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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

2

Στη Φυσική με τον όρο ταλάντωση χαρακτηρίζεται οποιαδήποτε περιοδική κίνηση ενός σώματος η οποία γίνεται παλινδρομικά γύρω από 
μια θέση ισορροπίας. Πρόκειται για την περιοδική μεταβολή ενός μεγέθους γύρω από μια τιμή. Οι ταλαντώσεις είναι πολλών ειδών: η 
απλή αρμονική ταλάντωση, η εξαναγκασμένη ταλάντωση, η φθίνουσα και η ηλεκτρική ταλάντωση. Βασικά μεγέθη των ταλαντώσεων 
είναι η συχνότηταf, η περίοδος Τ, το πλάτος Α, η γωνιακή συχνότητα ω, καθώς επίσης η κινητική ενέργεια Κ και η δυναμική ενέργειαU. 
Κύμα ονομάζεται μια διαταραχή που μεταδίδεται στο χώρο και το χρόνο. Υπάρχουν τα εγκάρσια, τα διαμήκη και τα επιφανειακά 
κύματα. Βασικά μεγέθη τους είναι η συχνότητα f, η περίοδος T, το πλάτος ταλάντωσης των σωματιδίων, η ταχύτητα U και το μήκος 
κύματος λ. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να ορίσει τα παραπάνω είδη των ταλαντώσεων και των κυμάτων ,  συσχετίζοντάς τα με 
τα βασικά τους μεγέθη και συνδέοντάς τα με τις πρακτικές εφαρμογές τους στην καθημερινή ζωή. Για να επιτευχθεί ο παραπάνω σκοπός
κρίθηκε απαραίτητη η παράθεση εξισώσεων, διαγραμμάτων και παραδειγμάτων που αφορούν τα είδη των ταλαντώσεων και των 
κυμάτων  και φανερώνουν την εφαρμογή τους

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%B1%CF%87%CE%AE&action=edit&redlink=1


ΑΠΛΗ ΑΡΜΟΝΙΚΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ

◦ ΕΙΣΑΓΩΓΗ

◦ Περιοδικά Φαινόµενα ονοµάζονται τα ϕαινόµενα που επαναλαµβάνονται κατά τον ίδιο τρόπο σε ίσα χρονικά διαστήματα. 

Τέτοια ϕαινόµενα είναι η κυκλική οµαλή κίνηση, η κίνηση του εκκρεµούς κ.ά. Κάθε περιοδικό ϕαινόµενο χαρακτηρίζεται από την Περίοδο (T), τη 
Συχνότητα (f) και την γωνιακή συχνότητα (ω)

◦ Οι εξισώσεις της Απλής Αρµονικής Ταλάντωσης

Ταλάντωση ονοµάζεται µια παλινδρομική περιοδική κίνηση. Γραµµική ταλάντωση ονοµάζεται η ταλάντωση που εξελίσσεται πάνω σε ευθεία τροχιά. 
Μια ειδική περίπτωση γραµµικής ταλάντωσης είναι η απλή αρµονική ταλάντωση (α.α.τ.)

◦ Αν x = Aηµ(ωt + φ0) (5) τότε η κίνηση του σώµατος λέγεται απλή αρµονική ταλάντωσή. Το Α είναι η µέγιστη αποµάκρυνση, δηλαδή η µέγιστη
απόσταση από το σηµείο Ο στην οποία φτάνει το σώµα και ονοµάζεται πλάτος της ταλάντωσης. Η γωνία φ = ωt + φ0 που η τιμή της καθορίζει και 
την τιμή της απομάκρυνσης χ του σώµατος την χρονική στιγμή t ονοµάζεται φάση της ταλάντωσης. Το σηµείο Ο ειναι η θέση ισορροπίας της 
ταλάντωσης. Η φάση αυξάνεται συνεχώς µε τον χρόνο και σε χρονικό διάστημα ∆t = T αντιστοιχεί σε αύξηση της φάσης κατά ∆φ = 2π rad Η ποσότητα 
φ0 ειναι η φάση της ταλάντωσης για την χρονική στιγμή t = 0 και για αυτό ονοµάζεται αρχική φάση. Η ταχύτητα του σώµατος κάθε χρονική στιγμή 
δίνεται από την σχέση : υ = dx /dt = υmaxσυν(ωt + φ0) (6) όπου υmax = ωA η µέγιστη τιμή του μέτρου της ταχύτητας του σώµατος. Το σώµα έχει 
µέγιστη ταχύτητα, όταν διέρχεται από την θέση ισορροπίας Ο (x = 0). Η επιτάχυνση του σώµατος κάθε χρονική στιγμή δίνεται από την σχέση : α = dυ
/dt = −αmaxηµ(ωt + φ0) (7) όπου αmax = ω2A η µέγιστη τιμή του µμέτρου της επιτάχυνσης του σώµατος. Το σώµα έχει µέγιστη επιτάχυνση, όταν 
βρίσκεται στις ακραίες θέσης της ταλάντωσης (x = ±A).

