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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο: ΚΥΜΑΤΑ 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 

 

ΘΔΜΑ Β 

Ερώτηση 1. 

Ιαςά μήκξπ ςξσ θεςικξύ ημιάνξμα Ου διαδίδεςαι αομξμικό κύμα. H ενίρχρη ςαλάμςχρηπ 

ςξσ ρημείξσ Ο ςηπ θέρηπ x 0  (πηγή) είμαι y A t  . Τξ σλικό ρημείξ Α πξσ απέυει 

από ςημ πηγή x
2


  

Α. έυει γοατική παοάρςαρη απξμάκοσμρηπ ρε ρυέρη με ςξ υοόμξ όπχπ ρςξ διάγοαμμα 

α1) 

 

 

α2)  

 

 

α3) 
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Β. ςξ ρημείξ Α έυει τάρη 

β1) μεγαλύςεοη από ςξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0 . 

β2) μικοόςεοη από ςξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0  καςά ακέοαιξ πξλλαπλάριξ ςξσ 2 . 

β3) μικοόςεοη από ςξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0  καςά  . 

Μα επιλένεςε ςιπ ρχρςέπ απαμςήρειπ. Μα αιςιξλξγήρεςε ςιπ επιλξγέπ ραπ. 

 

Κύρη 

Α. Σχρςή απάμςηρη είμαι η α2. 

Τξ σλικό ρημείξ Α αουίζει μα ςαλαμςώμεςαι ςη υοξμική ρςιγμή 1

x
t

2 2

 
  
 

. 

Φσρικά, για 1t t  ιρυύει y 0  

 

 

Β. Σχρςή απάμςηρη είμαι η β3. 

Τξ σλικό ρημείξ Α απέυει από ςημ πηγή x
2


  και η τάρη ςξσ είμαι: 

A A

t t 122 2
T T 2

 
   

          
   

 

 

Άοα η διατξοά τάρηπ με ςημ πηγή είμαι: 

2 t t 1
2 2

T T 2
O A O A A O- - -
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Ερώτηση 2. 

Ιαςά μήκξπ ςξσ θεςικξύ ημιάνξμα Ου διαδίδεςαι αομξμικό κύμα. Τξ ρημείξ ςηπ θέρηπ 

x 0  ςη υοξμική ρςιγμή t 0  διέουεςαι από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ με θεςική ςαυύςηςα. Τη 

υοξμική ρςιγμή 
5T

t
4


 
ςξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x

2


  έυει ςαυύςηςα με μέςοξ 

1) 0  . 

2) max    (μέγιρςη). 

3) max0    . 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή ποόςαρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη η 1. 

Τξ κύμα για μα τςάρει ρςη θέρη x
2




 
υοειάζεςαι υοόμξ ίρξ με 

2


.
 

Άοα ςξ σλικό ρημείξ ασςό αουίζει μα ςαλαμςώμεςαι ςη υοξμική ρςιγμή 
2


, με θεςική 

ςαυύςηςα. Σσμεπώπ, ςη υοξμική ρςιγμή 
5T

t '
4

  έυει ςαλαμςχθεί για υοξμικό διάρςημα 

ίρξ με 
5T T 3T

t
4 2 4

   
      

   
. 

Άοα ςξ σλικό ρημείξ ασςό θα βοίρκεςαι ρε αομηςική απξμάκοσμρη με μέγιρςξ μέςοξ 

(y A)   και η ςαυύςηςά ςξσ θα είμαι μηδέμ. 

 

Β Τοόπξπ: 

Λε αμςικαςάρςαρη ςχμ δεδξμέμχμ: x
2


  και 

5T
t

4
  ρςη γεμική ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ

t x
y A 2

T

 
    

 
 παίομξσμε: 

5T 5 1 3 3
y A 2 y A 2 y A 2 y A

4T 2 4 2 4 2

        
                       

       
 

y A   

Άοα, ατξύ ςξ σλικό ρημείξ βοίρκεςαι ρε ακοαία θέρη θα έυει ςαυύςηςα μηδέμ.  
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Ερώτηση 3. 

Ιαςά μήκξπ εμόπ γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ διαδίδεςαι εγκάοριξ αομξμικό κύμα με 

τξοά ποξπ ςημ καςεύθσμρη ςξσ θεςικξύ ημιάνξμα Ου. Τξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0

ςαλαμςώμεςαι ρύμτχμα με ςη ρυέρη y 0,05 (8 t) (S.I.)   . Σςξ παοακάςχ ρυήμα 

απεικξμίζεςαι ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ ςη υοξμική ρςιγμή 1t , καςά ςημ ξπξία ςξ κύμα 

έυει διαδξθεί ρε απόρςαρη 3m . 

 

Ζ ςαυύςηςα    διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ ρςξ ελαρςικό μέρξ, είμαι 

1) 
m

8
s

  . 

2) 
m

12
s

  . 

3)
3 m

4 s
 


. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή ποόςαρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η 1. 

Από ςη ρύγκοιρη ςηπ ρυέρηπ y 0,05 (8 t)   , με ςη γεμική ενίρχρη ςχμ απλώμ 

αομξμικώμ ςαλαμςώρεχμ, y A (2 ft)    ποξκύπςει:  

2 ft 8 t   , ρσμεπώπ, f 4Hz , και 
1

T s
4

 . 

Σύμτχμα με ςξ διάγοαμμα, ςξ κύμα έυει διαμύρει απόρςαρη 
3

x
2


  ή x 3m , πξσ 

αμςιρςξιυεί ρε υοξμικό διάρςημα 
T

t T
2

   ή 
1 1 3

t s s t s
4 8 8
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Άοα 
x m

8
t s


    


. 

Σσμεπώπ η απάμςηρη 1 είμαι η ρχρςή.  
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Ερώτηση 4. 

Ιαςά μήκξπ ςξσ υ΄Ου διαδίδεςαι αομξμικό κύμα. Τξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0  

ςαλαμςώμεςαι ρύμτχμα με ςη ρυέρη y A t  . Ζ διατξοά τάρηπ μεςανύ δύξ ρημείχμ 

πξσ βοίρκξμςαι ρςη διεύθσμρη διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ  

1) ασνάμεςαι ρε ρυέρη με ςξ υοόμξ. 

2) είμαι αμενάοςηςη από ςξ υοόμξ. 

3) μειώμεςαι ρε ρυέρη με ςξ υοόμξ. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή ποόςαρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή είμαι η ποόςαρη 2. 

Οι ενιρώρειπ ςχμ τάρεχμ για ςα δύξ ρημεία A  και B  είμαι: 

Axt
2 ( )

T
   


 και Bxt

2 ( )
T

   


 

Λε αταίοερη ποξκύπςει: 

A B B A
B B

x x x xt t
2 ( ) 2 ( ) 2

T T
 


            

  
 

Άοα η διατξοά τάρηπ μεςανύ ςχμ δύξ ρημείχμ είμαι αμενάοςηςη ςξσ υοόμξσ. 
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Ερώτηση 5. 

Τξ διάγοαμμα 1 παοιρςάμει ςξ ρςιγμιόςσπξ εμόπ εγκάοριξσ αομξμικξύ κύμαςξπ μια 

δεδξμέμη υοξμική ρςιγμή t , εμώ ςξ διάγοαμμα 2 παοιρςάμει ςημ απξμάκοσμρη από ςη 

θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ ρε ρσμάοςηρη µε ςξ υοόμξ, εμόπ δεδξμέμξσ ρημείξσ Α ςξσ 

ελαρςικξύ μέρξσ, ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι ςξ παοαπάμχ κύμα. 

 

 

Από ςη μελέςη ςχμ δύξ διαγοαμμάςχμ ποξκύπςει όςι η ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ 

είμαι 

α) 
cm

0,1
s

. 

β) 
cm

1
s

. 

γ) 
cm

2
s

. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Από ςξ 1ξ διάγοαμμα ποξκύπςει: 5 5cm 2cm
2


    

Από ςξ 2ξ διάγοαμμα ποξκύπςει: 2s 1s T T 1s f 1Hz       

Από ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ ποξκύπςει: f 2cm / s    
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Ερώτηση 6. 

Τξ διάγοαμμα 1 παοιρςάμει ςξ ρςιγμιόςσπξ εμόπ εγκάοριξσ αομξμικξύ κύμαςξπ μια 

δεδξμέμη υοξμική ρςιγμή t , εμώ ςξ διάγοαμμα 2 παοιρςάμει ςημ απξμάκοσμρη από ςη 

θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ ρε ρσμάοςηρη µε ςξ υοόμξ, εμόπ δεδξμέμξσ ρημείξσ Α ςξσ 

ελαρςικξύ μέρξσ, ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι ςξ παοαπάμχ κύμα. 

 

 

 

Τη υοξμική ρςιγμή t  πξσ αμςιρςξιυεί ςξ παοαπάμχ ρςιγμιόςσπξ, η πηγή και ςξ σλικό 

ρημείξ Α πεομξύμ από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσπ με 

α) αομηςική ςαυύςηςα. 

β) αμςίθεςεπ ςαυύςηςεπ.  

γ) θεςική ςαυύςηςα. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή ποόςαρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Από ςξ διάγοαμμα 2 παοαςηοξύμε όςι ςξ σλικό ρημείξ Α άουιρε μα ςαλαμςώμεςαι ςη 

υοξμική ρςιγμή t T , ξπόςε απέυει από ςημ πηγή απόρςαρη x   . Άοα ρημείξ Α και 

πηγή είμαι ρε ρσμτχμία τάρηπ. 

Τξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ διαγοάμμαςξπ 1 δείυμει όςι ςξ κύμα έυει διαδξθεί καςά 2
2


  , άοα 

ςξ ρςιγμιόςσπξ αμςιρςξιυεί ρςη υοξμική ρςιγμή 
T

t 2T
2

  . Ασςή ςη υοξμική ρςιγμή η 

πηγή έυει κάμει δύξ πλήοειπ ςαλαμςώρειπ και μιρή επί πλέξμ ςαλάμςχρη, άοα διέουεςαι 
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από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ με αομηςική ςαυύςηςα. Τημ ίδια υοξμική ρςιγμή, ςξ ίδιξ κάμει 

και ςξ ρημείξ Α, ετόρξμ είμαι ρε ρσμτχμία τάρηπ με ςημ πηγή, όπχπ ποξαματέοθηκε. 
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Ερώτηση 7. 

Σςξ διπλαμό ρυήμα η πηγή Ο παοάγει 

αομξμικό κύμα πξσ διαδίδεςαι πάμχ ρε γοαμμικό                           
U

  

ελαρςικό μέρξ με ςαυύςηςα σ. Δύξ ρημεία                                          

Α,Β ςξσ μέρξσ βοίρκξμςαι πάμχ ρςη εσθεία     Ο              Β                    Α          υ       

διάδξρηπ και έυξσμ τάρειπ 
4

3
A=


 και 

3
B=


 . 

Α. Μα βοείςε αμ σπάουει λάθξπ ρςξ ρυήμα χπ ποξπ ςιπ θέρειπ ςχμ ρημείχμ Α και Β ρε 

ρυέρη με ςημ πηγή Ο, και αμ μαι μα ςξ διξοθώρεςε τςιάυμξμςαπ ςξ ρχρςό ρυήμα. 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ.  

 

Β. Τη υοξμική ρςιγμή πξσ ςξ ρημείξ Α βοίρκεςαι ρςη μέγιρςη θεςική ςξσ απξμάκοσμρη, 

ςξ ρημείξ Β θα βοίρκεςαι ρςη θέρη 

α) y   . 

β) y   . 

γ) y 0 . 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

A. Πιξ κξμςά ρςημ πηγή είμαι ςξ σλικό ρημείξ Α. 

Από ςη ρυέρη 
t x

2 ( - )
T

  


, ταίμεςαι όςι όρξ πιξ μακοιά από ςημ πηγή είμαι έμα σλικό 

ρημείξ ςόρξ μικοόςεοη τάρη έυει. Σσμεπώπ ςξ ρημείξ με ςη μεγαλύςεοη τάρη θα είμαι 

πιξ κξμςά ρςημ πηγή. Ζ ρχρςή θέρη ςχμ ρημείχμ Α και Β ταίμεςαι ρςξ παοακάςχ 

ρυήμα: 

         U
  

                                

      Ο            Α           Β                x 
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B. Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Δπειδή η διατξοά τάρηπ ςχμ δύξ ρημείχμ είμαι ίρη με π, θα βοίρκξμςαι ρε αμςίθερη 

τάρηπ. Σσμεπώπ ςξ ρημείξ Β θα βοίρκεςαι ρε απξμάκοσμρη y   . 
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Ερώτηση 8. 

Λια πηγή κσμάςχμ Ο αουίζει ςημ υοξμική ρςιγμή t 0 , μα εκςελεί απλή αομξμική 

ςαλάμςχρη, πλάςξσπ Α, πεοιόδξσ T  και αουικήπ τάρηπ 0 0  . Τξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ 

κύμαςξπ, ςη υοξμική ρςιγμή t T , είμαι όπχπ ςξ διάγοαμμα 

 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 
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Σε υοόμξ μιαπ πεοιόδξσ ςξ κύμα διαδίδεςαι καςά έμα μήκξπ κύμαςξπ. Ασςό ρσμβαίμει ρςα 

ρςιγμιόςσπα β, γ.  

Σε έμα κύμα κάθε σλικό ρημείξ επαμαλαμβάμει ςημ κίμηρη ςξσ ποξηγξύμεμξύ ςξσ. Σςξ 

διάγοαμμα β, ςξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x    δείυμεςαι μα νεκιμά ςαλάμςχρη ποξπ ςα κάςχ, 

εμώ ρςξ διάγοαμμα γ, δείυμεςαι μα νεκιμά ποξπ ςα πάμχ. 

Δπειδή η πηγή ςαλαμςώμεςαι ρύμτχμα με ςη ρυέρη y A t  , ασςό ρημαίμει όςι ρε 

κάθε ρημείξ πξσ τςάμει η διαςαοαυή ασςό νεμικά αομξμική ςαλάμςχρη ποξπ ςα θεςικά. 

Άοα ρχρςό διάγοαμμα είμαι ςξ γ. 
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Ερώτηση 9. 

Δύξ μεγάτχμα Λ1 και Λ2 ςοξτξδξςξύμςαι από ςημ ίδια γεμμήςοια ρσυμξςήςχμ και 

ςξπξθεςξύμςαι όπχπ ρςξ ρυήμα. Έμαπ αμιυμεσςήπ ήυξσ ςξπξθεςείςαι ρςξ ρημείξ Α. 

             Λ1                     40m 

                                                                                                  A 

               900 

 9m                                           41m 

            Λ2 

 

Ιαθώπ η ρσυμόςηςα ςηπ γεμμήςοιαπ ασνάμεςαι ριγά - ριγά από 200Hz 1000Hz  

διαπιρςώμεςαι όςι ξ αμιυμεσςήπ Α καςαγοάτει ρειοά εμιρυύρεχμ και απξρβέρεχμ. Οι 

απξρςάρειπ ςξσ αμιυμεσςή από ςιπ πηγέπ είμαι  1M A 40m  και  2M A 41m , εμώ η 

ςαυύςηςα ςξσ ήυξσ ρςξμ αέοα είμαι 
m

340
s

. Ζ ρσυμόςηςα για ςημ ξπξία παοαςηοείςαι η 

ποώςη απόρβερη είμαι 

α) 200Hz . 

β) 510Hz . 

γ) 850Hz . 

Μα επιλένςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Για μα ρσμβαίμει απόρβερη ποέπει για ςα κύμαςα πξσ τςάμξσμ από ςα δύξ μεγάτχμα 

ρςξμ αμιυμεσςή μα ιρυύει η ρυέρη : 
 

1 2

2K 1
r r

2

 
  . Αμςικαθιρςώμςαπ, 

f


  , 

1r 41m , 2r 40m  και 
m

340
s

   παίομξσμε: 

     
340m / s

41m 40m 2K 1 1m 2K 1 f 2K 1 170Hz
2f 2f


           

Για K 0  βοίρκξσμε f 170Hz  η ξπξία απξοοίπςεςαι γιαςί είμαι μικοόςεοη από 200Hz.  

Για K 1  βοίρκξσμε f 510Hz  πξσ είμαι η ζηςξύμεμη, εμώ για K 2  βοίρκξσμε 

f 850Hz  κλπ.  
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Ερώτηση 10. 

Δύξ ρύγυοξμεπ πηγέπ κσμάςχμ Π1 και Π2 ςαλαμςώμξμςαι κάθεςα ρςημ επιτάμεια εμόπ 

σγοξύ με ςξ ίδιξ πλάςξπ Α, παοάγξμςαπ αομξμικά κύμαςα ρσυμόςηςαπ f και μήκξσπ 

κύμαςξπ λ. Έμα ρημείξ Σ ςηπ επιτάμειαπ ςξσ σγοξύ απέυει 1r 4   από ςημ πηγή Π1 και 

2r 7   από ςημ πηγή Π2. Τξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ςξσ σλικξύ ρημείξσ Σ, ατξύ 

ρσμβάλλξσμ ρε ασςό ςα κύμαςα, ιρξύςαι με: 

α)  . 

β) 2 . 

γ) 3 . 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Ζ διατξοά ςχμ απξρςάρεχμ ςξσ ρημείξσ από ςημ πηγή είμαι 1 2r | r r | 3     , δηλαδή 

ακέοαιξ πξλλαπλάριξ μήκξσπ κύμαςξπ. Σσμεπώπ έυξσμε εμιρυσςική ρσμβξλή και πλάςξπ 

ςαλάμςχρηπ ίρξ με 2 . 
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Ερώτηση 11. 

Ιαςά μήκξπ υξοδήπ μήκξσπ L , πξσ η μια ςηπ άκοη είμαι ακλόμηςα ρςεοεχμέμη, έυει 

δημιξσογηθεί ρςάριμξ κύμα, με ςξ ελεύθεοξ άκοξ ςηπ μα είμαι κξιλία. 

Α. Τξ μήκξπ ςηπ υξοδήπ μπξοεί μα είμαι 

α) L
2


 . 

β) L
2 4

 
  . 

γ) L   . 

 

Β. Αμ Α είμαι ςξ πλάςξπ ςχμ αομξμικώμ κσμάςχμ πξσ ρσμβάλλξσμ και παοάγεςαι ςξ 

ρςάριμξ κύμα, ςόςε η ρυέρη πξσ δίμει ςη μέγιρςη ςαυύςηςα με ςημ ξπξία ςαλαμςώμξμςαι 

ξι κξιλίεπ, είμαι: 

α) max   . 

β) max 2   . 

γ) max 2 t   . 

Μα επιλένεςε ςιπ ρχρςέπ απαμςήρειπ. Μα δικαιξλξγήρεςε ςιπ επιλξγέπ ραπ. 

 

Κύρη 

Α. Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Τξ έμα άκοξ ςηπ υξοδήπ είμαι ακλόμηςξ, ξπόςε εκεί θα σπάουει δερμόπ. Σςξ άλλξ άκοξ, 

ρύμτχμα με ςημ εκτώμηρη, δημιξσογείςαι κξιλία. Ζ απόρςαρη μεςανύ μιαπ κξιλίαπ και 

εμόπ δερμξύ είμαι 
4


, άοα ςξ μήκξπ ςηπ υξοδήπ θα ποέπει μα είμαι πεοιςςό πξλλαπλάριξ 

ςξσ 
4


. Διαιοώμςαπ ςξ μήκξπ υξοδήπ με ςξ 

4


 βοίρκξσμε πεοιςςό αοιθμό μόμξ ρςξ β. 

K (2K 1)
L

2 4 4

   
     

 

Β. Σχρςή η απάμςηρη είμαι η β. 
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Ζ μέγιρςη ςαυύςηςα εμόπ σλικξύ ρημείξσ πξσ εκςελεί αομξμική ςαλάμςχρη δίμεςαι από 

ςη ρυέρη max   , με A , μα δηλώμει ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρήπ ςξσ. Οι κξιλίεπ 

ςαλαμςώμξμςαι με πλάςξπ 0 2   . Λε αμςικαςάρςαρη εύκξλα ποξκύπςει max 2   . 
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Ερώτηση 12. 

Δύξ ρύγυοξμεπ πηγέπ αομξμικώμ κσμάςχμ 1  και 2  δημιξσογξύμ κύμαςα ίδιξσ 

πλάςξσπ Α και μήκξσπ κύμαςξπ 0,5cm  . Αμ για ςιπ απξρςάρειπ 1r  και 2r εμόπ ρημείξσ Σ 

από ςιπ πηγέπ ιρυύει 1 2r r 4cm  , ςόςε ςξ ρημείξ Σ 

α) ςαλαμςώμεςαι με πλάςξπ 2 . 

β) ςαλαμςώμεςαι με πλάςξπ A . 

γ) παοαμέμει ακίμηςξ. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Γμχοίζξσμε όςι για μα ρσμβεί εμιρυσςική ρσμβξλή ποέπει μα ιρυύει η ρυέρη 1 2r r Μ   . 

Ασςό ποάγμαςι ιρυύει γιαςί 

1 2r r 4cm   1 2 1 2r r 8 0,5cm r r 8       , όπξσ 

0,5cm  . Σσμεπώπ ςξ σλικό ρημείξ   εκςελεί ρύμθεςη ςαλάμςχρη μεγίρςξσ πλάςξσπ. 
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Ερώτηση 13. 

Ιαςά μήκξπ υξοδήπ, πξσ έυει ρςεοεχμέμξ ςξ έμα ςηπ άκοξ, διαδίδεςαι ξ παλμόπ ςξσ 

ρυήμαςξπ. Όςαμ ξ παλμόπ τςάρει ρςξ ρημείξ Ι, ςόςε ξ ςξίυξπ θα αρκήρει δύμαμη ρςξ 

ρυξιμί πξσ θα έυει ςημ καςεύθσμρη ςηπ 

α) 1F . 

β) 2F . 

γ) 3F . 

δ) 4F . 

 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Σε έμα κύμα (ή παλμό) κάθε σλικό ρημείξ επαμαλαμβάμει ςημ κίμηρη ςξσ ποξηγξύμεμξύ 

ςξσ. Ο παλμόπ ςξσ ρυήμαςξπ κιμείςαι ποξπ ςα δενιά και η μξοτή ςξσ δηλώμει όςι ρε κάθε 

ρημείξ πξσ τθάμει ασςό κιμείςαι ποξπ ςα πάμχ. Έςρι, όςαμ ξ παλμόπ τςάρει ρςξ ρημείξ 

Ι θα ςοαβήνει ποξπ ςα πάμχ ςξ ποώςξ μόοιξ ςξσ ρημείξσ ρςήοινηπ. Σύμτχμα με ςξμ 3ξ 

μόμξ ςξσ Μεύςχμα ςξ ρημείξ ρςήοινηπ θα αρκήρει ρςξ άκοξ ςξσ ρυξιμιξύ αμςίθεςη 

δύμαμη. 
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Ερώτηση 14. 

Ιαςά μήκξπ ξμξγεμξύπ ελαρςικήπ υξοδήπ απξκαθίρςαςαι ρςάριμξ κύμα πξσ 

πεοιγοάτεςαι από ςημ ενίρχρη :
x

y 4 ( ) 6 t
10


    , όπξσ x , y  ρε cm  και t  ρε s . 

Α. Ζ ρσυμόςηςα ςχμ κσμάςχμ πξσ ρσμβάλλξσμ είμαι 

α) 6Hz . 

β) 3Hz . 

γ) 10Hz . 

 

Β. Ζ απόρςαρη μεςανύ δύξ διαδξυικώμ δερμώμ είμαι 

α) 5cm . 

β) 
1

cm
5

. 

γ) 10cm . 

Μα επιλένεςε ςιπ ρχρςέπ απαμςήρειπ. Μα δικαιξλξγήρεςε ςιπ επιλξγέπ ραπ. 

 

Κύρη 

Α. Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 

Από ςη ρύγκοιρη ςηπ ενίρχρηπ 
x

y 4 ( ) 6 t
10


     με ςη γεμική ενίρχρη ςχμ 

ρςάριμχμ κσμάςχμ 
2 x 2 t

y 2A ( ) ( )
T

 
  


, έυξσμε: 

2 t
6 t 2 f 6 f 3Hz

T


        

 

Β. Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Ζ απόρςαρη μεςανύ δύξ διαδξυικώμ δερμώμ ρε έμα ρςάριμξ είμαι 
2


. 
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Από ςη ρύγκοιρη ςηπ ενίρχρηπ 
x

y 4 ( ) 6 t
10


     με ςη γεμική ενίρχρη ςχμ 

ρςάριμχμ κσμάςχμ 
2 x 2 t

y 2A ( ) ( )
T

 
  


, έυξσμε: 

2 x x

10

 



, από όπξσ ποξκύπςει 20cm  . Σσμεπώπ η απόρςαρη μεςανύ δύξ 

διαδξυικώμ δερμώμ είμαι d 10cm
2


  . 
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Ερώτηση 15. 

