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∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΣΤΑ ΚΥΜΑΤΑ 

2010-11 

ΘΕΜΑ 1ο: 

1) Κατά τη διάδοση ενός κύµατος σ’ ένα ελαστικό µέσον  

i) µεταφέρεται ύλη.  

ii)  µεταφέρεται ενέργεια και ύλη. 

iii)  όλα τα σηµεία του ελαστικού µέσου έχουν την ίδια φάση την ίδια χρονική στιγµή.  

iv) µεταφέρεται ενέργεια και ορµή µε ορισµένη ταχύτητα. 

2) Το µήκος κύµατος ενός αρµονικού κύµατος το οποίο διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελα-

στικού µέσου. 

i) είναι η απόσταση µεταξύ δύο σηµείων του ελαστικού µέσου τα οποία έχουν διαφορά φάσης ακέραιο 

πολλαπλάσιο του 2π (rad). 

ii)  είναι η απόσταση µεταξύ δύο σηµείων του ελαστικού µέσου τα οποία έχουν διαφορά φάσης ακέραιο 

πολλαπλάσιο του π (rad). 

iii)  είναι η απόσταση που διανύει το κύµα σε χρόνο µιας περιόδου, 

iv) είναι η απόσταση που διανύει ένα µόριο του µέσου σε χρόνο µιας περιόδου. 

3) ∆ύο όµοιες πηγές κυµάτων Α και Β στην επιφάνεια µιας ήρεµης λίµνης βρίσκονται σε φάση και παρά-

γουν υδάτινα αρµονικά κύµατα. Η καθεµιά παράγει κύµα (πρακτικά) αµείωτου πλάτους 10cm και µή-

κους κύµατος 2m. Ένα σηµείο Γ στην επιφάνεια της λίµνης απέχει από την πηγή Α απόσταση 6m και 

από την πηγή  Β απόσταση 2m. Το πλάτος της ταλάντωσης του σηµείου Γ είναι : 

   α. 0cm   β. 10cm  γ. 20cm  δ. 40cm . 

4) Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις σαν σωστές ή λαθεµένες: 

α) Όλα τα σηµεία ενός ελαστικού µέσου, στο οποίο δηµιουργείται στάσιµο κύµα, ταλαντώνονται µε το 

ίδιο πλάτος. Λ. 

β) Σε στάσιµο κύµα, η διαφορά φάσης µεταξύ δύο σηµείων του ελαστικού µέσου τα οποία βρίσκονται 

το ένα αριστερά και το άλλο δεξιά ενός δεσµού, σε απόσταση λ/3 µεταξύ τους είναι π(rαd). Σ. 

γ) Στο στάσιµο κύµα όλα τα σηµεία του µέσου έχουν την ίδια συχνότητα ταλάντωσης. Σ. 

δ) Το κύµα είναι µια διαταραχή που διαδίδεται µεταφέροντας ενέργεια και ορµή. Σ. 

ε) Τα υλικά σηµεία του µέσου µέσα στο οποίο διαδίδεται το κύµα µεταφέρονται µε την ταχύτητα του 

κύµατος. Λ. 
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στ) Υπάρχουν κύµατα που διαδίδονται µόνο σε ελαστικά µέσα αλλά και κύµατα που διαδίδονται και 

στον κενό χώρο. Σ. 

ζ) Η δηµιουργία ενός κύµατος είναι ανεξάρτητη της δόνησης της πηγής. Λ. 

η) Το όζον της τροπόσφαιρας απορροφά κατά κύριο λόγο την υπεριώδη ακτινοβολία. Λ. 

θ) Τα µικροκύµατα και τα υπέρυθρα κύµατα παράγονται από κατάλληλα ηλεκτρονικά κυκλώµατα. Λ. 

ι) Οι ακτίνες γ είναι υπεύθυνες για το «µαύρισµα» όταν κάνουµε ηλιοθεραπεία. Λ. 

5) ∆ίνεται το στιγµιότυπο (α) του διπλανού  σχήµατος κάποια χρονική 

στιγµή t0, για ένα κύµα που διαδίδεται προς τα δεξιά, χωρίς αρχική φά-

ση.  

i) Ποια η φάση του σηµείου ∆; φ∆=0 

ii)  Για πόσο χρόνο ταλαντώνεται το σηµείο Β; Τ/2 

iii)  Πόσες ταλαντώσεις έχει εκτελέσει η πηγή του κύµατος στην θέση 

x=0; 1,25 ταλαντώσεις. 

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

x=0: 

a) Ποιες οι φάσεις των σηµείων Γ και Ε;   φΕ=π rad φΓ=2π rad 

b) Ποια η αρχική φάση της πηγής; π rad. 

