
Σαλαντώςεισ 

𝒇 =
𝑵

𝒕
   𝝎 =

𝝋

𝒕
= 𝟐𝝅𝒇  𝝎 =

𝟐𝝅

𝑻
 

Οριςμόσ ςυχνότθτασ,  

κυκλικισ ςυχνότθτασ,  

ςχζςθ ςυχνότθτασ-περιόδου 

𝛮 = αρικμόσ ταλαντϊςεων 

΢ε χρόνο μιασ περιόδου ζνα ςϊμα περνάει από τθ 

κζςθ ιςορροπίασ δυο φορζσ. 

Εξίςωςθ κίνθςθσ 

𝑥 = 𝐴𝜂𝜇𝜔𝑡 

 

 

Εξίςωςθ ταχφτθτασ 

𝑢 = 𝑢𝑚𝑎𝑥 𝜍𝜐𝜈𝜔𝑡 

 

 

Εξίςωςθ επιτάχυνςθσ 

𝑎 = −𝑎𝑚𝑎𝑥 𝜂𝜇𝜔𝑡 

 

 

𝒙 = 𝑨𝜼𝝁 𝝎𝒕 + 𝝋𝝄  Εξίςωςθ κίνθςθσ 
Αρχικι φάςθ 𝜑𝜊  

Με 0 ≤ 𝜑𝜊 < 2𝜋 

𝒖 = 𝒖𝒎𝒂𝒙𝝇𝝊𝝂 𝝎𝒕 + 𝝋𝝄  Εξίςωςθ ταχφτθτασ  
Αρχικι φάςθ 𝜑𝜊  

Με 0 ≤ 𝜑𝜊 < 2𝜋 

𝒂 = −𝒂𝒎𝒂𝒙𝜼𝝁 𝝎𝒕 + 𝝋𝝄  Εξίςωςθ επιτάχυνςθσ 
Αρχικι φάςθ 𝜑𝜊  

Με 0 ≤ 𝜑𝜊 < 2𝜋 

Φάςθ ταλάντωςθσ 

𝜑 = 𝜔𝑡 + 𝜑𝜊  

 

 

΢χζςθ επιτάχυνςθσ-κζςθσ 

𝛼 = −𝜔2𝑥 

 

 

Δφναμθ επαναφοράσ, ικανι και αναγκαία ςυνκικθ  

για να κάνει ζνα ςϊμα απλι αρμονικι ταλάντωςθ 

𝛴𝐹 = −𝐷𝑥 

 

𝑫 = 𝒎𝝎𝟐 ΢τακερά επαναφοράσ 
Εξαρτάται μόνο από τα χαρακτθριςτικά  

του ταλαντωτι 

Μζγιςτθ ταχφτθτα 

𝒖𝒎𝒂𝒙 = 𝝎𝑨 

΢τθ κζςθ ιςορροπίασ 

Μζγιςτθ επιτάχυνςθ 

𝒂𝒎𝒂𝒙 = 𝝎𝟐𝑨 

΢τισ ακραίεσ κζςεισ 

Μζγιςτθ δφναμθ επαναφοράσ 

𝜮𝑭𝒎𝒂𝒙 = 𝑫𝑨 

΢τισ ακραίεσ κζςεισ 

𝒂 = ±𝝎 𝒖𝒎𝒂𝒙
𝟐 − 𝒖𝟐 ΢χζςθ ταχφτθτασ-επιτάχυνςθσ  με απόδειξη  

𝜯𝝄 = 𝟐𝝅 
𝒎

𝑫
      𝒇𝝄 =

𝟏

𝟐𝝅
 

𝑫

𝒎
 

Ιδιοπερίοδοσ και ιδιοςυχνό-

τθτα ταλάντωςθσ 
 

𝝎 =
𝟐𝝅

𝜯
⇒ 𝝎 =  

𝑫

𝒎
 

Κυκλικι ςυχνότθτα ταλάντω-

ςθσ 
 

𝜠𝝉 = 𝜥𝒎𝒂𝒙 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝒎𝒂𝒙

𝟐  

𝑬𝝉 = 𝑼𝒎𝒂𝒙 =
𝟏

𝟐
𝑫𝑨𝟐 

Ενζργεια ταλάντωςθσ 
Είναι ςτακερι και ανεξάρτθτθ 
και τθσ κζςθσ και του χρόνου 

Κινθτικι ενζργεια 

𝜥 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝟐 

Δυναμικι ενζργεια 

𝑼𝝉 =
𝟏

𝟐
𝑫𝒙𝟐 

 



 𝑨𝜟𝜠  𝑬𝝉 = 𝑲 + 𝑼 
𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝒎𝒂𝒙

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝟐 +

𝟏

𝟐
𝑫𝒙𝟐 

𝟏

𝟐
𝑫𝑨𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝟐 +

𝟏

𝟐
𝑫𝒙𝟐 

Ενζργεια (αμείωτθσ) ταλά-

ντωςθσ 
Ιςχφει κάκε χρονικι ςτιγμι 

𝑾𝜺𝝅 = 𝑾𝜮𝑭 = −𝜟𝑼𝝉 ⇒ 

𝑾𝜺𝝅 = − 𝑼𝝉
𝝉𝜺𝝀 − 𝑼𝝉

𝜶𝝆𝝌
  

𝑾𝜺𝝅 = − 
𝟏

𝟐
𝑫𝒙𝝉𝜺𝝀

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝑫𝒙𝜶𝝆𝝌

𝟐   

Ζργο τθσ δφναμθ επαναφοράσ 

 

Σα 𝑥𝛼𝜌𝜒  και 𝑥𝜏𝜀𝜆  είναι μετρθμζνα από τθ κζςθ ι-

ςορροπίασ τθσ ταλάντωςθσ.  

 

 

΢χζςθ δυναμικισ ενζργειασ με το χρόνο 

𝑼𝝉 =
𝟏

𝟐
𝑫𝒙𝟐 

𝑼𝝉 =
𝟏

𝟐
𝑫𝑨𝟐𝜼𝝁𝟐 𝝎𝒕 + 𝝋𝝄  

𝑼𝝉 = 𝑬𝜼𝝁𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋𝝄) 

για 𝜑𝜊 = 0 τότε 

𝑼𝝉 = 𝑬𝜼𝝁𝟐𝝎𝒕 

Η ςυχνότθτα με τθν οποία μεταβάλλεται θ δυναμικι και τθν κινθτικι ενζργεια τα-

λάντωςθσ είναι διπλάςια τθσ ςυχνότθτασ τθσ ταλάντωςθσ. Η περίοδοσ με τθν οποία 

μεταβάλλεται θ δυναμικι και κινθτικι ενζργεια ταλάντωςθσ είναι ίςθ με το μιςό 

τθσ περιόδου τθσ ταλάντωςθσ. 

Δθλαδι 𝑓 ′ = 2𝑓 𝜅𝛼𝜄 𝛵 ′ =
𝛵

2
 

 

΢χζςθ κινθτικισ ενζργειασ με το χρόνο 

𝑲 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒖𝟐 

𝜥 =
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐𝝇𝝊𝝂𝟐 𝝎𝒕 + 𝝋𝝄  

𝜥 = 𝑬𝝇𝝊𝝂𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋𝝄) 

για 𝜑𝜊 = 0 τότε 

𝑲 = 𝑬𝝇𝝊𝝂𝟐𝝎𝒕 

 
 

 Από τισ ςχζςεισ: α) 𝛼 = −𝜔2𝑥               β) 𝛴𝐹 = −𝐷𝑥            γ) 𝛴𝐹 = 𝑚𝑎 
  ζχουμε τα ςυμπεράςματα: 

o τα μεγζκθ 𝛴𝐹 και 𝛼 είναι ςε κάκε κζςθ ομόρροπα μεταξφ τουσ 
o τα μεγζκθ 𝛴𝐹 και 𝛼 είναι ςε κάκε κζςθ αντίρροπα με τθν απομάκρυνςθ 𝑥 
o τα μεγζκθ 𝛴𝐹 και 𝛼 ζχουν ςε κάκε κζςθ φορά προσ τθ κζςθ ιςορροπίασ (𝛩. 𝛪) 

 Η χρονικι διάρκεια τθσ μετακίνθςθσ από τθν κζςθ ιςορροπίασ (𝛩. 𝛪) προσ τισ ακραίεσ κζςεισ ±𝛢 ι αντίκετα ιςοφται με 

𝛥𝑡 =
𝑇

4
 ανεξάρτθτα από τθν αφετθρία τθσ ταλάντωςθσ 

 Αν θ αρχικι φάςθ είναι μθδζν 𝜑𝜊 = 0, τότε θ ταλάντωςθ ξεκινά από τθ κζςθ ιςορροπίασ 𝑥 = 0 προσ το κετικό πλάτοσ 
 Ανεξάρτθτα από τθν αρχικι φάςθ τθσ ταλάντωςθσ: 

 
o Η φάςθ τθσ ταχφτθτασ είναι μεγαλφτερθ από τθ φάςθ τθσ απομάκρυνςθσ κατά 𝜋 2  𝑟𝑎𝑑. 

o Η φάςθ τθσ επιτάχυνςθσ είναι μεγαλφτερθ από τθ φάςθ τθσ ταχφτθτασ κατά 𝜋 2  𝑟𝑎𝑑 

o Η φάςθ τθσ επιτάχυνςθσ είναι μεγαλφτερθ από τθ φάςθ τθσ απομάκρυνςθσ κατά 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 
 

𝑼𝜺𝝀 =
𝟏

𝟐
𝒌𝜟𝓵𝟐 Δυναμικι ενζργεια ελατθρίου 

𝛥ℓ θ παραμόρφωςθ του ελατθρίου  

(από τθ κζςθ φυςικοφ μικουσ του) 

𝑾𝜺𝝀 = −𝜟𝑼𝜺𝝀 ⇒ 

𝑾𝜺𝝅 = − 𝑼𝜺𝝀
𝝉𝜺𝝀 − 𝑼𝜺𝝀

𝜶𝝆𝝌
  

𝑾𝜺𝝀 = − 
𝟏

𝟐
𝒌𝜟𝓵𝝉𝜺𝝀

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒌𝜟𝓵𝜶𝝆𝝌

𝟐   

Ζργο του ελατθρίου για μετα-

κίνθςθ από κζςθ 𝛥ℓ𝛼𝜌𝜒  με 

παραμόρφωςθ ςε κζςθ 𝛥ℓ𝜏𝜀𝜆  

με παραμόρφωςθ 

Σα 𝛥ℓ𝛼𝜌𝜒  και 𝛥ℓ𝜏𝜀𝜆  είναι μετρθμζνα από τθ κζςθ 

φυςικοφ μικουσ του ελατθρίου.  

Ο τφποσ μασ δίνει  

και το πρόςθμο του ζργου. 



