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Τρέχοντα κύµατα. Ερωτήσεις µε  δικαιολόγηση. 

1) Η φάση ενός σηµείου κατά τη διάδοση κύµατος 

Κατά µήκος ενός ελαστικού µέσου διαδίδεται ένα κύµα προς τα δεξιά του θετικού ηµιάξονα, µε µήκος κύ-

µατος λ=2m. Ένα υλικό σηµείο Σ κάποια χρονική στιγµή έχει εκτελέσει 2,5 ταλαντώσεις. Ποια η φάση ενός 

άλλου υλικού σηµείου Μ, που βρίσκεται αριστερά του Σ και σε απόσταση 0,5m από αυτό; 

α. 5,5π rad             β. 6π rad               γ. 6,5π rad 

Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση και να δικαιολογήσετε την απάντηση σας. 

Απάντηση. 

Το υλικό σηµείο Σ  έχει εκτελέσει 2,5 ταλαντώσεις δηλαδή έχει περάσει χρόνος 2,5Τ  από την στιγµή που 

έφτασε σε αυτό η διαταραχή. Άρα εκείνη την στιγµή η φάση του είναι Σ

2π
φ =ω t = 2,5 5  

Τ
radπ⋅ Τ = . 

Επειδή το υλικό σηµείο Μ βρίσκεται αριστερά του Σ και το κύµα διαδίδεται προς τα δεξιά του θετικού ηµιά-

ξονα, εποµένως από το Μ προς το Σ , την  ίδια χρονική στιγµή το Μ έχει µεγαλύτερη φάση από το Σ. Άρα 

θα είναι : 

∆φ= φΜ – φΣ = 2π·
x

λ

∆
 → φΜ = 2π·

x

λ

∆
 + φΣ  → φΜ = 5,5π rad 

Σωστή η  α. 

2) Στιγµιότυπο κύµατος και φάσεις. 

∆ίνεται το στιγµιότυπο (α) του παρακάτω  σχήµατος κάποια χρονική στιγµή t0, για ένα κύµα που διαδίδεται 

προς τα δεξιά, χωρίς αρχική φάση, ξεκινώντας από την πηγή που θεωρούµε ότι βρίσκεται στη θέση x=0.  

 

i) Ποια η φάση του σηµείου ∆; 

ii)  Για πόσο χρόνο ταλαντώνεται το σηµείο Β; 

iii)  Πόσες ταλαντώσεις έχει εκτελέσει η πηγή του κύµατος; 

iv) Αναφερόµενοι στο (β) σχήµα που το κύµα διαδίδεται επίσης προς τα δεξιά ξεκινώντας επίσης από τη 

θέση x=0: 

α)  Ποιες οι φάσεις των σηµείων Γ και Ε; 

β)  Ποια η αρχική φάση της πηγής; 

Απάντηση: 

x

Α

Β ∆

y

xΓ Ε

y

(α)

(β)
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i) Το σηµείο ∆ είναι έτοιµο να ξεκινήσει την ταλάντωσή του, ξεκινώντας την κίνησή του από τη θέση 

ισορροπίας, κινούµενο προς την θετική κατεύθυνση. Συνεπώς η φάση του είναι µηδενική. 

ii)  Αφού το κύµα έχει διαδοθεί κατά λ/2 πέραν του Β, σηµαίνει ότι το σηµείο αυτό έχει εκτελέσει µισή 

ταλάντωση σε χρόνο Τ/2. 

iii)  Έχει διαδοθεί κύµα σε απόσταση λ+λ/4, συνεπώς η πηγή του κύµατος έχει εκτελέσει 1,25 ταλαντώσεις. 

α)  Το σηµείο Ε είναι έτοιµο να ξεκινήσει την ταλάντωσή του, ξεκινώντας την κίνησή του από τη 

θέση ισορροπίας, κινούµενο προς την αρνητική κατεύθυνση. Συνεπώς η φάση του είναι ίση µε π. 

Άρα η φάση του Γ, το οποίο έχει κάνει ήδη µισή ταλάντωση, θα έχει φάση ίση µε 2π. 

β) Αφού το διαδιδόµενο κύµα στο σηµείο που φτάνει έχει φάση π κινούµενο προς την αρνητική 

κατεύθυνση, συµπαιρένουµε ότι και όταν ξεκίνησε η πηγή την ταλάντωσή της κινήθηκε προς την 

αρνητική κατεύθυνση, έχοντας αρχική φάση π. 

3) Εξισώσεις κυµάτων και άλλες. 

