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Δύο κύματα στο ίδιο γραμμικό ελαστικό μέσον. 

Σε δύο σηµεία Ο1 και Ο2, τα οποία απέχουν απόσταση (Ο1Ο2)=d=4m, 

ενός άπειρου γραµµικού ελαστικού µέσου, υπάρχουν δυο πηγές κύµα-

τος, οι οποίες αρχίζουν να ταλαντώνονται τη στιγµή t0=0 ταυτόχρονα, 

µε εξίσωση αποµάκρυνσης y=0,4·ηµ2πt (S.Ι.). Έτσι δηµιουργούνται κύµατα τα οποία διαδίδονται και προς 

τις δύο κατευθύνσεις µε ταχύτητα 2m/s, χωρίς αποσβέσεις.  Θεωρούµε τη θέση Ο1 ως αρχή του άξονα x και 

µας απασχολεί το τι συµβαίνει δεξιά της πηγής Ο1 (x>0). 

i) Να γράψετε τις εξισώσεις των κυµάτων που διαδίδονται κατά µήκος του µέσου. 

ii) Να σχεδιάστε τη µορφή του µέσου τη χρονική στιγµή t1=0,75s. 

iii) Να σχεδιάστε επίσης τη µορφή του µέσου τις χρονικές στιγµές: 

Α) t2=3s   και    

Β)  t3=3,25s. 

Απάντηση: 

i)  Στην περιοχή που µας ενδιαφέρει (x>0) διαδίδονται 3 κύµατα, 

όπως σηµειώνονται στο διπλανό σχήµα. Το κύµα από τη πηγή 

Ο1 που διαδίδεται προς τα δεξιά µε εξίσωση: 
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Το κύµα, από την πηγή Ο2 µε κατεύθυνση προς τα δεξιά, όπου αν πάρουµε ένα τυχαίο σηµείο Σ στη θέ-

ση x, το οποίο απέχει κατά s από την πηγή του, θα έχουµε: 
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Τέλος το κύµα από την πηγή Ο2 το οποίο διαδίδεται προς τα αριστερά, όπου για το τυχαίο σηµείο Τ, 

στη θέση x θα ισχύει: 
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ii)  Για τη στιγµή t1=0,75s οι παραπάνω εξισώσεις δίνουν: 
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Με βάση τα παραπάνω και για τις θέσεις µε x≥0 έχουµε την παρακάτω µορφή του µέσου: 
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iii) Α) Τη χρονική στιγµή t2 το πρώτο κύµα έχει διαδοθεί σε απόσταση x=υ·t2=6m. Συνεπώς στην περιοχή 

0-4m έχουµε συµβολή του κύµατος αυτού µε το κύµα που διαδίδεται προς τα αριστερά (y3). Αλλά και 

δεξιά της πηγής Ο2 έχουµε συµβολή στην περιοχή  4m ≤ x ≤6m, ενώ στην περιοχή 6m ≤ x ≤ 10m δια-

δίδεται το κύµα y2 προς τα δεξιά. 

Με βάση αυτά έχουµε: 

α) 0 ≤ x ≤ 4m: 

=






 −+⋅+






⋅=+= 2
2

x
t24,0

2

x
-t24,031 πηµπηµyyy

 

=
−++−

⋅
+−−−

⋅⋅=
2

2
222

2

2
2224,02

x
t

x
t

x
t

x
t

πηµπσυν  

( ) ( )ππηµππσυν 2228,0 −⋅+⋅= tx  (4) 

Οπότε τη στιγµή t2 παίρνουµε: 
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β) 4m ≤ x ≤ 6m: 
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Οπότε τη στιγµή t2 παίρνουµε: 
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γ) 6m ≤ x ≤ 10m: 

( )xy πηµπηµπηµ ⋅−=







+⋅=








+⋅= 4,02

2

x
-324,02

2

x
-t24,0

 

Έτσι η µορφή του µέσου είναι όπως παρακάτω: 
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Β) Τη στιγµή t3=3,25s το πρώτο κύµα έχει διαδοθεί µέχρι τη θέση x΄=υt3=6,5m, συνεπώς έχουµε: 

α) 0 ≤ x ≤ 4m ισχύει η σχέση (4) από όπου για t=3,25s παίρνουµε: 
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β) 4m ≤ x ≤ 6,5m από την (5) θα έχουµε: 
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Με βάση τα παραπάνω η µορφή του µέσου είναι όπως στο παρακάτω σχήµα: 
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Σχόλια: 

1) Αν προσέξουµε τις εξισώσεις  (4) και (5), µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι η πρώτη είναι εξίσωση στά-

σιµου κύµατος, ενώ η δεύτερη εξίσωση τρέχοντος κύµατος. Αυτό σηµαίνει ότι κατά την συµβολή των 

κυµάτων  y1 και y3 προκύπτει στάσιµο κύµα (δύο κύµατα που διαδίδονται αντίθετα), ενώ κατά την συµ-

βολή των κυµάτων (1) και (2) έχουµε ένα νέο τρέχον κύµα (τα δυο κύµατα διαδίδονται προς την ίδια κα-

τεύθυνση). 

2) Για την περιοχή 0 ≤ x ≤ 4m τις δύο παραπάνω στιγµές t2 και t3, έχει σχηµατιστεί στάσιµο κύµα. Έτσι 

στην πρώτη περίπτωση, όλα τα σηµεία περνούν από τη θέση ισορροπίας τους (ευθεία γραµµή), ενώ στην 

δεύτερη τα σηµεία βρίσκονται σε µέγιστες αποµακρύνσεις.  

3) Ας πάρουµε δύο σηµεία Β και Γ που ισαπέχουν από την πηγή Ο2. Τη στιγµή t3 και 

τα δυο σηµεία έχουν ίσες αποµακρύνσεις, αλλά όχι ίδιες ταχύτητες ταλάντωσης. 

Το σηµείο Β έχει µηδενική ταχύτητα και τη στιγµή αυτή βρίσκεται σε θέση πλά-

τους. Αντίθετα το σηµείο Γ είναι ένα σηµείο κύµατος που διαδίδεται προς τα δε-

ξιά, έχοντας ταχύτητα, όπως στο σχήµα. 

4) Ένα ερώτηµα που συχνά επιστρέφει είναι το εξής. Πώς γίνεται να έχει σχηµατισθεί στάσιµο στην περιο-

χή 0 ≤ x ≤ 4m, πράγµα που σηµαίνει ότι σταµατά η ροή ενέργειας διαµέσου των δεσµών και στη συνέ-

χεια να µιλάς για συµβολή δεξιά της δεύτερης πηγής; 

Η αλήθεια είναι ότι από τη στιγµή που θα δηµιουργηθεί ένας δεσµός, σταµατούν να διαδίδονται τα κύ-

µατα και στο σηµείο αυτό έχουµε ανάκλασή τους. Οπότε τα κύµατα που διαδίδονται δεξιά της Ο2 είναι 

το y2 και το y3΄που προκύπτει µετά από ανάκλαση, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

Για περισσότερα, µπορείτε να διαβάσετε την ανάρτηση εδώ. 
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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 

 