𝒅𝒖

𝒅𝒕
= 𝒂 Ρυκμόσ μεταβολισ ταχφτθτασ Οριςμόσ επιτάχυνςθσ 

𝒅𝑲

𝒅𝒕
=

𝒅𝑾𝜮𝑭

𝒅𝒕
=

𝜮𝑭 ∙ 𝒅𝒙

𝒅𝒕
= 𝜮𝑭 ∙ 𝒖 

Ρυκμόσ μεταβολισ κινθτικισ 

ενζργειασ = ιςχφσ ςυνιςταμζ-

νθσ δφναμθσ 𝑃 = 𝛴𝐹 ∙ 𝑢 

𝛴𝐹 και 𝑢 ςτιγμιαίεσ τιμζσ 

𝒅𝑼

𝒅𝒕
= −

𝒅𝑾𝑭𝜺𝝅

𝒅𝒕
⇒ 

𝒅𝑼

𝒅𝒕
= −

𝑭𝜺𝝅 ∙ 𝒅𝒙

𝒅𝒕
= −𝑭𝜺𝝅 ∙ 𝒖 

Ρυκμόσ μεταβολι δυναμικισ 

ενζργειασ 

𝑑𝐾

𝑑𝑡
= −

𝑑𝑈

𝑑𝑡
 

Ιςχφει μόνο όταν δεν υπάρχει μθ ςυντθρθτικι δφ-

ναμθ (πχ. τριβι) 

 

Φθίνουςεσ Σαλαντώςεισ 

𝑭′ = −𝒃𝒖 
Δφναμθ απόςβεςθσ  

(αντίςταςθσ) 

Σο 𝑏 ζχει μονάδα μζτρθςθσ 
𝑘𝑔

𝑠
 

Και εξαρτάται από: 

α) από το ςχιμα του ταλαντωτι. 

β) από το μζγεκοσ του ταλαντωτι. 

γ) από τισ ιδιότθτεσ του μζςου μζςα ςτο οποίο 

ταλαντϊνεται το ςϊμα.  

𝜮𝑭 = 𝒎 ∙ 𝒂 ⇒ 

𝑭𝜺𝝅 + 𝑭𝜶𝝅 = 𝒎 ∙ 𝒂 ⇒ 

−𝑫 ∙ 𝒙 − 𝒃 ∙ 𝒖 = 𝒎 ∙ 𝒂 
Εξίςωςθ κίνθςθσ  

𝑨 = 𝑨𝒐𝒆
−𝜦𝒕 

Πλάτοσ ταλάντωςθσ μετά  

από χρόνο 𝑡 

Σο 𝛬 ζχει μονάδα μζτρθςθσ 𝑠−1 

Και εξαρτάται από: 

Σο 𝑏 και τθ μάηα του ταλαντωτι  

𝒜𝝄

𝒜𝟏

=
𝒜𝟏

𝒜𝟐

=
𝒜𝟐

𝒜𝟑

= 𝝇𝝉𝜶𝜽 

΢χζςθ διαδοχικϊν  

πλατϊν ςτθ φκίνουςα  

ταλάντωςθ 

 

 

 

 
 Για ςτακερό 𝑏 θ περίοδοσ και θ ςυχνότθτα τθσ 

ταλάντωςθσ παραμζνουν ςτακερζσ και είναι 
ανεξάρτθτεσ από το πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ. 
 

 Η αφξθςθ τθσ ςτακεράσ απόςβεςθσ ζχει ςαν 
αποτζλεςμα: 

- θ περίοδοσ να ζχει μία μικρι αφξθςθ και θ 
ςυχνότθτα μία μικρι μείωςθ που κεωροφνται 
αμελθτζεσ. 

- τθν αφξθςθ του ρυκμοφ με τον οποίο μειϊνε-
ται το πλάτοσ. 

- για πολφ μεγάλεσ τιμζσ του 𝑏 θ κίνθςθ να γί-
νεται απεριοδικι, δθλαδι ο ταλαντωτισ επι-
ςτρζφει ςτθ κζςθ ιςορροπίασ χωρίσ ποτζ να 
τθν υπερβεί. 

 



𝑾𝑭′ = 𝑬𝝉𝜺𝝀 − 𝜠𝜶𝝆𝝌 

𝑾𝑭′ =
𝟏

𝟐
𝑫𝑨𝟐 −

𝟏

𝟐
𝑫𝑨𝒐

𝟐 < 0 
Ζργο δφναμθσ απόςβεςθσ Ζργο αντίςταςθσ = μείωςθ μθχανικισ ενζργειασ 

𝜠𝜶𝝅 = 𝜠𝜶𝝆𝝌 − 𝑬𝝉𝜺𝝀 

𝜠𝜶𝝅 =
𝟏

𝟐
𝑫𝑨𝒐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝑫𝑨𝟐 > 0 

Ενζργεια των απωλειϊν  

 

𝒅𝑼

𝒅𝒕
= −

𝒅𝑾𝑭𝜺𝝅

𝒅𝒕
⇒ 

𝒅𝑼

𝒅𝒕
= −

𝑭𝜺𝝅 ∙ 𝒅𝒙

𝒅𝒕
= −𝑭𝜺𝝅 ∙ 𝒖 ⇒ 

𝒅𝑼

𝒅𝒕
= 𝑫 ∙ 𝒙 ∙ 𝒖 

Ρυκμόσ μεταβολι δυναμικισ 
ενζργειασ 

𝒅𝜠

𝒅𝒕
=

𝒅𝑼

𝒅𝒕
+

𝒅𝑲

𝒅𝒕
+

𝒅𝑸

𝒅𝒕
 

 

𝒅𝑸

𝒅𝒕
=

 𝒅𝑾𝑭′  

𝒅𝒕
=

 𝑭′ ∙ 𝒅𝒙 

𝒅𝒕
⇒ 

𝒅𝑸

𝒅𝒕
=  𝑭′ ∙ 𝒖 = 𝒃𝒖𝟐 

Ρυκμόσ παραγωγισ  
κερμότθτασ 

𝒅𝑲

𝒅𝒕
=

𝒅𝑾𝜮𝑭

𝒅𝒕
=

𝜮𝑭 ∙ 𝒅𝒙

𝒅𝒕
⇒ 

𝒅𝑲

𝒅𝒕
= 𝜮𝑭 ∙ 𝒖 =  𝑭𝜺𝝅 + 𝑭𝜶𝝅 𝒖 ⇒ 

𝒅𝑲

𝒅𝒕
=  −𝑫 ∙ 𝒙 − 𝒃 ∙ 𝒖 𝒖 ⇒ 

𝒅𝑲

𝒅𝒕
= −𝑫 ∙ 𝒙 ∙ 𝒖 − 𝒃 ∙ 𝒖𝟐 

Ρυκμόσ μεταβολισ τθσ κινθτι-
κισ ενζργειασ 

 

Εξαναγκαςμζνεσ Σαλαντώςεισ 

𝒇𝝉𝜶𝝀 = 𝒇𝜹 

Ο διεγζρτθσ επιβάλλει τθ ςυ-

χνότθτα του ςτο ταλαντοφμε-

νο ςϊμα 

Για ςτακερι ςυχνότθτα του διεγζρτθ ζχουμε ςτα-

κερό πλάτοσ ταλάντωςθσ 

Συντονισμός 

𝒇𝜹 = 𝒇𝝄 

΢υνκικθ ςυντονιςμοφ ΢υχνό-

τθτα διεγζρτθ = ιδιοςυχνότθ-

τα ςυςτιματοσ 

Κατά τθ διάρκεια του ςυντονιςμοφ: 

 Μζγιςτο πλάτοσ 
 Μζγιςτεσ απϊλειεσ 
 Μζγιςτθ προςφερόμενθ ενζργεια 

 
𝑑𝑊𝐹𝛿

𝑑𝑡
=

𝑑𝑄

𝑑𝑡
 

𝜮𝑭 = 𝒎𝒂 ⇒ 

𝑭𝜹𝜾𝜺𝜸 + 𝑭𝜺𝝅 + 𝑭𝜶𝝅 = 𝒎𝒂 ⇒ 

𝑭𝜹𝜾𝜺𝜸 − 𝑫𝒙 − 𝒃𝒖 = 𝒎𝒂 
Εξίςωςθ κίνθςθσ 

 
 

 

Για πολφ μεγάλεσ ςτακερζσ 
απόςβεςθσ όπωσ το 𝑏4 δεν 
παρατθρείται το φαινόμενο 

τθσ μεγιςτοποίθςθσ του πλά-
τουσ για κάποια ςυχνότθτα, 
είτε γίνεται ελάχιςτα αντιλθ-

πτό.  
 

Σο πλάτοσ τθσ εξαναγκαςμζνθσ ταλάντωςθσ με 

ςτακερι τθ ςυχνότθτα 𝑓 του διεγζρτθ: 

 Δεν μεταβάλλεται με το χρόνο 

 Εξαρτάται από τθ ςυχνότθτα του διεγζρτθ 

 Εξαρτάται από τθ ςτακερά απόςβεςθσ 𝑏 

𝑈𝑚𝑎𝑥

𝐾𝑚𝑎𝑥

=

1
2

 𝐷𝐴2

1
2

 𝑚𝑢𝑚𝑎𝑥
2

=

1
2

 𝑚𝜔𝜊
2𝐴2

1
2

 𝑚𝜔𝛿
2𝐴2

⇒
𝑈𝑚𝑎𝑥

𝐾𝑚𝑎𝑥

=
𝑓𝑜

2

𝑓𝛿
2  

‘Όταν το ςφςτθμα βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςυντο-
νιςμοφ 𝑓𝛿 = 𝑓𝑜 . Οπότε: 

𝐾𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝑚𝑎𝑥  
 

 



Κροφςεισ 

Διάκριση  των κρούσεων  

ανάλογα με τη διεύθυνση 

 
Κεντρική 

(ή μετωπική) 
ονομάηεται θ κροφςθ κα-

τά τθν οποία τα διανφ-
ςματα των  

ταχυτιτων των 
κζντρων μάηασ των ςω-

μάτων που  
ςυγκροφονται βρίςκονται 
πάνω ςτθν ίδια ευκεία. 

 
Ζκκεντρη ονομάηεται θ 

κροφςθ κατά τθν οποία τα 
διανφςματα των ταχυτι-
των των  κζντρων μάηασ 

των ςωμάτων που  
ςυγκροφονται ζχουν ίδια 

διεφκυνςθ,  
χωρίσ όμωσ να βρίςκονται 

πάνω ςτθν ίδια ευκεία. 

Πλάγια ονομάηεται θ 
κροφςθ κατά τθν οποία οι 
ταχφτθτεσ των ςωμάτων 
πριν τθν κροφςθ ζχουν 
τυχαίεσ διευκφνςεισ. 

𝒑   𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝉𝜺𝝀 

Αρχι Διατιρθςθσ τθσ Ορμισ  

Ιςχφει ςε κάκε κροφςθ αν 𝛴𝐹 𝜀𝜉 = 0 

Επίςθσ για κάκε  κροφςθ ιςχφει 𝛥𝑝 1 = −𝛥𝑝 2 

Σα ςϊματα που αποτελοφν ζνα ςφςτθμα αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ, είτε με επαφι είτε από απόςταςθ. 
Ονομάηουμε εςωτερικζσ τισ δυνάμεισ αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ των ςωμάτων που αποτελοφν το ςφςτθμα. 
Ονομάηουμε εξωτερικζσ τισ δυνάμεισ που αςκεί το περιβάλλον ςτα ςϊματα που αποτελοφν το ςφςτθμα.  

Ονομάηουμε μονωμζνο το ςφςτθμα ςτο οποίο οι εξωτερικζσ δυνάμεισ ζχουν μθδενικι ςυνιςταμζνθ. 

