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α. Εξίσωσεις κυµάτων 
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β.Εξίσωση αποµάκρυνσης ⇒+= 21 yyy  
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γ.Πλάτος ταλάντωσης  
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δ.Φάση 
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Επειδή σε κάθε σηµείο η εξίσωση παίρνει συγκεκριµένη µορφή, για την εξίσωση του κύµατος που 

προκύπτει από τη συµβολή µας χρειάζονται η περίοδος T (ή η συχνότητα f ή η γωνιακή ταχύτητα ω ), το 

πλάτος ταλάντωσης A  , το µήκος κύµατος λ  και οι αποστάσεις του σηµείου από τις δύο πηγές  
 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην επιφάνεια ενός υγρού που ηρεµεί, βρίσκονται δύο σύγχρονες σηµειακές πηγές Π1 και Π2, που 

δηµιουργούν στην επιφάνεια του υγρού εγκάρσια αρµονικά κύµατα ίσου πλάτους. Οι πηγές 

αρχίζουν να ταλαντώνονται τη χρονική στιγµή 00 =t  ξεκινώντας από τη θέση ισορροπίας τους και 

κινούµενες προς την ίδια κατεύθυνση, την οποία θεωρούµε θετική. Η χρονική εξίσωση της 

ταλάντωσης ενός σηµείου M , που βρίσκεται στη µεσοκάθετο του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2, 

µετά τη συµβολή των κυµάτων δίνεται στο SI από τη σχέση )105(22.0 −= tyM πηµ  

Στην άσκηση για συµβολή κυµάτων που ακολουθεί, γίνεται αναλυτική 

επεξεργασία 11 ερωτηµάτων 
 

ΑΣΚΗΣΗ – ΠΑΝΕΛΛΑ∆ΙΚΕΣ 2011 (µικρή µετατροπή) 

ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΠΙΛΥΣΗ ΑΣΚΗΣΗΣ 
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Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 . Έστω O  το µέσο του 

ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 και md 1= η απόσταση µεταξύ των πηγών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ΕΡΩΤΗΜΑ 1ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΥΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΣΗΜΕΙΑ  

( Μ και Ο – σηµεία της  µεσοκαθέτου)  

 

Να γράψετε τις εξισώσεις αποµάκρυνσης των σηµείων M  και O  (σηµεία της µεσοκαθέτου) 

 

Από τη σύγκριση των εξισώσεων   )105(22.0 −= tyM πηµ   
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Για το σηµείο O  γράφεται  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 2ο 

 

∆ΙΑΦΟΡΑ ΦΑΣΗΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΤΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ  Μ και Ο  
 

Να υπολογίσετε τη διαφορά φάσης των σηµείων M  και O   

 

 

Από την εξίσωση )105(22.0 −= tyM πηµ προκύπτει ⇒−= )105(2 tM πφ ππφ 2010 −= tM  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 3ο 

 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΙ ΘΕΣΕΙΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΤΟΥ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ Π1Π2 

ΠΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΟΥ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΝ 

ΑΚΙΝΗΤΑ 

Να υπολογίσετε τον αριθµό και τις θέσεις των σηµείων του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 που 

ταλαντώνονονται µε µέγιστο πλάτος και που παραµένουν ακίνητα  

 

                                     ΣΗΜΕΙΑ ΠΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ 

Αριθµός σηµείων  
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Για τα σηµεία που έχουµε ενισχυτική συµβολή ισχύει ⇒=− λNdd 21 ⇒=−− λNdd )1( 11 ⇒=+− λNdd 11 1  
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                                  ΣΗΜΕΙΑ ΠΟΥ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΝ ΑΚΙΝΗΤΑ 

Αριθµός σηµείων  

Για τα σηµεία που έχουµε απόσβεση ισχύει 
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Από τη σχέση  
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για  2−=N  έχουµε ⇒+= 6.02.01 Nd md 2.06.04.01 =+−=  

για  1−=N  έχουµε ⇒+= 6.02.01 Nd md 4.06.02.01 =+−=  

για  0=N  έχουµε ⇒+= 6.02.01 Nd md 6.06.001 =+=  

για  1+=N  έχουµε ⇒+= 6.02.01 Nd md 8.06.02.01 =+=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με κόκκινο χρώµα ενισχυτική συµβολή και µπλε η απόσβεση  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 4ο 