◦ Σχέση στιγµιαίας επιτάχυνσης-αποµάκρυνσης

α = −αmaxηµ(ωt) = −ω2 Aηµ(ωt) = −ω2x
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Σχέση στιγµιαίας ταχύτητας-αποµάκρυνση
υ = ±ω Α2- x2

Γραφικές παραστάσεις
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▪ Η ∆ύναµη στην Απλή Ταλάντωση
Όταν ένα σώµα µάζας m εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, τότε σε µια τυχαία ϑέση της τροχιάς του έχει επιτάχυνση α, ανεξάρτητα από την 
κατεύθυνση της κίνησηςΑρµονική του. Η συνολική δύναμή που δέχεται το σώµα και είναι υπεύθυνη για την επιτάχυνση του δίνεται από τον ϑεµελιώδη
Νόµο της µηχανικής :

ΣF = mα
Λόγω της (8) 

ΣF = −mω2x
6



Αν συμβολίσουμε D = mω2 , η παραπάνω σχέση γράφεται:
ΣF = −Dx (12)

Η σταθερά αναλογίας D λέγεται σταθερά επαναφοράς της ταλάντωσης και η τιμή της εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του 
ταλαντούµενου συστήματος. Από την σχέση (12) ϕαίνεται ότι όταν ένα σώµα εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση, η συνολική δύναμη που δέχεται:
• έχει ως φορέα την ευθεία πάνω στην οποία γίνεται η ταλάντωση του σώματος 
• είναι ανάλογη µε την αποµάκρυνση του σώματος από την Θέση Ισορροπίας Ο
• έχει αντίθετη φορά από την αποµάκρυνση του σώματος και πάντοτε προς την ϑέση ισορροπίας 
• στην ϑέση ισορροπίας ΣF = 0

Η σχέση (12) ονομάζεται και ∆ύναµη Επαναφοράς, αφού δρα έτσι ώστε να επιταχύνει το σώµα πάντα προς την ϑέση ισορροπίας.
Σχέση Περιόδου- σταθεράς επαναφοράς
Από την σχέση: D = mω2 και ω=2π/Τ
Άρα: T = 2π mD
Από την τελευταία σχέση προκύπτει ότι η περίοδος Τ δεν εξαρτάται από το πλάτος Α της ταλάντωσης
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Η δύναµη επαναφοράς σαν συνάρτηση του χρόνου
ΣF = Fmaxηµ(ωt + φ0)
Άρα:                                         Fmax = DA

▪Η ενέργεια στην Απλή Αρµονική Ταλάντωση
Η ενέργεια της ταλάντωσης υπολογίζεται απο τον τύπο :
E = ½ DA2

