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1. Θέµα Α - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1.1. Κατά τη διάδοση ενός κύµατος σε ένα ελαστικό µέσο:

α. µεταφέρεται ύλη

ϐ. µεταφέρεται µόνο ενέργεια

γ. όλα τα σηµεία του ελαστικού µέσου έχουν, την ίδια χρονική στιγµή, την ίδια ϕάση.

δ. µεταφέρονται ενέργεια και ορµή µε ορισµένη ταχύτητα.

1.2. ΄Οταν ένα κύµα αλλάζει µέσο διάδοσης, τότε µεταβάλλεται :

α. η ταχύτητα και το µήκος κύµατος του

ϐ. η συχνότητα και το µήκος κύµατος του

γ. µόνο η ταχύτητα του

δ. µόνο το µήκος κύµατος του.

1.3. Κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό
κύµα χωρίς απώλειες ενέργειας :

α. Τα µόρια του ελαστικού µέσου ταλαντώνονται παράλληλα στη διεύθυνση διάδοσης του
κύµατος

ϐ. Κατά µήκος του ελαστικού µέσου σχηµατίζονται πυκνώµατα και αραιώµατα.

γ. Τα µόρια του ελαστικού µέσου ταλαντώνονται κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύµα-
τος.

δ. Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι υ = ωΑ.
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1.4. Αν η συχνότητα των ταλαντώσεων της πηγής παραγωγής ενός αρµονικού κύµατος που
διαδίδεται σε ένα ελαστικό µέσο διπλασιαστεί, τότε ϑα:

α. διπλασιαστεί το πλάτος του

ϐ. διπλασιαστεί η περίοδος του

γ. υποδιπλασιαστεί η ταχύτητα του

δ. υποδιπλασιαστεί το µήκος κύµατος του.

1.5. Κατά τη διάδοση ενός αρµονικού κύµατος πάνω σε ένα γραµµικό οµογενές ελαστικό
µέσο:

α. Η αποµάκρυνση των διαφόρων σηµείων του µέσου είναι γραµµική συνάρτηση του χρόνου.

ϐ. ΄Ολα τα σηµεία του µέσου έχουν κάθε χρονική στιγµή την ίδια ϕάση.

γ. Η διαφορά ϕάσης των ταλαντώσεων δύο ορισµένων σηµείων του µέσου, την ίδια χρονική
στιγµή, είναι σταθερή.

δ. Οι ϑέσεις των σηµείων του µέσου σε µια ορισµένη χρονική στιγµή αποτελούν το στιγµι-
ότυπο του κύµατος.

1.6. ΄Ενα αρµονικό κύµα διαδίδεται κατά µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου, το οποίο
εκτείνεται κατά τη διεύθυνση του άξονα x′x. Το στιγµιότυπο του κύµατος παριστάνει :

α. την αποµάκρυνση y των διαφόρων σηµείων του µέσου, ως συνάρτηση της απόστασης τους
x από την πηγή, µια ορισµένη χρονική στιγµή.

ϐ. την αποµάκρυνση y ενός σηµείου του ελαστικού µέσου, ως συνάρτηση του χρόνου t.

γ. την ταχύτητα της ταλάντωσης των διαφόρων σηµείων του µέσου, ως συνάρτηση της απόστα-
σης τους x από την πηγή, µια ορισµένη χρονική στιγµή.

δ. την ταχύτητα της ταλάντωσης ενός σηµείου του ελαστικού µέσου, ως συνάρτηση του χρόνου
t.

1.7. Σ΄ ένα γραµµικό οµογενές ελαστικό µέσο διαδίδεται αρµονικό κύµα µε µήκος κύµατος
λ. Η διαφορά ϕάσης των ταλαντώσεων δύο σηµείων του µέσου που απέχουν µεταξύ τους

απόσταση
λ

2
είναι :

α.
π

2
ϐ.
π

4
γ. π δ. 2π

1.8. ΄Ενα αρµονικό κύµα περιγράφεται από την εξίσωση

y = 0, 1ηµ2π(2t− 0, 1x)(S.I)

Η διαφορά ϕάσης της ταλάντωσης ενός σηµείου του ελαστικού µέσου σε δύο χρονικές στιγµές
που διαφέρουν κατά ∆t = 1/6s, είναι ίση µε :
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α.
3π

2
ϐ.

2π

3
γ.
π

2
δ. π

1.9. Στο διάγραµµα του σχήµατος ϕαίνεται το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή
t. Η διαφορά ϕάσης των ταλαντώσεων των σηµείων Κ και Λ του µέσου είναι :

y  

x  
K Λ

 t  =  σταθ.

α. ∆φ =
3π

2

ϐ. ∆φ = 0

γ. ∆φ = 3π

δ. εξαρτώµενη από την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος.

1.10. Η εξίσωση γραµµικού αρµονικού κύµατος είναι y = 0, 1ηµ2π(2t− 0, 1x)(S.I.).

α. Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι 20 m/s.

ϐ. Η απόσταση δύο σηµείων, τα οποία κάποια χρονική στιγµή έχουν διαφορά ϕάσης
3π

2
,

είναι d = 15m.

γ. Η διαφορά ϕάσης ενός σηµείου µεταξύ των χρονικών στιγµών t1 = 20s και t2 = 25s είναι
5πrad.

δ. Το πλησιέστερο προς την πηγή του κύµατος σηµείο, που ταλαντώνεται σε αντίθεση ϕάσης
µ΄ αυτήν, απέχει από την πηγή 5m.

1.11. Η εξίσωση ενός αρµονικού κύµατος, που διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού οµογενούς
ελαστικού µέσου στη διεύθυνση του ηµιάξονα Ox είναι

y = 10ηµ2π(10t− 20x) (x, yσεcm, tσεs).

α. Η περίοδος του κύµατος είναι 0, 5s.

ϐ. Το µήκος κύµατος του κύµατος είναι λ = 20m.

γ. Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι υ = 0, 5m/s.

