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Αρµονικό κύµα διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου κατά τη διεύθυνση 

του θετικού ηµιάξονα Ox . Η πηγή του κύµατος βρίσκεται στο αριστερό άκρο O  και αρχίζει να 

ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή 0=t  

Η εξίσωση του γραµµικού αρµονικού κύµατος είναι  

)4-5(2.0 xty ηµπ=   )(SI  δηλ. y  σε m , t  σε s  και x  σε m  

∆ίνονται: 10=
2π , 

2

1
=

6

π
ηµ  , 

2

1

6
5 =
π

ηµ
 2

3
=

6

π
συν  , 

2

3

6
5 −=
π

συν
 

1=
2

π
ηµ  , 1+=0συν  και 

0=ηµπ  

 

ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΕΠΙΛΥΣΗ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ 
 

Πριν ξεκινήσω τα ερωτήµατα, από την εκφώνηση αναλύω τα δεδοµένα. Αυτό , γιατί σκοπός µου είναι να βρω τα 

µεγέθη   A , T  (εποµένως f , ω  ) και λ  . Όταν γνωρίζουµε αυτά τα µεγέθη η λύση της άσκησης είναι ευκολότερη.  
 

Στις περισσότερες των περιπτώσεων τα παραπάνω µεγέθη δίνονται εµµέσως 

 

α. Η έκφραση « αρµονικό κύµα διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου κατά τη διεύθυνση του 

θετικού ηµιάξονα Ox . Η πηγή του κύµατος βρίσκεται στο αριστερό άκρο O » σε προετοιµάζει για το παρακάτω 

σχήµα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β. Η έκφραση « αρχίζει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή 0=t » µας δίνει την εξίσωση ταλάντωσης της πηγής  

tAy ηµω=  (δεν υπάρχει αρχική φάση) 

 

γ. Τροποποιούµε την εξίσωση για να τη συγκρίνουµε µε την εξίσωση του βιβλίου 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  δηλ. 

⇒= )4-5(2.0 xty ηµπ ⇒
2

4

2

5
22.0 







 −= xty πηµ )25.2(22.0 xty −= πηµ  

Από τη σύγκριση των εξισώσεων 

)25.2(22.0 xty −= πηµ  και  

Ο 
χ 

y δηλ. μας δίνει την αρχή του κύματος (το σημείο Ο),  

το μέσο που διαδίδεται ( η έκφραση οµογενές 

ελαστικό είναι στάνταρ) και τη φορά που 

διαδίδεται (προς τα δεξιά).  Επομένως η εξίσωση 

της απομάκρυνσης είναι  της μορφής  








 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  

Στην άσκηση για µηχανικό κύµα που ακολουθεί, γίνεται αναλυτική 

επεξεργασία 17 ερωτηµάτων 
 

ΑΣΚΗΣΗ 
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






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2  προκύπτουν    mA 2.0=  , ⇒

5.2

1
=⇒5.2=

1
T

T
sT 4.0=  , ⇒1

=
T

f Hzf 5.2= , ⇒2= fπω
s

rad
πω 5=  και ⇒= 2

1

λ
⇒

2

1
=λ  mλ 5.0=  

αντικαθιστώντας τα mA 2.0= , sT 4.0=  και mλ 5.0=  στην γενική εξίσωση )(2=
λ

x
-

T

t
πηµAy  έχοµε την  

εξίσωση 0.2 2 (2.5 2 )y t xηµ π= −  στο ).( IS  
 

 

 

 

 

  

                                                         

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 1ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ ΚΥΜΑΤΟΣ 
 

Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος ( fλυ = ) 
  
                                                                 

   

 
Γενική παρατήρηση 

  

Για να υπολογίσω την ταχύτητα κύµατος πρέπει να γνωρίζω το µήκος κύµατος και τη συχνότητα f  (ή την περίοδο 

T  ή τη γωνιακή ταχύτητα ω )  

 

