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1.19. Κπθιηθά, Σθαηξηθά θαη Δπίπεδα Κύκαηα 
 

Κςκλικά Κύμαηα, πος παπάγονηαι από ζημειακή Πηγή ζηην Δπιθάνεια Ήπεμηρ Λίμνηρ 

Σηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο ζρεκαηίδνληαη δηαδνρηθά κέγηζηα (όξε) 

θαη ειάρηζηα (θνηιάδεο), ηα νπνία έρνπλ ηε κνξθή νκόθεληξσλ 

θύθισλ κε θέληξν ην ζεκείν Π. 

Tν θύκα δηαδίδεηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ π, επνκέλσο θάζε θύθινο 

ηεο δηπιαλήο Δηθόλαο εμαπιώλεηαη κε απηή ηελ ηαρύηεηα. 

1. Να απνδείμεηε όηη όια ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζε θύθιν 

αθηίλαο d1 ηελ ρξνληθή ζηηγκή t έρνπλ ηελ ίδηα θάζε.  

 Μεηά από ρξνληθό δηάζηεκα Γt = d1 / π ην θύκα θζάλεη ζε 

απόζηαζε d1 από ηελ πεγή Π.  

 Τα ζεκεία ζε απηή ηελ απόζηαζε βξίζθνληαη ζηελ πεξηθέξεηα ελόο θύθινπ αθηίλαο d1 κε θέληξν ηελ 

πεγή Π θαη θηλνύληαη κε ρξνληθή θαζπζηέξεζε Γt = d1 / π , ζε ζρέζε κε ηελ πεγή.  

 Δάλ ηε ρξνληθή ζηηγκή t θάζε ηεο πεγήο είλαη ζΠ = 
  

 
  .  

 Όια ηα ζεκεία ηνπ θύθινπ ζε απόζηαζε d1 έρνπλ ηελ ίδηα θάζε :  

 ζ(d1,t) = 
  

 
    

  

 
     (

 

 
 

  

 
)      

Καηά ηε δηάδνζε ελόο θύκαηνο ζε έλα δηδηάζηαην κέζν, ην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ ηνπ κέζνπ κε ηελ 

ίδηα θάζε απνηεινύλ κία ηζνθαζηθή θακπύιε ή κέησπν θύκαηνο. Μία δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ 

θύκαηνο είλαη θάζεηε ζην κέησπν θύκαηνο. 
 

Σθαιπικά Κύμαηα, πος παπάγονηαι ζηον Αέπα από ζημειακή Ησηηική Πηγή. 

Μία ζεκεηαθή ερεηηθή πεγή Π δεκηνπξγεί δηαδνρηθά ππθλώκαηα θαη 

αξαηώκαηα ζηνλ αθίλεην αέξα, πνπ δηαδίδνληαη πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο 

κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα. 

1. Να πξνζδηνξίζεηε πνηα ζεκεία ηεο επηθάλεηαο ηνπ κέζνπ ζην νπνίν 

δηαδίδεηαη ην θύκα έρνπλ ηελ ίδηα θάζε.  

Τα ζεκεία ηνπ αέξα, πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα απόζηαζε από ηελ πεγή Π, έρνπλ 

ηελ ίδηα θάζε θαη εθηεινύλ ηελ ίδηα θίλεζε.  

 

2. Να πξνζδηνξίζεηε ην ζρήκα κηαο ηζνθαζηθήο επηθάλεηαο ηνπ κέζνπ ζην νπνίν δηαδίδεηαη ην θύκα.     

Οη ηζνθαζηθέο επηθάλεηεο ελόο ερεηηθνύ θύκαηνο πνπ παξάγεηαη ζηνλ αέξα από ζεκεηαθή πεγή, είλαη 

νκόθεληξεο ζθαηξηθέο επηθάλεηεο κε θέληξν ηελ πεγή. (Τν παξαγόκελν θύκα είλαη δηάκεθεο ζθαηξηθό 
θύκα). 
 

d1 
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Καηά ηε δηάδνζε ελόο θύκαηνο ζε έλα ηξηδηάζηαην κέζν, ην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ ηνπ κέζνπ κε ηελ 

ίδηα θάζε απνηεινύλ κία ηζνθαζηθή επηθάλεηα ή κέησπν θύκαηνο.  

Μία δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο είλαη θάζεηε ζην κέησπν θύκαηνο. 
 

Δπίπεδα Κύμαηα. 
 

1. Να πξνζδηνξίζεηε ηελ κνξθή ησλ ηζνθαζηθώλ θακπύισλ, ελόο θπθιηθνύ θύκαηνο, πνπ δηαδίδεηαη   

    ζηελ επηθάλεηα κίαο ιίκλεο ζε κεγάιε απόζηαζε από ηελ πεγή Π. 

Οη ηζνθαζηθέο θακπύιεο - ηα κέηωπα ελόο θπθιηθνύ θύκαηνο, καθξηά από ηε 

ζεκεηαθή πεγή, κπνξνύλ λα πξνζεγγηζζνύλ ωο παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο 

επζείεο, θάζεηεο ζηε δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο. 

 

2. Να πξνζδηνξίζεηε ηελ κνξθή ησλ ηζνθαζηθώλ επηθαλεηώλ , ελόο 

ζθαηξηθνύ θύκαηνο, πνπ δηαδίδεηαη ζηνλ αέξα ζε κεγάιε απόζηαζε από ηελ πεγή Π.  

Οη ηζνθαζηθέο επηθάλεηεο - ηα κέησπα ελόο ζθαηξηθνύ θύκαηνο, καθξηά από ηε 

ζεκεηαθή πεγή, κπνξνύλ λα πξνζεγγηζζνύλ σο παξάιιεια κεηαμύ ηνπο επίπεδα 

εθαπηνκεληθά ζηε ζθαηξηθή επηθάλεηα, θάζεηα ζηε δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ 

θύκαηνο. 

 

3.20 Υπέπθεζη (Σςμβολή) Κςμάηων από δύο Σύμθωνερ Πηγέρ. 

Η ππέξζεζε δύν ή πεξηζζνηέξσλ παικώλ ή θπκάησλ, πνπ δηαδίδνληαη ζην ίδην κέζν, νλνκάδεηαη 

θπκαηηθή ζπκβνιή. 

 

Σηε δηπιαλή εηθόλα απεηθνλίδεηαη κία πεηξακαηηθή δηάηαμε ιεθάλεο θπκάησλ 

λεξνύ.  

 Οη ζθαίξεο Α θαη Β  δεκηνπξγνύλ θπθιηθά θύκαηα.  

 Δπεηδή νη ζθαίξεο είλαη παλνκνηόηππεο θαη ζπγρξνληζκέλεο, κπνξνύκε λα 

ζεσξήζνπκε όηη εμαλαγθάδνπλ ηα ζεκεία Α θαη Β ηνπ λεξνύ λα ενεπγούν ωρ 

πηγέρ πνπ εθηεινύλ ηελ ίδηα θίλεζε, κε ηελ ίδηα πεξίνδν θαη ηελ ίδηα θάζε. 

Γύν πεγέο κε ηελ ίδηα πεξίνδν (ζπρλόηεηα) θαη ζηαζεξή δηαθνξά θάζεο νλνκάδνληαη ζύκθσλεο. 

 Σηε δηπιαλή εηθόλα θαίλεηαη ην δηάγξακκα ζέζεο - ρξόλνπ ησλ πεγώλ Α 

θαη Β.  

1. Πόζε είλαη ε δηαθνξά θάζεο αλάκεζα ζηηο δύν πεγέο.  

 Η δηαθνξά θάζεο αλάκεζα ζηηο δύν πεγέο είλαη ίζε κε κεδέλ. Oη πεγέο έρνπλ ηηο 

ίδηεο κεηαηνπίζεηο θάζε ρξνληθή ζηηγκή, δηέξρνληαη ηαπηόρξνλα από έλα κέγηζην, 

ειάρηζην, ή ηηο Θ.Ι. ηνπο. 
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Υπολογιζμόρ ηηρ Γιαθοπάρ Φάζηρ ηων Κςμάηων δύο Σύμθωνων Πηγών ζε ένα Σημείο ηος 

Δπιπέδος. 

Έζησ όηη ζε κία ρξνληθή ζηηγκή t νη πεγέο Α θαη Β έρνπλ θάζε ζΑ = ζΒ = ζ, θαη ηα θύκαηα ησλ δύν 

πεγώλ έρνπλ δηαδνζεί ζε θάπνην ζεκείν Φ ηνπ επηπέδνπ, ην νπνίν απέρεη θαηά d1 από ηελ πεγή Α 

θαη θαηά d2 από ηελ πεγή Β.  

1. Nα γξάςεηε ηε ζρέζε πνπ δίλεη ηε θάζε ηνπ θύκαηνο, πνπ μεθηλά  

    από ηελ πεγή Α, ζην ζεκείν ηνπ κέζνπ x ηελ ρξνληθή ζηηγκή t ζαλ  

    ζπλάξηεζε ησλ d1, ζ, ι.  

                  
  

 
    

  

 
        

  

 
        

  

 
    

 2. Nα γξάςεηε ηε ζρέζε πνπ δίλεη ηε θάζε ηνπ θύκαηνο, πνπ μεθηλά  

    από ηελ πεγή Β, ζην ζεκείν ηνπ κέζνπ x ηελ ρξνληθή ζηηγκή t ζαλ  

    ζπλάξηεζε ησλ d2, ζ, ι.  

                  
  

 
    

  

 
        

  

 
        

  

 
    

3. Να ππνινγίζεηε ηελ δηαθνξά θάζεο ησλ δύν θπκάησλ ζην ζεκείν Φ. 

          (   
  

 
  )  (   

  

 
  )  

  

 
        

4. Να ζπκπιεξώζεηε:   

Δάλ ε δηαθνξά θάζεο ησλ δύν θπκάησλ είλαη …………… ………………. ηνπ 2π, ηα δύν θύκαηα 

θζάλνπλ ζην ζεκείν Φ ζε θάζε. 

Σην ζεκείν Χ θζάλνπλ ηαπηόρξνλα  είηε δύν κέγηζηα ηνπ θύκαηνο είηε δύν ……………….. . 