Μονάδες  3+3+5+5+(1+1+2+3+2)=25 

ΘΕΜΑ 2ο: 

1) Κατά µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου διαδίδονται 

µε ταχύτητα υ=1m/s δύο κύµατα ίδιου πλάτους και ίδιου 

µήκους κύµατος και στο σχήµα φαίνεται η µορφή του µέσου τη χρονική στιγµή t0. 

i) Πόση είναι η φάση του σηµείου Α και πόση του σηµείου Β τη στιγµή αυτή; φΑ=0 rad φΒ=π rad 

ii)  Να σχεδιάστε τη µορφή του µέσου τις χρονικές στιγµές:    

  α)  t1=t0+1,5s ,   β)  t2= t0+3s   γ)  t3= t0+4s 

α) Μετά από χρονικό διάστηµα 1,5s, το κάθε κύµα έχει διαδοθεί κατά d=υ·∆t=1,5m, οπότε το κύµα που δια-

δίδεται προς τα δεξιά έχει φτάσει στη θέση 3,5m, ενώ το κύµα προς τα αριστερά στη θέση 2,5m και η εικόνα 

θα είναι, όπου µε πράσινο χρώµα η περιοχή συµβολής: 

0 51 2 3 4 6

0 51 2 3 4 6  
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β) Μετά από χρονικό διάστηµα 3s, το κάθε κύµα έχει διαδοθεί κατά d=υ·∆t=3m, οπότε το κύµα που διαδίδε-

ται προς τα δεξιά έχει φτάσει στη θέση 5m, ενώ το κύµα προς τα αριστερά στη θέση 1m και η εικόνα θα εί-

ναι: 

0 51 2 3 4 6

0 51 2 3 4 6

 

γ) Μετά από χρονικό διάστηµα 4s, το κάθε κύµα έχει διαδοθεί κατά d=υ·∆t=4m, οπότε το κύµα που διαδίδε-

ται προς τα δεξιά έχει φτάσει στη θέση 6m, ενώ το κύµα προς τα αριστερά στη θέση 0m και η εικόνα θα εί-

ναι: 

0 51 2 3 4 6  

2) Στο σχήµα φαίνονται δύο διαφανείς πλάκες Α και Β. Μια ακτίνα φωτός εισέρχεται 

από την πλάκα Α στη Β, όπως στο σχήµα.  Χαρακτηρίστε σαν σωστές ή λαθεµέ-

νες τις παρακάτω προτάσεις δικαιολογώντας απόλυτα την απάντησή σας. 

i) Για τους δείκτες διάθλασης των δύο υλικών ισχύει nΑ < nΒ. 

Για τις γωνίες θ και φ του σχήµατος, έχουµε από το νόµο του Snell: 

nΑ·ηµθ=nΒ·ηµφ. Αλλά µε βάση το σχήµα θ>φ, συνεπώς και ηµθ > ηµφ, οπότε nΑ 

< nΒ και η πρόταση είναι σωστή. 

ii)  Για να συµβεί ολική ανάκλαση σε µια ακτίνα φωτός, αυτή θα πρέπει να µε-

ταβαίνει από την πλάκα Β στην πλάκα Α. 

Η πρόταση είναι σωστή. Για να έχουµε ολική ανάκλαση, θα πρέπει η ακτίνα να διαδίδεται από το οπτικά 

πυκνότερο, προς το οπτικά αραιότερο µέσον. Εδώ από το Β προς το Α. 

3) Μια ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός πέφτει κάθετα στη µια πλευ-

ρά πρίσµατος, η τοµή του οποίου είναι ισόπλευρο τρίγωνο, όπως 

στο σχήµα.  

i) Αν ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος για την παραπάνω α-

κτίνα είναι n= 3 , να χαράξετε την πορεία της µέχρι και την 

έξοδό της από το πρίσµα. 

ii)  Ποιος ο ελάχιστος δείκτης διάθλασης του πρίσµατος, ώστε η 

ακτίνα να υποστεί ολική εσωτερική ανάκλαση στην πλευρά 

ΑΓ του πρίσµατος. 

ϑ
ϕ

A B
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Μονάδες  (2+6)+(3+3)+(6+5)=25 

i) Η ακτίνα πέφτει κάθετα στην πλευρά ΑΒ και συνεχίζει χωρίς ε-

κτροπές, φτάνοντας στο σηµείο ∆ της πλευράς ΑΓ, όπως στο σχή-

µα. 

