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Α. Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

Α.1. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Α και Β ταλαντώνονται κάθετα στην επι-
ϕάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος Α. Τα σηµεία της µεσοκαθέτου του τµήµα-
τος ΑΒ της επιφάνειας του υγρού, µετά τη συµβολή των κυµάτων σε αυτά, ϑα
ταλαντώνονται µε πλάτος:

α. 0

ϐ.
A

2

γ. Α

δ. 2Α

Α.2. ΄Οταν δύο κύµατα διαδίδονται ταυτόχρονα στην ίδια περιοχή ενός ελαστι-
κού µέσου, η αρχή της επαλληλίας των κυµάτων:

α. ισχύει µόνο αν έχουν το ίδιο πλάτος.

ϐ. δεν ισχύει στις περιπτώσεις που η ισχύς των κυµάτων µεταβάλλει τις ιδιότητες του µέσου.

γ. καθορίζει το ποσοστό συνεισφοράς του κάθε κύµατος, ανάλογα µε την ταχύτητα διάδοσης.

δ. ορίζει ότι τα υλικά σηµεία του µέσου ακολουθούν τη συχνότητα του κύµατος µε το µεγα-
λύτερο πλάτος.

Α.3. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1, Π2 ταλαντώνονται κάθετα στην ελα-
στική επιφάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος Α, παράγοντας κύµατα µε µήκος
κύµατος λ. Τα κύµατα συµβάλλουν στη επιφάνεια του υγρού. Σηµείο (Σ) της
επιφάνειας του υγρού:

α. ϑα παραµείνει ακίνητο µετά τη συµβολή των κυµάτων σε αυτό, εάν ισαπέχει από τις πηγές
Π1 και Π2 .

ϐ. ϑα είναι σηµείο ενίσχυσης αν οι αποστάσεις του (Σ) από τις πηγές Π1 και Π2 διαφέρουν
κατά 1,5λ.
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γ. ϑα είναι σηµείο απόσβεσης αν οι αποστάσεις του (Σ) από τις πηγές Π1 και Π2 διαφέρουν
κατά 1,5λ.

δ. ϑα ταλαντώνεται µε πλάτος Α, µετά τη συµβολή των κυµάτων, αν οι αποστάσεις του (Σ) από
τις πηγές Π1, Π2 διαφέρουν κατά 0,5λ.

Α.4. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1, Π2 ταλαντώνονται κάθετα στην επι-
ϕάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος Α. Σηµείο (Σ) της επιφάνειας απέχει κατά

r1 =
35λ

6
από την πηγή Π1 και κατά r2 =

11λ

6
από την πηγή Π2, όπου λ το µήκος

κύµατος των κυµάτων.

α. Το (Σ) είναι σηµείο ενίσχυσης.

ϐ. Το (Σ) µετά τη συµβολή των κυµάτων σε αυτό ταλαντώνεται µε πλάτος
√

3A.

γ. Τα κύµατα ϕτάνουν στο (Σ) µε χρονική διαφορά
T

2
.

δ. Το (Σ) είναι σηµείο απόσβεσης.

Α.5. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1, Π2 ταλαντώνονται κάθετα στην ελα-
στική επιφάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος Α, παράγοντας κύµατα µε µήκος
κύµατος λ. Τα κύµατα συµβάλλουν στη επιφάνεια του υγρού.

α. Αν r1, r2 οι αποστάσεις ενός σηµείου της επιφάνειας από τις κυµατικές πηγές, τότε το

πλάτος ταλάντωσής του σηµείου µετά τη συµβολή των κυµάτων ισούται µε |2Aσυν(2π
r1 − r2

2λ
)|.

ϐ. Τα υλικά σηµεία που ταλαντώνονται έχουν την ίδια συχνότητα.

γ. ∆ύο οποιαδήποτε σηµεία της επιφάνειας, αν κινούνται µετά τη συµβολή των κυµάτων σε
αυτά, τότε ταλαντώνονται είτε σε αντίθεση είτε σε συµφωνία ϕάσης.

δ. Τα υλικά σηµεία όπου τα κύµατα συµβάλλουν ενισχυτικά ταλαντώνονται µε ενέργεια τα-
λάντωσης διπλάσια από την ενέργεια ταλάντωσης των πηγών.

Α.6.∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1, Π2 ταλαντώνονται κάθετα στην επι-
ϕάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος Α, παράγοντας κύµατα µε µήκος κύµατος
λ. Τα κύµατα συµβάλλουν στη επιφάνεια του υγρού. Ποιες από τις παρακάτω
προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες·

α. ΄Ολα τα σηµεία που ταλαντώνονται µε πλάτος 2Α ισαπέχουν από τις πηγές.

ϐ. Αν η διαφορά των αποστάσεων ενός σηµείου της επιφάνειας από τις κυµατικές πηγές

ισούται µε ακέραιο πολλαπλάσιο του
λ

2
, τότε το σηµείο είναι σηµείο απόσβεσης.

γ. Αν τα κύµατα ϕτάνουν σε ένα σηµείο της επιφάνειας µε χρονική διαφορά
3T

2
, όπου Τ

περίοδος των κυµάτων, τότε το σηµείο είναι σηµείο ενίσχυσης.

δ. Αν τα κύµατα ϕτάνουν σε ένα σηµείο της επιφάνειας µε διαφορά ϕάσης 12π τότε το σηµείο
είναι σηµείο ενίσχυσης.
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Α.7. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις

τα εγκάρσια αρµονικά κύµατα: y1 = Aηµ2π(
t

T
− x

λ
) και y2 = Aηµ2π(

t

T
+
x

λ
) δη-

µιουργώντας στάσιµο κύµα. ΄Ολα τα σηµεία του µέσου που ταλαντώνονται :

α. έχουν ίσα πλάτη.

