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Για τη μελέτη των  στάσιμων  κυμάτων  κατά μήκος  τεντωμένης  χορδής δημιουργήθηκε στο εργαστήριο η πειραματική διάταξη του παρακάτω σχήματος. Αποτελείται από έναν ταλαντωτή, μία τροχαλία, μία αβαρή ελαστική χορδή και διάφορα σταθμά. Ο ταλαντωτής συνδέεται με μία γεννήτρια συχνοτήτων. Όταν η χορδή ηρεμεί έχει μήκος . Η γεννήτρια τίθεται σε λειτουργία και ρυθμίζουμε την συχνότητά της ώστε να σχηματιστεί το στάσιμο κύμα του παρακάτω σχήματος.  
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Τα σημεία που συνδέεται η χορδή με τον ταλαντωτή και την τροχαλία, μετά τον σχηματισμό του στάσιμου κύματος θεωρούνται ακίνητα, δηλαδή συμπεριφέρονται όπως το σημείο Ζ. Η μέγιστη απομάκρυνση από την θέση ισορροπίας των σημείων που βρίσκονται στις κοιλίες π.χ. το Ψ, είναι . Το ελάχιστο χρονικό διάστημα που χρειάζεται το σημείο Χ για να κινηθεί από την μία ακραία θέση ταλάντωσης στην άλλη είναι . 
4.1. Να βρεθεί το μήκος κύματος των αρμονικών κυμάτων που δημιουργούν το στάσιμο κύμα στην χορδή καθώς και η ταχύτητα διάδοσης του αρμονικού κύματος στην χορδή. 
Μονάδες 6
4.2. Να υπολογίσετε πόσο πρέπει να μεταβληθεί η συχνότητα της γεννήτριας ώστε να σχηματιστεί στην χορδή ένα ακόμη σημείο δεσμού.
Μονάδες 6
4.3. Για την αρχική συχνότητα του ταλαντωτή να γραφεί η εξίσωση του στάσιμου κύματος του παραπάνω σχήματος, καθώς και η εξίσωση που δίνει την επιτάχυνση ταλάντωσης των μορίων της χορδής σε συνάρτηση με τον χρόνο. Θεωρούμε ως  τη στιγμή που όλα τα μόρια της χορδής διέρχονται από την θέση ισορροπίας τους και η ταχύτητα του σημείου στην θέση Ψ είναι . Ορίζουμε την θέση του σημείου Ψ ως την αρχή του οριζόντιου άξονα με . Να θεωρήσετε ότι .                                                                                                                                                Μονάδες 6 
4.4. Για την αρχική συχνότητα του ταλαντωτή να βρεθεί το μέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης των μορίων της χορδής του παραπάνω σχήματος τα οποία βρίσκονται στις θέσεις των κοιλιών, όταν βρεθούν σε απομάκρυνση  από την θέση ισορροπίας. 
Μονάδες 7 
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Katd pAKog evog YPAUUIKOU, OpoyevoUs, EAaoTikol péoou SadiSetal otn Betkr kateuBuvon
Tou G€ova X'OxX Eva appoVIKO KUpa. To onpeio O tng B£ong xp = 0 ektehel appovikn TAAGVTWON
mou meptypadetat and tny sfiowon y = 0,5nuwt (SI). Zto mapakdtw Staypappa daivetal n
ypadKn mapdotacn tng Gaong ¢s Tou onpeiou I Tou EAacTikol pHécou Tou Bpioketat otn B£on

Xy = 8m, GUVAPTHOEL TOU XPOVOU.

¢z (rad)
"
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4.1. Not UTtIOAOYIOETE TO PKOG KUHATOG, TNV Tepiodo Kat TV Taxutnta S1a8oong Tou KUPAToG.
Movaébeg 8
4.2. Na ypayete v efiowon TOU APUOVIKOU KUMOTOG KAl va TOPACTHOETE ypadlkd ot
BaBporoynpévoug GEOVEG TO GTLYULOTUTIO TOU TN XPOVIKH oTlyur t; = 2,55.
Movaébeg 8
4.3. Na UTtOAOYIGETE TNV ToXUTNTO TAAGVIWONG TOU GNUELOU TN XPOVIKA TN t;.
Movaébec 4
4.4. Na ypaete v £€iowon vog GAAOU 0PHOVIKOU KULOTOG TIOU TIPETEL VO CUMBAAEL e QUTO
TO OPHOVIKO KU VLo VO SNLoupynBel OTACLUO KUHA OTO YPAUUIKO EAACTIKO HECO.