Η ενέργεια µιας απλής αρµονικής ταλάντωσης είναι σταθερή και ανάλογη µε το τετράγωνο του πλάτους της.
Η κινητική και η ∆υναµική ενέργεια υπολογίζονται αντίστοιχα από τις σχέσεις :
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K=12mu2 και U=12Dx2
Η ολική ενέργεια Ε στην απλή αρµονική ταλάντωση παραμένει σταθερή και είναι κάθε στιγμή ίση µε το άθροισα της δυναμικής ενέργειας 
ταλάντωσης και της κινητικής ενέργειας. ∆ηλαδή :
K + U = E
Από τα παραπάνω διαπιστώνουμε ότι : 
•Στην ϑέση ισορροπίας (x = 0) η ∆υναµική ενέργεια είναι µηδέν, ενώ η Κινητική ενέργεια είναι µέγιστη και ίση µε την Ενέργεια ταλάντωσης. E = 
Kmax = 12mu2 max
•Στις ακραίες θέσεις (x = ±A) η Κινητική Ενέργεια είναι µηδέν, ενώ η ∆υναµική ενέργεια είναι µέγιστη και ίση µε την ενέργεια της ταλάντωσης E = 
Umax = 12DA2
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Σε οποιαδήποτε ενδιάμεσή ϑέση( εκτός από την Θ.Ι.) το σύστημα έχει και Κινητική και ∆υναµική Ενέργεια και σε κάθε χρονική στιγμή ισχύει η 
Αρχή ∆ιατήρησης της Ενέργειας.
H γραφική παράσταση της ∆υναµικής Ενέργειας και της Κινητικής Ενέργειας σε κοινό διάγραµµα.

Η ενέργεια στο Ιδανικό Ελατήριο
Στην περίπτωση του ιδανικού ελατηρίου που αναλύσαµε παραπάνω µπορούµε να υπολογίσουµε την ∆υναµική Ενέργεια του ελατηρίου, η 
οποία χαρακτηρίζεται ώς δυναµική ενέργεια παραµόρφωσης. Υπολογίζεται από την σχέση : 
Uελ = ½ k(∆l)2

όπου βέβαια k η σταθερά του ελατηρίου και ∆l η επιμήκυνση ή συμπίεση του ελατηρίου από το ϕυσικό του µήκος. Προσοχή η ∆ύναµική
Ενέργεια Ταλάντωσης συµπίπτει µε την Ενέργεια του Ελατηρίου µόνο στην περίπτωση του οριζοντίου ελατηρίου. Το έργο της ∆ύναµης του 
Ελατηρίου µπορει να υπολογιστεί από την παρακάτω σχέση : 
WFελ =U(αρχ) Ελ − U(τελ) Ελ

10



ΕΞΑΝΑΓΚΑΣΜΕΝΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ
Εξαναγκασμένη ταλάντωση: ταλάντωση η οποία προκαλείται από μία εξωτερική δύναμη, η οποία παίζει το ρόλο της διέγερσης (διεγέρτης). Όλα 
τα σώματα γύρω μας όσο «ακλόνητα» και αν φαίνονται οπτικά, στην πραγματικότητα κάνουν μια μικρή κίνηση. Η κίνηση αυτή είναι τόσο μικρή, 
που δεν αποκαλείται ταλάντωση, αλλά μικρή δόνηση, και για κάθε αντικείμενο/σώμα, η συχνότητα στην οποία θα συμβεί αυτό είναι 
συγκεκριμένη, ανάλογα με το πώς θα επιδράσουμε και εμείς σε αυτό. Αυτή η συχνότητα είναι η ιδιοσυχνότητα.
Το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης εξαρτάται από τη συχνότητα f του διεγέρτη. Συγκεκριμένα, αν μεταβληθεί η συχνότητα f του
διεγέρτη μεταβάλλεται και το πλάτος της εκτελούμενης ταλάντωσης. Οι τιμές  του πλάτους είναι γενικά μικρές, εκτός αν η συχνότητα πλησιάζει 
την ιδιοσυχνότητα όπου το πλάτος παίρνει μεγάλες τιμές και γίνεται μέγιστο στην περίπτωση που f=fο .Τότε λέμε ότι έχουμε συντονισμό.
Στην ιδανική περίπτωση που η ταλάντωση δεν έχει απώλειες ενέργειας είναι f=f0, το πλάτος της εξαναγκασμένης ταλάντωσης γίνεται άπειρο.