ϐ. ϐρίσκονται σε συµφωνία ϕάσης.

γ. διέρχονται ταυτόχρονα από τη ϑέση ισορροπίας.

δ. έχουν την ίδια ενέργεια ταλάντωσης.

Α.8. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις

τα εγκάρσια αρµονικά κύµατα: y1 = Aηµ2π(
t

T
− x

λ
) και y2 = Aηµ2π(

t

T
+
x

λ
) δη-

µιουργώντας στάσιµο κύµα. Το πλάτος ταλάντωσης των σηµείων του µέσου:

α. εξαρτάται από τη ϑέση του υλικού σηµείου.

ϐ. εξαρτάται από τη ϑέση του σηµείου και τη χρονική στιγµή.

γ. εξαρτάται από τη χρονική στιγµή.

δ. είναι το ίδιο για όλα τα σηµεία του µέσου

Α.9. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις

τα εγκάρσια αρµονικά κύµατα: y1 = Aηµ2π(
t

T
− x

λ
) και y2 = Aηµ2π(

t

T
+
x

λ
) δη-

µιουργώντας στάσιµο κύµα. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές
και ποιες λανθασµένες ;

α. Η συχνότητα ταλάντωσης των σηµείων της χορδής εξαρτάται από τη ϑέση τους.

ϐ. Η χορδή ευθυγραµµίζεται ανά
T

2
όπου Τ η περίοδος των κυµάτων.

γ. Η ελάχιστη απόσταση µεταξύ δύο δεσµών ισούται µε
λ

2
.

δ. ∆ύο διαδοχικές κοιλίες ταλαντώνονται εν ϕάση.

Α.10. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις

τα εγκάρσια αρµονικά κύµατα: y1 = Aηµ2π(
t

T
− x

λ
) και y2 = Aηµ2π(

t

T
+
x

λ
) δη-

µιουργώντας στάσιµο κύµα. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές
και ποιες λανθασµένες ;

α. Η διαφορά ϕάσης δύο σηµείων που ϐρίσκονται µεταξύ δύο διαδοχικών δεσµών είναι µη-
δενική.

ϐ. Το πλάτος των σηµείων που ταλαντώνονται µεταβάλλεται περιοδικά µε το χρόνο.

γ. Η ενέργεια δεν διαδίδεται στη χορδή αλλά παραµένει εντοπισµένη.
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δ. Η απόσταση µίας κοιλίας από τον πλησιέστερο δεσµό ισούται µε
λ

4
, όπου λ το µήκος

κύµατος των κυµάτων.

Α.11. Στη χορδή µιας κιθάρας, της οποίας τα άκρα είναι σταθερά στερεωµένα,
δηµιουργείται στάσιµο κύµα. Το µήκος της χορδής είναι ίσο µε L. Τέσσερα (4)
συνολικά σηµεία (µαζί µε τα άκρα) παραµένουν συνεχώς ακίνητα. Αν λ είναι το
µήκος κύµατος των κυµάτων από τη συµβολή των οποίων προήλθε το στάσιµο
κύµα, τότε:

α. L = 3λ

ϐ. L = 2λ

γ. L =
3λ

2

δ. L = λ

Β. Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής µε αιτιολόγηση

Β.1.∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 , Π2 ταλαντώνονται κάθετα στην επι-
ϕάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος Α , παράγοντας κύµατα συχνότητας f και
µήκους κύµατος λ . Σηµείο (Σ) της επιφάνειας του υγρού απέχει κατά r1 = 4λ

από την πηγή Π1 και κατά r2 =
17λ

6
από την πηγή Π2. Η µέγιστη ταχύτητα

ταλάντωσης του σηµείου (Σ) αφού συµβάλλουν σε αυτό τα κύµατα ισούται µε:

α. 2
√

3πfA

ϐ. 4πfA

γ. πfA

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.2. Κατά µήκος µίας ελαστικής χορδής που ταυτίζεται µε τον άξονα x′Ox έχει
δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα, ως αποτέλεσµα της συµβολής δύο αντίθετα διαδι-
δόµενων αρµονικών κυµάτων µε το ίδιο πλάτος Α 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. πrad

ϐ.
π

2
rad

γ. 0rad

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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Β.3. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Α και Β ταλαντώνονται κάθετα στην επι-
ϕάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος, παράγοντας κύµατα µε µήκος κύµατος
λ = 0, 8m . Σηµείο Σ της επιφάνειας του υγρού απέχει r1 = 2, 6m από την πηγή
Α και µετά τη συµβολή των κυµάτων σε αυτό παραµένει ακίνητο. Η απόσταση
r2 του Σ από την πηγή Β µπορεί να είναι ίση µε:

α. 1, 8m

ϐ. 0, 6m

γ. 2m

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.4. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Α και Β ταλαντώνονται κάθετα στην επι-
ϕάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος, παράγοντας κύµατα µε µήκος κύµατος λ.
Αν η απόσταση των πηγών ισούται µε λ , τότε µεταξύ των πηγών διέρχονται :

α. δύο υπερβολές ενίσχυσης και δύο υπερβολές απόσβεσης.

ϐ. µία υπερβολή ενίσχυσης και δύο υπερβολές απόσβεσης.

