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Συμβολή δύο ήχων μετά  από ανάκλαση. 

Μια ηχητική πηγή Π, βρίσκεται µπροστά από έναν κατακόρυφο τοίχο, σε από-

σταση x=8m και παράγει έναν απλό ήχο συχνότητας f1=85Ηz. Στην ίδια από-

σταση από τον τοίχο και σε απόσταση Π∆=d=12m βρίσκεται ένας δέκτης ηχη-

τικών σηµάτων ∆.  

i)   Ποια διαφορά φάσης της ταλάντωσης του δέκτη και της πηγής του κύµα-

τος, για το κύµα που διαδίδεται απευθείας από την πηγή στο δέκτη; 

ii)  Να χαράξετε στο σχήµα την διαδροµή που θα ακολουθήσει ο ήχος, ο ο-

ποίος φτάνει στο δέκτη, µετά από ανάκλαση στον τοίχο, υπολογίζοντας και το µήκος της διαδροµής 

από την πηγή µέχρι το δέκτη ∆. 

iii) Ποια η διαφορά φάσης µεταξύ των δύο ήχων που συµβάλουν στο σηµείο ∆;  

iv) Αυξάνουµε σιγά-σιγά τη συχνότητα του ήχου. Για ποια τιµή της συχνότητας f2 θα έχουµε µέγιστη έν-

δειξη στον δέκτη;  

v) Πλησιάζουµε την πηγή στον τοίχο σε απόσταση x1=4m. Να χαράξετε την πορεία του ήχου ο οποίος θα 

φτάσει στον δέκτη, αφού ανακλαστεί πρώτα στον τοίχο και να υπολογίστε τη διαφορά φάσης µεταξύ 

της ταλάντωσης της πηγής και του δέκτη, εξαιτίας του ήχου αυτού, για ταλάντωση της πηγής µε συ-

χνότητα f1. 

 ∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ=340m/s. 

Απάντηση: 

i) Από τη θεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής παίρνουµε: 
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 µήκη κύµατος, συνεπώς η πηγή εκτελεί τρεις τα-

λαντώσεις πριν ο ήχος φτάσει στο δέκτη ή ισοδύναµα η φάση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσής της 

έχει φάση µεγαλύτερη από την αντίστοιχη φάση του ∆ κατά 3·2π =6π (rαd). 

ii) Στο σχήµα έχουµε σχεδιάσει ένα ηχητικό κύµα, το οποίο 

αφού ανακλαστεί στο σηµείο Ο, φτάνει στο δέκτη ∆ (µε 

µπλε χρώµα). Για την ανάκλαση αυτή προφανώς ισχύει ο 

νόµος της ανάκλασης και η γωνία πρόσπτωσης θ, είναι ίση 

µε τη γωνία ανάκλασης φ. Αλλά τότε τα τρίγωνα ΜΠΟ και 

Μ∆Ο είναι ορθογώνια µε µια κοινή πλευρά (ΜΟ) και δυο 

οξείες γωνίες ίσες, οπότε είναι ίσα και το σηµείο Ο βρίσκε-

ται πάνω στη µεσοκάθετο του ευθυγράµµου τµήµατος (Π∆). Εφαρµόζοντας εξάλλου το Π.Θ. στο ορ-
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θογώνιο τρίγωνο (ΜΠΟ) παίρνουµε: 

m10m86)MO()()( 2222 =+=+= ΠΜΠΟ  

Αλλά τότε το µήκος της διαδροµής που θα ακολουθήσει ο ήχος από την πηγή µέχρι το δέκτη είναι: 

(ΠΟ)+(Ο∆)=2·(ΠΟ)=20m. 

