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Μετασχηματισμοί των κυματισμών 

Μετασχηματισμοί Κυματισμών 



Μερικές από τις κυματικές παραμέτρους αλλάζουν όταν οι 
κυματισμοί συναντούν: 
  
•Εμπόδια 
•Μεταβολές στον πυθμένα 
•Ρεύματα. 



1. Ρήχωση 

Ρήχωση ορίζεται η διαδικασία κατά την οποία οι κυματισμοί που μεταδίδονται 
υπεράνω ενός επικλινούς πυθμένα, σε διεύθυνση κάθετη στις ισοβαθείς, 
υπόκεινται σε αλλαγές στο ύψος, H, και στο μήκος, , αλλά η περίοδος 
παραμένει σταθερή. 

Προϋποθέσεις 
  
 Κλίση του πυθμένα μικρή αλλά όχι απαραίτητα σταθερή. 
 Δεν υπολογίζουμε τις πιθανόν ανακλάσεις 
 Υποθέτουμε ότι δεν έχουμε απώλειες ενέργειας λόγω θραύσης ή κέρδος  

ενέργειας λόγω ανέμων. 
 
Συντελεστής ρήχωσης:  
 
 
 
 
 
Όπου c η ταχύτητα μετάδοσης του κυματισμού 
 
 
  



Η ταχύτητα ενός κυματισμού εξαρτάται από το βάθος του πυθμένα 

Για κυματισμούς που κινούνται διαγωνίως των ισοβαθών, το κομμάτι του 

κυματισμού που βρίσκεται στα βαθύτερα ύδατα κινείται ταχύτερα από το 

κομμάτι του κυματισμού που βρίσκεται στα ρηχότερα ύδατα. Αυτή η 

διαφορά αναγκάζει τον κυματισμό να στρέφεται παράλληλα προς τις 

ισοβαθείς. 

Η στροφή αυτή ορίζεται ως διάθλαση  

Το φαινόμενο είναι ανάλογο άλλων τύπων διάθλασης (φωτός και ήχου). 

2. Διάθλαση 



	



	



	

	



	

Παραδείγματα Διαθλασης για διαφορετικές βυθομετρίεςκαι ακτογραμμές 



Η Διάθλαση είναι πολυ σημαντική για τους εξής λόγους: 

Η διάθλαση σε συνδυασμό με τη ρηχότητα, καθορίζει το ύψος του κυματισμού σε 

κάθε καθορισμένο βάθος πυθμένα για δεδομένο προσπίπτων κυματισμό στα βαθειά 

(ύψος κύματος στα βαθειά, περίοδος και διεύθυνση κυματισμού).  

Συνεπώς η  διάθλαση έχει σημαντική επίδραση στο ύψος του κυματισμού και στην 

κατανομή της ενέργειας στην ακτογραμμή.  

Η μεταβολή στη διεύθυνση στα διάφορα τμήματα του κυματισμού έχει σαν 

αποτέλεσμα τη συγκέντρωση ή την απομάκρυνση της κυματικής ενέργειας και 

πρακτικά επηρεάζει τις δυνάμεις που ασκούνται στα διάφορα μέρη των 

κατασκευών.  

Η διάθλαση συνεισφέρει στην αλλαγή της τοπογραφίας του πυθμένα με την 

επίδραση της στην διάβρωση και εναπόθεση φερτών. 

Μία γενική περιγραφή της τοπογραφίας πυθμένα μπορεί να εξαχθεί από 

αεροφωτογραφίες που περιέχουν διαθλώμενους κυματισμούς. 



Προυποθέσεις: 
 
Αν ονομάσουμε ορθογωνίους ή ακτίνες τις γραμμές κάθετες στις 
κυματοκορυφές και τις επεκτείνουμε έμπροσθεν του κυματισμού, η κυματική 
ενέργεια μεταξύ των ακτινων ή ορθογωνίων πρέπει να παραμένει σταθερή. 
 
Η διεύθυνση του προελαύνοντος κυματισμού είναι κάθετη στην 
κυματοκορυφή. 
 
Η ταχύτητα κυματισμού για δεδομένη περίοδο κυματισμού σε κάθε σημείο 
εξαρτάται μόνο από το βάθος του πυθμένα στο συγκεκριμένο σημείο. 
 
Κλίση του πυθμένα μικρή αλλά όχι απαραίτητα σταθερή. 
 
Δεν υπολογίζουμε τις πιθανόν ανακλάσεις  
 
Τα κύματα είναι έχουν σταθερή περίοδο, μικρό εύρος και μονοχρωματικά 
(έχουν μία συχνότητα). 