γ. µία υπερβολή ενίσχυσης και καµία υπερβολή απόσβεσης.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.5. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 ,Π2 ταλαντώνονται κάθετα στην επι-
ϕάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος A = 0, 4m και περίοδο T = 0, 1s . Τα
παραγόµενα κύµατα έχουν µήκος κύµατος λ . Σηµείο (Σ) της επιφάνειας απέχει

r1 από την πηγή Π1 και r2 από την πηγή Π2 , µε r1−r2 =
31λ

6
. Το σηµείο (Σ), µετά

τη συµβολή των κυµάτων σε αυτό, έχει µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης µέτρου

α. 16πm/s

ϐ. 8π
√

3m/s

γ. 2πm/s

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.6. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 ,Π2 ταλαντώνονται κάθετα στην ελα-
στική επιφάνεια ενός υγρού µε το ίδιο πλάτος A , παράγοντας κύµατα µε µήκος
κύµατος λ. Τα κύµατα συµβάλλουν στη επιφάνεια του υγρού. Το πλήθος των
υπερβολών ενίσχυσης που τέµνουν το τµήµα που συνδέει τις πηγές:

α. είναι άρτιο.

ϐ. είναι περιττό.

γ. είναι άρτιο αν οι πηγές απέχουν κατά ακέραιο πολλαπλάσιο του και περιττό αν οι πηγές

απέχουν περιττό πολλαπλάσιο του
λ

2
.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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Β.7. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις
δύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε το ίδιο πλάτος Α 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.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.8. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις
δύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε πλάτος A = 0, 2m και συχνότητα f = 5Hz.
Τα κύµατα διαδίδονται µε ταχύτητα υ = 2m/s και δηµιουργούν στάσιµο κύµα,
µε κοιλία στο σηµείο Ο(x = 0) , για το οποίο γνωρίζουµε ότι τη χρονική στιγµή
t = 0 διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του µε ϑετική ταχύτητα. Το στάσιµο
κύµα έχει εξίσωση:

α. y = 0, 4συν(5πx)ηµ(10πt) (S.I.)

ϐ. y = 0, 4συν(10πx)ηµ(5πt) (S.I.)

γ. y = 0, 4συν(5πx)ηµ(5πt) (S.I.)

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.9. Κατά µήκος µίας ελαστικής χορδής που ταυτίζεται µε τον άξονα x′Ox έχει
δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα, ως αποτέλεσµα της συµβολής δύο αντίθετα δια-
διδόµενων αρµονικών κυµάτων µε το ίδιο πλάτος και την ίδια συχνότητα. Τα
σηµεία Α και Β της χορδής είναι διαδοχικά σηµεία στα οποία εµφανίζονται κοι-
λίες σε συµφωνία ϕάσης. Μεταξύ των Α και Β υπάρχουν:

α. δύο δεσµοί.

ϐ. ένας δεσµός.

γ. τρεις δεσµοί.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.10. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις
δύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε ίσα πλάτη και ίσες συχνότητες. Τα κύµατα
συµβάλλουν και δηµιουργούν στάσιµο κύµα. ∆ύο υλικά σηµεία Κ, Λ του µέσου

απέχουν µεταξύ τους απόσταση
λ

4
. Η διαφορά ϕάσης µε την οποία ταλαντώνον-

ται τα σηµεία Κ και Λ µπορεί να είναι ίση µε:

α. 0
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ϐ.
π

4

γ.
π

2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.11. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδονται προς αντίθετες κατευθύνσεις
δύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε πλάτος Α και µήκος κύµατος λ = 1, 2m . Τα
κύµατα συµβάλλουν και δηµιουργούν στάσιµο κύµα, µε κοιλία στο σηµείο . Τα
υλικά σηµεία Ο (x = 0) και Α(xA > 0) είναι διαδοχικά σηµεία µε µέγιστο πλάτος
ταλάντωσης που ϐρίσκονται σε συµφωνία ϕάσης. Η συντεταγµένη της ϑέσης
του σηµείου Α είναι :

α. xA = 0, 3m

ϐ. xA = 0, 6m

γ. xA = 1, 2m

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.12. 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 τρεις κοιλίες.Η απόσταση µεταξύ των Α και Β ισούται µε:

α.
5λ

4

ϐ.
7λ

4

γ.
7λ

2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.13. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1,Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία (Α) και
(Β) αντίστοιχα της ελαστικής επιφάνειας ενός υγρού. Οι πηγές ταλαντώνονται
κάθετα στην επιφάνεια του υγρού µε το ίδιο πλάτος Α, παράγοντας κύµατα µε
µήκος κύµατος λ. Αν (ΑΒ) = 2, 4λ , τότε µεταξύ των (Α) και (Β) και επί του (ΑΒ)
το πλήθος των σηµείων απόσβεσης είναι :

α. 4.

ϐ. 5.

γ. 6.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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Β.14.∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1,Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία (Α) και (Β)
αντίστοιχα της ελαστικής επιφάνειας ενός υγρού. Οι πηγές ταλαντώνονται κάθε-
τα στην επιφάνεια του υγρού µε το ίδιο πλάτος Α , παράγοντας κύµατα µε µήκος
κύµατος λ. Τα κύµατα των πηγών συµβάλλουν σε σηµείο (Σ) της επιφάνειας µε
χρονική διαφορά ∆t = T . Η µέγιστη ταχύτητα του υλικού σηµείου (Σ) µετά τη
συµβολή των κυµάτων είναι :

α. ίση µε τη µέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης των πηγών.

