Υλικό Φυσικής-Χημείας	Κύματα
Η διάδοση του παλμού και η ταλάντωση ενός σημείου

Κατά μήκος ενός ελαστικού μέσου και προς την θετική κατεύθυνση διαδίδεται ένα εγκάρσιο κύμα (στην πραγματικότητα ένας κυματικός αρμονικός παλμός) με μήκος κύματος λ=0,8m και τη στιγμή t=0,  φτάνει σε ένα σημείο Ο, το οποίο λαμβάνουμε και σαν αρχή του προσανατολισμένου άξονα x.  Το κύμα φτάνει την στιγμή t1=3s σε ένα σημείο Β του μέσου, στην θέση x1=1,2m, το οποίο αρχίζει να ταλαντώνεται με πλάτος Α=0,2m, ξεκινώντας την ταλάντωσή του από την θέση ισορροπίας του και κινούμενο προς την θετική κατεύθυνση. Το σημείο Β, παύει να ταλαντώνεται, παραμένοντας ακίνητο, την χρονική στιγμή t2=12s.
i)  Να βρεθεί η ταχύτητα διάδοσης του κύματος και η περίοδος ταλάντωσης των σημείων του μέσου.
ii) Ποια η εξίσωση της απομάκρυνσης σε συνάρτηση με το χρόνο του σημείου Β; Να γίνει η γραφική παράσταση y1=f(t) για το σημείο Β και για όσο χρόνο αυτό ταλαντώνεται.
iii) Να γίνει επίσης η αντίστοιχη γραφική παράσταση για την ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου Β, υ=f(t).
iv) Να σχεδιάσετε ένα στιγμιότυπο του κύματος την χρονική στιγμή t3=10s.
Απάντηση:
Αφού το κύμα διαδίδεται από την θέση x=0 μέχρι την θέση x1 σε χρονικό διάστημα t1, έχει ταχύτητα διάδοσης:


Αλλά τότε:


Μας δίνεται ότι το κύμα που φτάνει στο Β, το υποχρεώνει να ταλαντωθεί προς την θετική κατεύθυνση, αλλά τότε αυτό συμβαίνει και  σε κάθε άλλο σημείο που φτάνει το κύμα, άρα και στο σημείο Ο, στην θέση x=0. Τότε όμως η εξίσωση της απομάκρυνσης του Ο, θα έχει την μορφή:


Οπότε η εξίσωση του κύματος, έχει την γνωστή μας μορφή:


Με αντικατάσταση στην εξίσωση του κύματος x=1,2m, βρίσκουμε την εξίσωση της απομάκρυνσης του σημείου Β:



Με βάση την παραπάνω εξίσωση και λαμβάνοντας υπόψη ότι το σημείο Β ταλαντώνεται μέχρι την στιγμή t2=12s, οπότε εκτελεί ταλαντώσεις, παίρνουμε το παρακάτω διάγραμμα y1=f(t).


Κατά την διάρκεια της ταλάντωσής του το σημείο Β, με βάση την παραπάνω εξίσωση της απομάκρυνσης,  έχει μια ταχύτητα ταλάντωσης:


Με γραφική παράσταση:


Με αντικατάσταση στην εξίσωση του κύματος t=10s, παίρνουμε:

 


Λαμβάνοντας υπόψη ότι το κύμα μέχρι την στιγμή t3=10s, έχει διαδοθεί μέχρι ένα σημείο Γ, στην θέση:
x3=υ∙t3=0,4∙10m=4m
ενώ διαδίδεται ένας παλμός σε μήκος:
d=4,5λ=4,5∙0,8m=3,6m,
Αυτό  σημαίνει ότι θα υπάρχει κύμα (παλμός) στην περιοχή 0,4m ≤ x ≤ 4m. 
Με βάση όλα αυτά, μπορούμε να σχεδιάσουμε το στιγμιότυπο, όπως στο παρακάτω διάγραμμα:


dmargaris@gmail.com
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