
¶ËÁ‹ ·ÚÌÔÓÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜ (0) ÂÎÙÂÏÂ› ∞∞∆ ÌÂ ÂÍ›ÛˆÛË
y=10ËÌ.20t ,·Ú¿ÁÂÈ Î‡Ì· Ô˘ ‰È·‰›‰ÂÙ·È
ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ·  ̆ =50cm/s.
·. ¡· ‚ÚÂıÂ›  ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Ô˘ ı· ¤¯ÂÈ Â-
ÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ∫ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ‰È¿‰ÔÛË˜ Ô˘ ·¤¯ÂÈ ·fi
ÙËÓ ËÁ‹ ·fiÛÙ·ÛË x=25cm ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ 1s.
‚. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ∫ ÙˆÓ ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚˆÓ ÛË-
ÌÂ›ˆÓ Ô˘ Ë Ê¿ÛË ÙÔ˘˜ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ ›‰È· ̄ ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ·-
fi ÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘  ∫ 

Á. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ∫ ÙÈ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜
ÛÙÈÁÌ¤˜ 0,45s Î·È 0,575s.
‰. ™Â ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ·fiÛÙ·ÛË L=20cm ·fi ÙËÓ ÚÒÙË ËÁ‹ (0)
ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ‰Â‡ÙÂÚË fiÌÔÈ· ËÁ‹ (∞).  ŒÓ· ÛËÌÂ›Ô (µ) ÙÔ˘
Ì¤ÛÔ˘ ‰È¿‰ÔÛË˜ ·¤¯ÂÈ ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ËÁ¤˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜
l1=40cm Î·È l2=30cm
È. Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ µ ÙÈ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜
ÛÙÈÁÌ¤˜ 0,5s, 0,7s, 0,9s.
ÈÈ. Ó· Á›ÓÂÈ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜-¯ÚfiÓÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô µ ·fi ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ 0 Ì¤¯ÚÈ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹
0,9s
Â. ™ÙÔ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÈ˜ ËÁ¤˜ (0) Î·È (∞)
Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ·Î›ÓË-
Ù· ÂÍ’ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ Û˘‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ.

·. ∆Ô Î‡Ì· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘. √fiÙÂ ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ∫ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ¯ÚfiÓÔ

∞fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ y=10ËÌ20t   
¤¯Ô˘ÌÂ:∞=10cm
ˆ=20  2f=20 f=10Hz  Î·È ∆=1/f=1/10 
∆=0,1s.
√fiÙÂ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ 1s ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∫ ¤¯ÂÈ ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ¡ Ù·Ï·ÓÙÒ-
ÛÂÈ˜, fiÔ˘ 

Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜

‚.∞fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ c=Ïf ˘ÔÏÔÁ›-
˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ï

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ Ê ¿ÛË˜ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙËÓ ›-
‰È· ̄ ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô 

ÕÚ· Ù· ÛËÌÂ›· Ô˘ „¿¯ÓÔ˘ÌÂ ı· Â›Ó·È ÙÔ ÚÒÙÔ 3cm ·ÚÈ-
ÛÙÂÚ¿ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ∫ Î·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ 3cm ‰ÂÍÈ¿ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›-
Ô˘ ∫.
Á. 
™Â t1=0,45s<t=0,5s ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∫ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙÔ.
™Â t2=0,575s > t=0,5s ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∫ ÂÎÙÂÏÂ› Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Û‡Ì-
ÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

‰. È. ∆Ô Î‡Ì· ·fi ÙËÓ ËÁ‹ 0 Êı¿ÓÂÈ ÛÙÔ µ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ

ÂÓÒ ÙÔ Î‡Ì· ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ∞ ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ 

¶·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ̄ ÚfiÓÔ˘˜ t1, t2 ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
µ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi 0,6s.
™Â t=0,5s < t2 ÙÔ µ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙÔ.
™Â t=0,7s Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÂÍ’ ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ Ë-
Á‹ ∞.