 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΙ ΘΕΣΕΙΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΤΟΥ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ Π1Π2 

ΠΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΟΥ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΝ 

ΑΚΙΝΗΤΑ ΟΤΑΝ ∆ΙΠΛΑΣΙΑΣΟΥΜΕ ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ 

Να υπολογίσετε τον αριθµό και τις θέσεις των σηµείων του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 που 

ταλαντώνονονται µε µέγιστο πλάτος και που παραµένουν ακίνητα, όταν διπλασιάσουµε τη 

συχνότητα των πηγών  

Από τα παραπάνω,η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 και 

το µήκος κύµατος m4.0   

Επειδή η ταχύτητα εξαρτάται µόνο από τις ιδιότητες του µέσου στο οποίο διαδίδεται το κύµα, 

παραµένει σταθερή, εποµένως για τη νέα συχνότητα θα ισχύει  
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                                     ΣΗΜΕΙΑ ΠΟΥ ΤΑΛΑΝΤΩΝΟΝΤΑΙ ΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ 

Αριθµός σηµείων  

Για τα σηµεία που έχουµε ενισχυτική συµβολή ισχύει ⇒=− '
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για  0=N  έχουµε md 5.0
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                                  ΣΗΜΕΙΑ ΠΟΥ ΠΑΡΑΜΕΝΟΥΝ ΑΚΙΝΗΤΑ 

Αριθµός σηµείων  

Για τα σηµεία που έχουµε απόσβεση ισχύει 

⇒+=−
2

)12(

'

21

λ
Ndd ⇒+=−−

2
)12()1(

'

11

λ
Ndd ⇒+=+−

2
)12(1

'

11

λ
Ndd ⇒++= 1

2
)12(2

'

1

λ
Nd

4

2)12(
'

1

++
=

λN
d  

Αλλά ισχύει  

⇒<< 10 1d ⇒<
++

< 1
4

2)12(
0

'λN
⇒<++< 42)12(0

'λN ⇒+<+<− 2)12(2
'λN

⇒<+<− 22.04.02 N ⇒<<− 8.14.02.2 N 5.45.5 +<<− N  

άρα 4,3,2,1,0,1,2,3,4,5 ++++−−−−−=N  δέκα σηµεία 

Θέσεις σηµείων  
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για  5−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 05.055.05.01 =+−=  

για  4−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 15.055.04.01 =+−=  

για  3−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 25.055.03.01 =+−=  

για  2−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 35.055.02.01 =+−=  

για  1−=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 45.055.01.01 =+−=  
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για  0=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 55.055.001 =+=  

για  1+=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 65.055.01.01 =+=  

για  2+=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 75.055.02.01 =+=  

για  3+=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 85.055.03.01 =+=  

για  4+=N  έχουµε ⇒+= 55.01.01 Nd md 95.055.04.01 =+=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με κόκκινο χρώµα ενισχυτική συµβολή και µπλε η απόσβεση  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 5ο 

 

ΝΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΕΤΕ ΤΗ ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΤΟΥ 

ΣΗΜΕΙΟΥ Μ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 

(Επειδή είναι σηµείο της µεσοκαθέτου, τα κύµατα φτάνουν ταυτόχρονα) 
 

Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης του σηµείου M  σε συνάρτηση µε το 

χρόνο  

Η απόσταση του σηµείου Μ από τις πηγές είναι 21 4 rmr ==
 Λόγω ευθύγραµµης οµαλής κίνησης ο χρόνος που χρειάζονται τα κύµατα να φτάσουν στο σηµείο Μ είναι ⇒= tr υ1  
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εποµένως η γραφική παράσταση είναι 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 6ο 

 

ΝΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΕΤΕ ΤΗ ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΤΟΥ 

ΣΗΜΕΙΟΥ Κ ΜΕ ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΠΗΓΕΣ mr 6
1
=

 
ΚΑΙ mr 22 =   

ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 

(Επειδή δεν είναι σηµείο της µεσοκαθέτου, τα κύµατα δεν φτάνουν 

ταυτόχρονα) 

Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης του σηµείου K  (µε mr 6
1
=

 

mr 22 = ) σε συνάρτηση µε το χρόνο 
 

 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 . 