Movabec 5
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Katd prikog piag xopdrig peydAou prikoug, n oroia tautifetat pe tov d§ova x'Ox, Stadidovtal tavtéxpova
800 appHOVIKE KUpOTA TTOU £XOUV EELOWOELG

y1 = 0,2nu2n(10t — 5x) (S.1.) xav y, = 0,2nu2m(10t + 5x) (S.1.)
Ta 500 KOpTA CUPBAANOLY SNLOUPYWVTAG OTO EAACTIKG HECO OTACLUO KUHAL.

4.1. Naypaete v e§iowon Tou GTACYOU KOHATOG TIou Snpoupyeita otn xopdry.

Movadeg 6
4.2. Na anodeigete 6t oty apyn 0(x = 0) Tou dgova dnpiovpyeitat kokia.

Movadeg 6
4.3. Na Siepeuviioete av oto onpeio B(xz = 0,25 m) oxnpatifetat 5eopog 1j kokia.

Movadeg 6

4.4. No uTtoAOYIOETE TO TAATOG NG TAAGVTWONG KABWE Kat TN PEYLOTN TaxUTNTA TAAGVTWOoNG ToU UAKOU
onpeiov M g xopsiig Tou £xeL TETUNPEVN Xy, = 0,025 m.
Movadeg 7
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YAé onpeio O opoyevol eAaoTikiig xopdrig, ou éxel emheyel wg apxr) Twv afovwy (x = 0), apxilet
Xpoviki} otypn t = 0 va tehaviwvetal oOpdwva pe ty efiowon y = Anu(wt) kat kdBeta ot dievbuvon
G Xopdnic. H Kwnukr evépyela g TaAGvIwong tou UAkol onpeiou O pndevitetal 20 dopég oe kb
Xpovikd Sidotnpa At = 5 s. To kUpa mou mapayetat Stadidetat katd v apvntkr ¢popd tou dfova x'Ox
Katd prikog tng xopdrig Tou SiEpxetal and to onpeio O pe taxdtna v = 2 m/s. T didpkewd oG
TeP1O30L TNG TOAGVT@GTIG Tov TO LAKS onpeio O avdel sdompa s = 0,2 m.
4.1. Naypapete v e§iowon Tou KUPATOG TOU TAPAYETAL.

Movadeg 7
4.2. Na UTtOAOYIOETE TN XPOVIKI| OTypI} Tou apxilet va kweital éva onpeio M, ou Bpioketal otn Béon
Xy = —1m g Xopdg ONWE EMIONG KAl TNV AIORAKPUVOT) Yy, 0t T B€0n oopportiag Tou onpeiov
M, T XpoVIKR oTiypr t = gs.

Movadeg 6
4.3. No 0XeSLA0eTe TO SLaypappa g paong Tou KUPATOG OE CUVAPTNON HE Tr CUVTETaypévn TG Béong
(¢ — x), ™ xpovikr orypi t = 2 5.

Movadeg 6
4.4. Na Bpeite Tg ouvtetaypéveg B€ong Twv onpeiwv g xopdiig, ta omoia Bpiokovtat oTov apvnTIKG
nULagova, o€ arOCTAOT MKPOTEPN ard 2 m and v apyr twv agévwv O Kat T Xpovik otyp t =1,
£xouv amopdkpuvon y = —5 cm.

Movadeg 6
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H rnyn kopatog O apxiZeL xpovikr otypr t = 0 va eKteAel amhr) appoviKr TOAGVTWOT), TIou
nepypddetat and mv efiowon P = Anuwt. To eyKAPOLO APUOVIKO KUpa TAAdToug A =
0,05 m dradidetat katd ) BeTikr popd o€ 0pI{OVTIA EAACTIKT) XOPSI| TOU EKTEIVETAL KATA TN
BtevBuvon tou d€ova x'x. Oewpolpe 6T To onpeio g xopdig ot BEon x = 0 T xpovikr
otypn t = 0 éxeLundevikn amopdkpuvon arnd t 8o Wwopporiag Tou Kot OETIK TaxdTTa.
H ypadkn napdaotacn g ¢paong Tou KOHATOg @, TNV Xpovikh otypr| t; = 0,5 s, o€ oxéon

HE TNV amdoTacn x ané ty apxij Tov dova (x = 0) MapLOTAVETAL OTO TAPAKATW SLaypappa.

