2.5 ΣΤΑΣΙΜΑ ΚΥΜΑΤΑ

Θέμα 1o
1. Το μήκος κύματος δύο κυμάτων που συμβάλλουν και δημιουργούν στάσιμο κύμα

είναι λ. Η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών του στάσιμου κύματος θα είναι: 

       α. λ         β. λ/2         γ. 2λ     δ. λ/4 . 

2. Στάσιμο κύμα δημιουργείται σε γραμμικό ελαστικό μέσο. Τότε για τα διάφορα σημεία του ελαστικού μέσου ισχύει ότι :

α. έχουν το ίδιο πλάτος ταλάντωσης 

β. έχουν διαφορετική συχνότητα ταλάντωσης 

γ. το πλάτος ταλάντωσής τους εξαρτάται από τη θέση τους 

δ. γίνεται μεταφορά ενέργειας από το ένα σημείο στο άλλο. 

3. Το πλάτος της ταλάντωσης κάθε σημείου ελαστικού  μέσου στο οποίο σχηματίζεται στάσιμο κύμα:

α. είναι το ίδιο για όλα τα σημεία του μέσου.

β. εξαρτάται από τη θέση του σημείου.

γ. εξαρτάται από τη θέση και τη χρονική στιγμή.

δ. εξαρτάται από τη χρονική στιγμή.

4. Σ’ ένα στάσιμο κύμα όλα τα μόρια του ελαστικού μέσου στο οποίο δημιουργείται 

α. έχουν ίδιες κατά μέτρο μέγιστες ταχύτητες. 

β. έχουν ίσα πλάτη ταλάντωσης. 

γ. διέρχονται ταυτόχρονα από τη θέση ισορροπίας. 

δ. έχουν την ίδια φάση. 

5. Τα σημεία ενός γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου στο οποίο έχει δημιουργηθεί στάσιμο εγκάρσιο κύμα και τα οποία βρίσκονται μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών έχουν
 α. διαφορετική περίοδο ταλάντωσης. 

β. διαφορετική συχνότητα ταλάντωσης. 

γ. διαφορά φάσης π (rad). 

δ. ίδια φάση. 

6. Σε στάσιμο κύμα δύο σημεία του ελαστικού μέσου βρίσκονται μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών. Τότε τα σημεία αυτά έχουν

α. διαφορά φάσης π. 

β. την ίδια φάση. 

γ. διαφορά φάσης που εξαρτάται από την απόστασή τους.

δ. διαφορά φάσης  π/2

7. Στη χορδή μιας κιθάρας, της οποίας τα άκρα είναι σταθερά στερεωμένα,

δημιουργείται στάσιμο κύμα. Το μήκος της χορδής είναι ίσο με L. Τέσσερα (4)

συνολικά σημεία (μαζί με τα άκρα) παραμένουν συνεχώς ακίνητα. Αν λ είναι το μήκος

κύματος των κυμάτων από τη συμβολή των οποίων προήλθε το στάσιμο κύμα, τότε: 

α. L = 3λ 

β. L = 2λ 

γ. L = 3λ/2

δ. L = 2λ/3 

8. Μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών στάσιμου κύματος τα

σημεία του ελαστικού μέσου

α. έχουν το ίδιο πλάτος ταλάντωσης.

β. έχουν την ίδια φάση.

γ. έχουν την ίδια ταχύτητα ταλάντωσης.

δ. είναι ακίνητα.
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Διάφορες:
1. Τα σημεία που πάλλονται με μέγιστο πλάτος ταλάντωσης σε ένα στάσιμο κύμα ονομάζονται ........... 

2. Με τα στάσιμα κύματα μεταφέρεται ενέργεια από το ένα σημείο του μέσου σε άλλο σημείο του ιδίου μέσου.

3. Σε ένα στάσιμο κύμα τα σημεία με μηδενικό πλάτος  ταλάντωσης ονομάζονται δεσμοί του στάσιμου  κύματος.

4. Σε ένα στάσιμο κύμα, τα σημεία που βρίσκονται μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών έχουν φάσεις που διαφέρουν κατά π.

5. Στα στάσιμα κύματα μεταφέρεται ενέργεια από το ένα σημείο του μέσου στο άλλο. 
6. Σε στάσιμο κύμα, μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών, όλα τα σημεία έχουν την ίδια φάση.