Χρησιµοποιώ τις τιµές Hzf 5.2=  και  mλ 5.0=  από τα δεδοµένα και έχω ⇒= fλυ ⇒5.25.0= Hzmυ /s25.1= mυ  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 2ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΓΙΣΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΗΜΕΙΩΝ 
 

Να υπολογίσετε τη µέγιστη ταχύτητα των σηµείων ( ωυ A=
max ) του ελαστικού µέσου 

 

                                                                     

  

Ε Ρ Ω Τ Η Μ Α Τ Α     Α Σ Κ Η Σ Η Σ 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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Γενική παρατήρηση: Για να υπολογίσω τη µέγιστη ταχύτητα σηµείων του ελαστικού µέσου πρέπει να γνωρίζω 

το πλάτος A  (µέγιστη αποµάκρυνση) και τη γωνιακή ταχύτητα ω  (ή τη συχνότητα f  ή την περίοδο T )  

Χρησιµοποιώ τις τιµές mA 2.0=  και  
s

rad
πω 5=  από τα δεδοµένα και έχω 

⇒=max ωAυ ⇒52.0=max s

rad
πmυ smπυ /=max  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 3ο 

 

ΓΡΑΦΗ ΕΞΙΣΩΣΗΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΑΡΧΙΚΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 
 

Να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης του σηµείου O  

                                                           

 

 
 

Γενική παρατήρηση: Για να γράψω την εξίσωση πρέπει να γνωρίζω αν υπάρχει αρχική φάση ή όχι 

 

Από την εκφώνηση γνωρίζω ότι η εξίσωση ταλάντωσης της πηγής είναι tAy ηµω=  (δεν υπάρχει αρχική φάση). 

Χρησιµοποιώ τις τιµές mA 2.0=  και 
s

rad
πω 5=  από τα δεδοµένα και έχω ⇒= tAyO ηµω tyO πηµ52.0= ).( IS  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 4ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΣΤΙΓΜΙΟΤΥΠΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ  )(xfy =  
 

Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή st 1=
1 . Στο διάγραµµα 

που προκύπτει να σχεδιάσετε τη φορά της ταχύτητας των σηµείων )2.0=( mxΛ Λ  και 

)4.0=( mxN N  
 

                                                                      

 

 
Πριν το σχεδιασµό του στιγµιοτύπου υπολογίζουµε στοιχεία που είναι απαραίτητα 

 

α. Υπολογίζουµε την απόσταση που διαδίδεται το κύµα και τη συγκρίνουµε µε το µήκος κύµατος. Επίσης συγκρίνουµε 

τη χρονική στιγµή µε την περίοδο. 

  

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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Εποµένως 

 

1.Τη χρονική στιγµή st 1=1  το κύµα έχει διαδοθεί σε απόσταση ⇒= 1tυx ⇒1×/25.1= ssmx mx 25.1=  ή ( λόγω 

mλ 5.0= ) 
2

+2=
λ

λx  

2. Η χρονική στιγµή st 1=1 είναι 
2

21

T
Tt +=  ( επειδή sT 4.0= ) 

 

β. Εξετάζουµε τη θέση σηµείου O   τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή ( για 0=x  )  

 

Η εξίσωση  )25.2(22.0 xtyO −= πηµ  για 0=x  και st 1=1  γράφεται ⇒= πηµ52.0Oy 0=Oy  

Όταν η αποµάκρυνση της πηγής είναι ίση µε µηδέν εξετάζουµε το επόµενο σηµείο 
4

λ
=x   

Η εξίσωση )25.2(22.0 xty −= πηµ  για 
4

λ
=x  και st 1=1  γράφεται 

⇒−= )25.05.2(22.0 πηµy ⇒= πηµ 5.42.0y ⇒+= )
2

4(2.0
π

πηµy my 2.0+=  

 

 

 

Προσοχή  

 

Η γραφική παράσταση των στιγµιοτύπων τελειώνει πάντα στον άξονα Χ. Για το λόγο αυτό µπορεί η 

γραφική παράσταση να ξεκινήσει ανάποδα, από το τέλος προς την αρχή δηλ. από το σηµείο στο οποίο έχει 

