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Αρµονικό κύµα και τι συµβαίνει την στιγµή  t=0. 

Σε ένα γραµµικό µέσο x’Ox διαδίδεται ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα προς την θετική κατεύθυνση. ∆ύο ση-

µεία του µέσου Μ και Ν που απέχουν dMN=1m, δέχονται το κύµα µε διαφορά χρόνου ∆t=1s, µε το Μ να αρ-

χίζει πρώτο την ταλάντωσή του. Η εξίσωση ταλάντωσης του Ν είναι:  

yN=0,5ηµ(10πt-12π) (S.I.). 

α. Ποια η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος; 

β. Ποιο είναι το µήκος κύµατος; 

γ. Να γράψετε την εξίσωση αποµάκρυνσης του σηµείου Μ σε σχέση µε τον χρόνο. 

δ. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστή: 

 i) Την χρονική στιγµή t=0, το κύµα δεν έχει φτάσει στο σηµείο Ο(x=0) 

 ii) Την χρονική στιγµή t=0, το κύµα έχει διαδοθεί πέρα από το σηµείο Ο(x=0) 

 iii) ∆εν µπορούµε να γνωρίζουµε µε βάση τα δεδοµένα του προβλήµατος 

ε. Όταν το σηµείο Ν βρίσκεται στην µέγιστη θετική αποµάκρυνση από την Θ.Ι. του να υπολογίσετε την α-

ποµάκρυνση: 

i. ενός σηµείου K που αρχίζει να ταλαντώνεται νωρίτερα από το Ν και απέχει από αυτό απόσταση 0,1m. 

ii.  ενός σηµείου Λ που αρχίζει να ταλαντώνεται αργότερα από το Ν και απέχει από αυτό απόσταση 
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β. Από την εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Ν προκύπτει ω=10π rad/s 

 

Όµως: ω=2πf 5Hz
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γ. Η διαφορά φάσης ∆φ των ταλαντώσεων των σηµείων Μ και Ν οφείλεται στο γεγονός ότι το κύµα δεν 

φτάνει ταυτόχρονα στα δύο σηµεία. Άρα: 

∆φ=ω.
∆t 

όπου ∆t το χρονικό διάστηµα που χρειάζεται το κύµα να ταξιδέψει από το σηµείο Μ στο σηµείο Ν. 

x x’ 

N M 

uδ 



Υλικό Φυσικής – Χηµείας Κύµατα 

 

 www.ylikonet.gr 2 

Έτσι: 

→
⋅

=→
⋅

=→⋅= →→

2,0

12
∆

λ

2
∆

uΤ

2
∆

δ

π
φ

π
φ

π
φ NMNM dd

∆φ=10π rad/s 

Όµως: 

φΜ – φΝ=10π → φΜ=φΝ+10π = ωt–12π +10π→ φM= 10πt – 2π 

Άρα: 

yΜ=0,5ηµφΜ  →  yM=0,5ηµ(10πt - 2π) (S.I.) 

 

 

Σχόλιο: Κάποιοι µαθητές εδώ παίρνουν την εξίσωση αρµονικού κύµατος  
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και συγκρίνοντάς τη µε την yN=0,5ηµ(10πt-12π) βρίσκουν xN=1,2m και xM=0,2m και στη συνέχεια µε αντι-

κατάσταση στην εξίσωση αρµονικού κύµατος y(x,t) βρίσκουν yM=0,5ηµ(10πt - 2π). 

Το ερώτηµα που γεννιέται: 

Έχω το δικαίωµα να το κάνω αυτό; 

Κατά την γνώµη µου είναι πώς ΟΧΙ. Η εξίσωση του κύµατος: 
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ισχύει όταν η αρχή µέτρησης των αποστάσεων Ο(x=0) αρχίζει να ταλαντώνεται χωρίς αρχική φάση, δηλαδή 

αρχίζει να ταλαντώνεται την t=0 µε θετική ταχύτητα(προς τα πάνω). Αυτό όµως στην συγκεκριµένη περί-

πτωση άσκησης δεν γνωρίζουµε εάν ισχύει ούτε µπορούµε µε τα δεδοµένα που έχουµε να το βρούµε.  

 

Προσέξτε τις παρακάτω περιπτώσεις: 

 

1η Περίπτωση: 

Αρµονικό κύµα πλάτους 0,5m, συχνότητας f=5Hz και 

λ=0,2m διαδίδεται σε γραµµικό µέσο x’Ox και την t=0 

φτάνει στο x=0 αναγκάζοντας το να κινηθεί µε θετική τα-

χύτητα(προς τα πάνω). 

H εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Ο είναι: 

yO=Aηµωt 

Ένα τυχαίο σηµείο που βρίσκεται στη θέση x του θετικού 

ηµιάξονα ξεκινά να ταλαντώνεται την χρονική στιγµή 

t1=
δu

x
, οπότε η εξίσωση της αποµάκρυνσης ταλάντωσής του 
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είναι: 

)
1

x
-ηµ10π(t0,5)t-ηµω(tAy 1 ⋅=⋅=  → y=0,5ηµ(10πt-10πx) 

Άρα, το σηµείο Ν στην θέση xΝ=+1,2m έχει εξίσωση αποµάκρυνσης: 

yΝ=0,5ηµ(10πt-12π) 

 

2η Περίπτωση: 

Αρµονικό κύµα πλάτους 0,5m, συχνότητας f=5Hz και λ=0,2m 

διαδίδεται σε γραµµικό µέσο x’Ox και την t=0 φτάνει στο x=0 

αναγκάζοντας το να κινηθεί µε αρνητική ταχύτητα(προς τα κά-

τω). 

H εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Ο είναι: 

yO=Aηµ(ωt+π) 

Ένα τυχαίο σηµείο που βρίσκεται στη θέση x του θετικού ηµιά-

ξονα ξεκινά να ταλαντώνεται την χρονική στιγµή t1=
δu

x
, οπότε 

η εξίσωση της αποµάκρυνσης ταλάντωσής του είναι: 

π])
1

x
-(t10π[ηµ0,5π])t-ηµ[ω(tAy 1 +⋅⋅=+⋅=  → y=0,5ηµ(10πt-10πx+π) 

Άρα, το σηµείο Ν στην θέση xΝ=+1,3m έχει εξίσωση αποµάκρυνσης: 

yΝ=0,5ηµ(10πt-12π) 

 

3η Περίπτωση: 

Αρµονικό κύµα πλάτους 0,5m, συχνότητας f=5Hz και 

λ=0,2m διαδίδεται σε γραµµικό µέσο x’Ox και την t=0 

φτάνει στο σηµείο Ζ µε τετµηµένη xΖ=0,2m αναγκάζο-

ντας το να κινηθεί µε θετική ταχύτητα. 

H εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου αυτού είναι: 

yΖ=Aηµωt 

Ένα τυχαίο σηµείο που βρίσκεται στη θέση x του θετικού 

ηµιάξονα ξεκινά να ταλαντώνεται την 

 χρονική στιγµή t1=
δu

0,1-x
, οπότε η εξίσωση της αποµάκρυνσης ταλάντωσής του είναι: 

)
1

0,1-x
-ηµ10π(t0,5)t-ηµω(tAy 1 ⋅=⋅=  → y=0,5ηµ(10πt-10πx+π) 

Άρα, το σηµείο Ν στην θέση xΝ=+1,3m έχει εξίσωση αποµάκρυνσης: 

yΝ=0,5ηµ(10πt-12π) 
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Εποµένως, ΜΟΝΟ ΕΑΝ ∆ΙΝΕΤΑΙ Η ΤΕΤΜΗΜΕΝΗ ΘΕΣΗΣ του σηµείου Ν, µπορεί να ισχύσει η γνωστή 

εξίσωση κύµατος και γενικά µπορούµε να πούµε πώς για να χρησιµοποιήσω κάποια εξίσωση αρµονικού κύ-

µατος θα πρέπει να γνωρίζουµε και την θέση του σηµείου Ν ΑΛΛΑ ΚΑΙ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ 

ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΩΝ ΤΟΥ ΜΕΣΟΥ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ ΟΤΑΝ ΦΤΑΝΕΙ Σ’ ΑΥΤΑ ΤΟ ΚΥΜΑ(προς τα πάνω ή 

προς τα κάτω). 

 

δ. Όπως φαίνεται από το (γ) σωστό είναι το (iii). 

 

ε.  i) H διαφορά φάσης των σηµείων Κ και Ν είναι: 
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Άρα: φΚ – φΝ = π → φΚ=φΝ+π 

Οπότε: 

( ) NK yAy −=−=+⋅=⋅= ΝΝΚ ΑΑηµφ ηµφπφηµ  

Άρα:    yK=−0,5m 

 

ii) H διαφορά φάσης των σηµείων N και Λ είναι: 
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Άρα: φN – φΛ = 4π/3 → φΛ=φΝ
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και επειδή το σηµείο Ν βρίσκεται σε ακραία θέση ταλάντωσης uN=0 → συνφΝ=0, άρα: 

yΛ=ΑηµφΝ
3

4π
συν  

yΛ=yN 
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yΛ=-0,25m 

 
Επιµέλεια 

Πέτρος Καραπέτρος 

 