7. Σε στάσιμο κύμα τα σημεία του μέσου που ταλαντώνονται, διέρχονται ταυτόχρονα από τη θέση ισορροπίας τους. 

8. Στα στάσιμα κύματα, τα σημεία που παρουσιάζουν μέγιστο πλάτος ταλάντωσης

ονομάζονται κοιλίες. 

9. Στα άκρα της χορδής μιας κιθάρας δημιουργούνται πάντα κοιλίες στάσιμου κύματος.
10. 
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Θέμα 2ο
1. Στη χορδή μιας κιθάρας δημιουργείται στάσιμο κύμα συχνότητας f1. To στάσιμο κύμα έχει τέσσερις δεσμούς, δύο στα άκρα της χορδής και δύο μεταξύ αυτών. Στην ίδια χορδή, με άλλη διέγερση, δημιουργείται άλλο στάσιμο κύμα συχνότητας f2, που έχει εννέα συνολικά δεσμούς, δύο στα άκρα της χορδής και 7 μεταξύ αυτών. 

Η συχνότητα f2 είναι ίση με: 

α. 4/3 f1        

β. 8/3 f1.  

 γ.  5/3 f1. 

Μονάδες 2 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

Μονάδες 4 
2. Ένα στάσιμο κύμα περιγράφεται από την εξίσωση y=10⋅συν(πx/4)⋅ημ(2πt), όπου τα x, y είναι σε cm και το t σε s. Το μήκος κύματος των δύο κυμάτων που συμβάλλουν για να δημιουργήσουν το στάσιμο κύμα είναι: 

α. 2 cm β. 4 cm γ. 8 cm . 

Να επιλέξετε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 2 
Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 6 
3.
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ΘΕΜΑ 3ο
1. Ένα τεντωμένο οριζόντιο σχοινί ΟΑ μήκους L εκτείνεται κατά τη διεύθυνση του άξονα x. Το άκρο του Α είναι στερεωμένο ακλόνητα στη θέση x=L, ενώ το άκρο Ο που βρίσκεται στη θέση x=0 είναι ελεύθερο, έτσι ώστε με κατάλληλη διαδικασία να δημιουργείται στάσιμο κύμα με 5 συνολικά κοιλίες. Στη θέση x=0 εμφανίζεται κοιλία και το σημείο του μέσου στη θέση αυτή εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση. Τη χρονική στιγμή t=0 το σημείο x=0 βρίσκεται στη θέση μηδενικής απομάκρυνσης κινούμενο κατά τη θετική φορά. Η απόσταση των ακραίων θέσεων της ταλάντωσης αυτού του σημείου του μέσου είναι 0,1 m. Το συγκεκριμένο σημείο διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του 10 φορές κάθε δευτερόλεπτο και απέχει κατά τον άξονα x απόσταση 0,1 m από τον πλησιέστερο δεσμό.
α. Να υπολογίσετε την περίοδο του κύματος.

                                                                                                                   Μονάδες 6

β. Να υπολογίσετε το μήκος L.

                                                                                                                    Μονάδες 6
γ. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιμου κύματος.

                                                                                                                     Μονάδες 6

δ. Να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας της ταλάντωσης του σημείου του μέσου x=0 κατά τη χρονική στιγμή που η απομάκρυνσή του από τη θέση ισορροπίας έχει τιμή  y = +0,03 m.

                                                                                                                     Μονάδες 7

Δίνεται π = 3,14 .

2. Η μία άκρη ενός τεντωμένου σχοινιού είναι στερεωμένη σε ακλόνητο σημείο και η ελεύθερη άκρη εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση, οπότε σχηματίζεται στάσιμο κύμα με εξίσωση 

y=0,4 συν10πxημ40πt (SI) 

Α. Να υπολογίσετε το πλάτος (Μονάδες 8) και το μήκος κύματος (Μονάδες 9) για το κύμα, από το οποίο προκύπτει το στάσιμο. 

Μονάδες 17 
Β. Να υπολογίσετε σε πόση απόσταση από την ελεύθερη άκρη του σχοινιού σχηματίζεται ο τρίτος δεσμός του στάσιμου κύματος. 

