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∆υο κύµατα προς την ίδια κατεύθυνση. 

Κατά µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου και από αριστερά προς τα δεξιά διαδίδονται δύο αρµονικά 

κύµατα µε το ίδιο πλάτος Α=0,2m και την ίδια συχνότητα f=2Ηz. Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων είναι 

ίση µε υ=2m/s. Σε ένα σηµείο Ο, το οποίο θεωρούµε ως αρχή µέτρησης των αποστάσεων (x=0), το πρώτο 

κύµα φτάνει κατά τη χρονική στιγµή t=0 και το δεύτερο κύµα κατά τη χρονική στιγµή t1=1s. Θεωρείστε ότι 

εξαιτίας κάθε κύµατος το σηµείο Ο αρχίζει να κινείται προς την θετική φορά. 

i)  Να γραφεί η εξίσωση της αποµάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας των σηµείων του µέσου, του θετικού 

ηµιάξονα, µετά από τη συµβολή των δύο κυµάτων. 

ii)  Να σχεδιάστε τη µορφή του µέσου, για x>0, τη χρονική στιγµή t2=2s 

iii)  Ποιο το αντίστοιχο διάγραµµα αν το δεύτερο κύµα έφτανε στο σηµείο Ο τη χρονική στιγµή t1΄=0,25s; 

Απάντηση: 

Από την θεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής έχουµε  υ=λf → λ=υ/f= 1m 

i) Η εξίσωση του πρώτου κύµατος που φτάνει τη στιγµή t=0 στη θέση x=0, θα είναι: 

y1= Α· ( )t x
2 0,2 2 2t x

T
ηµ π ηµ π

λ
 − = ⋅ − 
 

  µε t ≥ 0 και x ≤ 2t  (S.Ι.)   (1) 

Η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σηµείου Ο εξαιτίας του δεύτερου κύµατος θα είναι  y=Α·ηµω(t-1) ή 

y= A·ηµ2π(2t-2), συνεπώς η εξίσωση του  δεύτερου κύµατος θα είναι της µορφής: 

y2= Α· ( )t x
2 2 0,2 2 2t x 2

T
ηµ π ηµ π

λ
 − − = ⋅ − − 
 

   µε t ≥ 1s  και x ≤ 2t-2  µονάδες στο  (S.I.)  (2) 

Όταν τα δύο κύµατα φτάνουν στο ίδιο σηµείο, συµβάλουν και από την αρχή της επαλληλίας έχουµε: 

1 2

2t x 2t x 2 2t x 2t x 2
y y y 2 0,2 2 2

2 2
συν π ηµ π

− − + + − + − −
= + = ⋅ ⋅ ⋅  → 

( )y 0,4 2 2 2t x 1συν π ηµ π= ⋅ ⋅ − −   ή 

( )y 0,4 2 2t x 1ηµ π= ⋅ − −  µε  t ≥ 1s  και x ≤ 2t-2  µονάδες στο  (S.I.)1    (3) 

ii)  Έτσι τη χρονική στιγµή t2=2s, θα έχουµε συµβολή στην περιοχή 0 ≤ x ≤ 2m και η παραπάνω εξίσωση 

δίνει: 

( )y 0,4 2 2t x 1 0,4 2 ( 4 x 1) 0,4 (6 2 x )ηµ π ηµ π ηµ π π= ⋅ − − = ⋅ − − = ⋅ −  ή 

y 0,4 2 xηµ π= − ⋅  

Εξάλλου στην περιοχή 2m ≤ x ≤ 4m έχει φτάσει το πρώτο κύµα, αλλά όχι το δεύτερο και η αποµάκρυν-

ση των διαφόρων σηµείων είναι: 

y1= ( )0,2 2 2t x 0,2 ( 8 2 x ) 0,2 ( 2 x )ηµ π ηµ π π ηµ π⋅ − = ⋅ − = − ⋅  

Με βάση αυτά η µορφή του µέσου, είναι αυτή που φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα. 



