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Τρεις	ερωτήσεις	ενός	Β΄	ΘΕΜΑΤΟΣ.	

Ερώτηση 1η:  

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. 
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i) Πόση είναι η φάση του σηµείου Α και πόση του σηµείου Β τη στιγµή αυτή; 

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

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

Απάντηση: 

Με βάση το σχήµα λ=2m οπότε υ=λ·f → Hz5,0f ==
λ

υ
 ή Τ=2s. 

i) Το σηµείο Α ξεκινά την ταλάντωσή του από τη θέση ισορροπίας κινούµενο προς την θετική κατεύθυν-

ση συνεπώς έχει µηδενική φάση. Αντίθετα το σηµείο Β ξεκινά ξανά από τη θέση ισορροπίας, αλλά 

προς την αρνητική κατεύθυνση συνεπώς η φάση του είναι ίση µε π (rαd). 

ii)  α) Τη στιγµή   t1=t0+1,5s, το κάθε κύµα έχει διαδοθεί κατά s=υ·∆t=1,5m, οπότε το κύµα προς τα δεξιά 

έχει φτάσει στη θέση 3,5m, ενώ το κύµα προς τα αριστερά στη θέση 2,5m.  Προφανώς στην περιοχή 

2,5m ≤ x ≤ 3,5m έχουµε συµβολή και δηµιουργία στάσιµου κύµατος. Έτσι η µορφή του µέσου, είναι 

όπως στο σχήµα, όπου το τµήµα µε µπλε χρώµα, αντιστοιχεί στο στάσιµο: 
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β) Τη χρονική στιγµή  t2= t0+3s, µε τον ίδιο τρόπο βρίσκουµε ότι τα κύµατα έχουν διαδοθεί κατά 

s=υ·∆t=3m και πρώτο κύµα έχει φτάσει στην θέση x1=5m, ενώ το δεύτερο στη θέση x2=1m. Το α-

ντίστοιχο στιγµιότυπο είναι: 

)m(x54321

 

γ) Τη στιγµή t3= t0+4s το κάθε κύµα έχει διαδοθεί κατά 4m και το πρώτο κύµα έχει φτάσει στη θέση 

x1=6m και το δεύτερο (προς τα αριστερά) στη θέση x2=0m και το στιγµιότυπο είναι: 

)m(x543210 6
 

Σχόλιο: 
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Παραπάνω απαντήσαµε στο ii) ερώτηµα µε βάση την αρχή της επαλληλίας, όπου το κάθε κύµα διαδίδεται 

στο µέσον, χωρίς να επηρεάζεται η διάδοσή του, από την παρουσία του άλλου κύµατος.  

Ας δούµε το παρακάτω σχήµα, όπου έχουµε σχεδιάσει στιγµιότυπα που απέχουν κατά 1s: 
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Τα δυο κύµατα συναντώνται τη στιγµή t0+1s στο σηµείο ∆ (στη θέση x=3m), όπου εκεί θα δηµιουργηθεί 

δεσµός, αφού η ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου αυτού θα είναι µηδενική (α΄σχήµα). Στον δεσµό αυτό τα 

δύο κύµατα ανακλώνται, οπότε µετά από 1s θα έχουµε την δεύτερη εικόνα όπου στη θέση x=4m δηµιουργεί-

ται και δεύτερος δεσµός στάσιµου κύµατος. Τη στιγµή t0+3s το κύµα που αρχικά διαδίδεται προς τα δεξιά 

(κόκκινο χρώµα) έχει πλήρως ανακλαστεί, ενώ στην περιοχή 3m ≤ x ≤5m βρίσκεται η ενέργεια που µεταφέ-

ρει το κύµα που αρχικά διαδίδεται προς τα αριστερά (πράσινο χρώµα) και όπου υπάρχει µια άτρακτος στά-

σιµου κύµατος και µισό µήκος τρέχοντος κύµατος. 

