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Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο  

Θέµατα Επαναληπτικών Εξετάσεων στη Θεµατική 

Ενότητα ΦΥΕ34 

 

KYMATIKH 

∆ιάρκεια: 210 λεπτά 

 

Ονοµατεπώνυµο: ………………………………………………… 

Τµήµα: …………… 

Θέµα 1
ο
   (Μονάδες: 2.5) 

Τρεις µάζες  m1 =2m, m2 =3m, m3=m, 

δύο ιδανικά ελατήρια σταθερών 

1 22 ,k k k k= =   και µια αβαρής 

ράβδος µήκους ℓ  συνδέονται όπως 

στο Σχήµα. Οι τριβές αγνοούνται, η 

επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g και 

δίνεται ότι 
2

m g

k
=ℓ . Το φυσικό µήκος 

των ελατηρίων είναι 0ℓ . Για µικρές ταλαντώσεις του συστήµατος 

Α) Να βρεθούν οι διαφορικές εξισώσεις κίνησης του συστήµατος 

Β) Να βρεθούν οι γωνιακές συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης του 

συστήµατος. 

 

Θέµα 2
ο
   (Μονάδες: 1.5) 

Η διάδοση µεταβολών στην πίεση του αέρα κατά µήκος κυλινδρικού σωλήνα, µήκους 

L,  περιγράφεται από την κυµατική εξίσωση 
2 2

2 2 2

1p p

x q t

∂ ∂
=

∂ ∂
 

όπου x είναι η συντεταγµένη κατά µήκος του σωλήνα και p είναι η τιµή της υπέρ-

πίεσης (θετικό p=P-P0) ή της υπό-πίεσης (αρνητικό p=P-P0) του αέρα µέσα στο 

σωλήνα, αναφορικά µε την  ατµοσφαιρική πίεση του περιβάλλοντος (εάν κάποια 

χρονική στιγµή, σε κάποιο σηµείο είναι p=0 τότε η απόλυτη πίεση σ΄ αυτό το σηµείο, 

P, ισούται µε την ατµοσφαιρική πίεση του περιβάλλοντος, P0=1 atm). 

Α) Ποια είναι η φυσική σηµασία της σταθερής ποσότητας q και τι τιµή έχει 

(προσεγγιστικά) υπό κανονικές συνθήκες πίεσης και θερµοκρασίας;  

Β) Εάν ο σωλήνας είναι κλειστός στο ένα άκρο του (x=0) και ανοικτός στο άλλο 

(x=L)  και θεωρώντας ότι η λύση της κυµατικής εξίσωσης πίεσης είναι της µορφής 

στάσιµου κύµατος: 

( ) ( ) ( ) ( ), cos sin cosp x t A k x B k x tω= ⋅ + ⋅ ⋅    
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Να υπολογίσετε συναρτήσει των γεωµετρικών χαρακτηριστικών του σωλήνα και της 

τιµής φυσικής ποσότητας q, τις παραµέτρους Α, Β, k και ω, δεδοµένου ότι την 

χρονική στιγµή t=0 στο σηµείο x=0 είναι ( ) 00, 0p x t p= = =  

(Υπόδειξη: Παρατηρήσετε και χρησιµοποιείστε το γεγονός ότι οι δεσµοί στο στάσιµο 

κύµα πίεσης δηµιουργούνται στα σηµεία που εµφανίζονται κοιλίες στο στάσιµο κύµα 

µετατόπισης των µορίων (ξ): ( ) ( ) ( )
0

,
, ,

x t
p x t P x t P

x

ξ
κ
∂

= − = −
∂

  ) 

Γ) Εάν L=0.5 m, ποια είναι η συχνότητα (σε Hz)  και το µήκος κύµατος (σε m) της 

πρώτης και δεύτερης αρµονικής.  

 

Θέµα 3
ο
  (Μονάδες: 1.5) 

Σε πείραµα συµβολής εκ τριών οµοίων σχισµών, πόσος πρέπει να είναι ο λόγος του 

εύρους προς την απόσταση των σχισµών ώστε το πρώτο ελλείπον µέγιστο 

(εκατέρωθεν του κεντρικού ) να είναι: 

Α) το 3
ου
 πρωτεύον µεγίστο, 

Β) το 3
ου
 δευτερεύον µεγίστο. 