Σην ζεκείν Φ ιακβάλεη ρώξα ……………..  ζπκβνιή. 

 

5. Να εμαγάγεηε ηελ ζπλζήθε Δληζρπηηθήο Σπκβνιήο πνπ αθνξά ηελ δηαθνξά        (“δηαθνξά 

δξόκνπ”). 

          
  

 
             ⇒  

            

                

 

6. Να ζπκπιεξώζεηε:   

Δάλ ε δηαθνξά θάζεο ησλ δύν θπκάησλ είλαη …………… ………………. ηνπ π , έλα …………..  

θύκαηνο από ηε κία πεγή θζάλεη ζην ζεκείν Φ καδί κε έλα ειάρηζην θύκαηνο από ηελ άιιε πεγή. 

Σην ζεκείν Φ ιακβάλεη ρώξα θαηαζηξνθηθή ………………. .  
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7. Να εμαγάγεηε ηελ ζπλζήθε Καηαζηξνθηθήο Σπκβνιήο πνπ αθνξά ηελ δηαθνξά        

(“δηαθνξά δξόκνπ”). 

          
  

 
                  ⇒  

              
 

 
  

                

Σημείωζη :  
 

1.  Δάλ ηα δύν θύκαηα είλαη εγθάξζηα κε ηελ ίδηα θαηεύζπλζε ηαιάλησζεο, θαη θζάλνπλ ζην 

ζεκείν Φ κε ην ίδην πιάηνο y0 , 

 Σηελ πεξίπησζε ηεο εληζρπηηθήο ζπκβνιήοην Φ ζα εθηειεί θίλεζε κε δηπιάζην πιάηνο 

2y0. 

 Σηελ πεξίπησζε ηεο θαηαζηξνθηθήο ν Φ ζα παξακέλεη αθίλεην. 

2. Τν πιάηνο ελόο θπθιηθνύ ή ζθαηξηθνύ θύκαηνο κεηαβάιιεηαη κε ηελ απόζηαζε από ηελ πεγή. 

 Δάλ ην Χ βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο από ηηο δύν πεγέο, ηα θύκαηα ησλ πεγώλ    

 θζάλνπλ ζην Χ κε δηαθνξεηηθά πιάηε. 
 

 

Σπλζήθε Δληζρπηηθήο Σπκβνιήο: 

Σην ζεκείν ηνπ ρώξνπ X :  

  Τα θύκαηα θζάλνπλ ζε θάζε:            . 

     α) π.ρ. ζην ζεκείν Χ θζάλνπλ ηαπηόρξνλα είηε δύν κέγηζηα ηνπ θύκαηνο είηε δύν ειάρηζηα.  

     β) Η δηαθνξά       είλαη αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ κήθνπο θύκαηνο:             

               

                (Η ςυνθήκη β) ιςχφει μόνο όταν οι πηγζσ ταλαντώνονται με ςταθερή διαφορά φάςησ 0,2π,4π …)       

 

 

Σπλζήθε Καηαζηξνθηθήο Σπκβνιήο: 

Σην ζεκείν ηνπ ρώξνπ X :  

  Τα θύκαηα θζάλνπλ κε δηαθνξά θάζεο :                  . 

     α) π.ρ. ζην ζεκείν Χ θζάλνπλ ηαπηόρξνλα έλα κέγηζην θαη έλα ειάρηζην ηνπ θύκαηνο.  

     β) Η δηαθνξά       είλαη πεξηηηό πνιιαπιάζην ηνπ κηζνύ κήθνπο θύκαηνο:               
 

 
  

               

                     (Η ςυνθήκη β) ιςχφει μόνο όταν οι πηγζσ ταλαντώνονται με ςταθερή διαφορά φάςησ 0,2π,4π …) 
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Σεκείσζε: Δάλ νη πεγέο έρνπλ ζηαζεξή δηαθνξά θάζεο π , νη πξνεγνύκελεο ζρέζεηο γηα ηελ 

δηάθνξα        αληηζηξέθνληαη: 

Σρέζε εληζρπηηθήο ζπκβνιήο γηα πεγέο κε δηαθνξά θάζεο π: 

              
 

 
 

Σρέζε θαηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο γηα πεγέο κε δηαθνξά θάζεο π: 

           

               

1. Να εμεγήζεηε γηαηί νη ζρέζεηο εληζρπηηθήο θαη θαηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο αληηζηξέθνληαη, εάλ νη  

    πεγέο έρνπλ ζηαζεξή δηαθνξά θάζεο π. 

 ζΑ = ζ 

 ζΒ = ζ + π 

Επνκέλσο ε θάζεηο ησλ θπκάησλ ζην ζεκείν ηνπ ρώξνπ X: 

                  
  

 
    

  

 
    

  

 
         

  

 
    

                  
  

 
    

  

 
    

  

 
                

  

 
    

Η δηαθνξά θάζεο ησλ δύν θπκάησλ ζην ζεκείν Φ :  

 

           (   
  

 
  )  (     

  

 
  )  

  

 
        –    

 

Σςνθήκη ενιζσςηικήρ ζςμβολήρ :  

          
  

 
                 ⇒

  

 
                   

  

 
                   

              
 

 
  

                

Σςνθήκη καηαζηποθικήρ ζςμβολήρ απόζβεζηρ :  

 

          
  

 
                     ⇒
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3.21  Κακπύιεο Σπκβνιήο Κπθιηθώλ Κπκάησλ από Σύκθσλεο Πεγέο 

Σηελ Δηθόλα απεηθνλίδεηαη έλα ζηηγκηόηππν ηεο επηθάλεηαο κίαο ιεθάλεο λεξνύ, πάλσ ζηελ νπνία 

δηαδίδνληαη θπθιηθά θύκαηα κήθνπο θύκαηνο ι από δύν ζύκθσλεο πεγέο Α θαη Β κε ηελ ίδηα θάζε. 

Η απόζηαζε ησλ πεγώλ ηζνύηαη κε 2ι .  

Μέησπα θύκαηνο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε κέγηζηα (όξε) αλαπαξίζηαληαη από ηνπο θόθθηλνπο θύθινπο. 

Μέησπα θύκαηνο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ειάρηζηα (θνηιάδεο) αλαπαξίζηαληαη από ηνπο 

δηαθεθνκκέλνπο θύθινπο. 

 

1. Να ππνινγίζεηε ηελ δηαθνξά dΒ – dΑ :  

(i) Γηα όια ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηε κεζνθάζεην ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ.   

dΒ – dΑ = 0. Τα ζεκεία ηεο κεζνθάζεηνπ ΑΒ ηζαπέρνπλ από ηηο δύν πεγέο. 

Σηα ζεκεία ηεο κεζνθάζεηνπ θζάλνπλ ηαπηόρξνλα από ηηο δύν πεγέο δύν κέγηζηα ή δύν ειάρηζηα κε ηελ ίδηα 

θάζε, θαη ζπκβάιινπλ εληζρπηηθά.  

Η κεζνθάζεηνο ηνπ ΑΒ είλαη ε θακπύιε εληζρπηηθήο ζπκβνιήο κεδεληθήο ηάμεο.  

(ii) Γηα όια ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηηο ππεξβνιέο Κ1Λ1 θαη Κ2Λ2 .  

dΒ – dΑ = 
 

 
.  γηα Κ1Λ1 

dΒ – dΑ = - 
 

 
.  γηα Κ2Λ2 

Σηα ζεκεία ησλ ππεξβνιώλ Κ1Λ1 θαη Κ2Λ2 θζάλνπλ κέησπα θύκαηνο κε δηαθνξά θάζεο ±π, θζάλεη 

ηαπηόρξνλα έλα κέγηζην από ηε κία πεγή θαη έλα ειάρηζην από ηε δεύηεξε πεγή, νπόηε ζπκβάιινπλ 

θαηαζηξεπηηθά. 

Οη Κ1Λ1 θαη Κ2Λ2 είλαη ππεξβνιέο θαηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο (απόζβεζεο) πξώηεο ηάμεο. 
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(iii) Γηα όια ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηηο ππεξβνιέο Κ3Λ3 θαη Κ4Λ4 .  

dΒ – dΑ =  .  γηα Κ3Λ3 

dΒ – dΑ =   .  γηα Κ4Λ4 

Σηα ζεκεία ησλ ππεξβνιώλ Κ3Λ3 θαη Κ4Λ4 θζάλνπλ κέησπα θύκαηνο κε δηαθνξά θάζεο ± 2π. Πάλω ζε 

απηέο ηηο θακπύιεο θζάλνπλ ηαπηόρξνλα δύν κέγηζηα ή δύν ειάρηζηα από ηηο πεγέο, νπόηε ζπκβάιινπλ 

εληζρπηηθά. 

Οη Κ3Λ3 θαη Κ4Λ4 είλαη ππεξβνιέο εληζρπηηθήο ζπκβνιήο (ελίζρπζεο) πξώηεο ηάμεο.  

 

(iii) Γηα όια ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηηο ππεξβνιέο Κ7Λ7 (εθηόο ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ).  

Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ πεγώλ ηζνύηαη κε 2ι.   

Τα ζεκεία ηεο επζείαο Κ7Λ7(εθηόο ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ) ηθαλνπνηνύλ ηε ζρέζε:  

dΒ – dΑ =    .   

Η Κ7Λ7 (εθηόο ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ) είλαη ππεξβνιή εληζρπηηθήο ζπκβνιήο (ελίζρπζεο) δεύηεξεο ηάμεο. 
 
Παπαηηπήζειρ   
Γεληθά ε δηαθνξά dΒ – dΑ  ζε όια ηα ζεκεία ησλ  ζπγθεθξηκέλσλ  εκηεπζείσλ ηζνύηαη θαηά απόιπηε ηηκή κε ηελ 

απόζηαζε αλάκεζα ζηηο δύν πεγέο.  

Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε απόζηαζε αλάκεζα ζηηο δύν πήγεο ηζνύηαη κε 2ι, επνκέλσο ζε όια ηα ζεκεία 

ησλ εκηεπζεηώλ παξαηεξείηαη εληζρπηηθή ζπκβνιή.     

