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Ένα ελαστικό μέσο – Δύο «αντίθετοι» παλμοί. 

Κατά µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου διαδί-

δονται δύο παλµοί, ίδιου πλάτους και «µήκους κύµα-

τος» όπως στο πάνω σχήµα. 

i)  Η φάση της αποµάκρυνσης του σηµείο Β είναι 

ίση µε ……, του σηµείου ∆ …….., του Γ  

………. και του Ε ………. 

ii) Να σχεδιάστε στο πρώτο σχήµα τις ταχύτητες 

ταλάντωσης των σηµείων Β, Γ, ∆ και Ε. 

iii) Να συγκρίνετε τα µέτρα των ταχυτήτων των 

παραπάνω σηµείων. 

iv) Μετά από λίγο, οι δύο παλµοί συναντώνται στο σηµείο Κ. Να σχεδιάστε ξανά τις ταχύτη-

τες ταλάντωσης των σηµείων που έχουν σηµειωθεί στο µεσαίο σχήµα. 

v)  Αν η ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου Β είναι 1m/s (πάνω σχήµα), πόση είναι η ταχύ-

τητα ταλάντωσης του σηµείου Κ (µεσαίο σχήµα); 

vi) Στο κάτω σχήµα, να σχεδιάστε τη µορφή του µέσου τη στιγµή που τα άκρα και των δύο 

παλµών είναι τα σηµεία Μ και Σ. 

vii) Πόσο είναι η ταχύτητα ταλάντωσης των σηµείων Μ και Σ;  

viii) Κάθε παλµός µεταφέρει ενέργεια κατά τη διάδοσή του. Με ποια µορφή εµφανίζεται η 

ενέργεια του κύµατος στο τελευταίο σχήµα; 

Απάντηση: 

i) Το σηµείο Β βρίσκεται στη θέση ισορροπίας και τη στιγµή αυτή ξεκινά την ταλάντωσή 

του, κινούµενο προς τα πάνω (θετική κατεύθυνση) συνεπώς η φάση της αποµάκρυνσής 

του  είναι µηδενική. Αντίθετα το σηµείο ∆ ξεκινά την ταλάντωσή του προς την αρνητική 

κατεύθυνση έχοντας αρχική φάση π (rad). Αλλά τότε το σηµείο Γ θα έχει φάση π (rad), 

αφού έχει εκτελέσει µισή ταλάντωση και όµοια το  σηµείο Ε θα έχει φάση 2π (rad). 

ii)  Στο διπλανό σχήµα, έχουν σχεδιαστεί οι ταχύ-

τητες ταλάντωσης των σηµείων που έχουν ση-

µειωθεί. 

iii)  Για τα µέτρα των ταχυτήτων έχουµε: 

υΒ=υΓ=υ∆=υΕ=ω·Α 

όπου Α το πλάτος του παλµού και ω=2π/Τ η γωνιακή συχνότητα  του παλµού. 
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iv) Στο διπλανό σχήµα έχουµε σχεδιάσει τα διανύσµατα 

των ταχυτήτων ταλάντωσης, προφανώς σε συµφωνία µε 

τις ταχύτητες στο ii) ερώτηµα.  

v) Στο σηµείο Κ οι δυο παλµοί συµβάλλουν συνεπώς η ταχύτητα του σηµείου αυτού, µε βά-

ση την αρχή της επαλληλίας, θα είναι ίση µε το διανυσµατικό άθροισµα των ταχυτήτων, 

εξαιτίας των δύο παλµών: 

21 υυυ
rrr

+=K  ή 

υΚ=ω·Α-ω·Α=0. 

vi) Τη στιγµή που οι δυο παλµοί φτάνουν στην ίδια περιοχή (µεταξύ 

Ρ και Σ), µε βάση την αρχή της επαλληλίας, για κάθε σηµείο έ-

χουµε: 

21 yyy
rrr

+=  

Οπότε η µορφή του ελαστικού µέσου, είναι όπως στο διπλανό σχήµα, όπου όλα τα σηµεία 

µεταξύ των Ρ και Σ έχουν µηδενική αποµάκρυνση. 

vii)   Με βάση την αρχή της επαλληλίας, το σηµείο Ρ έχει ταχύτητα 

ίση µε το διανυσµατικό άθροισµα των ταχυτήτων των σηµείων Γ 

και ∆ του πρώτου σχήµατος. ∆ηλαδή µια ταχύτητα εξαιτίας του 

πρώτου παλµού και µια εξαιτίας του δεύτερου. Αλλά τότε: 

21 υυυ
rrr
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υΡ=υ2+υ1=ω·Α+ω·Α=2ω Α 

Το ίδιο συµβαίνει και για το σηµείο Σ, το οποίο όµως έχει ταχύτητα µε φορά προς τα πά-

νω. 

viii)  Με βάση το προηγούµενο ερώτηµα, παρατηρούµε ότι όλα τα 

σηµεία µεταξύ Ρ και Σ έχουν µηδενική αποµάκρυνση ταλά-

ντωσης, συνεπώς δεν έχουµε παραµόρφωση του µέσου και δυ-

ναµική ενέργεια ελαστικότητας. Αντίθετα κάθε υλικό σηµείο 

που βρίσκεται µεταξύ των σηµείων Ρ και Σ έχει περνά από την 

θέση ισορροπίας του έχοντας ταχύτητα (προφανώς διαφορετικού µέτρου µε µια κατανο-

µή, όπως στο διπλανό σχήµα). Αλλά τότε όλη η ενέργεια που µετέφεραν οι δύο παλµοί 

βρίσκεται µε τη µορφή της κινητικής ενέργειας των υλικών σηµείων. 

Σχόλιο. 

Βρήκαµε παραπάνω, ότι τη στιγµή που οι δυο παλµοί φτάνουν 

στο σηµείο Κ, η ταχύτητα ταλάντωσής του  είναι µηδενική. 

Αλλά µηδενική θα παραµείνει και κάθε επόµενη στιγµή. 
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Πράγµατι ας πάρουµε µια επόµενη στιγµή, που στο σηµείο Κ έχουν φτάσει τα σηµεία Χ και Υ, 

µε τις ταχύτητες που έχουν σηµειωθεί στο πρώτο σχήµα. 

Τότε η αποµάκρυνση και η ταχύτητα του σηµείου Κ θα είναι µηδενικές. 

Αλλά αυτό σηµαίνει, ότι η κατάσταση είναι ακριβώς η ίδια, ωσάν ο παλµός 

που κινείται προς τα δεξιά να ανακλάται σε ακλόνητο σηµείο Κ  ενός κατα-

κόρυφου τοίχου, οπότε και ανακλάται µε διαφορά φάσης π. 

Για να το πούµε µε «γλώσσα στάσιµου» η κατάσταση είναι όµοια µε το να 

έχουµε δύο όµοια κύµατα που διαδίδονται αντίθετα και συµβάλουν. Από τη 

στιγµή όµως, που θα δηµιουργηθεί ένα δεσµός στο σηµείο Κ, τα δυο κύµα-

τα ανακλώνται και το καθένα «συµβάλει µε τον εαυτόν του» ανακλώµενο 

στο σηµείο Κ. Αξίζει να προσεχθεί ότι στο τελευταίο σχήµα, το τέλος και η αρχή του παλµού, 

έχουν ίσες ταχύτητες µέτρου ωΑ, µε φορά προς τα κάτω, οπότε τη στιγµή που θα συναντηθούν 

στο σηµείο Ρ, το σηµείο θα έχει ταχύτητα 2ωΑ. 

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 

Επιµέλεια: 

∆ιονύσης Μάργαρης 
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