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ΣΥΖΕΥΓΜΕΝΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ 
 

Αρχικά σχεδιάζουμε τις δυνάμεις που ασκούνται σε κάθε σώμα και 
εφαρμόζουμε τον 2ο νόμο του Newton για το κάθε σώμα ξεχωριστά, 
έτσι ώστε να προκύψουν οι διαφορικές εξισώσεις κίνησης του 
συστήματος.  
 

Ιδιοσυχνότητες Κανονικών Τρόπων Ταλάντωσης 
 

Θέτουμε    𝑥1 = 𝐴𝑒
𝑖𝜔𝑡     με     𝑥̈1 = −𝐴𝜔

2𝑒𝑖𝜔𝑡  

Θέτουμε    𝑥2 = 𝛣𝑒
𝑖𝜔𝑡     με     𝑥̈2 = −𝛣𝜔

2𝑒𝑖𝜔𝑡  

Και αντικαθιστώ στις διαφορικές εξισώσεις κίνησης σχηματίζοντας 
το ομογενές σύστημα της μορφής   [𝜅𝛼𝜏𝜄 ∙ 𝛢 + 𝜅𝛼𝜏𝜄 ∙ 𝛣 = 0] 
Οι μη μηδενικές λύσεις του ομογενούς συστήματος λαμβάνονται με 
μηδενισμό της ορίζουσας των συντελεστών Α και Β απ’ όπου 
προκύπτουν οι ιδιοσυχνότητες 𝛚𝟏 και 𝛚𝟐 
 

Λόγοι των Πλατών 
 

Αντικαθιστούμε την κάθε ιδιοσυχνότητα που έχουμε βρει σε μία 

από τις εξισώσεις των πλατών [𝜅𝛼𝜏𝜄 ∙ 𝛢 + 𝜅𝛼𝜏𝜄 ∙ 𝛣 = 0] 
 

Απομακρύνσεις 𝒙𝟏(𝒕) και 𝒙𝟐(𝒕) 
 

𝑥1(𝑡) = 𝐴1 𝑐𝑜𝑠(𝜔1𝑡 + 𝜑1) + 𝐴2 𝑐𝑜𝑠(𝜔2𝑡 + 𝜑2)  

𝑥2(𝑡) = 𝛣1 𝑐𝑜𝑠(𝜔1𝑡 + 𝜑1) + 𝛣2 𝑐𝑜𝑠(𝜔2𝑡 + 𝜑2) 
 

Από τις σχέσεις των λόγων των πλατών, αντικαθιστούμε τα 𝚩𝟏 & 𝚩𝟐 

συναρτήσει των 𝚨𝟏 & 𝚨𝟐 στην 𝐱𝟐(𝐭) 
 

Εξαναγκασμένες Ταλαντώσεις με  

Εξωτερική  Δύναμη  της  Μορφής  
 

Όταν σε κάποιο σώμα του συστήματος ασκείται μια εξωτερική 
δύναμη, τότε κατά την διαδικασία σχεδιασμού των δυνάμεων, 
συνυπολογίζουμε και την εξωτερική δύναμη μόνο στο σώμα που 
ασκείται. Έπειτα εφαρμόζουμε τον 2ο νόμο του Newton για το κάθε 
σώμα ξεχωριστά, έτσι ώστε να προκύψουν οι διαφορικές εξισώσεις 
κίνησης του συστήματος.  
 

Απομακρύνσεις 𝒙𝟏(𝒕) και 𝒙𝟐(𝒕) 
 

Η μερική λύση του συστήματος των διαφορικών εξισώσεων 

(Εξαναγκασμένες Μετατοπίσεις 𝒙𝟏 & 𝒙𝟐) καθορίζονται απ’ τη 

μορφή της εξωτερικής δύναμης, δηλαδή:  
 
 

             𝑥1(𝑡) = 𝐴 sin(𝜔𝑡) + 𝛣 cos(𝜔𝑡)  

             𝑥2(𝑡) = 𝛤 sin(𝜔𝑡) + 𝛥 cos(𝜔𝑡) 

