
Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς
4ο ∆ιαγώνισµα Γ Τάξης Ενιαίου Λυκείου

Κυριακή 21 ∆εκέµβρη 2014

2ο Κεφάλαιο - Κύµατα

Ενδεικτικές Λύσεις

Θέµα Α

Α.1. Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα:

(ϐ) υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας.

Α.2. ∆υο σύγχρονες πηγές δηµιουργούν στην επιφάνεια υγρού εγκάρσια
κύµατα πλάτους Α και µήκους κύµατος λ. ΄Ενα σηµείο Σ ϐρίσκεται στην
επιφάνεια του υγρού σε αποστάσεις r1 και r2 από τις πηγές αντίστοιχα. Αν
ξέρουµε ότι ισχύει |r1 − r2| = 11λ, τότε το Σ ταλαντώνεται µε πλάτος :

(ϐ)2A

Α.3. ΄Οταν µια µονοχρωµατική ακτινοβολία ϕωτός που διαδίδεται στο κενό
εισέρχεται σε ένα οπτικό µέσο η ταχύτητα διάδοσης µειώνεται κατά 20%. Η
τιµή του δείκτη διάθλασης του οπτικού µέσου ϑα είναι :

(ϐ) 1,25

Α.4. Τα ϕαινόµενα της ανάκλασης και της διάθλασης :

(δ) είναι κοινά σε όλα τα είδη των κυµάτων, ηλεκτροµαγνητικά και µηχα-
νικά
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Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε

κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη

λανθασµένη. [5 × 1 = 5 µονάδες]

(α) Για τη ταχύτητα διάδοσης ενός αρµονικού κύµατος που διαδίδεται κα-
τά µήκος γραµµικού ελαστικού µέσου ισχύει ότι αν διπλασιαστεί η
συχνότητα του κύµατος διπλασιάζεται και η ταχύτητά του. Λάθος

(ϐ) Το όζον της στρατόσφαιρας απορροφά κατά κύριο λόγο την επικίνδυνη
υπεριώδη ακτινοβολία. Σωστό

(γ) Η αιτία δηµιουργίας του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος είναι η ευθύγραµ-
µη οµαλή κίνηση ηλεκτρικών ϕορτίων. Λάθος

(δ) Το µήκος κύµατος του ορατού ϕωτός στο κενό κυµαίνεται από 400 nm
έως 700 nm. Σωστό

(ε) Ολική εσωτερική ανάκλαση έχουµε όταν µια µονοχρωµατική ακτίνα
ϕωτός µεταβαίνει από οπτικά αραιότερο προς οπτικά πυκνότερο µέσο
και συναντά τη διαχωριστική τους επιφάνεια µε γωνία µεγαλύτερη της
κρίσιµης γωνίας. Λάθος

Θέµα Β

Β.1. ∆ύο σύγχρονες πηγές Π1 και Π2 δηµιουργούν στην επιφάνεια ενός
υγρού αρµονικά κύµατα ίδιου πλάτους. Σηµείο Σ της επιφάνειας του υγρο-
ύ απέχει αποστάσεις r1, r2 αντίστοιχα από τις δύο πηγές. Μεταβάλλοντας
ταυτόχρονα την συχνότητα ταλάντωσης των δύο πηγών µπορούµε να καθο-
ϱίσουµε το είδος της συµβολής στο σηµείο Σ.

Εάν f1(min) η ελάχιστη δυνατή συχνότητα ταλάντωσης των δυο πηγών ώστε
τα κύµατα να συµβάλλουν ενισχυτικά στο σηµείο Σ και f2(min) η ελάχιστη δυ-
νατή συχνότητα ταλάντωσης των δύο πηγών ώστε τα κύµατα να συµβάλλουν

αποσβεστικά στο σηµείο Σ, τότε ο λόγος
f1(min)

f2(min)
είναι ίσος µε :

(γ) 2
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Για να έχουµε ενισχυτική συµβολή πρέπει |r1 − r2| = Nλ και για την

αποσβεστική συµβολή |r1 − r2| = (2N + 1)
λ

2
. Επίσης υ = λf . ΄Αρα για τις

ελάχιστες συχνότητες ισχύει |r1 − r2| = λ1 και |r1 − r2| =
λ2

2

λ1 =
λ2

2
⇒ υ

f1(min)
=

1

2

υ

f2(min)
⇒

f1(min)

f2(min)
= 2

Β.2. Σε γραµµικό ελαστικό µέσο, κατά µήκος του ηµιάξονα Ox, δηµιουρ-
γείται στάσιµο κύµα µε κοιλία στη ϑέση x = 0. ∆ύο σηµεία Κ και Λ του
ελαστικού µέσου ϐρίσκονται αριστερά και δεξιά του πρώτου δεσµού, µετά

τη ϑέση x = 0, σε αποστάσεις
λ

6
και

λ

12
από αυτόν αντίστοιχα, όπου λ το

µήκος κύµατος των κυµάτων που δηµιουργούν το στάσιµο κύµα.