 

Δξάπηηζη ηων Υπεπβολών Σςμβολήρ από Μήκορ Κύμαηορ και Απόζηαζη Πηγών. 
 
1. Να αλαθέξεηε πσο ζα κεηαβιεζεί ν αξηζκόο ησλ ππεξβνιώλ ελίζρπζεο θαη απόζβεζεο πνπ 

παξαηεξνύληαη ζηε ιεθάλε θπκάησλ αλ απμεζεί ε ζπρλόηεηα ηαιάλησζεο ησλ πεγώλ.    

Σηελ Δηθόλα απεηθνλίδνληαη δύν ζύκθσλεο πεγέο κε ηελ ίδηα θάζε, πνπ παξάγνπλ όκνηα θπθιηθά θύκαηα. 

 

                                        Διάηησζε κήθνπο θύκαηνο – αύμεζε ζπρλόηεηαο πεγώλ  

Όηαλ ειαηηώλεηαη ην κήθνο θύκαηνο, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ παξαηεξνύκελσλ ππεξβνιώλ ζπκβνιήο 

απμάλεηαη θαη νη ππεξβνιέο ππθλώλνπλ. 
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2. Να αλαθέξεηε πσο ζα κεηαβιεζεί ν αξηζκόο ησλ ππεξβνιώλ ελίζρπζεο θαη απόζβεζεο πνπ 

παξαηεξνύληαη ζηε ιεθάλε θπκάησλ αλ απμεζεί ε απόζηαζε αλάκεζα ζηηο δύν πεγέο.  

Σηα ζρήκαηα ηεο Δηθόλαο, νη πεγέο παξάγνπλ θύκαηα κε ην ίδην κήθνο, αιιά ε απόζηαζε ησλ πεγώλ 

απμάλεηαη από ηα αξηζηεξά ζηα δεμηά. 

 

Όηαλ απμάλεηαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ πεγώλ, ν αξηζκόο ησλ παξαηεξνύκελσλ ππεξβνιώλ ζπκβνιήο 

απμάλεηαη θαη νη ππεξβνιέο ππθλώλνπλ. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Δπγαζία για ηο ζπίηι 

1. Να δηαβάζεηε από ην βηβιίν ζαο ηηο ζειίδεο 117 - 118 

2. Να θάλεηε ηηο αζθήζεηο 1,2 θαη 3 ζει. 101 - 117.  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Άζκηζη 4 

Γύν ζεκεία Α θαη Β ζηελ επηθάλεηα κίαο ήξεκεο ιίκλεο ιεηηνπξγνύλ ζαλ ζύκθσλεο πεγέο κε ηελ ίδηα θάζε θαη 

παξάγνπλ θύκαηα κήθνπο θύκαηνο 0,160 m . Τα ζεκεία απέρνπλ θαηά α = 1,65 m. 

Τν ζεκείν Χ ηεο επζείαο ΑΒ απέρεη από ηελ πεγή Α dΑ ελώ από ηελ πεγή  Β dΒ.  
 dΑ + dΒ  = α  (1) 

Σεκεία Ελίζρπζεο ζα παξαηεξνύληαη εάλ  
 dΑ - dΒ  = λ ι  (2) 

Πξνζζέηνληαο θαηά κέιε ηηο εμηζώζεηο (1) θαη (2) παίξλνπκε:  

 2 dΑ = α + v ι  =>     
 

 
  

 

 
. , v =               γηα        

 Γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα :  

     
      

 
  

      

 
                       

 To v παίξλεη ηηκέο   -10 < v < 10    (           )  (γηα λ = 11    = 1,705 m > α ) 

 Σύλνιν 21 κέγηζηα. (                       
     0,025 m, 0,105 m, 0,185 m, 0,265 m , 0,345 m, 0,425 m, 0,505 m, 0,585 m, 0,665 m , 0,745 m, 0,825 m  
      0,905 m, 0,985 m, 1,065 m, 1,145 m, 1,225 m, 1,305 m, 1,385 m, 1,465 m, 1,545 m, 1,65 m. 

Σεκεία απόζβεζεο ζα παξαηεξνύληαη εαλ  

 dΑ - dΒ  =       
 

 
   (3) 

 Πξνζζέηνληαο θαηά κέιε ηηο εμηζώζεηο (2) θαη (3) παίξλνπκε:  

 2 dΑ =         
 

 
     =>     

 

 
       

 

 
       

 

 
  

 

 
 

 

 
,  , v =               γηα        

     
      

 
  

       

 
  

      

 
                    

 -10 < v < 9 
  Σύλνιν 20 ειάρηζηα.  
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3.22. Πεξίζιαζε. 
 
Η πεξίζιαζε είλαη απνθιεηζηηθά θπκαηηθό θαηλόκελν θαη παξαηεξείηαη όηαλ έλα θύκα δηέξρεηαη από 

θάπνην εκπόδην ή άλνηγκα. 

Α. Πεπίθλαζη όηαν ηο κύμα διέπσεηαι από άνοιγμα – Οπή.  

Τα κέησπα θύκαηνο, πνπ θαίλνληαη ζηηο πην θάησ εηθόλεο, είλαη επίπεδα αξηζηεξά από ηε ζεκεηαθή 

νπή θαη δηαδίδνληαη νξηδόληηα κε θαηεύζπλζε πξνο ηα δεμηά.   

1. Σε πνηα από ηηο δύν εηθόλεο παξαηεξείηαη κεηαβνιή ζηε  δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο; 

 

 

 

 

 

         Το κύμα ζηην εικόνα Α.    

To θύκα ζηε ιεθάλε θπκάησλ ζπλερίδεη λα δηαδίδεηαη πίζσ από ηελ νπή :    

- Αιιά ηα κέησπα ηνπ θύκαηνο κεηαβάιινληαη από επίπεδα ζε ζθαηξηθά (ζε ηξεηο δηαζηάζεηο) ή 

θπθιηθά (ζε δύν δηαζηάζεηο), κε θέληξν ηελ νπή.  

- Τν θύκα δηαδίδεηαη ζε αθηηληθέο δηεπζύλζεηο, κε αξρή ηελ νπή θαη θαηεύζπλζε καθξηά από ηελ 

νπή. 

 

2. (α) Σε πνηα από ηηο ηξείο πεξηπηώζεηο πνπ θαίλνληαη πην θάησ, ην θαηλόκελν ηεο κεηαβνιήο  

      ζηε  δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο, είλαη πην έληνλν;  

 

- Σηελ εηθόλα (α) όπνπ ην κέγεζνο –  άλνηγκα (πιάηνο) ηεο νπήο είλαη ην πην κηθξό από ηηο ηξείο 

πεξηπηώζεηο.  

- Παξαηεξνύκε όηη :  

o Καζώο ην κέγεζνο ηεο νπήο γίλεηαη πξννδεπηηθά κεγαιύηεξν ζε ζρέζε κε ην κήθνο θύκαηνο ε 

κεηαβνιή ζηε δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο αιιάδεη θαη ην θύκα δελ είλαη πηα θπθιηθό - ζθαηξηθό. 

o Άξα, ε πεξίζιαζε εμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο θαη ην κέγεζνο ηεο νπήο. 
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Η γσλία ζ, θαηά ηελ νπνία “αλνίγεη” (κεηαβάιιεη ηελ δηεύζπλζε δηάδνζήο ηνπ) έλα θύκα κήθνπο 

θύκαηνο ι, όηαλ δηέξρεηαη από κία νπή πιάηνπο α, εμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο θαη ηελ πιάηνο 

ηεο νπήο.     

 

3. Να εμεγήζεηε πσο εμαξηάηαη ε γσλία ζ από ην πειίθν 
 

 
 ; 

- Τν πειίθν ι/α δίλεη κία εθηίκεζε ηεο γσλίαο ζ θαηά ηελ νπνία αλνίγεη έλα θύκα κήθνπο θύκαηνο ι 

όηαλ δηέξρεηαη από κία νπή πιάηνπο α.  

- ζ   
 

 
  (ζ ζε rad) 

- Έηζη θαζώο απμάλεηαη ην κήθνο θύκαηνο ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηεο νπήο απμάλεηαη θαη ε γσλία 

ζ κε απνηέιεζκα ην θύκα λα κεηαβάιιεη πεξηζζόηεξν ηελ δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ πίζσ από ηελ 

νπή.   

- Σηελ πεξίπησζε όπνπ ην κήθνο θύκαηνο είλαη πνιύ κηθξόηεξν από ην κέγεζνο ηεο νπήο ζην 

ρώξν κεηά ην πέηακα εκθαλίδεηαη «ζθηά» (ρώξνο πνπ δελ δηαδίδεηαη ην θύκα). 

 
Β. Πεπίθλαζη όηαν ηο κύμα ζςνανηά εμπόδιο.  

Σηηο εηθόλεο απεηθνλίδεηαη έλα θύκα πνπ δηαδίδεηαη πξνο ηα δεμηά θαη ζπλαληά έλα εκπόδην. 
 

 
1. Σε πνηα από ηηο δύν πεξηπηώζεηο παξαηεξείηαη πην έληνλα ην θαηλόκελν ηεο πεξίζιαζεο;  

 

- Σηελ (β) πεξίπησζε.  

- Δάλ ην κήθνο θύκαηνο είλαη αξθεηά κεγαιύηεξν από ην πιάηνο ηνπ εκπνδίνπ (ην εκπόδην είλαη 

αξθεηά κηθξόηεξν από ην κήθνο θύκαηνο) , ην θύκα δηαδίδεηαη πίζσ από ην εκπόδην ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη αηζζεηά (πεξίπησζε (α)). 

- Σηελ πεξίπησζε (β) όπνπ ην κήθνο θύκαηνο είλαη κηθξόηεξν από ην πιάηνο ηνπ εκπνδίνπ, πίζσ 

από ην εκπόδην εκθαλίδεηαη ζεκαληηθή ζθηά. 
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Πεξίζιαζε νλνκάδνπκε ην θαηλόκελν ηεο κεηαβνιήο ζηε δηεύζπλζε δηάδνζεο ελόο θύκαηνο, θαηά 

ηελ πξόζπησζε ηνπ θύκαηνο ζε έλα εκπόδην ή ζε έλα άλνηγκα.  