Δύξ κύμαςα πξσ διαδίδξμςαι πάμχ ρςημ ίδια εσθεία έυξσμ ενιρώρειπ: 

1y 4 (10 t - x)
6


    και 2y 5 (10 t x)

6


    . 

Από ςη ρσμβξλή ςχμ δύξ παοαπάμχ κσμάςχμ: 

α) δεμ μπξοεί μα ποξκύφει ρςάριμξ κύμα.  

β) θα δημιξσογηθεί ρςάριμξ κύμα, γιαςί ςα δύξ κύμαςα διαδίδξμςαι ρςημ ίδια διεύθσμρη 

με αμςίθεςεπ τξοέπ, έυξσμ ίδιεπ ρσυμόςηςεπ και ίδιξ μήκξπ κύμαςξπ. 

γ) θα δημιξσογηθεί ρςάριμξ κύμα, γιαςί ςα δύξ κύμαςα έυξσμ ίδιεπ ρσυμόςηςεπ, και 

διαδίδξμςαι ρε αμςίθεςεπ καςεσθύμρειπ. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Για μα δημιξσογηθεί ρςάριμξ κύμα, είμαι απαοαίςηςξ ςα κύμαςα πξσ ρσμβάλλξσμ μα 

διαδίδξμςαι ρε αμςίθεςεπ καςεσθύμρειπ και μα έυξσμ όλα ςα άλλα ρςξιυεία ςξσπ (πλάςξπ, 

ρσυμόςηςα, ςαυύςηςα) ίρα. Τα εμ λόγχ κύμαςα διαδίδξμςαι ρε αμςίθεςεπ καςεσθύμρειπ, 

έυξσμ ίρεπ ρσυμόςηςεπ, ίρεπ ςαυύςηςεπ διάδξρηπ αλλά δεμ έυξσμ ίρα πλάςη. Σσμεπώπ θα 

ρσμβάλλξσμ, αλλά δεμ θα ποξκύφξσμ ρημεία πξσ μα παοαμέμξσμ ακίμηςα, δηλαδή 

ρςάριμξ κύμα. 
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Ερώτηση 16. 

Τξ ηλεκςοικό πεδίξ εμόπ ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ πεοιγοάτεςαι από ςημ ενίρχρη 

 10 2E 60 2 (12 10 t 4 10 x) SI      . 

Ζ ρυέρη πξσ πεοιγοάτει ςξ μαγμηςικό πεδίξ ςξσ παοαπάμχ ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ 

είμαι 

7 10 2) B 2 10 2 (12 10 t - 4 10 x)(S.I.)         

7 10 2) B 4 10 2 (12 10 t - 4 10 x)(S.I.)         

8 10 2) B 3 10 2 (12 10 t - 4 10 x)(S.I.)         

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Ζ διατξοά μεςανύ ςχμ απαμςήρεχμ είμαι η ςιμή ςξσ Β0, άοα αοκεί μα σπξλξγίρξσμε ςξ 

0 . 

Ζ ενίρχρη ςξσ μαγμηςικξύ πεδίξσ θα είμαι: 

10 2

0B B 2 (12 10 t - 4 10 x)      

Θρυύει 0

0

E
c

B
 . 

Ζ ςαυύςηςα ςξσ τχςόπ βοίρκεςαι από ςα ρςξιυεία ςηπ δξθείραπ ενίρχρηπ. 

Από ςη ρύγκοιρη ςηπ ενίρχρηπ  10 2E 60 2 (12 10 t 4 10 x) S.I.       με ςη γεμική 

ενίρχρη ςξσ ηλεκςοικξύ πεδίξσ ςξσ ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ 

 0

x
E E 2 (f t ) S.I.   


 έυξσμε: 

10f 12 10 Hz   και 
2

1
m

4 10
 


. 

Λε εταομξγή ςηπ θεμελιώδξσπ ενίρχρηπ ςηπ κσμαςικήπ βοίρκξσμε ςημ ςαυύςηςα 

διάδξρηπ ςξσ ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ. 

 10 8

2

1 m
f 12 10 Hz 3 10 c

4 10 m s

 
           

   

Άοα, 
70

0 08

E 60V / m
B B 2 10 T

c 3 10 m / s
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Ερώτηση 17. 

(Ζ άρκηρη δόθηκε από ςξμ κ. Αμςώμιξ Παλόγξ) 

Έμα ηλεκςοξμαγμηςικό κύμα διαδίδεςαι καςά ςη θεςική καςεύθσμρη ςξσ ξοιζξμςίξσ 
άνξμα. Σε έμα ρημείξ ςξσ υώοξσ η τάρη ςξσ ηλεκςοικξύ πεδίξσ πεοιγοάτεςαι από ςη 

ρυέρη  2 f t 1 (S.I)    . 

Σςξ ρημείξ ςξσ υώοξσ, όπξσ ςξ ηλεκςοικό πεδίξ ςξσ ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ 

παοξσριάζει ςημ παοαπάμχ τάρη, η έμςαρη ςξσ ηλεκςοικξύ πεδίξσ 

α) είμαι ρε ρσμτχμία τάρηπ με ςημ έμςαρη ςξσ μαγμηςικξύ πεδίξσ. 

β) παοξσριάζει διατξοά τάρηπ 
2


 με ςημ έμςαρη ςξσ μαγμηςικξύ πεδίξσ. 

γ) είμαι υοξμικά ρςαθεοή. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή είμαι η απάμςηρη β. 

Σε έμα ηλεκςοξμαγμηςικό κύμα, κξμςά ρςημ πηγή η έμςαρη ςξσ ηλεκςοικξύ πεδίξσ 

παοξσριάζει διατξοά τάρηπ 
2


 με ςημ έμςαρη ςξσ μαγμηςικξύ , εμώ μακοιά από ςημ 

πηγή ξι δύξ εμςάρειπ είμαι ρε ρσμτχμία τάρηπ. Από ςη ρύγκοιρη ςηπ δξθείραπ ενίρχρηπ

 2 f t 1     με ςημ γεμική ενίρχρη ςηπ τάρηπ 
t x

2 ,
T

 
    

 
 ποξκύπςει όςι: 

x
1 x   


 

Όμχπ απόρςαρη ίρη με έμα μήκξπ κύμαςξπ δηλώμει θέρη πξλύ κξμςά ρςημ πηγή 

δημιξσογίαπ ςξσ ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ. Άοα ξι δύξ εμςάρειπ παοξσριάζξσμ 

διατξοά τάρηπ 
2


. 
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Ερώτηση 18. 

Λια ακςίμα μξμξυοχμαςικξύ τχςόπ ρσυμόςηςαπ f , ρςημ πξοεία ςηπ ρσμαμςά και 

διαπεομά κάθεςα δύξ διαταμή πλακίδια Α και Β, ςα ξπξία έυξσμ ίδιξ πάυξπ και δείκςεπ 

διάθλαρηπ αμςίρςξιυα
 An  και Bn , για ςξσπ ξπξίξσπ ιρυύει A Bn n . 

Α. Για ςα μήκη κύμαςξπ  ,   ςξσ τχςόπ ρςα δύξ πλακίδια ιρυύει 

α)     . 

β)     . 

γ)     . 

 

Β. Για ςξσπ υοόμξσπ διέλεσρηπ ςξσ τχςόπ tA, tB από ςξ κάθε πλακίδιξ θα ιρυύει 

α) A Bt t . 

β) A Bt t . 

γ) A Bt t . 

Μα επιλένεςε ςιπ ρχρςέπ απαμςήρειπ. Μα αιςιξλξγήρεςε ςιπ επιλξγέπ ραπ. 

 

Κύρη 

Α. Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Από ςη ρυέρη 
c c

n
n

   


, ποξκύπςει όςι ρςξ σλικό με μεγάλξ δείκςη διάθλαρηπ η 

ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ τχςόπ είμαι μικοόςεοη. 

A B A Bn n     

Δταομόζξμςαπ ρςημ ςελεσςαία ρυέρη ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ και 

παίομξμςαπ σπόφη όςι η ρσυμόςηςα δεμ αλλάζει, ποξκύπςει: 

A B A B A Bf f        
 

Άοα, ςξ τχπ ρςξ πλακίδιξ Β έυει μεγαλύςεοξ μήκξπ κύμαςξπ, γιαςί διαδίδεςαι με 

μεγαλύςεοη ςαυύςηςα. 

 

Β. Σχρςή απάμςηρη είμαι η β. 
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Ο υοόμξπ διέλεσρηπ ςξσ τχςόπ από ςξ κάθε πλακίδιξ είμαι 
d

t 


 (όπξσ d  ςξ πάυξπ ςξσ 

πλακιδίξσ). Δεδξμέμξσ όςι ςα πλακίδια έυξσμ ςξ ίδιξ πάυξπ, ςξ τχπ θα πεοάρει ρε 

μικοόςεοξ υοξμικό διάρςημα από ςξ πλακίδιξ όπξσ διαδίδεςαι με μεγαλύςεοη ςαυύςηςα. 

Όμχπ 
c

n
  , άοα θα πεοάρει πιξ γοήγξοα από ςξ πλακίδιξ πξσ έυει μικοόςεοξ δείκςη 

διάθλαρηπ, δηλαδή ςξ ξπςικώπ αοαιόςεοξ σλικό. 
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Ερώτηση 19. 

Ακςίμα τχςόπ ειρέουεςαι από ξπςικά πσκμόςεοξ ρε ξπςικά αοαιόςεοξ μέρξ. Αμ 

ρσμβξλίρξσμε με a  ςη γχμία ποόρπςχρηπ και b  ςη γχμία διάθλαρηπ, ςόςε ιρυύει 

α) a b   . 

β) a b   . 

γ) a b   . 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Σσμβξλίζξσμε με n  ςξ δείκςη διάθλαρηπ ςξσ ξπςικά πσκμόςεοξσ μέρξσ και με n  ςξ 

δείκςη διάθλαρηπ ςξσ ξπςικά αοαιόςεοξσ, άοα B An n  

Από ςξ μόμξ ςξσ Snell έυξσμε: A B bn n   . 

Έςρι, ατξύ B An n
 
 ποέπει b   . 

Δπειδή ξι γχμίεπ είμαι ξνείεπ ποξκύπςει όςι: b   . 
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Ερώτηση 20. 

Όςαμ μξμξυοχμαςικό τχπ μεςαβαίμει από ξπςικά πσκμόςεοξ ρε ξπςικά αοαιόςεοξ μέρξ, 

ςόςε 

α) η ρσυμόςηςά ςξσ μειώμεςαι. 

β) ςξ μήκξπ κύμαςξπ μειώμεςαι. 

γ) η ςαυύςηςά ςξσ ασνάμεςαι. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Ζ ρσυμόςηςα δεμ αλλάζει πξςέ γιαςί είμαι ίδια με ςη ρσυμόςηςα ςηπ πηγήπ. 

Όςαμ ςξ τχπ μεςαβαίμει από ξπςικά πσκμόςεοξ ρε ξπςικά αοαιόςεοξ μέρξ, ςόςε 
μεςαβαίμει από μεγαλύςεοξ ρε μικοόςεοξ δείκςη διάθλαρηπ. 

Από ςη ρυέρη f    ποξκύπςει όςι επειδή η ςαυύςηςα ασνάμεςαι ςξ μήκξπ κύμαςξπ 
ασνάμεςαι. 
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Ερώτηση 21. 

Λξμξυοχμαςικό τχπ κιμξύμεμξ ρςξ ερχςεοικό διαταμξύπ σλικξύ με δείκςη διάθλαρηπ 

an 2 , ποξρπίπςει ρε διαυχοιρςική επιτάμεια και ειρέουεςαι ρε δεύςεοξ διαταμέπ σλικό 

με δείκςη διάθλαρηπ bn 3 . 

Α. Για ςιπ γχμίεπ ποόρπςχρηπ a  και διάθλαρηπ b  ιρυύει 

α) a b   . 

β) a b   . 

γ) a b   . 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Β. Αμ η γχμία ποόρπςχρηπ είμαι a
3


   και 

3

3 2
ημ


 , μα ρυεδιάρεςε ςη πξοεία μιαπ 

ακςίμαπ ςξσ μξμξυοχμαςικξύ τχςόπ. 

 

Κύρη 

Α. Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Snell ποξκύπςει 

a b
b b a a a b

b a

n 3
n n 1

n 2


         


. 

 

Β. Λε αμςικαςάρςαρη ρςξ μόμξ ςξσ Snell παίομξσμε: 

b b a a b b b

3
n n 3 2 1

2 2


          , ρσμεπώπ η ακςίμα θα έυει 

πξοεία παοάλληλα ρςη διαυχοιρςική επιτάμεια. 
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31 
 

Ερώτηση 22. 

Λξμξυοχμαςική ακςιμξβξλία πξσ διαδίδεςαι ρςξ γσαλί ποξρπίπςει ρςη διαυχοιρςική 

επιτάμεια ςξσ γσαλιξύ µε ςξμ αέοα, µε γχμία ποόρπςχρηπ a rad
3


  . Ο δείκςηπ 

διάθλαρηπ ςξσ γσαλιξύ είμαι an 2  και ςξσ αέοα είμαι n 1 . Ζ ακςιμξβξλία θα 

α) διαθλαρςεί και θα ενέλθει ρςξμ αέοα. 

β) κιμηθεί παοάλληλα ποξπ ςη διαυχοιρςική επιτάμεια. 

γ) αμακλαρςεί ξλικά από ςη διαυχοιρςική επιτάμεια. 

Μα επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη. Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

Δίμεςαι 
3

3 2


  . 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ (θα γίμει ξλική αμάκλαρη). 

Για μα κοίμξσμε πξια θα είμαι η πξοεία ςηπ ακςίμαπ μεςά ςημ ποόρπςχρή ςηπ ρςη 

διαυχοιρςική επιτάμεια ςχμ δύξ μέρχμ, ποέπει μα σπξλξγίρξσμε ςημ κοίριμη γχμία.

 

Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Snell για ςημ κοίριμη γχμία παίομξσμε 

crit a crit crit crit

a

1 1
n n rad

2 n 42


 
           

 

Ζ γχμία ποόρπςχρηπ είμαι 

a rad
3


 

 

Δπειδή η γχμία ποόρπςχρηπ, a , είμαι μεγαλύςεοη από ςημ κοίριμη γχμία, crit , η 

τχςειμή ακςίμα θα σπξρςεί ξλική αμάκλαρη. 
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Ερώτηση 23. 

Α. Λξμξυοχμαςική ακςιμξβξλία μήκξσπ κύμαςξπ λ0 πεομάει από ςξμ αέοα ρε διαταμέπ 

σλικό, μέρα ρςξ ξπξίξ ςξ μήκξπ κύμαςόπ ςηπ μειώμεςαι καςά ςξ 
1

3
 ςηπ αουικήπ ςξσ ςιμήπ. 

Ο δείκςηπ διάθλαρηπ ςξσ διαταμξύπ σλικξύ είμαι 

α) 
3

2
. 

β) 3 . 

γ) 2 . 

 

Β. Ο λόγξπ ςηπ πεοιόδξσ ςηπ ακςιμξβξλίαπ ρςξ διαταμέπ σλικό ποξπ ςημ πεοίξδό ςηπ 

ρςξμ αέοα, είμαι: 

α) 
1

3
. 

β) 3 . 

γ) 1. 

Μα επιλένεςε ςιπ ρχρςέπ απαμςήρειπ. Μα δικαιξλξγήρεςε ςιπ επιλξγέπ ραπ. 

 

Κύρη 

Α. Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Δπειδή ςξ μήκξπ κύμαςξπ μειώμεςαι καςά 0

1

3
 , ςξ μέξ μήκξπ κύμαςξπ είμαι 

0 0 0

1 2

3 3
         

Από ςξμ ξοιρμό ςξσ δείκςη διάθλαρηπ παίομξσμε  

0 0

0

fc 3
n n

2f 2

3

 
    
 



. 

 

Β. Σχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 
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Ζ ρσυμόςηςα (και η πεοίξδξπ ςξσ κύμαςξπ) είμαι ίδια με ςηπ πηγήπ, ρσμεπώπ δε 

μεςαβάλλξμςαι. 
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Ερώτηση 24.  

Σςημ επιτάμεια σγοξύ διαδίδξμςαι δύξ αομξμικά εγκάορια κύμαςα ίδιξσ πλάςξσπ A και 

ίδιαπ ρσυμόςηςαπ , πξσ παοάγξμςαι από δύξ ρύγυοξμεπ πηγέπ Π1,Π2 με ενιρώρειπ 

ςαλάμςχρηπ 1 2y y Aημωt  . Σε έμα ρημείξ Λ ςηπ επιτάμειαπ ςξσ σγοξύ ποώςα τςάμει 

ςξ κύμα από ςημ πηγή Π1 και μεςά από υοξμικό διάρςημα 3Τ/4 τςάμει ςξ κύμα από ςημ 

πηγή Π2. Κόγχ ςηπ ρσμβξλήπ ςχμ δύξ κσμάςχμ ςξ ρημείξ Λ ςαλαμςώμεςαι με πλάςξπ  

α) A 2  

β) 
A 2

2
                      

γ) 2A  

Δίμεςαι: 
3π 2

ζυν
4 2
  

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (α). 

Τξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ δίμεςαι από ςη ρυέρη: 2 1r r
A 2Aζυν2π

2λ


   (1) 

Για ςιπ απξρςάρειπ ςξσ ρημείξσ Λ  από ςιπ πηγέπ  ιρυύει:  

1 1r υt     και  2 2r ut    

2 1 1 1 2 1 2 1

3T 3T 3λ
r r υ t υt r r υ r r

4 4 4

 
          

 
 

 

Λε αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) παίομξσμε: 

3λ
3π4A 2Aζυν2π 2Aζυν A 2

2λ 4
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Ερώτηση 25.  

Ιαςά μήκξπ υξοδήπ μεγάλξσ μήκξσπ 

διαδίδεςαι εγκάοριξ αομξμικό κύμα 

πλάςξσπ Α και μήκξσπ κύμαςξπ λ. Τξ 

ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ ςη υοξμική 

ρςιγμή 1t  είμαι όπχπ ρςξ ρυήμα. 

 

Τξ ρημείξ Λ πξσ βοίρκεςαι ρςη θέρη 
5λ

x
3

 ςη υοξμική ρςιγμή 1t  έυει απξμάκοσμρη 

α) Α.  

β) Α/3.   

γ) -Α/2 . 

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

Δίμεςαι: 
π 1

ημ
6 2
  

 

Κύρη 

Σχρςή  απάμςηρη είμαι η (γ). 

Τξ κύμα πεοιγοάτεςαι από ςημ ενίρχρη 
t x

y Aημ2π
T λ

 
  

 
   (1)   

Τη υοξμική ρςιγμή t1  ςξ κύμα έυει ποξυχοήρει 
λ

2λ
4

 . Έυξμςαπ σπόφη όςι ρε μια 

πεοίξδξ ςξ κύμα ποξυχοά καςά λ, ποξκύπςει όςι  1

T
t 2T

4
  .  

Λε αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη  (1) ,  
5λ

x
3

 και 1

T
t 2T

4
   έυξσμε: 

5λT
2T

9 5 7π π34y Aημ2π Aημ2π Aημ Aημ
T λ 4 3 6 6

 
       

             
      

 

 ή 
A

y
2
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Ερώτηση 26.  

Δύξ ελαρςικέπ υξοδέπ 1 και 2 είμαι 

ρσγκξλλημέμεπ ρςξ έμα άκοξ ςξσπ. Έμαπ 

κσμαςξπαλμόπ, ημιςξμξειδξύπ μξοτήπ, 

ξδεύει από ςα αοιρςεοά ποξπ ςα δενιά ρςξ 

μέρξ 1 με ςαυύςηςα υ
1
. 

Σςξ πάμχ ρςιγμιόςσπξ ταίμεςαι ξ 

κσμαςξπαλμόπ  ςη ρςιγμή πξσ τςάμει ρςξ 

μέρξ 2, εμώ ρςξ κάςχ ρςιγμιόςσπξ 

ταίμξμςαι ξ αμακλώμεμξπ κσμαςξπαλμόπ, 

καθώπ και ασςόπ πξσ διαδίδεςαι ρςξ μέρξ 

2, με ςαυύςηςα υ2 . 

Από ςη μελέςη ςχμ ρυημάςχμ ποξκύπςει όςι ξι ςαυύςηςεπ διάδξρηπ ρςξ μέρξ 1 και ρςξ 

μέρξ 2 ρσμδέξμςαι με ςη ρυέρη 

α) υ υ1 2  

β) υ υ1 2  

γ) υ υ1 2  

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (α). 

Όςαμ έμα κύμα αλλάζει μέρχ διάδξρηπ η ρσυμόςηςα παοαμέμει ρςαθεοή. 

Από ςξ ρυήμα και ςξμ ξοιρμό ςξσ μήκξσπ κύμαςξπ , ποξκύπςει:  1λd
2

  και 2λd
2

  .   

Δπίρηπ από ςξ ρυήμα ποξκύπςει:  d d  άοα και 1 2λ λ   ή  1 2λ f λ f      ή   1 2υ υ . 
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Ερώτηση 27.  

Δύξ ρύγυοξμεπ πηγέπ αομξμικώμ κσμάςχμ Π1, Π2 παοάγξσμ κύμαςα ίδιξσ πλάςξσπ ρςη 

επιτάμεια σγοξύ. Λικοό κξμμάςι τελλξύ απέυει 1r 5m  από ςημ πηγή Π1 και 2r 4,5m  

από ςημ Π2. Τξ μέγιρςξ μήκξπ κύμαςξπ πξσ μπξοεί μα παοαυθεί από ςιπ πηγέπ, 

ποξκειμέμξσ μα παοαμέμει ακίμηςξπ ξ τελλόπ είμαι 

α) 2m        

β) 1m    

γ) 0,5m 

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Ατξύ ξ τελλόπ παοαμέμει ακίμηςξπ  ιρυύει η ρυέρη 1 2
1 2

2(r r )λ
r r (2k 1) λ

2 2k 1


    


 

Λε βάρη ςημ παοαπάμχ ρυέρη ςξ μέγιρςξ λ ποξκύπςει για ςξ ελάυιρςξ k, δηλαδή  για 

k=0. Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

2 (5m 4,5m)
λ λ 1m

2 0 1

 
  

 
 

 

 

  



38 
 

Ερώτηση 28.  

Σςημ επιτάμεια εμόπ σγοξύ δύξ 

ρύγυοξμεπ πηγέπ παοάγξσμ κύμαςα ίδιξσ 

πλάςξσπ και ίδιαπ ρσυμόςηςαπ. Για έμα 

ρημείξ Λ ςηπ επιτάμειαπ ςξσ σγοξύ, η 

γοατική παοάρςαρη ςηπ απξμάκοσμρηπ y 

ρε ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ t είμαι όπχπ 

ρςξ διάγοαμμα. Αμ 1r  και 2r  είμαι ξι 

απξρςάρειπ ςξσ Λ από ςιπ δύξ πηγέπ, ςόςε  

α)  2 1| r r | 2,5λ   

β)  2 1| r r | 1,5λ   

γ)  2 1| r r | 5λ   

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή ποόςαρη είμαι η (β). 

Παοαςηοξύμε όςι ςξ ρημείξ Λ αουίζει μα ςαλαμςώμεςαι ςη υοξμική ρςιγμή 1t  και ρςαμαςά 

μα ςαλαμςώμεςαι ςη υοξμική ρςιγμή 2t . Ασςό ρσμβαίμει γιαςί ςη υοξμική ρςιγμή 2t  

έτςαρε ςξ δεύςεοξ κύμα και ποξκλήθηκε απξρβερςική ρσμβξλή.  

Από ςη γοατική παοάρςαρη ποξκύπςει:  2 1

3T
t t

2
  .  