Ο λόγος των µεγίστων ταχυτήτων
υK
υΛ

των σηµείων αυτών είναι :

(α)
√

3

Τα σηµεία Κ και Λ ϐρίσκονται αντίστοιχα στις ϑέσεις xK =
λ

4
− λ

6
=

λ

12
και

xΛ =
λ

4
+
λ

12
=
λ

3
.

υK
υΛ

=
2A|συν(2πxk

λ )|
2A|συν(2πxΛ

λ )|
=
√

3

Β.3. Η εξίσωση που περιγράφει το ηλεκτρικό πεδίο ενός αρµονικού ηλε-
κτροµαγνητικού κύµατος που διαδίδεται σε ένα οπτικό µέσο µε δείκτη δι-
άθλασης n είναι :

E = 102ηµπ(24 · 1012t− 12 · 104x) (S.I.)

1. Αν η ταχύτητα του ϕωτός στο κενό είναι c = 3 · 108m/s, ο δείκτης
διάθλασης του υλικού είναι ίσος µε :

(α) 1,2 (ϐ) 1,5 (γ) 2

http://www.perifysikhs.com 3



Πε
ρι
- Φ

υσ
ική

ς

Σχολική Χρονιά 2014-2015 4ο ∆ιαγώνισµα Γ Λυκείου

Από την εξίσωση του Κύµατος προκύπτει ότι f = 12 · 1012Hz και λ =
10−4

6
m , άρα υ = λf = 2 · 108m/s =

c

n
⇒ n = 1, 5

2. Η εξίσωση που περιγράφει το µαγνητικό πεδίο του παραπάνω ηλεκτρο-
µαγνητικού κύµατος στο (S.I.) είναι :

(α) B = 5 · 10−7ηµ2π(12 · 1012t− 6 · 104x)

Η εξίσωση του µαγνητικού πεδίου ϑα πρέπει να έχει την ίδια ϕάση µε την

εξίσωση του Ηλεκτρικού πεδίου. Για το πλάτος του µαγνητικού πεδίου

πρέπει να ισχύει
Emax

Bmax
= υ ⇒ Bmax = 5 · 10−7T

Θέµα Γ
Αρµονικό κύµα µε εξίσωση y = 0, 2ηµπ(5t− 0, 04x) (y σε m, t σε s, x σε

cm) διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού ελαστικού µέσου που ταυτίζεται µε
τον άξονα x′Ox.

Γ.1 να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος καθώς και τη µέγι-
στη ταχύτητα ταλάντωσης των υλικών σηµείων του ελαστικού µέσου.

Από την κυµατική εξίσωση ϑα προκύψει ότι : f = 2, 5Hz ⇒ T =
0, 4s, λ = 50cm = 0, 5m⇒ υ = λf = 1, 25m/s

Γ.2 να σχεδιάσετε σε ϐαθµολογηµένους άξονες : (i) το στιγµιότυπο του
κύµατος στο ϑετικό ηµιάξονα τη χρονική στιγµή t1 = 0, 7s. ii) τη γραφι-
κή παράσταση της αποµάκρυνσης του υλικού σηµείου Μ (xM = 1, 75m)
από τη Θ.Ι. του σε συνάρτηση µε τον χρόνο.

Την χρονική στιγµή t1 το κύµα ϑα έχει διαδοθεί κατά x = υt = 87, 5cm =
7λ

4
.

Το υλικό σηµείο Μ ξεκινά την ταλάντωση του την χρονική στιγµή t =
x

υ
= 1, 4s
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Γ.3 να υπολογίσετε τη διαφορά ϕάσης των ταλαντώσεων των υλικών σηµείων
Μ και Λ (xΛ = 2, 5m) του ελαστικού µέσου για κάθε χρονική στιγµή
µετά την έναρξη της ταλάντωσης και των δύο σηµείων.

