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� ΑΣΚΗΣΗ 1 

Κατά µήκος µιας ελαστικής χορδής µεγάλου µήκους που το ένα άκρο της είναι ακλόνητα στερεωµένο, διαδίδονται 

δύο κύµατα, των οποίων οι εξισώσεις είναι αντίστοιχα: και 

, όπου και είναι µετρηµένα σε και το σε . Στη θέση , που 

είναι το “ελεύθερο” άκρο της χορδής δηµιουργείται κοιλία. 

α) Να βρείτε την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στη χορδή. 

β) Να βρείτε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος που θα δηµιουργηθεί από τη συµβολή των δύο αυτών κυµάτων και 

το πλάτος ταλάντωσης κάθε υλικού σηµείου της χορδής, συναρτήσει της απόστασής του από το “ελεύθερο” άκρο της. 

γ) Να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις αποµάκρυνσης - χρόνου, για τα σηµεία Α, Β και Γ, τα οποία απέχουν από 

το “ελεύθερο” άκρο αντίστοιχα, , και , αφού δηµιουργηθεί το στάσιµο. 

δ) Να βρείτε τη σχέση που δίνει τη µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης κάθε υλικού σηµείου της χορδής. Μεταξύ ποιών 

τιµών κυµαίνεται το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας των υλικών σηµείων της χορδής; 

ε) Ποιά είναι η απόσταση από το “ελεύθερο” άκρο της χορδής των σηµείων που παραµένουν ακίνητα και των 

σηµείων που πάλλονται µε µέγιστο πλάτος;  

� ΑΣΚΗΣΗ 2 

Κατά µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου και κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα x'0x διαδίδεται αρµονικό 

κύµα µε εξίσωση: (S.I.). Κάποια χρονική στιγµή t οι φάσεις δυο σηµείων (Μ) και 

(Ν) του µέσου, τα οποία βρίσκονται δεξιά της πηγής (Ο), είναι και 

αντίστοιχα. 

α) Να βρείτε το µέτρο της ταχύτητας διάδοσης του κύµατος. 

β) Να βρείτε ποιο από τα δυο σηµεία (Μ), (Ν) είναι πιο κοντά στην πηγή (Ο), καθώς και την απόσταση µεταξύ των 

δύο σηµείων. 

γ) Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή . 

δ) Να βρείτε την αποµάκρυνση του σηµείου (Ν) από τη θέση ισορροπίας του, κάθε φορά που το σηµείο (Μ) αποκτά 

τη µέγιστη θετική αποµάκρυνση.  

� ΑΣΚΗΣΗ 3 

Κατά µήκος µιας ελαστικής χορδής µήκους διαδίδεται αρµονικό κύµα της µορφής: 

όπου , σε και σε . Το ένα άκρο της χορδής είναι στερεωµένα 

ακλόνητα, µε αποτέλεσµα το κύµα να ανακλαστεί και να δηµιουργηθεί στάσιµο κύµα. Το άλλο άκρο της χορδής είναι 

ελεύθερο, δηµιουργείται σε αυτό κοιλία και θεωρούµε ότι βρίσκεται στη θέση . Η κοιλία της θέσης 

εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση χωρίς αρχική φάση. 

α) Να βρείτε το µέτρο της ταχύτητας διάδοσης του αρµονικού κύµατος. 

β) Να βρείτε τον αριθµό των κοιλιών που δηµιουργούνται. 

γ) Να βρείτε την εξίσωση της ταχύτητας συναρτήσει του χρόνου για την κοιλία Κ που απέχει από το σηµείο 

. 
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δ) Αν ένα σηµείο του θετικού ηµιάξονα ταλαντώνεται µε πλάτος , να υπολογίσετε την 

απόσταση του σηµείου αυτού από τον πλησιέστερο δεσµό.  

� ΑΣΚΗΣΗ 4 

Μονοχρωµατική ακτινοβολία συχνότητας προσπίπτει υπό γωνία στην έδρα ΑΒ τριγωνικού 

ισοπλεύρου γυάλινου πρίσµατος ΑΒΓ. Η διαθλώµενη ακτίνα µέσα στο πρίσµα είναι παράλληλη στη πλευρά ΒΓ. 

α) Να βρεθεί ο δείκτης διάθλασης του υλικού του πρίσµατος. 