δ. ΄Ενα σηµείο που απέχει από την πηγή 5cm καθυστερεί ϕασικά κατά
π

4
rad.
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1.12. Κατά µήκος του άξονα x′x, και κατά την αρνητική του κατεύθυνση διαδίδεται εγκάρσιο
αρµονικό κύµα. Η αρχή Ο του άξονα αρχίζει την t = 0 να εκτελεί αµείωτη ταλάντωση
µε εξίσωση y = Aηµωt .Οι ϕάσεις της ταλάντωσης δύο σηµείων Μ και Ν του µέσου, την

ίδια χρονική στιγµή, είναι φM =
9π

2
και φN =

3π

2
αντίστοιχα.

α. Η εξίσωση που περιγράφει το κύµα είναι y = Aηµ2π( tT + x
λ)

ϐ. Το κύµα διαδίδεται µε κατεύθυνση από το σηµείο Μ προς το σηµείο Ν.

γ. Η απόσταση ανάµεσα στα σηµεία Μ και Ν είναι περιττό πολλαπλάσιο του λ/2.

δ. Η γραφική παράσταση της εξίσωσης y = f(t) για x = σταθ. εκφράζει την περιοδικότητα
που παρουσιάζει η κίνηση ενός σηµείου του µέσου.

1.13. Στο διάγραµµα του οχήµατος δίνεται η γραφική παράσταση φ = f(x) κατά τη χρονική
στιγµή t = 2s, για ένα αρµονικό κύµα που παράγεται στη ϑέση x = 0 τη χρονική στιγµή
t = 0.

0 5 1 0

f ( r a d )

x  ( m )

1 0 π

Το µήκος κύµατος του κύµατος είναι :

α. 1m/ ϐ.2m γ. 5m γ. 10m

1.14. Μια πηγή Ο που ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 του άξονα x′x, αρχίζει, την t = 0, να εκτελεί
απλή αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση y = 0, 04ηµ4πt(S.I.). Το παραγόµενο κύµα
διαδίδεται κατά τη ϑετική κατεύθυνση του άξονα µε ταχύτητα υ = 50m/s,

α. Η εξίσωση του αρµονικού κύµατος είναι y = 0, 04ηµ2π(2t− x

25
)(S.I.).

ϐ. Το σηµείο Μ, που απέχει από την πηγή του κύµατος απόσταση x = 500m, ϑα αρχίσει να
ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t1 = 10s.

γ. Το σηµείο Μ, την t2 = 20s, ϑα έχει ταχύτητα υM = −16πcm/s.

δ. Το σηµείο Μ καθυστερεί ϕασικά της πηγής κατά 30πrad.
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1.15. Το διάγραµµα του σχήµατος παριστάνει το στιγµιότυπο ενός αρµονικού κύµατος τη
χρονική στιγµή t = 10s. Το σηµείο Ο άρχισε να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t = 0.

0 2 4 6

y  ( m )

x  ( m )

Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος στο ελαστικό µέσο είναι :

α. 0, 2m/s ϐ.20m/s γ. 0, 6m/s γ. 60m/s

1.16. Το διπλανό σχήµα παριστάνει το στιγµιότυπο ενός εγκαρσίου αρµονικού κύµατος, το
οποίο διαδίδεται προς τα δεξιά την t = 2T .

y

x

 
υ

A B

Προς ποια κατεύθυνση κινούνται τα σηµεία Α και Β του ελαστικού µέσου ;

α. και τα δύο σηµεία κινούνται προς τα πάνω.

ϐ. και τα δύο σηµεία κινούνται προς τα κάτω.

γ. το σηµείο Α κινείται προς τα πάνω και το σηµείο Β προς τα κάτω.

δ. το σηµείο Α κινείται προς τα κάτω και το σηµείο Α προς τα πάνω.
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2. Θέµα Β - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής µε αιτιολόγηση

2.1. ∆ύο µηχανικά κύµατα ίδιας συχνότητας διαδίδονται σε ελαστική χορδή. Αν λ1 και λ2

τα µήκη κύµατος αυτών των κυµάτων ισχύει : :

α. λ1 < λ2 ϐ. λ1 > λ2 γ.λ1 = λ2

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

2.2. Η γραφική παράσταση της ϕάσης σε συνάρτηση µε το χρόνο, για ένα σηµείο (διαφορε-
τικό της πηγής Ο) ενός ελαστικού γραµµικού µέσου στο οποίο διαδίδεται ένα εγκάρσιο
γραµµικό αρµονικό κύµα, κατά τη ϑετική ϕορά, είναι µία ευθεία :

α. αύξουσα.

ϐ. ϕθίνουσα.

γ. παράλληλη στον άξονα t.

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

2.3. Η γραφική παράσταση της ϕάσης των διαφόρων σηµείων ενός γραµµικού ελαστικού
µέσου στο οποίο διαδίδεται, προς τη ϑετική κατεύθυνση του άξονα x′x, ένα εγκάρσιο
αρµονικό κύµα, σε συνάρτηση µε την απόστασή τους από την πηγή Ο, κάποια συγκε-
κριµένη χρονική στιγµή, είναι µία ευθεία :

α. παράλληλη στον άξονα x.

ϐ. ϕθίνουσα.

γ. αύξουσα.

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

2.4. Σε γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδεται αρµονικό εγκάρσιο κύµα προς τη ϑετική κατε-
ύθυνση. Αν λ το µήκος κύµατος και Τ η περίοδος αυτού του κύµατος, τότε η διαφορά
ϕάσης ∆φ µεταξύ δύο χρονικών στιγµών t1 και t2 µε t2 > t1 , ενός σηµείου του µέσου
το οποίο ξεκινά να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t′ < t1 , δίνεται από τη σχέση:

α. 2π
t2 − t1
T

ϐ. π
t2 − t1
T

γ.2π
t2 − t1
λ

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

2.5. Σε γραµµικό ελαστικό µέσο διαδίδεται αρµονικό εγκάρσιο κύµα προς τη ϑετική κατε-
ύθυνση. Αν λ το µήκος κύµατος και Τ η περίοδος αυτού του κύµατος, τότε η διαφορά
ϕάσης ∆φ την ίδια χρονική στιγµή µεταξύ δύο σηµείων του µέσου τα οποία έχουν ξεκι-
νήσει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t′ < t1 και που απέχουν απόσταση ∆x δίνεται
από την σχέση :

α. 2π
∆x

λ
ϐ. π

∆x

λ
γ.π

∆x

2T
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Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.6. Οι διπλανές γραφικές παραστάσεις αναφέρονται στη µεταβολή της ϕάσης σε συνάρτηση
µε το χρόνο δύο σηµείων Α και Β ενός γραµµικού ελαστικού οµογενούς µέσου στο οποίο
διαδίδεται αρµονικό εγκάρσιο κύµα. Αν τα σηµεία Α και Β ϑεωρηθούν υλικά σηµεία
ίδιας µάζας, για την κινητική ενέργεια ταλάντωσης Κ την χρονική στιγµή t = 8s , ϑα
ισχύει :

http://perifysikhs.wordpress.com 
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Να δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

Β.7 Οι διπλαμέπ γοατικέπ παοαρςάρειπ αματέοξμςαι ρςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ ρε ρσμάοςηρη με ςξ 

υοόμξ δύξ ρημείχμ Α και Β εμόπ γοαμμικξύ ελαρςικξύ ξμξγεμξύπ μέρξσ ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι 

αομξμικό εγκάοριξ κύμα.  

