Ζάννειο Πρότυπο Λύκειο

Στάσιμα κύματα
1. Κατά μήκος μίας ελαστικής χορδής που ταυτίζεται με τον άξονα xΌx έχει δημιουργηθεί στάσιμο κύμα, ως αποτέλεσμα της συμβολής δύο αντίθετα διαδιδόμενων αρμονικών κυμάτων με το ίδιο πλάτος και το ίδιο μήκος κύματος λ=0,8m. Στο σημείο Ο (x=0) έχει δημιουργηθεί κοιλία. Τα σημεία Α (xA=0,4m) και Β (xB=1,6m) παρουσιάζουν διαφορά φάσης:
           α) Δφ=π rad.                     β) Δφ=π/2 rad.                               γ) Δφ=0 rad.

2. Σε ένα γραμμικό ελαστικό μέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις δύο εγκάρσια αρμονικά κύματα με το ίδιο πλάτος A και το ίδιο μήκος κύματος λ, με αποτέλεσμα στη χορδή να έχει δημιουργηθεί στάσιμο κύμα. Τα σημεία Α και Β του μέσου είναι κοιλίες ενώ ΑΒ=3λ. Μεταξύ των Α και Β εμφανίζονται:
          α) 6 κοιλίες                             β) 6 δεσμοί                                γ) 5 δεσμοί.

3. Σε ένα γραμμικό ελαστικό μέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις δύο εγκάρσια αρμονικά κύματα με πλάτος Α και μήκος κύματος λ. Το σημείο Α του μέσου είναι δεσμός ενώ το σημείο Β είναι κοιλία. Μεταξύ των Α και Β εμφανίζονται τρείς κοιλίες. Η απόσταση ΑΒ είναι:
               α) 5/4 λ                                   β)7/4 λ                                      γ)7/2 λ.

4. Δύο εγκάρσια αρμονικά κύματα ίδιου πλάτους Α=0,2m και ίδιου μήκους κύματος λ=0,4m διαδίδονται με αντίθετες κατευθύνσεις και ταχύτητα 2m/s σε χορδή η οποία ταυτίζεται με τον οριζόντιο άξονα x΄Οx. Τα κύματα συμβάλλουν και δημιουργούν στάσιμο κύμα με κοιλία στο σημείο 0(x=0).
α) Να γράψετε τις εξισώσεις των κυμάτων που δημιούργησαν το στάσιμο κύμα.
β) Να γράψετε την εξίσωση του στάσιμου κύματος.
γ) Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης σε συνάρτηση με το χρόνο, των σημείων A(xA=1,2m)και B(xB=1,9m).
δ) Να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο του τμήματος ΑΒ της χορδής τις χρονικές στιγμές t0=0 και t1=0,15s.
(Aπ: ψ1=0,2ημ5π(2t-x), ψ1=0,2ημ5π(2t+x), ψ=0,4συν(5πx)ημ(10πt), ψA=0,4ημ10πt    ψB=0).
5. Σε μία οριζόντια ελαστική χορδή (ΟΛ) μήκους L, έχει δημιουργηθεί στάσιμο κύμα, ως αποτέλεσμα της συμβολής δύο εγκάρσιων αρμονικών κυμάτων με το ίδιο πλάτος και την ίδια συχνότητα, που διαδίδονται όμως σε αντίθετες κατευθύνσεις στη χορδή. Το δεξί άκρο (Λ) της χορδής είναι στερεωμένο σε ακλόνητο εμπόδιο, ενώ το αριστερό άκρο 0(x0=0).είναι ελεύθερο και ταλαντώνεται με πλάτος 0,2m. Μεταξύ των σημείων (Ο) και (Λ) εμφανίζονται 3 ακίνητα σημεία, ενώ η μέγιστη οριζόντια απόσταση μεταξύ δύο κοιλιών της χορδής ισούται με 1,2m.
α) Να υπολογίσετε το μήκος L της χορδής.
β) Να προσδιορίσετε τις θέσεις των ακίνητων σημείων.
γ) Να υπολογίσετε την ελάχιστη οριζόντια απόσταση μεταξύ δύο σημείων της χορδής, τα οποία ταλαντώνονται με πλάτος 0,1m.
δ) Έστω ότι μεταβάλλουμε τη συχνότητα ταλάντωσης του Ο, με αποτέλεσμα μεταξύ των (Ο) και (Λ) να εμφανίζονται 6 ακίνητα σημεία. Να υπολογίσετε το ποσοστό μεταβολής της συχνότητας.
(Απ: 1,4m,  0,2m 0,6m 1m 1,4m, 2/15m, 85,71%)
6. Οριζόντια ελαστική χορδή μήκους L=1 m έχει το δεξί άκρο της Α (xA= 1 m) στερεωμένο σε ακλόνητο εμπόδιο. Το αριστερό άκρο Ο(x=0) είναι ελεύθερο να κινηθεί. Στη χορδή έχει δημιουργηθεί στάσιμο κύμα, με το Ο να είναι κοιλία, η οποία ταλαντώνεται με πλάτος A= 1, 6 m. Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης του Ο ισούται με umax =16π m/s, ενώ μεταξύ των Ο και Α εμφανίζονται δύο δεσμοί.

α) Να υπολογίσετε το μήκος κύματος των κυμάτων που η συμβολή τους,παρήγαγε το στάσιμο.

β) Να γράψετε την εξίσωση του στάσιμου κύματος.