Με       𝑥̈1(𝑡) = −𝜔
2[𝐴 sin(𝜔𝑡) + 𝛣 cos(𝜔𝑡)] = −𝜔2𝑥1(𝑡) 

             𝑥̈2(𝑡) = −𝜔
2[𝛤 sin(𝜔𝑡) + 𝛥 cos(𝜔𝑡)] = −𝜔2𝑥2(𝑡) 

 

Αντικαθιστούμε τα 𝒙̈𝟏  &  𝒙̈𝟐 στις διαφορικές εξισώσεις κίνησης και 

προκύπτουν δύο εξισώσεις ως προς 𝒙𝟏 & 𝒙𝟐 από τις οποίες 

υπολογίζουμε τα 𝒙𝟏 &  𝒙𝟐 
 

 

 

Εξισώσεις Maxwell στο Κενό 
 

𝛁⃗⃗ ∙ 𝜠⃗⃗ = 𝟎            𝛁⃗⃗ ∙ 𝑩⃗⃗ = 𝟎            

 𝛁⃗⃗ × 𝜠⃗⃗ = −
𝜕𝜝⃗⃗ 

𝜕𝑡
      𝛁⃗⃗ × 𝑩⃗⃗ = 𝜇0𝜀0

𝜕𝜠⃗⃗ 

𝜕𝑡

    

 

Όταν έχω το 𝜠⃗⃗  και ζητάω το 𝜝⃗⃗ :    𝛁⃗⃗ × 𝜠⃗⃗ = −
𝜕𝜝⃗⃗ 

𝜕𝑡
 

Όταν έχω το 𝑩⃗⃗  και ζητάω το 𝑬⃗⃗ :    𝛁⃗⃗ × 𝑩⃗⃗ = 𝜇0𝜀0
𝜕𝜠⃗⃗ 

𝜕𝑡
 

 

Χαρακτηριστικά Μεγέθη Η/Μ Κυμάτων 

Διάνυσμα Poynting:   𝑆 =
1

𝜇0
 𝜠⃗⃗ × 𝑩⃗⃗  (

𝑊

𝑚2
)    𝛍𝛆   𝑐 =

1

√𝜇0𝜀0
 

Ένταση Ακτινοβολίας:   𝛪 = 〈|𝑺⃗⃗ |〉 =
1

2
𝑐𝜀0𝛦

2 

Μέση χρονική τιμή:   〈𝑓(𝑡)〉 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0
 

〈sin(𝑘𝑥 ± 𝜔𝑡)〉 = 〈cos(𝑘𝑥 ± 𝜔𝑡)〉 = 〈sin(𝜔𝑡)〉 = 〈cos(𝜔𝑡)〉 = 0 

〈sin2(𝑘𝑥 ± 𝜔𝑡)〉 = 〈cos2(𝑘𝑥 ± 𝜔𝑡)〉 =
1

2
    𝛋𝛂𝛊    〈𝐶〉 = 𝐶 

Δείκτης Διάθλασης:   𝑛 = 𝑐 𝑣⁄ = 𝑐𝑘 𝜔⁄  

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ 

Κυματική Εξίσωση σε μια Διάσταση 
 

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
=
1

𝑣2
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
 , 𝑣 η ταχύτητα διάδοσης 

 

Οδεύοντα Αρμονικά Κύματα 
 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin(𝑘𝑥 ± 𝜔𝑡 + 𝜑) {
     +(Διάδοση στα αρνητικά 𝑥)

−(Διάδοση στα θετικά 𝑥)
 

 

 

Χαρακτηριστικά Μεγέθη Κυμάτων 

Εγκάρσια Ταχύτητα:  𝑢𝑦 =
𝜕𝑦

𝜕𝑡
= − 𝜔𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 ± 𝜔𝑡 + 𝜑)

     𝜔𝐴 = 𝑢𝑚𝑎𝑥

 

Εγκάρσια Επιτάχυνση:  𝛼𝑦 =
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
= − 𝜔2𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 ± 𝜔𝑡 + 𝜑)

       𝜔2𝐴 = 𝛼𝑚𝑎𝑥

 

 

