταλαντώσεις… 

 4. Ναι, αλλά πώς διδάσκουµε κάποιες κινήσεις; 

Έχει ιδιαίτερη αξία ο µαθητής να διδαχτεί την ευθύγραµµη οµαλή κίνηση και να µάθει να µελε-

τά µια τέτοια κίνηση και να την αναγνωρίζει. Το ίδιο για την ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη 

κίνηση. Αν το ίδιο ισχύει και για την οµαλή κυκλική κίνηση, τότε γιατί όχι και για την Αρµονι-

κή Ταλάντωση; 
Αλλά ας έρθουµε φίλε Θρασύβουλε σε ειδικές, σηµαντικές κινήσεις, όπως λες. 

1) Ελεύθερη πτώση. Πράγµατι είναι µια ιδιαίτερη κίνηση, που δεν παύει όµως να είναι µια 

οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση, που ο µαθητής γνωρίζει από την διδασκαλία της, στην Κι-

νηµατική. 

2) Μπορεί να διδάσκουµε την κίνηση ενός φορτισµένου σωµατιδίου κάθετα στις δυναµικές 

γραµµές οµογενούς µαγνητικού πεδίου ξεκινώντας από τη δύναµη, αλλά έχει ήδη διδαχτεί 

ο µαθητής την αντίστοιχη κυκλική κίνηση. ∆εν του λέµε ότι επειδή η δύναµη είναι κάθετη 

στην ταχύτητα αποδεικνύεται ότι ισχύουν αυτές οι εξισώσεις για τη ταχύτητα και για τη 

γωνιακή ταχύτητα. 
 

Όταν παρατηρεί ένας µαθητής µια ταλάντωση, αυτό που βλέπει είναι ένα σώµα να πηγαι-

νοέρχεται. ∆εν βλέπει δυνάµεις, ούτε προφανώς βλέπει ενέργειες. Το πρώτο πράγµα που 

έχει να κάνει είναι να µετρήσει τη θέση, να πάρει τη γραφική παράσταση x-t και να δει ότι 

η κίνηση είναι αρµονική.  

 
Προσοχή!!! 

αρµονική, δεν λέω α.α.τ. 
∆εν ξέρει ακόµη ποιες δυνάµεις ασκούνται στο σώµα. Αυτό είναι το επόµενο βήµα. 



Γ. Από πού προκύπτουν τα σηµερινά λάθη µας; 

Ξεκινάµε να διδάσκουµε την ταλάντωση από την κίνηση που συνηθίσαµε να ονοµάζουµε απλή 

ή γραµµική αρµονική ταλάντωση (α.α.τ.). και µάλιστα την ορίζουµε µε βάση της εξίσωση 

x=Αηµ(ωt+φ0). Στο µυαλό των µαθητών µας, αλλά και στο δικό µας σε µεγάλο βαθµό, ας το 

οµολογήσουµε, υπάρχει µια ταύτιση των όρων ταλάντωση και α.α.τ.  

Αλήθεια διδάξαµε ποτέ, ότι η κίνηση που δείχνει το παρακάτω σχήµα είναι ταλάντωση; Ένα 

σώµα δεµένο στο άκρο νήµατος αφήνεται στη θέση Α, φτάνει στη θέση Β και επιστρέφει ξανά 

στο Α. 

 
Μια ταλάντωση, που όµως είναι κυκλική επιταχυνόµενη κίνηση. 

Ακόµη και εκεί που η ταλάντωση δεν είναι α.α.τ. προσπαθούµε να την προσεγγίσουµε µε την 

α.α.τ. Προχωράµε στη διδασκαλία της φθίνουσας και στα µυαλά µας, περίπου σαν προέκταση 

της α.α.τ. την έχουµε. Και αν όχι στα δικά µας, πάντως στων µαθητών µας, σίγουρα. Ας θυµη-

θούµε κάποιες προσπάθειες από συναδέλφους κατά το περασµένο καλοκαίρι, να βγουν συµπε-

ράσµατα για τις φθίνουσες, κάνοντας προσεγγίσεις που τις µετέτρεπαν σε α.α.τ.  

