
Κινηματική - Ταλαντώσεις: κινήσεις με περιοδικότητα, 
δηλ. επανάληψη με το χρόνο.

periodic



Ταλαντώσεις: κινήσεις με περιοδικότητα, δηλ. 
επανάληψη με το χρόνο.

Σωματίδιο κινείται γύρω από το 
σημείο x=0.

Ο χρόνος μιας πλήρους 
ταλάντωσης είναι η Περίοδος Τ, 
όπου το σωματίδιο κινείται από 
το x=+xm, στο –xm, και πίσω 
στην αρχική του θέση xm. 

Το διάνυσμα της ταχύτητας 
(υπό κλίμακα) δείχνει το 
μέγεθός της σε διαφορετικούς 
χρόνους.  Στο x=±xm, η ταχύτητα 
είναι μηδέν.

Συχνότητα, f (1Hz=1sec-1): αριθμός 
κύκλων σε ένα second f=1/T

Εάν η κίνηση είναι αργή (έχει 
δηλαδή μεγάλη περίοδο) η 
συχνότητα είναι μικρή



Γενική μορφή: x(t)=c1sin(ωt) + c2cos(ωt)

θέση: x(t=0) = xm: c1·0 + c2·1 = xm c2=xm

ταχύτητα v(t=0) = dx/dt|t=0= 0: 0= c1·ω·cos(ωt) - c2·ω·sin(ωt)  0= c1·ω·1 c1=0

 x(t)=xmcos(ωt) ή x(t)=Αcos(ωt)  Α:amplitude

θέση: x(t=0) = xo: c1·0 + c2·1 = xo c2=xo

ταχύτητα v(t=0) = c1·ω·cos(ωt) - c2·ω·sin(ωt) = c1·ω·1 = vo c1=vo/ω 

x(t)=vο/ω·sin(ωt) + xο·cos(ωt) γνώση αρχικών τιμών xo, vo

x(t)= xm·cos(ωt+φ) με  xm= 𝒐 και  φ=arctan 𝒐

𝒐

Απλή αρμονική ταλάντωση:

Αν η ταλάντωση για t=0 s
βρίσκεται στο Α επιλέγω 
συνάρτηση συνημίτονου!

[Ορισμοί: v(t)=dx/dt, a(t)=dv/dt=d2x/dt2]
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Γενική μορφή: x(t)=c1sin(ωt) + c2cos(ωt)

Απλή αρμονική ταλάντωση:

θέση: x(t=0) = 0: c1·0 + c2·1 = 0 c2=0, άρα δεν υφίσταται ο όρος c2cos(ωt)

Θέση:  x(t=to): xm=c1sin(ω*to)=c1*1  c1=xm

x(t)=xmsin(ωt) Αν η ταλάντωση για t=0s βρίσκεται 
στο 0 επιλέγω συνάρτηση ημίτονου!

Ή από x(t)= xm·cos(ωt+φ) για t=0:  0=xmcos(0+φ) φ=-π/2

x(t)= xm·cos(ωt-π/2)
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xm : πλάτος (ή Α=amplitude) – μέγιστη μετατόπιση
t : χρόνος
 : γωνιακή ταχύτητα ή γωνιακή συχνότητα (radians/second)
 : φάση (σε ποια θέση βρίσκεται και τι ταχύτητα έχει σε t=0 sec, rad)
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Απλή αρμονική ταλάντωση:

T

Επειδή το συνημίτονο επαναλαμβάνεται για κάθε προσαύξηση 2:

t

Θυμάμαι ότι στην κυκλική κίνηση:

Γωνιακή ταχύτητα ω=dθ/dt (rad/s)

Με ω=σταθερό: θ=ωt

Για μια πλήρη περιστροφή  θ=2π 
2π=ωΤ ω=2π/Τ



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

θέ
ση

 x
 (

cm
)

χρόνος, t (ms)

x(t)= xm·cos(ωt+φ) με  

xm= 𝒐 και  

φ=arctan 𝒐

𝒐

Περίοδος;
Τ= 50 ms ω=2π/Τ= 1000*2*π/50=40π / s ή 125,66 rad/sec
Πλάτος;
xm=6cm 
t=0 ms xo=4 cm

6= 𝟐 𝒗𝒐

𝝎
𝟐

𝒗𝒐

𝝎
𝟐=20  𝒐=40π*200.5 (cm/s) 

φ=arctan
40π 200.5

40π 4  φ=-0.841 rad

x(t)= 6·cos(40πt - 0.841) (cm)

Ή χωρίς γνώση των εξισώσεων xm & φ με αντικατάσταση x(t=0)=4cm στην
x(t)= xm·cos(ωt+φ) βρίσκω το φ



Απλή αρμονική ταλάντωση:

Ψάχνω μία συνάρτηση που αν την παραγωγίσω
δύο φορές θα έχει την ίδια μορφή.
H x(t)= xm·cos(ωt+φ) καλύπτει αυτή την απαίτηση

Αν ορίσω: ω2=k/m

Δυναμική ισορροπία, 2ος ν. Νεύτωνα:

α = = 
మ

మ

x(t)= xm·cos(ωt+φ) με  xm= 𝒐 και  φ=arctan 𝒐

𝒐

Στην Κινητική (δυνάμεις, δυναμική ισορροπία) θα αποδείξουμε την μορφή της εξίσωσης… 



Ταχύτητα:
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Μέγιστη επιτάχυνση: am=2xm

a(t) ανάλογη της μετατόπισης, αντίθετης φοράς

Απλή αρμονική ταλάντωση:

v(t)
Μετατόπιση: )cos()(   txtx m

a(t)

=0 rad

Μέγιστη ταχύτητα: vm=xm

[Ορισμοί: v(t)=dx/dt, a(t)=dv/dt=d2x/dt2]



Σωματίδιο P’ που εκτελεί ομαλή κυκλική 
κίνηση με σταθερή γωνιακή ταχύτητα (w).