γ) Να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο της χορδής τη χρονική στιγμή t1=0, 325 s.

[image: image1.wmf]2

δ) Να υπολογίσετε την απομάκρυνση του υλικού σημείου Β (x= 0, 9m) τη στιγμή που το υλικό σημείο Ο βρίσκεται σε ακραία αρνητική απομάκρυνση
(Απ: 0,8 m,  ψ=1,6συν(2,5πχ)ημ(10πt),  -0,8
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7. (28891) Σημειακό σώμα πέφτει στο ακραίο σημείο οριζόντιου γραμμικού ελαστικού μέσου, μήκους [image: image3.png]L =6,125m



, το άλλο άκρο του οποίου είναι ακλόνητα στερεωμένο σε κατακόρυφο τοίχο, σε ύψος [image: image5.png]h=15m



 από το έδαφος. Το σώμα μετά την κρούση, αναγκάζει το άκρο του  ελαστικού μέσου να εκτελέσει απλή αρμονική ταλάντωση με πλάτος [image: image7.png]A=04m



. Το χρονικό διάστημα για να ξαναπεράσει το άκρο του ελαστικού μέσου για πρώτη φορά από την θέση ισορροπίας του είναι t=1/15s. Εκείνη τη στιγμή το σώμα αποχωρίζεται από το ελαστικό μέσο και εκτοξεύεται κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο=20m/s. Δίνεται g=10m/s2 και ότι δεν ασκούνται δυνάμεις αντίστασης σε κανένα σώμα.

A. Να υπολογίσετε σε πόσο χρόνο το σώμα θα φθάσει στο έδαφος.

B. Από το ταλαντούμενο άκρο του ελαστικού μέσου ξεκινά να διαδίδεται εγκάρσιο κύμα με νέα συχνότητα διπλάσια από εκείνη που ταλαντώνονταν πριν εκτοξευτεί το σώμα. Αν η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι [image: image9.png]


, να γράψετε:

(i) την εξίσωση του τρέχοντος κύματος (πριν συμβεί ανάκλαση του κύματος στο ακλόνητο άκρο) ι 

(ii) την εξίσωση του στιγμιότυπου του κύματος την χρονική στιγμή [image: image11.png]t"

0,2s



 

Γ. Για το μήκος του ελαστικού μέσου  που δόθηκε, να εξετάσετε αν θα δημιουργηθεί στάσιμο κύμα και εφόσον δημιουργηθεί να προσδιορίσετε τον αριθμό των δεσμών και των κοιλιών του πάνω στο μέσο.

[image: image19.png]



8.   (23245) Για τη μελέτη των  στάσιμων  κυμάτων  κατά μήκος  τεντωμένης  χορδής δημιουργήθηκε στο εργαστήριο η πειραματική διάταξη του παρακάτω σχήματος. Αποτελείται από έναν ταλαντωτή, μία τροχαλία, μία αβαρή ελαστική χορδή και διάφορα σταθμά. Ο ταλαντωτής συνδέεται με μία γεννήτρια συχνοτήτων. Όταν η χορδή ηρεμεί έχει μήκος [image: image14.png]L=16m



. Η γεννήτρια τίθεται σε λειτουργία και ρυθμίζουμε την συχνότητά της ώστε να σχηματιστεί το στάσιμο κύμα του παρακάτω σχήματος.  Τα σημεία που συνδέεται η χορδή με τον ταλαντωτή και την τροχαλία, μετά τον σχηματισμό του στάσιμου κύματος θεωρούνται ακίνητα, δηλαδή συμπεριφέρονται όπως το σημείο Ζ. Η μέγιστη απομάκρυνση από την θέση ισορροπίας των σημείων που βρίσκονται στις κοιλίες π.χ. το Ψ, είναι 4cm. Το ελάχιστο χρονικό διάστημα που χρειάζεται το σημείο Χ για να κινηθεί από την μία ακραία θέση ταλάντωσης στην άλλη είναι [image: image16.png]


. 

Α. Να βρεθεί το μήκος κύματος των αρμονικών κυμάτων που δημιουργούν το στάσιμο κύμα στην χορδή καθώς και η ταχύτητα διάδοσης του αρμονικού κύματος στην χορδή. 

Β. Να υπολογίσετε πόσο πρέπει να μεταβληθεί η συχνότητα της γεννήτριας ώστε να σχηματιστεί στην χορδή ένα ακόμη σημείο δεσμού.

Γ. Για την αρχική συχνότητα του ταλαντωτή να γραφεί η εξίσωση του στάσιμου κύματος του παραπάνω σχήματος, καθώς και η εξίσωση που δίνει την επιτάχυνση ταλάντωσης των μορίων της χορδής σε συνάρτηση με τον χρόνο. Θεωρούμε ως t=0 τη στιγμή που όλα τα μόρια της χορδής διέρχονται από την θέση ισορροπίας τους και η ταχύτητα του σημείου στην θέση Ψ είναι υ>0. Ορίζουμε την θέση του σημείου Ψ ως την αρχή του οριζόντιου άξονα με x=0. Δίνεται π2=10
Δ. Για την αρχική συχνότητα του ταλαντωτή να βρεθεί το μέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης των μορίων της χορδής του παραπάνω σχήματος τα οποία βρίσκονται στις θέσεις των κοιλιών, όταν βρεθούν σε απομάκρυνση [image: image18.png]V7 em




 από την θέση ισορροπίας. 
_1514130368.unknown