 

 

 

 

 

 

 

 
Στο σηµείο φτάνει πρώτα το κύµα από την πηγή Π2 και η εξίσωση του κύµατος είναι 
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Για το σηµείο K  όταν φτάνουν και τα δύο κύµατα η εξίσωση γράφεται  
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Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π1 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= 11 tr υ  ⇒=
υ

1

1

r
t ⇒=

2

6
1t st 31 =  

 

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π2 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= 22 tr υ  ⇒=
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2
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r
t ⇒=
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εποµένως η γραφική παράσταση είναι 
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δηλαδή  

από 0  έως s1  το σηµείο K  δεν εκτελεί ταλάντωση,  

από s1  έως s3  εκτελεί ταλάντωση από το κύµα που προέρχεται από την πηγή Π2 (εκτελεί ταλάντωση πλάτους 

mA 1.0=  για χρονικό διάστηµα Ts 102 =  , επειδή sT 2.0= ) 

Τη χρονική στιγµή st 31 =  φτάνει από την πηγή Π1 το δεύτερο κύµα εποµένως 

από s3  και µετά εκτελεί ταλάντωση πλάτους 
mA 2.02 =  µε την ίδια περίοδο sT 2.0=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 7ο 

 

1 2 3 
4 

 

-0.1 

0.1 

0.2 

-0.2 

)(my  

)(st  
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ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΙ Η ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΤΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ Κ ΤΙΣ ΧΡΟΝΙΚΕΣ ΣΤΙΓΜΕΣ 

st 5.01 =  
st 5.12 =
 ΚΑΙ 

st 5.33 =  

 (Επειδή δεν είναι σηµείο της µεσοκαθέτου, τα κύµατα δεν φτάνουν 

ταυτόχρονα) 

 

Να υπολογιστεί  η ταχύτητα του σηµείου K  (µε mr 6
1
=

 
mr 22 = ) τις χρονικές 

στιγµές st 5.01 =  
st 5.12 =
 και 

st 5.33 =  
 
 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2  και το µήκος κύµατος 

m4.0   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π1 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ1  ⇒=
υ

1rt ⇒=
2

6
t st 3=  

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π2 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ2  ⇒=
υ

2rt ⇒=
2

2
t st 1=  

 

δηλ. τη χρονική στιγµή st 5.01 = δεν έχει φτάσει κανένα κύµα εποµένως η ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου Κ είναι 

µηδέν 

 

 

 

 
 

 

Π1 

Κ 

1r  
2r  

Π2 

ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ  st 5.01 =  

ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ  st 5.12 =  
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Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π1 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ1  ⇒=
υ

1rt ⇒=
2

6
t st 3=  

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π2 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ2  ⇒=
υ

2rt ⇒=
2

2
t st 1=  

 

δηλ. τη χρονική στιγµή st 5.12 = έχει φτάσει στο σηµείο Κ  το κύµα από την πηγή Π2  

Η εξίσωση του κύµατος είναι ⇒







−=
λ

πηµ 22
r

T

t
AyK ⇒







 −=
8.0

2

2.0
21.0

t
yK πηµ ( )5.2521.0 −= tyK πηµ  

εποµένως η ταχύτητα είναι 

⇒=
dt

dyK

Kυ ( )⇒−×= 5.252101.0 tK ππσυνυ ( )⇒−×= 5.25.152ππσυνυK ⇒= ππσυνυ 10K

smK /πυ =  

 

 
 

 

 

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π1 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ1  ⇒=
υ

1rt ⇒=
2

6
t st 3=  

Για να φτάσει το κύµα από την πηγή Π2 στο σηµείο Κ χρειάζεται χρόνο ⇒= tr υ2  ⇒=
υ

2rt ⇒=
2

2
t st 1=  

 

δηλ. τη χρονική στιγµή st 5.33 =  έχουν φτάσει στο σηµείο Κ  τα κύµατα από τις δύο πηγές  