 

Θέµα 4
ο
  (Μονάδες: 1.0)  

∆ύο επίπεδα κύµατα  

 1 0 1( , , , ) sin( )x y z t k x tξ ξ ω= −  

 2 0 2( , , , ) sin( )x y z t k y tξ ξ ω= +  

όπου 0 1 2, , ,k kξ ω θετικοί αριθµοί. Τα µέτρα των ταχυτήτων των δύο κυµάτων   

ικανοποιούν τη σχέση 1 23υ υ= .  

Α) Να βρείτε προς ποια διεύθυνση και φορά διαδίδεται κάθε κύµα. Με ποιο από τα 

επίπεδα xy, xz, yz αντίστοιχα είναι παράλληλα τα µέτωπα κύµατος; 

Β) Ποια η σχέση µεταξύ των µηκών κύµατος 1 2,λ λ  και των συχνοτήτων 1 2,f f των 

δύο κυµάτων;  

Γ) Να βρείτε το γεωµετρικό τόπο των ελαχίστων και των µεγίστων της έντασης του 

κύµατος που προκύπτει από τη συµβολή των δύο κυµάτων σα συνάρτηση του 1λ . 

 

Θέµα 5
ο
  (Μονάδες: 1.5) 

Μία κυµατική λύση των εξισώσεων Maxwell δίνεται από τη σχέση 

( ) 10ˆ cos(2 3 ) cos(7 10 )oE E x z t= ⋅
�

, όπου Ε0 >0 και το z µετράται σε cm και το t  σε 

δευτερόλεπτα. 

Α) Πόσο είναι το µήκος κύµατος και η συχνότητα της κυµατικής διαταραχής; 

Β) Πόσος είναι ο δείκτης διάθλασης του µέσου στο οποίο διαδίδεται; 

Γ) ∆ώστε µία έκφραση για την ένταση του µαγνητικού πεδίου, B
�
, συναρτήσει των 

Ε0, z και t 

∆) Βρείτε τη µέση χρονική τιµή του µέτρου του διανύσµατος Poynting 

για 3 3x y zκαι= = =  

 

Θέµα 6
ο
 (Μονάδες: 1.0)  

Σε ένα πείραµα στην ορατή περιοχή του φάσµατος,  λευκό φως προσπίπει υπό γωνία 

60
ο
 σε λεπτή πλάκα δείκτη διάθλασης n =1.4 .  Παρατηρούµε ευκρινώς από 

ανάκλαση πράσινο χρώµα (6000 Α).   Από διάθλαση παρατηρείται ευκρινώς   το 

κόκκινο χρώµα (4500 Α).   Ποιο είναι το πάχος της πλάκας; 
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Θέµα 7ο  (Μονάδες: 1.0) 

Ένας φοιτητής θέλει να εκτελέσει ένα πείραµα οπτικής µε ένα ισόπλευρο πρίσµα 

(ΑΒ=ΑΟ=ΟΒ) ύψους 10cmα = . Αναζητώντας τον δείκτη διάθλασης του υλικού για 

συγκεκριµένο µήκος κύµατος λ στο βιβλίο του εργαστηρίου διαπιστώνει ότι υπάρχει 

ασάφεια στο δεύτερο σηµαντικό ψηφίο µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να διακρίνει 

ανάµεσα σε 1.35n =   και 1.85n = . Ο βοηθός του εργαστηρίου τον συµβουλεύει να 

χρησιµοποιήσει δέσµη laser µήκους κύµατος λ µε 

διεύθυνση πρόσπτωσης παράλληλη στη βάση ΑΒ όπως 

φαίνεται στο σχήµα και να ελέγξει αν από την πλευρά 

ΟΒ εξέρχεται δέσµη ή όχι. 

Α) Εξηγείστε πώς ο φοιτητής µπορεί να αξιοποιήσει 

αυτή τη συµβουλή, και σε τι συµπέρασµα καταλήγει για 

το δείκτη διάθλασης του πρίσµατος αν το αποτέλεσµα 

του πειράµατος είναι αρνητικό (δεν εξέρχεται δέσµη από 

την ΟΒ) 

Β) Αν δεν εξέρχεται η δέσµη από την πλευρά ΟΒ, 

εξετάστε αν θα εξέλθει από την πλευρά ΑΒ και σε ποια απόσταση από το σηµείο Β.  

 

Χρησιµοποιείστε όπου απαιτείται σταθερές από τα βιβλία σας. 

 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

 