β) Να βρεθεί το µήκος κύµατος και η ταχύτητα της ακτινοβολίας µέσα στο πρίσµα. 

γ) Να σχεδιασθεί η πορεία της ακτίνας και να βρεθεί η γωνία µε την οποία βγαίνει από το πρίσµα. 

∆ίνεται η ταχύτητα του φωτός στο κενό , ο δείκτης διάθλασης του αέρα , 

και . 

 

� ΑΣΚΗΣΗ 5 

Εγκάρσιο αρµονικό κύµα πλάτους και µήκους κύµατος διαδίδεται κατά τη θετική φορά σε 

οριζόντια ελαστική χορδή που εκτείνεται κατά τη διεύθυνση του άξονα x΄x. Θεωρούµε ότι το σηµείο της χορδής στη 

θέση τη χρονική στιγµή  έχει µηδενική αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του και θετική 

ταχύτητα. Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι . 

α) Να υπολογίσετε την περίοδο ταλάντωσης των υλικών σηµείων της χορδής. 

β) Να γράψετε την εξίσωση του κύµατος στο S.I. και να κάνετε τη γραφική παράσταση αποµάκρυνσης συναρτήσει 

του χρόνου, για ένα υλικό σηµείο Α της χορδής, το οποίο βρίσκεται στη θέση . 

γ) Να υπολογίσετε την ενέργεια της ταλάντωσης στοιχειώδους τµήµατος της χορδής µάζας . (Να 

θεωρήσετε το στοιχειώδες τµήµα της χορδής ως υλικό σηµείο.) 

δ) Στην παραπάνω χορδή διαδίδεται ταυτόχρονα άλλο ένα κύµα πανοµοιότυπο µε το προηγούµενο, αλλά αντίθετης 

φοράς, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία στάσιµου κύµατος µε κοιλία στη θέση . Να υπολογίσετε στο θετικό 

ηµιάξονα τη θέση του δεσµού του στάσιµου κύµατος. 

∆ίνεται: .  

� ΑΣΚΗΣΗ 6 
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Ένα αρµονικό ηλεκτροµαγνητικό κύµα συχνότητας εισέρχεται από τον αέρα σε ορθογώνιο 

διαφανές πλακίδιο πάχους , µε γωνία πρόσπτωσης . Κατά τη διάδοση του κύµατος 

στον αέρα, το πλάτος της έντασης του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου είναι . 

Κατά την είσοδο του κύµατος στο πλακίδιο παρατηρείται ελάττωση του µήκους κύµατος κατά , σε σχέση µε 

την τιµή του στο κενό. 

α) Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος στο κενό και να γράψετε τις εξισώσεις που περιγράφουν το ηλεκτρικό και το 

µαγνητικό πεδίο του κύµατος αυτού στον αέρα, κατά τη διάδοση του στον άξονα x. 

Β) Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος αυτού στο διαφανές πλακίδιο και να βρείτε τον δείκτη 

διάθλασης του πλακιδίου. 

γ) Να βρείτε τη γωνία µε την οποία εξέρχεται η ακτίνα από την απέναντι πλευρά του πλακιδίου. 

δ) Να βρείτε σε πόσο χρόνο η παραπάνω παράλληλη λεπτή δέσµη θα διαπεράσει το πλακίδιο. 

∆ίνεται: .  

� ΑΣΚΗΣΗ 7 

Το σηµείο Ο οµογενούς ελαστικής χορδής µεγάλου µήκους, τη χρονική στιγµή , αρχίζει να εκτελεί απλή 

αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση (S.I.) κάθετα στη διεύθυνση της χορδής. Το αρµονικό κύµα 

που παράγεται διαδίδεται µε ταχύτητα µέτρου , κατά τη θετική φορά του άξονα x΄Οx, κατά µήκος της 

χορδής. 

α) Να βρεθούν ο χρόνος που χρειάζεται ένα υλικό σηµείο του ελαστικού µέσου για να εκτελέσει µια πλήρη 

ταλάντωση καθώς και το µήκος κύµατος του αρµονικού κύµατος. 

β) Να γραφεί η εξίσωση του κύµατος που παράγεται και να βρεθούν οι θέσεις όλων των σηµείων που βρίσκονται σε 

συµφωνία φάσης µε την πηγή. 

γ) Να γράψετε και να σχεδιάσετε την εξίσωση της ταχύτητας συναρτήσει του χρόνου για ένα υλικό σηµείο Α που 

απέχει απόσταση από την πηγή. 

