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                                       Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 

 

1.Κατά τη διάδοση ενός µηχανικού κύµατος σε ένα ελαστικό µέσο 

 

α.µεταφέρεται ενέργεια και ύλη      

β.µεταφέρεται ύλη  

γ.µεταφέρεται ορµή και ύλη            

δ.µεταφέρεται ενέργεια και ορµή µε ορισµένη ταχύτητα 

 

2.Σ’ένα αρµονικό κύµα η συχνότητα ταλάντωσης των µορίων του µέσου 

 

α.εξαρτάται από το είδος του κύµατος (εγκάρσιο ή διαµήκες ) 

β.είναι ίση µε τη συχνότητα της πηγής 

γ.εξαρτάται από τη µοριακή µάζα των µορίων του µέσου 

δ.εξαρτάται από το είδος των δεσµών µεταξύ των µορίων του µέσου 

 

3.Σ’ένα εγκάρσιο κύµα 

 

α.η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι Tλυ =  

β.η maxυ  ταλάντωσης των µορίων του µέσου δίνεται από τη σχέση  fλυ =max  

γ.τα µόρια του ελαστικού µέσου ταλαντώνονται κατά τη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος 

δ.τα µόρια του ελαστικού µέσου ταλαντώνονται κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος 

 

4.Σ’ένα διαµήκες κύµα 

 

α.τα µόρια του µέσου ταλαντώνονται κατά τη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος 

β.η maxυ  ταλάντωσης των µορίων του µέσου δίνεται από τη σχέση  fωυ =max  

γ.η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι λωυ =  

δ.σχηµατίζονται ''όρη'' και ''κοιλάδες'' 

 

5.Μήκος κύµατος είναι 

 

α.το µέγιστο πλάτος ταλάντωσης των µορίων του µέσου διάδοσης 

β.το µήκος του µέσου διάδοσης 

γ.η απόσταση που διανύει το κύµα σε χρόνο µιας περιόδου 

δ.η απόσταση που διανύει το κύµα σε χρόνο s1  

  

6.Ποια από τις παρακάτω εξισώσεις αποτελεί εξίσωση αποµάκρυνσης σηµείων του µέσου στο οποίο διαδίδεται 

αρµονικό κύµα 

 

 

Κ Υ Μ Α Τ Α   
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α. tπηµy 610=   

β.
λ

x
tπηµy 63=  

γ. tηµxσυνy 1045=   

δ. )2-2(4= xtηµπy                               

   

7.Η ταχύτητα διάδοσης ενός µηχανικού κύµατος σε ένα ελαστικό µέσο δίνεται από τη σχέση 

α. fλυ =   

β. tωσυνωAυ =  

γ. ωAυ =  

δ. 
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8.Σ’ένα µηχανικό κύµα, η ταχύτητα ταλάντωσης των µορίων του ελαστικού µέσου στο οποίο διαδίδεται 

 

α. fλυ =   

β. tωσυνωAυ =  

γ. ωAυ =  

δ. 
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9.Αν η εξίσωση ενός αρµονικού κύµατος είναι 
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στο IS. , τότε η περίοδος και το µήκος κύµατος  του 

κύµατος είναι ίσα µε 

 

α. s4 , m2                  β. s
π

2
 , mπ4                   γ. sπ4 , m

π

2
                δ. sπ2 , mπ2  

 

10.Οι εξισώσεις δύο αρµονικών κυµάτων δίνονται από τις σχέσεις 
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x
ty πηµ   και )-(5=2 xtηµπy . Τα 

δύο κύµατα έχουν 

 

α.ίδιο πλάτος 

β.ίδια ταχύτητα 

γ.ίδια περίοδο 

δ.ίδιο µήκος κύµατος 

 

11.Η αποµάκρυνση , η ταχύτητα και η επιτάχυνση της ταλάντωσης των µορίων του µέσου στο οποίο διαδίδεται ένα 

αρµονικό κύµα δίνονται από τις σχέσεις 

 

α. 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  ,      







 −=
λ

πωηµυ
x

T

t
A 2 ,       







 −=
λ

πηµω
x

T

t
Aa 2

2

 

β. 
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γ. 
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12.Το στιγµιότυπο ενός αρµονικού κύµατος που διαδίδεται σε µια χορδή παριστάνει 

α.την ταχύτητα των διαφόρων σηµείων της χορδής, ως συνάρτηση της απόστασης τους x  από την πηγή, κάποια 

χρονική στιγµή 

β.την επιτάχυνση των διαφόρων σηµείων της χορδής ως συνάρτηση του χρόνου 

γ.την ταχύτητα ταλάντωσης των διαφόρων σηµείων της χορδής ως συνάρτηση του χρόνου 

δ.την αποµάκρυνση y  των διαφόρων σηµείων της χορδής, ως συνάρτηση της απόστασης τους x  από την πηγή, 

κάποια χρονική στιγµή 

 

13.Κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό κύµα. Τρία σηµεία ΛK ,  και M  

του µέσου έχουν φάσεις 
3

5
=
π

φK
 ,  

3

8
=
π

φΛ  και  
3

2
=
π

φM
. Η διάταξη των σηµείων ΛK ,  και M  στο γραµµικό 

ελαστικό µέσο είναι 

 

α. MΛK ,,                  

β. ΛMK ,,                 

γ. ΛKM ,,                    

δ. MKΛ ,,  

 

14.∆ύο κύµατα διαδίδονται κατά µήκος γραµµικού ελαστικού µέσου. Οι εξισώσεις που τα περιγράφουν είναι της 

µορφής 
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. Από τη συµβολή αυτών των κυµάτων προκύπτει 

 

α.νέο αρµονικό κύµα                          

β.ηρεµία για όλα τα σηµεία του ελαστικού µέσου 

γ.στάσιµο κύµα                                   

δ.ακανόνιστη διαταραχή 

 

15.Μια διαταραχή σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο περιγράφεται στο IS. από την εξίσωση tπηµ
xπ

συνy 8
3

4
10= . Η 

διαταραχή είναι 

 

α.ένα αρµονικό κύµα     

β.ένα στάσιµο κύµα      

γ.µια έκρηξη      

δ.ένας τετραγωνικός παλµός 

 

16.Η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών κοιλιών σε ένα στάσιµο κύµα είναι 
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α. λ                            

β.
2

λ
                             

γ.
4

λ
                             

δ.
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17.Τα σηµεία του ελαστικού µέσου µεταξύ δύο διαδοχικών δεσµών 

 

α.ταλαντώνονται µε το ίδιο πλάτος                  

β.ταλαντώνονται µε διαφορετική συχνότητα 

γ.έχουν ίδια φάση                                             

δ.έχουν ίδια µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης 

 

18.∆ύο πηγές κυµατισµών ονοµάζονται σύµφωνες αν 

 

α.έχουν ίδιο πλάτος ταλάντωσης                 

β.είναι κατασκευασµένες από το ίδιο υλικό 

γ.έχουν σταθερή διαφορά φάσης                 

δ.δηµιουργούν κύµατα στο ίδιο ελαστικό µέσο 

 

19.Για να παρατηρηθεί το φαινόµενο τη συµβολής κυµάτων πρέπει τα κύµατα 

 

α.να προέρχονται από σύµφωνες πηγές       

β.να διαδίδονται στο ίδιο µέσο 

γ.να είναι αρµονικά                                      

δ.να είναι εγκάρσια 

 

20.Σε ένα στάσιµο κύµα, η αρχική ενέργεια των κυµάτων από τα οποία προέκυψε 

 

α.χάθηκε     

β.εγκλωβίζεται στους δεσµούς    

γ.εγκλωβίζεται στις περιοχές µεταξύ των δεσµών  

δ.µεταφέρεται από σηµείο σε σηµείο του µέσου παλινδροµώντας µεταξύ των άκρων του 

 

21.∆ύο σύγχρονες σηµειακές πηγές 1 και 2  δηµιουργούν στο ίδιο υλικό εγκάρσια κύµατα µε µήκος κύµατος 

cmλ 4= .  Τα σηµεία A  και B  απέχουν από τις δύο πηγές cmr 16=1  και cmr 15=2 . Τα σηµεία A  και B   

 

α.παραµένουν διαρκώς ακίνητα 

β.εκτελούν ταλάντωση µε µέγιστο πλάτος 

γ.εκτελούν ταλάντωση µε ενδιάµεσο πλάτος 

δ.το σηµείο A  εκτελεί ταλάντωση µε µέγιστο πλάτος και το B  παραµένει διαρκώς ακίνητο 
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22.Οι εξισώσεις  

( )I   tηµxσυνy 1045=    

( )II   tηµxσυνy 2022=   

( )III  tηµxσυνy 58=  περιγράφουν στάσιµα κύµατα που δηµιουργούνται στο ίδιο υλικό. Σε ένα από αυτά η 

απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών δεσµών είναι µεγαλύτερη και επίσης η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των µορίων 

του υλικού είναι µεγαλύτερη.     

Τα παραπάνω ισχύουν 

α. ( )I  και ( )III                     

β. ( )I  και ( )II                     

γ. ( )II   και ( )III                    

δ.µόνο στο ( )II  

 

23.Το σχήµα παριστάνει το στιγµιότυπο ενός στάσιµου κύµατος που έχει δηµιουργηθεί σε µια χορδή   

                                                                                                                                          

 

  I .∆εσµοί αντιστοιχούν στα σηµεία   

                    

   α. BA,  και Γ   

   β. Z∆BM ,,,  και N  

   γ. EΓA ,,  και H             

   δ. HZE∆ΓBAM ,,,,,,,  και N        

                         

 II .Κοιλίες αντιστοιχούν στα σηµεία 

   α. ∆A,  και E                 

   β. Z∆BM ,,, και N                                

   γ. EΓA ,,  και H   

   δ.M  και N  

 

 III .Οι φάσεις των σηµείων Γ  και E  διαφέρουν κατά 

 

   α. 2/π                            β. 2/3π                              γ.π                               δ. π2  

 

  IV .Οι φάσεις των σηµείων E  και Λ  διαφέρουν κατά 

 

 

  M                           B                           ∆                        Z                              N 

Γ Η 

  Α Ε 

Λ 
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   α.π                                β.0                                      γ. 2/π                           δ. 3/π  

 

 

V .Το µήκος κύµατος των κυµάτων από τα οποία δηµιουργήθηκε το στάσιµο κύµα είναι η οριζόντια απόσταση των  

α. A  και E                    

β.B  και E                          

γ.M  και N                     

δ. ∆  και Z  

 

24.Ηλεκτροµαγνητικά κύµατα εκπέµπονται 

 

α.µόνο από ταλαντούµενα ηλεκτρικά δίπολα 

β.µόνο από επιταχυνόµενα πρωτόνια 

γ.από ταλαντούµενα ηλεκτρικά φορτία, από ηλεκτρικά φορτισµένους αγωγούς και από πυκνωτές 

δ.από επιταχυνόµενα ηλεκτρικά φορτία, από ταλαντούµενα ηλεκτρικά δίπολα, κατά τις αποδιεγέρσεις διεγερµένων 

ατόµων και κατά τις πυρηνικές αντιδράσεις 

 

25.Το ηλεκτροµαγνητικό κύµα είναι 

α.διαµήκες κύµα και τα διανύσµατα του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου είναι κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης 

του κύµατος 

β.εγκάρσιο κύµα και τα διανύσµατα του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου είναι κάθετα µεταξύ τους και κάθετα 

στη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος 

γ.διαµήκες κύµα το οποίο διαδίδεται µόνο στο κενό και τα διαφανή µέσα 

δ.διαµήκες κύµα το οποίο διαδίδεται σε υλικά µέσα αλλά και στο κενό 

 

26.Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα 

α.δεν υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας 

β.υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας, όπως τα µηχανικά κύµατα 

γ.υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας µόνο όταν διαδίδονται στο κενό 

δ.υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας µόνο όταν διαδίδονται σε υλικά σώµατα 

 

27.Ως µονοχρωµατική χαρακτηρίζεται µια ακτινοβολία 

 

α.όταν βρίσκεται στην ''περιοχή'' των µικροκυµάτων 

β.όταν βρίσκεται στην ''περιοχή'' του ορατού φωτός 

γ.όταν περιέχει µήκη κύµατος σε µια πολύ στενή περιοχή του φάσµατος 

δ.όταν βρίσκεται στην περιοχή των ακτίνων X-  

 

28.Ένα από τα παρακάτω ζεύγη εξισώσεων δεν είναι δυνατόν να περιγράψει ηλεκτροµαγνητικό κύµα (όλα τα µεγέθη 

στο IS.  και smc /310=
8

) 

α. )10-310(2100=
715 xtπηµE      και   )10-310(21010=

7156- xtπηµB                 

β. )10-310(215=
715 xtπηµE        και   )10-310(2510=

7158- xtπηµB    

γ. )410-1210(290=
412 xtπηµE    και   )410-1210(3010=

4128- xtηµB                       
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δ. )210-610(2120=
210 xtπηµE    και    )210-610(2410=

2107- xtπηµB  

 

29.H διάχυση είναι 

α.ανάκλαση                                                

β.διάθλαση   

γ.διασκεδασµός                                         

δ.συµβολή 

 

30.Σε ποιο από τα επόµενα σχήµατα έχει σχεδιαστεί σωστά η διαθλώµενη ακτίνα 

 

 
 

31.Μονοχρωµατικό φως µεταβαίνει από τον αέρα στο νερό. Τα µεγέθη που παραµένουν σταθερά είναι 

α.το µήκος κύµατος και η συχνότητα          

β.το µήκος κύµατος και η ταχύτητα διάδοσης 

γ.µόνο η συχνότητα                                    

δ.η συχνότητα και η ταχύτητα 

 

32.Για τα διαφανή υλικά A , B  και Γ  γνωρίζουµε ότι BΓA nnn <<  . Ποια είναι η σωστή πορεία της ακτινοβολίας 

 

 

 

33.Ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός πέφτει κάθετα στη διαχωριστική επιφάνεια δύο διαφανών υλικών. Τότε 

 

α.η ακτίνα κινείται παράλληλα στη διαχωριστική επιφάνεια  

β.η ακτίνα συνεχίζει στο δεύτερο µέσο χωρίς να αλλάζει κατεύθυνση διάδοσης 

γ.η ακτίνα αλλάζει κατεύθυνση διάδοσης 

δ.η ακτίνα ανακλάται αντιστρέφοντας την πορεία της 

 

34.Μονοχρωµατική ακτινοβολία η οποία διαδίδεται σε µέσο µε δείκτη διάθλασης 248.2=1n  προσπίπτει υπό γωνία  

φ
0

30=  στην επιφάνεια που τη διαχωρίζει από µέσο µε δείκτη διάθλασης 124.1=2n . Η διαθλώµενη ακτίνα 

 

α.θα πλησιάσει την κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια 

β.θα αποµακρυνθεί από την κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια 

 

Α 

Β 

Γ 

 

Α    Α Α 

   Β Β    Β 

Γ Γ Γ 

  β. γ. δ. 

n1=1.6 

   n2=1.4 

n1=1.3 

 n2=1.8 

n1=1.3 n1=1.6 

   n2=1.4    n2=1.3 

α. 

  β. γ. 

 δ. 
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γ.θα συνεχίσει να διαδίδεται στην ίδια διεύθυνση 

δ.θα ανακλαστεί ολικώς 

 

35.Μονοχρωµατική ακτινοβολία µεταβαίνει από τον αέρα σε γυαλί. Το µήκος κύµατος της µονοχρωµατικής 

ακτινοβολίας στο γυαλί  

α.αυξάνεται     

β.µειώνεται 

γ.δεν µεταβάλλεται      

δ.άλλοτε αυξάνεται, άλλοτε µειώνεται ανάλογα µε τις συνθήκες 

 

36.Αν η εξίσωση στάσιµου κύµατος είναι tπηµxπσυνy 822=  στο IS. , τότε το πλάτος της ταλάντωσης ενός σηµείου 

που απέχει mx 1=  από την αρχή είναι ίσο µε 

 

α. m4                             

β. m6                        

γ. m2                                     

δ. m3  

 

37.Αν η εξίσωση στάσιµου κύµατος είναι tπηµ
x

συνπy 10
2

8=  στο IS. , τότε η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων από 

τα οποία προήλθε είναι ίση µε 

 

α. sm /4                        

β. sm /8                     

γ. sm /10                                

δ. sm /20  
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                                        Ερωτήσεις σωστού – λάθους 

 

1.Κατά τη διάδοση ενός κύµατος µεταφέρεται ενέργεια, ορµή και ύλη από το ένα σηµείο στο άλλο του ελαστικού 

µέσου  

 

2.Η ταχύτητα διάδοσης µηχανικού κύµατος εξαρτάται µόνο από τις ιδιότητες του µέσου διάδοσης και όχι από το πόσο 

ισχυρή είναι η διαταραχή 

 

3.Η ταχύτητα διάδοσης του ήχου είναι σταθερή, ανεξαρτήτως του µέσου διάδοσης 

 

4.Η συχνότητα ενός κύµατος δεν εξαρτάται από το µέσο διάδοσης του κύµατος. Είναι πάντα ίση µε τη συχνότητα της 

πηγής 

 

5.Τα εγκάρσια κύµατα διαδίδονται τόσο στα στερεά όσο και στα υγρά και αέρια 

 

6.Στα διαµήκη κύµατα τα µόρια του ελαστικού µέσου ταλαντώνονται παράλληλα µε τη διεύθυνση διάδοσης του 

κύµατος    

 

7.Κάθε κυµατική διαταραχή, όσο περίπλοκη και να είναι, µπορεί να θεωρηθεί ότι προέρχεται από το άθροισµα ενός 

αριθµού αρµονικών κυµάτων 

 

8.Περίοδος κύµατος είναι το χρονικό διάστηµα στο οποίο η κυµατική εικόνα επαναλαµβάνεται 