Επιπλέον, το πλάτος της ταχύτητας γίνεται μέγιστο για συχνότητα ακριβώς ίση με την ιδιοσυχνότητα f0 
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Ιστορικό Παράδειγμα:
Η Tacoma Narrows Bridge κατασκευάστηκε στην Ουάσινγκτον των ΗΠΑ το 1940, 
όπου πλήττονταν από ισχυρούς ανέμους που οδηγούσαν σε ταλάντωση της γέφυρας. Το 
1940, μόλις 4 μήνες μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής της, φύσηξε ένας ισχυρός 
άνεμος σε συχνότητα παραπλήσια της ιδιοσυχνότητας της γέφυρας. Με αποτέλεσμα η 
γέφυρα να ταλαντωθεί με μέγιστο πλάτος και έπειτα να καταστραφεί.
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ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΕΞΑΝΑΓΚΑΣΜΕΝΩΝ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΩΝ

▪Το σπάσιμο του γυαλιού, η επίδραση του σεισμού και του αέρα στις γέφυρες και τα κτίρια και 
η καταπολέμηση θανατηφόρων ιών, αποτελούν ορισμένες πρακτικές εφαρμογές του 
συντονισμού. Η κυριότερη εφαρμογή, στη σύγχρονη κοινωνία, σχετίζεται με την αντισεισμική 
δόμηση των κτιρίων και γενικότερα των κατασκευών. •Το κτίριο συμπεριφέρεται όπως το μεταλλικό έλασμα. 

Όταν ταλαντώνεται το έδαφος (σεισμός), το κτίριο κάνει 
εξαναγκασμένη ταλάντωση. 

•Μια γέφυρα συμπεριφέρεται όπως η χορδή. Μια ομάδα ανθρώπων που κινείται πάνω 
στη γέφυρα με βηματισμό μπορεί να την κάνει να ταλαντώνεται με μεγάλο πλάτος.
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ΦΘΙΝΟΥΣΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ
Οι ταλαντώσεις των οποίων το πλάτος µειώνεται µε τον χρόνο και τελικά µηδενίζεται λέγονται Φθίνουσες ή 

Αποσβεννύµενες. ΄Όλες οι ταλαντώσεις στην ϕύση είναι ϕθίνουσες, γιατί καµµία κίνηση δεν είναι απαλλαγμένη από 
τριβές και αντιστάσεις. Η απόσβεση (δηλαδή η ελάττωση) του πλάτους µιας ταλάντωσης οφείλετεαι στις δυνάµεις
που αντιτίθενται στην κίνηση του. Επειδή αυτές οι δυνάµεις είναι αντίθετες µε την ταχύτητα, παράγουν συνεχώς 
αρνητικό έργο µε αποτέλεσµα να µεταφέρουν συνεχώς ενέργεια από το ταλαντούµενο σύστηµα στο περιβάλλον. 
΄Ετσι η ολική ενέργεια του συστήµατος µε την πάροδο του χρόνου ελαττώνεται και το πλάτος της ταλάντωσης, που 
εξαρτάται από την ολική ενέργεια µειώνεται. Γενικά οι δυνάµεις που προκαλούν µείωση του πλάτους δεν είναι 
εύκολο να προσδιοριστούν. Μια περίπτωση µε µμεγάλο ενδιαφέρον είναι η περίπτωση της δύναμης που είναι 
ανάλογη και αντίθετη της ταχύτητας.

F΄= −bυ
Η σταθερά αναλογίας b είναι µια ϑετική ποσότητα που ονοµάζεται σταθερά απόσβεσης και εξαρτάται από τις 

ιδιότητες του µέσου καθώς και από το σχήµα και το µέγεθος του αντικειµένου που κινείται. Η µονάδας µέτρησης στο 
S.I. είναι το 1kg/s. Από την µορφνή της δύναµης είναι εµφανές ότι ο ϱυθµός µείωσης του πλάτους της ταλάντωσης ϑα
εξαρτάται από την τιµή της σταθεράς b. ΄Οσο µεγαλύτερη είναι, τόσο µεγαλύτερη ϑα είναι και η µείωση του πλάτους 
σε κάθε περίοδο.

Χρησιµοποιόντας την διάταξη του διπλανού σχήµατος και για διάφορες τιµές της σταθεράς απόσβεσης, 
παίρνουµε τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις, στις οποίες αποδίδεται η αποµάκρυνση x σε συνάρτηση µε τον 
χρόνο για µηδενική, µικρή, µεσαία και µεγάλη απόσϐεση. 

