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Μια λίγο διαφορετική συμβολή. 

Στην επιφάνεια ενός ηρεµούντος υγρού, βρίσκονται δυο πηγές κυµάτων 

Α και Β, οι οποίες ηρεµούν. Σε µια στιγµή θέτουµε σε κατακόρυφη τα-

λάντωση την Α πηγή, µε συχνότητα f=1Ηz, οπότε διαδίδεται στην επι-

φάνεια του υγρού ένα κύµα, το οποίο µετά από 3s φτάνει σε ένα σηµείο 

Μ, που βρίσκεται στην µεσοκάθετη της απόστασης των δύο πηγών απέ-

χοντας d=1,5m από τις πηγές, το οποίο ξεκινά την ταλάντωσή του κι-

νούµενο µε κατεύθυνση προς τα πάνω. Το πλάτος του κύµατος µειώνεται 

καθώς αποµακρυνόµαστε από την πηγή και µετρώντας βρήκαµε ότι το πλάτος ταλάντωσης του σηµείου Μ 

είναι 4mm.  

Σταµατάµε την Α πηγή και θέτουµε σε παρόµοια ταλάντωση τη Β πηγή, οπότε εξαιτίας του νέου κύµατος 

που δηµιουργείται το σηµείο Μ ταλαντώνεται µε πλάτος  3mm και µε συχνότητα 1Ηz. 

i)   Να υπολογίστε την ταχύτητα διάδοσης του πρώτου κύµατος και να κάνετε τη γραφική παράσταση της 

φάσης της αποµάκρυνσης του Μ σε συνάρτηση µε το χρόνο, όταν ταλαντώνεται µόνο η Α πηγή. 

Κάποια στιγµή t0=0, θέτουµε την Α πηγή σε νέα ταλάντωση και τη στιγµή t1=1,5s θέτουµε σε ταλάντωση 

και τη πηγή Β. Και οι δυο πηγές ξεκινούν την ταλάντωσή τους κινούµενες αρχικά µε φορά προς τα πάνω.  

ii)  Να βρείτε την εξίσωση της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης του σηµείου Μ, µετά τη συµβολή των δύο 

κυµάτων. 

iii) Να κάνετε τις γραφικές παραστάσεις: 

α) της φάσης της αποµάκρυνσης του Μ και 

β) της αποµάκρυνσης της ταλάντωσης του σηµείου Μ,  

για όλο το χρόνο ταλάντωσής του και µέχρι τη στιγµή t2=6s 

Απάντηση: 

i) Το κύµα από την Α πηγή χρειάστηκε χρονικό διάστηµα 3s για να φτάσει στο σηµείο Μ, οπότε η ταχύ-

τητα διάδοσης του κύµατος είναι: 
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Αλλά υ=λ·f  οπότε το µήκος του κύµατος είναι m5,0
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Η πηγή Α ξεκινά την κίνησή της κινούµενη προς την θετική κατεύθυνση, συνεπώς χωρίς αρχική φάση 

και η εξίσωση της αποµάκρυνσής έχει τη µορφή yΑ=Α·ηµ2πft, όπου Α το πλάτος ταλάντωσής της. Το 

πλάτος αυτό δεν το γνωρίζουµε και είναι µεγαλύτερο από το αντίστοιχο πλάτος του σηµείου Μ, αφού 

όταν αποµακρυνόµαστε από την πηγή το πλάτος µειώνεται, αφού συνεχώς και αυξάνεται το µέτωπο 

του κύµατος. Την ίδια λοιπόν ταλάντωση θα εκτελέσει και κάθε σηµείο κατά τη διάδοση του κύµατος, 
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µε το δικό του πλάτος, απλά µε µια χρονική καθυστέρηση, που οφείλεται στο χρόνο που χρειάζεται το 

κύµα για να φτάσει σε αυτό. Συνεπώς η εξίσωση του κύµατος θα 

είναι της µορφής: 
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Οπότε για το σηµείο Μ θα έχουµε: 

)3t(24y M1 −⋅= πηµ  το y σε mm και t ≥ 3s. 

Έτσι η γραφική παράσταση της φάσης της αποµάκρυνσης του σηµείου Μ είναι όπως στο διπλανό 

σχήµα. 

ii)  Το πρώτο κύµα θα φτάσει στο Μ τη στιγµή t2=3s, ενώ το δεύτερο κύµα τη στιγµή t3=4,5s. Τα δύο κύ-

µατα συµβάλουν και η αποµάκρυνση του Μ, για κάθε στιγµή t ≥ 4,5s µε βάση την αρχή της επαλληλί-

ας θα είναι: 

21 yyy +=  

Όπου οι αντίστοιχες αποµακρύνσεις εξαιτίας της ταλάντωσης που θα οφείλεται σε κάθε κύµα. 