 

9.Η συχνότητα του κύµατος είναι ίση µε τον αριθµό των κορυφών (αν πρόκειται για εγκάρσιο) ή των πυκνωµάτων (αν 

πρόκειται για διαµήκες)  

 

10.Η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών σηµείων του µέσου που απέχουν το ίδιο από τη θέση ισορροπίας ονοµάζεται 

µήκος κύµατος 

 

11.Κατά τη διάδοση ενός κύµατος, τα σηµεία σηµεία του ελαστικού µέσου έχουν διαφορετικές φάσεις   

 

12.Το διάγραµµα της συνάρτησης 






 −=
λ

σταθπηµ
x

Ay .2  ονοµάζεται στιγµιότυπο κύµατος 

 

13.Το διάγραµµα της συνάρτησης 
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T

t
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δείχνει τη ταλάντωση ενός σηµείου του µέσου 

 

14.Κατά τη διάδοση ενός κύµατος, όλα τα σηµεία σηµεία του ελαστικού µέσου εκτελούν ταλάντωση   

 

15.Τα κύµατα που διαδίδονται στο ίδιο µέσο δεν αλληλεπιδρούν µεταξύ τους 

 

16.Όταν σε ένα ελαστικό µέσο διαδίδονται δύο ή περισσότερα κύµατα, η αποµάκρυνση ενός σηµείου του µέσου είναι 

ίση µε τη συνισταµένη των αποµακρύνσεων που οφείλονται στα επί µέρους κύµατα 

 

17.Η συνεισφορά στην αποµάκρυνση ενός σηµείου του µέσου είναι ανεξάρτητη από την ύπαρξη του άλλου κύµατος 

 

18.Η αρχή της επαλληλίας δεν παραβιάζεται ποτέ 

 

19.Η ταυτόχρονη διάδοση δύο ή περισσοτέρων κυµάτων στην ίδια περιοχή ενός ελαστικού µέσου ονοµάζεται συµβολή 
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20.Τα σηµεία των οποίων οι αποστάσεις 1r
 
και 2r , από τις πηγές επαληθεύουν τη σχέση λNrr =−

21

 
όπου 

N ακέραιος, µένουν διαρκώς ακίνητα   

 

21.Τα σηµεία των οποίων οι αποστάσεις 1r
 
και 2r  , από τις πηγές επαληθεύουν τη σχέση 2/)12(

21
λ+=− Nrr  

όπου N ακέραιος, ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος 

 

22.Τα σηµεία στα οποία έχουµε ενισχυτική συµβολή ή απόσβεση βρίσκονται πάνω σε υπερβολές   

 

23.Το αποτέλεσµα της συµβολής δύο αρµονικών κυµάτων ίδιου πλάτους, ίδιας συχνότητας, τα οποία έχουν ίδια 

ταχύτητα και την ίδια κατεύθυνση διάδοσης, είναι ένα στάσιµο κύµα 

23.Στο στάσιµο κύµα, η απόσταση ενός δεσµού και της πλησιέστερης σ'αυτόν κοιλίας είναι ίση µε 
4

λ
 όπου το λ  το 

µήκος κύµατος των κυµάτων που δηµιουργούν το στάσιµο κύµα 

 

24.Στο στάσιµο κύµα, όλα τα σηµεία του ελαστικού µέσου διέρχονται ταυτόχρονα από τη θέση ισορροπίας 

 

25.∆ύο αρµονικά κύµατα διαδίδονται κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου µε αντίθετες κατευθύνσεις. 

Οι εξισώσεις που περιγράφουν τα κύµατα είναι )4-5(4.0=1 xtηµπy   και )4+5(4.0=1 xtηµπy  στο IS. . Από τη 

συµβολή τους δηµιουργείται στάσιµο κύµα µε κυκλική συχνότητα ταλάντωσης των µορίων του srad /4π  

 

26.Στο στάσιµο κύµα, όλα τα σηµεία του ελαστικού µέσου εκτελούν ταλάντωση 

 

27. Στο στάσιµο κύµα, όλα τα σηµεία του ελαστικού µέσου έχουν το ίδιο πλάτος ταλάντωσης 

 

28.Η διαφορά φάσης σηµείων του µέσου στο οποίο έχει δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα, είναι µηδέν 0=∆φ  (δηλ. έχουν 

την ίδια φάση) ή είναι πφ =∆  (δηλ. σε αντίθεση φάσης) 

 

29.Η ενέργεια που έχουν τα αρχικά κύµατα, η συµβολή των οποίων έδωσε στάσιµο κύµα, εγκλωβίζεται ανάµεσα στους 

δεσµούς  

 

30.Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα διαδίδονται στο κενό µε την ταχύτητα του φωτός 

 

31.Το ηλεκτροµαγνητικό κύµα είναι εγκάρσιο, µε τα διανύσµατα του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου να είναι 

κάθετα µεταξύ τους και κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος 

 

32.Κάθε στιγµή για το ηλεκτροµαγνητικό κύµα ισχύει c
E

B
=  όπου c  η ταχύτητα του φωτός 

33.Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα δεν υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας  

 

34.Η αιτία δηµιουργίας του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος είναι η κίνηση των ηλεκτρικών φορτίων 

 

35.Κοντά στην κεραία το ηλεκτρικό κια το µαγνητικό πεδίο έχουν διαφορά φάσης 
0

90  

 

36.Η εξίσωση ( )xtE 613
3109102100 −= πηµ

 
περιγράφει το ηλεκτρικό πεδίο ενός αρµονικού ηλεκτροµαγνητικού 

κύµατος που διαδίδεται στο κενό ( smc /310
8

0
=  η ταχύτητα του φωτός στο κενό) 

 

37.Τα ραδιοκύµατα χρησιµοποιούνται στη ραδιοφωνία και την τηλεόραση 
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38.Τα µικροκύµατα χρησιµοποιούνται στους φούρνους µικροκυµάτων, στα ραντάρ κ.α. 

 

39.Η υπέρυθρη ακτινοβολία αυξάνει τη θερµοκρασία του σώµατος στο οποίο προσπίπτει 

 

40.Το ορατό είναι το µέρος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που ανιχνεύει ο ανθρώπινος οφθαλµός 

 

41.Οι υπεριώδεις είναι υπεύθυνες για το µαύρισµα το καλοκαίρι και απορροφώνται από το όζον της στρατόσφαιρας  

 

42.Οι ακτίνες Χ χρησιµοποιούνται στην ιατρική, στη µελέτη διαφόρων κρυσταλλικών δοµών κ.α.  

 

43.Οι ακτίνες γ εκπέµπονται από ραδιενεργούς πυρήνες, είναι πολύ διεισδυτικές και βλάπτουν τους οργανισµούς που 

τις απορροφούν 

 

44.Μια ακτινοβολία που περιέχει µήκη κύµατος σε µια πολύ στενή περιοχή χαρακτηρίζεται µονοχρωµατική 

 

45.Στο φάσµα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας έχουµε µε τη σειρά Ραδιοκύµατα – Μικροκύµατα – Υπέρυθρη – 

Ορατή – Υπεριώδη – ακτίνες γ – ακτίνες Χ     

 

46.Όταν οι ανακλώµενες ακτίνες είναι παράλληλες µεταξύ τους έχουµε κατοπτρική ανάκλαση 

 

46.Όταν οι ανακλώµενες ακτίνες, ανακλώνται προς διάφορες διευθύνσεις έχουµε διάχυση 

 

47.Το είδωλο που βλέπουµε στην επιφάνεια µιας λίµνης προέρχεται από ανάκλαση 

 

48.Όταν µια ακτίνα προσπίπτει κάθετα στη διαχωριστική επιφάνεια δύο υλικών ανακλάται ολικώς 

 

49.Της µονοχρωµατικής ακτινοβολίας που περνάει από τον αέρα σε ένα διαφανές µέσο, µειώνεται το µήκος κύµατος  

50.Η πορεία µονοχρωµατικής ακτινοβολίας, που διαδίδεται από τον αέρα στο νερό πάντα µεταβάλλεται 

 

51.Ο δείκτης διάθλασης ενός υλικού για µια µονοχρωµατική ακτινοβολία µας πληροφορεί για το πόσες φορές γίνεται 

µεγαλύτερη η ταχύτητα διάδοσης της ακτινοβολίας στο υλικό σε σχέση µε την ταχύτητα διάδοσής της στο κενό 

 

52.Κάθε µονοχρωµατική ακτινοβολία ορατού φωτός έχει το δικό της µήκος κύµατος και τη δική της ταχύτητα 

διάδοσης σε κάποιο υλικό 

 

53.Το µήκος κύµατος µιας µονοχρωµατικής ακτινοβολίας που µεταβαίνει από το κενό ή τον αέρα σε κάποιο άλλο µέσο 

µειώνεται τόσες φορές όσος είναι ο δείκτης διάθλασης του µέσου 

 

54.Μονοχρωµατική ακτίνα συναντά τη διαχωριστική επιφάνεια δύο διαφανών µέσων µε δείκτες διάθλασης 1n  και 2n . 

Η ακτίνα ακολουθεί την πορεία που φαίνεται στο σχήµα 

 

Το φαινόµενο λέγεται ολική ανάκλαση και για τους δείκτες διάθλασης ισχύει 21 < nn        

 

55.Η διαθλώµενη ακτίνα πλησιάζει την κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια, όταν η ακτινοβολία περνάει από οπτικώς 

πυκνότερο σε οπτικώς αραιότερο µέσο 

 

1n
 

2n

 

θ 
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56.Εξαιτίας της διάθλασης ένα αντικείµενο µέσα στο νερό φαίνεται να βρίσκεται πιο µακριά από την επιφάνεια από 

όσο είναι πραγµατικά 

 

57.Στις κεραίες λήψης το κάτοπτρο ανακλά τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, τα εστιάζει στην κεραία µε αποτέλεσµα το 

σήµα να είναι πιο ισχυρό 

 

58.Ολική ανάκλαση έχουµε όταν το φως µεταβαίνει από µέσο (1) σε µέσο (2), αρκεί η γωνία πρόσπτωσης να είναι 

µεγαλύτερη από την κρίσιµη γωνία 

 

59.Η µετάδοση ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στις οπτικές ίνες και η δυνατότητα να βλέπει το πλήρωµα υποβρυχίου τι 

γίνεται πάνω από την επιφάνεια του νερού στηρίζονται στο φαινόµενο της ολικής ανάκλασης 

 

60.Το διαµάντι λαµποκοπά στο φως επειδή έχει µεγάλη κρίσιµη γωνία 

 

61.Ο δύτης µπορεί κοιτάζοντας στην επιφάνεια, να βλέπει τι συµβαίνει στο βυθό 
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                               Ερωτήσεις µε αιτιολόγηση 

 
 

1. Ακτίνα φωτός διέρχεται από υλικό a  µε δείκτη διάθλασης an  σε ένα υλικό b  µε δείκτη  διάθλασης bn   

( µε >an bn  ) 

α. Να αποδείξετε ότι η διαθλώµενη ακτίνα αποµακρύνεται από την κάθετη στη διαχωριστική επιφάνεια 

 

β. Να αποδείξετε ότι για να παρατηρηθεί το φαινόµενο της ολικής ανάκλασης πρέπει το φως να µεταβαίνει από οπτικά 

πυκνότερο σε οπτικά αραιότερο µέσο  

 

 

2. Οι εξισώσεις που ακολουθούν  περιγράφουν δύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα που διαδίδονται σε διαφορετικά µέσα   

)i 






 −=
2

52.0
x

ty ηµ  

)ii )4-2(4.0= xtηµy  Τα µεγέθη είναι µετρηµένα στο IS.  

 

Να συγκρίνετε  

α.τις ταχύτητες διάδοσης των δύο κυµάτων και 

β.τις µέγιστες ταχύτητες ταλάντωσης των µορίων του µέσου 

 

3.Για το στάσιµο κύµα που περιγράφεται από την εξίσωση  tπηµ
x

πσυνy 5
6

21.0=  (τα y  και x  είναι σε cm και το t  

σε s ) τη χρονική στιγµή st
10

1
= , το σηµείο που βρίσκεται στη θέση cmx 3=    

είναι 

 

 α.δεσµός                                                               β.κοιλία 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας 
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                                        ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Α.ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΥΜΕ ΜΕΓΕΘΗ ΠΟΥ ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΟ ΚΥΜΑ 

 

1.Ταχύτητα κύµατος 
 

Πάντα από τη σχέση fλυ =  (ή Tυλ = ). Τα µεγέθη λ  και f  έχουν υπολογιστεί  

 

2.Απόσταση που διανύει το κύµα ή χρόνος που κάνει το κύµα να φτάσει σε 

κάποια απόσταση από την πηγή 
 

Από τη σχέση tυx =  ή 
υ

x
t =

 
(επειδή η διάδοση του κύµατος είναι ευθύγραµµη οµαλή κίνηση) 

 

 

 

 

 

 

 

 

α.Εξίσωση αποµάκρυνσης 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  µε πλάτος ταλάντωσης A  

 

β.Εξίσωση ταχύτητας 






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
A 2  µε µέγιστη ταχύτητα ωAυ =max  

γ.Εξίσωση επιτάχυνσης 






 −−=
λ

πηµω
x

T

t
Aa 2

2
 µε µέγιστη επιτάχυνση 

2

max
= ωAa  

δ.Φάση 






 −=
λ

πφ
x

T

t
2

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

Κατ’αρχήν πρέπει να ξεχωρίζουµε τις σχέσεις οι οποίες αναφέρονται στο κύµα από τις 

σχέσεις οι οποίες αναφέρονται στα σηµεία του µέσου στο οποίο διαδίδεται το 
κύµα.Ύστερα να καταλάβουµε από τα δεδοµένα, τη µορφή του κύµατος που διαδίδεται στο µέσο (τρέχον ή 

στάσιµο ή συµβολή κυµάτων), για να χρησιµοποιήσουµε τις κατάλληλες σχέσεις για την αποµάκρυνση, την 

ταχύτητα και την επιτάχυνση των σηµείων του ελαστικού µέσου.  
 

ΜΗΧΑΝΙΚΟ ΑΡΜΟΝΙΚΟ ΚΥΜΑ 
 

ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΠΙΛΥΣΗ ΑΣΚΗΣΗΣ 
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Τα µεγέθη, η γνώση των οποίων διευκολύνει αφάνταστα την επίλυση των ασκήσεων των κυµάτων, είναι η 

περίοδος T , συχνότητα f , γωνιακή ταχύτητα ω ,το πλάτος ταλάντωσης A  και το µήκος κύµατος λ . 

Επειδή η γνώση τους καθιστά εύκολη την επίλυση της άσκησης τα παραπάνω τις περισσότερες φορές στην 

εκφώνηση δίνονται εµµέσως. Παρακάτω αναφέρονται κάποιες βασικές αρχές που ακολουθούµε στη λύση 

των ασκήσεων (αυτό δε σηµαίνει ότι δεν υπάρχουν και άλλες)  

 

1.Όταν δίνεται στην εκφώνηση η εξίσωση του κύµατος  

 
                                           . ..... η εξίσωση αρµονικού κύµατος είναι )4-1320(03.0= xtηµy  στο IS. ........  

 

 

 

 

 

Όταν δίνεται στην άσκηση η εξίσωση κύµατος µε αριθµούς, γράφουµε από κάτω την 

εξίσωση του κύµατος µε γράµµατα και συγκρίνουµε τις εξισώσεις 

 

Προσοχή: Όταν συγκρίνουµε τις εξισώσεις,  πρέπει αυτές να έχουν την ίδια µορφή  

 

Η σύγκριση της εξίσωσης )4-1320(03.0= xtηµy  θα γίνει µε τη γενική εξίσωση του κύµατος 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  

Επειδή οι δύο εξισώσεις δεν έχουν ίδια µορφή τροποποιούµε τη µια (όποια θέλουµε) 

 

Τροποποιώ την εξίσωση 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  και τη γράφω 







 −=
λ

ππηµ
x

T

t
Ay 22  

 

Η συγκριση τώρα είναι µεταξύ των εξισώσεων 

 

)4-1320(03.0= xtηµy  και  








 −=
λ

ππηµ
x

T

t
Ay 22  από την οποία είναι προφανές ότι  mA 03.0=  , 1320=

2

T

π
 ή 

s

rad
ω 1320= , 

sT
1320

22 π
ω
π

==  , Hz
T

f
π2

13201
==  και m

π
λ

λ

π

2
=⇒4=

2

 

 

2.Τα µεγέθη  T  ,  f  και ω   εµµέσως δίνονται από τις τιµές των µεγεθών 

αποµάκρυνσης – ταχύτητας – επιτάχυνσης – δύναµης – ενέργειας και 

περιόδου στην απλή αρµονική ταλάντωση και το λ
 
από την ταχύτητα 

κύµατος ή τη φάση συγκεκριµένη στιγµή ή το στιγµιότυπο 
 

                               ...η επιτάχυνση της πηγής (σηµείο) γίνεται µέγιστη 16 φορές σε χρόνο s2 ...... ή    

                               ........ η ταχύτητα της πηγής (σηµείο) γίνεται µέγιστη 16 φορές σε χρόνο s2  ή .......   