Αλλά τότε η ακτίνα σχηµατίζει µε την πλευρά ΑΓ γωνία συµπλη-

ρωµατική της Α, δηλαδή γωνία 30°. Συνεπώς η γωνία πρόσπτωσης 

θα είναι θ=60°. Αλλά για την κρίσιµη ή οριακή γωνία έχουµε στο 

∆ έχουµε: 

o
crit n

60
2

3

3

3

3

11
ηµηµϑ =<===  

 ∆ηλαδή η γωνία πρόσπτωσης είναι µεγαλύτερη από την κρίσιµη, µε αποτέλεσµα η ακτίνα να υποστεί 

ολική ανάκλαση µε γωνία φ=30°, οπότε θα πέσει κάθετα στη βάση ΒΓ και θα εξέλθει από το πρίσµα 

στο σηµείο Ε. 

ii)  Για να συµβεί ολική ανάκλαση στο ∆, θα πρέπει η γωνία πρόσπτωσης θ να είναι µεγαλύτερη της κρί-

σιµης. Συνεπώς: 

ϑϑ <crit → ηµϑηµϑ <crit → o

n
60

1
ηµ< →

o
n

60

1

ηµ
> →

2
3

1
>n  ή

3

32
>n  

Συνεπώς ο ελάχιστος δείκτης διάθλασης θα είναι οριακά ίσος µε 
3

32
. 

 

ΘΕΜΑ 3ο: 

Κατά µήκος του άξονα x΄x και από τη θέση x=0 ξεκινά ένα κύµα για t=0 µε εξίσωση :  

y=0,1 ηµ(5πt-πx).  (x,y σε m, t σε sec) 

α) Να βρείτε την περίοδο, το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος. 

β) Ένα σηµείο Β, βρίσκεται στη θέση  x=3m. Ποια η ταχύτητά του τις χρονικές στιγµές t1=0,4s και 

t2=0,85s; 

γ) Να σχεδιάστε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή t3=0,7s. 

Μονάδες 9+8+8=25 

α)  y=0,1 ηµ(5πt-πx)=0,1·ηµ2π(2,5t-x/2) 

sT
T

4,0
5,2

1
5,2

1
==→=  ενώ λ=2m και sm

T
/5==

λ
υ . 

ϑ
ϕ

A

B Γ

∆

E
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β) Για το σηµείο Β έχουµε: 

Αλλά το νήµα θα φτάσει στο Β τη στιγµή t΄=x/υ=3/5s=0,6s, συνεπώς τη 

στιγµή t1 δεν έχει φτάσει ακόµη και υ=0. 

  y=0,1 ηµ(5πt-πx) →  y=0,1 ηµ(5πt-3π)= )  y=0,1 ηµ(5πt-π) 

Αλλά τότε υ=ωΑ·συν(5πt-π)=0,5π· συν(5πt-π)=-0,5π·συν(5πt) και για t2=0,85s έχουµε: 

υ=- 0,5π·συν(5πt)= - 0,5π·συν(5π·0,85)==-  0,5π·συν(3π+π/4)= smsm /1,1/
2

2
5,0 =










−− π  

γ) y=0,1 ηµ(5πt-πx)= y=0,1 ηµ(5π·0,7-πx)= y=0,1 ηµ(3,5π-πx)=-0,1·συν(πx) 

όπου το κύµα έχει  διαδοθεί κατά d=υ·t=5·0,7m=3,5m 

µε στιγµιότυπο το παρακάτω: 

1,0−
5,32 )(mx

)(my

 

ΘΕΜΑ 4ο:  

Πάνω σε µια χορδή µήκους 10m έχει δηµιουργηθεί ένα στάσιµο κύµα. Για να το µελετήσουµε µαθηµατικά, 

παίρνουµε ένα σύστηµα αξόνων x-y, όπου σε ένα σηµείο Ο, που απέχει 3m από το αριστερό άκρο του  θέ-

τουµε x=0, ενώ θεωρούµε t=0 τη στιγµή που το σηµείο Ο βρίσκεται στην µέγιστη θετική αποµάκρυνσή του. 

Το σηµείο Ο φτάνει για πρώτη φορά στη µέγιστη αρνητική αποµάκρυνσή του τη στιγµή t=0,5s, αφού διανύ-

σει απόσταση 0,8m, ενώ απέχει οριζόντια απόσταση 1m από τον κοντινότερο δεσµό του στάσιµου. ∆ίνεται 

ακόµη ότι το σηµείο Ο είναι κοιλία του στάσιµου κύµατος. 

i) Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος είναι της µορφής: 

α)   y= 2Α συν(2πx/λ)·ηµ(2πt/Τ+π/2)   

β)   y= 2Α ηµ(2πx/λ)·ηµ(2πt/Τ+π/2)   

γ)   y= 2Α συν(2πx/λ+π/2)·ηµ(2πt/Τ+π/2)   

Επιλέξτε τη σωστή µορφή δικαιολογώντας την επιλογή σας. 

ii)  Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος. 

iii)  Να βρείτε τις θέσεις των δεσµών του στάσιµου κύµατος. 

iv) Να σχεδιάστε στο ίδιο σύστηµα αξόνων στιγµιότυπα του στάσιµου τις χρονικές στιγµές: 

α) t1=0  και  β)  t2=0,75s 

Σηµειώστε πάνω στο διάγραµµα την ταχύτητα του σηµείου Ο, τις παραπάνω χρονικές στιγµές. 
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v) α)  Να βρεθεί η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Β στη θέση x1=4/3m.  