ϐ. διπλάσια από τη µέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης των πηγών.

γ. τριπλάσια από τη µέγιστη ταχύτητα της ταλάντωσης των πηγών.

Β.15. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1,Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία (Α) και (Β)
αντίστοιχα της ήρεµης επιφάνειας ενός υγρού. Οι πηγές ταλαντώνονται κάθετα
στην επιφάνεια του υγρού µε το ίδιο πλάτος Α , παράγοντας κύµατα µε µήκος
κύµατος λ . Η απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών σηµείων απόσβεσης που α-
νήκουν στο τµήµα (ΑΒ) ισούται µε:

α. λ

ϐ.
λ

2

γ.
λ

4

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.16. Κατά µήκος µιας οριζόντιας ελαστικής χορδής µήκους L της οποίας τα
άκρα είναι ακλόνητα στερεωµένα σε ακίνητα εµπόδια, έχει δηµιουργηθεί στάσι-
µο κύµα ως αποτέλεσµα της συµβολής δύο αντίθετα διαδιδόµενων αρµονικών
κυµάτων µε το ίδιο πλάτος και την ίδια συχνότητα f . Τα κύµατα διαδίδονται
µε ταχύτητα 7, 2m/s. Αν µεταξύ των άκρων της χορδής εµφανίζονται 4 δεσµοί,
τότε η συχνότητα των κυµάτων είναι :

α. 2, 5Hz

ϐ. 5Hz

γ. 7, 5Hz

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.17. Κατά µήκος µίας ελαστικής χορδής που ταυτίζεται µε τον άξονα x′Ox έχει
δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα, ως αποτέλεσµα της συµβολής δύο αντίθετα διαδι-
δόµενων αρµονικών κυµάτων µε το ίδιο πλάτος Α και το ίδιο µήκος κύµατος
λ. Το στάσιµο κύµα έχει εξίσωση y = 2Aσυν(2πx

λ
)ηµ(2πt

T
). Η αποµάκρυνση του

σηµείου Α(xA = λ
3
) τη χρονική στιγµή που το σηµείο Β(xB = 6λ

5
) ϐρίσκεται σε

µέγιστη ϑετική αποµάκρυνση ισούται µε:

α. 0, 4m
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ϐ. −0, 4m

γ. 0, 2m

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Β.18. Κατά µήκος µίας ελαστικής χορδής που ταυτίζεται µε τον άξονα x′Ox
έχει δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα, ως αποτέλεσµα της συµβολής δύο αντίθετα
διαδιδόµενων αρµονικών κυµάτων ίδιας συχνότητας και ίδιου πλάτους, έτσι
ώστε στο σηµείο Ο(x = 0) να δηµιουργείται κοιλία. Τα σηµεία Α(xA = 4, 5λ) και
Β(xB = 6λ) :

α. ταλαντώνονται σε αντίθεση ϕάσης.

ϐ. ταλαντώνονται σε συµφωνία ϕάσης.

γ. είναι ακίνητα.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Γ.Ασκήσεις

Γ.1. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 , Π2 ταλαντώνονται µε το ίδιο πλάτος
A = 0, 2m , κάθετα στην ελαστική επιφάνεια ενός υγρού, παράγοντας κύµατα
µε µήκος κύµατος λ = 0, 6m. Οι πηγές ξεκινούν να ταλαντώνονται τη χρονική
στιγµή t = 0 µε ϑετική ταχύτητα. Σηµείο (Σ) της επιφάνειας απέχει κατά r1 =
7, 6m από την πηγή Π1 και κατά r2 = 4, 8m από την πηγή Π2. Το (Σ) ξεκινά να
ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t = 12s .

α. Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης του (Σ) µετά τη συµβολή των κυµάτων σε αυτό.

ϐ. Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του (Σ) σε συνάρτηση µε το χρόνο, αφού
συµβάλλουν σε αυτό τα κύµατα.

γ. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του (Σ) τη χρονική στιγµή t′ =
770

16
s .

δ. δ) Να υπολογίσετε το πηλίκο της κινητικής ενέργειας του σηµείου Σ προς την ενέργεια
ταλάντωσής του, τη χρονική στιγµή t′ .

(Θεωρήστε ότι π2 ' 10 )

Γ.2.∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β
αντίστοιχα, της ήρεµης επιφάνειας ενός υγρού και απέχουν κατά d = 4m. Οι
πηγές ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού χωρίς αρχική ϕάση,
δηµιουργώντας κύµατα µήκους λ = 0, 8m τα οποία διαδίδονται µε ταχύτητα
υ = 2m/s . Η πηγή ισαπέχει από το σηµείο (Σ) της επιφάνειας και από το µέσο
Μ του ΑΒ. Στο (Σ) τα κύµατα ϕτάνουν µε χρονική διαφορά ∆t = 0, 8s . Το σηµείο
Μ ταλαντώνεται µε πλάτος 0, 8m.

α. Να εξετάσετε το είδος της συµβολής που συµβαίνει στο (Σ).
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ϐ. Να υπολογίσετε τις αποστάσεις r1 και r2 .

γ. Να προσδιορίσετε τις ϑέσεις των σηµείων απόσβεσης µεταξύ των Α και Β.