Αμ ςα ρημεία Α και Β θεχοηθξύμ σλικά ρημεία 

ίδιαπ μάζαπ, για ςημ κιμηςική εμέογεια 

ςαλάμςχρηπ Κ ςημ υοξμική ρςιγμή , 

θα ιρυύει: 

 

α) . 

 

β) . 

 

γ) . 

Δίμξμςαι: , . Να δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

Β.8 Η παοακάςχ γοατική παοάρςαρη αματέοεςαι ρςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ  ρε ρσμάοςηρη 

με ςημ απόρςαρη  από ςημ πηγή γοαμμικξύ αομξμικξύ κύμαςξπ ςη υοξμική ρςιγμή 

. 

Α) Η πεοίξδξπ ςξσ κύμαςξπ είμαι ίρη με: 

α) . 

 

β) . 

 

γ) . 

Β) Τξ μήκξπ ςξσ κύμαςξπ είμαι ίρξ με: 

 

α) . 

 

β) . 

 

γ) . 

Να θεχοήρεςε όςι η πηγή ςξσ κύμαςξπ βοίρκεςαι ρςη θέρη  και ςη υοξμική 

ρςιγμή  νεκιμά μα ςαλαμςώμεςαι από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςηπ με θεςική ςαυύςηςα. 

α. KA < KB ϐ.KA = KB γ. KA > KB

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

2.7. Η παρακάτω γραφική παράσταση αναφέρεται στη µεταβολή της ϕάσης φ σε συνάρτηση
µε την απόσταση x από την πηγή γραµµικού αρµονικού κύµατος τη χρονική στιγµή
t1 = 14s:
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Να δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

Β.7 Οι διπλαμέπ γοατικέπ παοαρςάρειπ αματέοξμςαι ρςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ ρε ρσμάοςηρη με ςξ 

υοόμξ δύξ ρημείχμ Α και Β εμόπ γοαμμικξύ ελαρςικξύ ξμξγεμξύπ μέρξσ ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι 

αομξμικό εγκάοριξ κύμα.  

Αμ ςα ρημεία Α και Β θεχοηθξύμ σλικά ρημεία 

ίδιαπ μάζαπ, για ςημ κιμηςική εμέογεια 

ςαλάμςχρηπ Κ ςημ υοξμική ρςιγμή , 

θα ιρυύει: 

 

α) . 

 

β) . 

 

γ) . 

Δίμξμςαι: , . Να δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

Β.8 Η παοακάςχ γοατική παοάρςαρη αματέοεςαι ρςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ  ρε ρσμάοςηρη 

με ςημ απόρςαρη  από ςημ πηγή γοαμμικξύ αομξμικξύ κύμαςξπ ςη υοξμική ρςιγμή 

. 

Α) Η πεοίξδξπ ςξσ κύμαςξπ είμαι ίρη με: 

α) . 

 

β) . 

 

γ) . 

Β) Τξ μήκξπ ςξσ κύμαςξπ είμαι ίρξ με: 

 

α) . 

 

β) . 

 

γ) . 

Να θεχοήρεςε όςι η πηγή ςξσ κύμαςξπ βοίρκεςαι ρςη θέρη  και ςη υοξμική 

ρςιγμή  νεκιμά μα ςαλαμςώμεςαι από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςηπ με θεςική ςαυύςηςα. 

1. Η περίοδος του κύµατος είναι ίση µε :

α. 1s ϐ.2s γ. 4s

2. Το µήκος κύµατος είναι ίσο µε :
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α. 10cm ϐ.12cm γ. 14cm

Να ϑεωρήσετε ότι η πηγή του κύµατος ϐρίσκεται στη ϑέση Ο (x = 0) και τη χρονική στιγµή

t = 0 ξεκινά να ταλαντώνεται από τη ϑέση ισορροπίας της µε ϑετική ταχύτητα.

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

2.8. ∆ίνεται η γραφική παράσταση φ(x) για αρµονικό κύµα µηδενικής ϕάσης που διαδίδεται
σε µια χορδή, την χρονική στιγµή t = 32s.

Για την χρονική στιγµή t ισχύει :

α. Το σηµείο Ο που είναι η αρχή των αξόνων ξεκινά να ταλαντώνεται και το κύµα διαδίδεται
προς τα αρνητικά.

ϐ. Το σηµείο Ο που είναι η αρχή των αξόνων έχει πραγµατοποιήσει 24 πλήρεις ταλαντώσεις
και το κύµα διαδίδεται προς τα αρνητικά.

γ. Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι 0, 25m/s και το κύµα διαδίδεται προς τα ϑετικά.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. ΟΕΦΕ 2015

2.9. ∆ύο αρµονικά εγκάρσια κύµατα (1) και (2) διαδίδονται σε ελαστική χορδή κατά την
ϑετική κατεύθυνση. Αν είναι γνωστό ότι το πλάτος και το µήκος του δεύτερου κύµατος
είναι διπλάσια του πρώτου (δηλ A2 = 2A1, λ2 = 2λ1 ), τότε για τα µέτρα των µέγιστων
επιταχύνσεων ταλάντωσης των µορίων της ελαστικής χορδής ϑα ισχύει :

α.
αmax1

αmax2
= 2 ϐ.

αmax1

αmax2
= 4 γ.