ελαςτική 

𝒑   𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝉𝜺𝝀 και 𝜥𝜶𝝆𝝌 = 𝜥𝝉𝜺𝝀 

Αρχι Διατιρθςθσ  
τθσ Ορμισ, 

Διατιρθςθ τθσ  
Κινθτικισ Ενζργειασ 

Ιςχφει ςε ελαςτικι κροφςθ. 

𝒖𝟏 + 𝒖𝟏
′ = 𝒖𝟐 + 𝒖𝟐

′   
Ιςχφει για κεντρική  
ελαςτικι κροφςθ 

βάηουμε τθν  
αλγεβρική τιμι των ταχυτιτων 

𝒖   𝟏
′ =

𝒎𝟏 − 𝒎𝟐

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒖   𝟏 +
𝟐𝒎𝟐

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒖   𝟐 

𝒖   𝟐
′ =

𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒖   𝟏 +
𝒎𝟐 − 𝒎𝟏

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒖   𝟐 

Σελικζσ ταχφτθτεσ ςε  
κεντρική ελαςτικι  

κροφςθ 

ςτουσ τφπουσ βάηουμε τθν  
αλγεβρική τιμι των ταχυτιτων 

𝒖   𝟏
′ =

𝒎𝟏 − 𝒎𝟐

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒖   𝟏 

𝒖   𝟐
′ =

𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒖   𝟏 

Σελικζσ ταχφτθτεσ ςε  
κεντρική ελαςτικι  

κροφςθ με το ςϊμα 𝑚2 αρχι-
κά ακίνθτο 

 

𝒖′𝟏 = 𝒖𝟐 
𝒖′𝟐 = 𝒖𝟏 

Σελικζσ ταχφτθτεσ ςε  
κεντρικι ελαςτικι  

κροφςθ δφο ςωμάτων ίδιασ 
μάηασ 

𝑚1 = 𝑚2 

𝒖′𝟏 ≃ −𝒖𝟏 
𝒖′𝟐 ≃ 𝟎 

Σελικζσ ταχφτθτεσ ςε  
κεντρικι ελαςτικι  

κροφςθ όταν το δεφτερο ςϊ-
μα είναι ακίνθτο και πολφ 

μεγαλφτερθσ μάηασ 

𝑚2 ≫ 𝑚1 και 𝑢2 = 0 

𝜫% =
𝜥𝟐

′ − 𝜥𝟐

𝜥𝟏

=
𝜥𝟏 − 𝜥𝟏

′

𝜥𝟏

 

Σο ποςοςτό μεταφοράσ ενζργειασ από  
ζνα ςϊμα (1) ςε ζνα άλλο ςϊμα (2)  

κατά τθν κροφςθ 
 

 



Ανελαςτική 

𝒑   𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝉𝜺𝝀 
Αρχι Διατιρθςθσ  

τθσ Ορμισ 
Ιςχφει ςε ανελαςτικι κροφςθ. 

 𝒜𝜟𝜠    𝜥𝜶𝝆𝝌 = 𝜥𝝉𝜺𝝀 + 𝑸  
Αρχι διατιρθςθσ τθσ ενζρ-

γειασ 

𝑄: κερμότθτα, μεταβολι τθσ κινθτικισ, μεταβολι 
τθσ μθχανικισ ενζργειασ  

Απϊλεια: 
𝛦𝛼𝜋𝜔𝜆 = 𝑄 = 𝐾𝛼𝜌𝜒 − 𝐾𝜏𝜀𝜆  

𝜫% =
𝑬𝜶𝝅𝝎𝝀

𝑲𝜶𝝆𝝌

=
 𝜟𝑲 

𝑲𝜶𝝆𝝌

=
 𝑲𝝉𝜺𝝀 − 𝑲𝜶𝝆𝝌 

𝑲𝜶𝝆𝝌

=
𝑸

𝑲𝜶𝝆𝝌

 

Ποςοςτό τθσ απϊλειασ  
ι το ποςοςτό επί τοισ εκατό τθσ αρχικισ κινθτικισ  

(ι μθχανικισ) ενζργειασ του ςυςτιματοσ  
που χάκθκε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μαγνητιςμόσ 

Μαγνητικό πεδίο  
Μαγνητικό πεδίο ονομάηεται ο χϊροσ μζςα ςτον οποίο, αν βρεκεί κάποιοσ μαγνι-

τθσ, κα αςκθκεί πάνω του μαγνθτικι δφναμθ 

Ζνταςη 𝒝    του μαγνητικοφ πεδίου 

Σο μζγεκοσ εκείνο που μασ 
δείχνει το «πόςο ιςχυρό» 

είναι το πεδίο ςτα διάφορα 
ςθμεία του 

Η ζνταςθ 𝛣   του μαγνθτικοφ πεδίου είναι διανυ-
ςματικό μζγεκοσ. Η κατεφκυνςθ τθσ ζνταςθσ ςε 
ζνα ςθμείο του μαγνθτικοφ πεδίου ταυτίηεται με 
τθν κατεφκυνςθ μιασ μαγνθτικισ βελόνασ (από το 
νότιο προσ τον βόρειο πόλο) που τοποκετείται και 
ιςορροπεί ςτο ςθμείο αυτό.  

Μονάδα μζτρθςθσ 

1 𝛵 = 1 
𝛮

𝛢 ∙ 𝑚
 

Δυναμική γραμμή ενόσ μα-
γνθτικοφ πεδίου ονομάηεται 
εκείνθ θ νοθτι γραμμι ςτθν 
οποία θ ζνταςθ του πεδίου 
εφάπτεται ςε κάκε ςθμείο 
τθσ. 

 Οι δυναμικζσ γραμμζσ είναι κλειςτζσ. Για τθν περίπτωςθ ραβδόμορφου μαγνι-
τθ, ςτο εξωτερικό του μαγνιτθ οι δυναμικζσ γραμμζσ κατευκφνονται από το 
βόρειο προσ το νότιο μαγνθτικό πόλο ενϊ ςτο εςωτερικό του μαγνιτθ κατευ-
κφνονται από το νότιο προσ το βόρειο μαγνθτικό πόλο. 

 ΢τισ περιοχζσ του πεδίου που οι δυναμικζσ γραμμζσ είναι πιο πυκνζσ, το πεδίο 
είναι πιο ιςχυρό, δθλαδι, θ ζνταςθ του πεδίου ζχει μεγαλφτερο μζτρο. 

 Οι δυναμικζσ γραμμζσ δεν τζμνονται οφτε και εφάπτονται ςε κάποιο ςθμείο. 

το πείραμα του 𝑶𝒆𝒓𝒔𝒕𝒆𝒅 
τα μαγνθτικά πεδία προζρχονται από θλεκτρικά ρεφματα,  

δθλαδι από κινοφμενα θλεκτρικά φορτία. 

Νόμοσ των 𝑩𝒊𝒐𝒕 − 𝑺𝒂𝒗𝒂𝒓𝒕 

Σο μζτρο τθσ ζνταςθσ 𝑑𝛣   υπολογίηεται από τθ ςχζ-
ςθ: 

𝒅𝑩 =
𝝁𝝄

𝟒𝝅

𝜤𝒅𝓵

𝒓𝟐
𝜼𝝁𝜽 

όπου 𝜃 θ γωνία που ςχθματίηει θ κατεφκυνςθ του 

διανφςματοσ 𝑑ℓ   με τθν κατεφκυνςθ του διανφςμα-
τοσ κζςθσ 𝑟 .  

 

Μαγνητικό πεδίο ρευματοφόρων αγωγών  

Ευκφγραμμοσ αγωγόσ Κυκλικόσ αγωγόσ ΢ωλθνοειδζσ  

   

Η ζνταςη του μαγνητικοφ πεδίου ςε κάθε 
ςημείο 

𝒝 =
𝝁𝝄

𝟒𝝅

𝟐𝜤

𝒓
 

Η ζνταςη του μαγνητικοφ πε-
δίου ςτο κζντρο του 

𝒝 =
𝝁𝝄

𝟒𝝅

𝟐𝝅𝑰

𝒓
 

Η ζνταςη ςτο κζντρο του: 

𝒝 =
𝝁𝝄

𝟒𝝅

𝜨

𝓵
𝜤 

Αριθμόσ ανά μονάδα μήκουσ 

𝜼 =
𝜨

𝓵
 

 
 

Η ζνταςη ςτα άκρα του: 

𝒝′ =
𝒝

𝟐
 

 
 

 



Νόμοσ του 𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 

Κατά μικοσ τθσ κλειςτισ διαδρομισ 𝑆, το άκροιςμα των εςωτερι-

κϊν γινομζνων  𝛣  ∙ 𝑑ℓ   ιςοφται με το γινόμενο 𝜇𝜊 ∙ 𝛪𝜋𝜀𝜌 , όπου 𝛪𝜋𝜀𝜌  

το αλγεβρικό άκροιςμα των ρευμάτων που διζρχονται από τθν 
επιφάνεια θ οποία περιβάλλεται από τθν κλειςτι διαδρομι 𝑆. 

 𝒝   ∙ 𝒅𝓵  = 𝝁𝝄 ∙ 𝜤𝝅𝜺𝝆 ⇒  𝒝 ∙𝒅𝓵 ∙ 𝝇𝝊𝝂𝜽 = 𝝁𝝄 ∙ 𝜤𝝅𝜺𝝆 

 ιςχφει μόνο για ρεφματα που ζχουν ςτακερι ζνταςθ και κατ' 
επζκταςθ δθμιουργοφν μαγνθτικά πεδία που δεν μεταβάλλο-
νται με τον χρόνο  

Δφναμη 𝑳𝒂𝒑𝒍𝒂𝒄𝒆 

𝑭𝑳 = 𝑩𝑰𝓵 ∙ 𝜼𝝁𝝋 
 

Όπου 𝜑 θ γωνία που ςχθματίηει 
ο αγωγόσ με τισ δυναμικζσ 

γραμμζσ του μαγνθτικοφ πεδί-
ου. 

 

Όταν ο αγωγόσ είναι κάκετα τοποκετθμζνοσ ςτισ δυναμικζσ 
γραμμζσ του μαγνθτικοφ πεδίου (𝜑 = 90°), τότε 𝜂𝜇90° = 1, 
οπότε θ δφναμθ 𝐿𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒 που δζχεται ο αγωγόσ είναι μζγιςτθ 
και ίςθ με 𝐹𝐿 = 𝐵𝐼ℓ. 

 

Όταν ο αγωγόσ είναι παράλλθλα τοποκετθμζνοσ ςτισ δυναμικζσ 
γραμμζσ του μαγνθτικοφ πεδίου (𝜑 = 0°), τότε 𝜂𝜇0° = 0, οπότε 
𝐹𝐿 = 0, δθλαδι ο αγωγόσ δεν δζχεται δφναμθ 𝐿𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒. 

 

1 𝑇 = 1 
𝑁

𝐴 ∙ 𝑚
 

1 𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎 (𝑇) είναι θ ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου ςτο οποίο, αν τοποκετιςουμε 
ζναν ευκφγραμμο αγωγό μικουσ 1 𝑚 που διαρρζεται από ρεφμα ζνταςθσ 1 𝛢, κα 
αςκθκεί πάνω του δφναμθ 𝐿𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒 ίςθ με 1 𝛮. 