Γ.3. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β
αντίστοιχα, της επιφάνειας ενός υγρού. Τη χρονική στιγµή t = 0 οι πηγές ξεκι-
νούν να ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού, µε την αποµάκρυνση
τους να περιγράφεται από την εξίσωση y = Aηµωt . Τα κύµατα που δηµιουργούν
διαδίδονται µε ταχύτητα 2m/s . Σηµείο (Σ) της επιφάνειας απέχει κατά r1 από
την πηγή Π1 και κατά r2 = 2m(r2 > r1 από την πηγή Π2. Εξαιτίας του κύµα-
τος που προέρχεται από την πηγή το (Σ) εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε
εξίσωση y1Σ = 0, 4ηµ2π(2t− 1, 75) (S.I.).

α. Να υπολογίσετε την απόσταση r1 .

ϐ. Να γράψετε την εξίσωση της ταχύτητας του σηµείου (Σ).

γ. Να υπολογίσετε την ελάχιστη συχνότητα ταλάντωσης των πηγών, ώστε το (Σ) να είναι σηµείο
απόσβεσης.

Γ.4. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β
αντίστοιχα, της επιφάνειας ενός υγρού. Τη χρονική στιγµή t = 0 οι πηγές ξεκι-
νούν να ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού, µε την αποµάκρυνση
τους να περιγράφεται από την εξίσωση y = Aηµωt . Τα κύµατα που δηµιουρ-
γούν έχουν µήκος κύµατος λ = 0, 4m . Σηµείο (Σ) της επιφάνειας απέχει κατά
r1 = 2, 5m από την πηγή Π1 και κατά r2 = 4m από την πηγή Π2. Αφού τα κύµατα
συµβάλλουν στο (Σ), αυτό εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε συχνότητα 5Hz
και πλάτος 1m.

α. Να υπολογίσετε τη χρονική διαφορά άφιξης των κυµάτων στο (Σ) καθώς και τη διαφορά
ϕάσης µε την οποία ϕτάνουν.

ϐ. Να υπολογίσετε το πλάτος των κυµάτων.

γ. Να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης του Σ σε συνάρτηση µε το χρόνο, µετά τη συµβολή
των κυµάτων σε αυτό.

δ. Να υπολογίσετε την ελάχιστη συχνότητα ταλάντωσης των πηγών, ώστε το (Σ) να είναι α-
κίνητο µετά τη συµβολή των κυµάτων.

Γ.5. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β
αντίστοιχα, της επιφάνειας ενός υγρού. Τη χρονική στιγµή t = 0 οι πηγές ξεκι-
νούν να ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού, µε την αποµάκρυνση
τους να περιγράφεται από την εξίσωση y = 0, 2ηµ(10πt). Τα κύµατα που δη-
µιουργούν έχουν µήκος κύµατος λ = 0, 4m . Σηµείο (Σ) της επιφάνειας απέχει
κατά r1 = 2, 5m από την πηγή Π1 και κατά r2 > r1 από την πηγή Π2. Τα δύο
κύµατα ϕτάνουν στο (Σ) µε χρονική διαφορά 0, 3s.

α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων.
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ϐ. Να υπολογίσετε την απόσταση r2 .

γ. Να εξετάσετε το είδος της συµβολής που συµβαίνει στο σηµείο (Σ).

δ. Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της δύναµης επαναφοράς που δέχεται ένα σηµειακό
κοµµάτι ξύλου µάζας m = 5g που αρχικά ισορροπούσε στο σηµείο (Σ).

(Θεωρήστε ότι π2 ' 10 )

Γ.6.∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β
αντίστοιχα, της επιφάνειας ενός υγρού και απέχουν κατά d = 2m. Οι πηγές
ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού χωρίς αρχική ϕάση, δηµιουρ-
γώντας κύµατα µήκους κύµατος λ = 1, 2m και πλάτους A = 1m. Σηµείο (Λ)
του ΑΒ ξεκινά να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t′ = 0, 2s και είναι το πλησι-
έστερο σηµείο στην πηγή Π2 το οποίο µετά τη συµβολή των κυµάτων σε αυτό
ταλαντώνεται µε µέγιστο πλάτος.

α. Να υπολογίσετε τις αποστάσεις του (Λ) από τις κυµατικές πηγές.

ϐ. Να υπολογίσετε την ταχύτητα ταλάντωσης του (Λ) τη στιγµή που τα κύµατα συµβάλλουν
στο µέσο Μ του ΑΒ.

γ. Να υπολογίσετε την απόσταση (ΚΛ) όπου (Κ) το πλησιέστερο στην Π1 ακίνητο σηµείο του
ΑΒ.

δ. Σηµείο (Ζ) της επιφάνειας ανήκει στην ίδια υπερβολή απόσβεσης µε το (Κ). Αν αυξήσουµε
κατά 20% τη συχνότητα των πηγών, να υπολογίσετε το νέο πλάτος ταλάντωσης του σηµείου
(Ζ).

∆ίνεται συν 4π
5 ≈ −0, 81 .

Γ.7.Οριζόντια ελαστική χορδή µήκους L έχει τα άκρα της στερεωµένα σε α-
κλόνητα εµπόδια. Στη χορδή έχει δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα, ως αποτέλεσµα
της ταυτόχρονης διάδοσης στη χορδή δύο αντίρροπα διαδιδόµενων κυµάτων,
µε το ίδιο πλάτος A = 0, 2m και το ίδιο µήκος κύµατος λ = 0, 4m.

α. Πόσες κοιλίες εµφανίζονται στη χορδή ;

ϐ. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο της χορδής τη χρονική στιγµή κατά την οποία η πλησιέστερη
κοιλία στο αριστερό άκρο της χορδής ϐρίσκεται σε µέγιστη ϑετική αποµάκρυνση.