).cos()(   txtx m

Απλή αρμονική ταλάντωση:

Η προβολή στον άξονα x είναι το σημείο 
P, και περιγράφει την κίνηση ως: 



Σωματίδιο P’ που εκτελεί ομαλή κυκλική 
κίνηση με σταθερή γωνιακή ταχύτητα (w).

).cos()(   txtx m

Απλή αρμονική ταλάντωση:
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Η προβολή στον άξονα x είναι το σημείο 
P, και περιγράφει την κίνηση ως: 

v=xm

αm=2xm
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Περίοδος , Τ1=0,628 s ω1 = 2π/Τ1=10 rad/s

x(t) = A∙sin (ω1∙t), με Α=1, και 0 ≤ t ≤ 0.7 sec 

-2

-1

0

1

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

θέ
ση

 x
 (

cm
)

χρόνος, t (ms)
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

10
Π

λά
το

ς,
  Α

=
1

Γωνιακή ταχύτητα ω1 (rad/sec)

Τ1=0.628 sec 

Η απλή αρμονική ταλάντωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
παραχθεί οιαδήποτε περιοδική κίνηση. 

Αν η ταλάντωση για t=0s βρίσκεται 
στο 0 επιλέγω συνάρτηση ημίτονου!

Εκτιμούμε την θεμελιώδη 
περίοδο Τ1 και ω1=2π/Τ1

ακολούθως επιλέγουμε 
πολλαπλάσια ωi=iω1



Για ω2 =2ω1= 20 rad/s και Α=1
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Εκτιμούμε την θεμελιώδη 
περίοδο Τ1 και ω1=2π/Τ1

ακολούθως επιλέγουμε 
πολλαπλάσια ωi=iω1

Η απλή αρμονική ταλάντωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
παραχθεί οιαδήποτε περιοδική κίνηση. 



Για ω3 =3ω1= 30 rad/s και Α=1
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Η απλή αρμονική ταλάντωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
παραχθεί οιαδήποτε περιοδική κίνηση. 

Εκτιμούμε την θεμελιώδη 
περίοδο Τ1 και ω1=2π/Τ1

ακολούθως επιλέγουμε 
πολλαπλάσια ωi=iω1



… Για ω10 =10ω1= 100 rad/s και Α=1
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Γωνιακή ταχύτητα ωi (rad/sec)
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Η απλή αρμονική ταλάντωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
παραχθεί οιαδήποτε περιοδική κίνηση. 

Εκτιμούμε την θεμελιώδη 
περίοδο Τ1 και ω1=2π/Τ1

ακολούθως επιλέγουμε 
πολλαπλάσια ωi=iω1



Τ1=0.628 sec -8
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Το σχήμα της ταλάντωσης 
άρχισε να μοιάζει με το 
ζητούμενο, αποκλίνει το πλάτος 
(7.5 vs 3.2)
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Η απλή αρμονική ταλάντωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
παραχθεί οιαδήποτε περιοδική κίνηση. 

Επόμενο βήμα: 



Για ω1 =10 rad/s και Α1=0.15, για ω2 =20 rad/s και Α2=0.3
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Η απλή αρμονική ταλάντωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
παραχθεί οιαδήποτε περιοδική κίνηση. 

Μεταβάλω και το Α για 
κάθε ωi: 
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Η απλή αρμονική ταλάντωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
παραχθεί οιαδήποτε περιοδική κίνηση. 

Μεταβάλω και το Α για 
κάθε ωi: 



Τ1=0.628 sec 
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Το σχήμα της ταλάντωσης είναι 
το ζητούμενο, δεν αποκλίνει το 
πλάτος
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Η απλή αρμονική ταλάντωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
παραχθεί οιαδήποτε περιοδική κίνηση. 

x(t) = ∑Ai∙sinωi∙t

Επόμενο βήμα: 

Γωνιακή ταχύτητα ωi (rad/sec)
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φάσμα

Άσκηση  για το σπίτι: με δεδομένα τα φάσματα τιμών πλάτους και γωνιακής 
ταχύτητας να παράξετε στο excel τις περιοδικές κινήσεις στα δεξιά

(χρονικό βήμα 0.005s)



Ανάλυση FourierΕφαρμογή στα σεισμικά γεγονότα:
Έστω ότι έχουμε μια σεισμική καταγραφή κίνησης του εδάφους
(έστω επιταχύνσεις g) 

Πρέπει να βρούμε το φάσμα ώστε να 
μπορούμε να παράξουμε την περιοδική κίνηση

Γενικότερα ισχύει: αg(t) = go+ ∑Ai∙sinωi∙t + ∑Bi∙cosωi∙t, όπου ωi=i·ω1= i·(2π/Τg)
Και οι συντελεστές go, Ai, Bi (δηλαδή εύρεση του φάσματος) είναι:

αg(t) = ∑Ai∙sinωi∙t
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(η ολοκλήρωση μπορεί να γίνει αριθμητικά)

Όπου g(t) είναι η χρονοϊστορία της εδαφικής επιτάχυνσης που καταγράφηκε κατά την 

διάρκεια του σεισμού

χρονοϊστορία

?





Δυναμική ισορροπία, 2ος ν. Νεύτωνα: 

α = = 
మ
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αg

Σεισμική δύναμη 