αmax1

αmax2
=

1

2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.
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2.10. Το άκρο Ο ενός γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου, που εκτείνεται κατά τη διε-
ύθυνση του ηµιάξονα Ox, αρχίζει τη χρονική στιγµή t = 0 να ταλαντώνεται σύµφωνα
µε την εξίσωση: y = 5ηµ2πt (το y σε cm και το t σε s). Η ταλάντωση του σηµείου Ο
διαδίδεται στο µέσο µε ταχύτητα υ = 1m/s. Σηµείο Β του µέσου απέχει από το Ο κατά
x = 1m. Η ταχύτητα του σηµείου Β του µέσου τις χρονικές στιγµέςt1 = 0, 5s και t2 = 2s
έχει τιµές, αντίστοιχα:

α. υ1 = −0, 1πm/s και υ2 = −0, 1πm/s

ϐ. υ1 = 0m/s και υ2 = 0, 1πm/s

γ. υ1 = −0, 1πm/s και υ2 = 0, 1πm/s

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. Θέµατα Οµογενών
2015

2.11. Τα άκρα O1(x = 0) και O2(x = 0) δύο γραµµικών ελαστικών µέσων 1 και 2 αντίστοιχα
εκτελούν ταλάντωση σύµφωνα µε την εξίσωση y = Aηµωt και παράγονται εγκάρσια
κύµατα. Στο σχήµα 1 ϕαίνεται η γραφική παράσταση της ϕάσης των σηµείων του
ελαστικού µέσου του κύµατος 1 σε συνάρτηση µε την ϑέση x των σηµείων αυτών την
χρονική στιγµή t1 = 1s. Στο σχήµα 2 ϕαίνεται η γραφική παράσταση της ϕάσης σε
συνάρτηση µε τον χρόνο στον οποίο διαδίδεται κύµα, ενός σηµείου που ϐρίσκεται στη
ϑέση x = 8cm του ελαστικού µέσου 2.

Αν το κύµα διαδίδεται στο µέσο 1 µε ταχύτητα υ1 και στο µέσο 2 µε ταχύτητα υ2, ο λόγος
των µέτρων των δύο ταχυτήτων

υ1

υ2
των µέτρων των δύο ταχυτήτων διάδοσης τω ν κυµάτων είναι :

α.
υ1

υ2
= 20 ϐ.

υ1

υ2
=

1

60
γ.
υ1

υ2
= 60

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. ΟΕΦΕ 2015
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3. Θέµα Γ - Ασκήσεις

3.1. Το σηµείο Ο αρχίζει τη χρονική στιγµή t = 0 να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση,
που περιγράφεται από την εξίσωση y = Aηµωt . Το κύµα που δηµιουργεί, διαδίδεται
κατά µήκος οµογενούς γραµµικού ελαστικού µέσου και κατά τη ϑετική ϕορά. Αν είναι
γνωστό ότι :

� το σηµείο Ο περνάει από τη ϑέση ισορροπίας του 30 ϕορές το λεπτό,

� η ολική ενέργεια ταλάντωσης της πηγής Ο είναι 2 · 10−4J ,

� κάθε στοιχειώδες τµήµα του ελαστικού µέσου ϑεωρείται υλικό σηµείο µάζας m = 1g και

� το κύµα ϕτάνει στο σηµείο Σ, που απέχει από το Ο απόσταση 4m , τη χρονική στιγµή
t = 2s ,

να υπολογίσετε :

α. την περίοδο του κύµατος.

ϐ. το πλάτος του κύµατος.

γ. την ταχύτητα διάδοσης και το µήκος κύµατος.

δ. Να γράψετε την εξίσωση αυτού του κύµατος.

∆ίνεται ότι : π2 ' 10

3.2. Εγκάρσιο γραµµικό κύµα που διαδίδεται σε ένα οµογενές ελαστικό µέσον και κατά την
ϑετική κατεύθυνση έχει εξίσωση y = 4·10−2ηµ(πt−5πx) , (S.I.). Η πηγή Ο δηµιουργίας
αυτού του κύµατος ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 του άξονα x′Ox . Θεωρούµε ότι ένα σηµείο
Σ του ελαστικού µέσου ϐρίσκεται σε απόσταση d = 0, 3m από το Ο.

α. Να υπολογισθούν το πλάτος Α , η περίοδος Τ και το µήκος λ του κύµατος.

ϐ. Αν η πηγή του κύµατος αρχίζει να ταλαντώνεται τη στιγµή t = 0:

1. Ποια χρονική στιγµή ϕτάνει το κύµα στο σηµείο Σ ;

2. Να ϐρεθεί η ϕάση και η αποµάκρυνση του Σ τη στιγµή t1 = 2s .

γ. Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σηµείου Σ από τη ϑέση ισορροπίας του σε
συνάρτηση µε το χρόνο.

δ. Να ϐρεθεί η απόσταση κατά τη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος ενός ελαχίστου (κοιλάδας)
και του µεθεπόµενου µεγίστου (όρους).

Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 10 http://www.perifysikhs.com
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3.3. Η ϕάση γραµµικού αρµονικού κύµατος που διαδίδεται σε οµογενές ελαστικό µέσο µε
πλάτος A = 0, 4m , δίνεται από τη σχέση: φ = 5πt− 5πx

3
(S.I.) . Κάποια χρονική στιγµή

t1 η ϕάση ενός σηµείου Κ µε απόσταση από την πηγή xκ = 3, 9m , είναι ίση µε 2, 5πrad
.

α. Να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή t1.

ϐ. Μέχρι που ϑα έχει διαδοθεί το κύµα εκείνη τη στιγµή ;

γ. Αν τα στοιχειώδη τµήµατα του ελαστικού µέσου ϑεωρηθούν υλικά σηµεία µάζας m =
2 · 10−3kg το καθένα, πόση είναι η ολική ενέργεια ταλάντωσης καθενός από αυτά ;

δ. Να παρασταθεί το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή t1 και να υπολογίσετε την
απευθείας απόσταση µεταξύ του σηµείου Κ και ενός άλλου σηµείου Λ µε xΛ = 3, 6m τότε.

3.4. 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.

α. να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος καθώς και τη µέγιστη ταχύτητα τα-
λάντωσης των υλικών σηµείων του ελαστικού µέσου.

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

γ. 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.

δ. 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.