3.23. Αξρή ηνπ Huygens. 

Σύμθωνα με ηην Απσή ηος Huygens:   

Κάζε ζεκείν ελόο κεηώπνπ θύκαηνο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ζεκεηαθή πεγή δεπηεξνγελώλ ζθαηξηθώλ 

θπκάησλ. Η εθαπηνκεληθή επηθάλεηα ζε όια ηα δεπηεξνγελή κέησπα απνηειεί ην λέν ζπλνιηθό 

κέησπν θύκαηνο. 

 

Να εμεγήζεηε ην θαηλόκελν ηεο πεξίζιαζεο βαζηζκέλνη ζηελ αξρή ηνπ Huygens 
 
Με βάζε ηελ αξρή ηνπ Huygens, ε ζεκεηαθή νπή ηνπ πην θάησ ζρήκαηνο ιεηηνπξγεί ζαλ ζεκεηαθή πεγή, πνπ 

παξάγεη θπθιηθά θύκαηα πίζσ από ην εκπόδην.  

 
 
 
 
 
 
 
 
Σην επόκελν ζρήκα όπνπ α > ι, πνιιά ζεκεία ηεο νπήο ιεηηνπξγνύλ σο ζεκεηαθέο πεγέο πνπ ζπκβάινπλ 
εληζρπηηθά ή θαηαζηξνθηθά ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ ρώξνπ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η εθαπηνκεληθή θακπύιε ησλ θπθιηθώλ κεηώπσλ από απηέο ηηο πεγέο δεκηνπξγεί ην ζπλνιηθό κέησπν 

θύκαηνο. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Δπγαζία για ηο ζπίηι 

1. Να δηαβάζεηε από ην βηβιίν ζαο ηηο ζειίδεο 118– 122  

2. Δξσηήζεηο θαηαλόεζεο ζει. 122. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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3.24  Ηρεηηθά θύκαηα  

1. Να αλαθέξεηε ηη είδνπο θύκαηα είλαη ηα ερεηηθά θύκαηα.  

 

-  Τα ερεηηθά θύκαηα είλαη κεραληθά, δηακήθε θύκαηα.  

Τα ερεηηθά θύκαηα ζηνλ αέξα δεκηνπξγνύληαη π.ρ. όηαλ έλα αληηθείκελν (ερεηηθή πεγή) θηλείηαη ζηνλ αέξα θαη 

ζέηεη ζε παιηλδξνκηθή θίλεζε ηα γεηηνληθά ζε απηό κόξηα ηνπ αέξα. Απηό έρεη σο ηειηθό απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία δηαδνρηθώλ πεξηνρώλ πςειόηεξεο ππθλόηεηαο (ππθλώκαηα) θαη ρακειόηεξεο ππθλόηεηαο 

(αξαηώκαηα). 

 

3.25  Πεξηγξαθή ηνπ Ηρεηηθνύ Κύκαηνο ζηνλ Αέξα. 

A. Σηελ Δηθόλα απεηθνλίδεηαη έλαο ζηελόκαθξνο ερεηηθόο ζσιήλαο, γεκάηνο κε αέξα. Η κία άθξε 

ηνπ ζσιήλα είλαη θξαγκέλε από έλα θηλεηό έκβνιν. Όηαλ ην έκβνιν είλαη αθίλεην, ν αέξαο ζην 

εζσηεξηθό ηνπ ζσιήλα εξεκεί: 

 Η ππθλόηεηα εξεκίαο ηνπ αέξα είλαη νκνηόκνξθε. 

 Καη ε πίεζε ηνπ αέξα είλαη παληνύ ίζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή (P = Pαηκ ). 

 

1. Να εμεγήζεηε πσο δεκηνπξγείηαη ην ερεηηθό θύκα ζηνλ ζσιήλα.  

 Τν έκβνιν αξρίζεη λα εθηειεί παιηλδξνκηθή θίλεζε, πηέδεη ξπζκηθά ην ηκήκα αέξα, πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή 

καδί ηνπ.  

 Τν ηκήκα ηνπ αέξα αξρίδεη λα θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ ζσιήλα θαη πηέδεη ην γεηηνληθό ηκήκα αέξα.  

 Έηζη δεκηνπξγνύληαη ζηνλ αέξα δηαδνρηθά ππθλώκαηα θαη αξαηώκαηα, πνπ δηαδίδνληαη θαηά κήθνο ηνπ 

ζσιήλα. 
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2. Βαζηζκέλνη ζηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο  λα ζπκπιεξώζεηε θελά: 
 

Σηα ………………., νη ηηκέο ηεο ππθλόηεηαο θαη ηεο πίεζεο ηνπ αέξα είλαη πςειόηεξεο από ηηο ηηκέο 

εξεκίαο. 

Σε έλα πύθλσκα, ε πίεζε γίλεηαη κέγηζηε ζην ……………  ηνπ ππθλώκαηνο θαη ηζνύηαη κε ηελ ηηκή 

εξεκίαο Pαηκ ζηα αθξαία ζεκεία. 

Σηα ……………….. , νη ηηκέο ηεο ππθλόηεηαο θαη ηεο πίεζεο είλαη κηθξόηεξεο από ηηο ηηκέο εξεκίαο.  

Σε έλα αξαίσκα, ε πίεζε γίλεηαη ειάρηζηε ζην θέληξν ηνπ αξαηώκαηνο θαη ηζνύηαη κε ηελ ηηκή 

εξεκίαο Pαηκ ζηα ………….. ζεκεία. 

 

3.26. Σπκβνιή θαη Πεξίζιαζε Ηρεηηθώλ Κπκάησλ. 

Α. Σηάζιμο κύμα: 

Δάλ ζην εζσηεξηθό ηνπ ζσιήλα δηαδνζνύλ δύν παλνκνηόηππα ηξέρνληα αξκνληθά ερεηηθά θύκαηα 

ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο, δεκηνπξγείηαη έλα ζηάζηκν, ερεηηθό (δηάκεθεο) θύκα. 

 

 
1. Να πεξηγξάςεηε ην ζηάζηκν θύκα πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ζσιήλα.  

 Τα θέληξα ησλ ππθλσκάησλ θαη ησλ αξαησκάησλ παξακέλνπλ ζπλερώο αθίλεηα θαη απνηεινύλ 

δεζκνύο κεηαηόπηζεο. 

 Τα άθξα ησλ ππθλσκάησλ θαη ησλ αξαησκάησλ ηαιαληώλνληαη κε κέγηζην πιάηνο θαη είλαη θνηιίεο 

κεηαηόπηζεο.  

 Τα ηκήκαηα ηνπ αέξα εθαηέξσζελ ελόο δεζκνύ θηλνύληαη πάληνηε πξνο αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο.  

 Μέζα ζε ρξνληθό δηάζηεκα t =T/2 ηα ππθλώκαηα κεηαηξέπνληαη ζε αξαηώκαηα θαη αληίζηξνθα. 
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2. Να εμεγήζεηε πσο κεηαβάιιεηαη ε πίεζε ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ ερεηηθνύ ζσιήλα.  
 

 Σε έλαλ δεζκό κεηαηόπηζεο (θέληξν ππθλώκαηνο ή αξαηώκαηνο), ε πίεζε κεηαβάιιεηαη από κέγηζηε 

ζε ειάρηζηε, θαζώο ην πύθλσκα κεηαηξέπεηαη ζε αξαίσκα.  

Άξα, έλαο δεζκόο κεηαηόπηζεο είλαη θνηιία πίεζεο.  

 Σε κία θνηιία κεηαηόπηζεο (άθξν ππθλώκαηνο ή αξαηώκαηνο) ε πίεζε παξακέλεη ζπλερώο ίζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή. 

Άξα, κία θνηιία κεηαηόπηζεο είλαη δεζκόο πίεζεο. 

 

Σςμβολή Ησηηικών κςμάηων 

Γύν ζύκθωλεο, ζεκεηαθέο, ερεηηθέο πήγεο, κε ίζε θάζε παξάγνπλ αξκνληθά θύκαηα.  
   
 

 

 

 

1. Να γράυετε τις σσνθήκες ενιστστικής σσμβολής για τα ητητικά κύματα. 

Εάλ ε δηαθνξά δξόκωλ από ηηο δύν πεγέο ζην ζεκείν X είλαη αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ κήθνπο θύκαηνο (ε 

δηαθνξά θάζεο είλαη αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ 2π) ιακβάλεη ρώξα εληζρπηηθή ζπκβνιή:  

• Δύν κέγηζηα πίεζεο ή δύν ειάρηζηα πίεζεο θζάλνπλ ηαπηόρξνλα ζην ζεκείν Χ.  

• Ιζνδύλακα, ζην Χ θζάλνπλ ηαπηόρξνλα δύν ππθλώκαηα ή δύν αξαηώκαηα από θάζε πεγή μερωξηζηά, 

ηα νπνία εληζρύνπλ ην έλα ην άιιν. 

 

2. Να γράυετε τις σσνθήκες καταστρουικής σσμβολής για τα ητητικά κύματα. 

Δάλ ε δηαθνξά δξόκσλ από ηηο δύν πεγέο ζην ζεκείν X είλαη εκηαθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ κήθνπο θύκαηνο 

(ε δηαθνξά θάζεο ησλ θπκάησλ ζην Φ είλαη πεξηηηό πνιιαπιάζην ηνπ π ).  

• Έλα κέγηζην πίεζεο θζάλεη ηαπηόρξνλα κε έλα ειάρηζην πίεζεο, θαη ιακβάλεη ρώξα θαηαζηξνθηθή ζπκβνιή.  

• Ιζνδύλακα ζην Φ θζάλνπλ ηαπηόρξνλα έλα πύθλσκα θαη έλα αξαίσκα, ηα νπνία αλαηξνύλ (κεξηθώο) ην έλα 

ην άιιν. 
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Γξαζηεξηόηεηα 1 

Σπζθεπέο - Υιηθά 

Γελλήηξηα ζπρλνηήησλ, δύν κεγάθσλα, κεηξνηαηλία. 