2 1 2 1 2 1 2 1

3T λ 3T 3λ
r r υ (t t ) υ r r r r

2 T 2 2
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Ερώτηση 29.  

Σε μια υξοδή μήκξσπ L δημιξσογείςαι ρςάριμξ κύμα, με δερμξύπ ρςα δύξ άκοα ςηπ και 

άλλξσπ δύξ εμδιάμερα. Αμ f είμαι η ρσυμόςηςα ςαλάμςχρηπ ςηπ υξοδήπ, ςόςε η ςαυύςηςα 

διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ ρςη υξοδή είμαι 

α)  
2Lf

υ
3

                  

β)  
Lf

υ
3

           

γ)  
3Lf

υ
2

  

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ.               

 

Κύρη 

Σχρςή ποόςαρη είμαι η (α). 

 

Σςα δύξ άκοα ςηπ υξοδήπ δημιξσογξύμςαι δερμξί, έςρι ςξ μήκξπ ςηπ υξοδήπ και ςξ μήκξπ 

κύμαςξπ ρσμδέξμςαι με ςη ρυέρη: 
λ 2L

L 3 λ
2 3

    

Λε αμςικαςάρςαρη ρςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ παίομξσμε: 

2L 2L
υ λf f υ f

3 3
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Ερώτηση 30.  

Οι ρειρμξλόγξι, ποξκειμέμξσ μα ποξρδιξοίρξσμ ςημ απόρςαρη ςηπ ερςίαπ  εμόπ ρειρμξύ 

από έμα ρειρμξγοάτξ,  υοηριμξπξιξύμ ςη διατξοά υοόμξσ άτινηπ  με ςημ ξπξία 

καςαγοάτξμςαι από ςξ ρειρμξγοάτξ ςα διαμήκη και εγκάορια κύμαςα πξσ παοάγξμςαι 

ρςημ ερςία ςξσ ρειρμξύ. Αμ Δt η υοξμική διατξοά άτινηπ ςχμ διαμήκχμ και εγκάοριχμ 

κσμάςχμ, δυ , ευ  ξι ςαυύςηςεπ ςχμ διαμήκχμ και εγκαορίχμ κσμάςχμ αμςίρςξιυα,          

( δ ευ υ ), ςόςε η απόρςαρη ςηπ ερςίαπ ςξσ ρειρμξύ από ςξμ ρειρμξγοάτξ είμαι 

 

 

α) 
 δ ευ υ t

2

 
  

β)  δ ευ υ t   

γ) δ ε

δ ε

υ υ t

υ υ




  

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (γ).  

Αμ με δt  και εt  ρσμβξλίρξσμε ςξσπ  υοόμξσπ  πξσ απαιςξύμςαι για μα τςάρξσμ  ςξ 

εγκάοριξ και ςξ διαμήκεπ  κύμα από ςημ ερςία ςξσ ρειρμξύ έχπ ςξ ρειρμξγοάτξ 

αμςίρςξιυα, ιρυύει: 

δ

δ

d
t

υ
   και  

ε

ε

d
t

υ
 , όπξσ d  η απόρςαρη ερςίαπ ρειρμξγοάτξσ .    

Δπειδή  ε δυ υ   θα είμαι  δ εt t .  

Σεισμογράφος 

ΕΣΤΙΑ 

d 

υδ 

υε 
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Άοα, 
ε δ

ε δ

d d
Γt t t

υ υ
     και από εδώ λύμξμςαπ χπ ποξπ d βοίρκξσμε: δ ε

δ ε

υ υ t
d

υ υ





 .  
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Ερώτηση 31.  

Έμα κύκλχμα αμείχςχμ ηλεκςοικώμ ςαλαμςώρεχμ πημίξσ-πσκμχςή παοάγει 

ηλεκςοξμαγμηςικά κύμαςα  μήκξσπ κύμαςξπ λ. Αμ ασνήρξσμε ςξμ ρσμςελερςή 

ασςεπαγχγήπ  ςξσ πημίξσ καςά 44%, ςξ μήκξπ κύμαςξπ ςξσ ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ 

α) ασνάμεςαι καςά 44% 

β) μειώμεςαι καςά 44% 

γ) ασνάμεςαι καςά 20% 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (γ). 

Ζ αουική ρσυμόςηςα ςηπ ςαλάμςχρηπ είμαι: 
1

f
2π LC

    

Ζ ρσυμόςηςα ςηπ μέαπ ςαλάμςχρηπ είμαι: 
1 1

f
2π L C 2π 1,44LC

  


 ή 
f

f
1,2

    

Γοάτξμςαπ ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ για ςημ κάθε πεοίπςχρη και διαιοώμςαπ 

καςά μέλη παίομξσμε: 

c λf λf 1,2λ
1 1 λ ' 1,2λ

c λ 'f ' λ 'f /1,2 λ '
        ή λ ' 120%λ  

 

Άοα, έυξσμε αύνηρη 20% . 
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Ερώτηση 32.  

Ζ ενίρχρη ςξσ ηλεκςοικξύ και ςξσ μαγμηςικξύ πεδίξσ εμόπ ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ 

πξσ διαδίδεςαι ρε έμα ξπςικό μέρξ είμαι: 

8

max

x
E E ημ2π 10 t

2

 
  

 
  (S.I.) ,  

5 8 x
B 10 ημ2π 10 t

2

  
  

 
  (S.I.) αμςίρςξιυα.  

Ζ μέγιρςη έμςαρη ςξσ ηλεκςοικξύ πεδίξσ, maxΔ , είμαι 

α)  
33 10 V / m       

β)  
32 10 V / m    

γ)  
34 10 V / m  

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Από ςημ ενίρχρη ςξσ μαγμηςικξύ πεδίξσ ποξκύπςει: 

8f 10 Hz  , λ 2m  και 
5

maxΒ 10 T .  

H ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ ρςξ μέρξ είμαι:  
8 υ λf 2 10 m / s   .  

Δπίρηπ ιρυύει: 
8 5 3max

max max max

max

E m V
υ E υB 2 10 10 T E 2 10

B s m

         . 
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Ερώτηση 33.  

Σε μια υξοδή έυει δημιξσογηθεί ρςάριμξ κύμα. Έμα ρημείξ Λ ςηπ υξοδήπ ςαλαμςώμεςαι 

με πλάςξπ Α και ςη υοξμική ρςιγμή t 0  βοίρκεςαι ρςη θέρη 
A

x
2

  κιμξύμεμξ ποξπ ςη 

θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ. Ζ υοξμική ρςιγμή πξσ η επιςάυσμρή ςξσ γίμεςαι μηδέμ  για ποώςη 

τξοά είμαι  

α) 
T

3
. 

β) 
T

6
. 

γ) 
T

12
. 

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (γ).   

 

Οι ενιρώρειπ κίμηρηπ είμαι:                             

 0x Aημ ωt φ   και  max 0υ υ ζυν ωt φ  .  

 

Τη υοξμική ρςιγμή t 0  είμαι: 

A
x

2
  και υ 0   άοα 0

1
ημφ

2
  και 0ζυνφ 0 . Δπειδή 00 φ 2π    θα είμαι  

0

π 5π
φ π

6 6
   . Ζ επιςάυσμρη  μηδεμίζεςαι για 1η τξοά ρςημ  θέρη x 0 , άοα 

5π
0 Αημ ωt

6

 
  

 
  ή  

5π
κπ ωt

6
      ή 

5π
ωt κπ

6
    και για κ 1  έυξσμε:  

π
ωt

6
   ή  

2π π
t

T 6
   ή  

T
t

12
 .  
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Ερώτηση 34.  

Σςα παοακάςχ ρυήμαςα βλέπξσμε ςα ρςιγμιόςσπα μέοξσπ μιαπ υξοδήπ πξσ 

ςαλαμςώμεςαι, ςιπ υοξμικέπ ρςιγμέπ 1t  και 1

T
t

4
 . Λελεςώμςαπ ςα ρςιγμιόςσπα ασςά και 

έυξμςαπ σπόφη όςι ςξ ρημείξ ςηπ θέρηπ 

x 0  (δεμ δείυμεςαι ρςξ ρυήμα) 

ςαλαμςώμεςαι ρύμτχμα με ςη ρυέρη 

y Aημωt , ρσμπεοαίμξσμε όςι 

α) έυει δημιξσογηθεί ρςάριμξ κύμα ρςη 

υξοδή. 

β) παοιρςάμξσμ αομξμικό κύμα πξσ 

διαδίδεςαι ποξπ ς’ αοιρςεοά. 

γ) παοιρςάμξσμ αομξμικό κύμα πξσ διαδίδεςαι ποξπ ςα δενιά. 

 

Δπιλένςε ςη ρχρςή ποόςαρη και δικαιξλξγείρςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή είμαι η (β). 

Δεμ θα μπξοξύρε μα είμαι ρςάριμξ κύμα, γιαςί βλέπξσμε όςι ςα ρημεία πξσ ςη υοξμική  

ρςιγμή 1t  βοιρκόμςξσραμ ρςιπ θέρειπ ιρξοοξπίαπ, ςη υοξμική ρςιγμή 1

T
t

4
  βοίρκξμςαι 

ρςιπ μέγιρςεπ απξμακούμρειπ.  

Για μα απξταρίρξσμε ποξπ ςα πξύ διαδίδεςαι ςξ κύμα θα ρςηοιυθξύμε ρςημ παοαςήοηρη 

όςι ρε έμα ςοέυξμ κύμα όλα ςα ρημεία ςξσ σλικξύ εκςελξύμ διαδξυικά ςημ κίμηρη ςξσ 

ποξηγξύμεμξύ ςξσπ.  

Αμ ςξ κύμα διαδίδεςαι ποξπ ςα αοιρςεοά, ρςξ ρςιγμιόςσπξ ςηπ υοξμικήπ ρςιγμή 1t  ςα 

ποξηγξύμεμα ςξσ ρημείξσ Α βοίρκξμςαι ρε θεςική απξμάκοσμρη και ςξ ρημείξ Α μεςά 

από υοξμικό διάρςημα  T/4  θα έποεπε μα βοεθεί ρςη μέγιρςη θεςική απξμάκοσμρη.  

Αμ ςξ κύμα διαδίδεςαι ποξπ ςα δενιά, ρςξ ρςιγμιόςσπξ ςηπ υοξμικήπ ρςιγμή 1t  ςα 

ποξηγξύμεμα ςξσ ρημείξσ Δ βοίρκξμςαι ρε θεςική απξμάκοσμρη και ςξ ρημείξ Δ μεςά 

από υοξμικό διάρςημα  T/4  θα έποεπε μα βοεθεί ρςη μέγιρςη θεςική απξμάκοσμρη, 

αλλά ασςό βοίρκεςαι ρςξ  -Α.  

Από ςη ρσγκοιςική μελέςη ςχμ δύξ γοατημάςχμ εύκξλα ποξκύπςει όςι ςξ κύμα 

διαδίδεςαι ποξπ ςα αοιρςεοά.   
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Ερώτηση 35.  

Οι ξπςικέπ ίμεπ είμαι τςιαγμέμεπ από δύξ διαταμή σλικά 1 και 2 , έςρι ώρςε ςξ 

ερχςεοικό μα είμαι κύλιμδοξπ και γύοχ ςξσ ςξ σλικό 2  είμαι ξμξανξμικόπ κξίλξπ 

κύλιμδοξπ. Σςξ ρυήμα ταίμεςαι μια ςξμή  καςά μήκξπ ςξσ άνξμα ςξσ κσλίμδοξσ. Λια 

ακςίμα laser διαδιδόμεμη ρςξ σλικό 1 ποξρπίπςει με γχμία  45ξ  ρςη διαυχοιρςική 

επιτάμεια ςχμ δύξ ξπςικώμ μέρχμ και στίρςαςαι ξλική αμάκλαρη, όπχπ ρςξ ρυήμα. Αμ 

ξ δείκςηπ διάθλαρηπ ςξσ σλικξύ 1 είμαι 1n 2 , ςόςε για ςξ δείκςη διάθλαρηπ ςξσ σλικξύ 

2 ιρυύει   

 

 

 

 

 

 

α)     21 n 2    

β) 2  2 n 2   

γ) 2     1 n 2   

Μα αιςιξλξγήρεςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

 

Ατξύ ρσμβαίμει ξλική αμάκλαρη η γχμία ποόρπςχρηπ ςχμ 45ξ είμαι μεγαλύςεοη από ςημ 

κοίριμη γχμία. Ζ κοίριμη γχμία σπξλξγίζεςαι από ςη ρυέρη:  

o 2
crit 1 2 crit

1

n
ημ n ημ90 n ημ

n
               

o o o 2 2
crit crit 2

1

n n2
45 ημ45 ημ ημ45 n 2

n 2 2
            

 

  



47 
 

Ερώτηση 36.  

Έμα εγκάοριξ αομξμικό κύμα διαδίδεςαι υχοίπ απώλειεπ 

καςά μήκξπ ςξσ άνξμα x’Ox. Τξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0 ,  

ςαλαμςώμεςαι ρύμτχμα με ςη ρυέρη y Aημωt . Σςξ 

διάγοαμμα ταίμεςαι για έμα ρημείξ Λ ςξσ ελαρςικξύ 

μέρξσ πξσ απέυει Mx 40cm  από ςημ πηγή η 

απξμάκοσμρη ρε ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ  

H ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ είμαι 

α.  0,1 m/s   

β.  0,2 m/s   

γ.  0,5 m/s 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ.  

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (γ). 

 

Από ςξ διάγοαμμα ποξκύπςει όςι ςξ κύμα ρε υοξμικό διάρςημα Γt 0,8s  διαμύει 

απόρςαρη Γx 0,4m .  

Παίομξμςαπ σπόφη όςι η ςαυύςηςα διάδξρηπ είμαι ρςαθεοή έυξσμε:  

Γx 0,4m
υ υ 0,5m / s

Γt 0,8s
= =    
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Ερώτηση 37.  

Έμα εγκάοριξ αομξμικό κύμα διαδίδεςαι υχοίπ απώλειεπ 

καςά μήκξπ ςξσ άνξμα x’Ox. Τξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0 ,  

ςαλαμςώμεςαι ρύμτχμα με ςη ρυέρη y Aημωt . Σςξ 

διάγοαμμα ταίμεςαι για έμα ρημείξ Λ ςξσ ελαρςικξύ μέρξσ 

πξσ απέυει Mx 40cm  από ςημ πηγή η απξμάκοσμρη ρε 

ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ.Τξ διάγοαμμα ςηπ απξμάκοσμρηπ 

όλχμ ςχμ ρημείχμ  ςξσ ελαρςικξύ μέρξσ (ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ) ςη υοξμική ρςιγμή 

t 0,35s  είμαι ςξ  

 

α.  (Θ)  

β.  (ΘΘ)  

γ.  (ΘΘΘ) 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ.  

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη η (γ). 

Από ςξ διάγοαμμα ποξκύπςει όςι ςξ υοξμικό διάρςημα  0,8s έχπ 1,1s  αμςιρςξιυεί ρε 

3Τ / 2 . Οπόςε  έυξσμε ή  0,3s 3Τ / 2   ή  Τ 0,2s .    

Ζ υοξμική ρςιγμή  t 0,35s 0,20s 0,15s     αμςιρςξιυεί ρε υοξμικό διάρςημα 7T / 4 . 

Παίομξμςαπ σπόφη όςι ςξ κύμα ρε υοξμικό διάρςημα μιαπ πεοιόδξσ ποξυχοά καςά έμα 

μήκξπ κύμαςξπ λ εύκξλα ποξκύπςει όςι ρε υοξμικό διάρςημα 7T / 4  ποξυχοά καςά  

Γx 7λ / 4 .  

Άοα ρχρςό είμαι ςξ διάγοαμμα (ΘΘΘ). 
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Ερώτηση 38.  

Ιαςά μήκξπ γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ διαδίδεςαι εγκάοριξ αομξμικό κύμα μήκξσπ 

κύμαςξπ λ καςά ςη διεύθσμρη ςξσ άνξμα x’Ox. Τξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0 ,  ςαλαμςώμεςαι 

ρύμτχμα με ςη ρυέρη y Aημωt . Ζ τάρη εμόπ ρημείξσ Λ ςξσ μέρξσ ρε ρυέρη με ςξ 

υοόμξ δίμεςαι από ςη ρυέρη  

Μφ πt 4π     (SI) 

Όςαμ ςξ ρημείξ Λ απξκςήρει για ςοίςη τξοά ςη μέγιρςη δσμαμική ςξσ εμέογεια, η 

επιςάυσμρη ςηπ πηγήπ (x=0) θα είμαι    

α.  μηδέμ   

β.  θεςική    

γ.  αομηςική. 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι  η (γ). 

Ζ τάρη ςξσ ρημείξσ Λ γοάτεςαι:  
t

φ πt 4π φ π 2
2

= =2
 

   
 

  

Από ςη ρύγκοιρη με ςη γεμική ενίρχρη ςηπ τάρηπ ποξκύπςει: 

Τ 2s   και  
x

2 x 2λ
λ

=    

Ζ πηγή και ςξ ρημείξ Λ βοίρκξμςαι ρε ρσμτχμία τάρηπ, ατξύ απέυξσμ μεςανύ ςξσπ 

ακέοαιξ πξλλαπλάριξ ςξσ μήκξσπ κύμαςξπ και θα έυξσμ κάθε ρςιγμή ίδιεπ 

απξμακούμρειπ. Όςαμ ςo M απξκςά ςη μέγιρςη δσμαμική ςξσ εμέογεια για 3η  τξοά, 

βοίρκεςαι ρε απξμάκοσμρη  +Α, επξμέμχπ και η πηγή βοίρκεςαι ρε απξμάκοσμρη  +Α .  

Παίομξμςαπ σπόφη όςι, 
2α ω y  , ποξκύπςει όςι ςξ ρημείξ Λ έυει αομηςική επιςάυσμρη. 
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Ερώτηση 39.  

Σςξ ρυήμα ταίμξμςαι ρε κξιμό ρύρςημα ανόμχμ ςα 

διαγοάμμαςα τάρηπ – απόρςαρηπ δύξ αομξμικώμ κσμάςχμ 

1 και 2 πξσ διαδίδξμςαι καςά μήκξπ δύξ γοαμμικώμ 

ελαρςικώμ μέρχμ ςη υοξμική ρςιγμή tξ. Τα κύμαςα 

νεκίμηραμ ςη υοξμική ρςιγμή t 0  ςη διάδξρή ςξσπ από 

ςιπ πηγέπ ςξσπ υχοίπ αουική τάρη.  

Ο λόγξπ ςχμ μηκώμ κύμαςξπ ςχμ κσμάςχμ, 1

2

λ

λ
, είμαι 

α.  1

2

λ 1

λ 2
    

β.  1

2

λ 2

λ 3
    

γ.  1

2

λ 3

λ 2
  

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (α). 

Από ςα διαγοάμμαςα βλέπξσμε όςι: 

 ςη ρςιγμή tξ ςα δύξ κύμαςα ποξυώοηραμ μέυοι 1x 4m  και 2x 6m  αμςίρςξιυα. 

Eπξμέμχπ 

1 o1 1 1 1

2 2 o 2 2 2

υ tx υ λ f2 2

x υ t υ 3 λ f 3

 
    

 
  (1) 

 

 ςη υοξμική ρςιγμή tξ ξι τάρειπ ςχμ πηγώμ είμαι 4π και 3π αμςίρςξιυα. Δπoμέμχπ: 

 

1 o1 1 1

2 2 o 2 2

2πf tφ f f4π 4

φ 2πf t 3π f f 3
     .   

Λε αμςικαςάρςαρη ρςημ (1) ποξκύπςει: 

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

λ f λ 4 λ λ2 2 2 1

3 λ f 3 λ 3 λ 4 λ 2
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Ερώτηση 40.  

Ιαςά μήκξπ γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ διαδίδεςαι ποξπ ςημ 

καςεύθσμρη ςξσ αομηςικξύ ημιάνξμα εγκάοριξ αομξμικό 

κύμα. Τη υοξμική ρςιγμή t=0, ςξ ρημείξ x=0 νεκιμά ςημ 

ςαλάμςχρή ςξσ διεουόμεμξ από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ με 

θεςική ςαυύςηςα. To διάγοαμμα τάρηπ-απόρςαρηπ ςη 

υοξμική ρςιγμή t1 ταίμεςαι ρςξ διπλαμό ρυήμα. Τξ ρημείξ Ι 

βοίρκεςαι ρςη θέρη 

α.  
λ

2
       

β.  
3λ

2
       

γ.  3λ  

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (α). 

Τη υοξμική ρςιγμή t1: Κφ 0  και Μφ 3π . 

Δπειδή ςξ κύμα διαδίδεςαι ποξπ ςξμ αομηςικό ημιάνξμα η τάρη εμόπ ρημείξσ δίμεςαι από 

ςη ρυέρη 
t x

φ 2π
T λ

 
  

 
. 

Λε αμςικαςάρςαρη ςχμ ςιμώμ για ςξ ρημείξ Λ ςη υοξμική ρςιγμή  t1 παίομξσμε:  

1 M 1
M 1

t x t λ T
φ 2π 3π 2π t

T λ T λ 2

   
         

   
 

Λε αμςικαςάρςαρη ςχμ ςιμώμ για ςξ ρημείξ Ι ςη υοξμική ρςιγμή  t1 παίομξσμε:   

1 K
K K

t x λ
φ 0 0 2π x

T λ 2
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Ερώτηση 41.  

Οι πηγέπ Ο1 και Ο2 ςξσ ρυήμαςξπ βοίρκξμςαι ρε ρσμτχμία 

τάρηπ και δημιξσογξύμ  ρςημ ήοεμη επιτάμεια σγοξύ 

αομξμικά κύμαςα ίδιξσ πλάςξσπ Α, πξσ διαδίδξμςαι με 

ςαυύςηςα μέςοξσ σ=4 cm/s παοάγξμςαπ ταιμόμεμα 

ρσμβξλήπ. Tξ ρημείξ Λ απέυει r1=51,5 cm και r2=49,5cm 

από ςιπ πηγέπ αμςίρςξιυα. Για μα βοίρκεςαι ςξ ρημείξ Λ ρε 

σπεοβξλή εμίρυσρηπ, θα ποέπει ξι πηγέπ μα εκπέμπξσμ ςα 

κύμαςα με ρσυμόςηςεπ 

α.  f=1,3,5,7…… Hz  

β.  f=2,4,6,8…… Hz 

γ.  f=1,2,3,4,5… Hz  

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Για ςη διατξοά ςχμ απξρςάρεχμ ςξσ Λ από ςιπ δύξ πηγέπ ιρυύει :  1 2r r 2cm   

Για μα έυξσμε εμιρυσςική ρσμβξλή ποέπει: 

1 2 1 2

1 2

υ Nυ N 4cm / s
r r Nλ r r N f f 2NHz

f r r 2cm


         


  με Ν 1,2,3 .   

άοα f 2,4,6 ..Hz  . 
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Ερώτηση 42.  

Οι  πηγέπ Ο1 και Ο2 ςξσ ρυήμαςξπ βοίρκξμςαι ρε 

ρσμτχμία τάρηπ και δημιξσογξύμ ρςημ ήοεμη επιτάμεια 

σγοξύ αομξμικά κύμαςα ίδιξσ πλάςξσπ Α, πξσ διαδίδξμςαι 

με ςαυύςηςα μέςοξσ σ=6 cm/s παοάγξμςαπ ταιμόμεμα 

ρσμβξλήπ. Tξ ρημείξ Λ απέυει r1=31,5 cm και r2=34,5cm 

από ςιπ πηγέπ αμςίρςξιυα. Για μα βοίρκεςαι ςξ ρημείξ Λ ρε 

σπεοβξλή απόρβερηπ, θα ποέπει ξι πηγέπ μα εκπέμπξσμ 

ςα κύμαςα με ρσυμόςηςεπ 

α.  f=1,3,5,7…… Hz  

β.  f=2,4,6,8…… Hz 

γ.  f=1,2,3,4,5… Hz  

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη η (α). 

Για ςη διατξοά ςχμ απξρςάρεχμ ςξσ Λ από ςιπ δύξ πηγέπ ιρυύει :  1 2r r 3cm   

Για μα έυξσμε απξρβερςική ρσμβξλή ποέπει: 

1 2 1 2

1 2

λ υ (2N 1)υ (2N 1) 6cm / s
r r (2N 1) r r (2N 1) f

2 2f 2 r r 2 3cm

  
          

 
  

f (2N 1)Hz   με N 0,1,2,3...   

Άοα  f 1,3,5,7 Hz   
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Ερώτηση 43.  

