
Κύμα: διαταραχή π
ου διαδίδεται στο χώ

ρο και στο χρόνο
μεταφέροντας ενέργεια.

Μ
ηχανικά

Μ
έσο διάδοσης

Η
λεκτρομαγνητικά

Δ
ιαδίδονται στο κενό

Διαμήκη
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Διεύθυνση διάδοσης κάθετη στη διαταραχή
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Κ
υματική συνάρτηση y(x,t): π

εριγραφή του κύματος

Η
 λύση για ημιτονοειδές κύμα 
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Ο
π

οιοδήπ
οτε π

εριοδικό κύμα μπ
ορεί να π

εριγραφεί ω
ς 

ο συνδυασμός ημιτονοειδώ
ν κυμάτω

ν π
ου σχετίζονται με 

απ
λή αρμονική ταλάντω

ση (ανάλυση Fourier).



Δ
ιάμηκες κύμα



Ε
γκάρσιο κύμα



Συνδυασμός εγκάρσιου –
διαμήκους.  Π

.χ. Θ
αλάσσιο κύμα



•
Α

π
ό π

οιες φυσικές ιδιότητες εξαρτάται η 
ταχύτητα διάδοσης ενός κύματος σε 
χορδή;
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•
Μ

έση μεταφερόμενη ισχύς για μηχανικά 
κύματα
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 Καθοριστικός π

αράγοντας το π
λάτος



•
Ε

νταση κύματος: Για κύματα π
ου 

διαδίδονται σε τρεις διαστάσεις
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Συμβολή κυμάτω
ν

Α
π

ό π
οιες π

αραμέτρους και π
ώ

ς 
εξαρτάται κατά π

όσο η συμβολή θα 
είναι ενισχυτική ή καταστρεπ

τική;
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Στάσιμα κύματα

Δ
ύο κύματα με ίδια χαρακτηριστικά π

ου διαδίδονται σε αντίθετες 
κατευθύνσεις σχηματίζουν ένα στάσιμο κύμα: 

δεν μεταφ
έρεται ενέργεια

Μ
π

ορείτε να βρείτε τη μαθηματική π
εριγραφή του στάσιμου κύματος;



•
Ε

νταση ήχου σε dB
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EΠ
όσο μειώ

νεται η ένταση του ήχου σε dB
αν διπ

λασιαστεί η απ
όσταση απ

ό την 
π

ηγή;

Σε τι διαφορά dB αντιστοιχεί μείω
ση της έντασης στο μισό;



Φ
αινόμενο D

oppler

•
Ο

ταν υπ
άρχει σχετική κίνηση π

ηγής κυμάτω
ν 

ω
ς π

ρος τον π
αρατηρητή, η «φαινόμενη» 

συχνότητα αλλάζει.
•

Ο
ταν π

λησιάζουν η συχνότητα αυξάνεται, όταν 
απ

ομακρύνονται η συχνότητα μειώ
νεται



Α
κίνητη  π

ηγή



Π
ηγή π

ου κινείται:

δεν αλλάζει η εκπ
εμπ

όμενη συχνότητα,

αλλά αυτή π
ου αντιλαμβάνεται ο π

αρατηρητής
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Ό
π

ου 

u: ταχύτητα διάδοσης του κύματος

u
π : ταχύτητα π

αρατηρητή

u
s : ταχύτητα π

ηγής

•Το π
ρόσημο χρησιμοπ

οιείται ανάλογα με το αν ο π
αρατηρητής 

και η π
ηγή π

λησιάζουν ή απ
ομακρύνονται.

•Ο
ταν π

λησιάζουν η φαινόμενη συχνότητα αυξάνεται.



π
ηγή, f0

u
π

ακίνητος π
αρατηρητής

u
π

π
ηγή, f0

ακίνητος π
αρατηρητής

Π
ώ

ς μεταβάλλεται η συχνότητα π
ου ακούει ο π

αρατηρητής στην κάθε 
π

ερίπ
τω

ση;



Η
 π

ηγή κινείται με την ταχύτητα του ήχου.