                               ο χρόνος που χρειάζεται ένα σηµείο του µέσου για να µετατοπιστεί από τη θέση  

                               ισορροπίας στη θέση µέγιστης αποµάκρυνσης είναι s25.0 ...... κλπ  

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 
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Οι παραπάνω εκφράσεις σε συνδυασµό µε άλλες όπως  ...... η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι 

sm /20=υ  ή ......... η φάση ενός σηµείου που απέχει από την αρχή (πηγή) απόσταση mx 1=  τη χρονική 

στιγµή  st 11 =  είναι radπφ =   ή µέσα σε χρόνο t  διέρχονται από ένα ορισµένο σηµείο N  κορυφές ή 

N κοιλάδες ή η παρακάτω γραφική παράσταση αποτελεί στιγµιότυπο κύµατος 

 

 
 

µας δίνουν εµµέσως  τα  µεγέθη T , f , ω  και  λ
  

 

 

 

 

 

Από τη θεωρία γνωρίζουµε ότι κατά τη διάρκεια µιας α.α.τ. η επιτάχυνση γίνεται µέγιστη 2 φορές, η ταχύτητα γίνεται 

µέγιστη 2 φορές , ο χρόνος  που χρειάζεται ένα σηµείο του µέσου για να µετατοπιστεί από τη θέση ισορροπίας στη 

θέση µέγιστης αποµάκρυνσης είναι 
4

T
κλπ  

Εποµένως στο παράδειγµα το σηµείο έχει εκτελέσει 8 ταλαντώσεις δηλ. η περίοδος είναι  

s
ώ

s

N

t
T 25.0

4

1

8

2

8

2
=====

σειςταλαντ
 άρα  Hzf 4= και  radπω 8=  

Οι τιµές των µεγεθών σε συνδυασµό µε τον τύπο της ταχύτητας κύµατος  fλυ =  ή τον τύπο της φάσης 








 −=
λ

πφ
x

T

t
2  µας δίνει τη δυνατότητα να υπολογίσουµε το λ   

Υπολογισµός συχνότητας από αριθµό κορυφών ή κοιλάδων  
t

N
f

1−
=

 
 

Από τη γραφική παράσταση του στιγµιοτύπου κύµατος ( άξονες y  και x ) µπορούµε να υπολογίσουµε το µέγιστο 

πλάτος ταλάντωσης των µορίων και το µήκος κύµατος του κύµατος 

 

Από το παραπάνω στιγµιότυπο προκύπτει το µέγιστο πλάτος mA 1.0=  και το µήκος κύµατος m10=λ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0                                                              20  

)(my
 

0.1 

   -0.1 

)(mx  

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
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Αρµονικό κύµα διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου κατά τη διεύθυνση 

του θετικού ηµιάξονα Ox . Η πηγή του κύµατος βρίσκεται στο αριστερό άκρο O  και αρχίζει να 

ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή 0=t  

Η εξίσωση του γραµµικού αρµονικού κύµατος είναι  

)4-5(2.0 xty ηµπ=   )(SI  δηλ. y  σε m , t  σε s  και x  σε m  

∆ίνονται: 10=
2π , 

2

1
=

6

π
ηµ  , 

2

1

6
5 =
π

ηµ
 2

3
=

6

π
συν  , 

2

3

6
5 −=
π

συν
 

1=
2

π
ηµ  , 1+=0συν  και 

0=ηµπ  

 

ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΕΠΙΛΥΣΗ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ 
 

Πριν ξεκινήσω τα ερωτήµατα, από την εκφώνηση αναλύω τα δεδοµένα. Αυτό , γιατί σκοπός µου είναι να βρω τα 

µεγέθη   A , T  (εποµένως f , ω  ) και λ  . Όταν γνωρίζουµε αυτά τα µεγέθη η λύση της άσκησης είναι ευκολότερη.  
 

Στις περισσότερες των περιπτώσεων τα παραπάνω µεγέθη δίνονται εµµέσως 

 

α. Η έκφραση « αρµονικό κύµα διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου κατά τη διεύθυνση του 

θετικού ηµιάξονα Ox . Η πηγή του κύµατος βρίσκεται στο αριστερό άκρο O » σε προετοιµάζει για το παρακάτω 

σχήµα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β. Η έκφραση « αρχίζει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή 0=t » µας δίνει την εξίσωση ταλάντωσης της πηγής  

tAy ηµω=  (δεν υπάρχει αρχική φάση) 

 

γ. Τροποποιούµε την εξίσωση για να τη συγκρίνουµε µε την εξίσωση του βιβλίου 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  δηλ. 

⇒= )4-5(2.0 xty ηµπ ⇒
2

4

2

5
22.0 







 −= xty πηµ )25.2(22.0 xty −= πηµ  

Από τη σύγκριση των εξισώσεων 

)25.2(22.0 xty −= πηµ  και  

Ο 
χ 

y δηλ. μας δίνει την αρχή του κύματος (το σημείο Ο),  

το μέσο που διαδίδεται ( η έκφραση οµογενές 

ελαστικό είναι στάνταρ) και τη φορά που 

διαδίδεται (προς τα δεξιά).  Επομένως η εξίσωση 

της απομάκρυνσης είναι  της μορφής  








 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  

Στην άσκηση για µηχανικό κύµα που ακολουθεί, γίνεται αναλυτική 

επεξεργασία 17 ερωτηµάτων 
 

ΑΣΚΗΣΗ 



18 

 








 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  προκύπτουν    mA 2.0=  , ⇒

5.2

1
=⇒5.2=

1
T

T
sT 4.0=  , ⇒1

=
T

f Hzf 5.2= , ⇒2= fπω
s

rad
πω 5=  και ⇒= 2

1

λ
⇒

2

1
=λ  mλ 5.0=  

αντικαθιστώντας τα mA 2.0= , sT 4.0=  και mλ 5.0=  στην γενική εξίσωση )(2=
λ

x
-

T

t
πηµAy  έχοµε την  

εξίσωση 0.2 2 (2.5 2 )y t xηµ π= −  στο ).( IS  
 

 

 

 

 

  

                                                         

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 1ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ ΚΥΜΑΤΟΣ 
 

Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος ( fλυ = ) 
  
                                                                 

   

 
Γενική παρατήρηση 

  

Για να υπολογίσω την ταχύτητα κύµατος πρέπει να γνωρίζω το µήκος κύµατος και τη συχνότητα f  (ή την περίοδο 

T  ή τη γωνιακή ταχύτητα ω )  

 

Χρησιµοποιώ τις τιµές Hzf 5.2=  και  mλ 5.0=  από τα δεδοµένα και έχω ⇒= fλυ ⇒5.25.0= Hzmυ /s25.1= mυ  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 2ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΓΙΣΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΗΜΕΙΩΝ 
 

Να υπολογίσετε τη µέγιστη ταχύτητα των σηµείων ( ωυ A=
max ) του ελαστικού µέσου 

 

                                                                     

  

Ε Ρ Ω Τ Η Μ Α Τ Α     Α Σ Κ Η Σ Η Σ 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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Γενική παρατήρηση: Για να υπολογίσω τη µέγιστη ταχύτητα σηµείων του ελαστικού µέσου πρέπει να γνωρίζω 

το πλάτος A  (µέγιστη αποµάκρυνση) και τη γωνιακή ταχύτητα ω  (ή τη συχνότητα f  ή την περίοδο T )  

Χρησιµοποιώ τις τιµές mA 2.0=  και  
s

rad
πω 5=  από τα δεδοµένα και έχω 

⇒=max ωAυ ⇒52.0=max s

rad
πmυ smπυ /=max  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 3ο 

 

ΓΡΑΦΗ ΕΞΙΣΩΣΗΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΑΡΧΙΚΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 
 

Να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης του σηµείου O  

                                                           

 

 
 

Γενική παρατήρηση: Για να γράψω την εξίσωση πρέπει να γνωρίζω αν υπάρχει αρχική φάση ή όχι 

 

Από την εκφώνηση γνωρίζω ότι η εξίσωση ταλάντωσης της πηγής είναι tAy ηµω=  (δεν υπάρχει αρχική φάση). 

Χρησιµοποιώ τις τιµές mA 2.0=  και 
s

rad
πω 5=  από τα δεδοµένα και έχω ⇒= tAyO ηµω tyO πηµ52.0= ).( IS  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 4ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΣΤΙΓΜΙΟΤΥΠΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ  )(xfy =  
 

Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή st 1=
1 . Στο διάγραµµα 

που προκύπτει να σχεδιάσετε τη φορά της ταχύτητας των σηµείων )2.0=( mxΛ Λ  και 

)4.0=( mxN N  
 

                                                                      

 

 
Πριν το σχεδιασµό του στιγµιοτύπου υπολογίζουµε στοιχεία που είναι απαραίτητα 

 

α. Υπολογίζουµε την απόσταση που διαδίδεται το κύµα και τη συγκρίνουµε µε το µήκος κύµατος. Επίσης συγκρίνουµε 

τη χρονική στιγµή µε την περίοδο. 

  

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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Εποµένως 

 

1.Τη χρονική στιγµή st 1=1  το κύµα έχει διαδοθεί σε απόσταση ⇒= 1tυx ⇒1×/25.1= ssmx mx 25.1=  ή ( λόγω 

mλ 5.0= ) 
2

+2=
λ

λx  

2. Η χρονική στιγµή st 1=1 είναι 
2

21

T
Tt +=  ( επειδή sT 4.0= ) 

 

β. Εξετάζουµε τη θέση σηµείου O   τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή ( για 0=x  )  

 

Η εξίσωση  )25.2(22.0 xtyO −= πηµ  για 0=x  και st 1=1  γράφεται ⇒= πηµ52.0Oy 0=Oy  

Όταν η αποµάκρυνση της πηγής είναι ίση µε µηδέν εξετάζουµε το επόµενο σηµείο 
4

λ
=x   

Η εξίσωση )25.2(22.0 xty −= πηµ  για 
4

λ
=x  και st 1=1  γράφεται 

⇒−= )25.05.2(22.0 πηµy ⇒= πηµ 5.42.0y ⇒+= )
2

4(2.0
π

πηµy my 2.0+=  

 

 

 

Προσοχή  

 

Η γραφική παράσταση των στιγµιοτύπων τελειώνει πάντα στον άξονα Χ. Για το λόγο αυτό µπορεί η 

γραφική παράσταση να ξεκινήσει ανάποδα, από το τέλος προς την αρχή δηλ. από το σηµείο στο οποίο έχει 

φτάσει το κύµα 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(my
 

λ 

   Α 

 - Α 

λ λ/2 

Ο 

0.25 

Λ 

Ν 

)(mx
 1.25 
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                            Μερικές δυνατές µορφές στιγµιοτύπου 

 

 

 

 

 

 
 
 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 

Όταν το στιγµιότυπο δίνεται στην εκφώνηση της άσκησης, αµέσως από την απεικόνιση υπολογίζονται το A  και λ  
εµµέσως δε, µέσω των σχέσεων tx υ=  και  fλυ = , τα T ,  f

 
και ω  )   

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 5ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ∆ΙΑΦΟΡΑΣ ΦΑΣΗΣ ∆ΥΟ ΣΗΜΕΙΩΝ 
 

Να υπολογίσετε τη διαφορά φάσης των ταλαντώσεων δύο σηµείων )75.1=( mxK K  και 

)5.2=( mxM M  του ελαστικού µέσου 

 
                                                                      

)(my
 

Α 

   -Α 

)(mx  

)(my
 

Α 

   -Α 

)(mx  

)(my
 

Α 

   -Α 

)(mx  

)(my
 

Α 

   -Α 

)(mx  
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Από την εξίσωση του κύµατος 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2   η φάση είναι   







 −=
λ

πφ
x

T

t
2  

Οι φάσεις των σηµείων είναι 







−=

λ
πφ M

M

x

T

t
2  και 








−=

λ
πφ K

K

x

T

t
2  εποµένως  

−







−=∆

λ
πφ Mx

T

t
2 ⇒








−

λ
π Kx

T

t
2

λ
ππ

λ
ππφ KM x

T

tx

T

t
2222 +−−=∆

λ
π

λ
πφ KM xx

22 +−=∆  

⇒∆=∆ x
λ
π

φ
2⇒ ⇒−=∆ )75.15.2(

5.0

2⇒ π
φ radπφ∆ 3=  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 6ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΡΟΥ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΤΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΜΕΣΟΥ 

 

Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου M  τη χρονική 

στιγµή που η αποµάκρυνση του από τη θέση ισορροπίας είναι m1.0+  
                                                         

 

 

 
1ος τρόπος 

  

Εξίσωση ενέργειας 

 

⇒+= KUE ⇒
2

1
+

2

1
=

2

1
222 υmDxDA ⇒

2

1
+

2

1
=

2

1
22222 υmxωmAωm ⇒+=

22222 υxωAω =
2υ⇒2222

xω-Aω =
2υ ⇒)(

222 x-Aω =υ sm /
2

3
π±

 
 

2ος τρόπος 

  

Από την εξίσωση της ταχύτητας αφού πρώτα βρούµε τη φάση του σηµείου 

 

από την εξίσωση tηµωAy =1  προκύπτει ⇒=
1

A

y
tηµω ⇒

2.0

1.0
=tηµω ⇒

2

1
=tηµω rad

π
tω

6
=  ή radt

6
5
π

ω =  

Η εξίσωση της ταχύτητας είναι ⇒= tωσυνωAυ ⇒
6

5×2.0=
π

πσυνυ sm /)
2

3
(πυ =  ή ⇒

6
552.0
π

πσυνυ ×=  

 

sm /)
2

3
(−= πυ  εποµένως µέτρο ταχύτητας sm /

2

3
πυ =

 

 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 7ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΦΑΣΗΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗ ΧΡΟΝΙΚΗ 

ΣΤΙΓΜΗ  )(xf=φ  
 

Να παραστήσετε γραφικά τις φάσεις των σηµείων του µέσου στο οποίο διαδίδεται το 

κύµα σε συνάρτηση µε την απόσταση x  από την πηγή O , τη χρονική στιγµή st 4.0=2  
 

                                                           

 

 

Η φάση δίνεται από τη σχέση   






 −=
λ

πφ
x

T

t
2  εποµένως  

οι φάσεις των σηµείων για  st 4.0=2  είναι 

⇒






 −=
λ

πφ
x

T

t
2 ⇒







 −=
5.04.0

4.0
2

x
πφ ⇒= )2x-1(2πφ xπ-πφ 42=  

 
Γενική µορφή απεικόνισης )(xf=φ                                Γενική µορφή απεικόνισης )(xf=φ    

από τη σχέση 






 −=
λ

πφ
x

T

t
2                                            από τη σχέση 







 +=
λ

πφ
x

T

t
2      

 
 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Όταν η απεικόνιση δίνεται στην εκφώνηση της άσκησης, επεξεργαζόµενοι µαθηµατικά τη σχέση 








 −=
λ

πφ
x

T

t
2  (θέτοντας µια φορά  χ=0 → ...... και µια φορά  φ=0 → .....) υπολογίζονται το A , λ , T , f

 
και 

ω    

 

 

 

 

 

φ 

χ 

φ 

χ 

για χ=0        →  φ=2π    και  

 

για χ=π/2    →   φ=0 

φ 

χ 

  2π     

  π/2     

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 8ο  

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ΓΙΑ ΝΑ ΦΤΑΣΕΙ ΤΟ ΚΥΜΑ ΣΕ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ 

ΣΗΜΕΙΟ  

 
Να υπολογίσετε το χρόνο που χρειάζεται ώστε το κύµα να διαδοθεί στο ελαστικό µέσο 

πέντε µήκη κύµατος 

                                                            

 

 

Επειδή η κίνηση είναι ευθύγραµµη οµαλή έχοµε ⇒= tυx ⇒=
υ

x
t ⇒5

=
υ

λ
t ⇒

25.1

5.0×5
=t st 2=  

ή  ⇒5= Tt ⇒4.05×=t st 2=  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 9ο  

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ∆ΥΝΑΜΗΣ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΤΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ 

ΜΕΣΟΥ 
 

Να υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης επαναφοράς που δέχεται υλικό σηµείο µάζας 

gm
-4

10=   τη χρονική στιγµή st 5.0=3   µετά την έναρξη της ταλάντωσής του 

                                                                       

 

 
 

Συνδέουµε τη χρονική στιγµή µε την περίοδο για να βρούµε σε ποια θέση βρίσκεται το σηµείο   

 

Με βάση τα παραπάνω, η χρονική στιγµή st 5.0=3  είναι 
4

+=3

T
Tt

 
εποµένως το σηµείο του ελαστικού µέσου που 

εξετάζουµε βρίσκεται σε θέση µέγιστης αποµάκρυνσης ( )A+  
 

 

Μέτρο δύναµης 

⇒= |-| DyF ⇒= |-| DAF ⇒= DAF ⇒= AmF
2ω ⇒××= m

s

rad
KgF 2.0)5(10

27- π

⇒×××= m
s

rad
KgF 2.02510

2

2
27- π ⇒×××= m

s

rad
KgF 2.0102510

2

2
7-

NF
-6

510=  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 10ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΦΑΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 

)(tf=φ  
 

Να παραστήσετε γραφικά τη φάση ταλάντωσης του σηµείου )5.2=( mxM M   σε 

συνάρτηση µε το χρόνο  
 

 

 

 

 

Η φάση δίνεται από τη σχέση   






 −=
λ

πφ
x

T

t
2  εποµένως η φάση του σηµείου είναι M  είναι 








−=

λ
πφ M

M

x

T

t
2   

Η φάση για mxM 5.2=   είναι   ⇒






 −=
5.0

5.2

4.0
2

t
M πφ ⇒)5.2(2= 5-tπφM π-tπφM 105=  

 

 
Γενική µορφή απεικόνισης )(tf=φ  

 
 

 

 

 

 

 

φ 

t 

για φ=0   →  t=2s    

 

για  t=0   → φ=-10π    

φ 

t 
  2     

-10π 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 11ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ  )(tfy =  
 

Να παραστήσετε γραφικά την αποµάκρυνση του σηµείου )75.1+=( mxK K   από τη 

θέση ισορροπίας σε συνάρτηση µε το χρόνο 

                                                      

 
 

 

Πρώτα βρίσκουµε το χρόνο που χρειάζεται το κύµα να φτάσει στο σηµείο (από την εξίσωση tx υ= )  

Για να ξεκινήσει το σηµείο K  να ταλαντώνεται χρειάζεται χρόνο ⇒
υ

K

K

x
t = ⇒

25.1

75.1
=Kt 1.4s=Kt  εποµένως για 

χρόνο 1.4s=t  η αποµάκρυνση του σηµείου K  είναι µηδέν. Το σηµείο K  αρχίζει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή 

1.4s=t .  