Παράλληλοι ρευματοφόροι αγωγοί  

𝑭𝑳,𝟏 = 𝑭𝑳,𝟐 =
𝝁𝝄

𝟒𝝅

𝟐𝑰𝟏𝑰𝟐
𝒅

𝓵 

ρεφματα ομόρροπα 
ελκτικζσ δυνάμεισ 

 
ρεφματα αντίρροπα 
απωςτικζσ δυνάμεισ 

Οριςμόσ 1 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 

1 𝛢 είναι θ ζνταςθ του ςτακεροφ ρεφματοσ που όταν διαρρζει δφο ευκφγραμμουσ 
παράλλθλουσ αγωγοφσ απείρου μικουσ, οι οποίοι βρίςκονται ςτο κενό και ςε από-
ςταςθ 𝑑 = 1 𝑚 ο ζνασ από τον άλλο, τότε ςε τμιμα μικουσ ℓ = 1 𝑚 o ζνασ αςκεί 
ςτον άλλο δφναμθ 𝐹 = 2 · 10−7𝑁. 

Δφναμη 𝑳𝒐𝒓𝒆𝒏𝒕𝒛 

𝑭 = 𝑩𝒖 𝒒 𝜼𝝁𝝋 

όπου 𝜑 είναι θ γωνία που ςχθματίηει θ 
ταχφτθτα 𝑢   του φορτιςμζνου ςωματιδίου 
με τθν κατεφκυνςθ των μαγνθτικϊν 
γραμμϊν του πεδίου.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Η δφναμη 𝑳𝒐𝒓𝒆𝒏𝒛 είναι ίςη με μηδζν όταν: 
 Σο ςωματίδιο δεν είναι φορτιςμζνο (𝑞 = 0), όπωσ για παράδειγμα ζνα νετρόνιο.  
 Σο φορτιςμζνο ςωματίδιο είναι ακίνθτο (𝑢 = 0). 

 Σο φορτιςμζνο ςωματίδιο κινείται παράλλθλα ςτισ μαγνθτικζσ γραμμζσ, οπότε τα διανφςματα 𝑢   και 𝛣   
είναι παράλλθλα ςχθματίηοντασ γωνία 𝜑 = 0° ι 𝜑 = 180°. 

 Αφοφ θ δφναμθ 𝑳𝒐𝒓𝒆𝒏𝒛 που δζχεται ζνα φορτιςμζνο ςωματίδιο είναι ςυνεχϊσ κάκετθ ςτθν ταχφτθτα του ςωματιδίου, κα 
είναι κάκετθ και ςε κάκε ςτοιχειϊδθ μετατόπιςι του. Αυτό ςθμαίνει ότι το ζργο τθσ δφναμθσ αυτισ ςε κάκε ςτοιχειϊδθ μετα-
τόπιςθ του ςωματιδίου ιςοφται με μθδζν 

 Όταν  η  ταχύτητα εκτόξευσης κάθετη στις μαγνητικές γραμμές 
 Ακτίνα 𝑹 

Επειδι θ μαγνθτικι δφναμθ που δζχεται το φορτιςμζνο ςωματίδιο ςυμπεριφζρεται ωσ κεντρομόλοσ δφνα-
μθ, ιςχφει: 

𝛴𝐹 𝑅 = 𝑚𝑎 𝜅 ⇒ 𝐹 = 𝑚
𝑢2

𝑅
⇒ 𝐵𝑢 𝑞 = 𝑚

𝑢2

𝑅
⇒ 𝑹 =

𝒎𝒖

𝑩 𝒒 
    

όπου 𝑅 θ ακτίνα τθσ κυκλικισ τροχιάσ.  
 Περίοδοσ 𝜯 

Επειδι το ςωματίδιο εκτελεί ομαλι κυκλικι κίνθςθ, το μζτρο τθσ γραμμικισ ταχφτθτασ, θ ακτίνα 𝑅 και θ περίοδοσ περιφοράσ 𝛵 

του ςωματιδίου ικανοποιοφν τθ ςχζςθ 𝑢 =
2𝜋𝑅

𝑇
. Με αντικατάςταςθ τθσ ακτίνασ 𝑅 από τθν προθγοφμενθ ςχζςθ (1), προκφπτει: 

𝑇 =
2𝜋 ∙

𝑚𝑢
𝐵 𝑞 

𝑢
⇒ 𝑻 =

𝟐𝝅𝒎

𝑩 𝒒 
   

 Όταν  η  ταχύτητα εκτόξευσης σχηματίζει τυχαία γωνία με τις 

μαγνητικές γραμμές 
Από τθ ςφνκεςθ των δφο αυτϊν κινιςεων, δθλαδι μιασ ομαλισ κυκλικισ και 
μιασ ευκφγραμμθσ ομαλισ, θ οποία είναι κάκετθ ςτο επίπεδο τθσ κυκλικισ τρο-
χιάσ, προκφπτει ότι το ςωματίδιο εκτελεί ελικοειδι κίνθςθ, όπωσ φαίνεται ςτο 
ςχιμα. Ο άξονασ τθσ ζλικασ είναι πάντοτε παράλλθλοσ προσ τισ μαγνθτικζσ 
γραμμζσ και θ ακτίνα τθσ ζλικασ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ 

𝑅 =
𝑚𝑢𝜅

𝐵 𝑞 
 

Η περίοδοσ τθσ ομαλισ κυκλικισ κίνθςθσ, που εκτελεί το ςωματίδιο εξαιτίασ τθσ ταχφτθτασ 𝑢  𝜅 , ονομάηεται περίοδοσ τθσ ζλικασ και 
υπολογίηεται από τθ ςχζςθ 

𝑇 =
2𝜋𝑚

𝐵 𝑞 
 

Σο διάςτθμα που διανφει το ςωματίδιο κατά μικοσ του άξονα τθσ ζλικασ (δθλαδι του άξονα που είναι παράλλθλοσ ςτισ μαγνθτικζσ 
γραμμζσ) ςε χρόνο ίςο με τθν περίοδο τθσ κυκλικισ κίνθςθσ, που εκτελεί λόγω τθσ ταχφτθτασ 𝑢  𝜅 , ονομάηεται βιμα τθσ ζλικασ (𝛽)  

𝛽 = 𝑢𝜋  𝛵 ⇒ 𝜷 =
𝟐𝝅𝒎

𝑩 𝒒 
𝒖𝝅 

όπου 
𝑢  𝜋  θ ςυνιςτϊςα  θ οποία είναι παράλλθλθ ςτισ μαγνθτικζσ γραμμζσ του πεδίου και ζχει μζτρο ίςο με 𝑢𝜋 = 𝑢𝜍𝜐𝜈𝜑 και 
𝑢  𝜅  θ ςυνιςτϊςα  θ οποία είναι κάκετθ ςτισ μαγνθτικζσ γραμμζσ του πεδίου και ζχει μζτρο ίςο με 𝑢𝜅 = 𝑢𝜂𝜇𝜑.  

Μαγνητική ροη 

𝜱 = 𝒝𝑺 ∙ 𝝇𝝊𝝂𝜶 

όπου 𝛼 θ γωνία που ςχθματίηει θ 
κάκετθ ςτθν επιφάνεια με τισ δυ-
ναμικζσ γραμμζσ του πεδίου. 
Εκφράηει τον αρικμό των δυναμι-
κϊν γραμμϊν του μαγνθτικοφ πε-
δίου που διζρχονται από μία επι-
φάνεια θ οποία είναι τοποκετθμζ-
νθ μζςα ςε αυτό. 

 

Όταν θ επιφάνεια είναι τοποκετθμζνθ κάκετα ςτισ δυναμικζσ γραμμζσ του πεδί-
ου, θ γωνία που ςχθματίηει θ κάκετθ ςτθν επιφάνεια με τισ δυναμικζσ γραμμζσ 
του πεδίου είναι ίςθ με 𝛼 = 0°, ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι μζγιςτθ και ίςθ με:  

𝛷 = 𝛣𝑆 

 

Όταν θ επιφάνεια είναι τοποκετθμζνθ παράλλθλα ςτισ δυναμικζσ γραμμζσ του 
πεδίου, τότε από αυτι δεν διζρχεται καμία δυναμικι γραμμι. Η γωνία που ςχθ-
ματίηει ςε αυτι τθν περίπτωςθ θ κάκετθ ςτθν επιφάνεια με τισ δυναμικζσ γραμ-
μζσ του πεδίου είναι ίςθ με 𝛼 = 90° ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι ελάχιςτθ και ίςθ 
με μθδζν:  

𝛷 = 0 

 



Μονάδα μζτρθςθσ τθσ μαγνθτικισ ροισ 
ονομάηεται 1 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟  

1 𝑊𝑏 = 1 𝑇 ∙ 𝑚2  
 

1 𝑊𝑏 είναι θ μαγνθτικι ροι που περνάει μζςα από επιφάνεια εμβαδοφ 1 𝑚2, θ 
οποία είναι τοποκετθμζνθ κάκετα ςτισ δυναμικζσ γραμμζσ ενόσ ομογενοφσ μαγνθ-
τικοφ πεδίου ζνταςθσ 1 𝛵. 

 

𝓔𝜺𝝅 = −𝜨
𝜟𝜱

𝜟𝒕
 νόμοσ του 𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑦 

Η θλεκτρεγερτικι δφναμθ από επαγωγι (ε-
παγωγικι τάςθ) που εμφανίηεται ςτα άκρα 

ενόσ πθνίου είναι ανάλογθ με τον ρυκμό με-
ταβολισ τθσ μαγνθτικισ ροισ και ανάλογθ με 

τον αρικμό 𝛮 των ςπειρϊν του πθνίου 

κανόνασ του 𝐿𝑒𝑛𝑧 

Σο επαγωγικό ρεφμα ζχει τζτοια 
φορά ϊςτε το μαγνθτικό του πεδίο 
να αντιςτζκεται ςτθν αιτία που το 
προκάλεςε.  

Ο κανόνασ του 𝐿𝑒𝑛𝑧 είναι ςυνζπεια τθσ αρ-
χισ διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ. 

 

𝒒𝜺𝝅 = 𝜨
 𝜟𝜱 

𝑹
 νόμοσ του 𝑁𝑒𝑢𝑚𝑎𝑛𝑛 

Σο θλεκτρικό φορτίο που μετατοπίηεται από 
μία διατομι ενόσ αγωγοφ για δεδομζνθ με-
ταβολι τθσ μαγνθτικισ ροισ είναι ανεξάρτθτο 
από τον χρόνο που διαρκεί θ μεταβολι αυτι.       

