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∆ιάδοση και συµβολή δύο παλµών. 

Κατά  µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου διαδίδονται µε αντίθετη κατεύθυνση δυο αρµονικοί παλµοί 

πλάτους Α=0,2m µε ταχύτητα 1m/s και κάποια στιγµή που θεωρούµε t=0, απέχουν κατά 3m, ενώ η εικόνα 

του µέσου, είναι αυτή του παρακάτω σχήµατος.  

 

i)  Λαµβάνοντας την θέση Γ σαν αρχή του άξονα (x=0) να βρείτε τις εξισώσεις y=f(t,x) που περιγράφουν 

τους παραπάνω παλµούς. 

ii)  Να γράψετε την εξίσωση y=f(t,x) για το αποτέλεσµα της συµβολής των παραπάνω παλµών. 

iii) Να σχεδιάστε τη µορφή του µέσου τη χρονική στιγµή t1=2s. Σε δύο παράλληλα σχήµατα, να σχεδιάστε 

επίσης τη µορφή του µέσου, αν: 

α) Στο µέσον διαδιδόταν µόνο η κυµατοµορφή που διαδίδεται προς τα δεξιά 

β) Στο µέσον διαδιδόταν µόνο η άλλη κυµατοµορφή. 

iv) Να υπολογιστούν την παραπάνω χρονική στιγµή, οι ταχύτητες ταλάντωσης τριών σηµείων του µέσου, 

Κ, Λ και Μ, στις θέσεις x1=1m,  x2=1,5m και x3=2m αντίστοιχα. 

Απάντηση: 

i) Από την εξίσωση του κύµατος, µε δεδοµένο ότι λ=2m , βρίσκουµε HzHzff 5,0
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ή Τ=2s, συνεπώς η εξίσωση που περιγράφει την κυµατοµορφή που διαδίδεται προς τα δεξιά, θα είναι 

της µορφής: 
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µε t ≥ 0 και υt-λ/2 ≤ x ≤ υt ή t-1≤ x ≤ t  

 

Εξάλλου το σηµείο ∆ ξεκινά την ταλάντωσή του προς τα κάτω (αρνητική κατεύθυνση) συνεπώς η ε-

ξίσωση της αποµάκρυνσής του είναι 
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µατοµορφής που  διαδίδεται προς τα αριστερά. Συνεπώς για ένα τυχαίο σηµείο Μ που βρίσκεται στη 

θέση x (αριστερά του ∆) η εξίσωση της αποµάκρυνσής του θα είναι: 
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 µε t ≥ 0 και 3-υt ≤ x ≤ 4- υt ή 3-t ≤ x ≤ 4-t  

ii) Με βάση την αρχή της επαλληλίας έχουµε: 
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µε 1,5s ≤ t ≤ 2,5s ενώ το x παίρνει τιµές που ανήκουν στην τοµή των περιοχών: t-1≤ x ≤ t και 3-t ≤ x ≤ 4-t 

iii) Με αντικατάσταση στις σχέσεις (1), (2) και (3) παίρνουµε: 
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Στο διπλανό σχήµα εµφανίζονται οι αντίστοιχες γραφι-

κές παραστάσεις. Μπορούµε να δούµε ότι οι δύο παλµοί 

βρίσκονται στην ίδια περιοχή του χώρου και από την 

συµβολή τους, προκύπτει απόσβεση, αφού οι δύο παλ-

µοί έχουν αντίθετες αποµακρύνσεις, σε κάθε θέση. 

iv) Για το σηµείο Κ έχουµε: 
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Για το σηµείο Λ: 
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Για το σηµείο Μ: 
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Σχόλια: 

Η παραπάνω ανάλυση στηρίχθηκε στην λογική ότι στο µέσον διαδίδονται δύο κύµατα, όπου η διάδοση του 

ενός δεν επηρεάζει την διάδοση του άλλου. Έτσι το αποτέλεσµα της συµβολής, προέκυψε µε βάση την αρχή 

της επαλληλίας, από όπου βρήκαµε την εξίσωση (3), µια εξίσωση στάσιµου κύµατος. Σε αυτό το «στάσιµο» 

το σηµείο Λ, στη θέση x=1,5m, στο οποίο συναντώνται τα δύο κύµατα, αντιστοιχεί σε δεσµό του στάσιµου, 

ενώ τα σηµεία Κ και Μ σε κοιλίες! 

Είναι έτσι; 

Ας πάρουµε τη στιγµή που συναντώνται τα δύο κύµατα στο Λ. Με βάση το σχήµα: 

 

Το σηµείο Λ παραµένει συνεχώς ακίνητο, οπότε εκεί ανακλώνται τα δύο κύµατα, µε τον ίδιο τρόπο, που θα 

είχαµε ανάκλαση σε έναν τοίχο, µε µεταβολή στη φάση κατά π. 

Το ίδιο βέβαια συµβαίνει και κατά την συνάντηση δύο αντιθέτως κινουµένων κυµάτων. Αν στο σηµείο συ-

νάντησης τα δυο κύµατα συµβάλουν σε φάση, τότε στο σηµείο αυτό έχουµε ενίσχυση, ενώ αντίθετα αν τα 

κύµατα φτάνουν σε αντίθεση φάσης, τότε το σηµείο αυτό θα παραµένει ακίνητο και τα δύο κύµατα ανακλώ-

νται στο σηµείο αυτό. ∆είτε το παρακάτω σχήµα: 
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