Σχόλιο: Με βάση το παραπάνω σχήµα τα τρίγωνα Ο∆Ν και Ο∆΄Ν είναι ίσα όπου ∆΄το σηµείο που τέµνο-

νται η προέκταση της αρχικής διεύθυνσης διάδοσης του κύµατος και της κάθετης στον τοίχο από το 

∆. Αλλά αυτό σηµαίνει, ότι το ∆΄ είναι το συµµετρικό του ∆ ως προς τον τοίχο. Συνεπώς θα µπο-

ρούσαµε να βρούµε αρχικά το συµµετρικό του ∆ και να το ενώσουµε µε την πηγή, οπότε θα είχαµε 

έτσι ένα εύκολο τρόπο σχεδίασης της πορείας του ήχου. 

iii) Η διαφορά των δρόµων που ακολουθούν οι δυο ήχοι µέχρι να φτάσουν στον δέκτη είναι: 

r2-r1= [(ΠΟ)+(Ο∆)]-(Π∆)=20m-12m=8m = 2·λ1. 

συνεπώς η διαφορά φάσης των δύο ταλαντώσεων που θα εκτελέσει ο δέκτης εξαιτίας των δύο κυµά-

των είναι ∆φ=2·2π=4π (rαd).  Με βάση αυτή τη διαφορά φάσης, συµπεραίνουµε ότι οι δύο ήχοι συµ-

βάλλουν ενισχυτικά στο σηµείο ∆. 

iv) Αν αυξήσουµε την συχνότητα του ήχου θα µικραίνει το µήκος του κύµατος. Αλλά τότε θα έχουµε ενί-

σχυση ξανά όταν η διαφορά των δρόµων r2-r1= (ΠΟ)+(Ο∆)-(Π∆)= k·λ2 και αφού θα έχουµε µικρότερο 

µήκος κύµατος από πριν, θα έχουµε µεγαλύτερη τιµή στον ακέραιο k. Αν σκεφτούµε ότι για τη συχνό-

τητα f1 =85Ηz ισχύει ότι  r2-r1=2·λ1, τώρα θα πρέπει  r2-r1=3·λ2.  

Συνεπώς 3·λ2=8m ή m3
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v) Για να σχεδιάσουµε την πορεία του κύµατος από την 

πηγή στο δέκτη, αφού µεσολαβήσει ανάκλαση στον 

τοίχο, εφαρµόζουµε το συµπέρασµα που καταλήξαµε 

στο ii) ερώτηµα, βρίσκοντας το συµµετρικό, ως προς 

τον τοίχο, του σηµείου ∆ όπως στο διπλανό σχήµα. 

Οπότε το µήκος της διαδροµής από την πηγή στον δέ-

κτη είναι: 

(ΠΚ)+(Κ∆)=(ΠΚ)+(Κ∆΄)= (Π∆΄) 

Αλλά από το ορθογώνιο τρίγωνο ΠΛ∆΄ (όπου y= x/2=4m) βρίσκουµε: 
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 µήκη κύµατος , πράγµα που 

σηµαίνει ότι η διαφορά φάσης µεταξύ πηγής και δέκτη θα είναι: 
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∆φ= ππ 26223 =⋅  rad. 

Σχόλια: 

1) Έχουµε συνηθίσει, παρόµοιες ασκήσεις που να ασχολούνται µε ανακλάσεις (αλλά και διαθλάσεις), να 

συναντάµε κατά τη µελέτη του φωτός,  µε χρήση φωτεινών ακτίνων. Τα φαινόµενα όµως αυτά είναι κυ-

µατικά και θα µπορούσαµε να τα συναντήσουµε και στα υπόλοιπα κύµατα, όπως εδώ στα ηχητικά. 

2) Καθώς ο ήχος αποµακρύνεται από την πηγή η έντασή του µειώνεται, αφού η ενέργεια διασκορπίζεται 

συνεχώς σε µεγαλύτερη έκταση. Αν και δεν έχουµε στόχο να ασχοληθούµε µε την ένταση, µέγεθος που 

δεν περιέχεται στη διδακτέα ύλη, αρκεί να τονίσουµε ότι τα δύο κύµατα που φτάνουν στον δέκτη θέτουν 

σε ταλάντωση το δέκτη µε διαφορετικά πλάτη. Έτσι όταν µιλάµε για ενισχυτική συµβολή δεν εννοούµε 

πλάτος ταλάντωσης 2 Α, αλλά πλάτος Α=Α1+Α2, όπου Α1 το πλάτος εξαιτίας του πρώτου και Α2 το πλά-

τος εξαιτίας του δεύτερου κύµατος. 

dmargaris@sch.gr 

 

 