β) Σε µια στιγµή η ταχύτητα του Β έχει τιµή υΒ=0,2π m/s. Να βρεθεί η αντίστοιχη ταχύτητα, την παρα-

πάνω  χρονική στιγµή,  ενός σηµείου Γ στη θέση xΓ=2m. 

Μονάδες 4+5+4+6+(2+4)=25 

Απάντηση: 

i) Ας εστιάσουµε στο σηµείο Ο, όπου έχουµε µια κοιλία. Στο  διπλανό 

σχήµα εµφανίζεται η εικόνα στη θέση x=0, όπου το σηµείο Ο βρίσκεται 

στην ακραία θετική αποµάκρυνσή του. Αλλά αφού θα διανύσει από-

σταση 0,8m για  να φτάσει σε ακραία αρνητική αποµάκρυνση το πλά-

τος ταλάντωσής του είναι Α΄=0,4m. Αλλά για x=0 το πλάτος είναι µέ-

γιστο συνεπώς η εξίσωση που µπορεί να ισχύει είναι η πρώτη: 

y= 2Α συν(2πx/λ)·ηµ(2πt+π/2) 

Αφού οι άλλες δύο δίνουν για x=0, πλάτος µηδενικό. 

ii)  Η απόσταση µιας κοιλίας µε τον διπλανό της δεσµό είναι ίση µε λ/4, οπότε λ=4m. Εξάλλου το χρονικό 

διάστηµα για να µεταβεί το Ο από την ακραία θετική θέση του στην ακραία αρνητική t=0,5s, είναι ίσο 

µε µισή περίοδο, οπότε Τ=1s. Με βάση αυτά η εξίσωση παίρνει τη µορφή: 









+⋅








⋅=

2
2

4

2
40

π
πtηµ

πx
συν,y  ή 









+⋅








⋅=

2
2

2
40

π
πtηµ

πx
συν,y   µε t≥0, -3m ≤ x ≤ 7m και µονάδες στο S.Ι. 

iii)  ∆εσµοί του στάσιµου, έχουµε στις θέσεις που το πλάτος µηδενίζεται, συνεπώς: 

0
2

40 =







⋅

πx
συν,  ή 0

2
=







 πx
συν  → 

2
)12(

2

π
+= k

πx
 → )12( += kx  

Ενώ ταυτόχρονα θα πρέπει και -3m ≤ x ≤ 7m οπότε: 

-3 ≤ 2k+1 ≤ 7 → -2 ≤ k ≤ 3 

Έτσι οι ακέραιες τιµές  του k είναι:  -2, -1, 0, 1, 2, και 3 και οι αντίστοιχες θέσεις των δεσµών είναι:  -

3m, -1m, 1m,  3m,  5m, και 7m. 

iv) α)  Θέτοντας στην παραπάνω εξίσωση του στάσιµου t=0 παίρνουµε: 









⋅=








+⋅⋅








⋅=

2
40

2
02

2
40

πx
συν,

π
πηµ

πx
συν,y  

Με γραφική παράσταση την πρώτη µορφή του παρακάτω σχήµατος. 

)(mx

y

1

)(m
4,0 O

0,0
 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας Κύµατα 

www.ylikonet.gr 
 

7

)(mx

y )(m
4,0

1−3− 31 5 7

)(mx

y )(m

1−3− 31 5 7

υ
r

0t =

s75,0t =

O
 

β) Με αντικατάσταση t2=0,75s παίρνουµε: 

0
22

3

2
40

2
75,02

2
40 =








+⋅








⋅=








+⋅⋅








⋅=

π
ηµ

πx
συν,

π
πηµ

πx
συν,y

π
 

Με γραφική παράσταση τη δεύτερη µορφή του σχήµατος, όπου το σηµείο Ο έχει ταχύτητα προς τα 

πάνω (0,75s= ¾ Τ). 

v) α)  Η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σηµείου Β είναι: 









+⋅








−⋅=








+⋅








⋅=








+⋅








⋅=

2

π
πt2ηµ

2

1
4,0

2

π
πt2ηµ

3

π2
συν4,0

2

π
πt2ηµ

3

4

2

π
συν4,0yB → 









+⋅=

2

π3
πt2ηµ2,0yB  

Αλλά τότε η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Β είναι: 

t)2(4,0
2

π3
πt222,0B πηµπσυνπυ ⋅−=








+⋅⋅=  µε t≥0. (1) 

β) Για το σηµείο Γ έχουµε αντίστοιχα: 





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Αλλά τότε η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Γ είναι: 
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Από (1) και (2) προκύπτει ότι: 

υΓ=2·υΒ=0,4π m/s 
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