φτάσει το κύµα 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)(my
 

λ 

   Α 

 - Α 

λ λ/2 

Ο 

0.25 

Λ 

Ν 

)(mx
 1.25 
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                            Μερικές δυνατές µορφές στιγµιοτύπου 

 

 

 

 

 

 
 
 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 

Όταν το στιγµιότυπο δίνεται στην εκφώνηση της άσκησης, αµέσως από την απεικόνιση υπολογίζονται το A  και λ  
εµµέσως δε, µέσω των σχέσεων tx υ=  και  fλυ = , τα T ,  f

 
και ω  )   

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 5ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ∆ΙΑΦΟΡΑΣ ΦΑΣΗΣ ∆ΥΟ ΣΗΜΕΙΩΝ 
 

Να υπολογίσετε τη διαφορά φάσης των ταλαντώσεων δύο σηµείων )75.1=( mxK K  και 

)5.2=( mxM M  του ελαστικού µέσου 

 
                                                                      

)(my
 

Α 

   -Α 

)(mx  

)(my
 

Α 

   -Α 

)(mx  

)(my
 

Α 

   -Α 

)(mx  

)(my
 

Α 

   -Α 

)(mx  
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Από την εξίσωση του κύµατος 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2   η φάση είναι   







 −=
λ

πφ
x

T

t
2  

Οι φάσεις των σηµείων είναι 







−=

λ
πφ M

M

x

T

t
2  και 








−=

λ
πφ K

K

x

T

t
2  εποµένως  

−







−=∆

λ
πφ Mx

T

t
2 ⇒








−

λ
π Kx

T

t
2

λ
ππ

λ
ππφ KM x

T

tx

T

t
2222 +−−=∆

λ
π

λ
πφ KM xx

22 +−=∆  

⇒∆=∆ x
λ
π

φ
2⇒ ⇒−=∆ )75.15.2(

5.0

2⇒ π
φ radπφ∆ 3=  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 6ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΡΟΥ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΤΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΜΕΣΟΥ 

 

Να υπολογίσετε το µέτρο της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου M  τη χρονική 

στιγµή που η αποµάκρυνση του από τη θέση ισορροπίας είναι m1.0+  
                                                         

 

 

 
1ος τρόπος 

  

Εξίσωση ενέργειας 

 

⇒+= KUE ⇒
2

1
+

2

1
=

2

1
222 υmDxDA ⇒

2

1
+

2

1
=

2

1
22222 υmxωmAωm ⇒+=

22222 υxωAω =
2υ⇒2222

xω-Aω =
2υ ⇒)(

222 x-Aω =υ sm /
2

3
π±

 
 

2ος τρόπος 

  

Από την εξίσωση της ταχύτητας αφού πρώτα βρούµε τη φάση του σηµείου 

 

από την εξίσωση tηµωAy =1  προκύπτει ⇒=
1

A

y
tηµω ⇒

2.0

1.0
=tηµω ⇒

2

1
=tηµω rad

π
tω

6
=  ή radt

6
5
π

ω =  

Η εξίσωση της ταχύτητας είναι ⇒= tωσυνωAυ ⇒
6

5×2.0=
π

πσυνυ sm /)
2

3
(πυ =  ή ⇒

6
552.0
π

πσυνυ ×=  

 

sm /)
2

3
(−= πυ  εποµένως µέτρο ταχύτητας sm /

2

3
πυ =

 

 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 7ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΦΑΣΗΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗ ΧΡΟΝΙΚΗ 

ΣΤΙΓΜΗ  )(xf=φ  
 

Να παραστήσετε γραφικά τις φάσεις των σηµείων του µέσου στο οποίο διαδίδεται το 

κύµα σε συνάρτηση µε την απόσταση x  από την πηγή O , τη χρονική στιγµή st 4.0=2  
 

                                                           

 

 