Τα ϐασικά συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι : 
•Το πλάτος της ταλάντωσης είναι ϕθίνουσα συνάρτηση του χρόνου. Το πόσο γρήγορα 
µειώνεται το πλάτος εξαρτάται από τη σταθερά 
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απόσβεσης b. ΄Όταν η σταθερά απόσβεσης µμεγαλώνει, το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται πιο γρήγορα. Στις ακραίες περιπτώσεις που η σταθερά 
b παίρνει πολύ µμεγάλες τιµές, η κίνηση γίνεται απεριοδική, δηλαδη ο ταλαντωτής επιστρέφει στην ϑέση ισορροπίας του και µένει εκεί.

• Η περίοδος για ορισµένη τιµή της σταθεράς b, διατηρείται σταθερή και ανεξάρτητη από το πλάτος. ΄Οταν η σταθερά b µεγαλώνει, η περίοδος 
παρουσιάζει µια µικρή αύξηση που θεωρείται αμελητέα 
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Η εκθετική µείωση του πλάτους
Το πλάτος της ταλάντωσης µειώνεται εκθετικά µε τον χρόνο σύµφωνα µε την σχέση : A = AO e-Λt όπου Ao είναι το πλάτος της ταλάντωσης την χρονική 

στιγµή t = 0 και Λ = b/2m είναι µια ϑετική σταθερά. Η µονάδα µέτρησης της σταθεράς Λ στο S.I. είναι το s -1 .

Η ενέργεια στην ϕθίνουσα µηχανική ταλάντωση µειώνεται και αυτή εκθετικά µε τον χρόνο και ϑα υπολογίζεται από τον τύπο :
E = 12 DA2 =12 D(Aoe-Λt)2 ⇒ E =12 DAo

2 e-2Λt ⇒ E =Eo e-2Λt

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ
Αν ένα κύκλωμα L−C διεγερθεί (π.χ. µε φόρτιση του πυκνωτή από πηγή συνεχούς τάσης) εκτελεί ελεύθερη ηλεκτρική ταλάντωση µε συχνότητα :

fo=12πLC
Αν το κύκλωµα δεν παρουσιάζει αντίσταση (ιδανικό κύκλωµα L − C), τότε η ταλάντωση είναι αµείωτη. Αν, όµως αντίσταση στο κύκλωµα δεν είναι 

αµελητέα (R≠ 0),η ταλάντωση είναι ϕθίνουσα µε συχνότητα 
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ελαφρώς µικρότερη από την ιδιοσυχνότητα fO του κυκλώµατος ( πρακτικά περίπου ίση για το σχολικό ϐιβλίο).΄Όπως και στις ϕθίνουσες µηχανικές
ταλαντώσεις, έτσι και εδώ το κύκλωµα µπορει να εκτελέσει εξαναγκασµένη ταλάντωση. Ως διεγέρτης µπορει να χρησιµοποιηθεί µια πηγή 
εναλλασσόµενης τάσης, όπως ϕαίνεται στο σχήµα. 

Τότε, το κύκλωµα διαρρέεται από εναλασσόµενο ϱεύµα µε συχνότητα f, ίδια µε της εναλλασσόµενης τάσης. Αν µεταβάλουµε την συχνότητα της τάσης, 
το πλάτος της έντασης του εναλλασσόµενου ϱεύµατος µεταβάλλεται και παίρνει την µέγιστη τιµή του, όταν η συχνότητα f γίνεται ακριβώς ίση µε την 
ιδιοσυχνότητα fO του κυκλώµατος L − C. Στην περίπτωση αυτή λέµε ότι το κύκλωµα L − C ϐρίσκεται σε συντονισµό. Στο διάγραµµα του παρακάτω 
σχήµατος παριστάνεται το πλάτος I της έντασης του ϱεύµατος σε συνάρτηση µε την συχνότητα f, για διάφορες τιµές της ωµικής αντίστασης R

Παρατηρούµε ότι οι καµπύλες συντονισµού είναι αντίστοιχες µε εκείνες των µηχανικών εξαναγκασµένων ταλαντώσεων. Αυτό όµως που πρέπει να 
προσέξουµε είναι ότι καθώς η ωµική αντίσταση R αυξάνεται, το πλάτος της έντασης του ϱεύµατος I µειώνεται, αλλά η συχνότητα για την οποία 
συµϐαίνει η µεγιστοποίηση του πλάτους της έντασης του ϱευµατος δεν µετατοπίζεται προς µικρότερες τιµές, αλλά παραµένει
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πάντα ίδια µε την ιδιοσυχνότητα fο του κυκλώµατος. Βασική εφαρµογή του συντονισµού στις εξαναγκασµένης ηλεκτρικές ταλαντώσεις είναι το ϕαινόµενο ¨πίσω¨ από την επιλογή

