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Έχουμε διάδοση ενέργειας; 
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Κατά µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου κινούνται αντίθετα δύο όµοια κύµατα, πλάτους Α, µε ταχύτη-

τες 1m/s και σε µια στιγµή t=0 έχουµε την εικόνα του παραπάνω σχήµατος.  

Α) Αν (ΑΜ)=(ΜΟ)=(ΟΝ)=(ΝΒ) να  εξετάσετε την ορθότητα των παρακάτω προτάσεων. 

i)   Τη στιγµή t1=1s η αποµάκρυνση του σηµείου Μ είναι ίση µε Α. 

ii)  Τη στιγµή t2=1,5s η αποµάκρυνση του σηµείου Ο, είναι ίση µε 2 Α. 

iii) Μετά τη στιγµή t2=1,5s το σηµείο Ν παραµένει διαρκώς ακίνητο. 

iv) Το κύµα που κινείται προς τα αριστερά µεταφέρει µε σταθερό ρυθµό ενέργεια στο τµήµα ΟΝ του 

µέσου. 

Β) Να σχεδιάστε τη µορφή του µέσου τη χρονική στιγµή t3=2s. Πάνω στο σχήµα να σχεδιάστε τις ταχύτη-

τες των σηµείων του µέσου µεταξύ των θέσεων Α και Β. 

Απάντηση: 

Α) Προφανώς τα κύµατα θα διαδοθούν και µετά από 1s θα συµβάλουν στο σηµείο Ο. Κάθε χρονική στιγµή, 

από κει και πέρα θα έχουµε φαινόµενο συµβολής, σε κάποια περιοχή, την οποία πρέπει να προσδιορίζου-

µε µε προσοχή. 

i) Η πρόταση είναι σωστή, αφού τα κύµατα διαδίδονται µε ταχύτητα 1m/s, σε χρονικό διάστηµα 1s το 

καθένα θα έχει  διαδοθεί κατά 1m και η εικόνα του µέσου, θα είναι όπως στο παρακάτω σχήµα. 
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Αλλά αφού το µήκος κύµατος είναι 2m και (ΑΟ)=1m, (ΜΟ)= 
4

λ
 και το µέσον Μ έχει αποµάκρυνση 

+Α. 

ii) Τη στιγµή t1=1s τα κύµατα συµβάλουν στο Ο και εξαιτίας των δύο κυµάτων το σηµείο Ο, θα κινηθεί 

προς τα πάνω. Οπότε µετά από χρόνο s5,0
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, δηλαδή τη στιγµή t2=1,5s το σηµείο Ο θα 

φτάσει σε θέση πλάτους 2 Α.   

Εξάλλου το «µπλε κύµα» θα έχει διαδοθεί µέχρι τη θέση Ν, αφού (ΑΝ)=υ·t2=1,5m και αντίστοιχα το 

«κόκκινο κύµα» θα έχει φτάσει στο σηµείο Μ και η µορφή του µέσου θα µπορούσε να εµφανιστεί ό-
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πως στο παρακάτω σχήµα, όπου µε βάση την αρχή της επαλληλίας προκύπτει ότι το σηµείο Ο βρίσκε-

ται σε αποµάκρυνση Α+Α=2 Α. Η πρόταση είναι σωστή. 
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iii) Η πρόταση είναι σωστή. Ας δούµε στο διπλανό σχήµα τι συµβαίνει 

στο σηµείο Ν µετά από την συµβολή των δύο κυµάτων τη στιγµή t2. 

Εξαιτίας του κύµατος που κινείται προς τα δεξιά, το σηµείο Ν τείνει 

να κινηθεί προς τα πάνω και εξαιτίας του κύµατος προς τα αριστερά 

προς τα κάτω, οπότε το υλικό σηµείο στη θέση Ν θα παραµείνει ακί-

νητο. Αλλά και αν υποθέσουµε ότι υπάρχει διάδοση και των δύο κυ-

µάτων στην περιοχή και µια επόµενη στιγµή, η αποµάκρυνση του Ν 

θα είναι yΝ=y1+y2=0. 

Αλλά αυτό σηµαίνει ότι το σηµείο Ν δεν πρόκειται να κινηθεί, θα λει-

τουργεί δηλαδή σαν ένα ακίνητο σηµείο (δεσµός), όπου το κύµα που διαδίδεται προς τα αριστερά (το 

κύµα µε το κόκκινο χρώµα), θα ανακλάται. 

iv) Η πρόταση είναι λανθασµένη. Το σηµείο Ν, όπως είπαµε παραπάνω, παραµένει ακίνητο και το κύµα 

πια που φτάνει στο Ν ανακλάται, δηµιουργώντας στάσιµο κύµα στην περιοχή δεξιά του Ν. (όµοια και 

το «µπλε κύµα ανακλάται στο Μ δηµιουργώντας στάσιµο κύµα αριστερά του Μ). Με άλλα λόγια µε-

ταξύ των σηµείων Μ και Ν τη στιγµή t2=1,5s, εγκλωβίζεται η ενέργεια και δεν έχουµε πια καµιά µετα-

φορά ενέργειας προς ή από την περιοχή µεταξύ των δύο σηµείων. Αποτέλεσµα είναι να έχει πλέον δη-

µιουργηθεί τη στιγµή t3=2s, κατάσταση στάσιµου κύµατος µεταξύ των σηµείων Α και Β µε ταχύτητες 

ταλάντωσης των διαφόρων υλικών σηµείων του ευθυγράµµου τµήµατος, όπως έχουν σχεδιαστεί στο 

παρακάτω σχήµα. 
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Β) Στο σχήµα η περιοχή ΜΝ σχεδιάστηκε µε µαύρο χρώµα, το στάσιµο κύµα σχηµατίστηκε από τη συµ-

βολή των δύο κυµάτων. Στην περιοχή δεξιά του Ν, δεν έφτασε ποτέ το «µπλε κύµα» και το χρωµατί-

σαµε µε κόκκινο χρώµα, αφού στο τµήµα (ΝΒ) τη στιγµή t3 έχει σχηµατισθεί στάσιµο, από ανάκλα-

ση του κύµατος που διαδίδεται προς τα αριστερά στον δεσµό Ν. Όµοια το τµήµα (ΑΜ) χρωµατίσθη-

κε µπλε, για να δείξουµε ότι εδώ το στάσιµο έχει δηµιουργηθεί από ανάκλαση του κύµατος που δια-

δίδεται προς τα δεξιά, µετά από ανάκλαση στο σηµείο Μ. 

dmargaris@sch.gr 
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