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Δραστηριότητα 1: Διερευνώντας την πυκνότητα και τη 
στρωµατοποίηση του νερού 

Υλικά 
• Παραλληλεπίπεδη δεξαµενή µε διαχώρισµα. 

• Μπουκάλι που περιέχει διάλυµα άλατος (περίπου 75 γραµµάρια άλατος 
διαλυµένα σε 1 λίτρο νερού). 

• Δύο δοχεία µε νερό της βρύσης σε θερµοκρασία δωµατίου. 

• Χρώµατα ζαχαροπλαστικής (δύο διαφορετικά χρώµατα) 

• Πάγος. 

Διαδικασία 
1. Υπολογίστε την πυκνότητα του νερού της βρύσης και του διαλύµατος άλατος. Για 
να το επιτύχετε αυτό, µετρήστε το βάρος ενός γνωστού όγκου νερού, αφαιρώντας 
το βάρος του δοχείου από την ολική µάζα του δοχείου µαζί µε το υγρό. Η 
πυκνότητα µπορεί τότε να υπολογιστεί καθώς η πυκνότητα ρ είναι η µάζα (m) διά 
τον όγκο (v) (ρ = m/v). 

2. Αδειάστε το νερό βρύσης στο ένα διαµέρισµα της δεξαµενής και το διάλυµα 
άλατος στο άλλο. 

3. Προσθέστε µερικές σταγόνες χρώµατος ζαχαροπλαστικής σε κάθε διαµέρισµα της 
δεξαµενής, έτσι ώστε κάθε διαµέρισµα να αποκτήσει διαφορετικό χρώµα. 

4. Τι περιµένετε να συµβεί όταν αφαιρέσετε το διαχώρισµα µεταξύ των µερών της 
δεξαµενής; Εξηγήστε τη λογική σας. 

5. Αφαιρέστε το διαχώρισµα. Τι συµβαίνει; Συµβαδίζουν οι παρατηρήσεις σας µε τις 
πυκνότητες που µετρήσατε; 

6. Αδειάστε τη δεξαµενή και τα δοχεία. Τώρα γεµίστε το ένα δοχείο µε καυτό νερό 
βρύσης και το άλλο µε παγωµένο νερό. 

7. Προσθέστε µερικές σταγόνες χρώµατος ζαχαροπλαστικής σε κάθε δοχείο 
(διαφορετικό χρώµα σε κάθε δοχείο). 

8. Τοποθετήστε το καυτό νερό στο ένα διαµέρισµα της δεξαµενής και το παγωµένο 
νερό στο άλλο. Τι προβλέπετε να συµβεί όταν αφαιρέσετε το διαχώρισµα; 
Εξηγήστε τη λογική σας. 

9. Αφαιρέστε το διαχώρισµα. Τι συµβαίνει; Είναι αυτό που προβλέψατε; 

10. Αφού παρατηρήσετε τη νέα ισορροπία στη δεξαµενή, τοποθετήστε τις άκρες των 
δακτύλων σας στην επιφάνεια του υγρού και µετακινήστε το χέρι σας αργά προς 
τον πυθµένα της δεξαµενής. Αισθάνεστε µεταβολή στη θερµοκρασία; 

11. Πώς θα µπορούσαν οι συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής, όπως η θέρµανση και 
το λιώσιµο του θαλάσσιου πάγου, να επηρεάσουν την κατακόρυφη δοµή του 
ωκεάνιου νερού; Συζητήστε πιθανά σενάρια. 
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Δραστηριότητα 2: Διερευνώντας τα εσωτερικά κύµατα 

Υλικά 
• Παραλληλεπίπεδη δεξαµενή µε διαχώρισµα. 

• Χρονόµετρο. 
• Χρώµα ζαχαροπλαστικής ή άλλη κατάλληλη βαφή.  

• Δύο δεξαµενές: µία µε γλυκό νερό και µία µε χρωµατισµένο αλατόνερο (περίπου 
75 γραµµάρια αλατιού διαλυµένα σε 1 λίτρο νερού βρύσης). 

• Ένα κουπί κυµάτων (ένα πλατύ κοµµάτι πλαστικού µε ύψος περίπου 2 εκατοστών 
και πλάτος παρόµοιο αυτού της δεξαµενής) 

• Προαιρετικά: ένα κοµµάτι πλαστικού µε πλάτος όµοιο αυτού της δεξαµενής, αλλά 
µήκος όσο περίπου το ένα τρίτο αυτής. 

Διαδικασία 
1. Τοποθετήστε το νερό βρύσης σε ένα διαχώρισµα της δεξαµενής και το 
χρωµατισµένο διάλυµα άλατος στο άλλο. 

2. Αφαιρέστε το διαχώρισµα µεταξύ των δύο διαµερισµάτων και παρατηρείστε τι 
συµβαίνει. Σηµειώστε όποια κύµατα παρατηρήσετε και περιγράψτε τις κινήσεις 
τους. 