 

΢τρεφόμενοσ αγωγόσ ΢τρεφόμενοσ δίςκοσ 

 
 

𝓔𝜺𝝅 =
𝟏

𝟐
𝒝𝝎𝓵𝟐 

Η πολικότθτα τθσ 𝛨𝛦𝛥 από επαγωγι, που αναπτφςςεται όταν ο 
αγωγόσ περιςτρζφεται μζςα ςε μαγνθτικό πεδίο, εξαρτάται από 
τθ φορά περιςτροφισ του αγωγοφ και από τθ φορά τθσ ζνταςθσ 
του μαγνθτικοφ πεδίου 

𝓔𝜺𝝅 =
𝟏

𝟐
𝒝𝝎𝒓𝟐 

Η επαγωγικι τάςθ είναι ανάμεςα ςτο κζντρο του αγωγοφ και ς' 
ζνα οποιοδιποτε ςθμείο τθσ περιφζρειάσ του 

 

𝓔𝜶𝝊𝝉 = −𝑳
𝒅𝒊

𝒅𝒕
 

 

θλεκτρεγερτικι δφναμθ  
από αυτεπαγωγι 

΢ε κάκε κφκλωμα που διαρρζεται από 
μεταβαλλόμενο ρεφμα δθμιουργείται 
𝛨𝛦𝛥 από επαγωγι που οφείλεται ςτθ 

μεταβολι του δικοφ του μαγνθτικοφ πε-
δίου 

Ο ςυντελεςτισ 𝐿 ονομάηεται ςυντελεςτισ 
αυτεπαγωγισ του κυκλϊματοσ 

𝑳 = 𝝁𝝁𝝄

𝜨𝟐𝒜

𝓵
 

Μονάδα μζτρθςθσ του ςυντελεςτι αυτε-
παγωγισ ςτο διεκνζσ ςφςτθμα μονάδων 
(𝑆. 𝛪) είναι το 1 𝛨 (𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦).  

 

Ο ςυντελεςτισ αυτεπαγωγισ είναι χαρα-
κτθριςτικό του πθνίου και εξαρτάται από 
τα γεωμετρικά του χαρακτθριςτικά και το 
υλικό του πυρινα του. ΢υγκεκριμζνα ε-
ξαρτάται από: 
 τθ μαγνθτικι διαπερατότθτα (𝜇) του 

υλικοφ του πυρινα (εφόςον ζχει πυ-
ρινα) 

 το μικοσ (ℓ) και το εμβαδόν διατο-
μισ (𝛢) του πθνίου 

 τον αρικμό ςπειρϊν (𝛮) του πθνίου.  
 

𝑼𝑩 =
𝟏

𝟐
𝑳𝒊𝟐 

 

Η ενζργεια μαγνθτικοφ πεδίου που απο-
κθκεφεται ςτο πθνίο 

Αν το ρεφμα που διαρρζει το πθνίο είναι 
μεταβαλλόμενο, τότε και θ ενζργεια του 
μαγνθτικοφ πεδίου του πθνίου επίςθσ 
μεταβάλλεται. 

Μεταβολι τθσ 
μαγνθτικισ ροισ 

Επαγωγικι τάςθ 
Κλειςτό 

κφκλωμα 
Επαγωγικό 

ρεφμα 



Εναλλαςςόμενο ρεφμα 

 

μαγνθτικι ροι 
 

𝛷 = 𝛣𝛢𝜍𝜐𝜈(𝜔𝑡) 

 

 

εναλλαςςόμενθ τάςθ 
 

𝑣 = 𝑉𝜂𝜇(𝜔𝑡) 
 

𝜇𝜀 𝑉 = 𝛮𝜔𝛣𝛢 

 

εναλλαςςόμενο ρεφμα 
 

𝑖 = 𝛪𝜂𝜇(𝜔𝑡) 
 

𝜇𝜀 𝛪 =
𝑉

𝑅
 

Ενεργόσ εντάςη (𝛪𝜀𝜈 ) ενόσ εναλλαςςόμενου 
ρεφματοσ ονομάηεται θ ζνταςθ ενόσ ςυνε-
χοφσ ρεφματοσ ςτακερισ ζνταςθσ, το οποίο 
προκαλεί το ίδιο κερμικό αποτζλεςμα με το 
εναλλαςςόμενο ρεφμα, όταν διαρρζει τον 
ίδιο αντιςτάτθ ςτον ίδιο χρόνο.  

 

𝛪𝜀𝜈 =
𝛪

 2
 

 

𝑉𝜀𝜈 =
𝑉

 2
 

Θερμότητα  
εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 

΢τιγμιαία ιςχφσ  
εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 

Μζςη ιςχφσ  
εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 

𝑄𝜀𝜈𝛼𝜆𝜆 = 𝛪𝜀𝜈
2 𝑅 ∙ 𝛥𝑡 𝑝 = 𝑣𝑖 𝑃𝑅 = 𝐼𝜀𝜈

2 𝑅 

𝑄𝜀𝜈𝛼𝜆𝜆 = 𝑉𝜀𝜈 𝛪𝜀𝜈 ∙ 𝛥𝑡 𝑝 = 𝑖2𝑅 𝑃𝑅 = 𝑉𝜀𝜈 𝐼𝜀𝜈    

𝑄𝜀𝜈𝛼𝜆𝜆 =
𝑉𝜀𝜈

2

𝑅
∙ 𝛥𝑡 𝑝 =

𝑣2

𝑅
 𝑃𝑅 =

𝑉𝜀𝜈
2

𝑅
 

θ αρμονικά εναλλαςςόμενθ τάςθ που φτάνει ςτθν οικιακι κατανά-

λωςθ ζχει πλάτοσ 𝑉 = 220 2 𝑉, 𝑉𝜀𝜈 = 220 𝑉  και ςυχνότθτα ίςθ με 
𝑓 = 50 𝐻𝑧. 

Οι ςυςκευζσ και τα όργανα μζτρθςθσ αναγράφουν τθν ε-
νεργό τάςθ κακϊσ και τθν ενεργό ζνταςθ του θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



΢τερεό 

𝜔 =
𝑑𝜃

𝑑𝑡
 

Γωνιακι ταχφτθτα 
περιςτροφισ ςτερεοφ 

1 
𝑟𝑎𝑑

𝑠
  

Αξονικό διάνυςμα με φορά που δίνεται με τον κα-
νόνα του δεξιοφ χεριοφ 

𝛼 𝛾𝜔𝜈 =
𝑑𝜔   

𝑑𝑡
 

Γωνιακι επιτάχυνςθ 

1 
𝑟𝑎𝑑

𝑠2
 

 
Αξονικό διάνυςμα με φορά αυτι τθσ 𝑑𝜔    

𝜔 = 𝜔𝜊 ± 𝛼𝛾𝜔𝜈 𝑡 

𝛥𝜃 = 𝜃𝜊𝑡 ±
1

2
𝛼𝛾𝜔𝜈 𝑡2 

Εξιςϊςεισ ομαλά επιταχυ-
νόμενθσ περιςτροφικισ 
κίνθςθσ 

𝛼𝛾𝜔𝜈  = ςτακερι 

𝑢  =
𝑑𝑠 

𝑑𝑡
 

Γραμμικι ταχφτθτα ενόσ 
ςθμείου του ςτερεοφ που 
απζχει απόςταςθ 𝑟 και 
γράφει τόξο 𝑑𝑠  ςε χρόνο 𝑑𝑡 
(ταχφτθτα λόγω περιςτρο-
φισ) 

1 
𝑚

𝑠
 

 

𝛼𝜀 =
𝑑𝑢

𝑑𝑡
 

επιτρόχιοσ (γραμμικι)  
επιτάχυνςθ  

1 
𝑚

𝑠2
 

 

𝛼𝜅 =
𝑢2

𝑅
     ι   𝛼𝜅 = 𝜔2𝑅    

 

κεντρομόλοσ  
επιτάχυνςθ  

1 
𝑚

𝑠2
 

 

𝛼 =  𝛼𝜀
2 + 𝛼𝜅

2 

Η επιτάχυνςθ ςτισ καμπυ-
λόγραμμεσ κινιςεισ δφνα-
ται να αναλυκεί ςε δφο 
ςυνιςτϊςεσ ϊςτε θ μία ςυ-
νιςτϊςα να εκφράηει τθ 
μεταβολι του μζτρου τθσ 
ταχφτθτασ και θ άλλθ να 
εκφράηει τθ μεταβολι τθσ 
διεφκυνςθσ τθσ ταχφτθτασ.  

𝑠 = 𝑟 ∙ 𝜃 
𝑢 = 𝜔𝑟 

𝛼𝜀 = 𝛼𝛾𝜔𝜈 ∙ 𝑟 

΢χζςεισ γραμμικϊν και γω-
νιακϊν μεγεκϊν ςε ςτερεό 

 
𝑟 είναι θ απόςταςθ του ςθμείου ςτο οποίο κεω-
ροφμε τθ γραμμικι ταχφτθτα από τον άξονα ι το 
ςθμείο περιςτροφισ 

 
 



𝑢𝑐𝑚 = 𝜔 ∙ 𝑅 
 
Κφλιςθ χωρίσ ολίςκθςθ 

΢χζςθ ταχφτθτασ κζντρου μάηασ-
γωνιακισ ταχφτθτασ  

Κάκε ςθμείο τθσ περιφζρειασ ενόσ 
τροχοφ, ο οποίοσ κυλίεται χωρίσ να 
ολιςκαίνει, διαγράφει μικοσ τόξου 
που είναι ίςο με το μικοσ που δια-
νφει το κζντρο μάηασ του τροχοφ 
ςτθν ίδια χρονικι διάρκεια 

𝑎𝑐𝑚 = 𝑎𝛾𝜔𝜈 ∙ 𝑅 
΢χζςθ ταχφτθτασ κζντρου μάηασ-
γωνιακισ επιτάχυνςθσ 

Κφλιςθ χωρίσ ολίςκθςθ 

 

Γενικά ιςχφει 𝑢  = 𝑢  𝑐𝑚 + 𝑢  𝛾𝜌  

 

𝑢  𝑁 = 𝑢  𝑐𝑚 + 𝑢  𝛾𝜌 ⇒ 𝑢𝛮 = 2𝑢𝑐𝑚 = 2𝜔𝑅 

𝑢  𝑁 = 𝑢  𝑐𝑚 + 𝑢  𝛾𝜌 ⇒ 𝑢𝛫 = 0 

𝑢  𝛭 = 𝑢  𝛥 = 𝑢  𝑐𝑚 + 𝑢  𝛾𝜌 ⇒ 𝑢𝛭 =  𝑢𝛾𝜌
2 + 𝑢𝑐𝑚

2 =  2𝑢𝑐𝑚  

𝑢  𝛤 = 𝑢  𝑐𝑚 + 𝑢  𝛾𝜌 ⇒ 𝑢𝛤 = 𝑢𝑐𝑚 + 𝑢𝛾𝜌
′ = 𝜔𝑅 + 𝜔𝑟 

𝑢  𝐵 = 𝑢  𝑐𝑚 + 𝑢  𝛾𝜌 ⇒ 𝑢𝐵 = 𝑢𝑐𝑚 − 𝑢𝛾𝜌
′ = 𝜔𝑅 − 𝜔𝑟 

𝑢  𝛨 = 𝑢  𝑐𝑚 + 𝑢  𝛾𝜌 ⇒ 𝑢𝛨 =  𝑢𝛾𝜌
2 + 𝑢𝑐𝑚

2 + 2𝑢𝑐𝑚𝑢𝛾𝜌𝜍𝜐𝜈𝜃 

Όταν ο τροχόσ κυλίεται χωρίσ να 
ολιςκαίνει, θ ταχφτθτα του κζντρου 
μάηασ του 𝑢𝑐𝑚 = 𝜔 𝑅 και θ γραμμι-
κι ταχφτθτα των ςθμείων τθσ περι-
φζρειάσ του 𝑢𝛾𝜌 = 𝜔𝑅 ζχουν ίςα 

μζτρα 

𝜏𝐹 = 𝐹 ∙ ℓ 
Ροπι δφναμθσ ωσ προσ άξονα 

1 𝑁 ∙ 𝑚 

 

𝜏 = 𝐹 ∙ 𝑑 
 

Ροπι ηεφγουσ δυνάμεων 
(𝐹1 = 𝐹2 = 𝐹) 

 
Κδια ωσ προσ οποιοδιποτε ςθμείο 
του επιπζδου τουσ 

𝛴𝜏 = 0   

𝛴𝐹 𝑥 = 0   

𝛴𝐹 𝑦 = 0   

΢υνκικεσ ιςορροπίασ 
Περιςτροφικι και   
μεταφορικι ιςορροπία. 