3.5. Οι παρακάτω γραφικές παραστάσεις αναφέρονται στην ταλάντωση δύο σηµείων Α και Β
ενός οµογενούς γραµµικού ελαστικού µέσου στο οποίο διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό
κύµα προς τη ϑετική κατεύθυνση µε ταχύτητα υ = 2m/s .

http://perifysikhs.wordpress.com 
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Γ.3 Η τάρη γοαμμικξύ αομξμικξύ κύμαςξπ πξσ διαδίδεςαι ρε ξμξγεμέπ ελαρςικό μέρξ με 

πλάςξπ , δίμεςαι από ςη ρυέρη:  (S.I). Κάπξια υοξμική 

ρςιγμή  η τάρη εμόπ ρημείξσ Κ με απόρςαρη από ςημ πηγή , είμαι ίρη 

με . 

 

α) Να σπξλξγίρεςε ςη υοξμική ρςιγμή . 

 

β) Μέυοι πξσ θα έυει διαδξθεί ςξ κύμα εκείμη ςη ρςιγμή; 

 

γ) Αμ ςα ρςξιυειώδη ςμήμαςα ςξσ ελαρςικξύ μέρξσ θεχοηθξύμ σλικά ρημεία 

μάζαπ  ςξ καθέμα, πόρη είμαι η ξλική εμέογεια ςαλάμςχρηπ καθεμόπ από 

ασςά; 

δ) Να παοαρςαθεί ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ  ςη υοξμική ρςιγμή  και μα 

σπξλξγίρεςε ςημ απεσθείαπ απόρςαρη μεςανύ ςξσ ρημείξσ Κ και εμόπ άλλξσ ρημείξσ Λ 

με  ςόςε. 

 

Γ.4 Οι παοακάςχ γοατικέπ παοαρςάρειπ αματέοξμςαι ρςημ ςαλάμςχρη δύξ ρημείχμ Α και Β 

εμόπ ξμξγεμξύπ γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι εγκάοριξ αομξμικό κύμα ποξπ 

ςη θεςική καςεύθσμρη με ςαυύςηςα . 

 

α) Να σπξλξγίρεςε ςξ πλάςξπ  ςξσ κύμαςξπ. 

 

β) Να ποξρδιξοίρεςε ςιπ θέρειπ  και  ςχμ ρημείχμ Α και Β. 

 

γ) Να βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ 

μέγιρςηπ επιςάυσμρηπ ςξσ 

ρημείξσ Α. 

δ) Πξια είμαι η τάρη ςξσ 

ρημείξσ Α ςημ υοξμική 

ρςιγμή ; 

 

Δίμεςαι: . Η πηγή 

ςξσ κύμαςξπ βοίρκεςαι ρςημ 

θέρη  και ςη χοξμική ρςιγμή  νεκιμά μα ςαλαμςώμεςαι από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ 

ςηπ με θεςική ςαχύςηςα. Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 11 http://www.perifysikhs.com
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α. Να υπολογίσετε το πλάτος Α του κύµατος.

ϐ. Να προσδιορίσετε τις ϑέσεις xA και xB των σηµείων Α και Β.

γ. Να ϐρείτε το µέτρο της µέγιστης επιτάχυνσης του σηµείου Α.

δ. Ποια είναι η ϕάση του σηµείου Α την χρονική στιγµή t1 = 12s ;

∆ίνεται : π2 ' 10.Η πηγή του κύµατος ϐρίσκεται στην ϑέση x = 0 και τη χρονική στιγµή
t = 0 ξεκινά να ταλαντώνεται από τη ϑέση ισορροπίας της µε ϑετική ταχύτητα.

3.6. Αρµονικό εγκάρσιο κύµα που περιγράφεται από την εξίσωση y = 4 · 10−2ηµ2π(t− x

2
) (S.I.)

διαδίδεται σε οµογενή ελαστική χορδή που ταυτίζεται µε τον ηµιάξονα Ox. Τη χρονι-
κή στιγµή t = 0 , το σηµείο Ο (x = 0) αρχίζει την ταλάντωση του µε µέγιστη ϑετική
ταχύτητα.

α. Να υπολογίσετε τη συχνότητα, το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος.

ϐ. Για το σηµείο Α της χορδής που ϐρίσκεται στην ϑέση x = 4m, να γράψετε την εξίσωση της
ταχύτητα σε συνάρτηση µε τον χρόνο και να την σχεδιάσετε σε αριθµηµένους άξονες για
το χρονικό διάστηµα 0 ≤ t ≤ 4s.

γ. Αν ϑεωρήσουµε ότι στο σηµείο Α υπάρχει στοιχειώδης µάζα 2 ·10−3kg, να υπολογίσετε την
ενέργεια της ταλάντωσης και να σχεδιάσετε σε αριθµηµένους άξονες τη δυναµική ενέργεια
της στοιχειώδους µάζας σε συνάρτηση µε το χρόνιο, για το χρονικό διάστηµα 0 ≤ t ≤ 4s.

δ. Τη χρονική στιγµή t = 4s, να ϐρείτε την οριζόντια απόσταση από το σηµείο Ο εκείνου του
σηµείου το οποίο περνά από την αποµάκρυνση 2 ·10−2m µε ϑετική ταχύτητα για 1η ϕορά.

3.7. Σε ελαστική χορδή η οποία ταυτίζεται µε τον άξονα x′Ox, διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό
κύµα προς τη ϑετική ϕορά. Το υλικό σηµείο της χορδής που ϐρίσκεται στην αρχή Ο του
άξονα αρχίζει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή t = 0 µε µέγιστη ϑετική ταχύτητα και
ϕθάνει, κατά την διάρκεια της ταλάντωσης του, σε µέγιστη απόσταση 5mm από την ϑέση
ισορροπίας του. Επίσης, το εν λόγω σηµείο εκτελεί 15 πλήρεις ταλαντώσεις σε χρόνο
0, 5s. Τη χρονική στιγµή t1 οι ϕάσεις των υλικών σηµείων Μ και Ν της χορδής είναι

φM =
13π

6
rad και φN =

7π

3
rad, αντίστοιχα. Εάν η απόσταση των ϑέσεων ισορροπίας

των υλικών σηµείων Μ και Ν της χορδής είναι ∆x = 10cm τότε :

α. Να γράψετε την εξίσωση του αρµονικού κύµατος.