Σε έμα ξοιζόμςιξ ρυξιμί πξσ έυει ςξ έμα άκοξ ςξσ ελεύθεοξ και ςξ άλλξ ρςεοεχμέμξ 

ακλόμηςα, δημιξσογξύμε ρςάριμξ κύμα ρςξ ξπξίξ ρςξ ελεύθεοξ άκοξ ρυημαςίζεςαι 

κξιλία. Τξ μήκξπ ςξσ ρυξιμιξύ είμαι L 7λ / 4  όπξσ λ είμαι ςξ μήκξπ κύμαςξπ ςξσ 

ρςάριμξσ. Τη υοξμική ρςιγμή t 0  όλα ςα ρημεία ςξσ ρυξιμιξύ διέουξμςαι από ςη θέρη 

ιρξοοξπίαπ ςξσπ. 

 

 

 

 

Ζ διατξοά τάρηπ μεςανύ ςχμ ρημείχμ Β και Γ είμαι  

α.  ΒΓΓφ 0 rad    

β.  ΒΓΓφ π rad   

γ.  ΒΓΓφ 2π rad   

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

Τξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ςξσ ςσυαίξσ ρημείξσ ρε έμα 

ρςάριμξ δίμεςαι από ςη ρυέρη
2πx

Α 2Aζυν
2λ

 , όπξσ 

x η ξοιζόμςια απόρςαρη από μια κξιλία, εδώ από ςξ 

ελεύθεοξ  άκοξ. 

To ρημείξ B απέυει λ/2 από ςημ κξιλία (x=0), επξμέμχπ 

Β

2πλ
Α 2Aζυν 2Α

2λ
    

To ρημείξ Γ απέυει λ από ςημ κξιλία (x=0), επξμέμχπ 

Γ

2πλ
Α 2Aζυν 2Α

λ
   

Τα ποόρημα ςχμ όοχμ ΑΒ και ΑΓ είμαι αμςίθεςα, άοα ςα Β και Γ έυξσμ διατξοά τάρηπ π.  
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Ερώτηση 44.  

Σε έμα ξοιζόμςιξ ρυξιμί πξσ έυει ςξ έμα άκοξ ςξσ ελεύθεοξ και ςξ άλλξ ρςεοεχμέμξ 

ακλόμηςα, δημιξσογξύμε ρςάριμξ κύμα ρυημαςίζξμςαπ ρςξ ελεύθεοξ άκοξ κξιλία. Τξ 

μήκξπ ςξσ ρυξιμιξύ είμαι L 7λ / 4  όπξσ λ είμαι ςξ μήκξπ κύμαςξπ ςξσ ρςάριμξσ. Τη 

υοξμική ρςιγμή t 0  όλα ςα ρημεία ςξσ ρυξιμιξύ διέουξμςαι από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ 

ςξσπ. 

 

 

 

 

Ο λόγξπ ςχμ πλαςώμ ςχμ ςαυσςήςχμ ςχμ ρημείχμ Α και Γ είμαι αμςίρςξιυα  

α.  

A

max

Γ

max

υ
2

υ
  

β.  

A

max

Γ

max

υ 2

υ 2
  

γ.  

A

max

Γ

max

υ
3

υ
  

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (β). 

max A A

maxΓ Γ

υ ω A

υ ω A





 ,  (1) 

Τξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ςξσ ςσυαίξσ ρημείξσ ρε 

έμα ρςάριμξ δίμεςαι από ςη ρυέρη
2πx

Α 2Aζυν
2λ

 , 

όπξσ x η ξοιζόμςια απόρςαρη από μια κξιλία, εδώ 

από ςξ ελεύθεοξ άκοξ. 

Τξ ρημείξ Α απέυει ξοιζόμςια λ/8 από ςξ ρημείξ x=0 και έυει πλάςξπ 

A

2πλ
Α 2Aζυν Α 2

8λ
  . 

Τξ ρημείξ Γ απέυει ξοιζόμςια λ από ςξ ρημείξ x=0 και έυει πλάςξπ 2Α. 
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Ζ ρυέρη (1) γίμεςαι:   max A max AA

maxΓ Γ maxΓ

υ υA A 2 2

υ A 2A υ 2
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Ερώτηση 45.  

Τα άκοα μιαπ ελαρςικήπ υξοδήπ μήκξσπ L=2,5m 

είμαι δεμέμα ρςα ρςαθεοά ρημεία Α και Β. Σςη 

υξοδή έυξσμε δημιξσογία ρςάριμξσ κύμαςξπ από 

ςοέυξμςα κύμαςα πξσ είυαμ ςαυύςηςα διάδξρηπ

12m / s  . 

Ζ ρσυμόςηςα με ςημ ξπξία έμα ρημείξ ςηπ υξοδήπ ςαλαμςώμεςαι μπξοεί μα είμαι 

α.  5 Hz       

β. 4,4 Hz        

γ.  7,2 Hz 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (γ). 

Τα άκοα ςξσ ρυξιμιξύ είμαι δερμξί, άοα ςξ μήκξπ ςξσ ρυξιμιξύ ποέπει μα είμαι ακέοαιξ 

πξλλαπλάριξ ςξσ λ/2. 

 
λ υ υN 12m / s N

L N N f f 2,4 N SI
2 2f 2L 2 2,5m


      


 με Ν 1,2,3,4,  

Παοαςηοξύμε όςι για Ν 3  παίομξσμε f 7,2Hz  
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Ερώτηση 46.  

Τξ γσάλιμξ ποίρμα ςξσ ρυήμαςξπ είμαι βσθιρμέμξ ρε 

δξυείξ πξσ πεοιέυει σγοό. Ζ μξμξυοχμαςική ακςίμα 

τχςόπ ειρέουεςαι κάθεςα ρςημ έδοα ΑΒ ςξσ ποίρμαςξπ. 

Αμ ξι δείκςεπ διάθλαρηπ ςχμ δύξ σλικώμ ρσμδέξμςαι με 

ςη ρυέρη nποιρμαςξπ=2 nσγοξύ , ςόςε η ακςίμα θα ακξλξσθήρει 

ςημ πξοεία  

α.  (α)    

β.  (β)    

γ.  (γ) 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

Δίμεςαι, 
ο

 

1
ημ30

2
 . 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι  η (β). 

Δύκξλα ποξκύπςει από ςη Γεχμεςοία για ςη γχμία ποόρπςχρηπ, 
ο

1φ 30 . 

Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ Snell ρςξ Ι ποξκύπςει:  
ο

πρ   υγρ 2n ημ30 n ημφ    ή  22 0,5 ημφ     ή  2ημφ 1   ή  
ο

2φ 90 . 
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Ερώτηση 47.  

Ζ μξμξυοχμαςική ακςίμα τχςόπ ςξσ ρυήμαςξπ ποξρπίπςει ρςημ 

πάμχ επιτάμεια ςξσ γσάλιμξσ κσλίμδοξσ ρςξ ρημείξ Α με γχμία 

ποόρπςχρηπ τ και ακξλξσθεί ςημ πξοεία ςξσ ρυήμαςξπ. Τξ 

ημίςξμξ ςηπ γχμίαπ τ είμαι 

α.  
3

3
   

β.  
3

2
   

γ.  
2

3
 

Μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

Δίμξμςαι, 
ο

 

1
ημ30

2
 , 

ο

 

3
ημ60

2
 . 

 

Κύρη 

Σχρςή απάμςηρη είμαι η (α). 

Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ  Snell ρςξ Α παίομξσμε:   
o oημφ 1 n ημ30 ημφ n ημ30        (1) 

 

Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Snell ρςξ Β παίομξσμε:  

o o

o

1
ημ60 n ημ90 1 n

ημ60
       (2) 

 

Σσμδσάζξμςαπ ςιπ (1) και (2) παίομξσμε:  

o

o

1
ημ30 32ημφ ημφ
ημ60 33

2
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ΘΔΜΑ Γ 

Άσκηση 1. 

Ιαςά μήκξπ μιαπ ελαρςικήπ υξοδήπ μεγάλξσ μήκξσπ πξσ ςξ έμα άκοξ ςηπ είμαι ακλόμηςα 

ρςεοεχμέμξ, διαδίδξμςαι δύξ κύμαςα, ςχμ ξπξίχμ ξι ενιρώρειπ είμαι αμςίρςξιυα: 

1y 10 2 (5t x)     και 2y 10 2 (5t x)    , όπξσ y  και x  είμαι μεςοημέμα ρε cm  και 

ςξ t  ρε s . Σςη θέρη x 0 , πξσ είμαι ςξ “ελεύθεοξ” άκοξ ςηπ υξοδήπ δημιξσογείςαι 

κξιλία. 

α) Μα βοείςε ςημ ςαυύςηςα διάδξρηπ ςχμ κσμάςχμ ρςη υξοδή. 

β) Μα βοείςε ςημ ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ πξσ θα δημιξσογηθεί από ςη ρσμβξλή 

ςχμ δύξ ασςώμ κσμάςχμ και ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ κάθε σλικξύ ρημείξσ ςηπ υξοδήπ, 

ρσμαοςήρει ςηπ απόρςαρήπ ςξσ από ςξ “ελεύθεοξ” άκοξ ςηπ. 

γ) Μα ρυεδιάρεςε ςιπ γοατικέπ παοαρςάρειπ απξμάκοσμρηπ - υοόμξσ, για ςα ρημεία Α, Β 

και Γ, ςα ξπξία απέυξσμ από ςξ “ελεύθεοξ” άκοξ αμςίρςξιυα, Ax
4


 , Bx

2


  και 

x   , ατξύ δημιξσογηθεί ςξ ρςάριμξ. 

δ) Μα βοείςε ςη ρυέρη πξσ δίμει ςη μέγιρςη ςαυύςηςα ςαλάμςχρηπ κάθε σλικξύ ρημείξσ 

ςηπ υξοδήπ. Λεςανύ πξιώμ ςιμώμ κσμαίμεςαι ςξ μέςοξ ςηπ μέγιρςηπ  ςαυύςηςαπ ςχμ 

σλικώμ ρημείχμ ςηπ υξοδήπ; 

ε) Πξιά είμαι η απόρςαρη από ςξ “ελεύθεοξ” άκοξ ςηπ υξοδήπ ςχμ ρημείχμ πξσ 

παοαμέμξσμ ακίμηςα και ςχμ ρημείχμ πξσ πάλλξμςαι με μέγιρςξ πλάςξπ; 

 

Κύρη 

α) Ζ γεμική ενίρχρη ςξσ αομξμικξύ κύμαςξπ είμαι 
t x

y A 2
T

 
    

 
. Σσγκοίμξμςάπ 

ςημ με μία από ςιπ δύξ ενιρώρειπ ςχμ ςοευόμςχμ κσμάςχμ, έρςχ ςημ ενίρχρη 

1y 10 2 (5t x)    , ποξκύπςει: 

t 1
5t T s

T 5
    και 

x
x 1cm  


 

Λε αμςικαςάρςαρη ρςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ ποξκύπςει: 

1cm cm
5

1 s
s

5


     


 

 

β) Ζ γεμική ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ δίμεςαι από ςη ρυέρη 
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2 x 2 t
y 2A

T

    
     

   
. 

Λε αμςικαςάρςαρη ςχμ ςιμώμ ςχμ Α, λ και Τ ποξκύπςει: y 20 (2 x) (10 t)     , 

όπξσ y  και x  είμαι μεςοημέμα ρε cm  και ςξ t  ρε s . Άοα ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ 

ρσμαοςήρει ςηπ απόρςαρηπ είμαι: 

 A' 20 2 x cm    

 

γ) Αμςικαθιρςξύμε ρςημ ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ ςιπ ςιμέπ ςξσ x ςχμ ςοιώμ ρημείχμ. 

Για ςξ σλικό ρημείξ Α: 

   

 

A
A A

A A

x
y 20 (2 ) (10 t) cm,s y 20 (10 t) cm,s

2

y 20 0 (10 t) cm,s y 0cm

 
           

  

     

 

Τξ ρημείξ Α παοαμέμει ακίμηςξ, άοα είμαι δερμόπ. 

Για ςξ σλικό ρημείξ Β: 

   B
B

x
y 20 (2 ) (10 t) cm,s 20 ( ) (10 t) cm,s         


, δηλαδή 

By 20 10 t (cm,s)    .Άοα ςξ σλικό ρημείξ Β πάλλεςαι με μέγιρςξ πλάςξπ, επξμέμχπ 

είμαι κξιλία. 

Για ςξ σλικό ρημείξ Γ: 

   
x

y 20 (2 ) (10 t) cm,s y 20 (2 ) (10 t) cm,s
           


 δηλαδή 

 y 20 10 t cm,s    . 

Άοα και ςξ σλικό ρημείξ Γ πάλλεςαι με μέγιρςξ πλάςξπ, επξμέμχπ είμαι κξιλία.  

Συόλιξ: To αομηςικό ποόρημξ ρςημ ενίρχρη ςαλάμςχρηπ ςξσ ρημείξσ Β ρημαίμει όςι ςξ Β 

βοίρκεςαι ρςη μέγιρςη αομηςική απξμάκοσμρη από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ όςαμ ςξ 

ρημείξ Γ βοίρκεςαι ρςη μέγιρςη θεςική απξμάκοσμρη. Κέμε όςι ςα δύξ ρημεία 

ςαλαμςώμξμςαι με διατξοά τάρηπ Γ   . Οι γοατικέπ παοαρςάρειπ απξμάκοσμρηπ 

υοόμξσ ταίμξμςαι ρςα διαγοάμμαςα πξσ ακξλξσθξύμ. 
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δ) Τξ ςσυαίξ σλικό ρημείξ ςηπ υξοδήπ ςαλαμςώμεςαι με βάρη ςημ ενίρχρη 

 y A' (10 t) cm,s   , όπξσ  A' 20 (2 x) cm   . 

Ζ μέγιρςη ςαυύςηςα με ςημ ξπξία ςαλαμςώμεςαι κάθε σλικό ρημείξ θα είμαι: 

 max ' 200 (2 x) cm / s        

Δπειδή 0 (2 x) 1    , ςξ μέςοξ ςηπ μέγιρςηπ ςαυύςηςαπ ςχμ σλικώμ ρημείχμ 

κσμαίμεςαι μεςανύ ςηπ ελάυιρςηπ ςιμήπ 0   και ςηπ μέγιρςηπ max

cm
200

s
     

 

ε) Tα ρημεία πξσ παοαμέμξσμ ακίμηςα απέυξσμ από ςξ ελεύθεοξ άκοξ ςηπ υξοδήπ, 

   2K 1 2K 1
x cm

4 4

  
  , όπξσ K 0,1,2,3  

Για ςα ρημεία πξσ πάλλξμςαι με μέγιρςξ πλάςξπ ιρυύει:
K K

x cm
2 2

  
   

 
, όπξσ 

K 0,1,2,3...  
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Άσκηση 2. 

Ιαςά μήκξπ εμόπ γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ και καςά ςη θεςική καςεύθσμρη ςξσ άνξμα 

x'0x διαδίδεςαι αομξμικό κύμα με ενίρχρη: 
x

y 0,1 (4 t )
2


     (S.I.). Ιάπξια υοξμική 

ρςιγμή t ξι τάρειπ δσξ ρημείχμ (Λ) και (Μ) ςξσ μέρξσ, ςα ξπξία βοίρκξμςαι δενιά ςηπ 

πηγήπ (Ο), είμαι 
10

rad
3




   και 

17
rad

6



  αμςίρςξιυα. 

α) Μα βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ. 

β) Μα βοείςε πξιξ από ςα δσξ ρημεία (Λ), (Μ) είμαι πιξ κξμςά ρςημ πηγή (Ο), καθώπ και 

ςημ απόρςαρη μεςανύ ςχμ δύξ ρημείχμ. 

γ) Μα ρυεδιάρεςε ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ ςη υοξμική ρςιγμή t 1s . 

δ) Μα βοείςε ςημ απξμάκοσμρη ςξσ ρημείξσ (Μ) από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ, κάθε τξοά 

πξσ ςξ ρημείξ (Λ) απξκςά ςη μέγιρςη θεςική απξμάκοσμρη. 

 

Κύρη 

α) Ζ ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ θα βοεθεί από ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ 

κσμαςικήπ f   . 

Σσγκοίμξμςαπ ςημ ενίρχρη 
x

y 0,1 (4 t - )
2


    με ςη γεμική ενίρχρη ςχμ κσμάςχμ, 

t x
y A 2 ( - )

T
  


 έυξσμε όςι: 

2 t
4 t T 0,5s f 2Hz

T


       

x 2 x
4m

2

 
  


 

Σσμεπώπ f 8m / s    

 

β) Όπχπ ταίμεςαι από ςη ρυέρη πξσ δίμει ςη τάρη ςξσ κύμαςξπ 
t x

2 ( - )
T

  


, όρξ πιξ 

μακοιά είμαι έμα ρημείξ από ςημ πηγή ςόρξ μικοόςεοη είμαι η τάρη ςξσ. 

H τάρη ςξσ ρημείξσ Λ, 
10 20

rad rad
3 6



  
   
 

, είμαι μεγαλύςεοη από ςη τάρη ςξσ 

ρημείξσ Μ,
17

rad
6



 
  
 

. Σσμεπώπ πιξ κξμςά ρςημ πηγή είμαι ςξ ρημείξ Λ. 
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Ο σπξλξγιρμόπ ςηπ απόρςαρηπ μεςανύ ςχμ ρημείχμ Λ και Μ γίμεςαι με αταίοερη ςχμ δύξ 

τάρεχμ. 

 

   
 

x xxxt t
2 - -2 - 2

T T

x x x x20 17 3
2 2 x x 1m

6 6 6 4m

 
   

   

 

  
            

     

   
        



 

 

γ) Υπξλξγίζξσμε ρε πόρη απόρςαρη θα έυει διαδξθεί ςξ κύμα ρε υοξμικό διάρςημα 1s . Σε 

υοόμξ t 1s 2T  , ςξ κύμα θα έυει διαδξθεί απόρςαρη ίρη με δύξ μήκη κύμαςξπ  2   

Βοίρκξσμε ςημ κίμηρη υαοακςηοιρςικώμ σλικώμ ρημείχμ. 

Τα σλικά ρημεία ρςιπ θέρειπ x 0 , x    και x 2  , θα βοίρκξμςαι ρε απξμάκοσμρη 

y 0  και είμαι έςξιμα μα κιμηθξύμ καςά ςη θεςική τξοά. 

 

 

δ) Δπειδή ςα ρημεία Λ, Μ, απέυξσμ μεςανύ ςξσπ 1m
4


 , παοξσριάζξσμ διατξοά τάρηπ 

2


, με ςξ ρημείξ Λ μα ποξηγείςαι. Έςρι, όςαμ ςξ Λ είμαι ρςη θέρη μέγιρςηπ θεςικήπ 

απξμάκοσμρηπ, ςόςε ςξ Μ πεομά από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ με θεςική ςαυύςηςα. 
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Άσκηση 3. 

Ιαςά μήκξπ μιαπ ελαρςικήπ υξοδήπ μήκξσπ L 16,25cm  διαδίδεςαι αομξμικό κύμα ςηπ 

μξοτήπ: 
2 x

y 8 (10 t )
5


     όπξσ x , y  ρε cm  και t  ρε s . Τξ έμα άκοξ ςηπ υξοδήπ 

είμαι ρςεοεχμέμα ακλόμηςα, με απξςέλερμα ςξ κύμα μα αμακλαρςεί και μα δημιξσογηθεί 

ρςάριμξ κύμα. Τξ άλλξ άκοξ ςηπ υξοδήπ είμαι ελεύθεοξ, δημιξσογείςαι ρε ασςό κξιλία 

και θεχοξύμε όςι βοίρκεςαι ρςη θέρη x 0 . Ζ κξιλία ςηπ θέρηπ x 0  εκςελεί απλή 

αομξμική ςαλάμςχρη υχοίπ αουική τάρη. 

α) Μα βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ διάδξρηπ ςξσ αομξμικξύ κύμαςξπ.  

β) Μα βοείςε ςξμ αοιθμό ςχμ κξιλιώμ πξσ δημιξσογξύμςαι. 

γ) Μα βοείςε ςημ ενίρχρη ςηπ ςαυύςηςαπ ρσμαοςήρει ςξσ υοόμξσ για ςημ κξιλία Ι πξσ 

απέυει 
2



 
από ςξ ρημείξ x 0 . 

δ) Αμ έμα ρημείξ   ςξσ θεςικξύ ημιάνξμα ςαλαμςώμεςαι με πλάςξπ 0 8 3cm  , μα 

σπξλξγίρεςε ςημ απόρςαρη ςξσ ρημείξσ ασςξύ από ςξμ πληριέρςεοξ δερμό. 

 

Κύρη 

α) Για μα σπξλξγίρξσμε ςημ ςαυύςηςα θα εταομόρξσμε ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ 

κσμαςικήπ. 

Γοάτξσμε ςη δξθείρα ενίρχρη 
 

ρε μξοτή αμςίρςξιυη ςηπ γεμικήπ ενίρχρηπ ςξσ 

αομξμικξύ κύμαςξπ 
x

y A 2 (f t )    
  

Έυξσμε 
2 x

y 8 (10 t )
5


    

x
y 8 2 (5t ) (cm,s)

5
   

  

Από ςη ρύγκοιρη ςχμ δύξ ενιρώρεχμ παίομξσμε: 

2 f 10   , ρσμεπώπ f 5Hz  και 
2 2

5

 



, ρσμεπώπ 5cm   

Άοα 
cm

f 25
s

     

 

β) Τξ ρημείξ αμάκλαρηπ είμαι ακλόμηςξ , άοα ρε ασςό δημιξσογείςαι δερμόπ. Σςξ 

ελεύθεοξ άκοξ δημιξσογείςαι κξιλία. Δπειδή ρε έμα ρςάριμξ, ξ δερμόπ από ςημ κξιλία 



66 
 

απέυξσμ 
4


 ςξ μήκξπ ςηπ υξοδήπ L  ρσμδέεςαι με ςξ μήκξπ κύμαςξπ   με ςη ρυέρη: 

κ
L

2 4

 
   

Λε αμςικαςάρςαρη ςξσ L και ςξσ λ ποξκύπςει όςι 6  . Σσμεπώπ μεςανύ ποώςξσ και 

ςελεσςαίξσ δερμξύ ξι κξιλίεπ είμαι 6 και δεδξμέμξσ όςι ρςη θέρη x 0  σπάουει κξιλία 

ρςξ ρύμξλξ δημιξσογξύμςαι 7 κξιλίεπ. 

 

γ) Ζ απξμάκοσμρη ςχμ σλικώμ ρημείχμ ςξσ μέρξσ ρε έμα ρςάριμξ δίμξμςαι από ςη ρυέρη 

2 x
y 2 t


  


. 

Έςρι η κξιλία Ι ςηπ θέρηπ x
2


  θα ςαλαμςώμεςαι ρύμτχμα με ςη ρυέρη

2

2y 2 8 10 t y 16 10 t (cm,s) 



         


 και η ςαυύςηςα 

ςαλάμςχρήπ ςηπ θα δίμεςαι από ςη ρυέρη:  

K K10 ( 16) (10 t) (cm / s) 160 (10 t) (cm / s)           
 

 

δ) Τξ πλάςξπ ρσμαοςήρει ςηπ απόρςαρηπ από ςη θέρη x 0 , δίμεςαι από ςη ρυέρη: 

2 x
A ' 2A

 



 ρσμεπώπ 

2 x
8 3 16

5

 
  δηλαδή 

2 x 3
( )

5 2


    

Άοα 
2 x

5 6

 
   ή 

2 x

5 6

 
  , ξπόςε 

5 5
x cm

2 12


  , όπξσ x  η απόρςαρη από ςξ 

ελεύθεοξ άκοξ ςηπ υξοδήπ πξσ πάλλεςαι με μέγιρςξ πλάςξπ (κξιλία). 

Οι κξιλίεπ απέυξσμ από ςξ ελεύθεοξ άκοξ απόρςαρη 
5

x (cm)
2 2



 
   

Σσμεπώπ κάθε ρημείξ πξσ πάλλεςαι με πλάςξπ 8 3cm , θα απέυει από ςημ πληριέρςεοη 

κξιλία απόρςαρη 1

5
d cm

12
 . 

Οι δερμξί απέυξσμ από ςξ ελεύθεοξ άκοξ απόρςαρη 

(2 1) 5 5
x (cm)

4 2 4


  
   . 
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Σσμεπώπ κάθε ρημείξ πξσ πάλλεςαι με πλάςξπ 8 3cm , θα απέυει από ςξμ πληριέρςεοξ 

δερμό απόρςαρη 2d  για ςημ ξπξία ιρυύει:  

1 2 2 1 2 2

5 5 10
d d d d d cm cm d cm

4 4 4 12 12
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Άσκηση 4. 