Εφαρμογή του νόμου του Snell 

Περιοχή 1 

Περιοχή 2 

Ισοβαθής 

Στάθμη κυματισμού στο χρόνο t 
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Η μεταβολή στη διεύθυνση του κυματισμού που περνά από την απλή αυτή τοπογραφία 

Η κυματοκορυφή ταξιδεύουν μία απόσταση  l έτσι ώστε 

Νόμος 
του 

Snell 
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Αν b, bo είναι οι αποστάσεις μεταξύ των ορθογωνίων στα ρηχά και στα βαθειά 

Ο λόγος                     ονομάζεται συντελεστής διάθλασης 



Και επομένως έχουμε: 



	

3. Θραύση κυματισμών στα ρηχά 



Όταν ο κυματισμός προχωρεί προς τα ρηχά, η ταχύτητα του, c, 
μειώνεται λόγω της μείωσης του βάθους, επομένως και η κινητική 
του ενέργεια.  
 
Για να διατηρηθεί η ενεργειακή ισορροπία, επέρχεται αύξηση της 
δυναμικής ενέργειας μέσω της αύξησης  του ύψους Η.  
 
Αυτή η αύξηση δεν είναι δυνατόν να συνεχιστεί επ’ άπειρον.  
 
Κάποια στιγμή το κύμα καθίσταται ασταθές και θραύεται.  
 
Αυτό συμβαίνει όταν u>c. 
 
Από πειραματικές μετρήσεις και από μετρήσεις πεδίου έχει βρεθεί ότι : 



Συνθήκη θραύσης για βαθιά νερά 

Γενική συνθήκη θραύσης 

Νερά μικρού βάθους 





	



	

Ειδη Θραύσης: 

(α) Με εκχείληση 

(β) Με αναδίπλωση και βύθιση 

(γ) Με διόγκωση και αναρρίχηση επί του πρανούς της 
ακτής 



  

Το άκρο του εμποδίου 

ουσιαστικά σημαίνει οτι 

λειτουργεί σαν πηγή ενέργειας, 

η οποία με αυτόν τον τρόπο 

μεταδίδεται όχι μόνο παράλληλα 

με τη διεύθυνση μετάδοσης των 

κυματισμών αλλά και 

εγκαρσίως. 

4. Περίθλαση 

	

Όταν οι κυματισμοί κατά τη μετάδοσή τους συναντήσουν ένα φυσικό ή τεχνητό 

εμπόδιο (π.χ κυματοθραύστης, νησίδα) τότε παρατηρείται γύρω απο το άκρο 

καμπήλωση των κορυφογραμμών με αποτέλεσμα τα κύματα όχι μόνο να μην 

παρακάμπτουν το εμπόδιο αλλά, αντίθετα, να μεταδίδονται στην πίσω πλευρά του 

υπό μορφή ομόκεντρων κύκλικών τόξων συνεχώς ελαττούμενου ύψους. 

Κυματο-
κορυφή 

Μέτωπο κυματισμού 

Καμπύλη 

Τοίχος με 
οπή 



	

	

	

Έντονη Περίθλαση 

Σχεδόν Μηδενική Περίθλαση 



	

Ειδη Περίθλασης 



Διάγραμμα υπολογισμού συντελεστή περίθλασης για γωνία πρόσπτωσης 60ο 



5. Ανάκλαση 
Όταν ένας κυματισμός προσπίπτει σε κάποιο εμπόδιο τότε μέρος ή 

ολόκληρη η ενέργειά του ανακλάται προς τα πίσω. 

	

Προσπίτον 
Κυματισμός 

Ανακλόμενος
Κυματισμός 

Αν R=1 τότε η ανάκλση είναι πλήρης 

Ο Συντελεστής ανάκλασης R υπολογίζεται από την εξίσωση 



Σε περίπτωση τέλειας ανάκλασης τότε το παραγόμενο κύμα έχει τα ίδια 

χαρακτηριστικά με το προσπίπτον αλλά κινείται προς την αντίθετη 

κατεύθυνση.  

 

Τα 2 κύματα προστίθενται και προκύπτει το λεγόμενο στάσιμο κύμα 

clapotis. 

Στάσιμο κύμα - Clapotis 



Σημεία Δέσμης – Βρόχοι 
Η στάθμη παραμένει μηδενική εδώ 

Σημεία αντιδέσμης Η στάθμη παίρνει 
ελάχιστες και μέγιστες τιμές εδω  

	




