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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΜΕ ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΤΟ ΑΡΜΟΝΙΚΟ ΚΥΜΑ 1 

1. Σε γραµµικό ελαστικό µέσο, που έχει τη διεύθυνση του άξονα x′Ox, δια-

δίδεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα εγκάρσιο αρµονικό κύµα µή-

κους κύµατος λ = 0,4 m. Στο S.I. η εξίσωση της ταλάντωσης του υλικού ση-

µείου που βρίσκεται στην αρχή O(x = 0) του άξονα είναι της µορφής y = 

Αηµ(ωt). Στο ακόλουθο διάγραµµα απεικονίζονται οι γραφικές παραστάσεις των φάσεων της ταλάντωσης 

δύο υλικών σηµείων Σ1 και Σ2 του ελαστικού µέσου σε συνάρτηση µε τον χρόνο. Η απόσταση d των τετµη-

µένων των θέσεων των σηµείων Σ1 και Σ2 είναι:  

α. d = 0,6 m.   β. d = 1,2 m.   γ. d = 1,6 m.  

Να επιλέξετε τη σωστή αιτιολογώντας την απάντηση σας. 

Λύση 

Η φάση ενός σηµείου από την στιγµή που θα φτάσει το κύµα σ’ αυτό είναι: 
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  άρα για τα δύο σηµεία την χρονική στιγµή t3 ισχύει: 
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Άρα σωστή απάντηση η α. 

 

2. Σε οριζόντιο ελαστικό νήµα διαδίδεται αρµονικό κύµα συχνότητας f1 = 40 Hz. Μεταξύ των θέσεων ισορ-

ροπίας των υλικών σηµείων Κ και Λ του νήµατος «χωρούν» 20 µήκη κύµατος. Εάν η συχνότητα του κύµα-

τος γίνει f2, µεταξύ των θέσεων ισορροπίας των υλικών σηµείων Κ και Λ «χωρούν» ακόµη 10 µήκη κύµα-

τος. Η µεταβολή της συχνότητας του κύµατος είναι:  

α. ∆f = 60 Hz.   β. ∆f = –20 Hz.   γ. ∆f = 20 Hz. 

Να επιλέξετε τη σωστή αιτιολογώντας την απάντηση σας. 
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Λύση 

Αρχικά η απόσταση µεταξύ των θέσεων ισορροπίας των Κ, Λ είναι: 1
1
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υ υ
= =λ

υ
==   (1) 

Μετά την αλλαγή της συχνότητας η απόσταση θα είναι: 2
2

d 030 3
fΚΛ

υ
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άρα από τις (1) και (2) παίρνουµε: 
2

30
f 2

υ υ
= ⇒ 2f = 60 Hz  και ∆f = f2 – f1 ⇒ ∆f = 60 – 40 ⇒ ∆f = 20 Hz 

Άρα σωστή απάντηση η γ. 

 

3. Αρµονικό κύµα διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού ελαστικού µέσου, το οποίο ταυτίζεται µε τον άξονα 

x′Ox. Το κύµα διαδίδεται προς τη θετική φορά και το υλικό σηµείο που βρίσκεται στην αρχή Ο(x = 0) του 

άξονα ταλαντώνεται σύµφωνα µε την εξίσωση y =Αηµωt. Υλικό σηµείο Κ του µέσου βρίσκεται στον θετικό 

ηµιάξονα και τη χρονική στιγµή 1

15T
t

4
=  βρίσκεται σε ακραία θέση της τροχιάς του. Από τη χρονική στιγ-

µή t0 = 0 έως τη χρονική στιγµή t1 το υλικό σηµείο Κ έχει φθάσει σε ακραία θέση άλλες δύο φορές. Εάν λ 

είναι το µήκος κύµατος του κύµατος, η θέση του σηµείου Κ επάνω στον άξονα είναι:  

α. xΚ = 2,5λ.    β. xΚ = 3,75λ.    γ. xΚ = 3,5λ. 

Να επιλέξετε τη σωστή αιτιολογώντας την απάντηση σας. 