Λξμξυοχμαςική ακςιμξβξλία ρσυμόςηςαπ 14f 5 10 Hz   ποξρπίπςει σπό γχμία 
3


 ρςημ 

έδοα ΑΒ ςοιγχμικξύ ιρξπλεύοξσ γσάλιμξσ ποίρμαςξπ ΑΒΓ. Ζ διαθλώμεμη ακςίμα μέρα 

ρςξ ποίρμα είμαι παοάλληλη ρςη πλεσοά ΒΓ. 

α) Μα βοεθεί ξ δείκςηπ διάθλαρηπ ςξσ σλικξύ ςξσ ποίρμαςξπ. 

β) Μα βοεθεί ςξ μήκξπ κύμαςξπ και η ςαυύςηςα ςηπ ακςιμξβξλίαπ μέρα ρςξ ποίρμα. 

γ) Μα ρυεδιαρθεί η πξοεία ςηπ ακςίμαπ και μα βοεθεί η γχμία με ςημ ξπξία βγαίμει από 

ςξ ποίρμα. 

Δίμεςαι η ςαυύςηςα ςξσ τχςόπ ρςξ κεμό 
8 m

c 3 10
s

  , ξ δείκςηπ διάθλαρηπ ςξσ αέοα 

an 1 , 
1

6 2


   και 

3

3 2


  . 

 

 

Κύρη 

α) Ο σπξλξγιρμόπ ςξσ δείκςη διάθλαρηπ, bn  γίμεςαι με βάρη ςξ μόμξ ςξσ Snell, αοκεί 

ποώςα μα σπξλξγίρξσμε ςη γχμία διάθλαρηπ b . 

Δπειδή η διαθλώμεμη ακςίμα ΙΚ είμαι παοάλληλη ρςη πλεσοά ΒΓ, η γχμία διάθλαρηπ b  

μέρα ρςξ ποίρμα θα είμαι b
2 3 6

  
    . 

 

 

(Τξ ςοίγχμξ ΑΙΚ θα είμαι επίρηπ ιρόπλεσοξ) 
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Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Snell ρςξ ρημείξ Ι πξσ ρσμβαίμει ςξ ταιμόμεμξ ςηπ 
διάθλαρηπ παίομξσμε:  

a a
b b a a b b b

b

3
1

n 3 2n n n n n 3
1

6 2





         




 

 

β) Από ςξμ ξοιρμό ςξσ δείκςη διάθλαρηπ έυξσμε: 

8
8

b b b

b b

c c 3 10 m / s m
n 3 10

n s3


       


 

 

Σσμεπώπ από ςη ρυέρη f    ποξκύπςει όςι: 

8
7b

b b14 1

3 10 m / s
2 3 10 m

f 5 10 s





 
      


 

 

γ) Δταομόζξσμε ςξ μόμξ ςξσ Snell ρςξ ρημείξ Κ πξσ ρσμβαίμει εκ μέξσ διάθλαρη ςηπ 
ακςίμαπ, καθώπ η ακςίμα ενέουεςαι από ςξ ποίρμα. 

Ζ μέα γχμία ποόρπςχρηπ είμαι 1
6


  . Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Snell για ςη μέα 

γχμία διάθλαρηπ 2  παίομξσμε: 

b 1
a 2 b 1 2 2 2

a

n 3 1/ 2 3
n n

n 1 2 3

  
          .  
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Άσκηση 5. 

Δγκάοριξ αομξμικό κύμα πλάςξσπ 10cm  και μήκξσπ κύμαςξπ 1 m    διαδίδεςαι καςά ςη 

θεςική τξοά ρε ξοιζόμςια ελαρςική υξοδή πξσ εκςείμεςαι καςά ςη διεύθσμρη ςξσ άνξμα 

x΄x. Ηεχοξύμε όςι ςξ ρημείξ ςηπ υξοδήπ ρςη θέρη x 0  ςη υοξμική ρςιγμή t 0  έυει 

μηδεμική απξμάκοσμρη από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ και θεςική ςαυύςηςα. Ζ ςαυύςηςα 

διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ είμαι 
m

100
s

  . 

α) Μα σπξλξγίρεςε ςημ πεοίξδξ ςαλάμςχρηπ ςχμ σλικώμ ρημείχμ ςηπ υξοδήπ. 

β) Μα γοάφεςε ςημ ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ ρςξ S.I. και μα κάμεςε ςη γοατική παοάρςαρη 

απξμάκοσμρηπ ρσμαοςήρει ςξσ υοόμξσ, για έμα σλικό ρημείξ Α ςηπ υξοδήπ, ςξ ξπξίξ 

βοίρκεςαι ρςη θέρη 
3

x
4


 . 

γ) Μα σπξλξγίρεςε ςημ εμέογεια ςηπ ςαλάμςχρηπ ρςξιυειώδξσπ ςμήμαςξπ ςηπ υξοδήπ 

μάζαπ 0,001 kg . (Μα θεχοήρεςε ςξ ρςξιυειώδεπ ςμήμα ςηπ υξοδήπ χπ σλικό ρημείξ.) 

δ) Σςημ παοαπάμχ υξοδή διαδίδεςαι ςασςόυοξμα άλλξ έμα κύμα παμξμξιόςσπξ με ςξ 

ποξηγξύμεμξ, αλλά αμςίθεςηπ τξοάπ, με απξςέλερμα ςη δημιξσογία ρςάριμξσ κύμαςξπ 

με κξιλία ρςη θέρη x 0 . Μα σπξλξγίρεςε ρςξ θεςικό ημιάνξμα ςη θέρη ςξσ 5  δερμξύ 

ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ. 

Δίμεςαι: 2 10  . 

 

Κύρη 

α) Λε βάρη ςη ρυέρη: 
T


   βοίρκξσμε όςι:

 

21m
T T 10 s

100m / s


   
  

. 

 

β) Ζ γεμική ενίρχρη κύμαςξπ είμαι:
 

t x
y A 2 ( )

T
   


 

Ζ ρσυμόςηςα είμαι 
rad

f 100Hz, 2 f 200
s

    άοα , και 1m  . 

Ζ ενίρχρη ςξσ αομξμικξύ κύμαςξπ ποξκύπςει με αμςικαςάρςαρη και είμαι: 

y 0,1 2 (100t x) (S.I.)     

ςξ ξπξίξ βοίρκεςαι ρςη θέρη 
3

x
4


 . 
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Ζ απξμάκοσμρη ςξσ σλικξύ ρημείξσ Α, πξσ βοίρκεςαι ρςη θέρη 
3 3

x m
4 4


 

,
 

θα δίμεςαι από ςη ρυέρη A

3
y 0,1 2 (100t ) (S.I.)

4
   

 

Για μα τθάρει ςξ κύμα ρςξ ρημείξ Α, πξσ απέυει από ςη πηγή 3λ/4 υοειάζεςαι υοόμξ ίρξ 

με 
2

1 1

x 0,75m
t t 0,75 10 s

100m / s

    


. Άοα για 1t t  ςξ ρημείξ Α είμαι ακίμηςξ. Έςρι η 

παοαπάμχ ενίρχρη ιρυύει για 
2

1t t t 0,75 10 s  ή  

 

 

γ) Ζ εμέογεια ςηπ ςαλάμςχρηπ θα είμαι ίρη με ςη μέγιρςη κιμηςική εμέογεια ςξσ σλικξύ 

ρημείξσ δηλαδή: 
2

max max

1
E K m

2
    

Όμχπ, max max

rad m
A 200 0,1m 20

s s
           

Λε αμςικαςάρςαρη παίομξσμε K 2J  

 

δ) Από ςξμ ςύπξ x (2k 1)
4


   πξσ δίμει ςιπ θέρειπ ςχμ δερμώμ ρε έμα ρςάριμξ, 

βλέπξσμε όςι ξ ποώςξπ δερμόπ ποξκύπςει για k 0 , ξπόςε η θέρη ςξσ πέμπςξσ δερμξύ 

θα ποξκύφει για k 4 : 

5 5x (2 4 1) 9 x 2,25m
4 4
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Άσκηση 6. 

Έμα αομξμικό ηλεκςοξμαγμηςικό κύμα ρσυμόςηςαπ 14f 6 10 Hz   ειρέουεςαι από ςξμ 

αέοα ρε ξοθξγώμιξ διαταμέπ πλακίδιξ πάυξσπ d 2,4 28cm , με γχμία ποόρπςχρηπ 

030  . Ιαςά ςη διάδξρη ςξσ κύμαςξπ ρςξμ αέοα, ςξ πλάςξπ ςηπ έμςαρηπ ςξσ 

ηλεκςοικξύ πεδίξσ είμαι 
1

max

V
E 18 10

m

  . Ιαςά ςημ είρξδξ ςξσ κύμαςξπ ρςξ πλακίδιξ 

παοαςηοείςαι ελάςςχρη ςξσ μήκξσπ κύμαςξπ   καςά 20% , ρε ρυέρη με ςημ ςιμή ςξσ ρςξ 

κεμό. 

α) Μα σπξλξγίρεςε ςξ μήκξπ κύμαςξπ ρςξ κεμό και μα γοάφεςε ςιπ ενιρώρειπ πξσ 

πεοιγοάτξσμ ςξ ηλεκςοικό και ςξ μαγμηςικό πεδίξ ςξσ κύμαςξπ ασςξύ ρςξμ αέοα, καςά 

ςη διάδξρη ςξσ ρςξμ άνξμα υ. 

Β) Μα σπξλξγίρεςε ςημ ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ ασςξύ ρςξ διαταμέπ πλακίδιξ και 

μα βοείςε ςξμ δείκςη διάθλαρηπ ςξσ πλακιδίξσ. 

γ) Μα βοείςε ςη γχμία με ςημ ξπξία ενέουεςαι η ακςίμα από ςημ απέμαμςι πλεσοά ςξσ 

πλακιδίξσ. 

δ) Μα βοείςε ρε πόρξ υοόμξ η παοαπάμχ παοάλληλη λεπςή δέρμη θα διαπεοάρει ςξ 

πλακίδιξ. 

Δίμεςαι: 
8 m

c 3 10
s

  . 

 

Κύρη 

α) Λε αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη: 0c f   βοίρκξσμε ςξ μήκξπ κύμαςξπ ρςξ κεμό, 

ποξκύπςει: 
7

0 5 10 m 500nm    . 

Από ςη θεχοία γμχοίζξσμε όςι: 

1

9max max
max max

8max

V
18 10

E E mc B B 6 10 T
mB c

3 10
s







      



 

Σσμεπώπ ξι ζηςξύμεμεπ ενιρώρειπ θα είμαι: 

 1 14 6

max

t x
E E 2 ( ) E 18 10 2 (6 10 t-2 10 x) SI

T

          


 

9 14 6

max

t x
B B 2 ( ) B 6 10 2 (6 10 t-2 10 x)(SI)

T
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β) 
70

0

20
500nm 100nm 400nm 4 10 m

100


           

Ζ ςαυύςηςα ρςξ πλακίδιξ θα είμαι: 

7 14 8f (4 10 m) (6 10 Hz) 2,4 10 m / s          

Ο δείκςηπ διάθλαρηπ θα είμαι 
7

0

7

c 5 10
n n 1,25

4 10





 
    
  

 

 

γ) Δταομόζξσμε ςξ μόμξ ςξσ Snell ρςξ ρημείξ ειρόδξσ Α και ςξ ρημείξ ενόδξσ Β: 

 

 

Σημείξ Α: 

o o

1

1

30 n 30

1 n

 
  


 

Σημείξ Β: 2
2

1

n n

 
  

  

Από ςη γεχμεςοία ςξσ ρυήμαςξπ ποξκύπςει 1 2   , έςρι ρςιπ δύξ παοαπάμχ ρυέρειπ ςα 

ποώςα μέλη είμαι ίρα, ξπόςε εύκξλα παίομξσμε 

o30   , και επειδή ξι γχμίεπ είμαι ξνείεπ, ποξκύπςει όςι 
030  . 

 

δ) Ο ζηςξύμεμξπ υοόμξπ είμαι 
(AB)

t=


 

Υπξλξγιρμόπ ςηπ διαδοξμήπ (ΑΒ). 

Από ςξ ξοθξγώμιξ ςοίγχμξ ΑΒΓ παίομξσμε: 

1

1

d d
(AB)

(AB)
   


. Άοα 

1

d
t 


 (1) 
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Από ςξ μόμξ ςξσ Snell για ςξ ρημείξ ειρόδξσ Α με αμςικαςάρςαρη, βοίρκξσμε ςξ 1 . 

o o

1 1

1

30 n 30 1/ 2 4

1 n 5 / 4 10

 
     


 

Από ςη ρυέρη 
2 2 1    , βοίρκξσμε ςξ 1 . Ποξκύπςει 

1

84

10
  . Λε 

αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) ποξκύπςει: 

2
10 9

81

d 2,4 10 28 m 10 3
t 10 s t 10 s

3m 84 3
2,4 10

s 10


 

      


 
 

Άοα ξ ζηςξύμεμξπ υοόμξπ θα είμαι 
93

t 10 s
3

  . 
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Άσκηση 7. 

Τξ ρημείξ Ο ξμξγεμξύπ ελαρςικήπ υξοδήπ μεγάλξσ μήκξσπ, ςη υοξμική ρςιγμή t 0 , 

αουίζει μα εκςελεί απλή αομξμική ςαλάμςχρη με ενίρχρη y 0,05 8 t    (S.I.) κάθεςα 

ρςη διεύθσμρη ςηπ υξοδήπ. Τξ αομξμικό κύμα πξσ παοάγεςαι διαδίδεςαι με ςαυύςηςα 

μέςοξσ 2m / s , καςά ςη θεςική τξοά ςξσ άνξμα x΄Οx, καςά μήκξπ ςηπ υξοδήπ.  

α) Μα βοεθξύμ ξ υοόμξπ πξσ υοειάζεςαι έμα σλικό ρημείξ ςξσ ελαρςικξύ μέρξσ για μα 

εκςελέρει μια πλήοη ςαλάμςχρη καθώπ και ςξ μήκξπ κύμαςξπ ςξσ αομξμικξύ κύμαςξπ.  

β) Μα γοατεί η ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ πξσ παοάγεςαι και μα βοεθξύμ ξι θέρειπ όλχμ ςχμ 

ρημείχμ πξσ βοίρκξμςαι ρε ρσμτχμία τάρηπ με ςημ πηγή. 

γ) Μα γοάφεςε και μα ρυεδιάρεςε ςημ ενίρχρη ςηπ ςαυύςηςαπ ρσμαοςήρει ςξσ 

υοόμξσ για έμα σλικό ρημείξ Α πξσ απέυει απόρςαρη 
3

x
2


  από ςημ πηγή. 

δ) Μα ρυεδιάρεςε ςα ρςιγμιόςσπα ςξσ κύμαςξπ ςιπ υοξμικέπ ρςιγμέπ 1

T
t

4
  και 

2

3T
t

4
 . 

 

Κύρη 

α) Από ςημ ενίρχρη y 0,05 8 t    (S.I.) βοίρκξσμε: 0,05m  , 8  rad / s  . H 

πεοίξδξπ ποξκύπςει από ςη ρυέρη 
2

T


  , άοα T 0,25s  και ρσμεπώπ η ρσυμόςηςα 

είμαι f 4Hz . Ο υοόμξπ πξσ υοειάζεςαι έμα σλικό ρημείξ μα κάμει μια πλήοη 

ςαλάμςχρη, είμαι η πεοίξδξπ ςαλάμςχρηπ ςξσ, δηλαδή είμαι ίρξπ με 0,25s . 

Τξ μήκξπ κύμαςξπ ποξκύπςει από ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ. 

2m / s
f 0,5m

f 4Hz


        . 

 

β) Ζ γεμική ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ είμαι: 
t x

y A 2 ( - )
T

  


, η ξπξία με αμςικαςάρςαρη, 

ςχμ μεγεθώμ A , T  και   γίμεςαι: 

 y 0,05 2 (4t 2x) SI     

Τα ρημεία πξσ είμαι ρε ρσμτχμία τάρηπ με ςημ πηγή απέυξσμ από ασςή ακέοαιξ αοιθμό 

μηκώμ κύμαςξπ, δηλαδή βοίρκξμςαι ρε θέρειπ για ςιπ ξπξίεπ ιρυύει 

x k k 0,5m k 1,2,3,...      
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γ) Ζ μέγιρςη ςαυύςηςα θα είμαι: max A 0,4  m / s    , εμώ η ενίρχρη ςαυύςηςαπ 

ςαλάμςχρηπ ςχμ σλικώμ ρημείχμ είμαι: 

max

t x
2 ( - )

T
    


. Άοα 0,4 2 (4t - 2x)    ρςξ (S.I.). 

Ζ γεμική ενίρχρη ςηπ ςαυύςηςαπ ςαλάμςχρηπ ςχμ σλικώμ ρημείχμ είμαι

max

t x
2 ( - )

T
    

  

Ζ μέγιρςη ςαυύςηςα ςαλάμςχρηπ θα είμαι: max A 0,4  m / s     

Λε αμςικαςάρςαρη ρςη γεμική ενίρχρη ςηπ ςαυύςηςαπ ςαλάμςχρηπ: T 0,25s , 

0,5m,   
3 3

x m
2 4


   παίομξσμε  A

3
0,4 2 (4t - ) SI

2
     

Τξ κύμα τθάμει ρςξ Α A

3
(x m)

4
  ςη υοξμική ρςιγμή A

A

x 3
t s

8
 


. Για At t  ςξ ρημείξ 

Α παοαμέμει ακίμηςξ. Άοα η ενίρχρη ςαυύςηςαπ – υοόμξσ είμαι: 

A 0,4 2 (4t - 2x)     για 
3

t s
8

  ρςξ S.I. 

 

 

δ) Για μα ρυεδιάρξσμε ςξ ρςιγμιόςσπξ, βοίρκξσμε ςημ ενίρχρη ςηπ απξμάκοσμρηπ 

ρσμαοςήρει ςηπ απόρςαρηπ και σπξλξγίζξσμε πξσ έυει τθάρει ςξ κύμα ςημ κάθε υοξμική 

ρςιγμή.  

Τη υοξμική ρςιγμή 
T

4
, η ενίρχρη απξμάκοσμρηπ – θέρηπ είμαι: 

1
y 0,05 2 ( - 2x)

4
   . 

Τη υοξμική ρςιγμή ασςή ςξ κύμα έυει διαδξθεί ρε απόρςαρη 
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T
x t 0,125m

4 4


      , εμώ ςη υοξμική ρςιγμή 

3T

4
, η ενίρχρη απξμάκοσμρηπ – 

θέρηπ, είμαι: 
3

y 0,05 2 ( - 2x)
4

   . 

Τη υοξμική ρςιγμή ασςή ςξ κύμα έυει διαδξθεί ρε απόρςαρη 

3T 3
x t 0,375m

4 4


      . 
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Άσκηση 8. 

(Ζ άρκηρη δόθηκε από ςξμ εθελξμςή κ. Αθαμάριξ Παπαδημηςοίξσ) 

Ζ εικόμα παοιρςάμει ςξ ρςιγμιόςσπξ εμόπ γοαμμικξύ αομξμικξύ κύμαςξπ μια υοξμική 

ρςιγμή 1t , ςξ ξπξίξ διαδίδεςαι καςά ςη θεςική καςεύθσμρη ςξσ άνξμα x ρε έμα ξμξγεμέπ 

ελαρςικό μέρξ. Τξ ρημείξ ςηπ θέρηπ x 0  άουιρε μα ςαλαμςώμεςαι υχοίπ αουική τάρη 

ςη υοξμική ρςιγμή 0t 0 . Ζ ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ παοαπάμχ κύμαςξπ είμαι 2m / s . 

 

  

α) Μα βοείςε ςη υοξμική ρςιγμή t1. 

β) Μα βοείςε ςημ ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ. 

γ) Μα ρυεδιάρεςε ςξ διάγοαμμα ςηπ τάρηπ ρε ρυέρη με ςη θέρη,  f x  , για ςη 

υοξμική ρςιγμή 1t . 

δ) Μα βοείςε ςη υοξμική ρςιγμή πξσ ςξ ρημείξ Λ, πξσ βοίρκεςαι ρςη θέρη x 3,3m  , θα 

απέυει για ποώςη τξοά 0,1m  από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ. 

ε) Μα γίμξσμ ςα διαγοάμμαςα ςηπ τάρηπ και ςηπ απξμάκοσμρηπ ρε ρυέρη με ςξ υοόμξ, 

 f t   και  y f t , για ςξ Μ πξσ βοίρκεςαι ρςη θέρη x 2,4m  . 

 

Κύρη 

α) Από ςξ διάγοαμμα ςξσ ρςιγμιόςσπξσ ταίμεςαι όςι ςξ κύμα διαδόθηκε, από ςημ υοξμική 

ρςιγμή 0t 0  μέυοι ςημ 1t , καςά x 2,7m . 

Άοα 1 1

x 2,7m
t t 1,35s

2m / s
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β) Από εκτώμηρη η ενίρχρη ςαλάμςχρηπ ςηπ πηγήπ είμαι y A t   , ξπόςε η 

ενίρχρη ςξσ (ςοέυξμςξπ) κύμαςξπ θα είμαι ςηπ μξοτήπ 
t x

y A 2 ( )
T

   


. 

- Από ςξ διάγοαμμα ταίμεςαι όςι ςξ πλάςξπ ςξσ κύμαςξπ είμαι 0,2m  . 

- Από ςξ διάγοαμμα ταίμεςαι όςι ςξ κύμα διαδόθηκε, από ςημ υοξμική ρςιγμή 0t 0  

μέυοι ςημ 1t , καςά 2 9
4 4

 
   , όπξσ λ ςξ μήκξπ κύμαςξπ. 

Άοα 
9

2,7m 1,2m
4
    . 

- Από ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ παίομξσμε
 

12m / s 1
f f f s T 0,6s

1,2m 0,6


         

  

Οπόςε η ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ θα έυει ςημ μξοτή 
t x

y 0,2 2 ( ) (SI)
0,6 1,2

    . 

 

γ) Ζ τάρη ςξσ κύμαςξπ, για ςημ υοξμική ρςιγμή 1t 1,35s  πεοιγοάτεςαι από ςη 

ρσμάοςηρη  
1,35 x x

2 ( ) 4,5 SI
0,6 1,2 0,6


        ( 0 x 2,7m  ) 

 

 

Τξ ζηςξύμεμξ διάγοαμμα είμαι: 

 

 

 

δ) Από ςημ ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ, για x 3,3m  και y 0,1m  έυξσμε: 

t 3,3 t 3,3 1
0,1 0,2 2 ( ) 2 ( )

0,6 1,2 0,6 1,2 2
         ξπόςε: 

t 3,3
2 ( ) 2k

0,6 1,2 6


     ή 

t 3,3 5
2 ( ) 2k

0,6 1,2 6
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Ατξύ, για ςξ ρημείξ Λ, ασςό ρσμβαίμει για ποώςη τξοά, δεκςή γίμεςαι η ποώςη λύρη 

και με k 0 . Δηλαδή 
t 3,3

2 ( )
0,6 1,2 6


    από ςημ ξπξία ποξκύπςει t 1,7s . 

 

ε) Για ςξ ρημείξ Μ (x 2,4m)   η τάρη θα δίμεςαι από ςη ρυέρη: 

N

t 2,4
2 ( )

0,6 1,2
    

t
2 ( 2)

0,6
  , με 

x 2,4
t s t 1,2s

2
   


 

 

 

Τξ ζηςξύμεμξ διάγοαμμα είμαι: 

 

 

Για ςξ Μ (x 2,4m)  

 

Ζ ενίρχρη ςηπ ςαλάμςχρηπ ςξσ ρημείξσ Μ θα είμαι: 

 N

t 2,4 t
y 0,2 2 ( ) 0,2 2 ( 2) SI

0,6 1,2 0,6
         με 

x 2,4
t s t 1,2s

2
   


 

 

 

 

Τξ ζηςξύμεμξ διάγοαμμα είμαι: 
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Άσκηση 9. 