@ (rad)

X (m)
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4.1. Na ypaete T £§iowon Tou appovikod KOpatog (S.1) mou dnptoupyeital.

Movéseg 6
4.2. Na umoloyioete TV  amopdkpuvon and t Béon wopporiag Tou evog onpeiov tou
€ehaoTtikoy pécou, Tou PBpioketat otn B¢on x = 0,4 m T xpovik) otypry 0,5625s.

Movéseg 6
4.3. Not urtoAoyioeTe TV TaxUTNTa TAAGVTWONG KAt TV ETLTAXUVOT) £VOG UAKOU onpeiou g
Xopdrig mou Bpioketat otn Béon x = 0,2 m ) xpovikn otypr 0,5 s .

Movéseg 6
4.4. No aTEIKOVIGETE TO OTYULOTUTIO TOU KUMOTOG TN Xpovikr) otiypr T +§ =0,3125s

Movéseg 7
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INUELAKO oW TEPTEL OTO OKPALo ONUELD OpL{OVTLOU YPAUUIKOU EAAOTIKOU péoou, puikoug L = 6,125m,
To dAAo Gkpo Tou omoiou eival akAdvnta otepewpévo o Katakdpudo toixo, oe Uog h = 15m and to

£5adog.
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To owpa HETA TNV KPouoHn, avaykKAlel To AKPO TOU €AAOTIKOU HECOU VO €KTEAECEL OTAR QPUOVLKA
TtaAdvtwon pe TAGtog A = 0,4m. To XpoviKO SLA0TNHA yLa va §QVanepdoeL To AKPO TOU EAACTIKOU HECOU
yia tpwtn dopd and tnv Béon wopporniag tou sivat t = %s. Exeivn tn oTypn to owpa anoxwpiletal and
TO €AAOTIKO MEGO KOl EKTOEEUETOL KATAKOpUQ TPOG T MAVW He Taxutnta Uy = 20m/s. Aivetat n
emutdyuvon g Baputntag (g = 10?2) Kat Bewpoupe OTL Sev aokoUvTal SUVALELG AVTIOTOONG OE KAVEVQ
owua.
4.1. No urtohoyioete o€ TG00 XpOvo to owpa Ba $OdceL oto £5adog.

Movaébec 8
4.2. And T0 TAAQVTOUUEVO GKPO TOU EAAOTIKOU MEOOU EeKVA vo SLadiSetal eyKApolo KUUA He VEQ
ouxvotnta SUTAGoLa and eKeivn TIOU TAAQVTWVOVTAV TIPWV EKTOEEUTEL TO owpa. Av n taxutnta Siddoong
Tou KUMOTOG eivat vg = 25m/s, va ypapete:
(i) TNV e§lowon Tou TpEXovVTog KUHATOG (TPLV CUKPBEL AVAKAAON TOU KUPATOG 0TO AKAGVNTO AKPO) Kot
(ii) TNV g§lowon Tou GTLYMLOTUTIOU TOU KUMOTOG TV XPovikA oTyuA t' = 0,2s

Movaébec 8
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4.3. Na 1o urKkog Tou glactikol pécou (L = 6,125m) mou 806nke, va efetdoete av Ba SnuioupynBei
OTAoLo KUpa Kal epocov SnuioupynBei va mpoodlopioste Tov aplBud Twv SEOUWVY KoL TWV KOWLWY ToU

TAVW GTO PEGO. Movaébeg 9
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Aerthy atodAwn xopdn éxet uikog L = % m Kot €xeLtn StevBuvon Tou opi{dvtiou afova x.
H xop6n Sieyeipetal pe KatdAAnAn Sidtaén oe TaAdviwon e To €va tng AKpo otabepd oto

onpeio x = L evw To dANo Gkpo sivatl eAevBepo oto x = 0.