Ποια από τις παρακάτω εξισώσεις αντιστοιχεί σε τρέχων κύµα, ποια σε στάσιµο κύµα και ποια σε απλή αρ-

µονική ταλάντωση. Αυτή που περισσεύει, σε τι αντιστοιχεί; 

i)  y = 4 συν(πx) ηµ(0,1πt) 

ii)   y = 3 συν(π) ηµ2π(4t-0,2x) 

iii)   y = 5 συν(πt) ηµ(101πt) 

iv)  y = 0,1 συν(π) ηµ(8πt) 

Απάντηση: 

i) Στάσιµο κύµα 

ii)  Τρέχων κύµα. 

iii)  Ταλάντωση που το πλάτος παρουσιάζει διακροτήµατα. 

iv) Απλή αρµονική Ταλάντωση. 

4) Φάσεις σηµείων σε ένα κύµα. 

∆ίνεται το στιγµιότυπο ενός αρµονικού κύµατος που διαδίδεται προς τα δεξιά.  

 

Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασµένες. 

i) Η εξίσωση του κύµατος είναι της µορφής y= Αηµ2π(t/Τ-x/λ) 

ii)  Η φάση του σηµείου Β είναι ίση µε µηδέν. 

iii)  Η φάση του σηµείου Γ είναι ίση µε 1,5π 

iv) Η διαφορά φάσης µεταξύ των σηµείων ∆ και Γ είναι ίση µε π. 

Απάντηση: 
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Το σηµείο Β θα κινηθεί προς την αρνητική κατεύθυνση άρα έχει φάση ίση µε π. Κατά συνέπεια οι απαντή-

σεις είναι: 

i) Η εξίσωση του κύµατος είναι της µορφής y= Αηµ2π(t/Τ-x/λ)  Λ 

ii)  Η φάση του σηµείου Β είναι ίση µε µηδέν. Λ 

iii)  Η φάση του σηµείου Γ είναι ίση µε 1,5π.  Σ 

iv) Η διαφορά φάσης µεταξύ των σηµείων ∆ και Γ είναι ίση µε π. Σ 

5) ∆ιάγραµµα φάσης. 

 

Στο διάγραµµα δίνεται η φάση ενός ηµιτονοειδούς κύµατος πλάτους 0,1m σε συ-

νάρτηση µε την απόσταση από την πηγή τη χρονική στιγµη t1= 1,5s. Η πηγή βρί-

σκεται στη θέση x=0. 

Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος: 

i) Τη στιγµή t1 η πηγή έχει εκτελέσει 2 ταλαντώσεις. 

ii)  Το σηµείο Σ στη θέση x1= 0,6m τη στιγµή t1 βρίσκεται στη θέση ισορροπίας. 

iii)  Η ταχύτητα του κύµατος είναι ίση µε υ=0,4m/s. 

iv) Η πηγή τη στιγµή t1 περνά από τη θέση ισορροπίας και κινείται προς την θετική κατεύθυνση. 

v) Η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης κάθε σηµείου του µέσου έχει µέτρο 0,614m/s. 

Απάντηση: 

Τη στιγµή t1 το κύµα έχει φτάσει στη θέση x1=0,6m, οπότε η ταχύτητα του κύµατος είναι: 

υ= sm
t

x
/4,0

5,1

6,0
==  

Στο σηµείο που έχει φτάσει το κύµα (σηµείο Σ) έχει φάση π δηλαδή αρχίζει την ταλάντωσή του από τη θέση 

ισορροπίας κονούµενο προς την αρνητική κατεύθυνση, συνεπώς η διαφορά φάσης µεταξύ της πηγής και του 

Σ είναι 4π-π=3π, πράγµα που σηµαίνει ότι η πηγή, στη θέση x=0 έχει εκτελέσει 1,5 ταλάντωση τη στιγµή t1. 

Μέσα σε χρόνο 1,5 s η πηγή εκτέλεσε 1,5 ταλάντωση, άρα η περίοδος είναι Τ= s
N

t
1

5,1
5,1
==  και η πηγή 

βρίσκεται στη θέση ισορροπίας µε φορά κίνησης προς τα πάνω. Σηµειώνεται ότι η αρχική φάση της πηγής 

είναι επίσης φ0=π. 

Η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης είναι υmax=ω·Α= 2π·0,1 m/s= 0,628m/s. 

Έτσι οι απαντήσεις είναι: 

i) Τη στιγµή t1 η πηγή έχει εκτελέσει 2 ταλαντώσεις. Λ. 

ii)  Το σηµείο Σ στη θέση x1= 0,6m τη στιγµή t1 βρίσκεται στη θέση ισορροπίας. Σ. 

iii)  Η ταχύτητα του κύµατος είναι ίση µε υ=0,4m/s. Σ. 

iv) Η πηγή τη στιγµή t1 περνά από τη θέση ισορροπίας και κινείται προς την θετική κατεύθυνση. Σ 
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v) Η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης κάθε σηµείου του µέσου έχει µέτρο 0,614m/s. Λ. 