γ. Να υπολογίσετε το ποσοστό µεταβολής της συχνότητας των κυµάτων που πρέπει να επι-
ϕέρουµε, ώστε στη χορδή να εµφανίζονται 5 κοιλίες.

Γ.8. ∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε το ίδιο πλάτος και την ίδια συχνότητα
διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο
ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα x′Ox. Τα κύµατα συµβάλλουν και δηµιουργούν
στάσιµο κύµα µε κοιλία στο σηµείο Ο (x = 0).Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος
είναι :

y = 0, 4συν(2, 5πx)ηµ(20πt) (S.I.)
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α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης των οδεύοντων κυµάτων.

ϐ. Να γράψετε τις εξισώσεις των οδεύοντων κυµάτων.

γ. Να υπολογίσετε την οριζόντια απόσταση µεταξύ του 3ου δεσµού του ϑετικού ηµιάξονα και
της 2ης κοιλίας του ϑετικού ηµιάξονα η οποία ϐρίσκεται σε συµφωνία ϕάσης µε την κοιλία
που σχηµατίζεται στο σηµείο Ο(x = 0) .

δ. Να υπολογίσετε τη µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου Ζ (xZ > 0) του οποίου
η απόσταση από το Ο(x = 0) είναι µεγαλύτερη από την απόσταση του 2ου δεσµού του
ϑετικού ηµιάξονα από το Ο(x = 0) κατά d = 1

3m.

Γ.9.∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε πλάτος Α,µήκος κύµατος λ = 0, 4m και
συχνότητα f = 1Hz διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε χορδή η οποία
ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα x′Ox. Τα κύµατα συµβάλλουν δηµιουργώντας
στάσιµο κύµα το οποίο στη ϑέση O(x = 0) της χορδής εµφανίζει κοιλία. Το
µέγιστο πλάτος ταλάντωσης των σηµείων του µέσου ισούται µε 1, 6cm.

α. Να γράψετε την εξίσωση του δηµιουργούµενου στάσιµου κύµατος.

ϐ. Αν ∆ (x∆ =
8

15
m) υλικό σηµείο της χορδής µε µάζα m = 2gr , να υπολογίσετε τη µέγιστη

δύναµη επαναφοράς που δέχεται το ∆ κατά την ταλάντωσή του.

γ. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του σηµείου Α (xA = 4, 25m)τη στιγµή που το σηµείο Β(xB =
4, 65m) διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του µε ϑετική ταχύτητα.

(∆ίνεται π2 ' 10)

Γ.10. ∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε πλάτος A = 0, 4m , µήκος κύµατος
λ = 0, 4m και συχνότητα f = 4Hz διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε
ελαστική χορδή η οποία ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα x′Ox. Τα κύµατα συµ-
ϐάλλουν και δηµιουργούν στάσιµο κύµα το οποίο στη ϑέση O(x = 0) εµφανίζει
κοιλία. Τα σηµεία Α και Β της χορδής ταλαντώνονται µε πλάτος A′ = 0, 8m και
µεταξύ τους παρεµβάλλονται 3 δεσµοί.

α. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος.

ϐ. Να υπολογίσετε την απόσταση ΑΒ.

γ. Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση και την ταχύτητα του σηµείου Α όταν η αποµάκρυνση
του σηµείου Β είναι yB = 0, 2

√
7m και η ταχύτητα του ϑετική.

δ. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του τµήµατος ΑΒ τη χρονική στιγµή t2 = t1 + T
4 , όπου t1

χρονική στιγµή κατά την οποία το σηµείο Α διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας µε ϑετική
ταχύτητα.
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Γ.11.∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε το ίδιο πλάτος και την ίδια συχνότητα
διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο
ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα ξ΄Οξ. Τα κύµατα συµβάλλουν και δηµιουργούν
στάσιµο κύµα το οποίο στη ϑέση O(x = 0) εµφανίζει κοιλία. Η εξίσωση του
στάσιµου κύµατος είναι :

y = 0, 4συν(2, 5πx)ηµ(20πt)

α. Να προσδιορίσετε τη ϑέση του δεσµού Α(xA) του ϑετικού ηµιάξονα µεταξύ του οποίου και
του O(x = 0) παρεµβάλλονται 2 ακόµα δεσµοί.

ϐ. Να γράψετε την εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Β (xB = 3, 2m).

γ. Να υπολογίσετε το πλήθος των δεσµών µεταξύ των Α και Β.

Γ.12. ∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε πλάτος 0, 8m και συχνότητα 5Hz
διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο
ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα x′Ox. Το κάθε κύµα εξαναγκάζει το σηµείο
O(x = 0) σε ταλάντωση της µορφής y = Aηµ(ωt) . Τα κύµατα συµβάλλουν και
δηµιουργούν στάσιµο κύµα όπου δύο διαδοχικές κοιλίες απέχουν κατά 0, 2m.

α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης των οδεύοντων κυµάτων.

ϐ. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος.

γ. Να υπολογίσετε το πλήθος των ακίνητων σηµείων του τµήµατος Ο∆, όπου ∆ (x∆ = 0, 8m).

δ. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του τµήµατος Ο∆ της χορδής τη χρονική στιγµή t1 = 0, 35s.

Γ.13. Σε ένα γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα
x′Ox, διαδίδονται τα:{

y1 = −0, 2ηµ2π(t− 2, 5x)

y2 = 0, 2ηµ2π(t+ 2, 5x)
(S.I.)

