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Κύµατα και φάσεις.… 
 Όταν αναφερόµαστε σε µια απλή αρµονική ταλάντωση, που η αποµάκρυνση 
δίνεται από την εξίσωση x=Aηµ(ωt+φ0), ονοµάζουµε φάση την ποσότητα 
φ=ωt+φ0 όπου το φ0 ονοµάζεται αρχική φάση και αντιστοιχεί στην φάση τη 
χρονική στιγµή που θεωρούµε t0=0. Η αρχική φάση παίρνει τιµές: 

 

Γιατί; Γιατί όταν ένα σώµα εκτελεί α.α.τ. και έχει π.χ. αρχική φάση φ0=π/2, 
σηµαίνει ότι βρίσκεται για t0=0 στην ακραία θετική αποµάκρυνση x=+Α. Προ-
φανώς στην θέση αυτή βρίσκεται και όταν η φάση του ήταν 2π+π/2 ή 4π+π/2 
ή γενικά όταν η φάση παίρνει την τιµή 2κπ+π/2. Η κατάσταση επαναλαµβάνε-
ται απολύτως όµοια για όλες αυτές τις τιµές φάσης, οπότε εµείς παίρνουµε 
ως τιµή αρχικής φάσης την µικρότερη από αυτές. 

Το ίδιο δεν ισχύει σε ένα κύµα. 

Έστω ότι έχουµε στιγµιότυπα από δύο όµοια κύµατα, που διαδίδονται προς τα 
δεξιά, τα οποία ελήφθησαν για t0=0 και όπου η πηγές των κυµάτων βρίσκο-
νται στη θέση x=0, όπως στα παρακάτω σχήµατα: 

 

Προφανώς η πηγή στη θέση x=0 και στα δύο στιγµιότυπα περνά από τη θέση 
ισορροπίας κινούµενη προς τα πάνω, πράγµα που σηµαίνει ότι για την πηγή οι 
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δύο καταστάσεις είναι απόλυτα όµοια. Όµως στο πρώτο στιγµιότυπο έχει δι-
αδοθεί το κύµα σε απόσταση όσο το µήκος κύµατος, ενώ στο δεύτερο σε από-
σταση 2λ. Προφανώς οι δυο καταστάσεις δεν είναι ίδιες. Ποια είναι λοιπόν η 
φάση της πηγής τη στιγµή αυτή; Για το (1) κύµα φ1 =2π, ενώ για το (2) 
φ2=4π.  

Έστω τώρα ένα κύµα που διαδίδεται προς τα δεξιά, ξεκινώντας από την πη-
γή   του κύµατος, η οποία βρίσκεται στη θέση x=0 και σε µια στιγµή έχει φτά-
σει στο σηµείο Σ. Ποια µπορεί να είναι η µορφή του µέσου; Υπάρχουν δύο δυ-
νατά ενδεχόµενα, τα οποία εµφανίζονται στα παρακάτω σχήµατα. Στο πρώτο 
το κύµα προχωρά και στο µπροστινό µέρος διαδίδεται «όρος», πράγµα που 
σηµαίνει ότι το υλικό σηµείο Σ στο οποίο φτάνει το κύµα ξεκινά την ταλάντω-
σή του προς τα πάνω. Στο δεύτερο καθώς τα υλικά σηµεία ξεκινούν την τα-
λάντωσή τους προς τα κάτω, δηµιουργούν «κοιλάδα». 

  

 

Ποια είναι η φάση του σηµείου Σ και ποια η φάση της πηγής στη θέση x=0; 

1)    Το στιγµιότυπο είναι της µορφής του παρακάτω σχήµατος. 
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Το σηµείο Σ βρίσκεται στη θέση ισορροπίας και έχει ταχύτητα που κατευθύ-
νεται προς τη θετική κατεύθυνση. Άρα η φάση του σηµείου Σ είναι µηδενική, 
φ=0. Η φάση της πηγής τη στιγµή αυτή είναι: 

 

Ας δούµε κάποια παραδείγµατα. 

  

1ο Παράδειγµα: 

Η πηγή του κύµατος βρίσκεται στη θέση x=0 και αρχίζει την ταλάντωσή της 
για t0=0 µε εξίσωση y=0,2ηµπt (S.Ι.) και δηµιουργεί κύµα που διαδίδεται 
προς τα δεξιά µε ταχύτητα υ=1m/s. Να σχεδιαστεί στιγµιότυπο του κύµατος 
τη χρονική στιγµή t1=3s. 

Απάντηση: 

Από την εξίσωση ω=2π/Τ έχουµε Τ=2s. 

Το µήκος κύµατος είναι λ=υ·Τ= 2m και έχει διαδοθεί κατά x=υ·t=3m. 