ϱαδιοφωνικού σταθµού στο ϱαδιόφωνο. Η επιλογή ϐασίζεται στον συντονισµό του κυκλώµατος L − C του ϱαδιοφώνου µε τα ϱαδιοφωνικά κύµατα. Μεταβάλλοντας την συχνότητα

στο ϱαδιόφωνο µας µεταβάλλουµε την χωρητικότητα ενός πυκνωτή στο εσωτερικό του, άρα και την ιδιοσυχνότητα f0 µέχρι να ¨συντονίστούµε¨ µε την συχνότητα f του σταθµού

και να ακούσουµε καθαρά την ένταση του σήµατος.

ΚΥΜΑΤΑ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΟΡΙΣΜΟΣ: 

Κύμα ονομάζεται μια διαταραχή που μεταδίδεται στο χώρο και το χρόνο.

Η δημιουργία κάθε είδους μηχανικού κύματος απαιτεί κάποιο υλικό μέσα στο οποίο μεταφέρεται η μηχανική ενέργεια. Το υλικό αυτό ονομάζεται μέσο διάδοσης

του κύματος.

Ώστε τα μηχανικά κύματα έχουν δύο βασικά κοινά χαρακτηριστικά:

α. Διαδίδονται μέσα στα υλικά μέσα.

β. Μεταφέρουν μηχανική ενέργεια.

ΕΙΔΗ ΚΥΜΑΤΩΝ

Διακρίνουμε δύο βασικούς τύπους κυμάτων ανάλογα με τον τρόπο κίνησης των σωματιδίων του μέσου διάδοσης. Στα εγκάρσια κύματα, όπου τα σωματίδια του μέσου 
ταλαντώνονται κάθετα στην διεύθυνση διάδοσης του μέσου και στα διαμήκη κύματα, όπου τα σωματίδια του μέσου ταλαντώνονται κατά την διεύθυνση διάδοσης του κύματος.
Τα διαμήκη κύματα διαδίδονται στα στερεά, στα υγρά και στα αέρια, ενώ τα εγκάρσια διαδίδονται μόνο στα στερεά. Επιπρόσθετα ,αν και τα κύματα που δημιουργούνται στο 
βάθος μιας λίμνης ή της θάλασσας είναι διαμήκη, τα κύματα που δημιουργούνται στην επιφάνεια του νερού δεν μοιάζουν με αυτά. Καθώς διαδίδεται ένα κύμα στην επιφάνεια 
ενός υγρού, τα σωματίδια κινούνται τόσο παράλληλα όσο και κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος, με τελικό 
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αποτέλεσμα οι τροχιές τους να είναι κυκλικές. Το κύμα που διαδίδεται με αυτό τον τρόπο αποτελεί ένα μίγμα εγκαρσίων 
και διαμηκών κυμάτων και ονομάζεται επιφανειακό κυμα.

ΣΕΙΣΜΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ

Ένας σεισμός παράγει δύο είδη κυμάτων: Πρωτεύοντα κύματα (κύματα Ρ) που είναι διαμήκη (παριστάνονται με πράσινο 
χρώμα στην εικόνα) και δευτερεύοντα κύματα (κύματα S) που είναι εγκάρσια (παριστάνονται με μπλε χρώμα στην εικόνα).Οι 
γεωφυσικοί, μελετώντας τα σεισμικά κύματα με τη βοήθεια των σεισμογράφων, βρήκαν ότι τα διαμήκη κύματα διέρχονται 
από τον πυρήνα της γης, ενώ τα εγκάρσια όχι. Από αυτό το δεδομένο συμπέραναν ότι ο πυρήνας της γης είναι σε ρευστή 

κατάσταση.