Λια πηγή κσμάςχμ Ο αουίζει μα ςαλαμςώμεςαι ςημ υοξμική ρςιγμή t 0 , ρύμτχμα με ςημ 

ενίρχρη y A (2 ft)   . Τξ εγκάοριξ κύμα πξσ δημιξσογείςαι διαδίδεςαι ρε ξμξγεμέπ , 

γοαμμικό ελαρςικό μέρξ καςά ςη θεςική καςεύθσμρη ςξσ άνξμα x'Οx. Σςξ ρυήμα 1 

παοιρςάμεςαι ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ μια ρσγκεκοιμέμη υοξμική ρςιγμή t ' , εμώ ρςξ 

ρυήμα 2 ταίμεςαι η γοατική παοάρςαρη απξμάκοσμρηπ ρσμαοςήρει ςξσ υοόμξσ για έμα 

σλικό ρημείξ Σ ςξσ ελαρςικξύ μέρξσ ρςξ ξπξίξ διαδίδεςαι ςξ εμ λόγχ κύμα. Μα βοείςε: 

α) ςημ ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ και ςη διατξοά τάρηπ μεςανύ ςξσ σλικξύ ρημείξσ 

Σ και ςηπ πηγήπ κσμάςχμ. 

β) ςη υοξμική ρςιγμή t '  ρςημ ξπξία αμςιρςξιυεί ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ. 

γ) ςημ απξμάκοσμρή από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ σλικξύ ρημείξσ Σ και ςηπ πηγήπ 

κσμάςχμ ςημ δεδξμέμη υοξμική ρςιγμή t ' . 

δ) ςη μέγιρςη ςαυύςηςα ςαλάμςχρηπ και ςη μέγιρςη επιςάυσμρη ςξσ σλικξύ ρημείξσ Σ. 

ε) Nα ρυεδιάρεςε ςξ διάγοαμμα ςηπ τάρηπ ςξσ σλικξύ ρημείξσ Σ ρσμαοςήρει ςξσ υοόμξσ. 

Δίμεςαι ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ςηπ πηγήπ 4 cm   και 2 10  . 

 

 

(Συήμα 1) 

 

 

(Συήμα 2) 
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Κύρη 

Από ςα διαγοάμμαςα ποξκύπςξσμ ςα παοακάςχ: 

Σςξ ρυήμα 1, παοαςηοξύμε όςι ςημ υοξμική ρςιγμή t '  ςξ κύμα έυει διαδξθεί ρε απόρςαρη 

x 5cm  (1). 

Από ςξ ίδιξ ρυήμα επίρηπ ποξκύπςει όςι η απόρςαρη ασςή αμςιρςξιυεί ρε 
5

x
2


  (2) 

Δνιρώμξμςαπ ςιπ ρυέρειπ (1) και (2) ποξκύπςει 2cm  . 

Σςξ ρυήμα 2 παοαςηοξύμε όςι η πεοίξδξπ ςαλάμςχρηπ ςξσ σλικξύ ρημείξσ Σ είμαι T 1s , 

άοα και η ρσυμόςηςα θα είμαι f 1Hz . 

Άοα η ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ είμαι: f 2 cm / s    . 

Δπίρηπ παοαςηοξύμε όςι ςξ κύμα για μα τςάρει ρςξ σλικό ρημείξ Σ έκαμε υοόμξ 1t 1s . 

Ο υοόμξπ ασςόπ είμαι ίρξπ με ςημ πεοίξδξ ςξσ κύμαςξπ  T 1s , άοα η απόρςαρη πηγήπ 

και ρημείξσ Σ είμαι ίρη με έμα μήκξπ κύμαςξπ και η διατξοά τάρηπ μεςανύ ςηπ πηγήπ Ο 

και ςξσ ρημείξσ Σ είμαι 2 , δηλαδή 2     . 

 

β) Τη υοξμική ρςιγμή t '  ςξ κύμα έυει διαδξθεί ρε απόρςαρη 

x 5cm  με ςαυύςηςα 2cm / s . Άοα 
x 5cm 5

t ' t ' s
2cm / s 2

   


. 

 

γ) Ζ πηγή ςη υοξμική ρςιγμή t '  έυει ςαλαμςχθεί για υοξμικό διάρςημα 
5 T

t s 2T
2 2

    . 

Άοα πεομά από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςηπ κιμξύμεμη καςά ςημ αομηςική τξοά. 

Τξ σλικό ρημείξ Σ, νεκιμά μα ςαλαμςώμεςαι ςη υοξμική ρςιγμή 1t 1s . Tη υοξμική ρςιγμή 

t '  έυει ςαλαμςχθεί για υοόμξ: 1

5 3 T
t t '- t s 1s s T

2 2 2
       . 

Άοα ςξ σλικό ρημείξ Σ ςη υοξμική ρςιγμή ασςή έυει κάμει μια πλήοη ςαλάμςχρη και μιρή 

δηλαδή πεομά από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ κιμξύμεμξ και ασςό καςά ςημ αομηςική τξοά. 

Ασςό ήςαμ αμαμεμόμεμξ, ατξύ ςα δύξ ρημεία παοξσριάζξσμ διατξοά τάρηπ 2 . 

 

δ) Ζ μέγιρςη ςαυύςηςα ςαλάμςχρηπ δίμεςαι από ςη ρυέρη: 

max max max

cm
A 2 f A 2 1Hz 4cm 8

s
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Ζ μέγιρςη επιςάυσμρη ρςη ςαλάμςχρη δίμεςαι από ςη ρυέρη 
2

max 2

cm
A 160

s
     

ε) Ζ τάρη ςξσ κύμαςξπ δίμεςαι από ςη ρυέρη 
t x

2 ( )
T

   


. Για ςξ σλικό ρημείξ Σ 

 x    θα ιρυύει 2 (t 1)   . H τάρη έυει μόημα για t 1s . 

Διάγοαμμα τάρηπ - υοόμξσ για ςξ σλικό ρημείξ Σ: 
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Άσκηση 10. 

Ιαςά μήκξπ εμόπ γοαμμικξύ, ξμξγεμξύπ, ελαρςικξύ μέρξσ διαδίδεςαι ρςη θεςική 

καςεύθσμρη ςξσ άνξμα υ'Ου έμα αομξμικό κύμα πξσ πεοιγοάτεςαι από ςημ ενίρχρη: 

 2 10 x
y 4 10 200 t

17

  
     

 
(S.I.). Δύξ ρημεία Α και Β βοίρκξμςαι πάμχ ρςη 

διεύθσμρη διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ, απέυξσμ μεςανύ ςξσπ 17m , και γμχοίζξσμε  όςι ςξ πιξ 

κξμςιμό ρημείξ ρςημ πηγή Ο είμαι ςξ ρημείξ Α. 

α) Nα βοείςε ςη ρσυμόςηςα και ςημ ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ. 

β) Μα δείνεςε όςι η διατξοά τάρηπ ςχμ ρημείχμ Α και Β είμαι αμενάοςηςη ςξσ υοόμξσ και 

όςι ςα ρημεία ασςά είμαι ρε ρσμτχμία τάρηπ. 

γ) Μα ρυεδιάρεςε ςιπ γοατικέπ παοαρςάρειπ απξμάκοσμρηπ – υοόμξσ για ςα δύξ ασςά 

σλικά ρημεία Α και Β, αμ γμχοίζξσμε όςι ςξ ρημείξ Α βοίρκεςαι ρςη θέρη Ax 6,8m . 

δ) Μα βοείςε ςη μεςαβξλή ςηπ τάρηπ ςξσ σλικξύ ρημείξσ Α ρε υοξμική διάοκεια t 1s  . 

ε) Μα βοείςε ςημ απξμάκοσμρη από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ ρημείξσ Γ ςηπ θέρηπ 

x 3,4m,   ςη υοξμική ρςιγμή t  πξσ ςξ σλικό ρημείξ Β έυει απξμάκοσμρη By 2,2cm , 

και αομηςική ςαυύςηςα. 

 

Κύρη 

α) Σσγκοίμξμςαπ ςημ ενίρχρη ςξσ ρσγκεκοιμέμξσ κύμαςξπ 

2 10 x
y 4 10 [(200 t) ]

17

 
      με ςη γεμική ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ έυξσμε: 

2 x 10 x 17
m 3,4m

17 5

 
    


 

2 f t 200 t f 100Hz      

Λε αμςικαςάρςαρη ρςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ έυξσμε: 

m
f 340

s
       

 

β) Οι τάρειπ ςχμ σλικώμ ρημείχμ Α και Β, δίμξμςαι από ςιπ ρυέρειπ: Axt
2 ( )

T
   


 

και Bxt
2 ( )

T
   


, αμςίρςξιυα. Αταιοώμςαπ ςιπ δύξ παοαπάμχ ρυέρειπ  βοίρκξσμε ςη 

διατξοά τάρηπ ςχμ δύξ ασςώμ ρημείχμ: 
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B A
A B A B

2 (x x ) 2 (17m)
10 rad

3,4m
 

  
       


 

Άοα η διατξοά τάρηπ μεςανύ ςχμ δύξ ρημείχμ είμαι αμενάοςηςη ςξσ υοόμξσ. Δπειδή 

A B 10 rad 5 2 rad        (ακέοαιξ πξλλαπλάριξ ςξσ 2 ) ή x 5    (ακέοαιξ 

πξλλαπλάριξ ςξσ μήκξσπ κύμαςξπ) ςα ρημεία ασςά βοίρκξμςαι ρε ρσμτχμία τάρηπ 

μεςανύ ςξσπ. 

 

 

 

γ) Τξ κύμα τςάμει ρςξ ρημείξ Α ςη υοξμική ρςιγμή 

A
1 1

x 6,8m 2 3,4m 2
t t s 2T

340m / s 3,4 100m / s 100


     

 
, εμώ ςξ ρημείξ Β αουίζει μα 

ςαλαμςώμεςαι ςη υοξμική ρςιγμή 

B
2 2

x 17 6,8m 7 3,4m 7
t t s 7T

340m / s 3,4 100m / s 100

 
     
 

 

Ιαι ςα δύξ ρημεία εκςελξύμ απλή αομξμική ςαλάμςχρη με ενίρχρη ςαλάμςχρηπ 

2

Ay 4 10 [(200 t) 4 ]      , όπξσ 
2

t s
100

  και 

2

By 4 10 [(200 t) 14 ]      , όπξσ 
7

t s
100

 , αμςίρςξιυα.
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δ) 2 f t 200 rad       
 

 

ε) Τξ ρημείξ Β βοίρκεςαι ρςη θέρη Bx 6,8m 17m 23,8m    και απέυει από ςξ ρημείξ Γ 

Bx x 23,8m 3,4m    Bx x 20,4m   B Bx x 6 3,4m x x 6         

Τα δύξ ρημεία βοίρκξμςαι ρε ρσμτχμία τάρηπ και έυξσμ κάθε ρςιγμή ίδια απξμάκοσμρη 

και ίδια ςαυύςηςα, άοα η απξμάκοσμρη ςξσ ρημείξσ Γ είμαι y 2,2cm  . 
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Άσκηση 11.  

Έμα εγκάοριξ αομξμικό κύμα διαδίδεςαι καςά ςη θεςική τξοά ρε ξοιζόμςια ελαρςική 

υξοδή πξσ εκςείμεςαι καςά ςη διεύθσμρη ςξσ άνξμα x΄Ox. Tξ ρημείξ O ςηπ υξοδήπ ρςη 

θέρη x 0 , ςη υοξμική ρςιγμή t 0 , έυει μηδεμική απξμάκοσμρη και θεςική ςαυύςηςα. 

Ζ ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ είμαι υ 1m / s . Για έμα ρημείξ Μ ςηπ ελαρςικήπ 

υξοδήπ, η απξμάκοσμρή ςξσ από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ρε ρσμάοςηρη με ςξ υοόμξ 

ταίμεςαι ρςη γοατική παοάρςαρη πξσ ακξλξσθεί.  

 

 

 

 

 

 

 

α. Μα γοάφεςε ςημ ενίρχρη ςξσ κύμαςξπ ρςξ S.I. 

β. Μα βοείςε πόρξ απέυει ςξ ρημείξ Μ από ςξ Ο .  

γ. Μα βοείςε πξια είμαι η μέγιρςη ςαυύςηςα ςαλάμςχρηπ ςξσ ρημείξσ Μ. 

δ. Μα βοείςε ςη τάρη ςξσ ρημείξσ Ο, ςη υοξμική ρςιγμή πξσ ςξ ρημείξ Μ βοίρκεςαι για 

ποώςη τξοά ρςημ μέγιρςή ςξσ απξμάκοσμρη.   

 

Κύρη 

α. Ζ ενίρχρη πξσ πεοιγοάτει έμα αομξμικό κύμα πξσ διαδίδεςαι καςά ςη θεςική τξοά 

ςξσ άνξμα x΄Ox είμαι: 
t x

y Aημ2π -
T λ

 
  

 
.  (1) 

Ποέπει μα σπξλξγίρξσμε ςξ πλάςξπ Α, ςημ πεοίξδξ Τ και ςξ μήκξπ κύμαςξπ λ. 

Από ςξ διάγοαμμα ποξκύπςει όςι: 

Α 5cm  και 2Τ 8s 4s 4s   , άοα Τ 2s .  

Από ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ, βοίρκξσμε ςξ μήκξπ κύμαςξπ. 

m
υ λf λ υT 1 2s λ 2m

s
         

Mε αμςικαςάρςαρη ρςημ (1) παίομξσμε: 
t x

y 5ημ2π -
2 2

 
  

 
, (y ρε cm, x ρε m). 

yΝ(cm) 

 t(s) 

           5 

          -5 

  0 
    4        8   2 
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β. Από ςξ διάγοαμμα ταίμεςαι όςι η ςαλάμςχρη ςξσ ρημείξσ Μ αουίζει ςη υοξμική ρςιγμή 

t 4s . Άοα, η απόρςαρη ΟΜ θα είμαι ίρη με: 

Nx υ t 1m / s 4s      ή Nx 4 m  . 

 

γ. H μέγιρςη ςαυύςηςα ςαλάμςχρηπ ςξσ ρημείξσ Μ δίμεςαι από ςη ρυέρη:  

2

max max

2 2π π
υ ωA A 5 10 m / s υ 5π cm / s.

Τ 2


      

  
   

 

δ. Τξ ρημείξ Μ μεγιρςξπξιεί για ποώςη τξοά ςημ απξμάκοσμρή ςξσ από ςη θέρη 

ιρξοοξπίαπ ςξσ μεςά από υοξμικό διάρςημα Τ/4 από ςη ρςιγμή πξσ αουίζει μα 

ςαλαμςώμεςαι. Όπχπ ταίμεςαι από ςξ διάγοαμμα ςξ ρημείξ Μ αουίζει μα ςαλαμςώμεςαι ςη 

ρςιγμή t 4s . Ιαςά ρσμέπεια ποέπει μα βοξύμε ςη τάρη ςξσ ρημείξσ Ο ςη υοξμική 

ρςιγμή t 4s Τ / 4    ή t 4,5s .  

H τάρη ςηπ πηγήπ δίμεςαι από ςη ρυέρη: 

2π 2π
φ ωt t 4,5 rad φ 4,5π rad

T 2
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Άσκηση 12.  

Δύξ ρύγυοξμεπ πηγέπ κσμάςχμ Π1, Π2 δημιξσογξύμ ρςημ επιτάμεια σγοξύ εγκάορια 

αομξμικά κύμαςα. Τη υοξμική ρςιγμή t 0  ξι πηγέπ αουίζξσμ μα ςαλαμςώμξμςαι με 

απξμακούμρειπ πξσ πεοιγοάτξμςαι από ςη ρυέρη  y 0,05 ημ 4πt  , (SI). Ζ ςαυύςηςα 

διάδξρηπ ςχμ εγκαορίχμ κσμάςχμ ρςημ επιτάμεια ςξσ σγοξύ είμαι ίρη με υ 2 m / s  . Σε 

έμα ρημείξ K, ςηπ επιτάμειαπ ςξσ σγοξύ, ςξ κύμα από ςημ πηγή Π1 τςάμει ςη υοξμική 

ρςιγμή 1t 1s , εμώ ςξ κύμα από ςημ πηγή Π2  τςάμει ρςξ ρημείξ Ι όςαμ η πηγή Π2  έυει 

εκςελέρει 4 πλήοειπ ςαλαμςώρειπ.    

                       

Μα βοείςε: 

α. Πόρξ απέυει ςξ ρημείξ Ι από ςιπ δύξ πηγέπ. 

β. Πόρη θα είμαι η ρσυμόςηςα και ςξ πλάςξπ ςηπ ςαλάμςχρηπ ςξσ ρημείξσ Ι μεςά ςημ 

ρσμβξλή ςχμ δύξ κσμάςχμ; 

γ. Πόρεπ σπεοβξλέπ εμίρυσρηπ σπάουξσμ αμάμερα ρςξ ρημείξ Ι και ςημ μερξκάθεςξ ρςξ 

εσθύγοαμμξ ςμήμα Π1Π2; 

δ. Πόρη είμαι η ςαυύςηςα ςξσ ρημείξσ Ι ςη υοξμική ρςιγμή t 4,75 s  ; 

 

Κύρη 

α. Από ςημ ενίρχρη ςαλάμςχρηπ ςχμ πηγώμ  y 0,05 ημ 4πt   ποξκύπςει όςι: 

Α 0,05m   και ω 4πrad / s .  

Eίμαι 
2 2 2π π π

ω T s T 0,5s
Τ ω 4π

    
   

   . 

Τξ κύμα διαδίδεςαι με ρςαθεοή ςαυύςηςα. Άοα η απόρςαρη ςξσ ρημείξσ Ι από ςημ ποώςη 

πηγή θα είμαι: 

1 1r υ t 2m / s 1s       ή  1r 2m . 

H απόρςαρη ςξσ ρημείξσ Ι από ςημ δεύςεοη πηγή θα είμαι ξμξίχπ, 2 2r υ t  .  

    Π1 Π2 

Κ 
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Τξ κύμα από ςημ πηγή Π2  τςάμει ρςξ ρημείξ Ι όςαμ η πηγή Π2  έυει εκςελέρει 4 πλήοειπ 

ςαλαμςώρειπ, δηλαδή  2t 4Τ 4 0,5s    ή 2t 2s . 

Οπόςε,  2 2r υ t 2m / s 2s     ή 2r 4 m  . 

 

β. Τξ ρημείξ Ι μεςά ςημ ρσμβξλή ςχμ δύξ κσμάςχμ θα εκςελέρει απλή αομξμική 

ςαλάμςχρη, με ρσυμόςηςα ίδια με ςη ρσυμόςηςα ςχμ δύξ κσμάςχμ πξσ ρσμβάλλξσμ. Άοα 

f f 2Hz
Τ 0,5s

  
1 1 

= . 

Τξ πλάςξπ ςηπ ςαλάμςχρηπ ςξσ ρημείξσ Ι μεςά ςημ ρσμβξλή ςχμ δύξ κσμάςχμ θα είμαι: 

2 1
K K

r 4m 2m
0,1m

r
Α 2A ζυν2π 2 0,05 ζυν2π 0,1 ζυν2π Α

2λ 2 1m

       


.  

Τξ ρημείξ Ι είμαι λξιπόμ έμα ρημείξ εμιρυσςικήπ ρσμβξλήπ. 

 

γ. Ηα βοξύμε ςξ ρημείξ Ι ρε πξια σπεοβξλή εμιρυσςικήπ ρσμβξλήπ αμήκει. Δίμαι 

2 1r r N λ 4m 2m Ν 1m Ν 2         .  

Ιαςά ρσμέπεια αμάμερα ρςημ σπεοβξλή εμίρυσρηπ πξσ πεομά από ςξ ρημείξ Ι (Ν 2 ) 

και ςημ μερξκάθεςξ ρςξ εσθύγοαμμξ ςμήμα Π1Π2 , πξσ είμαι η σπεοβξλή εμίρυσρηπ με 

Ν 0 , πεομά μία σπεοβξλή εμίρυσρηπ, ασςή πξσ αμςιρςξιυεί ρε Ν 1 . 

 

δ. Ζ ενίρχρη ςηπ απξμάκοσμρηπ ςξσ ρημείξσ Ι είμαι: 

  

    Π1  

    Π1 

  Π2 

  

 

  

   Κ  

   Κ 

  Μ 

 

  Ν=0 

 

  Ν=2 

 

  Ν=1 
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2 1 1 2t t
y 2A ζυν ημ2 0,1 ημ2

r r r r 2 4
2π π π (SI)

2λ Τ 2λ 0,5 2
  

    
       

   

  
    

 y 0,1 ημ2 2tπ 3 (SI)   . 

Άοα, η ενίρχρη ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ ρημείξσ Ι ρσμαοςήρει ςξσ υοόμξσ θα είμαι: 

   υ 0,1 2 2t 2 2t4π ζυν π 3 υ 0,4π ζυν π 3 (SI)        . 

Τη υοξμική ρςιγμή t 4,75 s   η ςαυύςηςα ςξσ ρημείξσ Ι είμαι 

 υ 2 2 4,750,4π ζυν π 3 0,4π ζυν13π 0,4π ζυνπ υ -0,4π m / s          . 
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Άσκηση 13.  

Σε ξοιζόμςια ελαρςική υξοδή πξσ εκςείμεςαι καςά ςη διεύθσμρη ςξσ ξοιζόμςιξσ άνξμα 

x΄Ox διαδίδξμςαι δύξ εγκάορια αομξμικά κύμαςα με ςξ ίδιξ πλάςξπ και ςημ ίδια 

ρσυμόςηςα ρε αμςίθεςεπ καςεσθύμρειπ. Τα κύμαςα ρσμβάλλξσμ και δημιξσογξύμ ρςάριμξ 

κύμα πξσ πεοιγοάτεςαι από ςημ ενίρχρη     y 0,1 ζυν 2πx ημ 10πt   S.I.   .  

Μα σπξλξγίρεςε  

α. ςημ ςαυύςηςα διάδξρηπ ςχμ εγκάοριχμ κσμάςχμ πξσ ρσμβάλλξσμ.  

β. ςη θέρη ςξσ δεύςεοξσ δερμξύ και ςηπ ςοίςηπ κξιλίαπ, θεχοώμςαπ όςι ρςη θέρη  

x 0  βοίρκεςαι η ποώςη  κξιλία.  

γ. ςημ απόρςαρη μεςανύ ςξσ δεύςεοξσ δερμξύ και ςηπ ςοίςηπ κξιλίαπ ςη υοξμική ρςιγμή 

1t  5 / 6 s  .  

δ. ςξ πηλίκξ ςηπ δσμαμικήπ ποξπ ςημ κιμηςική εμέογεια, εμόπ σλικξύ ρημείξσ πξσ 

βοίρκεςαι ρςη θέρη ςηπ ςοίςηπ κξιλίαπ ςη υοξμική ρςιγμή 1t  5 / 6 s  . 

Δίμξμςαι: ζυν π / 3 1/ 2  , ημ π / 3 3 2 . 

 

Κύρη 

α. Από ςη ρύγκοιρη ςηπ δξθείραπ ενίρχρηπ με ςη  γεμική ενίρχρη ςχμ ρςάριμχμ 

κσμάςχμ  

2πx 2 t
y 2Aζυν ημ

λ

π

Τ


 
 . 

ποξκύπςει: 

2Α 0,1m , άοα Α 0,05m 5cm   ,  

2πx

λ
2πx   λ 1m  , 

2 t
t T 0, 2s

π
10π

Τ
  

 
     ή  

1
5Hzf

Τ


 
 .  

Από ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ ποξκύπςει η ςαυύςηςα διάδξρηπ ςχμ 

εγκάοριχμ κσμάςχμ πξσ ρσμβάλλξσμ, υ λ f 1m 5Hz      ή  υ 5m / s . 

 

β. Οι θέρειπ ςχμ δερμώμ δίμξμςαι γεμικά από ςη ρυέρη Γ

λ
x (2k 1)

4
   . H θέρη ςξσ  2ξσ  

δερμξύ Δ ποξκύπςει  για k 1  και βοίρκεςαι ρςη θέρη 
3λ

4
x 0,75m  . 
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Οι θέρειπ ςχμ κξιλιώμ δίμξμςαι γεμικά από ςη ρυέρη Κ

λ
x k

2
  . Ζ θέρη ςηπ 3ηπ κξιλίαπ Ι  

ποξκύπςει για k 2   και  βοίρκεςαι ρςη θέρη x λ 1m  . 

 

γ. Ζ ςοίςη κξιλία Ι ςη υοξμική ρςιγμή 1t  5 / 6 s   έυει απξμάκοσμρη πξσ σπξλξγίζεςαι  με 

αμςικαςάρςαρη ςχμ x, t ρςημ ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ.  