Τη στιγµή τώρα t0+4s (τελευταίο σχήµα) η προηγούµενη άτρακτος «έχει διαλυθεί» και έχει δηµιουργήσει 

δύο παλµούς (στο σχήµα µε πράσινο χρώµα) όπου ο ένας διαδίδεται προς τα αριστερά µαζί µε το «κόκκινο 

κύµα» αναδηµιουργώντας το αρχικό κύµα που διαδίδεται προς τα αριστερά. 

 

Ερώτηση 2η:  

 
Στο σχήµα φαίνονται δύο διαφανείς πλάκες Α και Β. Μια ακτίνα φωτός εισέρχε-

ται από την πλάκα Α στη Β, όπως στο σχήµα.  Χαρακτηρίστε ως σωστές ή λαν-

θασµένες τις παρακάτω προτάσεις δικαιολογώντας απόλυτα την απάντησή σας. 

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

ii) Για να συµβεί ολική ανάκλαση σε µια ακτίνα φωτός, αυτή θα πρέπει να µεταβαίνει από την πλάκα Β 

στην πλάκα Α. 

A B
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Απάντηση: 

i) Παίρνοντας το νόµο του Sneeℓ για τη διάθλαση της ακτίνας παίρνουµε: 

ηµϑηµφ ⋅=⋅ BA nn  → 
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Αφού µε βάση το σχήµα φ>θ. 

ii)  Για να µπορεί να συµβεί ολική ανάκλαση θα πρέπει η ακτίνα να µεταβαίνει από µέσον, µε µεγαλύτερο 

δείκτη διάθλασης σε µέσο µε µικρότερο (από οπτικά πυκνότερο σε οπτικά αραιότερο µέσον). Συνεπώς 

στην περίπτωση αυτή από το µέσον Β στο µέσον Α. 

 

Ερώτηση 3η:  

 
Μια ακτίνα µονοχρωµατικού φωτός πέφτει κάθετα στη µια πλευρά πρίσµατος, 

η τοµή του οποίου είναι ισόπλευρο τρίγωνο, όπως στο σχήµα.  

i) Αν ο δείκτης διάθλασης του πρίσµατος για την παραπάνω ακτίνα 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. 

Απάντηση: 

i) Η ακτίνα πέφτει κάθετα στην πλευρά ΑΒ, οπότε θα συνεχίζει χωρίς αλ-

λαγή στη διεύθυνσή της και θα φτάσει στην πλευρά ΑΓ, σχηµατίζοντας 

γωνία πρόσπτωσης φ=60° (το τρίγωνο ΑΜΝ είναι ορθογώνιο και αφού η 

γωνία Α είναι 60°, η γωνία ΜΝΑ θα είναι ίση µε 30°, αλλά τότε η γωνία 

φ=60°). Εφαρµόζοντας για την διάθλαση στο σηµείο Ν το νόµο του 

Sneeℓ παίρνουµε: 

ηµϑηµφ ⋅=⋅
αερ

nn  → 

!!!5,1
2

3
3n ==⋅= ηµφηµϑ  

Αλλά τότε η ακτίνα δεν θα διαθλαστεί στο Μ, αλλά θα υποστεί ολική ανάκλαση και φεύγοντας, όπως 

στο σχήµα, υπό γωνία φ, θα πέσει κάθετα στη βάση ΒΓ και θα εξέλθει στον αέρα,  

ii)  Ο ελάχιστος δείκτης διάθλασης του πρίσµατος, για τον οποίο η ακτίνα θα υποστεί οριακά ολική ανά-

κλαση, είναι αυτός για τον οποίο η ακτίνα µε δεδοµένη γωνία πρόσπτωσης (που θα αντιστοιχεί στην 

κρίσιµη γωνία και που στην περίπτωσή µας θα είναι ίση µε 60°), θα εξέλθει παράλληλα στην επιφάνεια 

στο σηµείο Ν και θα ισχύει: 
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