ΚΥΜΑΤΑ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
Μεταξύ των γειτονικών σπειρών του ελατηρίου ασκούνται δυνάμεις. Οι δυνάμεις αυτές επαναφέρουν κάθε σφαιρίδιο στην 

αρχική θέση ισορροπίας του. Ταυτόχρονα μέσω του έργου που παράγουν μεταφέρουν ενέργεια από σφαιρίδιο σε σφαιρίδιο. 
Έτσι κάθε σφαιρίδιο θα μετατοπιστεί με τη σειρά του από τη θέση ισορροπίας του. Ο παλμός ταξιδεύει μεταφέροντας 

ενέργεια. Τα σφαιρίδια μετατοπίζονται και όταν η ενέργεια που προσέλαβαν μεταφερθεί στα επόμενα επιστρέφουν στην 
αρχική θέση ισορροπίας τους. Έτσι αυτή η κίνηση διαδίδεται τελικά σε όλα τα σφαιρίδια του ελατηρίου. Λέμε τότε ότι 

ένα κύμα διαδίδεται κατά μήκος του ελατηρίου. Το κύμα μεταφέρει ενέργεια σε κάθε σφαιρίδιο του ελατηρίου χωρίς να 
μεταφέρει ύλη. Μια πηγή που ταλαντώνεται μπορεί να παράγει κύμα. Η ενέργεια που μεταφέρει το κύμα προσφέρεται από 

την πηγή.

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΤΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ
Για να περιγράψουμε ένα κύμα χρησιμοποιούμε ορισμένα χαρακτηριστικά φυσικά μεγέθη: τη συχνότητα, την περίοδο, το 

πλάτος ταλάντωσης των σωματιδίων, την ταχύτητα και το μήκος κύματος.
19



Τα σωματίδια κάθε μέσου στο οποίο διαδίδεται ένα κύμα εκτελούν ταλαντώσεις. Η περίοδος Τ και συχνότητα 
f αυτών των ταλαντώσεων ονομάζεται περίοδος και συχνότητα του κύματος αντίστοιχα. Η μικρότερη απόσταση 
μεταξύ δύο σημείων με την ίδια απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας και την ίδια κατεύθυνση κίνησης 
ονομάζεται μήκος κύματος και συμβολίζεται με λ. Σ’ ένα εγκάρσιο κύμα σχηματίζονται «όρη» και «κοιλάδες». 
Το μήκος κύματος ισούται με την απόσταση δύο διαδοχικών κοιλάδων ή δύο διαδοχικών ορέων. Τις υποθέσουμε 
ότι έχουμε ένα ρευστό μέσο στο οποίο διαδίδεται ένα διάμηκες κύμα. Τότε δημιουργούνται περιοχές αυξημένης 
πίεσης (πυκνότητας) (πυκνώματα) και περιοχές μειωμένης πίεσης (αραιώματα). Το μήκος κύματος ισούται με 
την απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών πυκνωμάτων ή αραιωμάτων.

Πλάτος του κύματος ονομάζεται το πλάτος τις ταλάντωσης των σωματιδίων του μέσου στο οποίο διαδίδεται το 
κύμα. Το πλάτος του κύματος σχετίζεται με το ποσό τις ενέργειας που μεταφέρεται μέσω του κύματος. Όσο 
μεγαλύτερο είναι το πλάτος τόσο μεγαλύτερη είναι και η ενέργεια που μεταφέρεται. Σε χρόνο μιας περιόδου Τ 
η απόσταση που διανύει η διαταραχή είναι ίση με ένα μήκος κύματος λ . Σύμφωνα με τον ορισμό τις ταχύτητας υ 
του κύματος υ=Δx/ Δt,αν Δt=Τ, τότε Δx=λ, οπότε προκύπτει: υ=λ/T. Επειδή τις T=1/f, όπου f η συχνότητα, η 
προηγούμενη σχέση παίρνει τη μορφή: υ=λ · f. Η σχέση αυτή ονομάζεται θεμελιώδης νόμος τις κυματικής: Η 
ταχύτητα διάδοσης του κύματος σ’ ένα μέσο ισούται με το γινόμενο τις συχνότητάς του επί το μήκος κύματος.