Μετά πάµε στις εξαναγκασµένες κουβαλώντας µαζί µας όσα έχουµε µάθει από την α.α.τ. και τα 

βάζουµε επίσης στο τραπέζι. Για παράδειγµα αφού η ενέργεια ταλάντωσης είναι σταθερή και 

δίνεται από την εξίσωση: 

½ mυ2 + ½ Dx2 = ½ DΑ2 

µπορούµε να βρούµε π.χ. την ταχύτητα σε κάποια θέση. Γιατί να µην κάνουµε το ίδιο και στην 

εξαναγκασµένη;  

- Όχι λες δεν διατηρείται η ενέργεια.  

-  Ναι, σου απαντά ο άλλος, αλλά αν έχει αποκατασταθεί µόνιµη κατάσταση, εγώ παίρνω 

την εξίσωση: 

½ mυ2 + ½ mω2x2 = ½ mω2
Α

2 

και βρίσκω την ταχύτητα σε µια θέση. Γιατί να χρησιµοποιήσω τη σχέση 2x−Α±=
2

ωυ  

που θα µου δώσει το ίδιο αποτέλεσµα;  Άλλωστε αυτή τη σχέση που την βρήκαµε; Στην α.α.τ. 

και µάλιστα, ακόµη και εκεί, γιατί να την µάθει ο µαθητής; Άχρηστη είναι, αφού πιο εύκολα 

βγαίνουν απαντήσεις µε βάση την ενέργεια ταλάντωσης… 

 

∆. Μια πρόταση διδασκαλίας 

Με βάση τα παραπάνω και για να αποφύγουµε τα σηµερινά λάθη µας, καταλήγω στο συµπέρα-

σµα ότι πριν διδάξουµε την απλή αρµονική ταλάντωση, θα πρέπει να εστιάσουµε σε δύο προα-

παιτούµενα: 

1) ∆ιδάσκουµε αρχικά γενικά τις ταλαντώσεις, δείχνοντας στους µαθητές µας ένα πλήθος 

διαφορετικών κινήσεων, που µπορούν να θεωρηθούν ταλαντώσεις.  



2) ∆ιδάσκουµε τη Κινηµατική του Αρµονικού Ταλαντωτή. Τη µελέτη της κίνησης δηλαδή 

ενός σώµατος που η αποµάκρυνσή του  δίνεται από τη σχέση x=Αηµ(ωt+φο). Αυτό εντελώς 

ανεξάρτητα από άλλα χαρακτηριστικά που αφορούν τη δύναµη ή την ενέργεια. 
 

• Μετά ερχόµαστε και ορίζουµε την κίνηση ενός σώµατος πάνω στο οποίο ασκείται µόνο 

µια δύναµη (ή συνισταµένη δύναµη) της µορφής F=-Dx και που ταλαντώνεται πλέον 

ελεύθερα µε σταθερό πλάτος. Αυτή την κίνηση συνηθίσαµε να αποκαλούµε α.α.τ.  Με 

βρίσκει σύµφωνο το όνοµα που της έχει δώσει ο Θρασύβουλος: 

Ελεύθερη αρµονική ταλάντωση. 
Η µελέτη µας εδώ επικεντρώνεται προφανώς στη δύναµη αλλά και στην ενέργεια ταλά-

ντωσης. 

• Φθίνουσα ελεύθερη ταλάντωση 

• Εξαναγκασµένη ταλάντωση. 

Προσοχή, οι τρεις τελευταίες κινήσεις δεν εµπλέκονται. Τις διδάσκουµε σαν ανεξάρτητες κινή-

σεις. 