Η φάση δίνεται από τη σχέση   






 −=
λ

πφ
x

T

t
2  εποµένως  

οι φάσεις των σηµείων για  st 4.0=2  είναι 

⇒






 −=
λ

πφ
x

T

t
2 ⇒







 −=
5.04.0

4.0
2

x
πφ ⇒= )2x-1(2πφ xπ-πφ 42=  

 
Γενική µορφή απεικόνισης )(xf=φ                                Γενική µορφή απεικόνισης )(xf=φ    

από τη σχέση 






 −=
λ

πφ
x

T

t
2                                            από τη σχέση 







 +=
λ

πφ
x

T

t
2      

 
 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Όταν η απεικόνιση δίνεται στην εκφώνηση της άσκησης, επεξεργαζόµενοι µαθηµατικά τη σχέση 








 −=
λ

πφ
x

T

t
2  (θέτοντας µια φορά  χ=0 → ...... και µια φορά  φ=0 → .....) υπολογίζονται το A , λ , T , f

 
και 

ω    

 

 

 

 

 

φ 

χ 

φ 

χ 

για χ=0        →  φ=2π    και  

 

για χ=π/2    →   φ=0 

φ 

χ 

  2π     

  π/2     

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 8ο  

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΟΥ ΓΙΑ ΝΑ ΦΤΑΣΕΙ ΤΟ ΚΥΜΑ ΣΕ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ 

ΣΗΜΕΙΟ  

 
Να υπολογίσετε το χρόνο που χρειάζεται ώστε το κύµα να διαδοθεί στο ελαστικό µέσο 

πέντε µήκη κύµατος 

                                                            

 

 

Επειδή η κίνηση είναι ευθύγραµµη οµαλή έχοµε ⇒= tυx ⇒=
υ

x
t ⇒5

=
υ

λ
t ⇒

25.1

5.0×5
=t st 2=  

ή  ⇒5= Tt ⇒4.05×=t st 2=  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 9ο  

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ∆ΥΝΑΜΗΣ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΤΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ 

ΜΕΣΟΥ 
 

Να υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης επαναφοράς που δέχεται υλικό σηµείο µάζας 

gm
-4

10=   τη χρονική στιγµή st 5.0=3   µετά την έναρξη της ταλάντωσής του 

                                                                       

 

 
 

Συνδέουµε τη χρονική στιγµή µε την περίοδο για να βρούµε σε ποια θέση βρίσκεται το σηµείο   

 

Με βάση τα παραπάνω, η χρονική στιγµή st 5.0=3  είναι 
4

+=3

T
Tt

 
εποµένως το σηµείο του ελαστικού µέσου που 

εξετάζουµε βρίσκεται σε θέση µέγιστης αποµάκρυνσης ( )A+  
 

 

Μέτρο δύναµης 

⇒= |-| DyF ⇒= |-| DAF ⇒= DAF ⇒= AmF
2ω ⇒××= m

s

rad
KgF 2.0)5(10

27- π

⇒×××= m
s

rad
KgF 2.02510

2

2
27- π ⇒×××= m

s

rad
KgF 2.0102510

2

2
7-

NF
-6

510=  

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 10ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΦΑΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 

)(tf=φ  
 

Να παραστήσετε γραφικά τη φάση ταλάντωσης του σηµείου )5.2=( mxM M   σε 

συνάρτηση µε το χρόνο  
 

 

 

 

 

Η φάση δίνεται από τη σχέση   






 −=
λ

πφ
x

T

t
2  εποµένως η φάση του σηµείου είναι M  είναι 








−=

λ
πφ M

M

x

T

t
2   

Η φάση για mxM 5.2=   είναι   ⇒






 −=
5.0

5.2

4.0
2

t
M πφ ⇒)5.2(2= 5-tπφM π-tπφM 105=  

 

 
Γενική µορφή απεικόνισης )(tf=φ  

 
 

 

 

 

 

 

φ 

t 

για φ=0   →  t=2s    

 

για  t=0   → φ=-10π    

φ 

t 
  2     

-10π 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 11ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ  )(tfy =  
 