     
5 50

y 0,1 ζυν 2πx ημ 10πt  0,1 ζυν 2π ημ 10π 0,1 ημ π
6 6

      
   

     
   

 ή  

2 48 π
y 0,1 ημ π 0,1 ημ

6 3
  

   
    

   
  ή  y 0,05 3 m . 

Ζ ζηςξύμεμη  απόρςαρη μεςανύ ςξσ δεύςεοξσ δερμξύ Δ και ςηπ ςοίςηπ κξιλίαπ Ι, ςη 

υοξμική ρςιγμή 1t 5 / 6 s  , βοίρκεςαι με εταομξγή  ςξσ  πσθαγόοειξσ θεχοήμαςξπ για 

ςξ ςοίγχμξ πξσ ρυημαςίζεςαι ρςξ παοακάςχ ρςιγμιόςσπξ ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ: 

 
2

2(ΓΚ) 0,25 m 0,0625 0,0025 33 m0,05       

(ΓΚ) 0,07m (ΓΚ) 0,1 7m    

                       

 

δ. Τξ πηλίκξ ςηπ δσμαμικήπ ποξπ ςημ κιμηςική εμέογεια, εμόπ σλικξύ ρημείξσ πξσ 

βοίρκεςαι ρςη θέρη ςηπ ςοίςηπ κξιλίαπ ςη υοξμική ρςιγμή 1t  5 / 6 s  , θα είμαι 

   

 

 

2
2

2 22 2

2

2
2

0,05 3m

(0,1m)

1
Dy

U U y 0,0075 U2 3
1 1K Δ U 0,0025 K2A yD 2A Dy
2

0,05 3m
2

       
  

 

  

       y (cm) 

 

   5 3  

     x (m) 
   1 

  Κ 

 0,75 
  0  

   -5 3  

t1=5/6 s 

   Δ 
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Άσκηση 14.  

Λια μξμξυοχμαςική ακςιμξβξλία ρσυμόςηςαπ 
14f 6 10 Hz   διαδιδόμεμη ξοιζόμςια ρςξ 

κεμό με ςαυύςηςα 
8c 3·10 m / s  ποξρπίπςει κάθεςα, όπχπ ταίμεςαι ρςξ παοακάςχ 

ρυήμα, ρε ποίρμα ςξσ ξπξίξσ η ςξμή είμαι ξοθξγώμιξ και ιρξρκελέπ ςοίγχμξ. Ζ 

ποξρπίπςξσρα ακςίμα ενέουεςαι από ςξ ποίρμα παοάλληλα ρςημ πλεσοά ΑΒ ςξσ 

ποίρμαςξπ. Τξ μέςοξ ςηπ μέγιρςηπ έμςαρηπ ςξσ ηλεκςοικξύ πεδίξσ ςξσ κύμαςξπ ρςξ κεμό 

είμαι 
4

maxΔ 4·10 Ν / C  και μέρα ρςξ γσάλιμξ ποίρμα 
4

maxE 2 2 10 N / C   .  

 

α. Μα γοάφεςε ςημ ενίρχρη ςηπ έμςαρηπ ςξσ ηλεκςοικξύ πεδίξσ για ςη διάδξρη ςξσ 

ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ ρςξ κεμό. 

β. Μα σπξλξγίρεςε ςξ δείκςη διάθλαρηπ ςξσ ποίρμαςξπ. 

γ. Μα σπξλξγίρεςε ςξ μήκξπ κύμαςξπ καςά ςη διάδξρη ςξσ  κύμαςξπ ρςξ ποίρμα. 

δ. Μα γοάφεςε ςημ ενίρχρη ςηπ έμςαρηπ ςξσ μαγμηςικξύ πεδίξσ για ςη διάδξρη ςξσ 

ηλεκςοξμαγμηςικξύ κύμαςξπ ρςξ γσάλιμξ ποίρμα. 

Δίμεςαι ημ 45
2

2
     

 

Κύρη 

α. Από ςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ 0c λ f  , βοίρκξσμε ςξ μήκξπ κύμαςξπ ρςξ 

κεμό. Δίμαι 

8
7

0 014

3 10 m / s
λ λ 5 10 m.

6 10 Hz

c

f


    


  

H ενίρχρη ςηπ έμςαρηπ ςξσ ηλεκςοικξύ πεδίξσ για ςη διάδξρη ςξσ ηλεκςοξμαγμηςικξύ 

κύμαςξπ ρςξ κεμό είμαι: 

 4 14

max max 7

0 0

t x x x
E E ημ2π E ημ2π f t E ημ2π t4 - S·10 6· .I.

T λ λ 5 10
10



     
           

    
 

 

β. Δτόρξμ η ποξρπίπςξσρα ακςίμα ενέουεςαι από ςξ ποίρμα παοάλληλα ρςημ πλεσοά ΑΒ 

ςξσ ποίρμαςξπ, η γχμία ποόρπςχρηπ τ, πξσ ταίμεςαι ρςξ παοακάςχ ρυήμα θα ιρξύςαι 
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με ςημ κοίριμη γχμία. Όμχπ, η γχμία τ ιρξύςαι με ςη γχμία Â , γιαςί ξι δύξ γχμίεπ 

έυξσμ ςιπ πλεσοέπ ςξσπ αμά δύξ κάθεςεπ. Άοα 
0

crθ 45   . 

Από ςξ μόμξ ςξσ Snell για ςημ κοίριμη γχμία παίομξσμε: 

o

cri αερ 0

cri

1 1
ημ n ημ90 n n n 2.

ημ45ημ
      


 

 

γ. Ο δείκςηπ διάθλαρηπ η ςξσ μέρξσ και ςα μήκη κύμαςξπ ρςξ κεμό, 0λ , και ρςξ μέρξ, λ, 

ρσμδέξμςαι με ςη ρυέρη:  

7
70 0n

λ λ 5 10 m
λ λ 2,5 2 10 m.

λ n 2




     =  

 

δ. Ζ ενίρχρη ςηπ έμςαρηπ ςξσ μαγμηςικξύ πεδίξσ για ςη διάδξρη ςξσ ηλεκςοξμαγμηςικξύ 

κύμαςξπ ρςξ γσάλιμξ ποίρμα είμαι: 

max

t x
B B ημ2π

T λ

 
  

 
 

Ποέπει  μα σπξλξγίρξσμε ςξ max
B . 

4
12max max max

max max8

max

2 2 10 V / m 4
υ 10 T

c 3 10 m / sυ 3

n 2


   

       
 

E E E
= B B

B
 

Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 

 1412

7

4 x
B 10 ημ2π t - S.I.

3 2,5 2 10
6·10
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ΘΔΜΑ Δ 

Πρόβλημα 1. 

 

 

Τξ πιξ πάμχ ρυήμα παοιρςά ςξ ρςιγμιόςσπξ εμόπ ξδεύξμςξπ αομξμικξύ κύμαςξπ ρε 

ξμξγεμέπ γοαμμικό ελαρςικό μέρξ καςά ςη υοξμική ρςιγμή 0t . Τη υοξμική ρςιγμή t 0  

ςξ ρημείξ Ο ςηπ θέρηπ x 0  διέουεςαι από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ με θεςική ςαυύςηςα. 

Για ςιπ ρημειχμέμεπ ρςξ ρυήμα απξρςάρειπ ιρυύει: (OK) 0,1m , (OZ) 0,3m . 

Εηςξύμςαι: 

α) Ζ υοξμική ρςιγμή 0t  και η μέγιρςη ςαυύςηςα με ςημ ξπξία ςαλαμςώμξμςαι ςα σλικά 

ρημεία ςξσ ελαρςικξύ μέρξσ. 

β) Μα υαοαυθεί πάμχ ρε βαθμξλξγημέμξσπ άνξμεπ ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ ςη 

υοξμική ρςιγμή 1 0t t 0,01s  . Τημ ίδια υοξμική ρςιγμή μα βοεθεί η απξμάκοσμρη εμόπ 

ρημείξσ Β αμ γμχοίζεςε όςι ςξ ρημείξ ασςό απέυει από ςξ O  απόρςαρη, OB 1,4m . 

γ) Τξ πιξ πάμχ ξδεύξμ κύμα μεςατέοει εμέογεια 
24,5 10 J , ρε κάθε σλικό ρημείξ ςξσ 

γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ. Πόρη είμαι η ρςαθεοά ςαλάμςχρηπ κάθε σλικξύ ρημείξσ, 

δεδξμέμξσ όςι όλα εκςελξύμ απλή αομξμική ςαλάμςχρη; 

δ) Αμ ςξ πιξ πάμχ ρςιγμιόςσπξ παοίρςαμε ρςάριμξ κύμα ςη υοξμική ρςιγμή 0t , καςά ςημ 

ξπξία όλα ςα ρημεία ςξσ γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ, έυξσμ μηδεμική ςαυύςηςα, ςόςε, 

μα ρυεδιάρεςε ςξ ρςιγμιόςσπό ςξσ ςη υοξμική ρςιγμή 1t , όπξσ 1 0t t 0,01s  . 

Δίμεςαι όςι η ρσυμόςηςα ςχμ ξδεσόμςχμ κσμάςχμ πξσ δημιξσογξύμ ςξ ρςάριμξ κύμα 

είμαι: f 25Hz . 

 

Κύρη 

α) Δίμεςαι όςι ςξ ρςιγμιόςσπξ είμαι ξδεύξμςξπ κύμαςξπ. Σσμεπώπ ρε ασςό ταίμξμςαι ξι 

θέρειπ ςχμ σλικώμ ρημείχμ ςξσ μέρξσ ςη δεδξμέμη υοξμική ρςιγμή. 

Από ςξ διάγοαμμα έυξσμε ( ) 0,1
4


    ρσμεπώπ 0,4m  . 

Δπίρηπ, ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ είμαι ςξ (OZ) , δηλαδή η μεγαλύςεοη απόρςαρη από ςη 

θέρη ιρξοοξπίαπ. Σσμεπώπ ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ κάθε ρημείξσ θα είμαι 

0A (OZ) 0,3m  . 
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H ςαυύςηςα διάδξρηπ ςξσ κύμαςξπ είμαι 
1 m

f 0,4m 25s 10
s

        . 

Από ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ ταίμεςαι όςι ςη υοξμική ρςιγμή ot , ςξ κύμα έυει 

διαδξθεί ρε απόρςαρη 
5

2


. 

Άοα, 0 0 0

5
5 5 0,2m2x t t t 0,1s
2 10m / s


 
       


 

Άοα 0t 0,1s . 

Ζ μέγιρςη ςαυύςηςα ςαλάμςχρηπ ςχμ μξοίχμ θα είμαι: 

max 0 max

rad m
50 0,3m 15

s s
           

 

β) Δεδξμέμξσ όςι η πεοίξδξπ ςηπ ςαλάμςχρηπ είμαι 
1

T 0,04s
f

  , η υοξμική ρςιγμή 

0t 0,1s  αμςιρςξιυεί ρε 
5T T

2T
2 2
  . Από ςημ παοαπάμχ παοαςήοηρη ποξκύπςει όςι η 

πηγή, ςημ υοξμική ρςιγμή 0t 0,1s  πεομά από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ με αομηςική τξοά, 

(δηλαδή ποξπ ςα κάςχ). Σσμεπώπ ρε υοόμξ 
T

t 0,01s
4

    μεςά ςη υοξμική ρςιγμή 0t , 

βοίρκεςαι ρςη μέγιρςη αομηςική απξμάκοσμρη, εμώ ςξ κύμα έυει διαδξθεί απόρςαρη 

επιπλέξμ 0,1m
4


  και έυει τςάρει μέυοι ςη θέρη

 

x 5 5 0,2m 0,1m x 1,1m
2 4

 
      

  

Λε δεδξμέμξ όςι ςξ ςελεσςαίξ ρημείξ πξσ έυει τςάρει έμα κύμα είμαι ακόμα ρςη θέρη 

ιρξοοξπίαπ και έςξιμξ μα κιμηθεί όπχπ ςξ ποξηγξύμεμό ςξσ, ςξ ρςιγμιόςσπξ θα είμαι ςξ 

παοακάςχ: 

 

Τξ ρημείξ Β θα παοαμέμει ακίμηςξ ρςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσ, δεδξμέμξσ όςι ςξ κύμα δεμ 

έυει τςάρει ακόμα εκεί. 
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γ) Ζ εμέογεια ςηπ ςαλάμςχρηπ κάθε σλικξύ ρημείξσ ςξσ σλικξύ μέρξσ δίμεςαι από ςη 

ρυέρη: 
21

E DA
2

 . Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει 
N

D 1
m

 . 

 

δ) Παοαςηοξύμε όςι ςα ακοαία ρημεία Ο και Α είμαι δερμξί. Γμχοίζξσμε όςι ρςξ ρςάριμξ 

κύμα όλα ςα ρημεία πεομξύμ από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςημ ίδια υοξμική ρςιγμή. 

Οι υοξμικέπ ρςιγμέπ 1t  και 0t  διατέοξσμ καςά 
T

4
. Δπειδή, ρύμτχμα με ςημ εκτώμηρη, 

όλα ςα ρημεία ςξσ γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ ςη υοξμική ρςιγμή 0t  έυξσμ μηδεμική 

ςαυύςηςα και βοίρκξμςαι ρςη μέγιρςη απξμάκοσμρή ςξσπ, μεςά από υοόμξ 
T

4
 θα 

βοίρκξμςαι ρςη θέρη ιρξοοξπίαπ από όπξσ διέουξμςαι με ςη μέγιρςη ςαυύςηςά ςξσπ. Τξ 

ρςιγμιόςσπξ ςξσ γοαμμικξύ ελαρςικξύ μέρξσ δίμεςαι ρςξ παοακάςχ ρυήμα, ρςξ ξπξίξ 

έυξσμ ρυεδιαρθεί και ξι ςαυύςηςεπ πξσ έυξσμ διάτξοα σλικά ρημεία. 
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Πρόβλημα 2. 

Δύξ ρύγυοξμεπ πηγέπ κσμάςχμ Π1 και Π2 δημιξσογξύμ ρςημ επιτάμεια σγοξύ πξσ ηοεμεί 

εγκάορια κύμαςα πξσ διαδίδξμςαι με ςαυύςηςα 
cm

80
s

  . Οι δύξ πηγέπ ςη υοξμική 

ρςιγμή t 0  αουίζξσμ μα εκςελξύμ απλή αομξμική ςαλάμςχρη, ρε διεύθσμρη κάθεςη 

ρςημ επιτάμεια ςξσ σγοξύ και η ενίρχρη ςαλάμςχρήπ ςξσπ είμαι 
2 t

y A ( )
T


  . 

Λε ςημ επίδοαρη ςχμ δύξ κσμάςχμ έμα μικοό κξμμάςι τελλξύ πξσ βοίρκεςαι ρςημ 

επιτάμεια ςξσ σγοξύ ςαλαμςώμεςαι, με ενίρχρη απξμάκοσμρηπ από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ 

ςξσ: 

y 4 2 (8t 4)    , όπξσ y  ρε cm  και t  ρε s . 

Οι απξρςάρειπ ςξσ τελλξύ από ςιπ πηγέπ Π1 και Π2 είμαι 1r , 2r  αμςίρςξιυα και ρσμδέξμςαι 

με ςη ρυέρη 1 2r r 2   , όπξσ   ςξ μήκξπ κύμαςξπ   ςχμ δσξ κσμάςχμ. 

α) Μα σπξλξγίρεςε ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ςχμ πηγώμ. 

β) Μα σπξλξγίρεςε ςξ μήκξπ κύμαςξπ   ςχμ κσμάςχμ καθώπ και ςιπ απξρςάρειπ 1r  και 

2r .  

γ) Μα σπξλξγίρεςε ςημ επιςάυσμρη  ςαλάμςχρηπ ςξσ τελλξύ ςημ υοξμική ρςιγμή 1t 1s .
 

δ) Μα βοείςε ςη υοξμική ρςιγμή t , καςά ςημ ξπξία ξ τελλόπ πεομάει από ςη θέρη 

μέγιρςηπ απξμάκοσμρηπ y 4cm  για 1η τξοά, εκςελώμςαπ ρύμθεςη ςαλάμςχρη. 

ε) Μα βοείςε ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ςχμ ρημείχμ πξσ βοίρκξμςαι ρςημ μερξκάθεςη ςξσ 

εσθύγοαμμξσ ςμήμαςξπ πξσ εμώμει ςιπ δύξ πηγέπ. 

 

Κύρη 

α) Σσγκοίμξσμε ςη δξθείρα ενίρχρη 

y 4 2 (8t 4)(cm,s)     

με ςη γεμική ενίρχρη ςηπ ρσμβξλήπ εγκαορίχμ κσμάςχμ ρςημ επιτάμεια σγοξύ 

1 2 1 22 (r r ) r rt
y 2 2

2 T 2

     
          

 

Για ςξ πλάςξπ ςξσ σλικξύ ρημείξσ ιρυύει: 

1 22 (r r ) 2 (2 )
2 4cm 2A 4cm 2A 4cm A 2cm

2 2

      
              

 

Άοα ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ κάθε πηγήπ είμαι A 2cm  
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β) Τξ μήκξπ κύμαςξπ βοίρκεςαι με αμςικαςάρςαρη ρςη θεμελιώδη ενίρχρη ςηπ κσμαςικήπ 

ατξύ ποώςα βοεθεί η πεοίξδξπ T . 

Σσγκοίμξσμε ςη δξθείρα ενίρχρη με ςη γεμική ενίρχρη ςηπ ρσμβξλήπ εγκαορίχμ 

κσμάςχμ: 

(i) Για ςημ πεοίξδξ ιρυύει: 
t 1

8t T s
T 8

    

Υπξλξγιρμόπ μήκξσπ κύμαςξπ: 


  


m 1
0,8 s 0,1m

s 8
        . Άοα 

10cm 0,1m   . 

 

(ii) Για ςξμ όοξ 
 1 2r r

2



  
ιρυύει: 

1 2
1 2 1 2

r r
4 r r 8 r r 8 10cm

2


        


1 2r r 80cm   

Από ςιπ ρυέρειπ 1 2r r 80cm 
 

και 1 2r r 2 20cm     ποξκύπςει 1r 50cm  και 

2r 30cm . 

 

γ) Ζ μέγιρςη επιςάυσμρη ςξσ τελλξύ θα είμαι 

 
2

2 2

max 0 max 2

rad m
16 4 10 m 102,4

s s

 
          

 
 

Άοα για 1t 1s  έυξσμε 

 1 2
max

r rt
2 102,4 2 8t 4

T 2

 
            

 
 102,4 2 4 (SI)        

0   

Δηλαδή ςη υοξμική ρςιγμή 1t 1s  ξ τελλόπ έυει μηδεμική επιςάυσμρη άοα βοίρκεςαι ρςη 

θέρη ιρξοοξπίαπ (y 0cm)  και η ςαυύςηςά ςξσ είμαι μέγιρςη. 

 

δ) Ζ ζηςξύμεμη υοξμική ρςιγμή είμαι 
T

4
 μεςά από ςη υοξμική ρςιγμή άτινηπ ςξσ 

δεύςεοξσ κύμαςξπ. Για ςη υοξμική ρςιγμή ατινηπ 1t  ςξσ δεσςέοξσ κύμαςξπ ιρυύει: 

1
1 1

r 50cm 5
t t s

80cm / s 8
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Άοα η ζηςξύμεμη υοξμική ρςιγμή είμαι: 

1

T 5 1/ 8 20 1 21
t t s s t s t s

4 8 4 32 32 32

 
         

 
 

 

ε) Για ςα ρημεία ςηπ μερξκαθέςξσ ιρυύει 1 2r r , ξπόςε ςξ πλάςξπ ςηπ ςαλάμςχρηπ για 

κάθε ρημείξ είμαι: 

1 22 (r r )
2A 2A 0 2A 4cm

2

  
     

 
 

Άοα, Όλα ςα ρημεία ςηπ μερξκαθέςξσ πάλλξμςαι με μέγιρςξ πλάςξπ 4cm . 
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Πρόβλημα 3. 

Ιαςά μήκξπ εμόπ γοαμμικξύ, ξμξγεμξύπ, ελαρςικξύ μέρξσ διαδίδεςαι ρςη θεςική 

καςεύθσμρη ςξσ άνξμα υ'Ου έμα αομξμικό κύμα. Τξ ρημείξ Ο ςηπ θέρηπ x 0  εκςελεί 

αομξμική ςαλάμςχρη πξσ πεοιγοάτεςαι από ςημ y A t  . Σςξ παοακάςχ διάγοαμμα 

ταίμεςαι η γοατική παοάρςαρη ςηπ τάρηπ   ςχμ σλικώμ ρημείχμ πξσ βοίρκξμςαι ρςη 

διεύθσμρη διάδξρηπ ςξσ αομξμικξύ κύμαςξπ, ρε ρσμάοςηρη με ςημ απόρςαρη x  από ςξ 

ρημείξ O , ρε μια δεδξμέμη υοξμική ρςιγμή 1t . 

 

α) Μα σπξλξγίρεςε ςξ μήκξπ κύμαςξπ και μα βοείςε ςη τάρη ςηπ πηγήπ ςη υοξμική ρςιγμή 

1t . 

β) Μα σπξλξγίρεςε ποιμ από πόρξ υοόμξ άουιρε μα ςαλαμςώμεςαι η πηγή, δηλαδή ςη 

υοξμική ρςιγμή 1t , αμ γμχοίζεςε όςι η ρσυμόςηςα ςαλάμςχρηπ ςηπ πηγήπ, είμαι f 10Hz.  

γ) Τημ παοαπάμχ υοξμική ρςιγμή 1t  

1) Μα βοείςε ςημ απξμάκοσμρη ςξσ ρημείξσ ςηπ θέρηπ x 0  (πηγή). 

2) Μα βοείςε ςξμ αοιθμό ςχμ πλήοχμ απλώμ αομξμικώμ ςαλαμςώρεχμ πξσ έυει 

κάμει η πηγή. 

3) Μα ρυεδιάρεςε ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ. 

Δίμεςαι όςι ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ςηπ πηγήπ είμαι A 0,1m   

δ) Τη υοξμική ρςιγμή 1t  μα βοείςε ςημ ςαυύςηςα με ςημ ξπξία ςαλαμςώμεςαι έμα σλικό 

ρημείξ, ςξ ξπξίξ βοίρκεςαι ρςη θέρη x 5m  και μα απξδείνεςε όςι ασςό ςξ σλικό ρημείξ 

βοίρκεςαι ρε αμςίθεςη τάρη με ςημ πηγή. 

 

Κύρη 

α) Ζ τάρη δίμεςαι από ςξμ ςύπξ 
t x

2 ( )
T

   


 πξσ  μπξοεί μα γοατεί και χπ 

2 2 t
( )x

T

 
   


. Ζ ρυέρη ασςή, για ρσγκεκοιμέμη υοξμική ρςιγμή, παοιρςά μία εσθεία. 

Από ςημ κλίρη ρςξ διάγοαμμα, βοίρκξσμε 
2 10

10

 



ρσμεπώπ 2m  . 
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Ζ πηγή βοίρκεςαι ρςη θέρη x 0 , έυει ςη μεγαλύςεοη τάρη από όλα ςα ρημεία ςξσ 

μέρξσ και ρύμτχμα με ςξ διάγοαμμα η τάρη ςηπ είμαι 10 rad   . 