Α. Να πξαγκαηνπνηήζεηε ηελ παξαθάησ πεηξακαηηθή δηάηαμε. 

 

 

Β. Γύν κεγάθσλα Α θαη Β πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ηελ ίδηα αξκνληθή πεγή ήρνπ, θαη βξίζθνληαη 

ζε απόζηαζε α κεηαμύ ηνπο (      . Σηεθόκαζηε ζηελ κεζνθάζεην ησλ ζεκείσλ Α θαη Β, ζε 

απόζηαζε D  από ην κέζν ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο ΑΒ κε ηξόπν πνπ ην έλα καο απηί λα θηλείηαη 

παξάιιεια κε ηελ επζεία πνπ ζπλδέεη ηα δύν κεγάθσλα (      . Τν άιιν καο απηί ην θξαηάκε 

θιεηζηό.  

 

Γ. Να κεηαθηλεζείηε πνιύ αξγά παξάιιεια κε ηε λνεηή γξακκή πνπ ζπλδέεη ηα δύν κεγάθσλα. Τη 

παξαηεξείηε; 

 

 

 

Γ. Να εξκελεύζεηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο.   
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Γξαζηεξηόηεηα 2: Λήςε κεηξήζεσλ κε αηζζεηήξα ήρνπ 

Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

Σπζθεπέο - Υιηθά 

Γελλήηξηα ζπρλνηήησλ, δύν κεγάθσλα, αηζζεηήξαο ήρνπ, δηαζύλδεζε, ειεθηξνληθόο ππνινγηζηήο, 

κεηξνηαηλία. 

 

 

 

 

 

Α. Να ζπλδέζεηε ηα δύν κεγάθσλα Α θαη Β εθπέκπνπλ ερεηηθά θύκαηα κε ηελ ίδηα θάζε.  

Β. Να ηνπνζεηήζεηε ηα κεγάθσλα ώζηε ηα θέληξα ηνπο λα απέρνπλ απόζηαζε 1 m κεηαμύ ηνπο. Να 

ηνπνζεηήζεηε ηνλ αηζζεηήξα ήρνπ ζηε κεζνθάζεην ησλ ζεκείσλ Α θαη Β (θέληξα ησλ κεγαθώλσλ) 

ζε απόζηαζε D= 1 m από ην κέζν ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο ΑΒ.  

Γ. Να κεηαθηλήζεηε ηνλ αηζζεηήξα ήρνπ παξάιιεια πξνο ηελ επζεία πνπ ελώλεη ηα κεγάθσλα. Τη 

παξαηεξείηε; Να ζπγθξίλεηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο κε ηηο αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο πνπ θάλαηε ζηε 

Γξαζηεξηόηεηα 1. 

 

Γ. Να ζεκεηώζεηε ηε ζέζε Χ όπνπ ν αηζζεηήξαο ήρνπ θαηαγξάθεη γηα πξώηε θνξά ειάρηζηε έλδεημε 

αξρίδνληαο ηε κεηαθίλεζή ηνπ από ηε κεζνθάζεην δειαδή απνηειεί ζεκείν ηεο ππεξβνιήο 

απόζβεζεο πξώηεο ηάμε.    

Δ. i. Να κεηξήζεηε ηηο απνζηάζεηο d1 θαη d2 ησλ κεγαθώλσλ Α θαη Β από ην ζεκείν απόζβεζεο Χ 

πνπ εληνπίζαηε θαη απνηειεί ζεκείν ηεο ππεξβνιήο απόζβεζεο πξώηεο ηάμεο.  Να ππνινγίζεηε ηε 

δηαθνξά δξόκνπ d2 –d1. 

     d1 = ………………                           d2 = ………………                        d2 – d1 = ………………… 

ii. Σε πόζα κήθε θύκαηνο αληηζηνηρεί ε δηαθνξά δξόκνπ πνπ ππνινγίζαηε πην πάλσ; 

iii. Να ππνινγίζεηε ην κήθνο θύκαηνο ηνπ ήρνπ θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα. 
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Πεπίθλαζη ησηηικών κςμάηων  

Τα ερεηηθά θύκαηα πθίζηαληαη επίζεο πεξίζιαζε από αλνίγκαηα θαη εκπόδηα.  

Παξάδεηγκα : 

Ηρεηηθή πεγή παξάγεη έλα θύκα ζπρλόηεηαο 680 Hz ζην εζσηεξηθό ελόο δσκαηίνπ. Γηαηί ν ήρνο ηεο 

πεγήο αθνύγεηαη θαζαξά θαη έμσ από ην δσκάηην; 

 H ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα είλαη πεξίπνπ ίζε κε 340 m/s. 

 Tν παξαγόκελν θύκα έρεη κήθνο θύκαηνο ι = 
 

 
 

       

      
 = 0,50 m. 

 Δάλ ην θύκα ζπλαληήζεη έλα άλνηγκα κε ζπγθξίζηκν κέγεζνο :  

π.ρ. ην άλνηγκα αλάκεζα ζε κία κηζόθιεηζηε πόξηα θαη ζην πιαίζην ηεο πόξηαο, πθίζηαηαη πεξίζιαζε θαη 

ζπλερίδεη λα δηαδίδεηαη ζηνλ ρώξν πίζσ από ηελ πόξηα ζε δηάθνξεο δηεπζύλζεηο.  

Έλαο άλζξσπνο πίζσ από ηελ πόξηα αθνύεη άλεηα ην παξαγόκελν θύκα από δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

δσκαηίνπ. 

 

3.27. Ταρύηεηα ηνπ Ήρνπ ζε δηάθνξα Υιηθά Μέζα. 

1. Να αλαθέξεηε ηνπ παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηα  

    αέξηα.  

Σε έλα αέξην ή πγξό, ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ εμαξηάηαη από ηδηόηεηεο ηνπ κέζνπ όπσο ε ππθλόηεηα, ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε ζπκπηεζηόηεηα.  

Η ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζηα αέξηα απμάλεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη ειαηηώλεηαη κε ηε κνξηαθή κάδα ηνπ 

αεξίνπ. 

 Σηνλ αέξα, ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ηζνύηαη κε 331 m/s ζε 00 C θαη απμάλεηαη ζε 343 m/s ζηνπο 200 C .  

 Σε ειαθξύηεξα αέξηα ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ είλαη κεγαιύηεξε.  

Γηα παξάδεηγκα, ζην αέξην ήιην ν ήρνο δηαδίδεηαη κε ηαρύηεηα 972 m/s θαη ζην αέξην πδξνγόλν κε 

ηαρύηεηα 1286 m/s ζηνπο 0 oC . 

 

2. Να αλαθέξεηε ζε πνην από ηα ηξία πιηθά κέζα (ζηεξεά, πγξά, αέξηα) ν ήρνο δηαδίδεηαη κε ηελ 

κεγαιύηεξε ηαρύηεηα;  

 Η ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ είλαη κεγαιύηεξε ζηα πγξά θαη πνιύ κεγαιύηεξε ζηα ζηεξεά κέζα.  

      Γηα παξάδεηγκα, ζε 25 oC ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ είλαη 1493 m/s ζην λεξό θαη 5100 m/s ζην αινπκίλην.  

 Γεληθά, όηαλ ειαηηώλεηαη ε ζςμπιεζηόηηηα ηνπ κέζνπ, ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ 

απμάλεηαη.  

Τα πγξά θαη ηα ζηεξεά έρνπλ κηθξόηεξε ζπκπηεζηόηεηα από ηα αέξηα, νπόηε ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ είλαη 

κεγαιύηεξε ζε απηά. 
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3.28. Σπρλόηεηεο Αθνπζηηθώλ Κπκάησλ πνπ δηεγείξνπλ ην Αηζζεηήξην ηεο Αθνήο ζηνλ  

         Άλζξσπν. 

 

1. Πνην είλαη ην εύξνο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ δηεγείξνπλ ην αηζζεηήξην ηεο αθνήο ζηνλ άλζξσπν; 

 

Τα ερεηηθά θύκαηα, πνπ κπνξεί λα δηεγείξνπλ ην αίζζεκα ηεο αθνήο ζηνλ άλζξσπν, έρνπλ ζπρλόηεηεο 

πεξίπνπ ζηελ πεξηνρή 20 Hz – 20 000 Hz . 

 

2. (α) Πσο νλνκάδνληαη νη ήρνη κε ζπρλόηεηεο κεγαιύηεξεο ησλ 20 000 Ηz; 

 

    (β) Πσο νλνκάδνληαη νη ήρνη κε ζπρλόηεηεο κηθξόηεξεο ησλ 20  Ηz; 

Ήρνη κε ζπρλόηεηεο κηθξόηεξεο ησλ 20 Hz νλνκάδνληαη ςπόησοι θαη ήρνη κε ζπρλόηεηεο κεγαιύηεξεο ησλ 

20000 Hz νλνκάδνληαη ςπέπησοι.  

 

 

3. Να αλαθέξεηε εθαξκνγέο ησλ ππέξερσλ.   

- Οη ςπέπησοι έρνπλ δηαγλσζηηθέο θαη ζεξαπεπηηθέο εθαξκνγέο ζηελ Ιαηξηθή. 

- Σηελ ηαηξηθή, νη ππέξερνη ρξεζηκνπνηνύληαη σο δηαγλσζηηθή κέζνδνο, γηα ηελ αλίρλεπζε όγθσλ 

θαη νηδεκάησλ, θαζώο θαη γηα εμσζσκαηηθή ιηζνηξηςία 

- Χξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπζθεπέο απεηθόληζεο ηνπ εζσηεξηθνύ ελόο αλζξώπνπ θαη άιισλ 

αληηθεηκέλσλ. Μηα ζεκαληηθή εθαξκνγή είλαη ε απεηθόληζε ηνπ εκβξύνπ ζηηο έγθπεο γπλαίθεο. 