Για το σηµείο K  όταν φτάνουν και τα δύο κύµατα η εξίσωση γράφεται  

⇒






 +
−=

λ
πηµ

λ
πσυν

2
2

2

-
22 2121 rr

T

trr
AyK ⇒







 −=
λ

πηµ
λ

πσυν
2

8
2

2

4
22.0

T

t
yK

⇒






 −=
8.0

8
52102.0 tyK ππηµσυν ( )10522.0 −= tyK πηµ  

εποµένως η ταχύτητα είναι 

⇒=
dt

dyK

Kυ ( )⇒−×= 1052101.0 tK ππσυνυ ( )⇒−×= 105.352ππσυνυK ⇒= ππσυνυ 15K

⇒−= )1(πυK smK /πυ −=  

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 8ο 

ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ  st 5.3
3
=  
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ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΙ Η ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ ΤΟΜΗΣ ΤΩΝ ΥΠΕΡΒΟΛΩΝ 

ΜΕ ΤΟ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟ ΤΜΗΜΑ Π1Π2  

 
 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 και το µήκος κύµατος 

m4.0   

 

Έστω τα σηµεία P  και Z  τα οποία απέχουν αποστάσεις 

Το  P   απέχει  mr 8.11 =  και  mr 2.02 =
 
 

 

Το  Z   απέχει  md 2.11 =  και  md 8.02 =
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Π1 
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1r  
2r  

Π2 

Ζ 

1d  

2d  
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Η τοµή των υπερβολών που διέρχονται από τα σηµεία P  και Z  µε το ευθύγραµµο τµήµα Π1Π2 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα και είναι τα σηµεία Α και Β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εξετάζουµε τι έχουµε στα σηµεία P  και Z  

Για το  P   έχουµε  λ46.12.08.121 ==−=− mmmrr
 άρα ενισχυτική συµβολή  

Για το  Z   έχουµε  λ==−=− mmmdd 4.08.02.121  άρα ενισχυτική συµβολή  

Για τα σηµεία Α και Β του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 ισχύουν 

ΑΠ1 – ΑΠ2 = mmmdd 4.08.02.121 =−=−
 

ΒΠ1 – ΒΠ2 = mmmrr 6.12.08.121 =−=−
 

Αφαιρούµε κατά µέλη τις σχέσεις και έχουµε  

ΒΠ1 – ΒΠ2 – ΑΠ1 +ΑΠ2 = ⇒m2.1  ΑΒ +ΑΠ1 – (ΑΠ2 – ΑΒ) – ΑΠ1 +ΑΠ2 = ⇒m2.1  

ΑΒ +ΑΠ1 – ΑΠ2 + ΑΒ – ΑΠ1 +ΑΠ2 = ⇒m2.1  2ΑΒ = ⇒m2.1  ΑΒ = m6.0  

 

 

 

Π1 

Ρ 

1r  
2r  

Π2 

Ζ 

1d  

2d  

Α Β 

 

Ο 

π1π2 /2 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 9ο 

 

ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΟΥΝ ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ  

ΕΧΟΥΜΕ ΜΕΓΙΣΤΟ ΠΛΑΤΟΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΣΕ ΣΗΜΕΙΟ, ΟΤΑΝ ΟΙ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΝΤΑΙ 

 
 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 και το µήκος κύµατος 

m4.0   

 

Έστω τα σηµεία P  το οποίο απέχει απόσταση mr 8.11 =  και  mr 2.02 =
  
από τις πηγές 

Αν η συχνότητα της πηγής µπορεί να µεταβάλλεται από Hzf 21 =  έως Hzf 102 =  να βρεθούν οι 

τιµές της συχνότητας για τις οποίες έχουµε ενισχυτική συµβολή 

 

 

 

 

 

 

 

Για τα σηµεία που έχουµε ενισχυτική συµβολή ισχύει ⇒=− λNrr 21
⇒=−

f
Nrr
υ

21 ⇒= υNf6.1 Nf 25.1=  

Αλλά ⇒≤≤ 82 f ⇒≤≤ 825.12 N 4.66.1 ≤≤ N   άρα 6,5,4,3,2 +++++=N  πέντε τιµές 

Από τη σχέση  Nf 25.1=
 

για  2+=N  έχουµε Hzf 5.2225.1 =×=
 

για  3+=N  έχουµε Hzf 75.3325.1 =×=  

για  4+=N  έχουµε Hzf 5425.1 =×=  

για  5+=N  έχουµε Hzf 25.6525.1 =×=  

για  6+=N  έχουµε Hzf 5.7625.1 =×=  

 