Τα κύµατα συµβάλλουν και δηµιουργούν στάσιµο κύµα.

α. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος.

ϐ. Να γράψετε τη συνθήκη κοιλιών και τη συνθήκη δεσµών.

γ. Να υπολογίσετε το πλήθος των δεσµών µεταξύ του σηµείου O(x = 0) και του σηµείου
A(xA = 5m) .
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∆.Προβλήµατα

∆.1. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β
αντίστοιχα, της επιφάνειας ενός υγρού. Τη χρονική στιγµή t = 0 οι πηγές ξεκι-
νούν να ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού, µε την αποµάκρυνση
τους να περιγράφεται από την εξίσωση y = 0, 2ηµ(4πt)(S.I.). Τα παραγόµενα
κύµατα έχουν µήκος κύµατος λ = 0, 1m . Σηµείο (Σ) της επιφάνειας απέχει κατά
r1 = 0, 3m από την πηγή Π1 και κατά r2 = 0, 8m από την πηγή Π2 .

α. Να γράψετε τις εξισώσεις των επιµέρους ταλαντώσεων που υποχρεώνεται να εκτελέσει το
σηµείο (Σ), εξαιτίας των δύο κυµάτων που ϕτάνουν σε αυτό από κάθε πηγή.

ϐ. Να υπολογίσετε το πλάτος ταλάντωσης του σηµείου (Σ), µετά τη συµβολή των κυµάτων σε
αυτό.

γ. Να γράψετε την εξίσωση επιτάχυνσης του υλικού σηµείου (Σ) σε συνάρτηση µε το χρόνο
για t ≥ 0 .

(Θεωρήστε ότι π2 ' 10 )

∆.2. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β
αντίστοιχα, της επιφάνειας ενός υγρού. Τη χρονική στιγµή t = 0 οι πηγές ξεκι-
νούν να ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού, µε την αποµάκρυνση
τους να περιγράφεται από την εξίσωση y = 0, 2ηµ(10πt)(S.I.). Σηµείο (Σ) της
επιφάνειας απέχει κατά r1 = 4, 2m από την πηγή Π1 και κατά r2 > r1 από την
πηγή Π2 . Το (Σ) ξεκινά να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t1 = 1, 05s ενώ από
τη χρονική στιγµή t2 = 1, 55s και έπειτα σταµατά να κινείται.

α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα των κυµάτων και την απόσταση r2 .

ϐ. Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης του (Σ) σε συνάρτηση µε το χρόνο και της
ταχύτητας ταλάντωσης του σε συνάρτηση µε το χρόνο.

γ. Να κάνετε τη γραφική παράσταση της αλγεβρικής τιµής της επιτάχυνσης του (Σ) ως συ-
νάρτηση του χρόνου σε κατάλληλα ϐαθµολογηµένο σύστηµα αξόνων.

δ. Να υπολογίσετε την ελάχιστη συχνότητα των κυµάτων που µπορούµε να προκαλέσουµε
ώστε στο σηµείο (Σ) να υπάρχει ενίσχυση των κυµάτων.

(Θεωρήστε ότι π2 ' 10 )

∆.3.∆ύο σύγχρονες ηχητικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β
αντίστοιχα, της ελαστικής επιφάνειας ενός υγρού και απέχουν κατά d = 5m .
Οι πηγές ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού χωρίς αρχική ϕάση
µε συχνότητα f = 5Hz δηµιουργώντας κύµατα, τα οποία συµβάλλουν στην επι-
ϕάνεια του υγρού. Σηµείο (Σ) απέχει κατά r1(Σ) = 3m από την πηγή Π1 και κατά
r2(Σ) > r1(Σ) από την πηγή Π2. Μετά τη συµβολή των κυµάτων σε αυτό, το (Σ)
ταλαντώνεται σύµφωνα µε την εξίσωση:

yΣ = 0, 1ηµπ(10t− 35

3
), (S.I)
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Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι υ = 3m/s.

α. Να υπολογίσετε την απόσταση του (Σ) από την Π2 .

ϐ. ϐ) Να υπολογίσετε το πλήθος των σηµείων ενίσχυσης που ϐρίσκονται πάνω στο τµήµα ΑΒ.

γ. Να προσδιορίσετε τη ϑέση του σηµείου (Κ) το οποίο ϐρίσκεται επί του ΑΒ και ανήκει στην
ίδια υπερβολή σταθερής απόσβεσης µε το (Σ). Η υπερβολή αυτή ϐρίσκεται στο επίπεδο που
ορίζουν τα σηµεία Α, Β και Σ.

δ. Να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης του σηµείου (Κ) σε συνάρτηση µε το χρόνο.

∆.4. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και
Β αντίστοιχα, της επιφάνειας υγρού και απέχουν κατά d = 4, 8m. Οι πηγές
ταλαντώνονται κάθετα στην επιφάνεια του υγρού χωρίς αρχική ϕάση, δηµιουρ-
γώντας κύµατα µήκους κύµατος λ = 0, 8m και πλάτους A = 0, 5m , τα οποία
και συµβάλλουν στην επιφάνεια του υγρού. Σηµείο (Σ) της επιφάνειας απέχει
κατά r1(Σ) από την πηγή Π1 και κατά r2(Σ) > r1(Σ) από την πηγή Π2. Το (Σ) ξεκινά
να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t1 = 1, 1s και τη χρονική στιγµή t2 = αφού
εκτελέσει 2,5 ταλαντώσεις ακινητοποιείται. Το κύµα από την Π2 ϕτάνει στην
Π1 επίσης τη χρονική στιγµή t2.