𝐿 = 𝑚𝑢 ∙ 𝑟 

΢τροφορμι υλικοφ ςθμείου που εκτελεί 
κυκλικι κίνθςθ ακτίνασ 𝑟 με (γραμμικι) 
ταχφτθτα 𝑢 

1 
𝑘𝑔 ∙ 𝑚2

𝑠
 

 

𝛴𝜏 = 𝛪𝛼 𝛾𝜔𝜈  
Θεμελιϊδθσ νόμοσ δυναμικισ περι-
ςτροφικισ κίνθςθσ 

 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝛴𝜏 

Ο ρυκμόσ μεταβολισ  
τθσ ςτροφορμισ 

1 
𝑘𝑔 ∙ 𝑚2

𝑠2
 

 

𝛴𝜏𝜀𝜉 =
𝑑𝐿𝜍𝜐𝜍𝜏

𝑑𝑡
 

Ο κεμελιϊδθσ νόμοσ τθσ ςτροφικισ 
κίνθςθσ για ςφςτθμα ςωμάτων 

 

Αν 𝛴𝜏𝜀𝜉 = 0, τότε 𝐿𝛼𝜌𝜒 = 𝐿𝜏𝜀𝜆  Διατιρθςθ ςτροφορμισ για ςϊμα  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Κφματα 

Σρζχον κφμα 

Κφμα ονομάηουμε τθ διάδοςθ μιασ διαταραχισ ςτον χϊρο με 

οριςμζνθ ταχφτθτα. Ο όροσ διαταραχι αφορά ςτθ μεταβολι 

ενόσ ςυγκεκριμζνου φυςικοφ μεγζκουσ, ανάλογα με το είδοσ 

του κφματοσ 

Κατά τθ διάδοςθ ενόσ κφματοσ μεταφζρεται ενζργεια και ορμι 
από το ζνα ςθμείο του μζςου ςτο άλλο, χωρίσ όμωσ να μεταφζ-
ρεται φλθ. 
 

Σα μηχανικά κφματα μεταφζρουν μθχανικι ενζργεια και διαδί-
δονται ςε ελαςτικά μζςα που ζχουν τθν ικανότθτα να δζχονται 
και να μεταβιβάηουν προςωρινζσ παραμορφϊςεισ. 

Σα ηλεκτρομαγνητικά κφματα μεταφζρουν ενζργεια θλεκτρι-
κοφ και μαγνθτικοφ πεδίου. Σα θλεκτρομαγνθτικά κφματα δια-
δίδονται και ςτο κενό. 

Εγκάρςια. Σα υλικά ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου ταλαντϊνο-
νται ςε διεφκυνςθ κάκετθ προσ τθ διεφκυνςθ διάδοςθσ του 
κφματοσ. Σα εγκάρςια κφματα διαδίδονται ςτα ςτερεά κακϊσ 
και ςτθν επιφάνεια των υγρϊν και κατά τθ διάδοςισ τουσ ςχθ-
ματίηονται ςτο ελαςτικό μζςο ‘όρθ’ και ‘κοιλάδεσ’. 

Διαμήκη, όπου τα υλικά ςθμεία του ελαςτικοφ μζςου ταλαντϊ-
νονται ςε διεφκυνςθ παράλλθλθ προσ τθ διεφκυνςθ διάδοςθσ 
του κφματοσ. Σα διαμικθ κφματα διαδίδονται ςτα ςτερεά, τα 
υγρά και τα αζρια ςϊματα και κατά τθ διάδοςισ τουσ ςχθματί-
ηονται ςτο ελαςτικό μζςο ‘πυκνϊματα’ και ‘αραιϊματα’. 
 

Μήκοσ κφματοσ  𝝀  ενόσ αρμονικοφ κφματοσ ονο-
μάηουμε τθν απόςταςθ που διατρζχει το κφμα ςε 
χρόνο ίςο με μία περίοδο του κφματοσ. Η απόςτα-
ςθ μεταξφ δφο διαδοχικϊν κορυφϊν ενόσ εγκάρ-
ςιου αρμονικοφ κφματοσ ιςοφται με ζνα μικοσ 
κφματοσ. Ακόμθ, ζνα μικοσ κφματοσ είναι και α-
πόςταςθ δφο διαδοχικϊν υλικϊν ςθμείων του μζ-
ςου τα οποία, τθν ίδια χρονικι ςτιγμι, ζχουν ίςεσ 
απομακρφνςεισ και ίςεσ ταχφτθτεσ. 

Σαχφτητα διάδοςησ  𝒖𝜹  ενόσ αρμο-
νικοφ κφματοσ ονομάηουμε τθν ταχφ-
τθτα με τθν οποία διαδίδεται το κφ-
μα. Εάν ςε χρόνο 𝛥𝑡 το κφμα διαδί-
δεται ςε απόςταςθ 𝛥𝑥, τότε θ ταχφ-
τθτα διάδοςθσ του κφματοσ δίνεται 
από τθ ςχζςθ: 

𝑢𝛿 =
𝛥𝑥

𝛥𝑡
 

Θεμελιώδησ εξίςωςη τησ κυματικήσ  
 

𝒖𝜹 = 𝝀𝒇 
 
Η ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ 
εξαρτάται μόνο από τισ ιδιότθτεσ του 
ελαςτικοφ μζςου ςτο οποίο διαδίδε-
ται το κφμα. Η ςυχνότθτα του κφμα-
τοσ ιςοφται με τθ ςυχνότθτα τθσ πθ-
γισ που παράγει το κφμα και δεν 
εξαρτάται από το μζςο διάδοςθσ 

𝒚 = 𝑨𝜼𝝁𝟐𝝅  
𝒕

𝑻
−

𝒙

𝝀
  Εξίςωςθ αρμονικοφ κφματοσ 

Αν το κφμα διαδίδεται προσ τθν αρ-
νθτικι φορά του άξονα 𝑥′𝑂𝑥 
βάηουμε ςυν ςτθν εξίςωςθ 

 

𝜑 = 2𝜋  
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
  Φάςθ αρμονικοφ κφματοσ 

Αν το κφμα διαδίδεται προσ τθν αρ-
νθτικι φορά του άξονα 𝑥′𝑂𝑥 
βάηουμε ςυν ςτθν εξίςωςθ 

 

Γενικά, το κφμα διαδίδεται από ςθμεία με μεγαλφ-
τερθ φάςθ προσ ςθμεία με μικρότερθ φάςθ.  

𝜑𝛫 > 𝜑𝛬 ⇒ 2𝜋  
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𝜆
⇒ 𝑥𝛫 < 𝑥𝛬  

΢υμφωνία φάςησ μεταξφ δφο υλικών ςημείων 𝜥 και 𝜦 του ελαςτικοφ μζςου 

Προχποκζςεισ Διαφορά φάςθσ Απόςταςθ Χρονικι διαφορά 

𝑦𝐾 = 𝑦𝛬  και 𝑢𝛫 = 𝑢𝛬  𝛥𝜑𝛫𝛬 = 2𝜅𝜋 𝛥𝑥𝛫𝛬 = 𝜅𝜆 𝛥𝑡𝛫𝛬 = 𝜅𝛵 

Αντίθεςη φάςησ μεταξφ δφο υλικών ςημείων 𝜥 και 𝜦 του ελαςτικοφ μζςου 

Προχποκζςεισ Διαφορά φάςθσ Απόςταςθ Χρονικι διαφορά 

𝑦𝐾 = −𝑦𝛬   και  𝑢𝛫 = −𝑢𝛬  𝛥𝜑𝛫𝛬 = (2𝜅 + 1)𝜋 𝛥𝑥𝛫𝛬 = (2𝜅 + 1)
𝜆

2
 𝛥𝑡𝛫𝛬 = (2𝜅 + 1)

𝛵
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΢υμβολή  κυμάτων  

Αρχή τησ επαλληλίασ 

Όταν ςε ζνα ελαςτικό μζςο διαδίδονται 
δφο ι περιςςότερα κφματα, θ απομά-
κρυνςθ ενόσ ςθμείου του μζςου είναι ίςθ 
με τθ ςυνιςταμζνθ των απομακρφνςεων 
που οφείλονται ςτα επιμζρουσ κφματα. 

 

 τα κφματα διζρχονται ζνα μζςα από το άλλο χωρίσ να μεταβάλλονται 
 τα κφματα δεν αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ 
 κάκε κφμα διαδίδεται ςα να μθν υπιρχε το άλλο  
 θ ςυνειςφορά κάκε κφματοσ ςτθν απομάκρυνςθ κάκε ςθμείου του μζςου από τθ 

κζςθ ιςορροπίασ του είναι ανεξάρτθτθ από τθν παρουςία άλλου κφματοσ 

΢υμβολή ονομάηεται το αποτζλεςμα τθσ επαλλθλίασ δφο ι περιςςοτζρων κυμάτων τα οποία διαδίδονται ταυτόχρονα ςτθν ίδια 
περιοχι του ελαςτικοφ μζςου. 

Ενιςχυτική ςυμβολή 
Σο πλάτοσ τθσ ταλάντωςθσ είναι μζγιςτο και ίςο με 2𝛢 ςτα ςθ-
μεία όπου οι αποςτάςεισ τουσ είναι 𝑟1  και 𝑟2  από τισ δφο πθγζσ 
ικανοποιοφν τθ ςχζςθ:  

𝒓𝟏 − 𝒓𝟐 = 𝜨𝝀, ό𝝅𝝄𝝊 𝜨 = 𝟎, ±𝟏, ±𝟐, … 

Ακυρωτική ςυμβολή 
Σα ςθμεία που παραμζνουν ακίνθτα είναι εκείνα των οποίων οι 
αποςτάςεισ 𝑟1  και 𝑟2  από τισ δφο πθγζσ ικανοποιοφν τθ ςχζςθ:  

𝒓𝟏 − 𝒓𝟐 =  𝟐𝜨 + 𝟏 
𝝀

𝟐
, ό𝝅𝝄𝝊 𝜨 = 𝟎, ±𝟏, ±𝟐, … 

 
Κατά ςυνζπεια, τα ςθμεία ςτα οποία ςυμβαίνει ενιςχυτικι 
ςυμβολι και ςτα ςθμεία που ςυμβαίνει ακυρωτικι ςυμβολι 
βρίςκονται πάνω ςε υπερβολζσ (εκτόσ από τα ςθμεία που βρί-
ςκονται ςτθ μεςοκάκετο του 𝛱1𝛱2). ΢το ςχιμα φαίνονται με 
ςυνεχόμενθ γραμμι οι υπερβολζσ ενιςχυτικισ ςυμβολισ και 
διακεκομμζνεσ γραμμζσ οι υπερβολζσ ακυρωτικισ ςυμβολισ.  
 