Να παραστήσετε γραφικά την αποµάκρυνση του σηµείου )75.1+=( mxK K   από τη 

θέση ισορροπίας σε συνάρτηση µε το χρόνο 

                                                      

 
 

 

Πρώτα βρίσκουµε το χρόνο που χρειάζεται το κύµα να φτάσει στο σηµείο (από την εξίσωση tx υ= )  

Για να ξεκινήσει το σηµείο K  να ταλαντώνεται χρειάζεται χρόνο ⇒
υ

K

K

x
t = ⇒

25.1

75.1
=Kt 1.4s=Kt  εποµένως για 

χρόνο 1.4s=t  η αποµάκρυνση του σηµείου K  είναι µηδέν. Το σηµείο K  αρχίζει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή 

1.4s=t .  

Η εξίσωση  της αποµάκρυνσης )(tfyK = είναι 
















 −
=

5.0

75.1

4.0
22.0

0

tyK πηµ
     

ts

st

≤

≤≤

4.1

4.10
 

Για 1.4s=t  η αποµάκρυνση του σηµείου K  είναι ⇒







−=

λ
πηµ K

K

x

T

t
Ay 2

 

⇒






 −=
5.0

75.1

4.0
22.0

t
yK πηµ

 

0=Ky

  

Επίσης ⇒=
dt

dyK

Kυ ⇒






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
AK 2 ⇒= 0ωσυνυ AK 0>= ωυ AK  

 

 
 

 

 

Προσοχή 

 

Η γραφικές παραστάσεις της αποµάκρυνσης των σηµείων ξεκινούν από τον άξονα t 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΡΟΝΙΚΗΣ ΣΤΙΓΜΗΣ ΤΗΝ ΟΠΟΙΑ ΜΕΓΕΘΗ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ 

– ΤΑΧΥΤΗΤΑ – ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ ΕΧΟΥΝ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗ ΤΙΜΗ 
 

Να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή που η ταχύτητα του σηµείου )75.1+=( mxK K  

µηδενίζεται για πρώτη φορά 

                                                        

 

 

Από την απεικόνιση της αποµάκρυνσης βρίσκουµε ότι το σηµείο K  τη χρονική στιγµή 1.4s=t  βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας ( 0=Ky

 

) κινούµενο προς ακραία θέση µε θετική φορά ( 0>Kυ ) Ο µηδενισµός της ταχύτητας γίνεται 

όταν το σηµείο K  βρίσκεται σε θέση µέγιστης αποµάκρυνσης  

εποµένως χρονική στιγµή βρίσκεται αθροίζοντας το χρόνο που χρειάζεται από το σηµείο O  µέχρι να φτάσει το σηµείο 

K   συν το χρόνο από τη θέση ισορροπίας σε θέση µέγιστης αποµάκρυνσης δηλ  ⇒
4

+=
T

tt OKολ ⇒
4

4.0
+4.1=ολt ⇒1.0+4.1=ολt 5s.1=ολt

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 13ο 

 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΗΜΕΙΟΥ  )(tf=υ  
 

Να παραστήσετε γραφικά την ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου )75.1+=( mxK K  σε 

συνάρτηση µε το χρόνο 

 

 

 

 

 

Πρώτα βρίσκουµε το χρόνο που χρειάζεται το κύµα να φτάσει στο σηµείο (από την εξίσωση tx υ= )  

Για να ξεκινήσει το σηµείο K  να ταλαντώνεται χρειάζεται χρόνο ⇒=
υ

x
t

K ⇒
25.1

75.1
=t 1.4s=t  

Κατόπιν αντικαθιστούµε στην εξίσωση της ταχύτητας 






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
AK 2 τη χρονική στιγµή  1.4s=t  και 

υπολογίζουµε την ταχύτητα. Εποµένως ⇒






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
AK 2 ⇒×= 052.0 πσυνυK smK /πυ =

 

