
ΠΠώώςς  σσχχεεττίίζζεεττααιι  ηη  δδυυννααµµιικκήή  εεννέέρργγεειιαα  ττααλλάάννττωωσσηηςς  ααππλλοούύ  εεκκκκρρεεµµοούύςς  
µµεε  ττηη  ββααρρυυττιικκήή  δδυυννααµµιικκήή  εεννέέρργγεειιαα;;   

 

Όπως γνωρίζουµε, η κίνηση του απλού εκκρεµούς για µικρές 
γωνίες εκτροπής (φ<5º) είναι κατά προσέγγιση αρµονική 
ταλάντωση, είτε γραµµική, είτε στροφική. 

Πράγµατι, για µικρές γωνίες η κίνηση είναι πρακτικά 
ευθύγραµµη, δηλαδή x ≈ s οπότε: 

ΣFx = – mg·ηµφ  →  x
mg

 ΣFx ⋅−=
ℓ

 

εποµένως, ΓΑΤ µε:  
ℓ

mg
 D =   και  _U = ½·D·x²_  ((11)) 

Ή αν θέλουµε να τη δούµε σαν στροφική κίνηση, τότε 
ηµφ ≈ φ οπότε: 

Στ(ο) = – mg·ℓηµφ  →  Στ(ο) = – mgℓ·φ 

εποµένως, ΣΑΤ µε:  _D΄ = mgℓ_  και  _U = ½·D́·φ²_  ((22)) 

Οι σχέσεις ((11)) και ((22)) που αναφέρονται στη δυναµική ενέργεια της ταλάντωσης είναι 
πρακτικά ίδιες διότι  x ≈ s = ℓ·φ  οπότε: 

½·D·x² ≈ ½·
ℓ

mg
·(ℓ·φ)² = ½·mgℓ·φ² = ½·D́·φ² 

Η δυναµική αυτή ενέργεια δεν µπορεί να είναι άλλη παρά η πρόσθετη βαρυτική 
δυναµική ενέργεια, λόγω της ανύψωσης του σώµατος καθώς αποµακρύνεται από τη 
θέση ισορροπίας. 

Πράγµατι, σε αποµάκρυνση x (ή σε γωνιακή εκτροπή φ) το σώµα έχει ανυψωθεί κατά 
ύψος h. Η δυναµική του ενέργεια ως προς τη θέση ισορροπίας είναι:  _U = mgh_  ((33)) 

Για το ύψος h ισχύει:  h = ℓ – ℓσυνφ = ℓ·(1–συνφ). 

Για το συνηµίτονο τώρα, κατάλληλη προσέγγιση µικρής γωνίας είναι η: 

 συνφ ≈ 1 – 
2
φ2

  →  1 – συνφ ≈ 
2
φ2

. 

Έτσι, µε αντικατάσταση παίρνουµε την ίδια όπως και πιο πάνω σχέση: 

U = mgh = mgℓ·(1–συνφ) ≈  ½·mgℓ·φ² 

Βλέπουµε δηλαδή ότι οι σχέσεις ((11)), ((22)) και ((33)) αναφέρονται στο ίδιο ποσό ενέργειας: 

_U = ½·D·x² ≈ ½·D́ ·φ² ≈ mgh_ 

Όσο για την προσέγγιση του συνηµιτόνου, αυτή προκύπτει ως εξής: 

συνφ = 1–2·ηµ²
2
φ

 = 1–2·(ηµ
2
φ

)² ≈ 1–2·(
2
φ

)² = 1–
2
φ2

 

 
∆ιονύσης Μητρόπουλος 

ℓ 

x 

s 

φ 

h 

O 

mg 
mgηµφ 

ℓηµφ 