x=L

x=0

4.1. Na Seifete OTL OL CUXVOTNTEG TWV TPOTIWY TAAGVTWONG TNG XOPSHG TTOU MITOPOULE Vo
TETUXOULE Ke TNV KATAAANAN Sidtaén kaBe dopd yia va SnputoupynBei otdotuo kUpa sivat:
f=gr@n+D)

=—2n
4L
Onou v eivat n taxvTnTa 51A800NG TWV EYKAPCIWY KUPATWY 0Tn X0pdr, Kol 1 oKEPALOG
aptOpdg. AnAadn oL TEG Twv cuXVoTHTWY Ba sival:
. v
fi » 34 , 5fi ., 7 fi, .. oMoy f1:Z

Movadeg 7
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4.2. Av divetaw ot f; = 50 Hz, va Bpeite 0 aviioToxo HAKog KUMATOg A; TOU gyKApoLou
KUpatog to onoio 6tav Sladidstal otnv xopdr, dnuoupyei, Adyw TG avakAaong tou oto
SECUEVMEVO AKPO, OTAGLUO KUMA. Movaseg 7
4.3. Na unoAoyioete v otabepn TaxuTnTa S14800N¢ TWV EYKAPOIWV KUMATWY oTa ormoia
odeidetal To oTdoO KOpA. Movabeg 6
3TN OUVEXELD, e TNV KATAAANAN Sidtagn, otnv xopdn Sladidetat Kupa pe ouxvotnta f, =
7 -f, =350 Hz.

4.4. Na ypadete (oto S.1.) TNV £§lowon ToU OTACLHOU KUKATOG YLoL CUXVOTNTA TTNYAG ion pe
f7. Alvetat OTL N péYLOTN amMopdKpUVEN eVOG Gnpeiou TG XopSig tou Ppioketat otn Béon x =

% ivat 2v2 cm. Movabdeg 5




image24.png




image2.png




image25.png
AUO GUYXPOVEG TNYVEG APUOVIKWVY KUPATWV IT; Kaw IT,, EKTEAOUV aPHOVIKEG TAAQVTWOEL (510U TAGTOUG Kat
TIAPAYOLV EYKAPOLA KOpOTaL TNV EAEVOEPN ETULPAVEL EVOG LYPOU. H TaXUTNTA SLASO0NG TWV KUPATWY oTNV
emdpaveia tou vypov, divetatvs = 8 ? ‘Eva UAO onpeio X, tng eAeVOEPNG ETULPAVELAG TOU LYPOU, ATEXEL

QIOCTACELS 73, T, aVTioTOLa, atd Tig SU0 TINYEG, Yiat TG OTOLEG LoXUEL T, > T3, OTWG aiveTal oTo oxrpa.

OL 800 TG EEKWVOUV TAUTOXPOVA TIG OPUOVIKEG TAAQVIWOELG TOUG, TN XPoVik} otiypr to =0 kot n
aropdkpuvon Tou onpeiou I and t Béon wopporiag Tou, petaPdAAetal pe To Xpovo 6rwg daivetal oto

EMOPEVO SLdypappa.
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Na uroAoyioete:
4.1. 10 pikog KUPLATOG, TWV KUPATWV TTOU Tapdyouv oL U0 TnyE, 0TV eTLdAVELR TOU LYPOU,

Movadeg 6
4.2. TG AIMOOTACELG T3 KOL T avTioToLXa, Twv §U0 TNywv, artd To onpeio L.

Movadeg 6
To onpeio X, avikel oe pLa evioxuTikr) urtepPoAry, g omoiag 6Aa ta onpeia anéyouv ard T SUo TNyEg
QrooTaoeLS He Ty Sla Sladopd, n onoia tépveL to euBOYpappo Tuipa KA oto onpeio I'.
4.3. Na urtohoyioete tv andotacn I'M, tou onpeiov autol, and to pécov M touv KA.

Movabec 6
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4.4. Av divetat ot ta euBUypappa Tpipata KX kau AZ eivat kdBeta petagd Toug, va Bpeite mooa LAKAE
onpeia g emdpavelag Tou vypou, Twv omnoiwv oL BECELS LWoppoTTiag avijkouv oTo euBUYpapo Tupa KA,
TOAQVTWVOVTAL e PEYLOTO TAATOG Kat Eivat ONpEia EVIOXUTIKIG GUMBOANG.