Η εξίσωση  της ταχύτητας είναι )(tfK =υ είναι 
















 −×
=

5.0

75.1

4.0
252.0

0

tK ππσυν
υ      

ts

st

≤

≤≤

4.1

4.10
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ΕΡΩΤΗΜΑ 14ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΓΕΘΟΥΣ (ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ – ΤΑΧΥΤΗΤΑ – ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ) 

ΣΗΜΕΙΟΥ, ΟΤΑΝ ΓΝΩΡΙΖΟΥΜΕ ΤΙΜΕΣ ΜΕΓΕΘΩΝ ΑΛΛΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 
 

Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του άκρου O )0=(x  τη 

χρονική στιγµή που ξεκινά να ταλαντώνεται το σηµείο )75.1+=( mxK K  
 

                                                         

 

 

 

Πρώτα βρίσκουµε το χρόνο που χρειάζεται το κύµα να φτάσει στο σηµείο (από την εξίσωση tx υ= )  

 

Για να ξεκινήσει το σηµείο K  να ταλαντώνεται χρειάζεται χρόνο ⇒=
υ

Kx
t ⇒=

25.1

75.1
t 1.4s=t  

 

Κατόπιν αυτή τη χρονική στιγµή την αντικαθιστούµε στην εξίσωση αποµάκρυνσης του σηµείου 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2

  

 

Aν πρόκειται για  τo άκρο 

)0( =x

 έχουµε 

⇒= tAyO ηµω ⇒×= 4.152.0 πηµOy ⇒= πηµ72.0Oy 0=Oy  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ Ή ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ Ή ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ  

ΣΗΜΕΙΟΥ 
 

Να υπολογίσετε την επιτάχυνση του σηµείου )75.1+=( mxK K τη χρονική στιγµή st 2=4   

                                                           

 

 

 

 

 

 

Από την εξίσωση της αποµάκρυνσης 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2

 

µέσω της σχέσης 

 
dt

dy
=υ

 

βρίσκουµε την ταχύτητα 






 −=
λ

πωσυνυ
x

T

t
A 2

 

και µέσω της σχέσης 
dt

d
a

υ
=

 
βρίσκουµε την επιτάχυνση

 








 −−=
λ

πηµω
x

T

t
Aa 2

2

 

Με αντικατάσταση των µεγεθών προκύπτει ⇒






 −×−=
5.0

75.1

4.0

2
2252.0

2 πηµπKa ⇒−= πηµ350Ka 0=Ka  

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 16ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΟΣΤΑΣΗΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΗΓΗ ΟΤΑΝ 

ΓΝΩΡΙΖΟΥΜΕ ΤΗ ΦΑΣΗ ΤΟΥΣ 
 

Να υπολογίσετε την απόσταση από την πηγή δύο σηµείων A  και B  των οποίων οι 

φάσεις κάποια χρονική στιγµή είναι 
2

π
φ =A   και 

4

π
φ =B  

 

  
                                                                      

 

Από την εξίσωση του κύµατος 






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 2   η φάση είναι   







 −=
λ

πφ
x

T

t
2  

Οι φάσεις των σηµείων είναι 







−=

λ
πφ A

A

x

T

t
2  και 








−=

λ
πφ B

B

x

T

t
2  εποµένως µε αντικατάσταση προκύπτουν  

( )
AA xt 25.22 −= πφ  και  ( )

BB xt 25.22 −= πφ   

 

Από τα δεδοµένα έχουµε ⇒> BA φφ ( ) ⇒−>− )25.2(225.22 BA xtxt ππ ⇒−>− BA xx BA xx <  
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άρα πιο µακριά είναι το σηµείο  
B
  

Για να γνωρίζουµε ακριβώς την απόσταση µας χρειάζεται η χρονική στιγµή  

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 17ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΡΙΘΜΟΥ ΣΗΜΕΙΩΝ ΚΑΙ ΘΕΣΗΣ ΤΑ ΟΠΟΙΑ ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ 

ΣΕ ΣΥΜΦΩΝΙΑ ΦΑΣΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΘΕΣΗ ΦΑΣΗΣ ΜΕ ΤΗΝ ΠΗΓΗ 
 

