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Πόσο έχουμε μάθει να δουλεύουμε τα κύματα; 

Μια άσκηση α	ό 	αλιότερο test. 

Έστω δυο σηµεία Β και Γ ενός γραµµικού ελαστικού  µέσου, (ας θεωρήσουµε του άξονα x΄x) κατά µήκος 

του οποίου διαδίδεται ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα της µορφής: 
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Η οριζόντια απόσταση ΒΓ είναι ίση µε  d = 5λ/4, όπου λ το µήκος του κύµατος, ενώ το κύµα διαδίδεται από 

το Β προς το Γ. Κάποια χρονική στιγµή t0 το κύµα φτάνει στο σηµείο Γ, ενώ το σηµείο Β βρίσκεται στη µέ-

γιστη θετική αποµάκρυνσή του. 

i) Να σχεδιάσετε τµήµα του στιγµιότυπου του κύµατος από το Β  µέχρι το Γ τη χρονική στιγµή t0. 

Η εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Β είναι: 

yΒ = 0,1ηµ(5πt -π)  (µονάδες στο S.I.) 

ii) Να βρεθεί το πλάτος, η συχνότητα του κύµατος, όπως επίσης και το χρονικό διάστηµα που απαιτείται 

για να διαδοθεί το κύµα από το Β στο Γ. 

iii) Να βρείτε την εξίσωση της αποµάκρυνσης – χρόνου για το σηµείο Γ. 

iv) Αν τη χρονική στιγµή t1=t0+0,1s το κύµα έχει φτάσει σε ένα σηµείο ∆ το οποίο απέχει κατά 1m από το 

Γ (στη διεύθυνση του άξονα) να βρείτε την εξίσωση του κύµατος και να κάνετε το στιγµιότυπο του 

κύµατος τη στιγµή t1 κατά µήκος του θετικού ηµιάξονα x. 

Απάντηση: 

i) Η εξίσωση του κύµατος που µας δόθηκε: 
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αντιστοιχεί µε κύµα που διαδίδεται προς τα δεξιά και τη στιγµή t=0, φτάνει στη θέση x=0, ενώ το ση-

µείο που φτάνει το κύµα, ξεκινά την ταλάντωσή του από τη θέση ισορροπίας του, κινούµενο προς τη 

θετική κατεύθυνση (εδώ προς τα πάνω). Εποµένως τη στιγµή t0 που το κύµα φτάνει στο Γ η µορφή 

του µέσου από το Β µέχρι το Γ είναι όπως στο παρακάτω διάγραµµα. 
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ii)  Από την εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Β: yΒ = 0,1ηµ(5πt -π) προκύπτει ότι το πλάτος του κύµα-

τος είναι Α=0,1m, ενώ 2πft=5πt, από όπου  f=2,5Ηz. Εξάλλου από την εξίσωση ορισµού της ταχύτη-

τα του κύµατος παίρνουµε: 
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iii)  Το σηµείο Γ, καθυστερεί να αρχίσει την ταλάντωσή του, σε σχέση µε το σηµείο Β κατά χρονικό διά-

στηµα t1=0,5s, οπότε η εξίσωση της αποµάκρυνσής του θα έχει τη µορφή: 

yΓ = 0,1ηµ(5π(t-t1) -π) = ( ) ( )ππηµππηµ 5,3t51,0)5,0t(51,0 −⋅=−−⋅   (S.Ι.) t≥0,7s 

iv) Σε χρονικό διάστηµα t1-t0=0,1s το κύµα διαδίδεται κατά απόσταση 1m (η απόσταση µεταξύ Γ και ∆), 

συνεπώς η ταχύτητα του κύµατος είναι ίση µε: 
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Η διαφορά φάσης µεταξύ των σηµείων Β και Γ είναι: 
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Αλλά τη στιγµή t0, η φάση του σηµείου Γ, το οποίο ξεκινά την ταλάντωσή του, είναι µηδενική, οπότε 

η φάση του σηµείου Β είναι: 
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Οπότε µε αντικατάσταση στην εξίσωση για την αποµάκρυνση του Β, που µας δόθηκε: 

 yΒ = 0,1ηµ(5πt -π)  παίρνουµε φΒ=5πt0-π=2,5π ή t0=0,7s, άρα t1=t0+0,1s=0,8s. 

 Με αντικατάσταση τώρα στην εξίσωση του κύµατος t=t1=0,8s παίρνουµε: 
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Με βάση αυτά το ζητούµενο στιγµιότυπο είναι όπως στο σχήµα: 
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