- Άιιεο εθαξκνγέο ησλ ππεξήρσλ είλαη νη ζπγθνιιήζεηο, νη θαζαξηζκνί θαη νη κε θαηαζηξνθηθνί 

έιεγρνη. Οη ππέξερνη απνηεινύλ κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο κε θαηαζηξνθηθέο κεζόδνπο ειέγρνπ 

πιηθώλ. 

- Εηδηθόηεξα ζηε βηνκεραλία, νη ππέξερνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλίρλεπζε ξσγκώλ θαη δνκηθώλ 

αηειεηώλ, ηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηνλ θαζαξηζκό θνζκεκάησλ, εμαξηεκάησλ θαη 

πθαζκάησλ, ηελ παιαίσζε νίλσλ, ηελ επηηάρπλζε θπζηθν-ρεκηθώλ δηεξγαζηώλ (δηαζπνξά, 

θαηαθξήκληζε, γαιαθηνκαηνπνίεζε), θηι. 

 

 
 
 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Δπγαζία για ηο ζπίηι 

1. Να δηαβάζεηε από ην βηβιίν ζαο ηηο ζειίδεο 123 – 129 

2. Αζθήζεηο 1 θαη 2 ζει. 130 – 131 .  

3. Δξσηήζεηο Έιεγρνπ  Καηαλόεζεο Δλλνηώλ ζει. 122 - 123. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BC%CE%B2%CF%81%CF%85%CE%BF
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 3.29 Δλέξγεηα θαη έληαζε ηνπ ήρνπ 

Έλα ηξέρνλ αξκνληθό θύκα δηαδίδεηαη κε ηαρύηεηα U, θαηά κήθνο κηαο νξηδόληηαο ηελησκέλεο 

ρνξδήο γξακκηθήο  ππθλόηεηαο κ, από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Τε ρξνληθή ζηηγκή t ην θύκα 

θζάλεη ζην ζεκείν ηεο ρνξδήο Α. Τν ζεκείν ηεο ρνξδήο Α ηε ρξνληθή ζηηγκή t έρεη ηαρύηεηα 

ηαιάλησζεο Uo.  

 

1) Να γξάςεηε ηελ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ ζπλνιηθή (κεραληθή) ελέξγεηα ηνπ ζεκείνπ Α ηεο ρνξδήο. 

    
 

 
   

  
 

 
     

  

 
Μεηά από κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα Γt ηίζεηαη επίζεο ζε ΑΑΤ έλα ζηνηρεηώδεο ηκήκα ηεο ρνξδήο 

δεμηά ηνπ ζεκείνπ Α κε κήθνο Γx.  

 
2) Χξεζηκνπνηώληαο ηελ πην πάλσ ζρέζε λα γξάςεηε ηελ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ ελέξγεηα ΓΔ 

κεηαθέξζεθε ζην ζηνηρεηώδεο ηκήκα ηεο ρνξδήο Γx δεμηά ηνπ ζεκείνπ Α, θαηά ην ρξνληθό δηάζηεκα 

Γt.  

ΓΔ = 
 

 
        

   
 

 
  [   ]     

  
 

 
     

     

3) Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξόλνπ – ηζρύ  πνπ κεηαθέξεη ην αξκνληθό θύκα πνπ  

    δηαδίδεηαη ζηε ρνξδή.  

 
  

  
 

 

 
      

      

 

Να ζπκπιεξώζεηε :  

Παξαηεξνύκε όηη ε ηζρύο ηνπ θύκαηνο P πνπ δηαδίδεηαη ζηε ρνξδή είλαη αλάινγε:  

α) Τνπ ηεηξάγσλνπ ηνπ πιάηνπο  

β) Τνπ ηεηξάγσλν ηεο θπθιηθήο ζπρλόηεηαο  

γ) Τεο ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο 
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Ιζρύο Αξκνληθνύ Κύκαηνο ζε Σηήιε Αέξα  

Απνδεηθλύεηαη, όπωο θαίλεηαη πην θάηω, όηη ε ηζρύο πνπ 

κεηαθέξεη έλα ηξέρνλ αξκνληθό ερεηηθό θύκα, ην νπνίν 

δηαδίδεηαη ζε κία ζηήιε αέξα ηζνύηαη κε:  

  
  

  
 

 

 
       

  

όπνπ:  

ξ: Η ππθλόηεηα εξεκίαο ηνπ αέξα. 

A: Τν εκβαδόλ ηεο δηαηνκήο ηνπ ζσιήλα. 

U: Η ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ ερεηηθνύ θύκαηνο.  

σ: Η   θπθιηθή ζπρλόηεηα  

y0: Τν πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο πνπ εθηεινύλ ηα ιεπηά ηκήκαηα αέξα, θαζώο δηαδίδεηαη ην θύκα. 

 

        
 

 
   

  
 

 
     

 => ΓΔ = 
 

 
        

   
 

 
   [   ]     

  
 

 
      

     

  
  

  
 

 

 
      

    

 

Έληαζε θύκαηνο είλαη ην θπζηθό κέγεζνο πνπ ηζνύηαη κε ηελ ηζρύ πνπ κεηαθέξεη ην θύκα αλά 

κνλάδα θάζεηεο επηθάλεηαο ζηε δηεύζπλζε δηάδνζήο ηνπ.  

Ι = 
              

                                                   
 

 

 
 

Η έληαζε ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα I από ηελ αγγιηθή ιέμε intensity, θαη έρεη κνλάδεο κέηξεζεο W/m2 . 

 

3) Χξεζηκνπνηώληαο ηνλ νξηζκό ηεο έληαζεο λα γξάςεηε ηελ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ έληαζε ελόο 

ηξέρνληνο αξκνληθνύ θύκαηνο ζηνλ αέξα.  

  
 

 
 

 

 
     

 
   

 
 

 

 
     

 
   

- Η δηαηνκή ηνπ ζωιήλα είλαη θάζεηε ζηε δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο 

Δθαπμογέρ 

(α) Σε κία ζηήιε αέξα δηαδίδεηαη έλα ερεηηθό θύκα ζπρλόηεηαο 3400 Hz . Η ππθλόηεηα ηνπ αέξα 

είλαη 1,2 kg/m3 θαη ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ηζνύηαη κε 340 m/s . Τν πιάηνο ηαιάλησζεο ησλ 

ζεκείσλ ηεο ζηήιεο ηζνύηαη κε 1,0 x108 m.  

Να ππνινγίζεηε ηελ έληαζε ηνπ παξαγόκελνπ ήρνπ.  

  
 

 
     

 
   

 

 
                                                    9,3 10-6 W/m2 
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(β) Έλαο ήρνο ζπρλόηεηαο 1000,0 Hz γίλεηαη αληηιεπηόο όηαλ ε έληαζή ηνπ γίλεη κεγαιύηεξε ή ίζε 

κε 1,0x10-12 W/m2. Η ππθλόηεηα ηνπ αέξα είλαη 1,2 kg/m3.  

Να ππνινγίζεηε ηo ειάρηζην πιάηνο ηαιάλησζεο ηνπ αέξα πνπ αληηζηνηρεί ζε απηή ηε ζπρλόηεηα.  

  
 

 
     

 
     

 
 √

   

    
 = √

                  

(         )         (               )
  = 1,12 10


 m 

 

Tν αλζξώπηλν απηί είλαη επαίζζεην ζε ηαιαληώζεηο πιάηνπο κηθξόηεξνπ από ην κέγεζνο ηνπ 

αηόκνπ! 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Δπγαζία για ηο ζπίηι 

1. Να δηαβάζεηε από ην βηβιίν ζαο ηηο ζειίδεο  135 - 139 

2. Αζθήζεηο 1 θαη 2 ζει. 139.  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

3.30. Ένηαζη Σθαιπικού Κύμαηορ 

Τα κέησπα θύκαηνο ζθαηξηθνύ ερεηηθνύ θύκαηνο είλαη νκόθεληξεο ζθαίξεο κε θέληξν ηελ πεγή.  

1) Αλ ε ηζρύο P0 πνπ εθπέκπεη ε πεγή αλαθαηαλέκεηαη πάλσ ζε έλα ζθαηξηθό κέησπν θύκαηνο ζε  

    αθηίλα r λα εμαγάγεηε ηελ ζρέζε πνπ ζα δίλεη ηελ έληαζε ηνπ θύκαηνο ζε απόζηαζε r από ηελ  

    πεγή.  

Ι = 
              

                                                   
 

  

                           
 

  

     

 

H έληαζε είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο απόζηαζεο από ηελ πεγή.  
 
2) Nα ππνινγίζεηε ην ιόγν ησλ εληάζεσλ δύν ζθαηξηθώλ κεηώπσλ θύκαηνο κε αθηίλεο r1 θαη r2. 
 

  
  

 

  

    
 

  

    
  

 
  
 

  
  

 
 
3) Nα εμεηάζεηε πσο εμαξηάηαη ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο ελόο ζθαηξηθνύ θύκαηνο yo από ηελ 

απόζηαζε από ηελ πεγή.  

Ι  
 

 
     

 
  → Ι    

  

  
  

     → Ι  
 

  
 

Σπλεπώο ην πιάηνο yo είλαη  αληηζηξόθσο αλάινγν κε ηελ απόζηαζε από ηελ πεγή: yo   
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Δθαπμογή  

Μία ζεκεηαθή ερεηηθή πεγή εθπέκπεη ζθαηξηθό θύκα κε έληαζε 10−5 W/m2 ζε απόζηαζε 1,0 m από 

ηελ πεγή. 

Να ππνινγίζεηε ηελ έληαζε ηνπ θύκαηνο 3 m καθξηά από ηελ πεγή.   

  
  

 
  
 

  
            (

  
  
)
 

     (
 

 
)
 

  
  
 
   

          

 
 

 

3.31. Κιίκαθα Έληαζεο ηνπ Ήρνπ 

 

Τν αλζξώπηλν απηί αληρλεύεη έλα πνιύ κεγάιν εύξνο εληάζεσλ.  