 

΢τάςιμο κφμα 

𝒚 = 𝟐𝒜𝝇𝝊𝝂
𝟐𝝅𝒙

𝝀
𝜼𝝁

𝟐𝝅𝒕

𝑻
 Εξίςωςθ ςτάςιμου κφματοσ 

΢τάςιμο κφμα λζγεται το αποτζλε-
ςμα τθσ ςυμβολισ δφο κυμάτων με 
ίδιο πλάτοσ και ίδια ςυχνότθτα τα 
οποία διαδίδονται ςτο ίδιο μζςο με 
αντίκετεσ κατευκφνςεισ.  

 𝒜′ =  𝟐𝒜𝝇𝝊𝝂
𝟐𝝅𝒙

𝝀
  Πλάτοσ του ςτάςιμου κφματοσ  

Κάκε ςθμείο του μζςου εκτελεί απλι 
αρμονικι ταλάντωςθ με ςτακερό 
πλάτοσ, το οποίο όμωσ διαφζρει από 
ςθμείο ςε ςθμείο και είναι ίςο με 
τθν απόλυτθ τιμι του παράγοντα 𝛢’ 

Κοιλίεσ 
τα υλικά ςθμεία που ταλαντϊνονται με μζγιςτο πλάτοσ 2𝛢 

𝒙𝜿 = 𝜨
𝝀

𝟐
 𝛍𝛆 𝜨 = 𝟎, ±𝟏, ±𝟐,… 

Δεςμοί 
τα ςθμεία που παραμζνουν ακίνθτα 

𝒙𝜹 =  𝟐𝜨 + 𝟏 
𝝀

𝟒
 𝛍𝛆 𝜨 = 𝟎, ±𝟏, ±𝟐, … 

Εάν και τα δφο άκρα τθσ χορδισ μικουσ 𝐿 είναι ακλόνθτα ςτερεωμζνα, δθλαδι και τα δφο άκρα τθσ χορδισ είναι δεςμοί, τότε το 
μικοσ τθσ χορδισ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

𝑳 = 𝑵
𝝀

𝟐
 

όπου 𝑁 ο αρικμόσ των κοιλιϊν 

Ηλεκτρομαγνητικό κφμα 

𝑬 = 𝑬𝒎𝒂𝒙𝜼𝝁𝟐𝝅  
𝒕

𝑻
−

𝒙

𝝀
  

𝑩 = 𝑩𝒎𝒂𝒙𝜼𝝁𝟐𝝅  
𝒕

𝑻
−

𝒙

𝝀
  

 

Ηλεκτρομαγνθτικό κφμα είναι θ ταυτόχρονθ διάδοςθ ενόσ  
θλεκτρικοφ και ενόσ μαγνθτικοφ πεδίου ςτον χϊρο. 

 
 θ αιτία δθμιουργίασ του θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ είναι θ επιταχυνόμενθ κίνθςθ θλεκτρικϊν φορτίων 
 το θλεκτρομαγνθτικό κφμα είναι εγκάρςιο. Σα διανφςματα του θλεκτρικοφ και του μαγνθτικοφ πεδίου είναι κάκετα μεταξφ 

τουσ και κάκετα ςτθ διεφκυνςθ διάδοςθσ του κφματοσ.  
 



 
 κάκε χρονικι ςτιγμι το πθλίκο των μζτρων των εντάςεων του θλεκτρικοφ και του μαγνθτικοφ πεδίου είναι ίςο με τθν ταχφτθ-

τα διάδοςθσ του θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ. Δθλαδι: 

𝑐 =
𝐸

𝐵
 

 τα θλεκτρομαγνθτικά κφματα, όπωσ και τα μθχανικά, υπακοφουν ςτθν αρχι τθσ επαλλθλίασ. 
 κοντά ςτθν κεραία το θλεκτρικό και το μαγνθτικό πεδίο ζχουν διαφορά φάςθσ 90°, ενϊ μακριά από τθν κεραία μποροφμε να 

κεωριςουμε ότι βρίςκονται ςε φάςθ (δθλαδι μθδενίηονται ταυτόχρονα και μεγιςτοποιοφνται ταυτόχρονα). 

Ονομαςία Μήκοσ κφματοσ Πώσ παράγονται Πώσ ανιχνεφονται Χρήςεισ 

Ραδιοκφματα 
Από 105 𝑚 ζωσ μερικά 

εκατοςτά περίπου 

Από θλεκτρονικά κυ-
κλϊματα, όπωσ το κφ-

κλωμα 𝐿𝐶 

Με κεραίεσ ραδιοφϊ-
νου, τθλεόραςθσ κ.λπ. 

Ραδιοφωνία, τθλεόρα-
ςθ, τθλεφωνία κ.λπ. 

Μικροκφματα 
Από 30 𝑐𝑚 ζωσ 1 𝑚𝑚 

περίπου 
Από θλεκτρονικά κυ-

κλϊματα 
Με ραντάρ 

Φοφρνοι μικροκυμά-
των, ραδιοαςτρονομία, 

ραντάρ κ.λπ. 

Τπζρυθρη 
ακτινοβολία 

Από 1 𝑚𝑚 ζωσ 
7 ∙ 10−7  𝑚 (700 𝑛𝑚) 

περίπου 

Εκπζμπεται από κερμά 
ςϊματα 

Με φωτογραφικό φιλμ, 
με κζρμανςθ του δζρ-

ματοσ κ.λπ. 

Ειδικζσ φωτογραφιςεισ 
τθ νφχτα ι μζςα ςτα 

ςφννεφα 

Ορατή 
ακτινοβολία 

Από 400 𝑛𝑚 ζωσ 
700 𝑛𝑚 περίπου 

Από τισ υπερδιεγζρςεισ 
των ατόμων 

Από το ανκρϊπινο μάτι, 
φωτοκφτταρα, φωτο-
γραφικά φιλμ κ.λπ. 

Όραςθ, φωτοςφνκεςθ, 
οπτικζσ ίνεσ, φαςματο-

ςκοπία κ.λπ. 

Τπεριώδησ 
ακτινοβολία 

Από 400 𝑛𝑚 ζωσ 
6 ∙ 10−8  𝑚 περίπου 

Από τον ιλιο και από 
τισ υπερδιεγζρςεισ ορι-

ςμζνων ατόμων 

Με φωτογραφικά φιλμ 
και φωτοκφτταρα 

Αιςκθτικι Ιατρικι, α-
ποςτείρωςθ ιατρικϊν 

εργαλείων κ.λπ. 

Ακτίνεσ 𝜲 
(ή ακτίνεσ 𝑹𝒐𝒆𝒏𝒕𝒈𝒆𝒏) 

Από 10−8 𝑚 ζωσ 
10−13  𝑚 περίπου 

Από τθν επιβράδυνςθ 
ταχζωσ κινοφμενων 
θλεκτρονίων κακϊσ 
προςκροφουν ςε με-

ταλλικό ςτόχο 

Με φωτογραφικά φιλμ 

΢τθν Ιατρικι για δια-
γνωςτικοφσ ςκοποφσ 

και ςτθ μελζτθ τθσ δο-
μισ των κρυςτάλλων 

Ακτίνεσ 𝜸 
Από 10−10  𝑚 ζωσ 
10−14  𝑚 περίπου 

Από τισ αποδιεγζρςεισ 
ραδιενεργϊν πυρινων 
και από πυρθνικζσ α-

ντιδράςεισ 

Με απαρικμθτι 
𝐺𝑒𝑖𝑔𝑒𝑟 − 𝑀𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 

Εργαςτθριακι μελζτθ 
κρυςταλλικϊν δομϊν 

(ιδιαίτερα επικίνδυνεσ 
για τον άνκρωπο) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μικοσ κφματοσ 
ςτο κενό ςε 𝑛𝑚 

Χρϊμα 

700-630 Ερυκρό 

630-590 Πορτοκαλί 

590-560 Κίτρινο 

560-480 Πράςινο 

480-440 Κυανό 

440-400 Ιϊδεσ 



Κβαντική 

Μζλαν ςώμα 

Μζλαν ςώμα ςτθ φυςικι κεω-
ρείται το ςϊμα που απορροφά 
τθν θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβο-
λία που προςπίπτει ς’ αυτό, ςε 
όλο το φάςμα τθσ (όλεσ τισ ςυ-
χνότθτεσ). 

 

 Απορροφά όλα τα μικθ κφματοσ τθσ ακτινοβολίασ που προςπίπτει ςε αυτό. 
 Εκπζμπει θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία ςε όλα τα μικθ κφματοσ (ςυνεχζσ φάςμα) που 

ονομάηεται κερμικι ακτινοβολία. 
 Μζλαν ςϊμα δεν ςθμαίνει «μαφρο ςϊμα», αφοφ αν βρίςκεται ςε κατάλλθλθ υψθλι κερ-

μοκραςία μπορεί να φαίνεται πωσ ζχει κάποια κυρίαρχθ απόχρωςθ θ οποία εξαρτάται 
μόνο από τθ κερμοκραςία του. 

 Μπορεί να ζχει οποιαδιποτε κερμοκραςία. 
 ΢ε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ φαίνεται μαφρο, διότι απορροφά όλο το φάςμα του φω-

τόσ που πζφτει πάνω του, ενϊ θ ακτινοβολία που εκπζμπει δεν είναι ορατι (είναι υπζρυ-
κρθ).  

 Σο επικρατζςτερο μικοσ κφματοσ που κακορίηει το χρϊμα του εξαρτάται από τθ κερμο-
κραςία του.  

 Η ακτινοβολία που εκπζμπει δεν εξαρτάται από τθν χθμικι του ςφςταςθ. 

 

 Η κορυφι (μζγιςτο τθσ καμπφλθσ) αντιςτοιχεί ςε κάποια τιμι του μικουσ κφματοσ που 
ςυμβολίηεται με 𝜆𝑚𝑎𝑥  

 Σο ςυνολικό εμβαδόν κάτω από τθν καμπφλθ είναι θ ςυνολικι ιςχφσ τθσ ακτινοβολίασ ανά 
μονάδα επιφάνειασ. 

 Σο μικοσ κφματοσ μζγιςτθσ εκπομπισ 𝜆𝑚𝑎𝑥  μετατοπίηεται ςε μικρότερα μικθ κφματοσ 
όταν αυξάνεται θ κερμοκραςία. 