™Â t=0,9s > t1 ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘Ì‚ÔÏ‹ Ï¿ÙÔ˘˜

(Û˘Ì‚ÔÏ‹ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜)
√fiÙÂ

ÈÈ. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô µ Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙÔ ÁÈ· 0,6s, Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÂÍ’·È-
Ù›·˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Êı¿ÓÂÈ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ∞ ÁÈ· ¯ÚfiÓÔ
0,2s ‰ËÏ·‰‹ ‰‡Ô ÂÚÈfi‰Ô˘˜ (∆=0,1s) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ïfi-
Áˆ Û˘Ì‚ÔÏ‹˜ ÂÎÙÂÏÂ› Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÁÈ· 0,1s. √fiÙÂ ÙÔ ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ· ı· Â›Ó·È:

Â. 

ŒÛÙˆ ™ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙÔ ¿Óˆ ÛÙÔ Â˘-
ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· √∞ Î·È ·¤¯ÂÈ ·fiÛÙ·ÛË x ·fi ÙËÓ ËÁ‹
√. °È· ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ™ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û˘Óı‹ÎË

¶ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÁÈ· ÙÔ x
0<x<L ·fi ÙËÓ (1) ÚÔÎ‡ÙÂÈ 

-L<(2Î+1) Ï/2 <L -2L <(2Î+1)Ï<2L 
-2L/Ï <2Î+1 < 2L/Ï -8 <2Î+1 <8 -9 <2Î <7
-4,5 < Î <3,5.

¶Ú¤ÂÈ ÙÔ Î Ó· ¿ÚÂÈ ·Î¤Ú·ÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜. 
ÕÚ· Î=-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3.
°È· Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ·-
Î›ÓËÙ· ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (1) ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Î. 
√fiÙÂ:
°È· Î= -4 Ë (1) ‰›ÓÂÈ x1=1,25 cm
°È· Î= -3 Ë (1) ‰›ÓÂÈ x2=3,75 cm
°È· Î= -2 Ë (1) ‰›ÓÂÈ x3=6,25 cm
°È· Î= -1 Ë (1) ‰›ÓÂÈ x4=8,75 cm
°È· Î= 0 Ë (1) ‰›ÓÂÈ x5=11,25 cm
°È· Î= 1 Ë (1) ‰›ÓÂÈ x6=13,75 cm
°È· Î= 2 Ë (1) ‰›ÓÂÈ x7=16,25 cm
°È· Î= 3 Ë (1) ‰›ÓÂÈ x8=18,75 cm
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⇒
⇒⇒⇒⇒

⇒⇒⇒

0<
L + (2κ+1) λ

2
 

2
 < L⇒ 0< L+ (2κ+1) λ

2
 < 2L ⇒

⇒ x =
L + (2κ+1) λ

2
 

2
 (1)

x- (L-x) = (2κ+1) λ
2

 ⇒ 2x - L = (2κ+1) λ
2

 ⇒ 

⇒ y= 20ηµ2π(10⋅ 0,9 -7) ⇒y= 20ηµ4π ⇒ y=0

y= A′ ηµ2π t
T

 - l1 + l2

2λ
 ⇒ 

A′ =2Aσuν2π l1 - l2

2λ
 = 20σuν2π10

10
 ⇒ A′ =20cm

⇒ y=10ηµ2π ⇒ y= 0

y= Aηµ2π t
T

 - l2

λ
 ⇒ y=10ηµ2π(10⋅ 0,7 - 6) ⇒ 

t2 = l2

˘
 = 30

50
 = 0,6s

t1 = l1

˘
 = 40

50
 = 0,8s

⇒ yκ = -10cm

⇒ yκ=10ηµ2π 5,75 - 5  ⇒ yκ =10ηµ1,5π =10ηµ3π
2

 ⇒

yκ=Aηµ2π t
T

 - xκ

λ
 ⇒ yκ=10ηµ2π 10⋅ 0,575 - 25

5
 ⇒

∆ ϕ= 2π ∆x

λ
∆ ϕ= 6π

5

}⇔ 6π
5

 = 2π ∆x

λ
 ⇒ 6π

5
 = 2π ∆x

5
 ⇒ ∆x= 3cm

˘= λ ⋅ f ⇒ λ = ˘
f
 ⇒ λ = 5cm

N= ∆t
T

∆t = 1 - 0,5 = 0,5s
}N=5

⇒⇒⇒

t: ˘= xκ

t
 ⇒ t= xκ

˘
 = 25

50
 ⇒ t = 0,5s

§Y™H 

∆ϕ=6π
5

 rad

(y→cm, t→s)
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