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Και μια άλλη εξίσωση κύματος. 

Ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα διαδίδεται κατά µήκος  ενός γραµµικού ελαστικού µέσου από αριστερά προς 

τα δεξιά, το οποίο περιγράφεται από τη µαθηµατική εξίσωση: 

y= 0,5·ηµ2π 
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x
t  µε tϵR και  t ≥ 0,5x-1,25   µονάδες στο S.Ι. 

i)   Να υπολογισθεί η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος. 

ii)  Να βρεθεί  η φάση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης του σηµείου Ο, στη θέση x=0, σε συνάρτηση 

µε το χρόνο και να γίνει η γραφική της παράσταση. 

iii) Να βρεθεί η θέση µέχρι την οποία έχει διαδοθεί το κύµα στη στιγµή t1=1s. 

iv) Να γίνει η γραφική παράσταση της αποµάκρυνσης ενός σηµείου Μ, στη θέση xΜ=1m, σε συνάρτηση 

µε το χρόνο, µέχρι τη χρονική στιγµή t2=3s. 

v) Να σχεδιάστε το στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή t1=1s. 

Η κατεύθυνση προς τα δεξιά, αλλά και η αποµάκρυνση προς τα πάνω, θεωρούνται θετικές. 

Απάντηση: 

i) Η παραπάνω εξίσωση γράφεται: 

y= 0,5·ηµ2π 
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x
t  =0,5·ηµ ( )πππ 532 ,xt +−  µε tϵR και   t ≥ 0,5x-1,25   µονάδες στο S.Ι. 

Αλλά τότε ωt=2πt → ω=2π (rαd/s)  ή f=1Ηz και x
x

π
λ

π =2 → λ=2m, 

 οπότε υ=λ·f=2 m/s. 

ii) Η φάση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης του σηµείου Ο στη θέση x=0 

είναι: 

φ= ( )πππ 532 ,xt +−  = 2πt+3,5π  (rαd)      t ≥ -1,25 s. 

Οπότε η ζητούµενη γραφική παράσταση είναι όπως στο διπλανό σχήµα. 

iii) Τη χρονική στιγµή t1 το κύµα έχει φτάσει σε κάποιο σηµείο, έστω Σ, το 

οποίο ξεκινά την ταλάντωσή του. Αλλά αν πάρουµε την εξίσωση της φά-

σης: 

φ= πππ 532 ,xt +−  µε tϵR και   t ≥ 0,5x-1,25 

και θέσουµε t =0,5x-1,25   παίρνουµε, φ= πx-2,5π-πx+3,5π=π 

πράγµα που σηµαίνει ότι σε κάθε σηµείο που φτάνει το κύµα, ξεκινά την ταλάντωσή του προς την αρ-

νητική κατεύθυνση. 

Αλλά τότε και το σηµείο Σ έχει τη στιγµή t1=1s φάση αποµάκρυνσης φΣ=π, οπότε: 

ϕ rad

π5,3

π

25,1− 0,0 )s(t
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φ= πππ 532 ,xt +−  =π → 2π-πx+3,5π=π → x=4,5m. 

iv) Η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σηµείου Μ, προκύπτει από την εξίσωση του κύµατος, αντικαθιστώ-

ντας x=1m, οπότε παίρνουµε: 

y= 0,5·ηµ2π 
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+−   µε    t ≥ -0,75 s. 

Οπότε η γραφική παράσταση είναι όπως στο παρακάτω σχήµα: 

)s(t
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v) Αντικαθιστώντας την τιµή t1=1s στην εξίσωση του κύµατος παίρνουµε: 

y= 0,5·ηµ ( )πππ 532 ,xt +−  =0,5·ηµ(2π-πx+3,5π)=0,5·ηµ(5,5π-πx) → 

y=0,5·ηµ )x(,x πσυνπ
π

⋅−=
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ενώ µε βάση την απάντηση στο iii) ερώτηµα  x ≤ 4,5 m 

Η γραφική παράσταση της παραπάνω συνάρτησης είναι αυτή του παρακάτω σχήµατος. 
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