Η εξίσωση του κύµατος θα είναι: 

 

Οπότε για t=3s παίρνουµε: 

y= 0,2 ηµ2π(3/2-x/2) =0,2ηµ(3π-πx) = 0,2ηµ(π-πx) = 0,2ηµ(πx) και το 
στιγµιότυπο είναι αυτό του παρακάτω σχήµατος. 
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Η φάση του σηµείου Σ είναι: φ=2π(t/2-x/2) =2π(3/2-3/2)=0 

  

Συµπέρασµα: 

Για ένα κύµα, όπως αυτό που περιγράφει το σχολικό βιβλίο, µπορούµε να 
βρούµε µέχρι ποιο σηµείο θα σχεδιάσουµε ένα στιγµιότυπο κύµατος, είτε: 

i)                 χρησιµοποιώντας τη σχέση x=υ·t, όπου υ η ταχύτητα του 
κύµατος, είτε: 

ii)              παίρνοντας τη φάση και θέτοντας    

 

Βρίσκουµε µέχρι ποια απόσταση έχει φτάσει το κύµα µια ορισµένη χρονι-
κή στιγµή. 

  

  

2ο Παράδειγµα: 

Ένα κύµα που διαδίδεται προς την θετική κατεύθυνση προκαλεί ταλάντωση 
του υλικού σηµείου Ο, στη θέση x=0 ταλαντώνεται µε εξίσωση y=0,2συνπt 
(S.Ι.) ενώ η ταχύτητα του κύµατος είναι υ=1m/s. Αν το σηµείο Ο βρίσκεται 
για πρώτη φορά σε ακραία θέση, να σχεδιαστεί στιγµιότυπο του κύµατος τη 
χρονική στιγµή t1=3s. 

Απάντηση: 

Από την εξίσωση ω=2π/Τ έχουµε Τ=2s. 

Το µήκος κύµατος είναι λ=υ·Τ= 2m και έχει διαδοθεί κατά Δx=υ·t=3m. 

Η εξίσωση ταλάντωσης της πηγής µπορεί να γραφεί 

y=0,2 ηµ(πt+π/2). 

Δηλαδή η φάση της πηγής τη στιγµή t=0 είναι φ0=π/2. Τι σηµαίνει αυτό; Για 
t=0 η πηγή βρίσκεται στη µέγιστη θετική αποµάκρυνση. 

Ναι αλλά αυτό έχει σαν συνέπεια και τα σηµεία δεξιά της θέσης x=0 να µην 
βρίσκονται στη θέση ισορροπίας τους. Αν σχεδιάζαµε τη µορφή του µέσου για 
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t=0 θα παίρναµε τη µορφή του σχήµατος. 

 

 Ή µε άλλα λόγια το κύµα ήδη έχει διαδοθεί κατά x1=λ/4, όπου λ το µήκος 
κύµατος. 

Η εξίσωση του κύµατος θα είναι: 

 

Οπότε για t=3s παίρνουµε: 

y= 0,2 ηµ2π(3/2-x/2+1/4) =0,2ηµ(3π-πx+π/2) = 0,2ηµ(3π/2-πx) = -
0,2συν(πx) και το στιγµιότυπο είναι αυτό του παρακάτω σχήµατος. 
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δηλαδή µετά από χρόνο t=3s το κύµα έχει φτάσει σε απόσταση x=υt+λ/4 = 
3+0,5=3,5m 

Η φάση του σηµείου Σ είναι ξανά µηδενική και άσχετη µε την φάση της πη-
γής. Πράγµατι: 

φ=2π(t/2-x/2+1/4) =2π(3/2-3,5/2+1/4)=0. 

Σαν συµπέρασµα είναι καλύτερα να υπολογίζουµε την απόσταση στην οποία 
έχει φτάσει το κύµα, χρησιµοποιώντας την εξίσωση της φάσης, θέτοντας φ=0 
και λύνοντας ως προς x. Δηλαδή έστω ότι θέλω το στιγµιότυπο για t1=3s. 

Η «φάση του κύµατος» είναι φ=πt-πx+π/2. Το κύµα έχει φτάσει σε κάποιο 
σηµείο το οποίο θα αρχίσει να ταλαντώνεται έχοντας φάση φ=0, οπότε: 

πt-πx+π/2=0 → 

3π-πx+π/2=0 → 

x=3,5 m. 

Πράγµα που σηµαίνει ότι θα έχει διαδοθεί κύµα µέχρι τη θέση x=3,5m. 

2)  Το στιγµιότυπο είναι της µορφής του παρακάτω σχήµατος. 

 

Το σηµείο Σ βρίσκεται στη θέση ισορροπίας και έχει ταχύτητα που κατευθύ-
νεται προς την αρνητική κατεύθυνση. Άρα η φάση του σηµείου Σ τη στιγµή 
που ελήφθη το στιγµιότυπο  είναι φ=π rad. 