Να υπολογίσετε τον αριθµό και τις θέσεις των σηµείων του µέσου τα οποία περιέχονται 

στο τµήµα από τη θέση mx 75.11 +=  µέχρι τη θέση mx 5.22 +=  και είναι σε συµφωνία και 

αντίθεση φάσης µε την πηγή  
  
 

 

Η διαφορά φάσης ενός σηµείου από την πηγή δίνεται από τη σχέση  x∆=∆
λ
π

φ
2

 

Εποµένως όταν το σηµείο βρίσκεται σε συµφωνία φάσης θα ισχύει ⇒= xN
λ
π

π
2

2 λNx =  

Με αντικατάσταση έχουµε Nx 5.0=  
 

(Το σύµβολο της ανίσωσης γράφεται µετά από µελέτη των άκρων που γίνεται παρακάτω) 

 

Εποµένως ⇒≤< 5.275.1 x ⇒≤< 5.25.075.1 N 55.3 ≤< N
  

Οι δυνατές ακέραιες τιµές του N είναι 4  και 5  

 

Εποµένως οι θέσεις είναι  

mxNx 25.045.0 =×=⇒=
 mxNx 5.25.055.0 =×=⇒=
 

Όταν το σηµείο βρίσκεται σε αντίθεση φάσης θα ισχύει ⇒=+ xN
λ
π

π
2

)12( ⇒+=
2

)12(
λ

Nx
2

λ
λ += Nx  

 

Με αντικατάσταση έχουµε 25.05.0 += Nx   

 

Εποµένως ⇒<≤ 5.275.1 x ⇒<+≤ 5.225.05.075.1 N ⇒<≤ 25.25.05.1 N ⇒<≤ 5.43 N
  

Οι δυνατές ακέραιες τιµές του N είναι 3  και 4  

Εποµένως οι θέσεις είναι  

mxNx 75.125.05.0 =⇒+=
 mxNx 25.225.05.0 =⇒+=
  

 

 

 

Σηµείωση 
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Τη χρονική στιγµή st 22 =  η αποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας των σηµείων mx 75.11 +=  και mx 5.22 +=   
είναι 

⇒×−×= )75.1225.2(22.01 πηµy ⇒−= )5.35(22.01 πηµy ⇒= πηµ32.01y 01 =y
 

Το σηµείο (1) δεν βρίσκεται σε συµφωνία φάσης µε την πηγή  

 

⇒×−×= )5.2225.2(22.02 πηµy ⇒−= )55(22.02 πηµy ⇒= 02.02 ηµy 02 =y  
Το σηµείο (2)  βρίσκεται σε συµφωνία φάσης µε την πηγή    

 

 

 

                                                         ΑΠΟ∆ΕΙΞΗ ΜΕ ΣΤΙΓΜΙΟΤΥΠΟ 

 

Η απόσταση mx 5.22 +=  σε σχέση µε το µήκος κύµατος είναι λ5
2
=x  και έγινε σε χρόνο sTt 24.055 =×==  

Εξετάζουµε τη θέση σηµείου O   τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή st 22 =  ( για 0=x  )  

Η εξίσωση  )25.2(22.0 xtyO −= πηµ  για 0=x  και st 22 =  γράφεται ⇒= πηµ102.0Oy 0=Oy  

Όταν η αποµάκρυνση της πηγής είναι ίση µε µηδέν εξετάζουµε το επόµενο σηµείο 
4

λ
=x   

Η εξίσωση )25.2(22.0 xty −= πηµ  για 
4

λ
=x  και st 22 =  γράφεται 

⇒−= )25.05(22.0 πηµy ⇒= πηµ 5.92.0y ⇒+= )
2

9(2.0
π

πηµy my 2.0−=  

 

 

 

 

Όπως φαίνεται από το στιγµιότυπο τα σηµεία που βρίσκονται σε συµφωνία φάσης µε την πηγή είναι τα Ρ και Τ 

και σε αντίθεση φάσης τα σηµεία Π και Φ 
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