Υλικό Φυσικής – Χηµείας Κύµατα 

 

 www.ylikonet.gr 2 

 

iii)  Αν το δεύτερο κύµα έφτανε στη θέση x=0 τη στιγµή t1=0,25s, τότε αντίστοιχα η εξίσωση του δεύτερου 

κύµατος θα ήταν: 

y2= Α· ( )t x 1
2 0,2 2 2t x 0,5

T 2
ηµ π ηµ π

λ
 − − = ⋅ − − 
 

  µε t ≥ 0,25s  και x ≤ 2t-0,5  µονάδες στο  (S.I.)  (4) 

Όταν τα δύο κύµατα φτάνουν στο ίδιο σηµείο, συµβάλουν και από την αρχή της επαλληλίας έχουµε: 

1 2

2t x 2t x 0,5 2t x 2t x 0,5
y y y 2 0,2 2 2

2 2
συν π ηµ π

− − + + − + − −
= + = ⋅ ⋅ ⋅  → 

1 1
y 0,4 2 2 2t x

4 4
συν π ηµ π  = ⋅ ⋅ − − 

 
  ή 

y=0   µε  t ≥ 0,25s  και x ≤ 2t-0,5  µονάδες στο  (S.I.) 

Οπότε µε αντικατάσταση όπου t=2s, θα πάρουµε από την παραπάνω εξίσωση για την περιοχή 0 ≤ x ≤ 

3,5m θα έχουµε y=0, ενώ για την περιοχή  3,5m ≤ x ≤ 4m θα έχει διαδοθεί το πρώτο κύµα και από τη 

σχέση (4) έχουµε: 

y1= ( )0,2 2 2t x 0,5 0,2 (7 2 x ) 0,2 ( 2 x )ηµ π ηµ π π ηµπ π⋅ − − = ⋅ − = ⋅  

Και το αντίστοιχο  στιγµιότυπα είναι; 

(m)

4 x

0,2

y

0,0 3,5

 

Σχόλια: 

1)   Η εξίσωση (3) ( )y 0,4 2 2t x 1ηµ π= ⋅ − −  είναι εξίσωση ενός τρέχοντος κύµατος. Η συµβολή δηλαδή 

δύο κυµάτων που διαδίδονται προς την ίδια κατεύθυνση, είναι ένα νέο τρέχον κύµα. ∆είτε το  αυτό σε 

αντιδιαστολή µε την περίπτωση που τα δύο κύµατα διαδίδονται µε αντίθετες κατευθύνσεις, οπότε προ-

κύπτει στάσιµο κύµα. 

2)   Θα µπορούσε να  δοθεί και µια δεύτερη «πρακτική» λύση στην παρουσίαση των στιγµιοτύπων. Ας την 

δούµε: 

Με βάση την αρχή της επαλληλίας, το κάθε κύµα διαδίδεται ανεξάρτητα του άλλου και επειδή οι πηγές 

αρχίζουν να ταλαντώνονται προς την θετική κατεύθυνση, κάθε σηµείο στο οποίο φτάνει το κύµα, αρχίζει 

επίσης να ταλαντώνονται προς τα πάνω και έτσι  δηµιουργείται «όρος». Το πρώτο τη στιγµή t2 έχει δια-

δοθεί µέχρι τη θέση x=υt=4m, ενώ το µήκος κύµατος είναι 2m. Αντίστοιχα το δεύτερο κύµα έχει διαδο-
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θεί µέχρι τη θέση x2=υ(t-1s)=2m.  Έτσι σχεδιάζουµε τα  δύο ανεξάρτητα κύµατα και µε πρόσθεση των 

αντίστοιχων αποµακρύνσεων παίρνουµε το τελικό αποτέλεσµα, όπως  φαίνεται στο σχήµα: 

2 4

y

x

(m)
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0,0

0,0
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όπου µε µπλε χρώµα έχει σχεδιαστεί το τµήµα, στο οποίο έχει συµβεί συµβολή. 

Η αντίστοιχη κατάσταση για το iii) ερώτηµα είναι: 
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