Λύση 

Η χρονική στιγµή t1 είναι ίση µε το χρόνο άφιξης του κύµατος στο σηµείο Κ και τον χρόνο ταλάντωσης αυ-

τού. Εφόσον βρισκόµαστε σε ακραία θέση και έχουµε φτάσει εκεί άλλες δύο φορές τότε:  

T

4
 ο χρόνος για να φτάσει για πρώτη φορά σε ακραία θέση από την έναρξη της ταλάντωσης του. 

T

2
 ο χρόνος για να φτάσει για δεύτερη φορά σε ακραία θέση από την προηγούµενη ακραία θέση. 
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και ακόµη 
T

2
 για να φτάσει για Τρίτη φορά  σε ακραία θέση. Άρα το υλικό σηµείο που βρίσκεται στο ση-

µείο Κ έχει ταλαντωθεί για χρόνο 
T T T 5T

t t
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Έχουµε ότι: 1
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Άρα σωστή απάντηση είναι α. 

 

4. Εγκάρσιο αρµονικό κύµα διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού ελαστικού µέσου, το οποίο ταυτίζεται µε τον 

άξονα x′Ox. Το κύµα διαδίδεται προς τη θετική φορά του άξονα και παράγεται από πηγή µεταβλητής συχνό-

τητας, η οποία βρίσκεται στην αρχή O(x = 0) του άξονα και τη χρονική στιγµή t = 0 αρχίζει να ταλαντώνεται 

χωρίς αρχική φάση. Τα υλικά σηµεία Α(xΑ = 0,5 m) και Β(xΒ = 0,9 m) του ελαστικού µέσου βρίσκονται σε 

συµφωνία φάσης µεταξύ τους, όταν η συχνότητα της πηγής είναι f1 = 20 Hz. Μεταβάλλουµε σταδιακά τη 

συχνότητα της πηγής και παρατηρούµε ότι η αµέσως µεγαλύτερη συχνότητα από τη συχνότητα f για την 

οποία τα σηµεία Α και Β βρίσκονται σε συµφωνία φάσης µεταξύ τους είναι f2 = 22 Hz. Η ταχύτητα διάδο-

σης του κύµατος είναι ίση µε:  

α. 0,4 m/s.   β. 0,8 m/s.   γ. 2 m/s.  

Να επιλέξετε τη σωστή αιτιολογώντας την απάντηση σας. 

Λύση 

Εφόσον τα δύο σηµεία βρίσκονται σε συµφωνία φάσης ισχύει: 

1
AB 1 ABd 0,4 N 8d

f 20
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Μετά την αλλαγή της συχνότητας ισχύει:  

AB 2
2
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m
υ = 0,8

s
 

Άρα σωστή απάντηση η β. 
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5. Αρµονικό κύµα µε µήκος κύµατος λ = 0,4 m διαδίδεται σε 

γραµµικό ελαστικό µέσο, το οποίο ταυτίζεται µε τον άξονα x′Ox. 

Τη χρονική στιγµή t = 0 το υλικό σηµείο το οποίο βρίσκεται στην 

αρχή O(x = 0) του άξονα αρχίζει να ταλαντώνεται από τη θέση 

ισορροπίας του µε κατεύθυνση προς τη µέγιστη θετική αποµά-

κρυνση του. Στο ακόλουθο σχήµα απεικονίζεται το διάγραµµα της φάσης της ταλάντωσης των υλικών ση-

µείων του ελαστικού µέσου σε συνάρτηση µε τις τετµηµένες των θέσεων τους x, µια ορισµένη χρονική 

στιγµή t1. Η θέση του υλικού σηµείου Μ επάνω στον άξονα είναι: 

α. xM = –0,8 m.    β. xM = –1,6 m.   γ. xM = –1,2 m. 

Να επιλέξετε τη σωστή αιτιολογώντας την απάντηση σας. 

Λύση 

Από την γραφική παράσταση του σχήµατος προκύπτει ότι το κύµα διαδίδεται προς τα αρνητικά του άξονα:  

M M
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Άρα σωστή απάντηση η α. 

 

Επιµέλεια 

Βασίλης ∆ουκατζής 

 