∆φ = φΛ − φM = 2π(ft− xM
λ

)− 2π(ft− xΛ

λ
)⇒ ∆φ =

2π

λ
∆x = 3πrad

Γ.4 να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης του υλικού σηµείου
Μ τη χρονική στιγµή που η αποµάκρυνση του από τη Θ.Ι. του ισούται
µε 0, 1m.

Εφαρµόζω την Αρχή ∆ιατήρησης της Ενέργειας για την ϑέση y = A
2

E = K + U ⇒ 1

2
DA2 =

1

2
mv2 +

1

2
Dy2 ⇒ v = ±

√
A2 − y2 = ±π

√
3

2
m/s

Θέµα ∆
∆ύο σύγχρονες πηγές Π1 και Π2 ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β αντίστοι-

χα, της ελαστικής επιφάνειας ενός υγρού και απέχουν κατά d = 5m. Οι
πηγές ξεκινούν τη χρονική στιγµή t = 0 να ταλαντώνονται κάθετα στην
επιφάνεια του υγρού χωρίς αρχική ϕάση εκτελώντας 5 ταλαντώσεις κάθε
δευτερόλεπτο.

Οι πηγές δηµιουργούν αρµονικά κύµατα ίσου πλάτους που συµβάλλουν
στην επιφάνεια 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.)

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι υ =
3m/s.

f = 5Hz ⇒ υ = λf ⇒ λ =
3

5
= 0, 6m
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∆.1 Να υπολογίσετε την απόσταση του (Σ) από την Π2

Συγκρίνοντας µε την εξίσωση της συµβολής στο σηµείο Σ προκύπτει ότι :

2π
r1 + r2

2λ
= π

35

3
⇒ r2 = 4m

2Aσυν2π
r1 − r2

2λ
= 0, 1⇒ A = 0, 1m

∆.2 Να υπολογίσετε το πλήθος των σηµείων ενίσχυσης που ϐρίσκονται πάνω
στο τµήµα ΑΒ.

Υποθέτω ένα σηµείο ενίσχυσης πάνω στο ευθύγραµµο τµήµα που ενώνει

τις δύο πηγές : r1− r2 = Nλ και r1 + r2 = d. ΄Αρα r1 =
Nλ+ d

2
. Πρέπει

0 ≤ r1 ≤ d. Θα προκύψουν 17 σηµεία ενίσχυσης.

∆.3 Να προσδιορίσετε τη ϑέση του σηµείου (Κ) το οποίο ϐρίσκεται επί του
ΑΒ και ανήκει στην ίδια υπερβολή µε το (Σ).

Πρέπει r1(K) − r2(K) = r1(Σ) − r2(Σ) = −1. Επειδή το Κ είναι σηµείο

της ΑΒ πρέπει ταυτόχρονα r1(K) + r2(K) = d = 5m. ΄Αρα προκύπτει µε

πρόσθεση κατά µέλη ότι : r1(K) = 2m, r2(K) = 3m

∆.4 Να γράψετε την εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου (Κ) σε
συνάρτηση µε τον χρόνο.

Υπολογίζω τους χρόνους που ϕτάνουν τα δύο κύµατα στο σηµείο Κ και

γράφω την εξίσωση της αποµάκρυνσης από την ΘΙΤ:

t1 =
r1

υ
=

2

3
s, t2 =

r2

υ
= 1s

y = 0 για 0 < t <
2

3
s

y = 0, 1ηµ2π(5t− 10

3
) για

2

3
s ≤ t < 1s

y = 0, 1ηµ2π(5t− 25

6
) για t ≥ 1s

΄Αρα η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης ϑα είναι :
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v = 0 για 0 < t <
2

3
s

v = 0, 5πσυν2π(5t− 10

3
) για

2

3
s ≤ t < 1s

y = 0, 5πσυν2π(5t− 25

6
) για t ≥ 1s

∆.5 Να υπολογίσετε την ελάχιστη µεταβολή της συχνότητας ταλάντωσης των
πηγών ώστε να διπλασιαστεί το πλάτος ταλάντωσης του σηµείου Σ µετά
την συµβολή των δύο κυµάτων σε αυτό.

Για να διπλασιαστεί το πλάτος ταλάντωσης του Σ πρέπει :

|2Aσυν(2π
r1 − r2

2λ′
)| = 2A⇒ συν(

π

λ′
) = ±1⇒ π

λ′
= Nπ ⇒

λ′(min) = 1m⇒ f ′min =
υ

λ′
= 3Hz

΄Αρα η ελάχιστη µεταβολή της συχνότητας είναι µείωση κατά 2 Hz

Επιµέλεια : Καραδηµητρίου Μιχάλης
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