𝜤 =
𝑬

𝒅𝑺𝒅𝒕
=

𝑷

𝒅𝑺
 ζνταςθ τθσ ακτινοβολίασ 

εκφράηει τθν ενζργεια που εκπζμπεται από 
τθ μονάδα τθσ επιφανείασ ενόσ ςϊματοσ  

ςτθ μονάδα του χρόνου 

μονάδα μζτρθςθσ 
𝐽

𝑚2𝑠
 ή 

𝑊

𝑚2 

𝝀𝒎𝒂𝒙 ∙ 𝜯 = 𝝇𝝉𝜶𝜽 νόμοσ μετατόπιςθσ 𝑊𝑖𝑒𝑛 

𝑬 = 𝒉𝒇 Ενζργεια φωτονίου 

𝑬 = 𝜨𝒉𝒇 Ενζργεια δζςμθσ φωτονίων 

 
 

Η ενζργεια των ταλαντοφμενων ατόμων δεν μπορεί να πάρει 
οποιαδιποτε τιμι, αλλά μπορεί να πάρει μόνο διακριτζσ (κβα-
ντιςμζνεσ) τιμζσ. Οι τιμζσ τθσ ενζργειασ 𝛦 που μπορεί να ζχει το 
ταλαντοφμενο άτομο είναι ακζραια πολλαπλάςια μιασ ελάχι-
ςτθσ τιμισ 

𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 
όπου 𝑛 ζνασ κετικόσ ακζραιοσ αρικμόσ που ονομάηεται  

κβαντικόσ αρικμόσ 
𝑛 = 1 κεμελιϊδθ κατάςταςθ 

𝑛 > 1 διεγερμζνεσ ενεργειακζσ καταςτάςεισ 

 𝜟𝜠 𝒎𝒊𝒏 = 𝒉𝒇 
Η μικρότερθ δυνατι ενζργεια 

 

 

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο 

𝑲 = 𝒉𝒇 − 𝝋 φωτοθλεκτρικι εξίςωςθ του 𝐸𝑖𝑛𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛 

 

Ζργο Εξαγωγισ (𝝋) 

Η ελάχιςτθ ενζργεια που πρζπει να προ-
ςφερκεί ςε ζνα ελεφκερο θλεκτρόνιο, 

ϊςτε να μπορζςει να εγκαταλείψει ορι-
ςτικά τθν επιφάνεια του μετάλλου 

 Αναφζρεται ςε κάποιο δζςμιο θλε-
κτρόνιο του μετάλλου χαλαρά ςυν-
δεδεμζνο  (επιφανειακό).  

 Είναι διαφορετικό από μζταλλο ςε 
μζταλλο. 



𝒇𝝄 =
𝝋

𝒉
 ςυχνότθτα κατωφλίου 

𝛫 ≥ 0 ⇒ 𝑕𝑓 ≥ 𝜑 ⇒ 𝑓 ≥
𝜑

𝑕
 

Η ελάχιςτθ τιμι τθσ ςυχνότθτασ του φω-
τονίου ςυμβολίηεται με 𝑓𝑜  και εξαρτάται 
από το υλικό τθσ κακόδου 

𝑽 = 𝑽𝒐 ⇒ 𝒊 = 𝟎 

Σάςθ αποκοπισ ονομάηεται θ τάςθ για 
τθν οποία κανζνα θλεκτρόνιο δεν κατορ-
κϊνει να φτάςει ςτθν άνοδο και ζτςι θ 
ζνταςθ του ρεφματοσ κα είναι μθδζν. 

𝛩𝛭𝛫𝛦: 𝐾𝜏𝜀𝜆 − 𝐾𝛼𝜌𝜒 = 𝑊𝜊𝜆 ⇒ 

0 − 𝛫 = −𝑒(𝑉𝛫 − 𝑉𝛢) ⇒ 
−𝛫 = −𝑒 𝑉𝛫 − 𝑉𝛢 ⇒ 

𝛫 = 𝑒𝑉𝑜  

𝑽𝝄 =
𝒉𝒇

𝒆
−

𝝋

𝒆
 

Η τάςθ αποκοπισ για κάποια ςυχνότθτα 
δεν εξαρτάται από τθν ζνταςθ τθσ ακτι-
νοβολίασ και είναι γραμμικι ςυνάρτθςθ 

τθσ ςυχνότθτασ 𝑓 τθσ προςπίπτουςασ 
ακτινοβολίασ  𝑓 > 𝑓𝜊  

𝐾 = 𝑒𝑉𝜊 ⇒ 
𝑕𝑓 − 𝜑 = 𝑒𝑉𝜊 ⇒ 𝜑 = 𝑕𝑓 − 𝑒𝑉𝜊 ⇒ 

𝑉𝜊 =
𝑕𝑓

𝑒
−

𝜑

𝑒
 

Η κινθτικι ενζργεια των φωτοθλεκτρονί-
ων 𝛫 είναι γραμμικι ςυνάρτθςθ τθσ ςυ-
χνότθτασ. Σθν 𝛫 μποροφμε να τθν υπολο-
γίςουμε μετρϊντασ πειραματικά τθν τά-
ςθ αποκοπισ (𝑉𝜊) 

 

Η κλίςθ τθσ ευκείασ είναι ίςθ με: 
𝛥𝛫

𝛥𝑓
=

0 −  −𝜑 

𝑓𝜊 − 0
=

𝜑
𝜑
𝑕

= 𝑕 

 

 

 Ο αρικμόσ των θλεκτρονίων που αποςπϊνται από το μζταλλο ανά μονάδα χρόνου είναι 
ανάλογοσ τθσ ζνταςθσ τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ που προςπίπτει ςτο μζταλλο. Άρα θ ζ-
νταςθ του ρεφματοσ αυξάνει, όταν αυξάνει θ ζνταςθ τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ. 

 Η ταχφτθτα με τθν οποία εξζρχονται τα θλεκτρόνια δεν εξαρτάται από τθν ζνταςθ τθσ 
φωτεινισ ακτινοβολίασ αλλά μόνο από τθ ςυχνότθτά τθσ και αυξάνεται όταν θ ςυχνότθτα 
τθσ ακτινοβολίασ αυξθκεί.  

 Για κετικζσ τιμζσ τθσ τάςθσ 𝑉 το ρεφμα αυξάνει όταν αυξάνει θ τάςθ και τελικά αποκτά 
μζγιςτθ ςτακερι τιμι 𝑖𝑚𝑎𝑥  που ονομάηεται ρεφμα κόρου 

 

𝑬 = 𝒑𝒄 ενζργεια φωτονίου 

𝒑 =
𝒉

𝝀
 Ορμι φωτονίου 

Φαινόμενο Compton 

𝝀′ − 𝝀 =
𝒉

𝒎𝒄
(𝟏 − 𝝇𝝊𝝂𝝋) 

 
εξίςωςθ μετατόπιςθσ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑡𝑜𝑛 

θ διαφορά 𝜆′ − 𝜆 ονομάηεται μετατόπιςθ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑡𝑜𝑛 
 

Όταν ακτίνεσ 𝛸 αλλθλεπιδροφν με τθν φλθ ςκεδάηονται, δθλαδι 
αλλάηουν πορεία και το μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ  

ακτινοβολίασ είναι μεγαλφτερο από το μικοσ κφματοσ  
τθσ προςπίπτουςασ ακτινοβολίασ 

 Η ςκεδαηόμενθ ακτινοβολία ανιχνεφεται ςε κάκε διεφκυν-
ςθ.  

 Σο ςκεδαηόμενο τμιμα τθσ ακτινοβολίασ ζχει μικοσ κφμα-
τοσ 𝜆′ μεγαλφτερο από το μικοσ κφματοσ 𝜆 τθσ προςπί-
πτουςασ ακτινοβολίασ. 

 Η μεταβολι του μικουσ κφματοσ ανάμεςα ςτθν προςπί-
πτουςα και τθ ςκεδαηόμενθ δζςμθ εξαρτάται μόνο από τθ 
γωνία 𝜑 ανάμεςα ςτθν προςπίπτουςα και τθ ςκεδαηόμενθ 
ακτινοβολία. 

 

 
 
 
 
 

 Σο φωσ ςυμπεριφζρεται ςαν να ζχει ορμι, δθλαδι ωσ ςω-
ματίδιο (φωτόνιο) 

 Σα φωτόνια μεταφζρουν ενζργεια και ορμι. 
 Σο μικοσ κφματοσ τθσ ςκεδαηόμενθσ ακτινοβολίασ εξαρτά-

ται από τθ γωνία ςκζδαςθσ.  
 Για 𝜑 = 0° είναι 𝛥𝜆 = 𝜆′ − 𝜆 = 0. 
 Για 𝜑 = 180° είναι 𝛥𝜆 = 𝜆′ − 𝜆 = 𝑚𝑎𝑥.  

 Η μετατόπιςθ 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑡𝑜𝑛 είναι ανεξάρτθτθ του μικουσ κφ-
ματοσ 𝜆. 

 
 
 



Η κυματική φφςη τησ φλησ 

𝝀 =
𝒉

𝒑
 

Κάκε ςωματίδιο μάηασ 𝑚 που κινείται με ορμι 𝑝 = 𝑚𝑢  
(με 𝑢 << 𝑐) είναι ςυνδεδεμζνο με ζνα μικοσ κφματοσ 𝜆. 

𝜆 =
𝑕

𝑝

𝑢<<𝑐
    𝜆 =

𝑕

𝑚𝑢
 

Ζνα ςϊμα του μακρόκοςμου ςυνδζεται με μικοσ κφματοσ τόςο 
μικρό που μάλλον δεν κα μπορζςουμε να το ανιχνεφςουμε πο-
τζ. Ζτςι μποροφμε να ποφμε ότι θ υπόκεςθ του 𝑑𝑒 𝐵𝑟𝑜𝑔𝑙𝑖𝑒 για 
τθν κυματικι φφςθ τθσ φλθσ ζχει ουςιαςτικά εφαρμογι μόνο 
για ςωμάτια ατομικισ και υποατομικισ κλίμακασ. 

Αρχή τησ αβεβαιότητασ 

 

𝜟𝒑𝒙 ∙ 𝜟𝒙 ≥
𝒉

𝟐𝝅
 

Η αρχι τθσ απροςδιοριςτίασ του 𝐻𝑒𝑖𝑠𝑒𝑛𝑏𝑒𝑟𝑔  
Δεν είναι δυνατόν να μετρήςουμε ταυτόχρονα και τη θζςη και 
την ορμή ενόσ ςωματιδίου με απεριόριςτη ακρίβεια. 

𝜟𝜠 ∙ 𝜟𝒕 ≥
𝒉

𝟐𝝅
 

Δεν είναι δυνατόν να μετρήςουμε ταυτόχρονα και την ενζρ-
γεια ενόσ ςωματιδίου και χρονική διάρκεια που το ςωματίδιο 
ζχει αυτή την ενζργεια. 

Κυματοςυνάρτηςη 

Η Κυματοςυνάρτθςθ 𝛹 είναι θ ςυνάρτθςθ τθσ κζςθσ και του χρόνου που περιγράφει ζνα ςωματίδιο - κφμα. 

 𝜳 𝟐 =
𝒅𝑷

𝒅𝑽
 

Σο τετράγωνο του μζτρου τθσ κυματοςυνάρτθςθσ δίνει τθν πικανότθτα κζςθσ ανά μο-
νάδα όγκου δθλαδι τθν πυκνότθτα τθσ πικανότθτασ να βρίςκεται ζνα ςωμάτιο ςε ζνα 
ςτοιχειϊδθ όγκο 𝑑𝑉, γφρω από ζνα ςθμείο. 

ςυνκικθ κανονικοποίθςθσ 

  𝜳 𝟐 𝒅𝒙 = 𝟏 

Αν χωρίςουμε το ςφνολο του χϊρου ςε ςτοιχειϊδεισ όγκουσ 𝑑𝑉 και ςε κάκε ςθμείο του 
χϊρου  βροφμε τθν τιμι τθσ Ψ για κάποια χρονικι ςτιγμι, το άκροιςμα των γινομζνων 
 𝛹 2𝑑𝑉 πρζπει να είναι ίςο με τθ μονάδα (πικανότθτα 100%) 

 

 

 