Μονάδες 8 
3. Εγκάρσιο αρμονικό κύμα πλάτους 0,08m και μήκους κύματος 2m διαδίδεται κατά τη θετική φορά σε οριζόντια ελαστική χορδή που εκτείνεται κατά τη διεύθυνση του άξονα x΄x.  Θεωρούμε ότι  το  σημείο  της  χορδής στη  θέση x=0 τη χρονική στιγμή t=0 έχει μηδενική απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του και θετική ταχύτητα. Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι 100 m/s . 

α.
Να υπολογίσετε τη συχνότητα με την οποία ταλαντώνονται τα σημεία της χορδής.

Μονάδες 5

β.
Να γράψετε την εξίσωση του κύματος στο S.I.

Μονάδες 6

γ.
Να υπολογίσετε την ενέργεια της ταλάντωσης στοιχειώδους τμήματος της χορδής μάζας 0,002 kg. (Να θεωρήσετε το στοιχειώδες τμήμα της χορδής ως υλικό σημείο).

Μονάδες 7

δ.
Έστω ότι στην παραπάνω χορδή διαδίδεται ταυτόχρονα άλλο ένα κύμα πανομοιότυπο με το προηγούμενο, αλλά αντίθετης φοράς, και δημιουργείται στάσιμο κύμα με κοιλία στη θέση x=0. Να υπολογίσετε στο θετικό ημιάξονα τη θέση του 11ου δεσμού του στάσιμου κύματος από τη θέση x=0.

Μονάδες 7

Δίνεται:
π2 =10 .

4. Κατά μήκος του άξονα Χ΄Χ εκτείνεται ελαστική χορδή. Στη χορδή διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα. Η εγκάρσια απομάκρυνση ενός σημείου Π1 της χορδής περιγράφεται από την εξίσωση: 

y1 = Aημ 30πt (SI) 

ενώ η εγκάρσια απομάκρυνση ενός σημείου Π2, που βρίσκεται 6 cm δεξιά του σημείου Π1,  περιγράφεται από την εξίσωση: 

y2 = Aημ (30πt +
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Η απόσταση μεταξύ των σημείων Π1   και Π22 είναι μικρότερη από ένα μήκος κύματος. 

α. Ποια είναι η φορά διάδοσης του κύματος; 

Μονάδες 3 
β. Ποια είναι η ταχύτητα διάδοσης του κύματος; 

Μονάδες 6 
γ. Αν η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι ίση με την μέγιστη ταχύτητα  ταλάντωσης των σημείων της χορδής, να υπολογίσετε το πλάτος του κύματος. 

Μονάδες 5 
δ. Στο σχήμα που ακολουθεί, απεικονίζεται ένα στιγμιότυπο του κύματος.
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Εκείνη τη στιγμή σε ποια από τα σημεία Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ και Η η ταχύτητα ταλάντωσης είναι μηδενική και σε ποια είναι μέγιστη (κατ’ απόλυτη τιμή); Ποια είναι η φορά της ταχύτητας ταλάντωσης των σημείων Β, Δ και Ζ; 

Μονάδες 7 
ε. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος που όταν συμβάλλει με το προηγούμενο, δημιουργεί στάσιμο κύμα. 

Δίνεται π = 3,14 . 

Μονάδες 4 

5. Σε μια χορδή δημιουργείται στάσιμο κύμα, η εξίσωση του  οποίου είναι 

y = 10συν
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 ημ20πt , όπου x, y δίνονται σε cm  και t σε s. Να βρείτε:

α. το μέγιστο πλάτος της ταλάντωσης, τη συχνότητα και το μήκος κύματος.

                                                                                                            Μονάδες 6

β. τις εξισώσεις των δύο κυμάτων που παράγουν το στάσιμο κύμα.

                                                                                                             Μονάδες 6

γ. την ταχύτητα που έχει τη χρονική στιγμή t=0,1 s ένα σημείο της χορδής το οποίο απέχει από το άκρο της x=3 cm.

                                                                                                              Μονάδες 6

δ. σε ποιες θέσεις υπάρχουν κοιλίες μεταξύ των σημείων  xΑ=3 cm και xB=9 cm.

                                                                                                              Μονάδες 7

Δίνονται: π=3,14 και   συν 
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