Movadec 7
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To dkpo A opllévTiou oxowLlol eival akAOVNTA OTEPEWMEVO, eVWw TO Gkpo K talavtwvetal
apupovIKa pe e§lowon y = 0,2 nuSmt (Sl), oe StebBuvon KABETN 0TO U KOG TOU 0XOWLoU. To KOG
Tou oxowtov eivat 5,2 m kat n taxvTnTa S1d800NG TWV KULATWY O QuTo elval 4 m/s.
4.1. Na ypdpete tnv eflowon aTOPAKPUVONG TOU KUMATOG TOU Snploupyeitat and v
Tahdvtwon tou onueiou K, Bewpwvrtag wg BeTkn tn Ppopd arnd to K mpog to A.

Movabeg 5

4.2. Na meplypdPete ™ Snuoupyia OTACIHOU KUMOTOG OTO OXOWL Kat va amodeifete mwg
T(PAYHOTL LITOPEL AUTO TO OTACLHO KU va SnpoupynOet.
Movabeg 7

4.3. Na urtoAoyioete T péylotn TaxVTNTa TaAdviwong mou Ba Propel va €xeL KAMoo onpeio
(otoewdNG pnala) Tou oxowLoU.
Movabeg 7

4.4. H ouyvotnta tng Taddvtwong tou onpeiou K untoduthaotaletat. Na SlepeuvAOETE av Uropet
VO OXNUATLOTEL OTAOLHO KU 0TO OXOWi.
Movadébsc 6
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To onpeio O evog ypapkoy EAACTIKOU PHéCOU amoTEAEL Tyr| appovikiig Statapaxiic kat apxilet
Vo TOAQVTWVETAL T Xpoviki} otypr t, = 0 cOpdwva pe Ty e§iowon:

y = A-nqulont (SI)
To OTYHOTUTIO TOU KUHOTOG TIOU SLaSiSETaL 0TO YPapKO EAACTIKO HECO, Th) XPOVIKY) OTLY Ty

daivetat oTo mapakdtw SLaypappa.

y(cm)

4.1. Not UTtOAOYIGETE TO MIIKOG KUHOTOG KOL TO PETPO TG TaXUTNTAG SLAS00NG TOU KUHATOG.
Movaébeg 6

4.2. Na urtooyioete ) Stadopd pdong twv onpeiwv B kat I xpoviki) otypr t;. Na e€nyrfioete

av n dtadpopd Gpdong Twv onpeiwv B kot I e€apTdrat arod T XpOviki} OTLypr) UTIOAOYLOHOU TNG.
Movaébeg 6
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4.3. Na mopaotioete ypadikd oe ocvomua opboywviwv Babpoloynpévwv afdvwv tnv
anopdkpuvon and t B£on Loopportiag Tou onpeiov B 0UVAPTHOEL TOU XPOVOU PEXPL TN XPOVIKT
he=10
otypi t = o
Movaébeg 6

3€ éva OO0 YPOUUIKG EAAOTIKO PECO PHKOUG L, éva appovikd KOpa TAGToug A Kat cuxvotntag
f = 5Hz mou duadidetan katd ) BTk dopd, CUPBAEAEL pE Eva apPOVIKO KOpa 8lou TAdToug
Kat ouxvétntag mou SwbiSetat katd v avtiBetn ¢opd. Tn xpovik otypn t, =

0 artokaBioTatal oTaoWo KUPA OTO YPOUPKG EAQOTIKG péco. TO GTYHOTUTIO TOU GTAGLUOU
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KOHOTOG TN XpOovikr) oty t, = 0,85s, katd tnv onoia 6Aa Ta onpeia TOu ypappikoy EAAoTIKoU

Héoou éxouv pndevikr TaxUTtnTa daivetal oto mapakdTw Sidypappa.

4.4. Na ypaete v €€{0wor TOU OTACLHOU KUPATOG KAL VOl OXESLACETE TO GTLYULOTUTIO TOU OF
oUotnpa opBoywViwy Babpoloynpévwy agdvwv tn xpovikr otypr t; = 0,95s.
Movadeg 7
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