ΘΕΜΑ 1 Στις ηµιτελείς προτάσεις Α.1 – Α.4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό της πρότασης και, δίπλα, το γράµµα που αντιστοιχεί στη ϕράση η οποία τη συµπληρώνει σωστά. 
Α.1. Η ταχύτητα διάδοσης ενός γραµµικού µηχανικού αρµονικού κύµατος σε ένα οµογενές ελαστικό µέσο : 
(α) αυξάνει συνεχώς µε την απόσταση. 
(ϐ) είναι σταθερή.
 (γ) µειώνεται καθώς το κύµα διαδίδεται στο ελαστικό µέσο. 
(δ) ταυτίζεται µε την ταχύτητα ταλάντωσης των σηµείων του µέσου.
 Α.2. Αρµονικό κύµα διαδίδεται σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο ταυτίζεται µε τον άξονα x 0Ox. Η εξίσωση του κύµατος είναι y = 0, 4ηµ(4πt − 10πx)(S.I.) Το πηλίκο της µέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης του υλικού σηµείου που ϐρίσκεται στην αρχή Ο του άξονα προς την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος ισούται µε :
 (α)2π            (ϐ) 4π                   (γ) 0, 5π                (δ) π 
Α.3. Η ϕάση της ταλάντωσης ενός αρµονικού κύµατος που διαδίδεται σε γραµµικό ελαστικό µέσο το οποίο ταυτίζεται µε τον άξονα x Ox είναι :  φ = 4πt − 2πx(S.I.)   Το σηµείο Ζ (xZ = 2, 5m) ξεκινά να ταλαντώνεται τη χρονική στιγµή : 
(α) 2s             (ϐ) 5s              (γ) 2, 25s                 (δ) 1, 25s 
 Α.4. Το µήκος κύµατος ενός αρµονικού κύµατος το οποίο διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού ελαστικού µέσου.
 (α) είναι η απόσταση µεταξύ δύο σηµείων του ελαστικού µέσου τα οποία έχουν διαφορά ϕάσης ακέραιο πολλαπλάσιο του 2π rad
 (ϐ) είναι η απόσταση µεταξύ δύο σηµείων του ελαστικού µέσου τα οποία έχουν διαφορά ϕάσης ακέραιο πολλαπλάσιο του π rad
 (γ) είναι η απόσταση που διανύει το κύµα σε χρόνο µιας περιόδου.
 (δ) είναι η απόσταση που διανύει ένα µόριο του µέσου σε χρόνο µια περιόδου.
 Α.5. Να γράψετε στο τετράδιο σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε κάθε γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη λανθασµένη. [5 × 1 = 5 µονάδες]
 (α) Η συχνότητα ενός κύµατος εξαρτάται από τις ιδιότητες του µέσου διάδοσης. 
(ϐ) Τα εγκάρσια κύµατα διαδίδονται µόνο στα υγρά. 
(γ) Σε ένα κύµα έχουµε διάδοση ενέργειας και ύλης σε ένα ελαστικό µέσο.
 (δ) Το µήκος κύµατος είναι η απόσταση ανάµεσα σε ένα όρος και µια κοιλάδα.
 (ε) Η ταχύτητα διάδοσης είναι ανάλογη του µήκους κύµατος. 
(στ) Τα διαµήκη κύµατα δεν υπακούουν στην ϑεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής.
Α.6. Δίνεται η εξίσωση της φάσης ενός γραμμικού αρμονικού κύματος που διαδίδεται σε γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσο: [image: image2.png]=t
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  στο S.I. Ένα σημείο Σ απέχει 6 m από την πηγή δημιουργίας του κύματος. Το κύμα τη χρονική στιγμή  t =1s  : 
α) δεν έχει φτάσει στο σημείο Σ.  