1) Πνηα είλαη ε ειάρηζηε έληαζε ηνπ ήρνπ, πνπ κπνξεί λα αληρλεπηεί από ην αλζξώπηλν απηί, ζηε  

    ζπρλόηεηα ησλ 1000 Hz;  

Οη πην αζζελείο ήρνη, πνπ κπνξεί λα αληρλεύζεη ην αλζξώπηλν απηί ζηε ζπρλόηεηα ησλ 1000 Hz, έρνπλ 

έληαζε ηεο ηάμεο I0 = 10−12 W/m2 .  Η έληαζε απηή νλνκάδεηαη θαηώθιην αθνπζηόηεηαο.  

 

2) Πνηα είλαη ε κέγηζηε έληαζε ήρνπ πνπ κπνξεί λα αληέμεη ην αλζξώπηλν απηί ρσξίο λα πξνθαιείηαη  

    ζε απηό ην αίζζεκα ηνπ πόλνπ.  

Οη πην δπλαηνί ήρνη πνπ αληέρεη ην αλζξώπηλν απηί ζηε ζπρλόηεηα 1000 Hz έρνπλ έληαζε πεξίπνπ 1 W/m2 . 

Η έληαζε απηή απνηειεί ην όξην πόλνπ.  

Ήρνη κε κεγαιύηεξε έληαζε γίλνληαη επίζεο αληηιεπηνί πξνθαιώληαο  αίζζεκα πόλνπ ζην απηί καο. 

 

Γηα λα πεξηγξάςνπκε πόζν δπλαηόο είλαη έλαο ήρνο ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

Η θιίκαθα απηή νλνκάδεηαη επίπεδο ένηαζηρ ηνπ ήρνπ θαη εθθξάδεηαη ζηε κνλάδα bel ή decibel.   

 

Οξίδνπκε όηη ην θαηώθιη αθνπζηόηεηαο, I0 = 10−12 W/m2, έρεη επίπεδν έληαζεο β0 = 0 db. 

Τν επίπεδν έληαζεο ελόο ήρνπ νπνηαζδήπνηε έληαζεο I ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε : 

        (
 

  
)      

 

- β0        (
  

  
)                  

3) Να ππνινγίζεηε ηελ δηαθνξά ζην επίπεδν έληαζεο δύν ήρσλ κε εληάζεηο I1 θαη I2. 

β2 − β1 =       (
  

  
)        (

  

  
)         (

  
  
  
  

)        (
  

  
) 
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Γύν ήρνη κε εληάζεηο I1 θαη I2 έρνπλ δηαθνξά ζην επίπεδν έληαζεο: 

β2 − β1         (
  

  
)      

 
4) Πνην ζα είλαη ην επίπεδν ηεο έληαζεο  ελόο ήρνπ κε δεθαπιάζηα έληαζε από ην θαηώθιη 

αθνπζηόηεηαο; 

        (
 

  
)     =       (

     

  
)                            

5) Πνην ζα είλαη ην επίπεδν ηεο έληαζεο  ελόο ήρνπ κε εθαηνληαπιάζηα έληαζε από ην θαηώθιη 

αθνπζηόηεηαο; 

         (
 

  
)     =       (

      

  
)                             

Επνκέλσο: 

Κάζε Γεθαπιαζηαζκόο ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ αληηζηνηρεί ζε αύμεζε ηνπ επηπέδνπ έληαζεο ηνπ 

ήρνπ θαηά 10 db. 

Kάζε Υπνδεθαπιαζηαζκόο ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ αληηζηνηρεί ζε ειάηησζε ηνπ επηπέδνπ έληαζεο 

ηνπ ήρνπ θαηά 10 db. 

 
Δθαπμογέρ  
 
1. Πόζν απμάλεηαη ην επίπεδν έληαζεο ελόο ήρνπ, εάλ ε έληαζε ηνπ ήρνπ δηπιαζηαζζεί; 

β2 − β1         (
  

  
)            (

   

  
)                                  = 3,01 db   

Tν επίπεδν έληαζεο ελόο ήρνπ απμάλεηαη θαηά 3,01 db.  

 

2. Γύν κνηνζπθιέηεο παξάγνπλ ήρνπο κε εληάζεηο  I1 = 10−5 W/ m2 θαη I2 = 10−1 W/m2 . 

Πνηα είλαη ε δηαθνξά ζηα επίπεδα έληαζεο ησλ ήρσλ. 

β2 − β1         (
  

  
)            (

         

         
)                             

 

3. Έλαο ήρνο έρεη επίπεδν έληαζεο 30 db. Πνηά είλαη ε έληαζε ηνπ ήρνπ; 

        (
 

  
)      => 

 

     
     (

 

  
)      

 

      
 

  
        

 

      

      
 

         
     

       10−12 W/m2 = 103 x 10−12 W/m2 = 10−9 W/m2. 
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4. Έλα ξαδηόθσλν παίδεη κνπζηθή κε επίπεδν έληαζεο 40 db . Πόζεο θνξέο απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ 

ήρνπ, εάλ ην επίπεδν έληαζεο γίλεη 70 db.  

β2 − β1         (
  

  
)     => 70 db - 40 db =       (

  

  
)      =>  30 db =        (

  

  
)     => 

3 =    (
  

  
) => 

  

  
 = 103  

 

5. Έλαο αλεκηζηήξαο παξάγεη ήρν κε επίπεδν έληαζεο 50 db , ζε απόζηαζε 2 m. Πνην 

     είλαη ην επίπεδν ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ ηνπ αλεκηζηήξα ζε απόζηαζε 20 m; 

  
  

 
  
 

  
   

β2 − β1         (
  
 

  
  )     => β2 − β1  =      (

   

    
)
 

         β2 − β1  =       
 

   
db 

β2 = β1 + (-20 db) = 50 db – 20 db = 30 db 

 

6. Έλα ξαδηόθσλν παίδεη κνπζηθή κε επίπεδν έληαζεο 40 db . Πόζεο θνξέο απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ 

ήρνπ, εάλ ην επίπεδν έληαζεο γίλεη 70 db.  

β2 − β1         (
  

  
)     => 70 db - 40 db =       (

  

  
)      =>  30 db =        (

  

  
)     => 

3 =    (
  

  
) => 

  

  
 = 103  

7. Έλαο άλζξσπνο πνπ ςηζπξίδεη παξάγεη ήρν κε επίπεδν έληαζεο 30 db . 

A. Πνηα είλαη ε έληαζε ηνπ ήρνπ ηνπ αλζξώπνπ; 

B. Πνηα είλαη ε έληαζε ηνπ ήρνπ δύν αλζξώπσλ πνπ ςηζπξίδνπλ ηαπηόρξνλα; 

Γ. Πνην είλαη ην επίπεδν έληαζεο (db) ηνπ ήρνπ, πνπ παξάγνπλ νη δύν άλζξσπνη; 

      
 

         
     

       10−12 W/m2 = 103 x 10−12 W/m2 = 10−9 W/m2. 

           10−9 W/m2. 

        (
  

  
)     =       (

           

          
)                              
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3.32. – 3.33  Κπκαηηθή Φύζε ηνπ Φσηόο – Ηιεθηξνκαγλεηηθό Φάζκα – Φαξαθηεξηζηηθά  

                     Ηιεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ  

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Δπγαζία για ηο ζπίηι 

1. Να δηαβάζεηε από ην βηβιίν ζαο ηηο ζειίδεο  145 – 149.   

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

3.34. Πεξίζιαζε Ηιεθηξνκαγλεηηθώλ Κπκάησλ. 

Τα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα πθίζηαληαη πεξίζιαζε από εκπόδηα ή νπέο, εάλ ην κήθνο θύκαηνο δελ 

είλαη πνιύ κηθξόηεξν από ην κέγεζνο ηεο νπήο ή ηνπ εκπνδίνπ. 

Παπαδείγμαηα πεπίθλαζηρ H.K.  ζηο επγαζηήπιο  

- Πεξίζιαζε Μηθξνθπκάησλ. (ι = 2,8 cm)  

- Πεξίζιαζε Οξαηνύ Φσηόο (Laser) από ζρηζκή (ι = 6,21x10-7 m).  

Δθαπμογέρ   

- Πεπίθλαζη παδιοκςμάηων  

 

Σηηο πην πάλσ εηθόλεο απεηθνλίδεηαη ε πεξίζιαζε ξαδηνθσληθώλ θπκάησλ κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο 

LW (αξηζηεξά) θαη ησλ θπκάησλ πνιύ πςειήο ζπρλόηεηαο (π.ρ. θύκαηα ηειεόξαζεο) VHF (δεμηά). 

Σηηο θακπύιεο απεηθνλίδνληαη πνηνηηθά νη απνζηάζεηο αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθά κέγηζηα.  

Να εμεγήζεηε γηαηί ηα θύκαηα πνιύ πςειήο ζπρλόηεηαο ρξεηάδνληαη αλακεηαδόηε γηα λα θζάζνπλ 

ζηελ πόιε.  

- Tα ξαδηνθσληθά θύκαηα κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο (long wave - LW) είλαη ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα κε 

κήθε θύκαηνο ηεο ηάμεο ηνπ km. Tα θύκαηα απηά πθίζηαληαη πεξίζιαζε από ςειά θηήξηα θαη αλσκαιίεο 

ηνπ εδάθνπο (π.ρ. θνξπθέο βνπλώλ) θαη δηαδίδνληαη πίζσ από απηά ρσξίο αλακεηαδόηεο. Τα 

ξαδηνθσληθά θύκαηα κεγάινπ κήθνπο δελ ρξεηάδνληαη αλακεηαδόηε γηα λα θζάζνπλ ζηελ πόιε, επεηδή 

πθίζηαληαη ζεκαληηθή πεξίζιαζε από ην βνπλό.  

- Τα θύκαηα ηεο ηειεόξαζεο θαη ηα θύκαηα πνιύ πςειήο ζπρλόηεηαο (very high frequency – VHF) είλαη 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα κε ηππηθά κήθε θύκαηνο ηεο ηάμεο ηνπ cm. Τα θύκαηα απηά ζρεκαηίδνπλ ζθηά 

πίζσ από ςειά θηήξηα θαη βνπλά. Αθνύ δελ πθίζηαληαη ζεκαληηθή πεξίζιαζε ρξεηάδνληαη αλακεηαδόηε 

ζηελ θνξπθή ηνπ βνπλνύ. Τα θύκαηα ηεο ηειεόξαζεο δελ πθίζηαληαη ζεκαληηθή πεξίζιαζε θαη ρξεηά-

δνληαη αλακεηαδόηε ζηελ θνξπθή ηνπ βνπλνύ. 
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3.35 Τν πείξακα ηνπ Young  

Ο Βξεηηαλόο θπζηθόο Tomas Young κε ην θεκηζκέλν πείξακα πνπ δηεμήγαγε ην 1803, θαηόξζσζε 

λα απνδείμεη όηη ην θσο έρεη θπκαηηθή ζπκπεξηθνξά.  