ϐ. Να αποδείξετε ότι το κύµα διαδίδεται µε κατεύθυνση από το σηµείο Ν προς το σηµείο Μ.

γ. Να υπολογίσετε το χρονικό διάστηµα κατά το οποίο προπορεύεται η ταλάντωση του σηµε-
ίου Ν σχετικά µε την ταλάντωση του σηµείου Μ.

δ. Να υπολογίσετε την οριζόντια απόσταση από το υλικό σηµείο Ν που απέχει ένα υλικό
σηµείο Λ της χορδής το οποίο τη χρονική στιγµή t1 έχει ϕάση φΛ = 3πrad.

Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 12 http://www.perifysikhs.com
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4. Θέµα ∆ - Προβλήµατα

4.1. Εγκάρσιο γραµµικό κύµα που διαδίδεται σε ένα ελαστικό οµογενές µέσον κατά την
ϑετική κατεύθυνση και έχει εξίσωση:

y = 6 · 10−2ηµ(2πt− 10πx) , (S.I.)

Η πηγή Ο παραγωγής αυτού του κύµατος ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 του ηµιάξονα Ox και τη
χρονική στιγµή t = 0 ξεκινά να ταλαντώνεται από τη ϑέση ισορροπίας της µε ϑετική ταχύτητα.

α. Να υπολογισθούν το πλάτος A , η περίοδος Τ , το µήκος κύµατος λ και η ταχύτητα
διάδοσης υ του κύµατος.

ϐ. Να γραφεί η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης και της ϕάσης ενός σηµείου Σ που α-
πέχει xΣ = 0, 4m από το Ο σε συνάρτηση µε το χρόνο και να γίνουν οι γραφικές τους
παραστάσεις.

γ. Αν το Σ ϑεωρηθεί υλικό σηµείο µε µάζαm = 10−3kg να εκφραστεί η κινητική του ενέργεια
σε συνάρτηση µε το χρόνο.

δ. Πόσο απέχουν µεταξύ τους δύο σηµεία Μ και Ν που έχουν την ίδια χρονική στιγµή ϕάσεις
φM = 2π

3 rad και φN = π
2 rad ;

ε. Να παρασταθεί το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή t = 2, 75s.

4.2. Μια πηγή Ο αρχίζει να εκτελεί, τη χρονική στιγµή t = 0 , απλή αρµονική ταλάντωση. Το
παραγόµενο από την πηγή γραµµικό αρµονικό κύµα, διαδίδεται σε ελαστικό οµογενές
µέσο, προς τη ϑετική ϕορά του x′Ox. Τα σηµεία του µέσου ταλαντώνονται εξαιτίας του
κύµατος και έχουν εξίσωση επιτάχυνσης :

α = −π2 · 10−4ηµ2π(
t

2
− x

4
) (S.I.)

α. Να υπολογίσετε τη γωνιακή συχνότητα του κύµατος.

ϐ. Να ϐρείτε την µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των µορίων του ελαστικού µέσου και την
ταχύτητα διάδοσης αυτού του κύµατος.

γ. Πότε ϑα ϐρίσκεται για 1η ϕορά στην ανώτερη ϑέση της ταλάντωσης του ένα σηµείο Κ που
ϐρίσκεται σε απόσταση xκ = 10m από την πηγή Ο·

δ. Να υπολογίσετε την ταχύτητα ταλάντωσης ενός άλλου σηµείου Λ που ϐρίσκεται σε α-
πόσταση xΛ από την πηγή Ο, κάποια στιγµή που το Κ ϑα ϐρίσκεται στην ανώτερη ϑέση
της ταλάντωσης του.
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4.3. Κατά µήκος ελαστικής χορδής, η οποία ϑεωρούµε ότι ταυτίζεται µε τον άξονα x′Ox,
διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό κύµα. Η χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης του υ-
λικού σηµείου της χορδής που ϐρίσκεται στην αρχή Ο (x = 0) του άξονα είναι yo =
Aηµ(100πt) (S.I.), ενώ η χρονική εξίσωση της αποµάκρυνσης ενός υλικού σηµείου Κ
της χορδής είναι yk = Aηµ(ωt+

π

3
) (S.I.). Η ϑέση ισορροπίας του Κ ϐρίσκεται στον

αρνητικό ηµιάξονα Ox′ και απέχει από την αρχή Ο απόσταση d = 0, 3m.

α. Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος.

ϐ. Να υπολογίσετε το πλάτος του κύµατος, εάν γνωρίζετε ότι η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης
των υλικών σηµείων της χορδής ισούται µε το µισό της ταχύτητας διάδοσης του κύµατος.

γ. Να γράψετε την εξίσωση της ϕάσης του κύµατος σε συνάρτηση µε την ϑέση q των υλικών
σηµείων της χορδής τη χρονική στιγµή t1 = 0, 1s και να σχεδιάσετε την αντίστοιχη γραφική
παράσταση σε σύστηµα ϐαθµολογηµένων αξόνων.

δ. Να υπολογίσετε τον ϱυθµό µε τον οποίο µεταβάλλεται η δυναµική ενέργεια ταλάντωσης
του υλικού σηµείου Κ τις χρονικές στιγµές που η ταχύτητα του εν λόγω σηµείου αλλάζει
κατεύθυνση.

4.4. Η διπλανή γραφική παράσταση αναφέρεται στη µεταβολή της ϕάσης φ σε συνάρτηση
µε το χρόνο ενός σηµείου Μ ελαστικού µέσου στο οποίο διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό
κύµα πλάτους A = 10cm προς τη ϑετική κατεύθυνση. Το σηµείο Μ απέχει από την
πηγή Ο παραγωγής κυµάτων απόσταση xM = 18cm και µπορεί να ϑεωρηθεί υλικό
σηµείο µάζαςm = 2 ·10−3kg. Η πηγή του κύµατος ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 και ξεκινά
να ταλαντώνεται από τη ϑέση ισορροπίας τη χρονική στιγµή t = 0 µε V > 0.
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Δ.3 Η διπλαμή γοατική παοάρςαρη αματέοεςαι ρςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ  ρε ρσμάοςηρη με 

ςξ υοόμξ εμόπ ρημείξσ Μ ελαρςικξύ μέρξσ ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι εγκάοριξ αομξμικό κύμα 

πλάςξσπ  ποξπ ςη θεςική καςεύθσμρη. Τξ ρημείξ Μ απέυει από ςημ πηγή Ο 

παοαγχγήπ κσμάςχμ απόρςαρη  και μπξοεί μα θεχοηθεί σλικό ρημείξ 

μάζαπ . H πηγή ςξσ 

κύμαςξπ βοίρκεςαι ρςη θέρη  και 

νεκιμά μα ςαλαμςώμεςαι από ςη θέρη 

ιρξοοξπίαπ ςη υοξμική ρςιγμή 

με . 