6) Ταλάντωση σηµείου 

Στο παρακάτω σχήµα δίνεται η αποµάκρυνση σε συνάρτηση µε το χρόνο σηµείου Σ, ενός γραµµικού ελα-

στικού µέσου, κατά µήκος του οποίου διαδίδεται ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα. Το σηµείο Σ απέχει 2m από 

την πηγή του κύµατος. 

 

i) Το µήκος κύµατος είναι: 

α) 0,2m  β) 1m  γ) 2m   δ) 4m 

ii)  Τη  χρονική στιγµή t1=3,5s η πηγή του κύµατος έχει αποµάκρυνση και ταχύτητα: 

α) y= -0,2 και υ=0  β) y= 0 και υ= -0,2π m/s γ) y= 0 και υ=0 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

Απάντηση: 

i) Το κύµα φτάνει στο σηµείο Σ τη στιγµή t=1s, συνεπώς η ταχύτητα του κύµατος είναι ίση υ=x/t=2m/s, 

ενώ η περίοδος ταλάντωσης µε βάση το σχήµα είναι Τ=2s, οπότε λ=υ·Τ=4m. Σωστή η δ) πρόταση. 

ii)  Παρατηρούµε ότι το σηµείο Σ εκτέλεσε 1,5 ταλάντωση και σταµάτησε να ταλαντώνεται. Άρα το ίδιο 

έκανε και η πηγή του κύµατος, η οποία κατά συνέπεια ταλάντώθηκε για χρονικό διάστηµα 

∆t=1,5·Τ=3s. Τη χρονική στιγµή λοιπόν t1=3,5s παραµένει ακίνητη στη θέση ισορροπίας της.  

Σωστή είναι η γ) πρόταση. 

7) ∆ύο κύµατα σε ένα ελαστικό µέσο. 

Στα άκρα Κ και Λ  ενός ελαστικού µέσου υπάρχουν δύο πηγές κύµατος, οι οποίες αρχίζουν ταυτόχρονα να 

παράγουν εγκάρσια κύµατα, τα οποία διαδίδονται κατά µήκος του µέσου. Η πρώτη πηγή ταλαντώνεται µε 

περίοδο Τ=1s και παράγει κύµατα µε µήκος κύµατος λ1, ενώ η δεύτερη έχει περίοδο ταλάντωσης Τ2=0,6s. 

i)  Τα δύο κύµατα θα συναντηθούν: 

  α)  Στο µέσον Μ της ΚΛ 

  β) Σε ένα σηµείο µεταξύ Κ και Μ. 

  γ) Σε σηµείο µεταξύ Μ και Λ. 

ii)  Αν κάποια στιγµή πάνω στη χορδή έχει διαδοθεί το πρώτο κύµα σε απόσταση ίση µε τρία µήκη κύµατος 

(d1=3λ1), τότε το δεύτερο κύµα έχει διαδοθεί σε απόσταση d2, όπου: 

α) d2=3λ2  β)  d2= 4λ2  γ) d2= 5λ2 

Να δικαιολογήστε τις απαντήσεις  σας. 

Απάντηση: 

i) Η ταχύτητα διάδοσης των δύο κυµάτων είναι ίδια, αφού εξαρτάται από τις ιδιότητες του ελαστικού µέ-
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σου και όχι από τη συχνότητα ή το µήκος κύµατος. Συνεπώς τη στιγµή της συνάντησης τα δύο κύµατα 

θα έχουν διανύσει ίσες αποστάσει d1=d2=υ·t. Συνεπώς σωστή πρόταση είναι η α). 

ii)  Τη στιγµή που το πρώτο κύµα έχει διαδοθεί σε απόσταση d1=3λ, η πηγή έχει εκτελέσει 3 ταλαντώσεις, 

συνεπώς η απόσταση d1 µπορεί να γραφεί d1=υ·3Τ1. 

Αλλά τότε το δεύτερο κύµα θα έχει διαδοθεί σε ίση απόσταση: 

d2=d1=υ·3Τ1= 221
2

2 5
6,0

1
33 λλ

λ
==

s

s
T

T
 

Σωστή πρόταση η γ). 

 

Σχόλιο: 

Η εικόνα του µέσου την παραπάνω στιγµή είναι αυτή του παρακάτω  σχήµατος. 

 

 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 