β) μόλις έφτασε στο σημείο Σ. 
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γ) έχει προσπεράσει το σημείο Σ. Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας
Α.7Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται το στιγμιότυπο ενός γραμμικού αρμονικού κύματος που διαδίδεται σε ομογενές ελαστικό μέσο κάποια χρονική στιγμή. Το μήκος του ευθύγραμμου τμήματος ΚΜ εκείνη τη χρονική στιγμή είναι ίση με
 α) 10cm.                  β) 8cm .                γ) 6cm.    Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
Άσκηση 1. Μια πηγή Ο που βρίσκεται στην αρχή του άξονα x’x, αρχίζει να εκτελεί τη χρονική στιγμή t=0, απλή αρμονική ταλάντωση με εξίσωση y= 6 10-2ημπt (S.I.). Το παραγόμενο γραμμικό αρμονικό κύμα διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα x’x με ταχύτητα u= 8 m / s σε γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσο.
 α) Να βρείτε την περίοδο, τη συχνότητα και το μήκος κύματος.
 β) Να γράψετε την εξίσωση του κύματος. 
γ) Ποια χρονική στιγμή θα αρχίσει να κινείται ένα σημείο Μ του άξονα x’x που βρίσκεται στη θέση x 20 m = ; 
δ) Να βρείτε τη φάση του σημείου Μ τις χρονικές στιγμές: t1 =1,5 s  και t2= 2,5 s  .
 ε) Να γράψετε για το σημείο M την εξίσωση της απομάκρυνσης y σε συνάρτηση με το χρόνο και να γίνει η γραφική της παράσταση.
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Ασκηση 2  Ενα εγκάρσιο αρµονικό κύµα πλάτους A = 0, 1m διαδίδεται σε γραµµικό ελαστικό µέσο που ταυτίζεται µε τον άξονα x 0Ox κατά την ϑετική κατεύθυνση. Η εξίσωση ταλάντωσης του υλικού σηµείου Ο είναι της µορφής y = Aηµωt. Στο παρακάτω σχήµα σας δίνεται η γραφική παράσταση της ϕάσης των υλικών σηµείων του µέσου σε συνάρτηση µε την απόσταση τους από το Ο την χρονική στιγµή t1 = 2s.
 (α) Να υπολογίσετε την περίοδο,το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος. 
(ϐ) Να γράψετε την εξίσωση του αρµονικού κύµατος.
 (γ) Για ένα υλικό σηµείο Β(xB = 1m) µε στοιχειώδη µάζα m = 10−3 kg να υπολογίσετε την ∆υναµική και την Κινητική Ενέργεια της ταλάντωσης την χρονική στιγµή t = 4s.
 (δ) Να σχεδιάσετε σε ϐαθµολογηµένους άξονες το στιγµιότυπο του κύµατος για την χρονική στιγµή t = t1 = 2s. 
(ε) Να υπολογιστεί η απόσταση ανάµεσα στο σηµείο Β και ένα σηµείο Γ(xΓ = 1, 6m) σε µια χρονική στιγµή που το σηµείο Γ διέρχεται για πρώτη ϕορά από ϑέση στην οποία η Κινητική και η ∆υναµική του Ενέργεια είναι ίσες. 
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Β1. Αρμονικό κύμα διαδίδεται σε γραμμικό ελαστικό μέσο, το οποίο εκτείνεται κατά μήκος θετικού ημιάξονα Οx. Η πηγή του κύματος βρίσκεται στη θέση x0=0, στο άκρο του ελαστικού μέσου και αρχίζει να ταλαντώνεται τη χρονική στιγμή t0=0. Το διάγραμμα του σχήματος, αποδίδει την απομάκρυνση y από τη θέση ισορροπίας του, σε συνάρτηση με το χρόνο, ενός υλικού σημείου Α του μέσου, του οποίου η θέση ισορροπίας βρίσκεται στη θέση xA του ημιάξονα που ορίσαμε. Αν το μήκος κύματος δίνεται λ=18 m, τότε είναι:
Α. xA=18 m,    Β. xA=12 m,   Γ. xA=4 m 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Β3. Μία πηγή αρμονικών κυμάτων βρίσκεται στην θέση x0=0 και την χρονική στιγμή t0=0 τίθεται σε ταλάντωση κάθετη στον οριζόντιο άξονα, κινούμενη αρχικά προς την θετική κατεύθυνση του άξονα y. Την χρονική στιγμή t1=4,5 s το στιγμιότυπο του εγκάρσιου αρμονικού κύματος που προκαλεί η πηγή φαίνεται στο επόμενο σχήμα. 
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Η εξίσωση του αρμονικού κύματος που δημιουργεί η πηγή είναι:

 Α. y=0,003ημ2π(t -50x) (S.I.)

 Β. y=0,003ημ2π(2t -50x) (S.I.) 

Γ. y=0,003ημ2π(t -100x) (S.I.)

 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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Β4. Κατά μήκος ενός γραμμικού ελαστικού μέσου και από τα αριστερά προς τα δεξιά διαδίδεται ένα αρμονικό κύμα και στο σχήμα βλέπουμε τη μορφή του μέσου μια χρονική στιγμή t1.
α) Για την παραπάνω χρονική  στιγμή t1:
i) Η ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου Β, είναι προς τα δεξιά. 
ii) Η φάση της απομάκρυνσης του σημείου Γ είναι ίση με π (rad).
iii) Το σημείο Δ έχει μηδενική ταχύτητα και μέγιστη επιτάχυνση.
iv) Αν η ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου Γ, έχει το ίδιο μέτρο με την ταχύτητα του κύματος, τότε η απόσταση (ΟΓ) και το πλάτος του κύματος συνδέονται με τη σχέση (ΟΓ)=πΑ.
v) Το κύμα έφτασε στην αρχή του άξονα Ο, τη χρονική στιγμή t2=t1-T, όπου Τ η περίοδος ταλάντωσης του σημείου Ο.
vi) Τη χρονική στιγμή που το σημείο Ο έχει φάση απομάκρυνσης φ=5π (rad), το σημείο Β έχει εκτελέσει 1,5 ταλάντωση.
Να χαρακτηρίσετε ως σωστές ή λανθασμένες τις παραπάνω προτάσεις, δίνοντας και σύντομες δικαιολογήσεις.
β) Να σχεδιάσετε την μορφή του μέσου τη χρονική στιγμή t3=t1+T/8. Στην εικόνα να φαίνονται και οι θέσεις των  σημείων Β, Γ, Δ και Ο.