δ) Να σχεδιάσετε τα στιγµιότυπα του κύµατος τις χρονικές στιγµές και .  

� ΑΣΚΗΣΗ 8 

Η εικόνα παριστάνει το στιγµιότυπο ενός γραµµικού αρµονικού κύµατος µια χρονική στιγµή , το οποίο διαδίδεται 

κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα x σε ένα οµογενές ελαστικό µέσο. Το σηµείο της θέσης άρχισε να 

ταλαντώνεται χωρίς αρχική φάση τη χρονική στιγµή . Η ταχύτητα διάδοσης του παραπάνω κύµατος είναι 

. 
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α) Να βρείτε τη χρονική στιγµή . 

β) Να βρείτε την εξίσωση του κύµατος. 

γ) Να σχεδιάσετε το διάγραµµα της φάσης σε σχέση µε τη θέση, , για τη χρονική στιγµή . 

δ) Να βρείτε τη χρονική στιγµή που το σηµείο Μ, που βρίσκεται στη θέση , θα απέχει για πρώτη 

φορά από τη θέση ισορροπίας του. 

ε) Να γίνουν τα διαγράµµατα της φάσης και της αποµάκρυνσης σε σχέση µε το χρόνο, και 

, για το Ν που βρίσκεται στη θέση .  

� ΑΣΚΗΣΗ 9 

Μια πηγή κυµάτων Ο αρχίζει να ταλαντώνεται την χρονική στιγµή , σύµφωνα µε την εξίσωση 

. Το εγκάρσιο κύµα που δηµιουργείται διαδίδεται σε οµογενές , γραµµικό ελαστικό µέσο κατά 

τη θετική κατεύθυνση του άξονα x'Οx. Στο σχήµα 1 παριστάνεται το στιγµιότυπο του κύµατος µια συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή , ενώ στο σχήµα 2 φαίνεται η γραφική παράσταση αποµάκρυνσης συναρτήσει του χρόνου για ένα 

υλικό σηµείο Σ του ελαστικού µέσου στο οποίο διαδίδεται το εν λόγω κύµα. Να βρείτε: 

α) την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος και τη διαφορά φάσης µεταξύ του υλικού σηµείου Σ και της πηγής κυµάτων. 

β) τη χρονική στιγµή στην οποία αντιστοιχεί το στιγµιότυπο του κύµατος. 

γ) την αποµάκρυνσή από τη θέση ισορροπίας του υλικού σηµείου Σ και της πηγής κυµάτων την δεδοµένη χρονική 

στιγµή . 

δ) τη µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης και τη µέγιστη επιτάχυνση του υλικού σηµείου Σ. 

ε) Nα σχεδιάσετε το διάγραµµα της φάσης του υλικού σηµείου Σ συναρτήσει του χρόνου. 
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∆ίνεται το πλάτος ταλάντωσης της πηγής και . 

 

� ΑΣΚΗΣΗ 10 

Κατά µήκος ενός γραµµικού, οµογενούς, ελαστικού µέσου διαδίδεται στη θετική κατεύθυνση του άξονα x'Οx ένα 

αρµονικό κύµα που περιγράφεται από την εξίσωση: (S.I.). ∆ύο 

σηµεία Α και Β βρίσκονται πάνω στη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος, απέχουν µεταξύ τους , και 

γνωρίζουµε ότι το πιο κοντινό σηµείο στην πηγή Ο είναι το σηµείο Α. 

α) Nα βρείτε τη συχνότητα και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος. 

β) Να δείξετε ότι η διαφορά φάσης των σηµείων Α και Β είναι ανεξάρτητη του χρόνου και ότι τα σηµεία αυτά είναι 

σε συµφωνία φάσης. 

γ) Να σχεδιάσετε τις γραφικές παραστάσεις αποµάκρυνσης – χρόνου για τα δύο αυτά υλικά σηµεία Α και Β, αν 

γνωρίζουµε ότι το σηµείο Α βρίσκεται στη θέση . 

δ) Να βρείτε τη µεταβολή της φάσης του υλικού σηµείου Α σε χρονική διάρκεια . 

ε) Να βρείτε την αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του σηµείου Γ της θέσης , τη χρονική 

στιγµή που το υλικό σηµείο Β έχει αποµάκρυνση , και αρνητική ταχύτητα.  

 