Η εξίσωση  της αποµάκρυνσης )(tfyK = είναι 
















 −
=

5.0

75.1

4.0
22.0

0

tyK πηµ
     

ts

st

≤

≤≤

4.1

4.10
 

Για 1.4s=t  η αποµάκρυνση του σηµείου K  είναι ⇒







−=

λ
πηµ K

K

x

T

t
Ay 2

 

⇒






 −=
5.0

75.1

4.0
22.0

t
yK πηµ

 

0=Ky

  

Επίσης ⇒=
dt

dyK

Kυ ⇒






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
AK 2 ⇒= 0ωσυνυ AK 0>= ωυ AK  

 

 
 

 

 

Προσοχή 

 

Η γραφικές παραστάσεις της αποµάκρυνσης των σηµείων ξεκινούν από τον άξονα t 

 

 

 

 

 
  

ΕΡΩΤΗΜΑ 12ο 

)(my
 

  tΚ 

Ο 

1.4 

Κ 

)(st
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΙΚΗΣ ΣΤΙΓΜΗΣ ΤΗΝ ΟΠΟΙΑ ΜΕΓΕΘΗ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ 

– ΤΑΧΥΤΗΤΑ – ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ ΕΧΟΥΝ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗ ΤΙΜΗ 
 

Να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή που η ταχύτητα του σηµείου )75.1+=( mxK K  

µηδενίζεται για πρώτη φορά 

                                                        

 

 

Από την απεικόνιση της αποµάκρυνσης βρίσκουµε ότι το σηµείο K  τη χρονική στιγµή 1.4s=t  βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας ( 0=Ky

 

) κινούµενο προς ακραία θέση µε θετική φορά ( 0>Kυ ) Ο µηδενισµός της ταχύτητας γίνεται 

όταν το σηµείο K  βρίσκεται σε θέση µέγιστης αποµάκρυνσης  

εποµένως χρονική στιγµή βρίσκεται αθροίζοντας το χρόνο που χρειάζεται από το σηµείο O  µέχρι να φτάσει το σηµείο 

K   συν το χρόνο από τη θέση ισορροπίας σε θέση µέγιστης αποµάκρυνσης δηλ  ⇒
4

+=
T

tt OKολ ⇒
4

4.0
+4.1=ολt ⇒1.0+4.1=ολt 5s.1=ολt

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 13ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΗΜΕΙΟΥ  )(tf=υ  
 

Να παραστήσετε γραφικά την ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου )75.1+=( mxK K  σε 

συνάρτηση µε το χρόνο 

 

 

 

 

 

Πρώτα βρίσκουµε το χρόνο που χρειάζεται το κύµα να φτάσει στο σηµείο (από την εξίσωση tx υ= )  

Για να ξεκινήσει το σηµείο K  να ταλαντώνεται χρειάζεται χρόνο ⇒=
υ

x
t

K ⇒
25.1

75.1
=t 1.4s=t  

Κατόπιν αντικαθιστούµε στην εξίσωση της ταχύτητας 






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
AK 2 τη χρονική στιγµή  1.4s=t  και 

υπολογίζουµε την ταχύτητα. Εποµένως ⇒






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
AK 2 ⇒×= 052.0 πσυνυK smK /πυ =

 

Η εξίσωση  της ταχύτητας είναι )(tfK =υ είναι 
















 −×
=

5.0

75.1

4.0
252.0

0

tK ππσυν
υ      

ts

st

≤

≤≤

4.1

4.10

 

 

 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 14ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΓΕΘΟΥΣ (ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ – ΤΑΧΥΤΗΤΑ – ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ) 

ΣΗΜΕΙΟΥ, ΟΤΑΝ ΓΝΩΡΙΖΟΥΜΕ ΤΙΜΕΣ ΜΕΓΕΘΩΝ ΑΛΛΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 
 

Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του άκρου O )0=(x  τη 

χρονική στιγµή που ξεκινά να ταλαντώνεται το σηµείο )75.1+=( mxK K  
 

                                                         

 

 

 

Πρώτα βρίσκουµε το χρόνο που χρειάζεται το κύµα να φτάσει στο σηµείο (από την εξίσωση tx υ= )  

 

Για να ξεκινήσει το σηµείο K  να ταλαντώνεται χρειάζεται χρόνο ⇒=
υ

Kx
t ⇒=

25.1

75.1
t 1.4s=t  

 

Κατόπιν αυτή τη χρονική στιγµή την αντικαθιστούµε στην εξίσωση αποµάκρυνσης του σηµείου 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2

  

 

Aν πρόκειται για  τo άκρο 

)0( =x

 έχουµε 

⇒= tAyO ηµω ⇒×= 4.152.0 πηµOy ⇒= πηµ72.0Oy 0=Oy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 15ο 

)/( smυ
 

Ο 

1.4 

Κ 

)(st
 

   π 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ Ή ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ Ή ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ  

ΣΗΜΕΙΟΥ 
 

Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του σηµείου )75.1+=( mxK K τη χρονική στιγµή st 2=4   

                                                           

 

 

 

 

 

 

Από την εξίσωση της αποµάκρυνσης 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2

 

µέσω της σχέσης 

 
dt

dy
=υ

 

βρίσκουµε την ταχύτητα 






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
A 2

 

και µέσω της σχέσης 
dt

d
a

υ
=

 
βρίσκουµε την επιτάχυνση

 








 −−=
λ

πηµω
x

T

t
Aa 2

2

 

Με αντικατάσταση των µεγεθών προκύπτει ⇒






 −×−=
5.0

75.1

4.0

2
2252.0

2 πηµπKa ⇒−= πηµ350Ka 0=Ka  

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 16ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΗΓΗ ΟΤΑΝ 

ΓΝΩΡΙΖΟΥΜΕ ΤΗ ΦΑΣΗ ΤΟΥΣ 
 

Να υπολογίσετε την απόσταση από την πηγή δύο σηµείων A  και B  των οποίων οι 

φάσεις κάποια χρονική στιγµή είναι 
2

π
φ =A   και 

4

π
φ =B  

 

  
                                                                      

 

Από την εξίσωση του κύµατος 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2   η φάση είναι   







 −=
λ

πφ
x

T

t
2  

Οι φάσεις των σηµείων είναι 







−=

λ
πφ A

A

x

T

t
2  και 








−=

λ
πφ B

B

x

T

t
2  εποµένως µε αντικατάσταση προκύπτουν  

( )
AA xt 25.22 −= πφ  και  ( )

BB xt 25.22 −= πφ   

 

Από τα δεδοµένα έχουµε ⇒> BA φφ ( ) ⇒−>− )25.2(225.22 BA xtxt ππ ⇒−>− BA xx BA xx <  

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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άρα πιο µακριά είναι το σηµείο  
B
  

Για να γνωρίζουµε ακριβώς την απόσταση µας χρειάζεται η χρονική στιγµή  

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 17ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΡΙΘΜΟΥ ΣΗΜΕΙΩΝ ΚΑΙ ΘΕΣΗΣ ΤΑ ΟΠΟΙΑ ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ 

ΣΕ ΣΥΜΦΩΝΙΑ ΦΑΣΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΘΕΣΗ ΦΑΣΗΣ ΜΕ ΤΗΝ ΠΗΓΗ 
 

Να υπολογίσετε τον αριθµό και τις θέσεις των σηµείων του µέσου τα οποία περιέχονται 

στο τµήµα από τη θέση mx 75.11 +=  µέχρι τη θέση mx 5.22 +=  και είναι σε συµφωνία και 

αντίθεση φάσης µε την πηγή  
  
 

 

Η διαφορά φάσης ενός σηµείου από την πηγή δίνεται από τη σχέση  x∆=∆
λ
π

φ
2

 

Εποµένως όταν το σηµείο βρίσκεται σε συµφωνία φάσης θα ισχύει ⇒= xN
λ
π

π
2

2 λNx =  

Με αντικατάσταση έχουµε Nx 5.0=  
 

(Το σύµβολο της ανίσωσης γράφεται µετά από µελέτη των άκρων που γίνεται παρακάτω) 

 

Εποµένως ⇒≤< 5.275.1 x ⇒≤< 5.25.075.1 N 55.3 ≤< N
  

Οι δυνατές ακέραιες τιµές του N είναι 4  και 5  

 

Εποµένως οι θέσεις είναι  

mxNx 25.045.0 =×=⇒=
 mxNx 5.25.055.0 =×=⇒=
 

Όταν το σηµείο βρίσκεται σε αντίθεση φάσης θα ισχύει ⇒=+ xN
λ
π

π
2

)12( ⇒+=
2

)12(
λ

Nx
2

λ
λ += Nx  

 

Με αντικατάσταση έχουµε 25.05.0 += Nx   

 

Εποµένως ⇒<≤ 5.275.1 x ⇒<+≤ 5.225.05.075.1 N ⇒<≤ 25.25.05.1 N ⇒<≤ 5.43 N
  

Οι δυνατές ακέραιες τιµές του N είναι 3  και 4  

Εποµένως οι θέσεις είναι  

mxNx 75.125.05.0 =⇒+=
 mxNx 25.225.05.0 =⇒+=
  

 

 

 

Σηµείωση 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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Τη χρονική στιγµή st 22 =  η αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας των σηµείων mx 75.11 +=  και mx 5.22 +=   
είναι 

⇒×−×= )75.1225.2(22.01 πηµy ⇒−= )5.35(22.01 πηµy ⇒= πηµ32.01y 01 =y
 

Το σηµείο (1) δεν βρίσκεται σε συµφωνία φάσης µε την πηγή  

 

⇒×−×= )5.2225.2(22.02 πηµy ⇒−= )55(22.02 πηµy ⇒= 02.02 ηµy 02 =y  
Το σηµείο (2)  βρίσκεται σε συµφωνία φάσης µε την πηγή    

 

 

 

                                                         ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ ΜΕ ΣΤΙΓΜΙΟΤΥΠΟ 

 

Η απόσταση mx 5.22 +=  σε σχέση µε το µήκος κύµατος είναι λ5
2
=x  και έγινε σε χρόνο sTt 24.055 =×==  

Εξετάζουµε τη θέση σηµείου O   τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή st 22 =  ( για 0=x  )  

Η εξίσωση  )25.2(22.0 xtyO −= πηµ  για 0=x  και st 22 =  γράφεται ⇒= πηµ102.0Oy 0=Oy  

Όταν η αποµάκρυνση της πηγής είναι ίση µε µηδέν εξετάζουµε το επόµενο σηµείο 
4

λ
=x   

Η εξίσωση )25.2(22.0 xty −= πηµ  για 
4

λ
=x  και st 22 =  γράφεται 

⇒−= )25.05(22.0 πηµy ⇒= πηµ 5.92.0y ⇒+= )
2

9(2.0
π

πηµy my 2.0−=  

 

 

 

 

Όπως φαίνεται από το στιγµιότυπο τα σηµεία που βρίσκονται σε συµφωνία φάσης µε την πηγή είναι τα Ρ και Τ 

και σε αντίθεση φάσης τα σηµεία Π και Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(my
 

λ 

   Α 

 - Α 

λ λ/2 

Ο 
1.75 

2 2.25 
)(mx

 

2.5 

λ λ λ/2 

Π 
Ρ 

Τ Φ 

 

ΣΤΑΣΙΜΟ ΚΥΜΑ 
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α.Εξίσωση αποµάκρυνσης t
T

π
ηµ
λ

x
πσυνAy

2
22=   µε πλάτος 

λ

x
πσυνAA 22='   

 

β.Εξίσωση ταχύτητας     t
T

π
συν
λ

x
πωσυνAυ

2
22=   µε 

λ

x
πωσυνAυ 22=max

 

 

γ.Εξίσωση επιτάχυνσης t
T

π
ηµ
λ

x
πσυνωAa 2

2
22-=   µε 

λ

x
πσυνωAa 2

22=max

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

Κατ’αρχήν πρέπει να ξεχωρίζουµε τις σχέσεις οι οποίες αναφέρονται στο στάσιµο 

κύµα από τις σχέσεις οι οποίες αναφέρονται στα κύµατα από τα οποία 

προήλθε. Στόχος είναι η γραφή της εξίσωσης του στάσιµου κύµατος και ο έλεγχος των άκρων του (έτσι 
γίνονται γνωστά τα σηµεία που είναι δεσµοί ή κοιλίες ) 
 

Mεγέθη τα οποία αναφέρονται στα κύµατα από τα οποία προήλθε το στάσιµο και διευκολύνουν 

την επίλυση της άσκησης  είναι η περίοδος T , η συχνότητα f , η γωνιακή ταχύτητα ω , το πλάτος 

ταλάντωσης A  και το µήκος κύµατος λ .  
 

             Για το στάσιµο κάποιες από τις προτάσεις που διευκολύνουν την επίλυση είναι 

απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών δεσµών ή δύο διαδοχικών κοιλιών  
2

λ
=d  

απόσταση µεταξύ δεσµού και (διαδοχικής) κοιλίας  
4

λ
=d  

οι  δεσµοί είναι ακίνητα σηµεία 0'=A , οι κοιλίες ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος   |2|' AA =  

Όλα τα σηµεία περνούν ταυτόχρονα από τη θέση ισορροπίας,  

Η ενέργεια εγκλωβίζεται µεταξύ των δεσµών και έχουµε µόνο µετατροπή  

δυναµικής  →
 
δυναµική και κινητική →  κινητική και αντιστρόφως 

Τα σηµεία του µέσου ή έχουν διαφορά φάσης radπ  ή δεν έχουν διαφορά φάσης ( διαφορά 0 )  

 

 

 

 

ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΠΙΛΥΣΗ ΑΣΚΗΣΗΣ 
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Σε γραµµικό οµογενές ελαστικό µέσο που ταυτίζεται µε τον άξονα Oxx
'

, διαδίδονται µε αντίθετες 

ταχύτητες µέτρου  sm /8 , δύο αρµονικά κύµατα πλάτους m25.0 . Όλα τα σηµεία της χορδής 

ευθυγραµµίζονται κάθε s05.0 . Το κάθε κύµα αναγκάζει το σηµείο O  )0=(x  να εκτελεί αρµονική 

ταλάντωση µε εξίσωση tηµωAy =  

∆ίνονται: 0=
2

π
συν  ,

2

2
=

4

π
συν , 1+=2πσυν  , 1+=0συν  , 1+=

2

π
ηµ  , 

2

2
=

4

π
ηµ  , 0=0ηµ , 10

2 =π  

 

 

 

 

    ΕΡΩΤΗΜΑ 1ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 
Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος που δηµιουργείται 

 

Από την εκφώνηση έχουµε 

  mA 25.0= , smυ /8=  και ευθυγραµµίζονται κάθε s05.0  σηµαίνει (λόγω της κίνησης του µέσου) ⇒= s
T

05.0
2

 

sT 1.0= εποµένως ⇒1
=

T
f ⇒

1.0

1
=f Hzf 10=  και από τη σχέση fλυ =  προκύπτει 

⇒=
f

υ
λ ⇒=

Hz

sm

10

/8
λ mλ 8.0=  και sradf /201022 πππω ===  

Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος είναι t
T

π
ηµ

λ

xπ
συνAy

22
2=  µε αντικατάσταση έχουµε tπηµxπσυνy 205.25.0=  

 

 

 

 

Στην άσκηση για στάσιµο κύµα που ακολουθεί, γίνεται αναλυτική 

επεξεργασία 11 ερωτηµάτων 
 

ΑΣΚΗΣΗ 

Ε Ρ Ω Τ Η Μ Α Τ Α     Α Σ Κ Η Σ Η Σ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 2ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΚΥΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΣΥΜΒΑΛΛΟΝΤΑΣ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝ ΣΤΑΣΙΜΟ 

ΚΥΜΑ 
 

Να γράψετε τις εξισώσεις των κυµάτων που συµβάλλοντας δηµιουργούν το στάσιµο κύµα 

 

Οι εξισώσεις των κυµάτων που συµβάλλουν είναι  






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 21

  και 






 +=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 22

  

Με αντικατάσταση προκύπτουν ⇒






 −=
8.01.0

21

xt
Ay πηµ  )10(225.0=1 1.25x-tπηµy  και 

)+10(225.0=2 1.25xtπηµy  

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 3ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΡΙΘΜΟΥ ΚΟΙΛΙΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΣΜΩΝ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

ΚΑΙ ΘΕΣΕΩΝ ΚΟΙΛΙΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΣΜΩΝ 

 
Να υπολογίσετε τον αριθµό και τις θέσεις των κοιλιών και δεσµών του στάσιµου κύµατος µεταξύ 

των σηµείων )8.0+=( mxM M  και )3.0=( m-xΛ Λ  

ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΚΡΩΝ 

Εξετάζουµε τι είναι τα σηµεία  )8.0+=( mxM M  και )3.0=( m-xΛ Λ  (δεσµοί, κοιλίες ή άλλο σηµείο) 

Για το σηµείο )8.0+=( mxM M  

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν M

M

x
AA ⇒

×
= |

8.0

8.02
2|

' π
συνAAM

⇒|22|
' πσυνAAM = AAM 2

' =  δηλ. το σηµείο M  είναι 

κοιλία 

Για το σηµείο )3.0=( m-xΛ Λ  

⇒= Λ
Λ |

2
2|

'

λ
π

συν
x

AA ⇒
−×

=Λ |
8.0

)3.0(2
2|

' π
συνAA ⇒

−
=Λ |

8.0

6.0
2|

' π
συνAA |)

4
3(2|

' π
συν −=Λ AA δηλ. το 

σηµείο Λ  δεν είναι ούτε κοιλία ούτε δεσµός 
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Τα σύµβολα των ανισώσεων προκύπτουν από τον έλεγχο 
 

Αριθµός κοιλιών 

⇒≤<Λ Mώ xxx νκοιλι ⇒
2

MxNx ≤<Λ

λ ⇒8.0
2

8.0
3.0- +≤< N  ⇒+≤< 8.04.03.0- N 275.0- +≤< N  δηλ. 