 

Ε. ∆ηλαδή να προσθέσουµε άλλη µια 

κίνηση στη µελέτη µας; 

Όχι δεν προσθέτουµε τίποτα περισσότερο από ότι, θα µας επιτρέψει να κατανοήσουµε πρώτα 

εµείς και ύστερα οι µαθητές µας, πότε η κίνηση είναι Ελεύθερη Αρµονική Ταλάντωση (άντε αν 

δεν συµφωνείτε, την αφήνουµε α.α.τ.). Αλήθεια διδάσκουµε χρόνια, ότι ικανή και αναγκαία 

συνθήκη για να εκτελεί ένα σώµα α.α.τ. είναι ΣF=-D·x. Πόσο το κατανοούµε και από πού το 

βγάζουµε αυτό το συµπέρασµα; 

Γράφτηκε από το Θοδωρή, αλλά και από το Θρασύβουλο, η διαφορά µεταξύ χωροεξαρτώµενης 

και χρονοεξαρτώµενης δύναµης. Αλήθεια πόσο κατανοούµε τη διαφορά; 

 

Φίλε Λάµπρο να µου επιτρέψεις να χρησιµοποιήσω τις δύο κινήσεις που πρότεινες σε σχόλιό 

σου και να δούµε αν πραγµατικά έχουν διαφορές και αν µπορούµε να τις αποκαλέσουµε και τις 

δύο α.α.τ. 

 

Παράδειγµα: 
Πάνω σε ένα λείο τραπέζι ηρεµούν δύο σώµατα µάζας 1kg στη θέση x=1m. Για t=0 αφήνουµε 

τα δύο σώµατα να κινηθούν. Στο Α ασκείται δύναµη της µορφής F=-40x (S.Ι.) ενώ στο Β δύνα-

µη F= - 40·συν2πt. 

i) Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις x-t της θέσης κάθε σώµατος σε συνάρτηση µε το 

χρόνο. 

ii)  Να υπολογιστεί η ενέργεια ταλάντωσης.  

Απάντηση: 

i) Το Α σώµα εκτελεί α.α.τ. µε περίοδο Τ= 2π s1
D

m
=  και η εξίσωση της κίνησής του 

θα είναι: 



x=1·ηµ(2πt+π/2)= 1·συν2πt 

Συνεπώς η δύναµη που ασκείται πάνω του θα δίνεται από την εξίσωση σε συνάρτηση µε 

το χρόνο F= - D·x = - 40·1·συν2πt = - 40·συν2πt  !!! ίδια δηλαδή µε τη δύναµη που α-

σκείται στο δεύτερο  σώµα. Συνεπώς από καθαρά κινηµατική πλευρά οι δύο κινήσεις 

είναι απολύτως όµοιες και οι γραφικές παραστάσεις της θέσης κάθε σώµατος σε συνάρ-

τηση µε το χρόνο θα είναι: 

 
Ενώ για τις ταχύτητες οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις θα είναι: 

 
ii)  Το Α σώµα εκτελεί α.α.τ. και η ενέργεια ταλάντωσης εµφανίζεται και σαν κινητική και 

σαν δυναµική Ε=Κ+U = ½ DΑ2 = 20J. 

Αντίθετα το σώµα Β έχει µόνο κινητική ενέργεια και όχι δυναµική, αφού η δυναµική ενέργεια 

συνδέεται µε δύναµη χωροεξαρτώµενη (
dx

dU
F −= ). Άρα προφανώς δεν έχει νόηµα να µιλάµε 

για δυναµική ενέργεια στην ταλάντωση αυτή, αλλά δεν έχει αξία και η ενέργεια ταλάντωσης, 

αφού προφανώς και η κινητική ενέργεια µεταβάλλεται µε το χρόνο, συνεπώς καµιά πρακτική 

αξία δεν έχει η µελέτη της.  

-Μα γιατί αυτό; Και γιατί να µην αποδώσουµε και στο δεύτερο σώµα δυναµική ενέργεια;  

-Ας το δούµε: 

 

Έστω ότι τη χρονική στιγµή t1= 1/3s καθένα σώµα συγκρούεται κεντρικά και ελαστικά µε κά-

ποιο άλλο σώµα µάζας 1 kg που ήταν ακίνητο. Τι θα συµβεί;  

Η θέση και των δύο σωµάτων θα είναι x=1·συν2πt=1·συν2π/3 = -0,5m. 