Η ταχύτητα:
•Δεν εξαρτάται από το πλάτος του κύματος.
•Εξαρτάται από τις ιδιότητες του μέσου διάδοσης. Στο ίδιο μέσο διάδοσης τα εγκάρσια κύματα διαδίδονται με
μικρότερη ταχύτητα απ’ ό,τι τα διαμήκη.
Μπορούμε να μελετήσουμε την αλλαγή στη διεύθυνση διάδοσης των κυμάτων όταν αυτά συναντήσουν ένα
εμπόδιο ή αλλάξουν μέσο διάδοσης (ανάκλαση και διάθλαση) με τη συσκευή κυματισμών.
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Μια τέτοια συσκευή περιέχει ένα λεπτό στρώμα νερού. Μια ακίδα που ταλαντώνεται παράγει κύματα ορισμένης 
συχνότητας. Μια λάμπα πάνω από τη συσκευή παράγει σκιές κάτω από τη συσκευή που δείχνουν τις θέσεις των 
κορυφών των κυμάτων.(εικόνα α)

Ανάκλαση
Αν ένα κύμα κατευθύνεται προς ένα εμπόδιο, δηλαδή προς ένα επίπεδο στερεό τοίχωμα, τότε το κύμα θα 

ανακλαστεί. Στην εικόνα β το αρχικό κύμα κινείται προς τα πάνω (μπλε βέλος), ενώ το ανακλώμενο κύμα κινείται προς 
τα αριστερά (κόκκινο βέλος). Η κατεύθυνση κίνησης των κυμάτων που διαδίδονται σε δύο ή τρεις διαστάσεις συχνά 
παριστάνεται με ακτίνες (σκεφθείτε τις φωτεινές ακτίνες) (εικόνα γ). Μια ακτίνα δείχνει μόνο την κατεύθυνση 
διάδοσης του κύματος και όχι το πραγματικό κύμα. Κατά τη μελέτη της ανάκλασης των κυμάτων σχεδιάζουμε την 
ευθεία που είναι κάθετη στο εμπόδιο και ορίζουμε τη γωνία πρόσπτωσης π και τη γωνία ανάκλασης α. Με τη μέτρηση 
των γωνιών αυτών προκύπτει ο νόμος της ανάκλασης σύμφωνα με τον οποίο η γωνία πρόσπτωσης ισούται με τη 
γωνία ανάκλασης (εικόνα γ).

Διάθλαση

Με τη βοήθεια μιας συσκευής κυματισμών μπορούμε να μελετήσουμε επίσης τη συμπεριφορά των κυμάτων καθώς διαδίδονται από ένα 
μέσο σε ένα άλλο. Τοποθετούμε μια γυάλινη πλάκα ημικυκλικού σχήματος στον πυθμένα της συσκευής (εικόνα α). Το νερό πάνω από την πλάκα 
έχει μικρότερο βάθος συγκριτικά με το υπόλοιπο νερό της συσκευής. Η ταχύτητα των κυμάτων εξαρτάται από το βάθος του νερού. Έτσι το νερό 
πάνω από την πλάκα συμπεριφέρεται ως ένα διαφορετικό μέσο. Καθώς το κύμα διαδίδεται από το βαθύ προς το ρηχό νερό, η διεύθυνσή που 
διαδίδεται αλλάζει και το μήκος κύματος μειώνεται (εικόνα β). Επειδή το κύμα στο ρηχό νερό προέρχεται από το κύμα που διαδίδεται στο βαθύ 
νερό, η συχνότητά τους είναι η ίδια. Από την εξίσωση υ=λ · f η μείωση του μήκους κύματος σημαίνει ότι η ταχύτητα είναι μικρότερη σε νερό 
μικρότερου βάθους. Τα κύματα πλησιάζουν τη διαχωριστική επιφάνεια με μια αρχική γωνία, δηλαδή η διεύθυνση της ακτίνας δεν είναι 
παράλληλη με την κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια.

21



Σ' αυτή την περίπτωση όχι μόνο ελαττώνεται το μήκος κύματος, αλλά επίσης αλλάζει η διεύθυνση διάδοσης των κυμάτων (εικόνα β). Το
φαινόμενο της μεταβολής της διεύθυνσης διάδοσης των κυμάτων στο σύνορο μεταξύ δύο διαφορετικών μέσων ονομάζεται διάθλαση.
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