2,1,0=N  εποµένως υπάρχουν 3  κοιλίες µεταξύ των σηµείων M  και Λ  

 

Θέση κοιλιών 

⇒=
2

λ
νκοιλι Nx ώ ⇒=

2

8.0
Nx ώνκοιλι Nx ώ 4.0=νκοιλι  

Για 0=N  έχουµε 0=νκοιλιώx  

Για 1=N  έχουµε mx ώ 4.0=νκοιλι  

Για 2=N  έχουµε mx ώ 8.0=νκοιλι  

 

Αριθµός δεσµών 

  ⇒<<Λ Mώ xxx νδεσµ  ⇒<+<Λ MxNx
4

)12(
λ

 

⇒+<+< 8.0
4

8.0
)12(3.0- N ⇒+<+< 8.0)12(2.03.0- N ⇒+<+< 4125.1- N ⇒+<< 325.2- N  

⇒+<< 5.125.1- N  δηλ. 1,0,1= -N  εποµένως υπάρχουν 3  δεσµοί µεταξύ των σηµείων M  και Λ  

Θέση δεσµών 

⇒+=
4

)12(
λ

νδεσµ Nx ώ ⇒+=
4

8.0
)12( Nx ώνδεσµ ⇒+= 2.0)12( Nx ώνδεσµ 2.04.0 += Nx ώνδεσµ  

Για 1−=N  έχουµε mx ώ 2.0−=νδεσµ  

Για 0=N  έχουµε mx ώ 2.0=νδεσµ  

Για 1=N  έχουµε mx ώ 6.0=νδεσµ  

 

 

                                 ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ(ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ) ΣΤΟΝ ΑΞΟΝΑ 

                                                      Με βάση τα παραπάνω  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.6 0.8 0.2  0 -0.2 

Λ       Μ κοιλία 

-0.3 -0.1  0.1 0.3 0.4 0.5 

 

0.7 

 

Θέση 

δεσµού Θέση 

δεσµού 
Θέση 

δεσµού 
Θέση 

κοιλίας 
Θέση 

κοιλίας 

λ/4 λ/2 



36 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 4ο 

 

ΣΤΙΓΜΙΟΤΥΠΟ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 
 

Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του στάσιµου κύµατος µεταξύ των σηµείων )3.0=( m-xΛ Λ  και  

)8.0+=( mxM M για τις χρονικές στιγµές  0=t  , st 3875.0=  και st 425.0=  

 

                                                   

 

Ελέγχουµε τα άκρα (ή και άλλο σηµείο) δηλ. βρίσκουµε την αποµάκρυνση των σηµείων από τη 

θέση ισορροπίας τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή, από τη σχέση του πλάτους ελέγχουµε αν στο 

σηµείο αντιστοιχεί κοιλία ή δεσµός και από την ταχύτητα προς ποια κατεύθυνση κινείται. Στο ίδιο 

αποτέλεσµα καταλήγουµε αν υπολογίσουµε τους δεσµούς ή τις κοιλίες που µεσολαβούν επειδή 

γνωρίζουµε ότι δύο σηµεία έχουν διαφορά φάσης radπ  ή 0   

 

Για το σηµείο Λ  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου Λ  τη χρονική στιγµή 0=t  δίνεται από τη σχέση 

020)3.0-(5.25.0 πηµπσυν=Λy 0)75.0-(5.0 ηµπσυν=⇒ Λy 0⇒ =Λy  

Εξέταση σηµείου 

⇒|
2

2|
'

λ
π

συν Λ
Λ =

x
AA ⇒|

8.0

)3.0-(2
2|

' ×
=Λ

π
συνAA ⇒|)75.0-(2|

' πσυνAA =Λ |)
4

3-(2|
' π

συνAA =Λ δηλ. το 

σηµείο Λ  είναι ενδιάµεσο σηµείο 

Ταχύτητα 

Η ταχύτητα του σηµείου Λ  είναι 

⇒×=Λ 020)3.0-(5.2205.0 πσυνππσυνυ ⇒0)75.0-(10 συνππσυνυ =Λ ⇒)1)(
4

-3(10 +=Λ

π
πσυνυ⇒

4
310-
π

πσυνυ =Λ ⇒
2

2
10- πυ =Λ sm /25- πυ =Λ  δηλ. αρνητική (µε φορά προς τα κάτω) 

 

Για το σηµείο M   

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου M  τη χρονική στιγµή 0=t  δίνεται από τη σχέση 

020)8.0(5.25.0 πηµπσυν +=My 025.0⇒ πηµσυν=My 0⇒ =My   

Χρονική στιγµή  0=t  



37 

 

Εξέταση σηµείου 

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν M

M

x
AA ⇒

×
= |

8.0

8.02
2|

' π
συνAAM

⇒= |22|
' πσυνAAM AAM 2

' =  δηλ. το σηµείο M  είναι 

κοιλία 

Ταχύτητα 

Η ταχύτητα του σηµείου M  είναι 

⇒+×= 020)8.0(5.2205.0 πσυνππσυνυM ⇒0210 πσυνπσυνυ =M ⇒++= )1(1)(10πυM smM /10πυ +=  

δηλ.θετική (µε φορά προς τα πάνω) 

 

Για το σηµείο O  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου )0( =OxO  τη χρονική στιγµή 0=t  δίνεται από τη σχέση 

⇒= tAyO ηµω ⇒0ηµωAyO = 0=Oy   

Εξέταση σηµείου 

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν O

O

x
AA ⇒

×
= |

8.0

02
2|

' π
συνAAO ⇒= |02|

' συνAAO
AAM 2=

'
 δηλ. το σηµείο O  είναι κοιλία 

Ταχύτητα  

Η ταχύτητά του σηµείου O  είναι ⇒= tAO συνωυ  

⇒0ωσυνωυ AO = ⇒= 0ωσυνυ AO ⇒+= ωυ AO max+= υυO  

 

 
 

 

 

 

Η σχέση της χρονικής στιγµής st 3875.0=   µε την περίοδο sT 1.0=  είναι 
84

33
TT

Tt ++=   εποµένως  

Ο 

 0.5m 

-0.5m 

0.4m 0.8m 
-0.2m 

  Μ 

  Λ 

Χρονική στιγµή  st 3875.0=  
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όλα τα σηµεία (πλην των δεσµών που παραµένουν ακίνητα) θα βρίσκονται σε τυχαίες  θέσεις γιατί θα έχουν εκτελέσει 

τρεις πλήρεις ταλαντώσεις ( Tt 3= ) και σε χρόνο 
84

3
TT

t +=
 
θα µεταβαίνουν από ακραία θέση στη θέση ισορροπίας  

άρα µε βάση τη θέση τους και τη φορά της κίνησής τους τη χρονική στιγµή 0=t προκύπτουν 

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου Λ  τη χρονική στιγµή st 3875.0=  δίνεται από τη σχέση 

3875.020)3.0-(5.25.0 πηµπσυν=Λy πηµπσυν 75.7)75.0-(5.0=⇒ Λy  

)
4

37()75.0-(5.0
π

πηµπσυν +=⇒ Λy )
2

2
)(

4
3-(5.0⇒ −=Λ

π
συνy  )

2

2
)(

2

2
-(5.0⇒ −×=Λy my 0.25⇒ =Λ   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητα του σηµείου Λ  είναι 

⇒×=Λ 3875.020)3.0-(5.2205.0 πσυνππσυνυ ⇒=Λ πσυνππσυνυ 75.7)75.0-(10

⇒×=Λ )
2

2
)(

2

2
-(10πυ sm /5πυ −=Λ  

Για το σηµείο M   

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου M  τη χρονική στιγµή st 3875.0=  δίνεται από τη σχέση 

3875.020)8.0(5.25.0 πηµπσυν +=My ππηµσυν 75.725.0⇒ =My   

)
2

2
)(1(5.0⇒ −+×=My myM 225.0⇒ −=   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητά του σηµείου M  είναι ⇒3875.020)8.0(5.2205.0 πσυνππσυνυ +×=M  

⇒75.7210 ππσυνπσυνυ =M
⇒)

2

2
)(1(10 −+= πυM smM /25πυ −=   

Για το σηµείο O  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου O  τη χρονική στιγµή  st 3875.0=  δίνεται από τη σχέση 

⇒= 3875.02005.25.0 πηµπσυνOy ⇒= πηµσυν 75.705.0Oy ⇒−+= )
2

2
)(1(5.0Oy   myO 225.0−=   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητα του του σηµείου O  είναι ⇒×= 3875.02005.2205.0 πσυνππσυνυO  

⇒×= πσυνπσυνυ 75.70205.0O ⇒)
2

2
)(1(10 −+= πυO smO /25πυ −=

 

Για το σηµείο Λ  



39 

 

Κινείται προς τα κάτω προς τη θέση ισορροπίας  

Για το σηµείο M   

Κινείται προς τα πάνω προς τη θέση ισορροπίας 

Για το σηµείο O  

Κινείται προς τα πάνω προς τη θέση ισορροπίας 

 

 

 

                                               

 

 

Επειδή οι δεσµοί και οι κοιλίες είναι σταθερά σηµεία για το στάσιµο κύµα (εκτός και αν αλλάξει η 

συχνότητα των κυµάτων), για το στιγµιότυπο του ίδιου στάσιµου κύµατος άλλη χρονική στιγµή, 

ελέγχουµε µόνο την αποµάκρυνση και την ταχύτητα. Στο ίδιο αποτέλεσµα καταλήγουµε αν 

συνδυάσουµε τη χρονική στιγµή µε την περίοδο των κυµάτων, γνωρίζοντας ότι τα σηµεία του 

µέσου εκτελούν ταλάντωση  

                                                             1ος τρόπος 

Για το σηµείο Λ  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου Λ  τη χρονική στιγµή st 425.0=  δίνεται από τη σχέση 

425.020)3.0(5.25.0= πηµ-πσυνyΛ 0)75.0-(5.0 ηµπσυν=⇒ Λy  )1+)(
4

3(5.0=⇒ π
-συνyΛ  

)
2

2
(×5.0=⇒ -yΛ my 2-0.25⇒ =Λ   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητα του σηµείου Λ  είναι 

⇒×=Λ 425.020)3.0-(5.2205.0 πσυνππσυνυ ⇒=Λ πσυνππσυνυ 5.8)75.0-(10 0=Λυ  

Για το σηµείο M   

Ο 

 0.25m 

0.4m 
0.8m 

-0.2m 

  Μ   Λ 

Χρονική στιγµή  st 425.0=  
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Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου M  τη χρονική στιγµή st 425.0=  δίνεται από τη σχέση 

425.020)8.0(5.25.0 πηµπσυν +=My ππηµσυν 5.825.0⇒ =My myM 5.0⇒ =   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητά του σηµείου M  είναι ⇒425.020)8.0(5.2205.0 πσυνππσυνυ +×=M  0=Mυ   

Για το σηµείο O  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου O  τη χρονική στιγµή  st 425.0= δίνεται από τη σχέση 

⇒= 425.02005.25.0 πηµπσυνOy ⇒= πηµσυν 5.805.0Oy ⇒++= )1)(1(5.0Oy   myO 5.0=   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητα του του σηµείου O  είναι ⇒×= 425.02005.2205.0 πσυνππσυνυO  

⇒×= πσυνπσυνυ 5.80205.0O 0=Oυ  

 

 

 

                                           2ος τρόπος 

Η σχέση της χρονικής στιγµής st 425.0=   µε την περίοδο sT 1.0=  είναι 
4

4
T

Tt +=   εποµένως  

όλα τα σηµεία (πλην των δεσµών που παραµένουν ακίνητα) θα βρίσκονται στις ακραίες τους θέσεις γιατί θα έχουν 

εκτελέσει τέσσερις πλήρεις ταλαντώσεις ( Tt 4= ) και σε χρόνο 
4

T
t = θα έχουν µεταβεί από τη θέση ισορροπίας σε 

ακραία θέση    

άρα µε βάση τη θέση τους και τη φορά της κίνησής τους τη χρονική στιγµή 0=t προκύπτουν 

Για το σηµείο Λ  

Κινείται προς τα κάτω άρα θα βρίσκεται στην ακραία του θέση προς τα κάτω 

Για το σηµείο M   

Κινείται προς τα πάνω άρα θα βρίσκεται στην ακραία του θέση προς τα πάνω 

Ο 

 0.5 

0.4 0.8 

  Μ   Λ 

0.2 0.6 -0.2  -0.3 

-0.5 

χ (m) 

y (m) 
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Για το σηµείο O  

Κινείται προς τα πάνω άρα θα βρίσκεται στην ακραία του θέση προς τα πάνω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο 

 0.5m 

-0.5m 

0.4m 

0.8m -0.3m 

  Μ 

  Λ 

Στιγµιότυπο τη χρονική στιγµή st 0=  

Στιγµιότυπο τη χρονική στιγµή st 3875.0=  

0.5m 

Στιγµιότυπο τη χρονική στιγµή st 425.0=  

0.25m 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 5ο 

 

ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ ΑΝ ΕΙΝΑΙ ∆ΕΣΜΟΣ Ή ΚΟΙΛΙΑ 

 
Να εξετάσετε αν το σηµείο )8.1+=( mxZ z  είναι δεσµός ή κοιλία 

 Για το σηµείο Z  

 

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν Z

Z

x
AA ⇒

×
= |

8.0

8.12
2|

' π
συνAAZ

⇒|5.42|
' πσυνAAZ = 0=

'

ZA   δηλ. το σηµείο Z  είναι δεσµός 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 6ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 

 

Να γράψετε τη χρονική εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου )6.1+=( mxK K  

 

 

 ⇒= t
T

x
Ay K

K

π
ηµ

λ
π

συν
22

2 ⇒= tyK πηµ
π

συν 20
8.0

6.12
5.0 ⇒= tyK ππηµσυν 2045.0  

tπηµyK 205.0=  

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 7ο 

 

∆ΙΑΦΟΡΑ ΦΑΣΗΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 
Να υπολογίσετε τη διαφορά φάσης µεταξύ των σηµείων O  και Λ  

 

Τα σηµεία  O  και Λ  είναι εκατέρωθεν δεσµού εποµένως παρουσιάζουν διαφορά φάσης π rad  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 8ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

Να υπολογίσετε την ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου )
30

13
+=( mxN N

 µια χρονική στιγµή που το 

σηµείο O  περνά από τη θέση ισορροπίας του µε θετική ταχύτητα 

Για το σηµείο N  

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν N

N

x
AA ⇒

×
= |

8.0

30

13
2

2|
'

π
συνAAN |

24

26
2|

' π
συνAAN =   δηλ. το σηµείο N   δεν είναι ούτε 

δεσµός ούτε κοιλία 

Για το σηµείο O  

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν O

O

x
AA ⇒

×
= |

8.0

02
2|

' π
συνAAO |02|

' συνAAO =   AAO 2
' = δηλ. το σηµείο O    είναι κοιλία 

Βρίσκουµε τον αριθµό των δεσµών που υπάρχει µεταξύ O  και N :  ⇒<< NνώδεσµO xxx  ⇒<
4

)1+2(< NO x
λ

Nx  ⇒
30

13

4

8.0
)12(0 +<+< N  ⇒

30

13
)12(2.00 +<+< N  ⇒

6

13
120 +<+< N ⇒

6

7
21- +<< N  ⇒

6

7

2

1
- +<< N  

⇒58.00.5- +<< N  0=N  δηλ. µεταξύ των σηµείων O  και N  υπάρχει 1 δεσµός  

εποµένως όταν το σηµείο O  περνά από τη θέση ισορροπίας του µε θετική ταχύτητα (προς τα πάνω) το σηµείο N  

περνά από τη θέση ισορροπίας του µε µέγιστη ταχύτητα αρνητική (προς τα κάτω) και επειδή  

sradπωAυ /10=2=Omax  έχοµε και sradπυυN /10== Omax  

Σηµείωση  

Τα µαθηµατικά σύµβολα στην εύρεση του αριθµού των δεσµών προέκυψαν από τη µελέτη των σηµείων 
O
 και 

 N  

Αν υπολογίζαµε τον αριθµό την κοιλιών που υπάρχουν 
µεταξύ O  και N η σχέση θα γράφονταν  

NώO xxx <≤ νκοιλι  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 9ο 

 

ΕΥΡΕΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 
 

Να υπολογίσετε τη θέση σηµείου P  (το οποίο είναι κοιλία), αν γνωρίζουµε ότι µεταξύ O  και P  

υπάρχουν 4  δεσµοί 
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Η απόσταση δίνεται από τη σχέση ⇒
2

=
λ

NxP ⇒=
2

8.0
4Px mxP 6.1=  

 

 

 

 

 

Με πράσινο χρώµα οι κοιλίες, µε κίτρινο χρώµα οι δεσµοί 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 10ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 
 

Να γράψετε τις εξισώσεις της ταχύτητας και της επιτάχυνσης ενός σηµείου E  )9.1+=( mxE   

 
Ταχύτητα 

⇒= t
T

x
AE

π
συν

λ
π

ωσυνυ
22

2 ⇒= tE πσυν
π

πσυνυ 20
8.0

9.12
10 ⇒= tE ππσυνπσυνυ 205.410  

⇒= tE πσυνπυ 20
2

2
10 tπσυνπυE 2025=  

Επιτάχυνση 

⇒= t
T

x
AaE

π
ηµ

λ
π

συνω
22

2-
2

 ⇒= taE πηµ
λ
π

συνπ 20
9.12

200-
2

 

⇒= taE ππηµσυν 205.42000- ⇒= taE πηµ20
2

2
2000- tπηµ-aE 2021000=  

ΕΡΩΤΗΜΑ 11ο 

 

ΣΧΕΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΑΡΙΘΜΟΥ ∆ΕΣΜΩΝ  ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

Πόσο τοις  %  πρέπει να µεταβληθεί η συχνότητα των κυµάτων που συµβάλλουν ώστε µεταξύ 

των σηµείων O  και M  να δηµιουργηθεί διπλάσιος αριθµός δεσµών (τα σηµεία O  και M  

παραµένουν ως έχουν)  

 

 Ο 
 Ρ 

 

  λ/2 

Px  

λ/2 λ/2 λ/2 



45 

 

Μεταξύ O  και M  έχοµε αριθµό δεσµών: ⇒<< MώO xxx νδεσµ  ⇒<+< MO xNx
4

)12(
λ

 ⇒8.0+<
4

8.0
)1+2(<0 N  ⇒8.0+<)1+2(2.0<0 N  ⇒4+<1+2<0 N ⇒+<< 321- N  ⇒+<<

2

3

2

1
- N  

⇒5.1+<< N0.5-  1,0=N  δηλ. µεταξύ των σηµείων O  και M  υπάρχουν 2  δεσµοί 

Μετά τη µεταβολή της συχνότητας οι δεσµοί θα είναι  4 . Τα σηµεία O  και M  παραµένουν κοιλίες. Η απόσταση  

O mM 8.0=  εκφράζεται τώρα µε τη σχέση O ⇒
2

4=

'λ
M  ⇒0.8=

2
4

'λ
0.4m=

'λ  εποµένως και η καινούργια 

συχνότητα είναι ⇒=
'' fλυ ⇒

λ

υ
=

'

'f Hzf 20=
4.0

8
=

'
 άρα έχοµε µεταβολή 

%100=%100
10

2010
=%100

'

-
-

f

f-f
 

 

                     ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ ΜΕ ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ 

 

 

   ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΛΛΑΓΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

 

 

                                               

 

 

 

Ο 

 0.5m 

       -0.3m          0                          0.4m                         0.8m         

          Λ                                                                      Μ                                                     

-0.5m 

Ο 

 0.5m 

 -0.5m 

     -0.3 -0.2m         0                                                      0.8m         

      Λ               Ο                                                        Μ                                                         

ΣΥΜΒΟΛΗ ΚΥΜΑΤΩΝ 
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α. Εξίσωσεις κυµάτων 
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β.Εξίσωση αποµάκρυνσης ⇒+= 21 yyy  






 +
−=

λ
πηµ

λ
πσυν

2
2

2

-
22 2121 rr

T

trr
Ay  

 

γ.Πλάτος ταλάντωσης  
λ
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22=

21
 από την οποία προκύπτουν  

ι.όταν λNrr =- 21  τα σηµεία ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος  AA 2='  

ιι.όταν 
2

)1+2(=- 21

λ
Nrr  τα σηµεία παραµένουν ακίνητα 0'=A  

 

δ.Φάση 
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Επειδή σε κάθε σηµείο η εξίσωση παίρνει συγκεκριµένη µορφή, για την εξίσωση του κύµατος που 

προκύπτει από τη συµβολή µας χρειάζονται η περίοδος T (ή η συχνότητα f ή η γωνιακή ταχύτητα ω ), το 

πλάτος ταλάντωσης A  , το µήκος κύµατος λ  και οι αποστάσεις του σηµείου από τις δύο πηγές  
 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην επιφάνεια ενός υγρού που ηρεµεί, βρίσκονται δύο σύγχρονες σηµειακές πηγές Π1 και Π2, που 

δηµιουργούν στην επιφάνεια του υγρού εγκάρσια αρµονικά κύµατα ίσου πλάτους. Οι πηγές 

αρχίζουν να ταλαντώνονται τη χρονική στιγµή 00 =t  ξεκινώντας από τη θέση ισορροπίας τους και 

κινούµενες προς την ίδια κατεύθυνση, την οποία θεωρούµε θετική. Η χρονική εξίσωση της 

ταλάντωσης ενός σηµείου M , που βρίσκεται στη µεσοκάθετο του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2, 

µετά τη συµβολή των κυµάτων δίνεται στο SI από τη σχέση )105(22.0 −= tyM πηµ  

Στην άσκηση για συµβολή κυµάτων που ακολουθεί, γίνεται αναλυτική 

επεξεργασία 11 ερωτηµάτων 
 

ΑΣΚΗΣΗ – ΠΑΝΕΛΛΑ∆ΙΚΕΣ 2011 (µικρή µετατροπή) 

ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΠΙΛΥΣΗ ΑΣΚΗΣΗΣ 
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Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 . Έστω O  το µέσο του 

ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 και md 1= η απόσταση µεταξύ των πηγών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ΕΡΩΤΗΜΑ 1ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΥΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΣΗΜΕΙΑ  

( Μ και Ο – σηµεία της  µεσοκαθέτου)  

 

Να γράψετε τις εξισώσεις αποµάκρυνσης των σηµείων M  και O  (σηµεία της µεσοκαθέτου) 

 

Από τη σύγκριση των εξισώσεων   )105(22.0 −= tyM πηµ   

                                                       






 +
−=

λ
πηµ

λ
πσυν

2
2

2

-
22 2121 rr

T

trr
AyM  

προκύπτουν  mAA 1.02.02 =⇒=
    

⇒= 5
1

T
sT 2.0

5

1
==

  

Hz
T

f 5
1
==

 

sradf /102 ππω ==
 

⇒= fλυ m
f

4.0
5

2
===

υ
λ  

⇒=
+

10
2

21

λ
rr

⇒=
×

10
4.02

2 1r ⇒= 82 1r 21 4 rmr ==  
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md 1=  
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Μ 

1r  2r  

md 5.01 =  md 5.02 =  
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Για το σηµείο O  γράφεται  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 2ο 

 

∆ΙΑΦΟΡΑ ΦΑΣΗΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΤΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ  Μ και Ο  
 

Να υπολογίσετε τη διαφορά φάσης των σηµείων M  και O   

 

 

Από την εξίσωση )105(22.0 −= tyM πηµ προκύπτει ⇒−= )105(2 tM πφ ππφ 2010 −= tM  

Από την εξίσωση 
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1
522.0 tyO πηµ προκύπτει ⇒−= )
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1
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2
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π
πφ −= tO  

Εποµένως η διαφορά φάσης των σηµείων είναι  

−Oφ =Mφ
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16 ππ
=∆φ ⇒

8.0

14π
radπφ 5.17=∆  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 3ο 

 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΙ ΘΕΣΕΙΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΤΟΥ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ Π1Π2 

ΠΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΟΥ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΝ 

ΑΚΙΝΗΤΑ 

Να υπολογίσετε τον αριθµό και τις θέσεις των σηµείων του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 που 

ταλαντώνονονται µε µέγιστο πλάτος και που παραµένουν ακίνητα  

 

                                     ΣΗΜΕΙΑ ΠΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ 

Αριθµός σηµείων  
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Για τα σηµεία που έχουµε ενισχυτική συµβολή ισχύει ⇒=− λNdd 21 ⇒=−− λNdd )1( 11 ⇒=+− λNdd 11 1  

⇒+= 12 1 λNd
2

1
1

+
=

λN
d  

Αλλά ισχύει  ⇒<< 10 1d ⇒<
+

< 1
2

1
0

λN
⇒<+< 210 λN ⇒+<<− 14.01 N ⇒+<<− 5.25.2 N  

άρα 2,1,0,1,2 ++−−=N  πέντε σηµεία 

Θέσεις σηµείων  

Από τη σχέση  ⇒
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+−
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για  0=N  έχουµε md 5.0
2

10
1 =

+
=  

για  1+=N  έχουµε md 7.0
2

14.0
1 =

+
=  

για  2+=N  έχουµε md 9.0
2

18.0
1 =

+
=  

 

                                  ΣΗΜΕΙΑ ΠΟΥ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΝ ΑΚΙΝΗΤΑ 

Αριθµός σηµείων  

Για τα σηµεία που έχουµε απόσβεση ισχύει 
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λ
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⇒<+<− 24.08.02 N ⇒<<− 6.18.04.2 N 23 +<<− N  

άρα 1,0,1,2 +−−=N  τέσσερα σηµεία 

Θέσεις σηµείων  
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Από τη σχέση  

⇒
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=
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2)12(
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λN
d ⇒
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4

24.0)12(
1

N
d ⇒

++
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4

24.08.0
1

N
d ⇒

+
=

4

4.28.0
1

N
d 6.02.01 += Nd  

για  2−=N  έχουµε ⇒+= 6.02.01 Nd md 2.06.04.01 =+−=  

για  1−=N  έχουµε ⇒+= 6.02.01 Nd md 4.06.02.01 =+−=  

για  0=N  έχουµε ⇒+= 6.02.01 Nd md 6.06.001 =+=  

για  1+=N  έχουµε ⇒+= 6.02.01 Nd md 8.06.02.01 =+=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με κόκκινο χρώµα ενισχυτική συµβολή και µπλε η απόσβεση  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 4ο 

 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΙ ΘΕΣΕΙΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΤΟΥ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ Π1Π2 

ΠΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΟΥ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΝ 

ΑΚΙΝΗΤΑ ΟΤΑΝ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΟΥΜΕ ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ 

Να υπολογίσετε τον αριθµό και τις θέσεις των σηµείων του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 που 

ταλαντώνονονται µε µέγιστο πλάτος και που παραµένουν ακίνητα, όταν διπλασιάσουµε τη 

συχνότητα των πηγών  

Από τα παραπάνω,η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 και 

το µήκος κύµατος m4.0   

Επειδή η ταχύτητα εξαρτάται µόνο από τις ιδιότητες του µέσου στο οποίο διαδίδεται το κύµα, 

παραµένει σταθερή, εποµένως για τη νέα συχνότητα θα ισχύει  

⇒= ''λυ f ⇒= '
2 λυ f ⇒=

f2

' υ
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×
=

52

2'λ ⇒=
5

1'λ m2.0
' =λ  

                                     ΣΗΜΕΙΑ ΠΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ 

Αριθµός σηµείων  

Για τα σηµεία που έχουµε ενισχυτική συµβολή ισχύει ⇒=− '

21 λNdd ⇒=−− λNdd )1( 11 ⇒=+− '
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άρα 4,3,2,1,0,1,2,3,4 ++++−−−−=N  εννέα σηµεία 

Θέσεις σηµείων  
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για  3−=N  έχουµε md 2.0
2

16.0
1 =

+−
=  

για  2−=N  έχουµε md 3.0
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1 =
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για  0=N  έχουµε md 5.0
2
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+
=  

για  1+=N  έχουµε md 6.0
2
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+
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για  2+=N  έχουµε md 7.0
2

14.0
1 =

+
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για  3+=N  έχουµε md 8.0
2

16.0
1 =

+
=  

για  4+=N  έχουµε md 9.0
2

18.0
1 =

+
=  

 

                                  ΣΗΜΕΙΑ ΠΟΥ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΝ ΑΚΙΝΗΤΑ 

Αριθµός σηµείων  

Για τα σηµεία που έχουµε απόσβεση ισχύει 
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άρα 4,3,2,1,0,1,2,3,4,5 ++++−−−−−=N  δέκα σηµεία 

Θέσεις σηµείων  

Από τη σχέση  ⇒
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55.01.01 += Nd  

 

για  5−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 05.055.05.01 =+−=  

για  4−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 15.055.04.01 =+−=  

για  3−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 25.055.03.01 =+−=  

για  2−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 35.055.02.01 =+−=  

για  1−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 45.055.01.01 =+−=  
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για  0=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 55.055.001 =+=  

για  1+=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 65.055.01.01 =+=  

για  2+=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 75.055.02.01 =+=  

για  3+=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 85.055.03.01 =+=  

για  4+=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 95.055.04.01 =+=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με κόκκινο χρώµα ενισχυτική συµβολή και µπλε η απόσβεση  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 5ο 

 

ΝΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΕΤΕ ΤΗ ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΤΟΥ 

ΣΗΜΕΙΟΥ Μ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 

(Επειδή είναι σηµείο της µεσοκαθέτου, τα κύµατα φτάνουν ταυτόχρονα) 
 

Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης του σηµείου M  σε συνάρτηση µε το 

χρόνο  

Η απόσταση του σηµείου Μ από τις πηγές είναι 21 4 rmr ==
 Λόγω ευθύγραµµης οµαλής κίνησης ο χρόνος που χρειάζονται τα κύµατα να φτάσουν στο σηµείο Μ είναι ⇒= tr υ1  
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2

4
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εποµένως η γραφική παράσταση είναι 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 6ο 

 

ΝΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΕΤΕ ΤΗ ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΤΟΥ 

ΣΗΜΕΙΟΥ Κ ΜΕ ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΠΗΓΕΣ mr 6
1
=

 
ΚΑΙ mr 22 =   

ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 

(Επειδή δεν είναι σηµείο της µεσοκαθέτου, τα κύµατα δεν φτάνουν 

ταυτόχρονα) 

Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης του σηµείου K  (µε mr 6
1
=

 

mr 22 = ) σε συνάρτηση µε το χρόνο 
 

 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 . 

 

 

 

 

 

 

 

 
Στο σηµείο φτάνει πρώτα το κύµα από την πηγή Π2 και η εξίσωση του κύµατος είναι 

⇒
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t
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t
yK πηµ ( )5.2521.0 −= tyK πηµ  

Για το σηµείο K  όταν φτάνουν και τα δύο κύµατα η εξίσωση γράφεται  
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Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π1 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= 11 tr υ  ⇒=
υ

1

1

r
t ⇒=

2

6
1t st 31 =  

 

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π2 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= 22 tr υ  ⇒=
υ

2

2

r
t ⇒=

2

2
2t st 12 =  

 

εποµένως η γραφική παράσταση είναι 
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δηλαδή  

από 0  έως s1  το σηµείο K  δεν εκτελεί ταλάντωση,  

από s1  έως s3  εκτελεί ταλάντωση από το κύµα που προέρχεται από την πηγή Π2 (εκτελεί ταλάντωση πλάτους 

mA 1.0=  για χρονικό διάστηµα Ts 102 =  , επειδή sT 2.0= ) 

Τη χρονική στιγµή st 31 =  φτάνει από την πηγή Π1 το δεύτερο κύµα εποµένως 

από s3  και µετά εκτελεί ταλάντωση πλάτους 
mA 2.02 =  µε την ίδια περίοδο sT 2.0=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 7ο 

 

1 2 3 
4 

 

-0.1 

0.1 

0.2 

-0.2 

)(my  

)(st  
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ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΙ Η ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΤΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ Κ ΤΙΣ ΧΡΟΝΙΚΕΣ ΣΤΙΓΜΕΣ 

st 5.01 =  
st 5.12 =
 ΚΑΙ 

st 5.33 =  

 (Επειδή δεν είναι σηµείο της µεσοκαθέτου, τα κύµατα δεν φτάνουν 

ταυτόχρονα) 

 

Να υπολογιστεί  η ταχύτητα του σηµείου K  (µε mr 6
1
=

 
mr 22 = ) τις χρονικές 

στιγµές st 5.01 =  
st 5.12 =
 και 

st 5.33 =  
 
 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2  και το µήκος κύµατος 

m4.0   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π1 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ1  ⇒=
υ

1rt ⇒=
2

6
t st 3=  

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π2 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ2  ⇒=
υ

2rt ⇒=
2

2
t st 1=  

 

δηλ. τη χρονική στιγµή st 5.01 = δεν έχει φτάσει κανένα κύµα εποµένως η ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου Κ είναι 

µηδέν 

 

 

 

 
 

 

Π1 

Κ 

1r  
2r  

Π2 

ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ  st 5.01 =  

ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ  st 5.12 =  
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Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π1 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ1  ⇒=
υ

1rt ⇒=
2

6
t st 3=  

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π2 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ2  ⇒=
υ

2rt ⇒=
2

2
t st 1=  

 

δηλ. τη χρονική στιγµή st 5.12 = έχει φτάσει στο σηµείο Κ  το κύµα από την πηγή Π2  

Η εξίσωση του κύµατος είναι ⇒







−=
λ

πηµ 22
r

T

t
AyK ⇒







 −=
8.0

2

2.0
21.0

t
yK πηµ ( )5.2521.0 −= tyK πηµ  

εποµένως η ταχύτητα είναι 

⇒=
dt

dyK

Kυ ( )⇒−×= 5.252101.0 tK ππσυνυ ( )⇒−×= 5.25.152ππσυνυK ⇒= ππσυνυ 10K

smK /πυ =  

 

 
 

 

 

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π1 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ1  ⇒=
υ

1rt ⇒=
2

6
t st 3=  

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π2 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ2  ⇒=
υ

2rt ⇒=
2

2
t st 1=  

 

δηλ. τη χρονική στιγµή st 5.33 =  έχουν φτάσει στο σηµείο Κ  τα κύµατα από τις δύο πηγές  

Για το σηµείο K  όταν φτάνουν και τα δύο κύµατα η εξίσωση γράφεται  

⇒






 +
−=

λ
πηµ

λ
πσυν

2
2

2

-
22 2121 rr

T

trr
AyK ⇒







 −=
λ

πηµ
λ

πσυν
2

8
2

2

4
22.0

T

t
yK

⇒






 −=
8.0

8
52102.0 tyK ππηµσυν ( )10522.0 −= tyK πηµ  

εποµένως η ταχύτητα είναι 

⇒=
dt

dyK

Kυ ( )⇒−×= 1052101.0 tK ππσυνυ ( )⇒−×= 105.352ππσυνυK ⇒= ππσυνυ 15K

⇒−= )1(πυK smK /πυ −=  

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 8ο 

ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ  st 5.3
3
=  
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ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΙ Η ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ ΤΟΜΗΣ ΤΩΝ ΥΠΕΡΒΟΛΩΝ 

ΜΕ ΤΟ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟ ΤΜΗΜΑ Π1Π2  

 
 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 και το µήκος κύµατος 

m4.0   

 