α. Να υπολογίσετε τις αποστάσεις r1(Σ) και r2(Σ).

ϐ. Να υπολογίσετε το πλήθος των σηµείων του τµήµατος ΑΣ που είναι ακίνητα τη χρονική
στιγµή t1.

γ. Να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης του σηµείου (Σ) σε συνάρτηση µε το χρόνο.

δ. Να υπολογίσετε το πλήθος των υπερβολών ενίσχυσης που τέµνουν το τµήµα ΑΣ µετά τη
συµβολή των κυµάτων στο (Σ).

∆.5. ∆ύο σύγχρονες κυµατικές πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και
Β αντίστοιχα, της ελαστικής επιφάνειας ενός υγρού και ταλαντώνονται κάθετα
στην επιφάνεια του υγρού, σύµφωνα µε τις:{

y1 = 0, 2ηµ(10πt+
π

3
)

y2 = 0, 2ηµ(10πt)
(S.I.)

Τα δηµιουργούµενα κύµατα διαδίδονται µε ταχύτητα υ = 2m/s

α. Να γράψετε την εξίσωση της αποµάκρυνσης ενός σηµείου (Σ) της επιφάνειας το οποίο
απέχει κατά r1 από την πηγή Π1 και κατά r2 από την πηγή Π2, αφού συµβάλλουν τα
κύµατα σε αυτό.

ϐ. Να γράψετε τη συνθήκη ενίσχυσης για το (Σ).

γ. Αν r1 = r2 ποιο είναι το πλάτος ταλάντωσης του (Σ) µετά τη συµβολή ;

δ. Αν r1 = r2 ποιά ϑα έπρεπε να είναι η αρχική ϕάση της y1 , ώστε το (Σ) να είναι σηµείο
απόσβεσης ;
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∆.6. ∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε εξισώσεις:y1 = 0, 2ηµ2π(
t

T
+
x

λ
)

y2 = 0, 2ηµ2π(
t

T
− x

λ
)

(S.I.)

διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο
ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα x′Ox. Τα κύµατα συµβάλλουν και δηµιουργούν
στάσιµο κύµα το οποίο στη ϑέση O(x = 0) εµφανίζει κοιλία. Στο σηµείο Α (xA =
0, 45m) είναι ο πέµπτος δεσµός του ϑετικού ηµιάξονα. Το σηµείο Β (xB = 1, 025m)
διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του ανά 0, 2s.

α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων.

ϐ. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος.

γ. Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση του σηµείου Γ (xΓ = 13
30 ) τη χρονική στιγµή που το

σηµείο ∆ (x∆ = 0, 2m) ϐρίσκεται σε ακραία ϑετική αποµάκρυνση.

δ. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του τµήµατος ΑΒ της χορδής τη χρονική στιγµή που η
αποµάκρυνση του Ο ισούται µε yo = 0, 4m.

∆.7. Οριζόντια ελαστική χορδή µήκους L = 1m έχει το δεξί άκρο της Α (xA = 1m)
στερεωµένο σε ακλόνητο εµπόδιο. Το αριστερό άκρο Ο (xo = 0) είναι ελεύθερο
να κινηθεί. Στη χορδή έχει δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα, µε το Ο να είναι κοιλία,
η οποία ταλαντώνεται µε πλάτος Ao = 1, 6m. Η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης
του Ο ισούται µε υmax(o) = 16πm/s , ενώ µεταξύ των Ο και Α εµφανίζονται δύο
δεσµοί.

α. Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος των κυµάτων των οποίων η συµβολή παρήγαγε το
στάσιµο.

ϐ. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος.

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

δ. Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση του υλικού σηµείου Β(xB = 0, 9m) τη στιγµή που το
υλικό σηµείο Ο ϐρίσκεται σε ακραία αρνητική αποµάκρυνση.

∆.8. ∆ύο εγκάρσια αρµονικά κύµατα µε το ίδιο πλάτος και την ίδια συχνότητα
διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο
ταυτίζεται µε τον οριζόντιο άξονα x′Ox. Το κάθε κύµα εξαναγκάζει το σηµείο
O(x = 0) σε ταλάντωση της µορφής yo = Aηµ(ωt). Τα κύµατα συµβάλλουν και
δηµιουργούν στάσιµο κύµα µε εξίσωση:

y = 2Aσυν(5πx)ηµ(8πt)(S.I.)

Το υλικό σηµείο Γ (xΓ = 7
15
m) εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση πλάτους AΓ =

0, 5m.

α. Να γράψετε τις εξισώσεις των οδεύοντων κυµάτων.
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ϐ. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του υλικού σηµείου Γ, τη στιγµή που το O(x = 0) ϐρίσκεται
στη µέγιστη ϑετική του αποµάκρυνση.

γ. Υλικό σηµείο ∆ του ϑετικού ηµιάξονα έχει εξίσωση ταχύτητας y∆ = −4
√

2πσυν(8πt). Αν
το σηµείο ∆ ϐρίσκεται µεταξύ της 6ης κοιλίας και του 6ου δεσµού του ϑετικού ηµιάξονα,
να προσδιορίσετε τη συντεταγµένη της ϑέσης του ∆.

δ. Να υπολογίσετε το πλήθος των σηµείων του τµήµατος Ο∆ της χορδής, τα οποία κάθε
χρονική στιγµή έχουν ίση αποµάκρυνση και ίση ταχύτητα µε το ∆.
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