 

α) Να σπξλξγίρεςε ςημ πεοίξδξ και ςξ μήκξπ 

ςξσ κύμαςξπ. 

 

β) Να γοατεί η ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ. 

 

γ) Να παοαρςαθεί γοατικά η ενίρχρη ςηπ 

απξμάκοσμρηπ ςξσ ρημείξσ Μ καθώπ και 

εμόπ άλλξσ ρημείξσ Ν, πξσ βοίρκεςαι δενιά ςξσ Μ και απέυει από ασςό απόρςαρη , από 

ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσπ ρε ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ ρε κξιμό διάγοαμμα. 

 

δ) Να σπξλξγίρεςε ςη δσμαμική εμέογεια ςαλάμςχρηπ ςξσ ρημείξσ Μ ςη υοξμική ρςιγμή 

. 

Δ.4 Η παοακάςχ γοατική παοάρςαρη αματέοεςαι ρςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ  ρε ρσμάοςηρη με 

ςημ απόρςαρη  από ςημ πηγή γοαμμικξύ αομξμικξύ κύμαςξπ, πξσ διαδίδεςαι ρε ξμξγεμέπ 

ελαρςικό μέρξ καςά ςη θεςική καςεύθσμρη , πλάςξσπ  κάπξια υοξμική 

ρςιγμή . 

 

H ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ 

είμαι . 

 

α) Να σπξλξγίρεςε ςημ πεοίξδξ και ςξ μήκξπ ςξσ 

κύμαςξπ. 

 

β) Να γοατεί η ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ. 

 

γ) Να ποξρδιξοιρςεί η υοξμική ρςιγμή . 

 

δ) Να γίμει η γοατική παοάρςαρη 1) ςηπ ςαυύςηςαπ ςαλάμςχρηπ ςχμ διατόοχμ ρημείχμ ςξσ 

ελαρςικξύ μέρξσ ρε ρσμάοςηρη με ςη θέρη ςξσπ  ςη υοξμική ρςιγμή  και 2) ςηπ τάρηπ ρε 

α. Να υπολογίσετε την περίοδο και το µήκος του κύµατος.

ϐ. Να γραφεί η εξίσωση του κύµατος.
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γ. Να παρασταθεί γραφικά η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σηµείου Μ καθώς και ενός

άλλου σηµείου Ν, που ϐρίσκεται δεξιά του Μ και απέχει από αυτό απόσταση d =
λ

2
, από

τη ϑέση ισορροπίας τους σε συνάρτηση µε το χρόνο σε κοινό διάγραµµα.

δ. Να υπολογίσετε τη δυναµική ενέργεια ταλάντωσης του σηµείου Μ τη χρονική στιγµή t = 8s
.

4.5. Η παρακάτω γραφική παράσταση αναφέρεται στη µεταβολή της ϕάσης φ σε συνάρτηση
µε την απόσταση x από την πηγή γραµµικού αρµονικού κύµατος, που διαδίδεται σε
οµογενές ελαστικό µέσο κατά τη ϑετική κατεύθυνση , πλάτους A = 2cm κάποια χρονική
στιγµή t1. Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι υ = 0, 5cm/s.
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Δ.3 Η διπλαμή γοατική παοάρςαρη αματέοεςαι ρςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ  ρε ρσμάοςηρη με 

ςξ υοόμξ εμόπ ρημείξσ Μ ελαρςικξύ μέρξσ ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι εγκάοριξ αομξμικό κύμα 

πλάςξσπ  ποξπ ςη θεςική καςεύθσμρη. Τξ ρημείξ Μ απέυει από ςημ πηγή Ο 

παοαγχγήπ κσμάςχμ απόρςαρη  και μπξοεί μα θεχοηθεί σλικό ρημείξ 

μάζαπ . H πηγή ςξσ 

κύμαςξπ βοίρκεςαι ρςη θέρη  και 

νεκιμά μα ςαλαμςώμεςαι από ςη θέρη 

ιρξοοξπίαπ ςη υοξμική ρςιγμή 

με . 

 

α) Να σπξλξγίρεςε ςημ πεοίξδξ και ςξ μήκξπ 

ςξσ κύμαςξπ. 

 

β) Να γοατεί η ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ. 

 

γ) Να παοαρςαθεί γοατικά η ενίρχρη ςηπ 

απξμάκοσμρηπ ςξσ ρημείξσ Μ καθώπ και 

εμόπ άλλξσ ρημείξσ Ν, πξσ βοίρκεςαι δενιά ςξσ Μ και απέυει από ασςό απόρςαρη , από 

ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσπ ρε ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ ρε κξιμό διάγοαμμα. 

 

δ) Να σπξλξγίρεςε ςη δσμαμική εμέογεια ςαλάμςχρηπ ςξσ ρημείξσ Μ ςη υοξμική ρςιγμή 

. 

Δ.4 Η παοακάςχ γοατική παοάρςαρη αματέοεςαι ρςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ  ρε ρσμάοςηρη με 

ςημ απόρςαρη  από ςημ πηγή γοαμμικξύ αομξμικξύ κύμαςξπ, πξσ διαδίδεςαι ρε ξμξγεμέπ 

ελαρςικό μέρξ καςά ςη θεςική καςεύθσμρη , πλάςξσπ  κάπξια υοξμική 

ρςιγμή . 

 

H ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ 

είμαι . 

 

α) Να σπξλξγίρεςε ςημ πεοίξδξ και ςξ μήκξπ ςξσ 

κύμαςξπ. 

 

β) Να γοατεί η ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ. 

 

γ) Να ποξρδιξοιρςεί η υοξμική ρςιγμή . 