Αλλά για την ταλάντωση εξαιτίας του πρώτου κύµατος έχουµε: 

)6t2(4)3t(24y M1 ππηµπηµ −⋅=−⋅=   το y σε (mm) για t ≥ 4,5s 

Εξάλλου για την εξίσωση του δεύτερου κύµατος θα έχουµε: 
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( ) ( )ππηµπηµ 6)5,1t(23)35,1t(23y M2 −−⋅=−−⋅=  → 

)9t2(3y M2 ππηµ −⋅=  το y σε mm και  t ≥ 4,5s. 

Έχουµε λοιπόν σύνθεση δύο ταλαντώσεων µε την ίδια συχνότητα οι οποίες παρουσιάζουν διαφορά 

φάσεως,  ∆φ=φ1-φ2=2πt-6π-2πt+9π=3π rαd= (2π+π) rαd = π rad, µε την ταλάντωση εξαιτίας του πρώ-

του κύµατος να εµφανίζει την µεγαλύτερη φάση. 

Οπότε το πλάτος της ταλάντωσης θα είναι Α=|Α1-Α2|= 1mm ενώ η φάση θα είναι ίση µε τη φάση της 

ταλάντωσης µε το µεγαλύτερο πλάτος, λαµβάνοντας δε υπόψη ότι, για την αρχική φάση µιας ταλά-

ντωσης έχουµε ορίσει τον περιορισµό 0 ≤ φ0 ≤ 2π, τότε η εξίσωση ταλάντωσης του Μ γίνεται: 

y=1·ηµ(2π(t-4,5)+π)  το y σε mm και για t ≥ 4,5s. 

iii)  α)  Με βάση τα παραπάνω για την φάση του σηµείου Μ έχουµε: 
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φ= 

 ∆εν ορίζεται          για t ≤ 3s 

2πt-6π   (rαd)          για 3s ≤ t < 4,5s 

2πt-8π   (rαd)          για t ≥ 4,5s 
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Και η ζητούµενη γραφική παράσταση: 
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β)  Αντίστοιχα για την αποµάκρυνση του σηµείου Μ έχουµε: 

 

Με γραφική παράσταση: 
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Σχόλια: 

1) Στο i) ερώτηµα για τη  φάση της αποµάκρυνσης του Μ εξαιτίας του πρώτου κύµατος, η φάση ξεκινά 

από την τιµή µηδέν (τη στιγµή που φτάνει το κύµα t1=3s) και αυξάνεται, οπότε τη στιγµή t2=6s παίρνει 

την τιµή 6π (rαd). Στην περίπτωση όµως της συµβολής των δύο κυµάτων, τη στιγµή t3=4,5s, έχουµε τη 

δηµιουργία µιας νέας ταλάντωσης όπου η φάση της τη στιγµή αυτή πρέπει να έχει τιµή µεταξύ 0 και 2π 

(σαν να λέµε ο µετρητής της φάσης µηδενίζεται…), οπότε στο ερώτηµα iiiα) η φάση ενώ έχει φτάσει 

στην τιµή 3π, πέφτει ξαφνικά στην τιµή π (rαd). 

2) Τη στιγµή t3=4,5s,  που συµβάλουν τα δύο κύµατα, το σηµείο Μ εξαιτίας του πρώτου κύµατος θα έχει 

ταχύτητα υ1=ω·Α1·συν =− )6t2( ππ  ω·Α1·συν(9π-6π)=-ω·Α1=-8π·10-3m/s, ενώ η αντίστοιχη ταχύτητα 

εξαιτίας του δεύτερου κύµατος είναι υ2= ω·Α2·συν =− )9t2( ππ  ω·Α2·συν(9π-9π)=ω·Α2=6π·10-3m/s. 

Συνεπώς το σηµείο Μ θα ξεκινήσει την ταλάντωσή του, από τη θέση ισορροπίας του κινούµενο προς 

την αρνητική κατεύθυνση. Συνεπώς η αρχική φάση της αποµάκρυνσης για την νέα ταλάντωση που «θα 

γεννηθεί» είναι ίση µε π (rαd). 

dmargaris@sch.gr 

 

 

y= 

  0                     για t ≤ 3s 

)3t(24 −⋅ πηµ            για 3s ≤ t < 4,5s 

1·ηµ(2π(t-4,5)+π)         για t ≥ 4,5s 