Π1 

Ρ 

1r  
2r  

Π2 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 10ο 

 

ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΙ Ο ΑΡΙΘΜΟΣ ΤΩΝ ΥΠΕΡΒΟΛΩΝ ΜΕΤΑΞΥ  

ΤΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ Α ΚΑΙ Β  

 

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην επιφάνεια του υγρού είναι sm /2 και το µήκος κύµατος 

m4.0   

Από τα σηµεία Α και Β του ευθύγραµµου τµήµατος Π1Π2 διέρχονται υπερβολές 

 1ος τρόπος 

Έστω σηµείο Γ µεταξύ τους στο οποίο έχουµε ενισχυτική συµβολή και βρίσκεται µεταξύ των 

υπερβολών που διέρχονται από τα σηµεία Α και Β.  

Για τα σηµεία ισχύουν  

 mmmrr 6.12.08.121 =−=−
 και  

mmmdd 4.08.02.121 =−=−  

Για το σηµείο Γ θα ισχύει 

ΓΠ1 – ΓΠ2 = ⇒λN  ΓΠ1 – ΓΠ2 = N4.0
 

εποµένως θα ισχύει  ⇒≤≤ 6.14.04.0 N 41 ≤≤ N
   
δηλ.

 
1=N

 , 
2=N

 , 
3=N  και 4=N  

Οι υπερβολές για 1=N
 
 και 4=N

 
περνούν από τα σηµεία Α και Β εποµένως ενδιάµεσα υπάρχουν 

οι υπερβολές για 2=N
 
και

 
3=N  

2ος τρόπος 

Από την προηγούµενη επεξεργασία προέκυψε ότι έχουµε ενισχυτική συµβολή στα σηµεία Ρ και Ζ 

ως εξής 

Για το  P   έχουµε  λ46.12.08.121 ==−=− mmmrr
 άρα ενισχυτική συµβολή για Ν=4  

Για το  Z   έχουµε  λ==−=− mmmdd 4.08.02.121  άρα ενισχυτική συµβολή για Ν=1  

Μεταξύ τους πρέπει να υπάρχουν άλλα δύο σηµεία ενισχυτικής συµβολής για Ν=2 και Ν=3  

 

Σηµείωση  

Η σχέση για να έχουµε ενισχυτική συµβολή είναι  λNrr =− 21  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 11ο 

 

ΝΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΙ ΤΟ ΠΛΑΤΟΣ ΤΗΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ Η ΣΤΟ ΟΠΟΙΟ 

Η ∆ΙΑΦΟΡΑ ΦΑΣΗΣ ΤΩΝ ΚΥΜΑΤΩΝ ΕΙΝΑΙ  
2

π
φ =∆  

 

Έστω το σηµείο H   

 

 

 

 

 

 

Εξίσωσεις κυµάτων 







−=
λ

πηµ 1

1 2
r

T

t
Ay   και 








−=
λ

πηµ 2

2 2
r

T

t
Ay

 

εποµένως 







−=
λ

πφ 1

1 2
r

T

t
 και 








−=
λ

πφ 2

2 2
r

T

t
 

⇒







−−








−=−=∆

λ
π

λ
πφφφ 21

21 22
r

T

tr

T

t
⇒+−−=∆

λ
ππ

λ
ππφ 21 2222

r

T

tr

T

t
⇒+−=∆

λ
π

λ
πφ 21 22

rr
 

λ
πφ 122

rr −
=∆  επειδή

  
2

π
φ =∆  προκύπτει 

  

⇒=
−

2
2 12 π

λ
π

rr
⇒=

−

42
2 12 π

λ
π

rr
 

Πλάτος ταλάντωσης σηµείου |
2

-
2|2' 21

λ
πσυν

rr
AA =  εποµένως ⇒=

4
2'

π
συνAA ⇒=

2

2
2' AA mAA 2'=  

 

Σηµείωση  

Για τα σηµεία της µεσοκαθέτου την ίδια χρονική στιγµή τα δύο κύµατα έχουν την ίδια φάση δηλ.
 

21 φφ =  

εποµένως  0=∆φ  
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