 

β) 

1ξπ ςοόπξπ 

Ζ ςαυύςηςα ςξσ κύμαςξπ είμαι 
m

f 2m 10Hz 20
s

        . Όπχπ ταίμεςαι από ςξ 

διάγοαμμα ςξ κύμα έυει διαδξθεί ρε απόρςαρη x 10m , ρσμεπώπ 

x
t 


, από όπξσ 1t 0,5s

 

 

2ξπ ςοόπξπ
 

Ζ πηγή ςαλαμςώμεςαι για ςόρξ υοξμικό διάρςημα 1t  όρξ υοειάζεςαι για μα απξκςήρει 

ρύμτχμα με ςξ διάγοαμμα τάρη 10 rad  . Έςρι με αμςικαςάρςαρη ρςξμ ςύπξ ςηπ τάρηπ 

x 10m , 1 10 rad     παίομξσμε: 

t x
2 ( )

T
    


1t 0

10 2 ( )
0,1s 2m

    1t 0,5s
 

 

3ξπ ςοόπξπ 

Ζ πηγή ςαλαμςώμεςαι για ςόρξ υοξμικό διάρςημα t1 όρξ υοειάζεςαι για μα διαδξθεί ςξ 

κύμα ρε απόρςαρη 1x 10m . Δπίρηπ γμχοίζξσμε όςι ςξ ρημείξ ςηπ θέρηπ πξσ νεκιμά μα 

ςαλαμςώμεςαι έυει τάρη μηδέμ. Έςρι με αμςικαςάρςαρη ρςξμ ςύπξ ςηπ τάρηπ 1x 10m , 

1 0   παίομξσμε 

1
1

tt x 10m
2 ( ) 0 2 ( ) t 0,5s

T 0,1s 2m
         


 

 

γ) 

1) Ζ ενίρχρη ςαλάμςχρηπ ςηπ πηγήπ είμαι y A t  . Τη υοξμική ρςιγμή 1t 0,5s  η 

ενίρχρη δίμει 

y A (20 0,5) y A (10 ) 0 y A (5 2 0) y 0               , ρσμεπώπ η πηγή 

ςη υοξμική ρςιγμή 1t  πεομά από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ κιμξύμεμη καςά ςη θεςική τξοά, 

δηλαδή ςη τξοά πξσ είυε και ςη υοξμική ρςιγμή t 0 . 
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2) Θρυύει 
t 0,5s

N 5
T 0,1s

   .Άοα η πηγή ςη υοξμική ρςιγμή 1t έυει κάμει 5 πλήοειπ 

ςαλαμςώρειπ. 

 

3) Για μα ρυεδιάρξσμε ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ κύμαςξπ, ςημ υοξμική ρςιγμή 1t , γοάτξσμε 

ςημ ενίρχρη ςξσ αομξμικξύ κύμαςξπ, 
t x

y A 2 ( )
T

   


, η ξπξία με αμςικαςάρςαρη 

γίμεςαι: 
x

y 0,1 2 (10t ) (SI)
2

     

 Ατξύ ρσμξλικά η πηγή έυει κάμει 5 πλήοειπ ςαλαμςώρειπ ςξ κύμα θα έυει 

διαδξθεί ρε απόρςαρη x 5  . 

 Για x 0 , βοίρκξσμε όςι η πηγή ςη υοξμική ρςιγμή ασςή, πεομά από ςη θέρη 

ιρξοοξπίαπ με θεςική ςαυύςηςα, (y 0) . 

 Για x
4


 , βοίρκξσμε y A (10 )

2


      

Σσμεπώπ ςξ ρςιγμιόςσπξ θα είμαι: 

 

 

 

δ) Ζ ενίρχρη ςξσ αομξμικξύ κύμαςξπ είμαι 
x

y 0,1 2 (10t ) (SI)
2

    . Ατξύ κάθε σλικό 

ρημείξ εκςελεί απλή αομξμική ςαλάμςχρη, η ενίρχρη ςαυύςηςαπ ρσμαοςήρει ςξσ υοόμξσ 

θα είμαι: 
t x

2 ( )
T

    


, η ξπξία με αμςικαςάρςαρη γίμεςαι: 

2 (20 t x)(SI)    . 

Λε αμςικαςάρςαρη x 5m , 1t 0,5s  ποξκύπςει 

m
2 (10 5 )(SI) 20 (5 ) 2

s
            

Τξ ρημείξ ασςό βοίρκεςαι ρε αμςίθεςη τάρη με ςημ πηγή. Ασςό απξδεικμύεςαι και από ςξ 

όςι η απόρςαρή ςξσ υ από ςημ πηγή είμαι ςηπ μξοτήπ x
2


   .  
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Πρόβλημα 4. 

Δύξ αομξμικά κύμαςα ίδιξσ πλάςξσπ ( 2cm ) και ίδιαπ ρσυμόςηςαπ ( f 10Hz ) 

διαδίδξμςαι με ςαυύςηςα 
m

20
s

   ρε ελαρςική υξοδή x 'Ox , με αμςίθεςη τξοά. Ιαςά 

μήκξπ ςηπ υξοδήπ απξκαθίρςαςαι ρςάριμξ κύμα και ρςξ ρημείξ Ο, ςηπ θέρηπ x 0 , 

δημιξσογείςαι κξιλία. Τξ ρημείξ Ο ςη υοξμική ρςιγμή t 0  έυει απξμάκοσμρη y 0  και 

ςαυύςηςα 0  . 

α) Μα γοάφεςε ςιπ ενιρώρειπ ςχμ δύξ κσμάςχμ και μα βοείςε ςημ ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ 

κύμαςξπ πξσ ποξκύπςει από ςη ρσμβξλή ςχμ δσξ ασςώμ κσμάςχμ. 

β) Μα ποξρδιξοίρεςε ςιπ θέρειπ ςχμ δερμώμ και ςιπ θέρειπ ςχμ κξιλιώμ και μα βοείςε ςημ 

απόρςαρη μεςανύ εμόπ δερμξύ και ςηπ γειςξμικήπ ςξσ κξιλίαπ. 

γ) Μα βοείςε ςημ απόρςαρη μεςανύ ςχμ δύξ πληριέρςεοχμ ρημείχμ πξσ βοίρκξμςαι 

εκαςέοχθεμ εμόπ δερμξύ και ςαλαμςώμξμςαι με πλάςξπ ίρξ με ςξ μιρό ςξσ πλάςξσπ ςηπ 

κξιλίαπ. 

δ) Μα ρυεδιάρεςε ςξ ρςιγμιόςσπξ ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ πξσ έυει δημιξσογηθεί καςά 

μήκξπ ςηπ υξοδήπ, ςιπ υοξμικέπ ρςιγμέπ 
1

T
t

4


 και 
2

T
t

2


. 

 

Κύρη 

α) Από ςη ρυέρη f
f


     , με αμςικαςάρςαρη βοίρκξσμε ςξ μήκξπ κύμαςξπ 

20m / s
2m

10Hz
    . 

Τα δύξ κύμαςα πεοιγοάτξμςαι από ςιπ ενιρώρειπ: 

Τξ διαδιδόμεμξ ποξπ ςη θεςική καςεύθσμρη ςξσ άνξμα υ΄Ου, 

1 1

t x x
y A 2 ( ) y 0,02 2 (10t )

T 2
        


 (S.I.) 

Τξ διαδιδόμεμξ ποξπ ςημ αομηςική καςεύθσμρη ςξσ άνξμα υ΄Ου, 

2 2

t x x
y A 2 ( ) y 0,02 2 (10t )

T 2
        


 (S.I.) 

 

Συόλιξ: Τξ υ παίομει θεςικέπ και αομηςικέπ ςιμέπ. 

 

Για μα βοξύμε ςημ ενίρχρη ςoσ ρςάριμξσ κύμαςξπ εταομόζξσμε ςημ αουή ςηπ 
επαλληλίαπ ςχμ κσμάςχμ: 
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1 2

t x t x
y y y y A 2 ( ) A 2 ( )

T T
          

   

από όπξσ ποξκύπςει: 
2 x 2 t

y 2A ( ) ( )
T

 
  


 

Αμςικαθιρςώμςαπ ςα δεδξμέμα ςηπ άρκηρηπ βοίρκξσμε: 

y 0,04 ( x) 20t (SI)     

 

β) Δερμξί θα είμαι ςα ρημεία για ςα ξπξία ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ θα είμαι ίρξ με μηδέμ 

και ιρυύει 
2 x

| | 0


 


. Λε λύρη ςηπ ενίρχρηπ ποξκύπςει 

k
x (2k 1) ( ),

4 4 2


  
       όπξσ ςξ   σπάουει επειδή ςξ ρςάριμξ κύμα δημιξσογείςαι 

και ρςξμ αομηςικό ημιάνξμα. 

Ιξιλίεπ θα είμαι ςα ρημεία για ςα ξπξία ςξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ είμαι μέγιρςξ και ιρυύει 

2 x
| | 1


 


. Λε λύρη ςηπ ενίρχρηπ ποξκύπςει K

k
x

2


  , όπξσ ςξ   σπάουει επειδή 

ςξ ρςάριμξ κύμα δημιξσογείςαι και ρςξμ αομηςικό ημιάνξμα. 

Ζ απόρςαρη d  μεςανύ εμόπ δερμξύ και μιαπ κξιλίαπ είμαι ίρη με 
4


, διόςι 

Kd | x x |
4




    

Τξ μήκξπ κύμαςξπ   έυει σπξλξγιρςεί από ςη ρυέρη f    και είμαι 2m  . Άοα 

Kd | x x | 0,5m    

 

γ) Τα ρημεία ασςά θα πάλλξμςαι με πλάςξπ Α, άοα θα ιρυύει: 
2 x

2A | | A


 


  

δηλαδή: 

2 x 1
| |

2


 


 

από όπξσ ποξκύπςξσμ ξι ςοιγχμξμεςοικέπ ενιρώρειπ: 

2 x 1

2


 


 και 

2 x 1

2


  

  

Ζ 1η ενίρχρη δίμει 
2 x

2k
3

 
 


 

Ζ 2η ενίρχρη δίμει 
2 x

(2k 1)
3

 
  


 

Οι δύξ ρειοέπ λύρεχμ εμξπξιξύμςαι ρςημ 



107 
 

(k )
2 x k 13k x x ( )

3 2 2 6


 

 
       


 

Ηα δξσλέφξσμε ρςξ θεςικό ημιάνξμα. Ποξταμώπ όςι ιρυύξσμ ρςξμ άνξμα ασςόμ 
αμςίρςξιυα θα ιρυύξσμ και ρςξμ αομηςικό. 

Ζ θέρη ςξσ πιξ κξμςιμξύ ρημείξσ ρςξ ρημείξ Ο πξσ ςαλαμςώμεςαι με πλάςξπ Α, θα βοεθεί 

αμ θέρξσμε ρςημ παοαπάμχ ενίρχρη, k 0 , ξπόςε ποξκύπςει Ax
6


 . Τξ ρημείξ ασςό 

είμαι δενιά ςξσ ρημείξσ Ο, (βλέπε ρυήμα) και θα είμαι ςξ κξμςιμόςεοξ ρςξμ ποώςξ δερμό. 

Αμ ρςημ παοαπάμχ ενίρχρη 
k 1

x ( )
2 6

    θέρξσμε k 1 , ποξκύπςξσμ 
4

x
6




  και 

B

2
x

6


 . 

Τα δύξ πληριέρςεοα ρημεία ρςξμ ποώςξ δερμό είμαι ςα ρημεία Α και Β με απξρςάρειπ 

από ςημ αουή Ο ίρεπ με Ax
6


  και B

2
x

6


 . 

Σσμεπώπ η ζηςξύμεμη απόρςαρη θα είμαι: B A

2
d x x d

6 6 6

  
      , άοα 

1
d m

6 3


   

 

Συόλιξ: Όςι ιρυύει για ςα δύξ (πληριέρςεοα) ρημεία Α και Β πξσ είμαι εκαςέοχθεμ ςξσ 
ποώςξσ δερμξύ, για λόγξσπ ρσμμεςοίαπ θα ιρυύει και για όλα ςα άλλα ρημεία και ρςξσπ 
άλλξσπ δερμξύπ. 

 

 

δ) Τξ ρςάριμξ κύμα εκςείμεςαι και ποξπ ςιπ δύξ καςεσθύμρειπ, με αουή ςξ ρημείξ Ο. 

Ηέςξμςαπ ρςημ ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ 
T

t
4

 , ποξκύπςει: 
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2 x 2 t 2 x
y 2A ( ) ( ) y 2A ( ) ( ) y 2A ( x)

T 2 2

y 0,02 ( x) SI

   
           



  

  

Για x 0 y 2A   , δηλαδή ςξ ρημείξ Ο ςη ρςιγμή 
T

t
4

  βοίρκεςαι ρςη μέγιρςη θεςική 

απξμάκοσμρη. 

Τη υοξμική ρςιγμή 
T

t
2

  η ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ δίμει 

2 x 2 t 2 x 2 x
y 2A ( ) ( ) y 2A ( ) y 2A ( ) 0 y 0

T

   
           

  
  

Τη υοξμική ρςιγμή 
T

t
2

  ςξ ρημείξ Ο, πεομά από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ με αομηςική τξοά, 

δηλαδή ποξπ ςα κάςχ. Ποξταμώπ όλα ςα ρημεία ςξσ ελαρςικξύ μέρξσ ςη υοξμική ρςιγμή 
ασςή, θα πεομξύμ από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ ςξσπ. Γμχοίζξσμε επίρηπ, όςι όλα ςα ρημεία 
μεςανύ δύξ διαδξυικώμ δερμώμ έυξσμ ςημ ίδια τάρη, άοα πεομξύμ από ςη θέρη 
ιρξοοξπίαπ ςξσπ με ίδια τξοά. Δμώ ςα ρημεία εκαςέοχθεμ εμόπ δερμξύ, έυξσμ διατξοά 

τάρηπ   και ρσμεπώπ πεομξύμ από ςη θέρη ιρξοοξπίαπ με αμςίθεςεπ καςεσθύμρειπ. 

Σσμεπώπ ςα ρςιγμιόςσπα θα είμαι: 
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Πρόβλημα 5. 

Ακςίμα μξμξυοχμαςικξύ τχςόπ ρσυμόςηςαπ 14f 5 10 Hz   διέουεςαι από δύξ διαταμή 

πλακίδια Α και Β, ίδιξσ πάυξσπ d 3cm , ςα ξπξία έυξσμ δείκςεπ διάθλαρηπ An 2  και 

Bn 3 . 

Α) Αμ η μξμξυοχμαςική δέρμη τχςόπ, ποξρπέρει κάθεςα και ρςα δύξ πλακίδια 

   α) μα βοείςε ςξσπ υοόμξσπ διέλεσρηπ ςηπ τχςειμήπ ακςίμαπ από ςα δύξ πλακίδια. 

   β) μα βοείςε ςξμ αοιθμό μηκώμ κύμαςξπ πξσ δημιξσογξύμςαι ρε κάθε πλακίδιξ. 

Β) Τξπξθεςξύμε ςξ πλακίδιξ Β, πάμχ ρςξ πλακίδιξ Α. Ζ παοαπάμχ μξμξυοχμαςική 

δέρμη τχςόπ, ποξρπίπςει με γχμία 
3


   ρςημ επιτάμεια ςξσ πλακιδίξσ Β. 

   α) Μα βοείςε αμ η ακςίμα θα ειρέλθει ρςξ πλακίδιξ Α ή θα σπξρςεί ξλική αμάκλαρη και 

θα ρσμευίρει ςημ πξοεία ςηπ ρςξ πλακίδιξ Β. 

   β) μα βοείςε ςξ ρσμξλικό υοόμξ μέυοι ςξ τχπ μα ενέλθει πάλι ρςξμ αέοα. 

Δίμξμςαι η ςαυύςηςα ςξσ τχςόπ ρςξ κεμό, 
8 m

c 3 10
s

  , 13 3,6  και 
3

3 2


  . 

 

Κύρη 

Α) 

α) Για ςξσπ δείκςεπ διάθλαρηπ ςχμ δύξ πλακιδίχμ αμςίρςξιυα ιρυύξσμ: 

Πλακίδιξ Α: 
A

A

c
n 


 από όπξσ η ςαυύςηςα ςξσ τχςόπ ρςξ πλακίδιξ Α είμαι: 

8
8

A

A

c 3 10 m m
1,5 10

n 2 s s


      

Πλακίδιξ Β: B

B

c
n 


 από όπξσ η ςαυύςηςα ςξσ τχςόπ ρςξ πλακίδιξ Β είμαι: 

8
8

B

B

c 3 10 m m
3 10

n s s3


      

Οι αμςίρςξιυξι υοόμξι διέλεσρηπ θα είμαι: 

10

A

A

d
t 2 10 s  


 και 

10

B

B

d
t 3 10 s  


. 

Τξ τχπ θα διαπεοάρει γοηγξοόςεοα ςξ πλακίδιξ Β. 
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β) Ο αοιθμόπ μηκώμ κύμαςξπ θα δίμεςαι από ςη ρυέρη  
d

N 1
  

Για μα σπξλξγίρξσμε ςα μήκη κύμαςξπ   ρε κάθε πλακίδιξ θα υοηριμξπξιήρξσμε ςη 

ρυέρη: f   , ξπόςε: 

8
7A

A A14

1,5 10 m / s
3 10 m

f 5 10 Hz

 
     


 

8
6B

B B14

3 10 m / s 3
10 m

f 53 5 10 Hz

 
     

 
 

Λε αμςικαςάρςαρη ρςη ρυέρη (1) ποξκύπςει: 

5

A

A

d
N 10 


 μήκη κύμαςξπ. 

4

B

B

d
N 5 3 10  


 μήκη κύμαςξπ. 

 

Β) 

α) Ζ τχςειμή ακςίμα καςεσθύμεςαι από ξπςικά αοαιόςεοξ ποξπ ξπςικά πσκμόςεοξ μέρξ, 

άοα δεμ σπάουξσμ ποξϋπξθέρειπ για μα σπξρςεί ξλική αμάκλαρη. Ζ ακςίμα θα πεοάρει 

ρςξ πλακίδιξ Α πληριάζξμςαπ ςημ κάθεςξ ρςη διαυχοιρςική επιτάμεια. 

β)Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Snell για ςημ ποώςη διάθλαρη, ρςη διαυχοιρςική 

επιτάμεια αέοα και πλακιδίξσ Β, έυξσμε: B b1 n   . 

Από εδώ βοίρκξσμε όςι b

1

2 6


    , ρσμεπώπ b

6


  , διόςι η γχμία είμαι ξνεία. 

Σςξ ξοθξγώμιξ ςοίγχμξ ΔΕΙ έυξσμε: 

b

d

( )
 


, άοα B B B

B B

2d 2d c 2d
( ) t t

n t c3 3
         

Λε εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Snell για ςημ δεύςεοη διάθλαρη, ρςη διαυχοιρςική 

επιτάμεια ςχμ δύξ πλακιδίχμ, έυξσμε: b A

a B

n

n





, 

από όπξσ B
a b

A

n

n
   . 
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Λε αμςικαςάρςαρη ποξκύπςει: 
a

3

4
  , ρσμεπώπ από ςη ρυέρη 

2 2

a b 1      

ποξκύπςει 
a

13

4
  . 

Από ςξ ςοίγχμξ ΙΛΠ έυξσμε 
a

d

( )
 


, από όπξσ 

a

d
( ) 


. 

Όμχπ A A( ) t   , άοα 
A A

A

c 8d
( ) t t

n c 13
    . 

Σσμεπώπ 

10

A B

8d 2d
t t t t 4,22 10 s

cc 13
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Πρόβλημα 6. 

Σε ξμξγεμή ελαρςική υξοδή μήκξσπ L 22,5cm  πξσ ςξ έμα άκοξ ςηπ είμαι ακλόμηςα 

ρςεοεχμέμξ, δημιξσογξύμςαι ρςάριμα κύμαςα. Έμα από ςα αομξμικά κύμαςα πξσ 

δημιξύογηραμ ςξ ρςάριμξ κύμα πεοιγοάτεςαι από ςημ ενίρχρη 
x

y 4 (8 t - )
5


    ( t  ρε 

s , y  και x  ρε cm ). Τξ ελεύθεοξ άκοξ ςηπ υξοδήπ βοίρκεςαι ρςη θέρη x 0  και 

γμχοίζξσμε όςι ρε ασςό δημιξσογείςαι κξιλία. 

α) Μα γοατξύμ ξι ενιρώρειπ ςξσ αμακλώμεμξσ και ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ. 

β) Μα βοεθξύμ ξ αοιθμόπ ςχμ δερμώμ και ξ αοιθμόπ ςχμ κξιλιώμ, πξσ δημιξσογξύμςαι 

καςά μήκξπ ςηπ υξοδήπ. 

γ) Μα γίμξσμ ςα ρςιγμιόςσπα ςξσ κύμαςξπ ςιπ υοξμικέπ ρςιγμέπ 1

T
t

4
  και 2

3T
t

4
  

ρςξ ίδιξ διάγοαμμα. 

δ) Μα βοεθξύμ ξι θέρειπ ςχμ ρημείχμ ςηπ υξοδήπ πξσ έυξσμ μέγιρςη ςαυύςηςα 

μέςοξσ ίρξσ με ςξ μιρό ςηπ μέγιρςηπ ςαυύςηςαπ μιαπ κξιλίαπ.  

 

Κύρη 

α) Ζ δξθείρα ενίρχρη γοάτεςαι:
 

x
y 4 2 (4t - )

10
  

 
( t  ρε s , y  και x  ρε cm ), άοα 

ενίρχρη ςξσ αμακλώμεμξσ κύμαςξπ είμαι
x

y 4 2 (4t )
10

   
 
( t  ρε s , y  και x  ρε cm ) 

Σςη γεμική πεοίπςχρη η ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ είμαι:
 

2 x
y 2A 2 ft


   

  

Άοα, η ζηςξύμεμη ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ θα είμαι: 

2 x x
y 2 4 2 4t y 8 8 t

10 5

 
         

 
( t  ρε s , y  και x  ρε cm ) 

Σσγκοίμξμςαπ ςημ ςελεσςαία ενίρχρη με ςη γεμική ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ 

έυξσμε: 
2 x x

5

 



, άοα 10cm   

και 8 t 2 f   , άοα f 4Hz . Σσμεπώπ η ςαυύςηςα διάδξρηπ θα είμαι: 

f 40 cm / s     

 

β) Ζ απόρςαρη κάθε δερμξύ από ςη θέρη υ=0, όπξσ δημιξσογείςαι κξιλία θα είμαι: 



113 
 

x
4 2

 
  . Aμ θέρξσμε όπξσ x L 22,5cm  και 10cm   βοίρκξσμε 4  , ρσμεπώπ 

ξι δερμξί θα είμαι ρσμξλικά 5, ρσμπεοιλαμβαμόμεμξσ και ςξσ δερμξύ ρςξ ακλόμηςξ 

άκοξ. Τόρεπ θα είμαι και ξι κξιλίεπ, δηλαδή 5. 

γ) H ενίρχρη ςξσ ρςάριμξσ κύμαςξπ είμαι: 
x

y 8 8 t
5


     ( t  ρε s , y  και x  ρε 

cm ) 

Για 
T

t
4

 , γίμεςαι: 
x

y 8 (cm)
5


  . 

Για 
3T

t
4

  γίμεςαι:  
x

y 8 cm
5


   . Οπόςε ςα ρςιγμιόςσπα θα είμαι ςα παοακάςχ: 

 

 

δ) Ιάθε σλικό ρημείξ ςηπ υξοδήπ εκςελεί απλή αομξμική ςαλάμςχρη. Ζ μέγιρςη ςαυύςηςα 

ςαλάμςχρηπ ςχμ κξιλιώμ είμαι max( ) max( ) max( )A 2A      . Δμείπ φάυμξσμε ςιπ 

θέρειπ ςχμ ρημείχμ ςηπ υξοδήπ πξσ έυξσμ μέγιρςη ςαυύςηςα ςαλάμςχρηπ max A   , 

δηλαδή έυξσμ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ' 4cm  . Τξ πλάςξπ ςαλάμςχρηπ ςχμ ρημείχμ 

ςξσ ρςάριμξσ πεοιγοάτεςαι από ςη ρυέρη 
x

A' 8 (cm)
5


  .

 

Άοα έυξσμε 
x x 1 x 1

4 8
5 5 2 5 2

  
        και 

x 1

5 2


   . 

Ζ λύρη ςηπ 1ηπ ενίρχρηπ δίμει: 

 
x 5

2k x 10k cm
5 3 3

 
      με 0 x 22,5cm   ή 

67,5
0 x cm

3
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Για 
5

k 0 x cm
3

    

Για 
35

k 1 x cm
3

    και 
25

x cm
3

  

Για 
65

k 2 x cm
3

    και 
55

x cm
3


 

 

Ζ λύρη ςηπ 2ηπ ενίρχρηπ δίμει: 

 
x 2 10

2k x 10k cm
5 3 3

 
      με 0 x 22,5cm   ή

 

67,5
0 x cm

3
   

Για 
10

k 0 x cm
3

    

Για 
40

k 1 x cm
3

    και 
20

x cm
3

  

Για 
70

k 2 x cm
3

    (απξοοίπςεςαι) και 
50

x cm
3


 

Οι ζηςξύμεμεπ θέρειπ είμαι ρσμξλικά 9. 

 

 

 

 

 

Ημερομηνία τροποποίησης: 07/02/2014 