3. Αναγνωρίστε το εσωτερικό κύµα – αυτό ταξιδεύει µπρος και πίσω κατά µήκος 
της επιφάνειας επαφής των δύο διαφορετικά χρωµατισµένων υγρών. Μετρήστε 
την ταχύτητα αυτού του κύµατος, χρονοµετρώντας πόση ώρα του παίρνει να 
διασχίσει το µήκος της δεξαµενής. (Βεβαιώστε ότι µετράτε µια µέση τιµή, 
µετρώντας περισσότερα από ένα περάσµατα κατά µήκος του δοχείου.) 
Υπολογίστε την ταχύτητα του κύµατος χρησιµοποιώντας τον τύπο:  

Μήκος δεξαµενής (m) / απαιτούµενος χρόνος (s) = ταχύτητα κύµατος (m/s) 

4. Προσπαθήστε να παράγετε επιφανειακά και εσωτερικά κύµατα χρησιµοποιώντας 
το κουπί κυµάτων. Για επιφανειακά κύµατα, εισάγετε το κουπί µέσα στο νερό και 
σηκώστε το πάλι έξω από αυτό, επαναλαµβάνοντας τον κύκλο αυτόν µε µεγάλη 
συχνότητα (τουλάχιστον µία φορά ανά δευτερόλεπτο). Για εσωτερικά κύµατα, 
επαναλάβετε τη διαδικασία πιο αργά (περίπου µία φορά ανά 10 δευτερόλεπτα). 

5. Συζητήστε τα αποτελέσµατά σας. 

6. Προαιρετικά: αν έχετε χρόνο, µπορείτε να επαναλάβετε τα πειράµατα εισάγοντας 
το κοµµάτι πλαστικό σε κάποια γωνία σχετικά µε το βυθό της δεξαµενής, για να 
αναπαραστήσετε την επίδραση ενός ρηχού θαλάσσιου βυθού. Τοποθετήστε το 
πλαστικό όπως φαίνεται παρακάτω. 
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Ένα εσωτερικό κύµα στην επιφάνεια επαφής µεταξύ του πυκνότερου (µπλε) αλατόνερου 
και του αραιότερου (διάφανου) νερού. Ένα κουπί κυµάτων φαίνεται στο δεξί µέρος της 
δεξαµενής και ένα κοµµάτι πλαστικό το οποίο αναπαριστά την τοπογραφία της ρηχής 
θάλασσας στα αριστερά. 
Η εικόνα είναι ευγενική προσφορά της Lee Karp-Boss 

Συζήτηση 
Η ενέργεια των εσωτερικών κυµάτων είναι γενικά µικρότερη από αυτή των 
επιφανειακών κυµάτων. Αυτό συµβαίνει επειδή η βαρυτική δύναµη επαναφοράς είναι 
µικρότερη στην περίπτωση των εσωτερικών κυµάτων, εξαιτίας της σχετικά µικρής 
διαφοράς στην πυκνότητα µεταξύ στρωµάτων νερού (συγκρινόµενη µε τη διαφορά 
µεταξύ νερού και αέρα στην περίπτωση των επιφανειακών κυµάτων). Αυτή η 
µικρότερη ενέργεια σηµαίνει ότι, για µία δεξαµενή (ή µία φυσική λεκάνη νερού) 
συγκεκριµένου µεγέθους, η φυσική συχνότητα των εσωτερικών κυµάτων θα είναι 
επίσης χαµηλότερη από εκείνη των επιφανειακών κυµάτων.  

Εκτός από τα επιφανειακά κύµατα, τα στρωµατοποιηµένα υγρά έχουν και εσωτερικά 
κύµατα. Σε υγρά δύο στρωµάτων, αυτά τα κύµατα αναπτύσσονται πάνω στην 
επιφάνεια επαφής µεταξύ των δύο υγρών. Οι περίοδοί τους είναι σηµαντικά 
µεγαλύτερες από αυτές των επιφανειακών κυµάτων και τα πλάτη τους µπορούν να 
γίνουν σηµαντικά µεγαλύτερα. Όταν αναταράσσουµε ένα σύστηµα δύο στρωµάτων, 
δηµιουργούνται αρχικά πολλά κύµατα, αλλά µόνο αυτά που ταιριάζουν (δηλαδή 
συντονίζονται) µε τη γεωµετρία της δεξαµενής παραµένουν. Τοποθετώντας το 
κοµµάτι πλαστικού στο ένα άκρο της δεξαµενής, προσοµοιώνοντας ένα σταδιακά 
ρηχότερο θαλάσσιο βυθό, µπορούµε να προκαλέσουµε τα εσωτερικά κύµατα να 
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“σκάσουν”, όπως τα επιφανειακά κύµατα σκάνε στην ακτή, αλλά κάτω από την 
επιφάνεια του νερού. 


