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Ένα normal!!! κύμα… 

Κατά µήκος γραµµικού οµογενούς ελαστικού µέσου, το οποίο εκτείνεται στη διεύθυνση του άξονα x, διαδί-

δεται εγκάρσιο αρµονικό κύµα κατά τη θετική κατεύθυνση. Θεωρούµε αρχή του άξονα το σηµείο Ο του ε-

λαστικού µέσου το οποίο τη χρονική στιγµή t = 0 αρχίζει να εκτελεί αµείωτη αρµονική ταλάντωση µε θετική 

ταχύτητα. Το πλάτος της ταλάντωσης είναι 0,1m, ενώ η µέγιστη επιτάχυνση των µορίων του µέσου είναι  

0,25m/s2. Ένα σηµείο B του ελαστικού µέσου που βρίσκεται  στη θέση x = 0,3 m τη χρονική στιγµή t = 8 s 

βρίσκεται για 2η φορά στη µέγιστη θετική αποµάκρυνση. 

Να βρεθούν: 

i) Το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος. 

ii) Την εξίσωση του κύµατος. 

iii) Την ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου B τη χρονική στιγµή t1 = 11/3 s. 

iv) Για πόσο χρόνο ταλαντώνεται µέχρι τη στιγµή t=8s, ένα σηµείο Γ του θετικού ηµιάξονα, που έχει α-

ποµάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του -5 cm και ταχύτητα θετική για πρώτη φορά. 

v) Να παρασταθεί γραφικά η φάση του σηµείου ∆ για το χρονικό διάστηµα 0 έως 12 s, αν γνωρίζουµε ότι 

το σηµείο ∆ έχει µικρότερη φάση από το σηµείο Β κατά π/2 rad τη χρονική στιγµή t. 

∆ίνεται π2
≈10. 

Απάντηση: 

i) Με βάση την εκφώνηση, η εξίσωση του κύµατος, είναι η εξίσωση που µας δίνει το σχολικό µας βιβλίο, 

δηλαδή είναι της µορφής: 
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Ενώ η µέγιστη επιτάχυνση κάθε σηµείου του µέσου, έχει µέτρο αmax=ω
2
·Α οπότε: 
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Αλλά τότε τη χρονική στιγµή t1=8s το σηµείο Ο έχει εκτελέ-

σει δύο ταλαντώσεις και κατά συνέπεια το κύµα έχει διαδοθεί 

σε απόσταση ίση µε 2λ, όπου λ το µήκος του κύµατος και 

ένα ποιοτικό διάγραµµα για το στιγµιότυπο του κύµατος, εί-

ναι αυτό του διπλανού σχήµατος. Παρατηρώντας το στιγµιό-

τυπο αυτό βλέπουµε δύο σηµεία τα οποία βρίσκονται στη µέγιστη θετική αποµάκρυνσή τους. Το ση-

µείο (2) βρίσκεται σε θέση πλάτους για πρώτη φορά, ενώ το (1) για δεύτερη φορά. Συνεπώς το σηµείο 
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(1) αντιστοιχεί στο σηµείο Β, οπότε xΒ= λ
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Οπότε η ταχύτητα του κύµατος θα είναι:  υ=λ·f=0,4·0,25m/s=0,1m/s. 

ii) Με βάση τα προηγούµενα η εξίσωση του κύµατος παίρνει τη µορφή: 
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iii) Η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σηµείου Β, µετά τη στιγµή που φτάνει το κύµα σε αυτό (µετά τη 

στιγµή t= s3s
1,0
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) θα είναι: 
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Αλλά τότε η εξίσωση της ταλάντωσής του θα έχει τη µορφή: 
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iv) Παίρνουµε την εξίσωση του κύµατος και αντικαθιστώντας y=-0,05m και t=8s, παίρνουµε: 








 −⋅=
4,0

x

4

t
21,0y πηµ → 







 −⋅=−
4,0

x

4

8
21,005,0 πηµ → 

 

Αλλά παίρνοντας την εξίσωση της ταχύτητας του σηµείου Γ, έχουµε: 
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Αλλά µέχρι τη στιγµή t=8s, το κύµα έχει διαδοθεί µέχρι τη θέση x1=υ·t=0,1·8m=0,8m, οπότε: 
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k=1 ή k=2, οπότε το σηµείο Γ, βρίσκεται στις θέσεις xΓ= m
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Όµως το σηµείο στη θέση m
30

1
x =Γ  βρίσκεται στη παραπάνω θέση για 2η φορά, συνεπώς η 

θέση του σηµείου Γ είναι xΓ= m
30

13
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Το κύµα για να φτάσει στην παραπάνω θέση, θα χρειαστεί 

χρονικό διάστηµα: 
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Αλλά τότε το σηµείο Γ ταλαντώνεται για χρονικό διάστηµα: 
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v) Για τη διαφορά φάσης µεταξύ των σηµείων Β και ∆ έχουµε: 
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Αλλά τότε το κύµα για να φτάσει στο σηµείο ∆ θα χρειαστεί χρονικό διάστηµα t∆= s4
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Οπότε το ζητούµενο διάγραµµα έχει τη µορφή: 
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