Τν πείξακα απεηθνλίδεηαη πην θάησ:  

 

- Μέησπα θύκαηνο εθπέκπνληαη από ηε κνλνρξσκαηηθή 

θσηεηλή πεγή Φ θαη πξνζπίπηνπλ ζε έλα πέηαζκα κε 

δύν πνιύ  ιεπηέο ζρηζκέο Α θαη Β.  

- Οη ζρηζκέο ιεηηνπξγνύλ σο δεπηεξνγελείο ζύκθσλεο 

πεγέο, πνπ παξάγνπλ λέα κέησπα θύκαηνο. 

- Τα θύκαηα απηά ζπκβάιινπλ κεηαμύ ηνπο θαη 

δεκηνπξγνύλ επηθάλεηεο εληζρπηηθήο θαη θαηαζηξνθηθήο 

ζπκβνιήο. 

- Παξεκβάιινληαο πίζσ από ηηο ζρηζκέο έλα πέηαζκα,  

ζρεκαηίδνληαη ζε απηό, δηαδνρηθέο θσηεηλέο θαη ζθνηεηλέο πεξηνρέο.  

o Οη θσηεηλέο πεξηνρέο είλαη θξνζζνί εληζρπηηθήο ζπκβνιήο 

o Οη ζθνηεηλέο πεξηνρέο είλαη θξνζζνί θαηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο. 

  

1. Σε πνηα ζεκεία ηνπ πεηάζκαηνο παξαηεξνύληαη θξνζζνί εληζρπηηθήο ζπκβνιήο. 

- Σηα ζεκεία όπνπ ε δηάθνξα d1 – d2 = λι   (v=0,         

- Σηελ πεξηνρή ηνπ πεηάζκαηνο πνπ ηζαπέρεη από ηηο δύν ζρηζκέο παξαηεξείηαη κία θεληξηθή θσηεηλή 

πεξηνρή, πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θεληξηθό θξνζζό ζπκβνιήο κεδεληθήο ηάμεο.  

- Οη θξνζζνί ελίζρπζεο εθαηέξσζελ ηνπ θεληξηθνύ θξνζζνύ ελίζρπζεο κεδεληθήο ηάμεο απαξηζκώληαη κε 

ηε ζεηξά σο θξνζζόο ελίζρπζεο πξώηεο, δεπηέξεο, ηξίηεο ηάμεο θ.ν.θ. 

 

2. Σε πνηα ζεκεία ηνπ πεηάζκαηνο παξαηεξνύληαη θξνζζνί θαηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο. 

- Σηα ζεκεία όπνπ ε δηάθνξα d1 – d2 = (2λ + 1) 
 

 
   (v=0,         

- Οη θξνζζνί ελίζρπζεο εθαηέξσζελ ηνπ θεληξηθνύ θξνζζνύ ελίζρπζεο κεδεληθήο ηάμεο απαξηζκώληαη κε 

ηε ζεηξά σο θξνζζόο απόζβεζεο πξώηεο (v = 0 θαη v = -1), δεπηέξεο (v = 1, θαη v = -2), ηξίηεο ηάμεο (θαη 

v = 2, v = -3)  θ.ν.θ. 
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3.36. Υπνινγηζκόο Μήθνπο Κύκαηνο Άγλσζηεο Μνλνρξσκαηηθήο Πεγήο Φσηόο. 

 

 

1. Βαζηζκέλνη ζην πην πάλσ ζρήκα, λα γξάςεηε ηελ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ “δηαθνξά” d1 – d2 ζαλ  

    ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο ζ θαη ηεο απόζηαζεο α αλάκεζα ζηηο δύν πήγεο.  

  - Οη αθηίλεο απηέο είλαη ζρεδόλ παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο, θαη ζρεκαηίδνπλ γσλία ζ κε ηε  

      κεζνθάζεην ηεο επζείαο ΑΒ. 

     
                  

                               
  

     

 
 

Έηζη :  

- Δληζρπηηθή ζπκβνιή παξαηεξείηαη όηαλ :  

                           εκζ = 
  

 
   (v=0,         

- Καηαζηξνθηθή ζπκβνιή παξαηεξείηαη όηαλ:  

                          εκζ = 
       

  
   (v=0,         

Παπαηηπούμε όηι:  

 

- Οη θξνζζνί εληζρπηηθήο θαη θαηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο εκθαλίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο γσλίεο 

πνπ θαζνξίδνληαη από ηνλ ιόγν ι/α , δειαδή από ην κήθνο θύκαηνο θαη ηελ απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ ζρηζκώλ.  

- Οη γσλίεο παξαηήξεζεο ησλ θξνζζώλ απμάλνληαη εάλ απμεζεί ην κήθνο θύκαηνο ή εάλ 

ειαηησζεί ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζρηζκώλ. 
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Σσέζη Μήκοςρ Κύμαηορ – Θέζηρ Δμθάνιζηρ ηων Κποζζών ζηο Πέηαζμα ζηην Πποζέγγιζη 

Μικπήρ Γωνίαρ θ. 

 

Σε κία ηππηθή δηάηαμε Young κε νξαηό θσο ην πειίθν  ι/α  <<  1, αθνύ:  

- α   0,1 mm 

- 0,0004 mm     0,0007 mm 

1) α) Να ππνινγίζεηε ηε ηηκή γσλία γσλίαο ζ γηα ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ν πξώηνο θξνζζόο    

    εληζρπηηθήο ζπκβνιήο γηα ι = 0,00055 mm. 

     εκζ = 
 

 
  

          

      
          

β) Να θαηαγξάςεηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο. 

εκζ      0 => ζ   0 

2) Έζησ όηη ζην ζεκείν Κ ηνπ ζρήκαηνο είλαη ην θέληξν ελόο θξνζζνύ.  

       Να εθθξάζεηε ηε ηηκή ηεο γσλίαο ζ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο απόζηαζεο x, ηνπ θξνζζνύ πνπ   

       βξίζθεηαη ζην ζεκείν Κ από ηνλ θεληξηθό θξνζζό, θαη ηεο  απόζηαζε D, ηνπ πεηάκαηνο  από ηηο  

       ζρηζκέο.   

           εθζ = 
 

 
 

  

             Αθνύ εκζ      0  

- Γηα κηθξέο γσλίεο ηζρύεη ζ < 15ν => εκζ   εθζ   ζ  (ζ ζε rad) 

- εκζ = εθζ =  
 

 
  

Γηα εληζρπηηθή ζπκβνιή:  

                        
 

 
 =  

  

 
    , (v=0,         

Καηαζηξνθηθή ζπκβνιή παξαηεξείηαη όηαλ:  

                        
 

 
 = 

       

  
,    (v=0,         

Θέζε Δκθάληζεο ηνπ λ - νζηνύ Κξνζζνύ:   

- Δληζρπηηθήο ζπκβνιήο:        =  
  

 
 

- Καηαζηξνθηθήο ζπκβνιήο:    =       
  

  
 

- v = 0,        
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Δμάξηεζε ηεο Απόζηαζεο κεηαμύ δηαδνρηθώλ Κξνζζώλ από ην Μήθνο Κύκαηνο     

1. Να εμαγάγεηε ηελ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ απόζηαζε αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθνύο θξνζζνύο   

     εληζρπηηθήο ζπκβνιήο.    

    Θέζε λ- νζηνύ Κξνζζνύ:  

     -        =  
  

 
 

     Θέζε ηνπ λ+1  Κξνζζνύ:   

-      =      
  

 
 

Απόζηαζε αλάκεζα ζηνπο δύν θξνζζνύο :  

      -      =      
  

 
  -  

  

 
  = 

  

 
   

Παξαηεξνύκε όηη ε απόζηαζε αλάκεζα ζε δηαδνρηθνύο θξνζζνύο είλαη:  

           -     = 
  

 
 

- Αλάινγε κε ην κήθνο θύκαηνο ι 

- Αλάινγε ηεο απόζηαζεο D 

- Aληηζηξόθσο αλάινγε ηεο απόζηαζεο ησλ δύν ζρηζκώλ  

 

Υπολογιζμόρ Μήκοςρ Κύμαηορ Άγνωζηηρ Μονοσπωμαηικήρ Πηγήρ Φωηόρ από ηη Θέζη 

Δμθάνιζηρ ηος ν - οζηού Κποζζού Δνιζσςηικήρ ή Καηαζηποθικήρ Σςμβολήρ (Πποζέγγιζη 

Μικπήρ Γωνίαρ).  
 

Να εμαγάγεηε ηε ζρέζε ππνινγηζκνύ ηνπ κήθνπο θύκαηνο Άγλσζηεο Μνλνρξσκαηηθήο Πεγήο 

Φσηόο, εάλ είλαη δεδνκέλε ε ζέζε ηνπ  λ - νζηνύ Κξνζζνύ :  

(α) Δληζρπηηθήο Σπκβνιήο.  

(β) Καηαζηξνθηθήο Σπκβνιήο. 

(α) Δληζρπηηθήο Σπκβνιήο: 
 

 
 = 

  

 
  => ι = 

  

  
 , (v=           

(β) Καηαζηξνθηθή Σπκβνιήο: 
 

 
 = 

       

  
  => ι = 

   

       
 , (v=             

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Δπγαζία για ηο ζπίηι 

1. Να δηαβάζεηε από ην βηβιίν ζαο ηηο ζειίδεο  150 - 162  
2. Δξσηήζεηο θαηαλόεζεο ζει. 168. 
3. Αζθήζεηο 1,4,5,6 ζει. 169 – 171.  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 