Έστω τα σηµεία P  και Z  τα οποία απέχουν αποστάσεις 

Το  P   απέχει  mr 8.11 =  και  mr 2.02 =
 
 

 

Το  Z   απέχει  md 2.11 =  και  md 8.02 =
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Π1 

Ρ 

1r  
2r  

Π2 

Ζ 

1d  

2d  
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Η τοµή των υπερβολών που διέρχονται από τα σηµεία P  και Z  µε το ευθύγραµµο τµήµα Π1Π2 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα και είναι τα σηµεία Α και Β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εξετάζουµε τι έχουµε στα σηµεία P  και Z  

Για το  P   έχουµε  λ46.12.08.121 ==−=− mmmrr
 άρα ενισχυτική συµβολή  

Για το  Z   έχουµε  λ==−=− mmmdd 4.08.02.121  άρα ενισχυτική συµβολή  

Για τα σηµεία Α και Β του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 ισχύουν 

ΑΠ1 – ΑΠ2 = mmmdd 4.08.02.121 =−=−
 

ΒΠ1 – ΒΠ2 = mmmrr 6.12.08.121 =−=−
 

Αφαιρούµε κατά µέλη τις σχέσεις και έχουµε  

ΒΠ1 – ΒΠ2 – ΑΠ1 +ΑΠ2 = ⇒m2.1  ΑΒ +ΑΠ1 – (ΑΠ2 – ΑΒ) – ΑΠ1 +ΑΠ2 = ⇒m2.1  

ΑΒ +ΑΠ1 – ΑΠ2 + ΑΒ – ΑΠ1 +ΑΠ2 = ⇒m2.1  2ΑΒ = ⇒m2.1  ΑΒ = m6.0  

 

 

 

Π1 

Ρ 

1r  
2r  

Π2 

Ζ 

1d  

2d  

Α Β 

 

Ο 

π1π2 /2 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 9ο 

 

ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΟΥΝ ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ  

ΕΧΟΥΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΣΕ ΣΗΜΕΙΟ, ΟΤΑΝ ΟΙ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΝΤΑΙ 

 
 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 και το µήκος κύµατος 

m4.0   

 

Έστω τα σηµεία P  το οποίο απέχει απόσταση mr 8.11 =  και  mr 2.02 =
  
από τις πηγές 

Αν η συχνότητα της πηγής µπορεί να µεταβάλλεται από Hzf 21 =  έως Hzf 102 =  να βρεθούν οι 

τιµές της συχνότητας για τις οποίες έχουµε ενισχυτική συµβολή 

 

 

 

 

 

 

 

Για τα σηµεία που έχουµε ενισχυτική συµβολή ισχύει ⇒=− λNrr 21
⇒=−

f
Nrr
υ

21 ⇒= υNf6.1 Nf 25.1=  

Αλλά ⇒≤≤ 82 f ⇒≤≤ 825.12 N 4.66.1 ≤≤ N   άρα 6,5,4,3,2 +++++=N  πέντε τιµές 

Από τη σχέση  Nf 25.1=
 

για  2+=N  έχουµε Hzf 5.2225.1 =×=
 

για  3+=N  έχουµε Hzf 75.3325.1 =×=  

για  4+=N  έχουµε Hzf 5425.1 =×=  

για  5+=N  έχουµε Hzf 25.6525.1 =×=  

για  6+=N  έχουµε Hzf 5.7625.1 =×=  

 

Π1 

Ρ 

1r  
2r  

Π2 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 10ο 

 

ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΙ Ο ΑΡΙΘΜΟΣ ΤΩΝ ΥΠΕΡΒΟΛΩΝ ΜΕΤΑΞΥ  

ΤΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ Α ΚΑΙ Β  

 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 και το µήκος κύµατος 

m4.0   

Από τα σηµεία Α και Β του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 διέρχονται υπερβολές 

 1ος τρόπος 

Έστω σηµείο Γ µεταξύ τους στο οποίο έχουµε ενισχυτική συµβολή και βρίσκεται µεταξύ των 

υπερβολών που διέρχονται από τα σηµεία Α και Β.  

Για τα σηµεία ισχύουν  

 mmmrr 6.12.08.121 =−=−
 και  

mmmdd 4.08.02.121 =−=−  

Για το σηµείο Γ θα ισχύει 

ΓΠ1 – ΓΠ2 = ⇒λN  ΓΠ1 – ΓΠ2 = N4.0
 

εποµένως θα ισχύει  ⇒≤≤ 6.14.04.0 N 41 ≤≤ N
   
δηλ.

 
1=N

 , 
2=N

 , 
3=N  και 4=N  

Οι υπερβολές για 1=N
 
 και 4=N

 
περνούν από τα σηµεία Α και Β εποµένως ενδιάµεσα υπάρχουν 

οι υπερβολές για 2=N
 
και

 
3=N  

2ος τρόπος 

Από την προηγούµενη επεξεργασία προέκυψε ότι έχουµε ενισχυτική συµβολή στα σηµεία Ρ και Ζ 

ως εξής 

Για το  P   έχουµε  λ46.12.08.121 ==−=− mmmrr
 άρα ενισχυτική συµβολή για Ν=4  

Για το  Z   έχουµε  λ==−=− mmmdd 4.08.02.121  άρα ενισχυτική συµβολή για Ν=1  

Μεταξύ τους πρέπει να υπάρχουν άλλα δύο σηµεία ενισχυτικής συµβολής για Ν=2 και Ν=3  

 

Σηµείωση  

Η σχέση για να έχουµε ενισχυτική συµβολή είναι  λNrr =− 21  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 11ο 

 

ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΙ ΤΟ ΠΛΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ Η ΣΤΟ ΟΠΟΙΟ 

Η ∆ΙΑΦΟΡΑ ΦΑΣΗΣ ΤΩΝ ΚΥΜΑΤΩΝ ΕΙΝΑΙ  
2

π
φ =∆  

 

Έστω το σηµείο H   

 

 

 

 

 

 

Εξίσωσεις κυµάτων 







−=
λ

πηµ 1

1 2
r

T

t
Ay   και 








−=
λ

πηµ 2

2 2
r

T

t
Ay

 

εποµένως 







−=
λ

πφ 1

1 2
r

T

t
 και 








−=
λ

πφ 2

2 2
r

T

t
 

⇒







−−








−=−=∆

λ
π

λ
πφφφ 21

21 22
r

T

tr

T

t
⇒+−−=∆

λ
ππ

λ
ππφ 21 2222

r

T

tr

T

t
⇒+−=∆

λ
π

λ
πφ 21 22

rr
 

λ
πφ 122

rr −
=∆  επειδή

  
2

π
φ =∆  προκύπτει 

  

⇒=
−

2
2 12 π

λ
π

rr
⇒=

−

42
2 12 π

λ
π

rr
 

Πλάτος ταλάντωσης σηµείου |
2

-
2|2' 21

λ
πσυν

rr
AA =  εποµένως ⇒=

4
2'

π
συνAA ⇒=

2

2
2' AA mAA 2'=  

 

Σηµείωση  

Για τα σηµεία της µεσοκαθέτου την ίδια χρονική στιγµή τα δύο κύµατα έχουν την ίδια φάση δηλ.
 

21 φφ =  

εποµένως  0=∆φ  

 

 

 

 

 

Π1 

Η 

1r  2r  

Π2 
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ΑΣΚΗΣH 1 
 

Κύµα περιγράφεται από την εξίσωση  )
8

10(1.0
x

ty −= ηµπ  (στο IS. ) και διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού 

ελαστικού µέσου 

α.να βρεθούν το πλάτος, η συχνότητα, το µήκος κύµατος και η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος 

β.να γίνει η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης ενός µορίου M  του ελαστικού µέσου που απέχει m120  από την 

πηγή σε συνάρτηση µε τον χρόνο 

γ.να παρασταθεί γραφικά το στιγµιότυπο του κύµατος s10  µετά την έναρξή του   

  

                                                                  Απάντηση: α. m1.0  , Hz5 , m16  , sm /80  

                                                                                     β.για το M  ισχύει  )5.75(21.0 −= ty πηµ  για st 5.1≥  

 

 

ΑΣΚΗΣH 2 

Mε τη βοήθεια διεγέρτη δηµιουργούµε σε ένα σηµείο O  ενός  γραµµικού ελαστικού µέσου µια κίνηση που 

περιγράφεται από τη σχέση ty 14.3410
2ηµ−= (στο IS. ). Σε σηµείο M  του ελαστικού µέσου που βρίσκεται στη 

θέση mx 6= ,η διαταραχή φτάνει σε χρόνο st 3=  

Να κάνετε τη γραφική παράσταση της φάσης του κύµατος 

α.σε συνάρτηση µε το χρόνο,για το σηµείο M ,και 

β.σε συνάρτηση µε την απόσταση τη χρονική στιγµή st 5=  

Η θέση του σηµείου O  είναι η 0=x  

                                                                                                  Απάντηση: )5.25(2 xt −= πφ  

 

ΑΣΚΗΣH 3 

Αρµονικό κύµα διαδίδεται σε ελαστικό µέσο. Τα υλικά σωµατίδια του µέσου εκτελούν ταλάντωση  πλάτους 

mA 05.0= . Τη χρονική στιγµή 0=t  το κύµα περνά από την αρχή του άξονα xx'  κινούµενο προς τη θετική 

κατεύθυνση. Τη χρονική στιγµή st 5.0=  η φάση του κύµατος σε συνάρτηση µε την απόσταση από την αρχή του 

άξονα παριστάνεται στο διάγραµµα   

                                                                                 

    0                     0.4 
)(mx

 

4π 

)(radφ
 

Α Σ Κ Η Σ Ε Ι Σ 
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Να βρεθούν 

α.η περίοδος και η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος 

β.η εξίσωση του κύµατος,αν τη χρονική στιγµή 0=t  το σηµείο O  της αρχής του άξονα xx'  έχει 0=y  και 0>υ  

γ.η ταχύτητα ταλάντωσης και η επιτάχυνση ενός σηµείου του µέσου που βρίσκεται στη θέση mx 2.0=  την χρονική 

στιγµή st 5.0=  

δ.το στιγµιότυπο του κύµατος την χρονική στιγµή st 5.0=  

                                                                                             Απάντηση:   α s25.0  , sm /8.0    

                                                                                                                 β. )54(205.0 xty −= πηµ  

                                                                                                                 γ. sm /4.0 π , 0  

                                                                                                                 δ. xy πηµ1005.0−=  

  

ΑΣΚΗΣH 4 

Σε σηµείο O  ενός ελαστικού µέσου δηµιουργούµε µια διαταραχή. Η κίνηση του σηµείου O  περιγράφεται από τη 

σχέση  ty πηµ502.0=  στο IS.  Ένα σηµείο M  του ελαστικού µέσου,που απέχει από την πηγή mx 41 = , αρχίζει να 

ταλαντώνεται µετά από χρόνο  st 41 =  

Ποια είναι η αποµάκρυνση ενός σηµείου N  που απέχει από την πηγή απόσταση  mx 52 =  τη χρονική στιγµή 

st 102 =  και την στιγµή  st 25.123 = t 

                                                                                                    Απάντηση: 0 , m014.0  

 

ΑΣΚΗΣH 5 

H πηγή του κύµατος ταλαντώνεται σύµφωνα µε την εξίσωση ty ηµω2.0=  στο IS. . Η γραφική παράσταση της 

φάσης του κύµατος σε συνάρτηση µε την απόσταση τη χρονική στιγµή st 6=  είναι αυτή του σχήµατος 

 
Να βρεθούν 

α.η συχνότητα του κύµατος                                                         

β.η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος και 

γ.η ταχύτητα ταλάντωσης ενός σηµείου του µέσου που απέχει από την πηγή m2  τη χρονική στιγµή st 10=  

δ.Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή st 6=  

 

                                                                                                    Απάντηση: α. Hz5.2    

                                                                                                                     β.  sm /
6

5
   

                                                                                                                     γ. sm /14.3   

    0                       5 
)(mx

 

   30π 

)(radφ
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                                                                                                                     δ. )35.2(22.0 xty −= πηµ  

 

ΑΣΚΗΣH 6 

Ηµιτονοειδές εγκάρσιο κύµα διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου  

κατά τη θετική κατεύθυνση.Η πηγή βρίσκεται στη θέση 0=x  και τη χρονική στιγµή 0=t  έχει αποµάκρυνση από τη 

θέση ισορροπίας της 0=y  και ταχύτητα 0>υ                                                             

Στο σχήµα δίνεται η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης ενός σηµείου M  του ελαστικού µέσου σε συνάρτηση µε 

τον χρόνο 

 

Να γράψετε την εξίσωση του κύµατος αν γνωρίζουµε ότι το σηµείο M  απέχει από την πηγή m20  

 

                                                                                                     Απάντηση: )05.025.0(21.0 xty −= πηµ  

 

ΑΣΚΗΣH 7 

Σε δύο σηµεία 1O  και 2O  της επιφάνειας υγρού που βρίσκεται σε ηρεµία δηµιουργούµε ταυτόχρονα δύο πηγές 

κυµάτων µε την ίδια φάση και εξίσωση ταλάντωσης ty πηµ1004.0=  στο IS. Τα κύµατα διαδίδονται µε ταχύτητα 

sm /5.0=υ .Ένα µικρό κοµµάτι φελλού µάζας g5  επιπλέει στην επιφάνεια του υγρού σε αποστάσεις cmx 301 =  και 

cmx 402 =  από τις πηγές. 

Να βρείτε την κινητική και την δυναµική ενέργεια ταλάντωσης του φελλού τη χρονική στιγµή  st 125.10=  

∆ίνεται ότι 10
2 =π  

                                                                                                     Απάντηση: J
3

810
−

, J
3

810
−

 

 

 

ΑΣΚΗΣH 8 

 

Κατά µήκος γραµµικού οµογενούς µέσου το οποίο εκτείνεται κατά τη διεύθυνση xx'  δηµιουργείται στάσιµο κύµα το 

οποίο περιγράφεται από την εξίσωση  t
x

y πηµ
π

συν 4
6

10=  yx,(  σε cm , t  σε sec ) 

α.να υπολογίσετε το πλάτος, το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων από τη συµβολή των οποίων 

προέκυψε το θεωρούµενο στάσιµο κύµα 

β.να υπολογιστεί η ταχύτητα της α.α.ταλάντωσης ενός υλικού σηµείου του µέσου,το οποίο απέχει mx 2=  από την 

  0                2              4              6             8               10  

)(my
 

0.1 

   -0.1 

)(st
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πηγή, τη χρονική στιγµή st
8

15
=  

γ.τη χρονική στιγµή st
8

15
=  να υπολογιστεί η επιτάχυνση του υλικού σηµείου της ερώτησης β. ∆ίνεται ότι 10

2 =π  

 

                                                                                                 Απάντηση: α. cm5 , cm12  , scm /24   

                                                                                                                   β.0   

                                                                                                                   γ. 
2

/800 scm−  

   

ΑΣΚΗΣH 9 

Χορδή έχει το ένα άκρο της δεµένο σε ακλόνητο σηµείο τοίχου και το άλλο άκρο της M  το αναγκάζουµε να κάνει 

ταλάντωση. Για συχνότητα Hzf 5001 =  σχηµατίζονται έξι δεσµοί. Πόσοι δεσµοί θα σχηµατιστούν για συχνότητα 

Hzf 15002 =  

                                                                                                     Απάντηση:17  δεσµοί 

 

ΑΣΚΗΣH 10 

∆ύο σύγχρονες πηγές 1Π  και 2Π  απέχουν µεταξύ τους m5.0  και δηµιουργούν κύµατα στην επιφάνεια υγρού.Η 

ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων είναι sm /4.0 ,η περίοδος s25.0  και το πλάτος ταλάντωσης m02.0  

Να βρεθούν 

α.η εξίσωση κίνησης ενός σηµείου M  της επιφάνειας του νερού για το οποίο ισχύει 1Π mM 1=   και 2Π mM 8.0=   

β.η εξίσωση κίνησης ενός σηµείου N  του ευθ.τµήµατος 1Π 2Π  το οποίο απέχει από την πηγή 1Π  m35.0  και 

γ.ο αριθµός των δεσµών και των κοιλιών που σχηµατίζονται πάνω στο ευθ.τµήµα 1Π 2Π  

 

                                                                                          Απάντηση:α. )94(204.0 −= tyM πηµ   

                                                                                                           β. )8(04.0 ππηµ −= tyN  

                                                                                                           γ.10  , 11 

 

 

ΑΣΚΗΣH 11 

Φωτεινή σηµειακή πηγή βρίσκεται στον πυθµένα µιας πισίνας για καταδύσεις. Το βάθος της πισίνας είναι m6  και ένας 

αθλητής των καταδύσεων βλέπει στην επιφάνεια της πισίνας να σχηµατίζεται ένας φωτεινός δίσκος ακτίνας m8.6 . 