Ταχύτητα Κύματος Χορδής: 𝑢 = √
𝑇

𝜇
= √

Ταση της Χορδης

Γραμμικη Πικνοτητα Μαζας 
  

 

Φασική Ταχύτητα: 𝑢𝑝 =
𝜔

𝑘
    𝛍𝛆    𝑘 =

2𝜋

𝜆
    𝛋𝛂𝛊    𝜔 =

2𝜋

𝛵
= 2𝜋𝑓 

 

Ταχύτητα Ομάδας: 𝑢𝑔 =
𝑑𝜔

𝑑𝑘
 

 

Στάσιμα Κύματα 
 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) + 𝐴 sin(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) = 2𝐴 sin(𝑘𝑥) cos(𝜔𝑡) 
 
 

ΣΤΑΣΙΜΑ ΚΥΜΑΤΑ ΧΟΡΔΗΣ 
 

Πακτωμένη Χορδή 

                                         𝑓𝑛 =
𝑛𝑣

2𝐿
  𝑛 = 1,2,3,… και 𝑣 = √

𝑇

𝜇
 

 

 

Χορδή με ένα Ελεύθερο Άκρο 

 

                           𝑓𝑛 = (2𝑛 − 1)
𝑣

4𝐿
  𝑛 = 1,2,3,… και 𝑣 = √

𝑇

𝜇
 

 
 

ΗΧΗΤΙΚΟΙ ΣΩΛΗΝΕΣ 
 

Αυλός με Ανοιχτά Άκρα 

                                                   𝑓𝑛 =
𝑛𝑣

2𝐿
  𝑛 = 1,2,… 

                                                            Όπου 𝒗 είναι η ταχύτητα του ήχου στον αέρα 
 

Αυλός με Κλειστό & Ανοιχτό Άκρο 

 

                                                   𝑓𝑛 = (2𝑛 − 1)
𝑣

4𝐿
 𝑛 = 1,2, … 

 
 

 

 

Επίπεδα Οδεύοντα Αρμονικά           Στάσιμα  
 

𝜠⃗⃗ = 𝛦𝜊
cos
sin
(𝑘𝑧 ± 𝜔𝑡)𝒊̂

𝑩⃗⃗ = 𝐵𝜊
cos
sin
(𝑘𝑧 ± 𝜔𝑡)𝒋̂

                          
𝜠⃗⃗ = 𝛦𝜊

sin
cos
(𝑘𝑧) ∙

sin
cos
(𝜔𝑡)𝒊̂

𝑩⃗⃗ = 𝐵𝜊
sin
cos
(𝑘𝑧) ∙

sin
cos
(𝜔𝑡)𝒋̂

 

 

Πόλωση Ηλεκτρομαγνητικών Κυμάτων 
 

Εάν 𝜠⃗⃗ = 𝛦𝑥 𝒊̂ + 𝐸𝑦 𝒋̂  τότε έχουμε: 

1ον  Γραμμική Πόλωση όταν   
𝛦𝑦

𝐸𝑥
= Σταθερό  με  𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 (

𝛦𝑦

𝐸𝑥
) 

2ον  Κυκλική Πόλωση όταν  𝛦𝑥
2 + 𝐸𝑦

2 = Σταθερό   

3ον  Ελλειπτική Πόλωση όταν   
𝛦𝑥
2

𝛦0𝑥
2 +

𝐸𝑦
2

𝐸𝜊𝑦
2 = 1 

Για τον 2ο και 3ο τύπο πολώσεως, ελέγχουμε πάντα την κατεύθυνση του 𝜠⃗⃗  
για διαφορετικές τιμές του 𝒕 με σκοπό να καθορίσουμε την φορά της 
πόλωσης (Δεξιόστροφη ή Αριστερόστροφη). 

Παραδείγματος Χάριν    𝛦⃗ (0,0),        𝛦⃗ (0, 𝜋 2𝜔⁄ ),        𝛦⃗ (0, 𝜋 𝜔⁄ )… .  

Tύπος Euler για Μιγαδικό Πεδίο   𝑒𝑖𝜃 = cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ ΚΥΜΑΤΑ

Σελ.1