Τι συχνότητα αντιλαμβάνεται:

-π
αρατηρητής μπ

ροστά απ
ό την π

ηγή;

-π
αρατηρητής π

ίσω
 απ

ό την π
ηγή;



u
s =1,4u

ήχου
Τι συχνότητα αντιλαμβάνεται:
-π

αρατηρητής μπ
ροστά απ

ό την π
ηγή;

-π
αρατηρητής π

ίσω
 απ

ό την π
ηγή;

Αν
το

ύψ
ος

π
τήσης

είναι
5000m

,
σε

π
όση

ώ
ρα

θα
ακούσειπ

αρατηρητής
στο

έδαφος
το

αεροπ
λάνο

απ
ό

τη
στιγμή

π
ου

π
ερνάειακριβώ

ς
απ

ό
π

άνω
του;





Ανάλογα με το αν π
λησιάζουν ή απ

ομακρύνονται αστέρια π
ρος ή 

απ
ό τον ήλιο το φάσμα μετατοπ

ίζεται π
ρος το μπ

λε ή το κόκκινο.



•
Ε

να
π

ουλί
π

ετάει
π

ρος
ακίνητο

π
αρατηρητή

εκπ
έμπ

οντας
συχνότητα

1250H
z.

Ε
αν

η
συχνότητα

π
ου

αντολαμβάνεται
ο

π
αρατηρητής

είναι1290
H

z,π
οια

η
ταχύτητα

του
π

ουλιού;
•

Η
νυχτερίδα

«βλέπ
ει»

εκπ
έμπ

οντας
π

αλμούς
υπ

ερήχω
ν

καιανιχνεύοντας
τις

ανακλάσεις
τους.

Η
συχνότητα

ενός
τέτοιου

π
αλμού

είναι
25kH

z.
Μ

ε
τι

ταχύτητα
και

π
ρος

π
οια

κατεύθυνση
θα

π
ρέπ

εινα
π

ετάειμια
νυχτερίδα

για
να

μπ
ορούμε

να
ακούσουμε

τον
π

αλμό.



Στέκεστε
ακίνητοι

και
ακούτε

έναν
ήχο

π
ου

εκπ
έμπ

εται
με

συχνότητα
f0 .

Το
διάγραμμα

αναπ
αριστά

τη
συχνότητα

π
ου

ακούτε
για

χρονικό
διάστημα

4
sec.

Π
εριγράψ

τε
την

κίνηση
της

π
ηγής.



•
Α

κίνητος αισθητήρας εκπ
έμπ

ει ηχητικά κύματα συχνότητας 
0,150M

H
z.  Τα κύματα ανακλώ

νται σε φορτηγό π
ου π

λησιάζει με 
ταχύτητα 45m

/s.  Τι συχνότητα ανιχνεύει ο αισθητήρας;
•

Για υπ
ερηχογράφημα εμβρύου χρησιμοπ

οιείται συχνότητα 2M
H

z.  
Το κύμα ανακλάται απ

ό την καρδιά του εμβρύου.  Ο
 αισθητήρας του 

υπ
ερηχοχοτομογράφου ανιχνεύει συχνότητα π

ου διαφέρει κατά 
85H

z
απ

ό την εκπ
εμπ

όμενη.  Η
 ταχύτητα του ήχου στο ανθρώ

π
ινο 

σώ
μα είναι 1540m

/s.  Π
οια η ταχύτητα του τοιχώ

ματος της καρδιάς 
τη στιγμή της μέτρησης;

•
Δ

υο φορτηγά κινούνται το ένα π
ρος το άλλο με ίδιες, σταθερές 

ταχύτητες.  Ο
 οδηγός του ενός φορτηγού ακούει την κόρνα του 

άλλου με συχνότητα 1,14 φορές μεγαλύτερη απ
ό την συχνότητα π

ου 
ακούει όταν τα φορτηγά είναι ακίνητα.  Μ

ε π
όση ταχύτητα κινούνται;