Και τα δύο σώµατα θα έχουν ταχύτητα µηδέν αµέσως µετά τη κρούση. Τι θα συµβεί µετά; 

Το Α θα ξεκινήσει µια νέα ταλάντωση µε την ίδια περίοδο,  γύρω από τη θέση x=0 µε νέο πλά-

τος ταλάντωσης Α΄= 0,5m, πράγµα που σηµαίνει ότι, πριν τη κρούση είχε δυναµική ενέργεια 

αλλά και αµέσως µετά την κρούση το Α σώµα, ΕΧΕΙ δυναµική ενέργεια, η οποία θα µετατρα-

πεί σε κινητική. 

Το Β σώµα τι θα κάνει; Για να µην µπλέξουµε µε εξισώσεις, που πολλές φορές µας κάνουν να 

χάνουµε την εικόνα, ας δοκιµάσουµε παίρνοντας τη γραφική παράσταση της δύναµης σε συ-

νάρτηση µε το χρόνο για το Β σώµα. 

 



 
Το σώµα θα κινηθεί προς τα δεξιά αποκτώντας µέγιστη ταχύτητα (Θ.Ι. προφανώς άλλη από την 

αρχική) τη στιγµή που θα µηδενιστεί για πρώτη φορά η δύναµη (t=0,75s) ενώ θα µηδενιστεί για 

πρώτη φορά η ταχύτητά του τη στιγµή t2=7/6s (η ώθηση µέχρι εκείνη τη στιγµή είναι µηδενική, 

από τη σύγκριση των δύο εµβαδών). Μετά θα κινηθεί προς τα αριστερά, αποκτώντας µια µέγι-

στη ταχύτητα (µικρότερη από πριν, τοπικό µέγιστο) µετά από 1/12s και µετά από ίσο χρονικό 

διάστηµα ξανά 1/12s θα σταµατήσει και θα κινηθεί ξανά προς τα δεξιά… Η κίνηση δεν είναι 

πλέον αρµονική, ούτε θέση ισορροπίας σταθερή έχει, ούτε καν περίοδο (τουλάχιστον όπως την 

µετρήσαµε αρχικά). 

 

Μια εφαρµογή: 
Το σώµα του σχήµατος βάρους 10Ν ηρεµεί όπως στο σχήµα στο άκρο αβαρούς 

νήµατος, όταν στο άλλο του άκρο ασκείται δύναµη F. Κάποια στιγµή, που θεωρούµε 

t=0 το µέτρο της δύναµης µεταβάλλεται σύµφωνα µε την εξίσωση F=10+4·συνωt  

(S.Ι.). Αντίσταση από τον αέρα δεν υπάρχει.  

Η κίνηση του σώµατος θα είναι: 

α)  α.α.τ. β) εξαναγκασµένη ταλάντωση  γ)  αρµονική ταλάντωση αλλά όχι α.α.τ. 

 
Συµπέρασµα: 

Κάθε κίνηση που είναι αρµονική συνάρτηση του χρόνου δεν είναι και α.α.τ. Αυτή είναι µια 

πολύ ειδική κίνηση, µε ιδιαίτερη αξία για τη Φυσική και καλό είναι να είναι ξεκάθαρη η µελέ-

τη της, χωρίς να νοθεύεται από άλλες παρόµοιες κινήσεις. Ας προσέξουµε το όνοµά της. ∆εν τη 

λέµε αρµονική ταλάντωση µόνο. Αλλά χρησιµοποιούµε µια ακόµη λέξη για να την ορίσουµε 

(απλή, γραµµική ή ελεύθερη), πράγµα που δηλώνει ότι είναι κάτι περισσότερο από αρµονική 

ταλάντωση.  

Αλλά θα πρέπει επίσης, να προσέχουµε και να µην µεταφέρουµε ελαφρά τη καρδία, τις ιδιότη-

τες της α.α.τ. σε άλλες  κινήσεις…. 

dmargaris@sch.gr 