Ποιος είναι ο δείκτης διάθλασης του νερού της πισίνας 

                                                                                               Απάντηση: 
3

4
 

 

ΑΣΚΗΣH 12 

 

Ένας ποµπός ραδιοκυµάτων Π  και ένας δέκτης ∆  βρίσκονται σε µια επίπεδη πεδιάδα και απέχουν κατά x . 
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Παρατηρήθηκε ότι το κύµα που φτάνει απευθείας στο δέκτη βρίσκεται σε φάση µε το κύµα που φτάνει στο δέκτη 

µετά από ανάκλαση στην ιονόσφαιρα σε ύψος H . Όταν το στρώµα της ιονόσφαιρας ανέβει κατά y  το σήµα στο 

δέκτη µηδενίζεται για πρώτη φορά. Ποιο είναι το µήκος κύµατος των ραδιοκυµάτων 

 

                                                                                                   Απάντηση: ( )2222
4)(42 xHxyH +−++  

 

ΑΣΚΗΣH 13 

Η εξίσωση που ακολουθεί περιγράφει το ηλεκτρικό πεδίο ενός αρµονικού ηλεκτροµαγνητικού κύµατος που διαδίδεται 

στο κενό )101210(2150
412 xtE −= πηµ  στο IS.  Αν smc /310

8=  να γραφεί η εξίσωση που περιγράφει το 

µαγνητικό πεδίο του κύµατος 

 

                                                                                               Απάντηση: )101210(2510
4127 xtB −= − πηµ  

 

ΑΣΚΗΣH 14 

∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα διαδίδονται σε γραµµικό ελαστικό µέσο. Τα κύµατα περιγράφονται από τις εξισώσεις 

)10(61 txy ππηµ −=  και )10(62 txy ππηµ +=  µε 21,,( yyx  σε cm  και t  σε sec ) 

Να βρεθούν 

α. η εξίσωση που περιγράφει τη συνολική διαταραχή 

β.µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης στη θέση cmx 125.2=  και η µέγιστη επιτάχυνση στην ίδια θέση  

∆ίνεται:
2

2

2

2

4

5
=−=

π
συν  

                                                                                            Απάντηση:α. txy ηµππσυν1012=   

                                                                                                              β. scm /26π , 
2

/260 scmπ  

 

ΑΣΚΗΣH 15 

Στο σχήµα φαίνονται οι γραφικές παραστάσεις της φάσης σε συνάρτηση µε το χρόνο και της φάσης σε συνάστηση µε 

την απόσταση από την πηγή, για εγκάρσιο ηµιτονοειδές γραµµικό κύµα που διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση 

 

 
Aπο τις γραφικές παραστάσεις  

να βρεθούν 

   0                           10            15 

  15.7 

)(radφ
 

)(st
 

)(radφ
 

)(mx
    0                             0.1            

4π 
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α.η περίοδος και το µήκος κύµατος του κύµατος 

β.η εξίσωση του κύµατος, αν γνωρίζουµε ότι η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των µορίων του µέσου δίαδοσης είναι 

scm /314max =υ  

 

                                                                                    Απάντηση:α. s2 , m05.0   

                                                                                                     β. )205.0(201.0 xty −= πηµ  

 

ΑΣΚΗΣH 16 

Η εξίσωση ενός γραµµικού αρµονικού κύµατος είναι  )
2

-4(1.0=
xπ

tπηµy (στο IS. ) 

Να υπολογίσετε 

α.την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος 

β.ποιο από τα σηµεία M  και N  µε φάσεις αντίστοιχα rad
π

φM
3

10
=   και rad

π
φN

6

17
=  είναι πιο κοντά στην 

πηγή. Ποια είναι η απόσταση µεταξύ των δύο σηµείων 

γ.το µέτρο της ταχύτητας ενός µορίου του µέσου, όταν η αποµάκρυνσή του από τη θέση ισορροπίας του είναι m05.0  

                                                                                              Απάντηση: sm /8  ,  

                                                                                                                  M  , m1  

                                                                                                                   smπ /32.0±   

 

ΑΣΚΗΣH 17 

 

∆ύο κύµατα διαδίδονται ταυτόχρονα κατά µήκος της ίδιου µέσου και δηµιουργούν στάσιµο κύµα. Η συχνότητά τους 

είναι Hzf 20= . Η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των σωµατιδίων του µέσου είναι  scmπ /160 και η απόσταση ενός 

δεσµού και της αµέσως επόµενης κοιλίας είναι cmx∆ 15=  

α.να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος 

β.ποια είναι η διαφορά φάσης µεταξύ δύο σηµείων του µέσου που απέχουν µεταξύ τους cm20  

γ.έστω στη θέση 0=x (άκρο) σχηµατίζεται κοιλία. Πόσοι δεσµοί σχηµατίζονται µεταξύ του άκρου και ενός σηµείου 

του µέσου που απέχει  cm135  από το άκρο 

δ.τι επιτάχυνση έχει τη χρονική στιγµή st
160

1
=  ένα σηµείο του µέσου το οποίο απέχει cm30  από τη θέση 0=x  

ε.πόσο απέχει από τη θέση 0=x  η τέταρτη κοιλία του στάσιµου κύµατος 

∆ινεται: 10=
2π  

                                                                                     Απάντηση: tπηµ
xπ

συνy 40
30

4=   

                                                                                                           0 ή radπ   

                                                                                                          3   

                                                                                                          
23

/23210 scm   

                                                                                                           cm120   
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ΑΣΚΗΣH 18 

∆ύο σύγχρονες πηγές 1Π  και 2Π  δηµιουργούν στην επιφάνεια ενός υγρού κύµατα που διαδίδονται µε ταχύτητα 

scmυ /80= . Οι πηγές εκτελούν α.α.τ. µε εξίσωση tηµωAy = . Ένα µικρό κοµµάτι φελλού βρίσκεται σε κάποιο 

σηµείο της επιφάνειας,σε αποστάσεις 1r  και 2r  από τις πηγές και ταλαντώνεται µε εξίσωση )4-8(24= tπηµy (στο 

IS. ) 

Να υπολογίσετε τις αποστάσεις 1r  και 2r  

∆ίνεται: -1r  λr 2=2  

                                                                                               Απάντηση: m5.0 , m3.0  

 

 

ΑΣΚΗΣH 19 

 

Η εξίσωση ενός γραµµικού αρµονικού κύµατος είναι  )
10

-
2

(10=
x

T

t
ηµπy

 
(όπου τα x  και y  είναι σε cm  και t   

σε s ). Η φάση ενός σηµείου A  που απέχει cm10  από την αρχή , τη χρονική στιγµή 1t  είναι ίση µε radπ  

 

α.να υπολογίσετε την αποµάκρυνση ενός σηµείου B  που απέχει cm5.12  από την αρχή τη χρονική στιγµή 1t   

β.αν ο χρόνος που απαιτείται  για τη διάδοση του κύµατος από το A  στο B  είναι s25.0  να βρεθεί η περίοδος του 

κύµατος 

γ.υλικό σηµείο M  του µέσου απέχει  cm35  από την αρχή και έχει µάζα Kgm 3-
10= . 

Να βρείτε τη συνισταµένη δύναµη που του ασκείται τη χρονική στιγµή  st
3

11
=   

∆ινεται: 10=
2π  

                                                                                               Απάντηση: cm25    

                                                                                                                    s2    

                                                                                                                    N
4-

510-  

ΑΣΚΗΣH 20 

 

Το σηµείο O  οµογενούς ελαστικής χορδής, τη χρονική στιγµή  0=t  αρχίζει να εκτελεί α.α.τ. µε εξίσωση 

tπηµy 805.0= (στο IS. ) κάθετα στη διεύθυνση της χορδής. Το κύµα που παράγεται διαδίδεται κατά τη θετική φορά 

του άξονα xx'  κατά µήκος της χορδής, που διέρχεται από το σηµείο O  µε ταχύτητα µέτρου sm /20  

α.να βρεθεί ο χρόνος που χρειάζεται ένα υλικό σηµείο του ελαστικού µέσου για να εκτελέσει µια πλήρη ταλάντωση 

β.να βρεθεί το µήκος κύµατος του αρµονικού κύµατος 

γ.να γραφεί η εξίσωση του ίδιου κύµατος 

δ.να βρεθεί το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας µε την οποία ταλαντώνεται ένα σηµείο της χορδής 

 

                                                                                                    Πανελλαδικές εξετάσεις 2002 

                                                                                           Απάντηση: s25.0   

                                                                                                        m5    

                                                                                                         )2.0-4(205.0= xtπηµy   

                                                                                                                 smπ /4.0  
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ΑΣΚΗΣH 21 

Ένα στάσιµο κύµα περιγράφεται από την εξίσωση tπηµ
xπ

συνy 8
5

8=  (όπου τα x  και y  είναι σε cm  και  t  σε s ). 

Το κύµα δηµιουργείται σε χορδή µήκους cm5.102  το ένα άκρο της οποίας είναι ακλόνητα στερεωµένο. 

α.να γράψετε τις εξισώσεις των δύο κυµάτων που συµβάλλουν για να δηµιουργήσουν το στάσιµο κύµα και να βρείτε 

την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων 

β.να γραφεί η εξίσωση αποµάκρυνσης για τα σηµεία τα οποία ταλαντώνονται µε πλάτος cm4  

γ.να βρεθεί ο αριθµός των κοιλιών που δηµιουργούνται κατά µήκος της χορδής για t= 4/T  

δ.να γραφεί η εξίσωση της ταχύτητας των σηµείων που ταλαντώνονται µε πλάτος το µισό της µέγιστης τιµής 

ε.να γραφεί η εξίσωση ταλάντωσης της πηγής  

 

                           Απάντηση: )1.0-4(24=1 xtπηµy , )1.0+4(24=2 xtπηµy  , scm /40   

                                               tπηµy 84=    

                                               20   

                                              tππσυνυ 832=  ,  

                                              tπηµy 88=  

 

ΑΣΚΗΣH 22 

 

Σε σκοινί καλά τεντωµένο, το ένα άκρο του οποίου είναι διαρκώς ακίνητο(το άλλο άκρο που µπορεί να κινείται είναι 

κοιλία) δηµιουργείται στάσιµο κύµα µε εξίσωση t
π

ηµ
λ

xπ
συνy

6

2
8=  (όπου τα x  και y  είναι σε cm  και  t  σε s ). Η 

απόσταση µεταξύ του άκρου που µπορεί να κινείται και του πρώτου ακίνητου σηµείου είναι m3.0  

α.να βρεθεί η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στο σκοινί 

β.να γραφεί η εξίσωση αποµάκρυνσης ενός σηµείου το οποίο απέχει m2.0  από το άκρο που µπορεί να κινείται 

γ.πόσα σηµεία που βρίσκονται µεταξύ του πρώτου δεσµού και της δεύτερης κοιλίας (µετράµε από το άκρο που µπορεί 

να κινείται) ταλαντώνονται µε ενέργεια ίση µε το µισό της µέγιστης ενέργειας 

                                                                                          

                                                                                                     Απάντηση: scm /10  

                                                                                                                t
π

ηµy
6

4=   

                                                                                                                ένα στα m45.0    

                                                                                                                 

ΑΣΚΗΣH 23 

 

8.Ένα στάσιµο κύµα περιγράφεται από την εξίσωση t
π

ηµ
xπ

συνy
63

2.0= (στο IS. ) 

Το άκρο 0=x  από το οποίο ξεκινούν είναι κοιλία 

α.να γραφούν οι εξισώσεις αποµάκρυνσης δύο σηµείων K  και M τα οποία απέχουν m4  και m5  από τη θέση 0=x  

β.τι ταχύτητα έχει τη χρονική στιγµή st 6=  ένα σηµείο που απέχει m9  από τη θέση 0=x  

γ.πόσοι δεσµοί υπάρχουν  ανάµεσα στις θέσεις m1  έως m7  

                                                                           Απάντηση: t
π

ηµyK
6

1.0-=  , t
π

ηµyM
6

1.0=    

                                                                                         sm
π

/
60

 

                                                                                          δύο 
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ΑΣΚΗΣH 24 

Σε σηµείο O  ενός ελαστικού µέσου δηµιουργούµε µια διαταραχή. Η κίνηση του σηµείου O  περιγράφεται από τη 

σχέση  tπηµy 502.0=  στο IS.  Ένα σηµείο M  του ελαστικού µέσου, που απέχει από την πηγή mx 4=1 , αρχίζει 

να ταλαντώνεται µετά από χρόνο  st 4=1  

Ποια είναι η αποµάκρυνση ενός σηµείου N  που απέχει από την πηγή απόσταση  mx 5=2  τη χρονική στιγµή 

st 10=2  και την στιγµή  st 25.12=3 t 

                                                                                                           Απάντηση: m0 , m014.0  

 

 

ΑΣΚΗΣH 25 

 

Κατά µήκος γραµµικού οµογενούς µέσου το οποίο εκτείνεται κατά τη διεύθυνση xx'  δηµιουργείται στάσιµο κύµα το 

οποίο περιγράφεται από την εξίσωση  tπηµ
xπ

συνy 4
6

10=  yx,(  σε cm , t  σε sec ) 

α.να υπολογίσετε το πλάτος, το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων από τη συµβολή των οποίων 

προέκυψε το θεωρούµενο στάσιµο κύµα 

β.να υπολογιστεί η ταχύτητα της α.α.ταλάντωσης ενός υλικού σηµείου του µέσου, το οποίο απέχει mx 2=  από την 

πηγή, τη χρονική στιγµή st
8

15
=  

γ.τη χρονική στιγµή st
8

15
=

 
να υπολογιστεί η επιτάχυνση του υλικού σηµείου της ερώτησης β  

∆ίνεται ότι 10=
2π  

                                                                                     Απάντηση:  α. cm5 , cm12  , scm /24   

                                                                                                        β.0   

                                                                                                        γ. 
2

/800- scm  
 

ΑΣΚΗΣH 27 

 

Η εξίσωση που ακολουθεί περιγράφει το ηλεκτρικό πεδίο ενός αρµονικού ηλεκτροµαγνητικού κύµατος που διαδίδεται 

στο κενό )10-1210(2150=
412 xtπηµE  στο IS.  Αν smc /310=

8
 να γραφεί η εξίσωση που περιγράφει το 

µαγνητικό πεδίο του κύµατος 

                                                                         Απάντηση: )10-1210(2510=
4127 xtπηµB  

 

ΑΣΚΗΣH 28 

∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα διαδίδονται σε γραµµικό ελαστικό µέσο.Τα κύµατα περιγράφονται από τις εξισώσεις 

)-10(6=1 tπxπηµy  και    )+10(6=2 tπxπηµy  µε 21,,( yyx  σε cm  και t  σε sec ) 

Να βρεθούν 

α. η εξίσωση που περιγράφει τη συνολική διαταραχή 

β.µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης στη θέση cmx 125.2=  και η µέγιστη επιτάχυνση στην ίδια θέση  

∆ίνεται:
2

2
=|

2

2
-|=|

4
21|
π

συν  
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                                                                      Απάντηση: α. tηµπxπσυνy 1012=   

                                                                                        β. scmπ6 /2 , 
2

/260 scm  

 

ΑΣΚΗΣH 29 

Κύµα περιγράφεται από την εξίσωση  )
8

-10(1.0=
x

tηµπy  (στο IS. ) και διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού ελαστικού 

µέσου 

α.να βρεθούν το πλάτος, η συχνότητα, το µήκος κύµατος και η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος 

β.να γίνει η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης ενός µορίου M  του ελαστικού µέσου που απέχει m120  από την 

πηγή σε συνάρτηση µε τον χρόνο 

γ.να παρασταθεί γραφικά το στιγµιότυπο του κύµατος s10  µετά την έναρξή του    

 

                                       Απάντηση: α. m1.0  , Hz5 , m16  , sm /80  

                                                         β.για το M  ισχύει  )5.7-5(21.0= tπηµy  για st 5.1≥  

 

ΑΣΚΗΣH 30 

Mε τη βοήθεια διεγέρτη δηµιουργούµε σε ένα σηµείο O  ενός  γραµµικού ελαστικού µέσου µια κίνηση που 

περιγράφεται από τη σχέση tηµy 4.31410=
2-

(στο IS. ). Σε σηµείο M  του ελαστικού µέσου που βρίσκεται στη 

θέση mx 6= , η διαταραχή φτάνει σε χρόνο st 3=  

Να κάνετε τη γραφική παράσταση της φάσης του κύµατος 

α.σε συνάρτηση µε το χρόνο, για το σηµείο M  και 

β.σε συνάρτηση µε την απόσταση τη χρονική στιγµή st 5=  

Η θέση του σηµείου O  είναι η 0=x  

                                                                Απάντηση: )15-5(2= tπφt  )5.2-25(2= xπφx  

 

ΑΣΚΗΣH 31 

Κατά µήκος άξονα XX '
 εκτείνεται ελαστική χορδή. Στη χορδή διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό κύµα. Η εγκάρσια 

αποµάκρυνση ενός σηµείου 1Π  της χορδής περιγράφεται από την εξίσωση tπηµAy 30=1  (στο IS. ) ενώ η εγκάρσια 

αποµάκρυνση ενός σηµείου 2Π , που βρίσκεται cm6  δεξιά του σηµείου 1Π , περιγράφεται από την εξίσωση 

)
6

30(
2

π
πηµ += tAy (στο IS. ) 

Η απόσταση µεταξύ των σηµείων 1Π  και 2Π  είναι µικρότερη από ένα µήκος κύµατος 

α.Ποια είναι η φορά διάδοσης του κύµατος 

β.ποια είναι η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος 

γ.αν η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι ίση µε την µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των σηµείων της χορδής, να 

υπολογίσετε το πλάτος του κύµατος 

δ.στο σχήµα που ακολουθεί, απεικονίζεται ένα στιγµιότυπο του κύµατος 
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Εκείνη τη στιγµή σε ποια από τα σηµεία ZE∆ΓBA ,,,,, και H  η ταχύτητα ταλάντωσης είναι µηδενική και σε ποια 

είναι µέγιστη ( κατ΄απόλυτη τιµή ); Ποια είναι η φορά της ταχύτητας ταλάντωσης των σηµείων ∆B,  και Z  

ε.να γράψετε την εξίσωση του κύµατος που όταν συµβάλλει µε το προηγούµενο, δηµιουργεί στάσιµο κύµα 

∆ίνεται 14.3=π   

                                                                                                    Πανελλαδικές 2005   

                                                                                   Απάντηση: δεξιά 

                                                                                                       sm /8.10   

                                                                                                        m
π

36.0
   

                                                                                            ταχύτητα µηδέν HΓ ,   

                                                                                            ταχύτητα µέγιστη EA,   

                                                                                            κίνηση προς τα κάτω Z∆,   

                                                                                            κίνηση προς τα πάνω B  
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