  

3ο Παράδειγµα: 

Η πηγή του κύµατος βρίσκεται στη θέση x=0 και ταλαντώνεται µε εξίσω-
ση y=-0,2ηµπt (S.Ι.) και δηµιουργεί κύµα που διαδίδεται προς τα δεξιά µε 
ταχύτητα υ=1m/s. Να σχεδιαστεί στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή 
t1=3s. 
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Απάντηση: 

Και αυτό το κύµα έχει Τ=2s και λ=2m, ενώ η εξίσωση ταλάντωσης της πηγής 
µπορεί να γραφεί y=0,2ηµ(πt+π), πράγµα που σηµαίνει ότι για t=0 η πηγή 
βρίσκεται στη θέση ισορροπίας της έχοντας ταχύτητα προς την αρνητική κα-
τεύθυνση, χωρίς να έχει αρχίσει να διαδίδεται ακόµη το κύµα. 

Πώς προκύπτει η εξίσωση του κύµατος; 

Έστω ένα σηµείο Μ στη θέση x. Το κύµα για να φτάσει στο Μ θα χρειαστεί 
χρονικό διάστηµα t1=x/υ, οπότε η εξίσωση της αποµάκρυνσης για την ταλά-
ντωση που θα πραγµατοποιήσει θα είναι: 

 

Για t=3s παίρνουµε y=0,2 ηµ2π(3/2-x/2+ ½ ) =0,2 ηµ(3π-πx+π)= 0,2·ηµ(3π-
πx) = - 0,2·ηµx, ενώ το κύµα έχει διαδοθεί κατά x=υt=3m. Έτσι το στιγµιό-
τυπο του κύµατος φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

Η φάση του σηµείου Σ είναι: φ=2π(t/2-x/2+½) =2π(3/2-3/2+ ½)=π, όση ή-
ταν δηλαδή η αρχική φάση της πηγής. Άλλωστε και το σηµείο Σ έχει ταχύτη-
τα προς την αρνητική κατεύθυνση τη στιγµή αυτή. 

Σαν συµπέρασµα θα µπορούσαµε να βρούµε µέχρι ποια θέση έχει φτάσει 
το κύµα, παίρνοντας τη φάση 
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και θέτοντας 

 

παίρνουµε 

 

 

Όµως… 

Όµως δεν είναι ανάγκη στη θέση x=0 να υπάρχει η πηγή του κύµατος. Στην 
πραγµατικότητα κάθε υλικό σηµείο του µέσου λειτουργεί σαν πηγή που εξα-
ναγκάζει τα διπλανά του υλικά σηµεία να ταλαντωθούν. Συνεπώς αν θέλουµε 
την εξίσωση του κύµατος, θα πρέπει να θέσουµε  για κάποιο σηµείο Ο, x=0 
και µε βάση την ταλάντωση του σηµείου αυτού να µελετήσουµε το κύµα. Προ-
φανώς η θέση του σηµείου Ο, σε τελευταία ανάλυση ορίζεται αυθαίρετα, αλλά 
το κύµα µελετάται µε βάση αυτό το σηµείο σαν σηµείο αναφοράς. 

 

 

 

4ο  Παράδειγµα: 

Κατά µήκος ενός ελαστικού µέσου διαδίδονται τρία διαφορετικά κύµατα, τα 
δύο πρώτα προς τα δεξιά και το τρίτο προς τ’ αριστερά. Στο παρακάτω σχή-
µα δίνονται τα στιγµιότυπά τους για t0=0, όπου το σηµείο Ο βρίσκεται στη 
θέση x=0. 
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i)   Ποια η φάση των σηµείων Α, Β και Γ τη στιγµή αυτή. 

ii)  Ποια η φάση του σηµείου Ο, στη θέση x=0, τη στιγµή αυτή; 

Απάντηση: 
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Για το σχήµα (1) φΑ=0, ενώ για το Ο φ=3π/2. 

Για το σχήµα (2) φΒ=π, οπότε για το Ο, φ= π+3π/2 = 2,5π. 

Για το σχήµα (3) φΓ=0, για το Ο, φ=3π/2, αφού το κύµα διαδίδεται προς τα 
αριστερά και το σηµείο Ο έχει πραγµατοποιήσει ήδη ¾ της ταλάντωσης. 

 

Προσέξτε ότι στην πράξη συνήθως βρίσκουµε φάσεις παίρνοντας σαν σηµείο 
αναφοράς, το σηµείο στο οποίο φτάνει το κύµα τη στιγµή που µας ενδιαφέρει. 

Όσον αφορά δε αυτό το σηµείο, η φάση του είναι ή µηδέν ή π αναλόγως αν κι-
νείται προς τα πάνω ή προς τα κάτω αντίστοιχα. 

 Έτσι στο προηγούµενο παράδειγµα χρησιµοποιήσαµε σαν σηµεία αναφοράς 
µας τα σηµεία Α,Β και Γ και µε βάση τα σηµεία αυτά υπολογίσαµε και την φά-
ση του σηµείου στην θέση x=0. 

Για συµπληρωµατική µελέτη µπορείτε να δείτε και την ανάρτηση Εξίσωση κύ-
µατος. 

  

 dmargaris@sch.gr 

 

 