 

δ) Να γίμει η γοατική παοάρςαρη 1) ςηπ ςαυύςηςαπ ςαλάμςχρηπ ςχμ διατόοχμ ρημείχμ ςξσ 

ελαρςικξύ μέρξσ ρε ρσμάοςηρη με ςη θέρη ςξσπ  ςη υοξμική ρςιγμή  και 2) ςηπ τάρηπ ρε 

α. Να υπολογίσετε την περίοδο και το µήκος του κύµατος.

ϐ. Να γραφεί η εξίσωση του κύµατος.

γ. Να προσδιοριστεί η χρονική στιγµή t1 .

δ. Να γίνει η γραφική παράσταση 1) της ταχύτητας ταλάντωσης των διαφόρων σηµείων του
ελαστικού µέσου σε συνάρτηση µε τη ϑέση τους x τη χρονική στιγµή t1 και 2) της ϕάσης
σε συνάρτηση µε το χρόνο για το σηµείο Μ µε xM = 5cm

Σηµείωση: Η πηγή του κύµατος ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 και τη χρονική στιγµή t = 0 ,
ξεκινά να ταλαντώνεται από τη ϑέση ισορροπίας της µε ϑετική ταχύτητα.

4.6. Στο παρακάτω διάγραµµα ϕαίνεται η γραφική παράσταση της δυναµικής ενέργειας
ταλάντωσης ενός µορίου Κ ενός οµογενούς ελαστικού µέσου στο οποίο διαδίδεται γραµ-
µικό αρµονικό εγκάρσιο κύµα σε συνάρτηση µε το χρόνο. Η ταχύτητα διάδοσης του
κύµατος είναι υ = 2m/s και έχει µηδενική αρχική ϕάση. Κάθε µικρό τµήµα του
σχοινιού µπορεί να ϑεωρηθεί υλικό σηµείο µάζας m = 2 · 10−3kg.

α. Πόσο απέχει από την πηγή του κύµατος το σηµείο Κ στο οποίο αναφέρεται η παραπάνω
γραφική παράσταση·
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ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ για ςξ ρημείξ M με . 

Σημείχρη: Η πηγή ςξσ κύμαςξπ βοίρκεςαι ρςη θέρη  και ςη υοξμική ρςιγμή , 

νεκιμά μα ςαλαμςώμεςαι από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςηπ με θεςική ςαυύςηςα. 

 

Δ.5 Γοαμμικό αομξμικό εγκάοριξ κύμα με πλάςξπ  και πεοίξδξ , 

διαδίδεςαι ρε ξμξγεμέπ ελαρςικό μέρξ με ςαυύςηςα . Η πηγή παοαγχγήπ ασςξύ 

ςξσ κύμαςξπ βοίρκεςαι ρςη θέρη , αουή ςξσ ημιάνξμα  και ςη υοξμική 

ρςιγμή  νεκιμά μα ςαλαμςώμεςαι από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςηπ με ρςαθεοή ςαυύςηςα. Κάθε 

μόοιξ ςξσ ελαρςικξύ μέρξσ μπξοεί μα θεχοηθεί σλικό ρημείξ μάζαπ . 

 

α) Να γοάφεςε ςημ ενίρχρη ασςξύ ςξσ κύμαςξπ. 

 

β) Να σπξλξγίρεςε ςη τάρη ςξσ ρημείξσ Σ πξσ βοίρκεςαι ρςη θέρη  ςημ 

ρςιγμή . 

 

γ) Να ρυεδιάρεςε ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ ςημ υοξμική ρςιγμή  καθώπ και ςη υοξμική 

ρςιγμή . 

 

δ) Να ρυεδιάρεςε ςη γοατική παοάρςαρη ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ ςχμ διατόοχμ ρημείχμ ςξσ 

ελαρςικξύ μέρξσ ςη υοξμική ρςιγμή  ρε ρσμάοςηρη με ςημ απόρςαρή ςξσπ  από ςξ ρημείξ O 

ςη υοξμική ρςιγμή . 

 

Δ.6 Σςξ παοακάςχ διάγοαμμα ταίμεςαι η γοατική παοάρςαρη ςηπ δσμαμικήπ εμέογειαπ 

ςαλάμςχρηπ εμόπ μξοίξσ K εμόπ ξμξγεμξύπ ελαρςικξύ μέρξσ ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι γοαμμικό 

αομξμικό εγκάοριξ κύμα ρε ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ. Η ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ 

είμαι  και έυει μηδεμική αουική τάρη. Κάθε μικοό ςμήμα ςξσ ρυξιμιξύ μπξοεί μα 

θεχοηθεί σλικό ρημείξ μάζαπ . 

 

 

ϐ. Να ϐρείτε το πλάτος και το µήκος κύµατος αυτού του κύµατος.

γ. Να γράψετε την εξίσωση του κύµατος.

δ. Να κάνετε τη γραφική παράσταση της δυναµικής ενέργειας ταλάντωσης σε συνάρτηση µε
το χρόνο και για ένα άλλο µόριο Μ του ελαστικού µέσου που ϐρίσκεται στη ϑέση x = 16m.

Να ϑεωρήσετε : π2 ' 10.

4.7. Γραµµικό αρµονικό εγκάρσιο κύµα µε πλάτος A = 4 · 10−3m και περίοδο T = 2s ,
διαδίδεται σε οµογενές ελαστικό µέσο µε ταχύτητα υ = 2cm/s . Η πηγή παραγωγής
αυτού του κύµατος ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 ,αρχή του ηµιάξονα Ox και τη χρονική
στιγµή t = 0 ξεκινά να ταλαντώνεται από τη ϑέση ισορροπίας της µε σταθερή ταχύτητα.
Κάθε µόριο του ελαστικού µέσου µπορεί να ϑεωρηθεί υλικό σηµείο µάζας m = 1gr.

α. Να γράψετε την εξίσωση αυτού του κύµατος.

ϐ. Να υπολογίσετε τη ϕάση του σηµείου Σ που ϐρίσκεται στη ϑέση xΣ = 3cm την στιγµή
t1 = 4, 5s .

γ. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος την χρονική στιγµή t1 καθώς και τη χρονική

στιγµή t2 = t1 +
T

4
.

δ. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της κινητικής ενέργειας των διαφόρων σηµείων του
ελαστικού µέσου τη χρονική στιγµή t1 σε συνάρτηση µε την απόστασή τους x από το
σηµείο Ο τη χρονική στιγµή t1.
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