Υλικό Φυσικής – Χημείας                                                                                                                 Κύματα

Προς τα πού οδεύει το κύμα;
Αρμονικό κύμα διαδίδεται σε ελαστικό μέσο κατά μήκος της οριζόντιας διεύθυνσης του άξονα x΄x. Για το κύμα αυτό ως αρχή μέτρησης των θέσεων θεωρείται ένα σημείο x=0 το οποίο έχει εξίσωση απομάκρυνσης y=Aημ(ω·t) από την θεωρούμενη χρονική στιγμή t=0 έναρξης μελέτης του κύματος και μετά. Στο σχήμα 1 παριστάνεται ένα τμήμα ενός στιγμιότυπου του παραπάνω κύματος μία χρονική στιγμή t1. Το σημείο Α τη χρονική στιγμή t1 έχει τιμή φάσης φΑ=12π rad.
i) Το κύμα διαδίδεται:

α. προς τα δεξιά
   β. προς τα αριστερά

γ. δεν μπορεί να προσδιοριστεί

ii) Η φάση του σημείου Β την χρονική στιγμή t1 είναι:

α. φΒ= 9π rad

   β. φΒ= 13π rad

γ. φΒ= 15π rad
iii) Το στιγμιότυπο του κύματος την χρονική στιγμή t2=t1+T/4 παριστάνεται στο διάγραμμα:

 
Δικαιολογήστε τις επιλογές σας.
Απάντηση

i) Η εξίσωση του κύματος είναι της μορφής 
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–  αν οδεύει προς τα δεξιά  και

+ αν οδεύει προς τα αριστερά.

Η φάση ενός σημείου Μ είναι  φΜ=
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. Συνεπώς η εξίσωση ταλάντωσης ενός σημείου Μ γράφεται γράφεται yΜ=A·ημφΜ και η εξίσωση ταχύτητάς του υΜ=υmax·συνφΜ.

Τη χρονική στιγμή t1 η ταχύτητα του σημείου Α είναι:

υΑ=υmax·συνφΑ→

υΑ=υmax·συν12π →

υΑ=υmax
Υποθέτουμε ότι το κύμα οδεύει προς τα δεξιά. Μετακινούμε το στιγμιότυπο του σχήματος 1 προς τα δεξιά μία χρονική στιγμή λίγο μετά την t1 και προκύπτει το διπλανό διάγραμμα, (κόκκινη συνεχής γραμμή). Με βάση το διάγραμμα το σημείο Α έχει φορά κίνησης προς τα κάτω δηλ. η ταχύτητά του έπρεπε να είναι –υmax που είναι άτοπο αφού την t1 η ταχύτητά του Α είναι  υΑ=υmax.


Έστω ότι το κύμα οδεύει προς τα αριστερά. Μετακινούμε το στιγμιότυπο του σχήματος 1 προς τα αριστερά μία χρονική στιγμή λίγο μετά την t1 και προκύπτει το διπλανό διάγραμμα, (κόκκινη συνεχής γραμμή). Με βάση το διάγραμμα που προκύπτει το σημείο Α έχει φορά κίνησης προς τα πάνω και ταχύτητα υmax την t1 που συμφωνεί με την ανάλυση που έχει προηγηθεί.

Εναλλακτικά ένα σημείο προς τη φορά διάδοσης του κύματος υστερεί σε φάση από ένα σημείο που βρίσκεται πιο πριν από αυτό. Έτσι στο διπλανό σχήμα φΜ>φΑ κάθε στιγμή. Αυτό σημαίνει ότι μια επόμενη χρονική στιγμή tμετά, το σημείο Α θα βρεθεί σε απομάκρυνση ίδια με του σημείου Μ που ήταν εκείνο μια προηγούμενη χρονική στιγμή tπριν. Δηλ. τα σημεία του μέσου ΄΄μιμούνται΄΄ τα προηγούμενά τους. Με βάση αυτό το σημείο Α έχοντας ταχύτητα +υmax θα μιμείται ένα σημείο που είναι πιο πριν από αυτό και θα βρίσκεται σε θετική απομάκρυνση. Έτσι προκύπτει ότι η φορά διάδοσης του κύματος είναι προς τα αριστερά.
Σωστή επιλογή είναι το β.
ii) Από το σχήμα 1 προκύπτει ότι  τα σημεία Α και Β απέχουν οριζόντια απόσταση ΑΒ=3λ/2. Επίσης η φάση του Β είναι μεγαλύτερη από τη φάση του Α φΒ>φΑ καθώς το κύμα διαδίδεται προς τα αριστερά.
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Σωστή επιλογή είναι το γ.
iii) Το σημείο Α την t1 βρίσκεται στη θέση y=0 και έχει +υmax. Μετά από χρόνο Τ/4 θα βρεθεί στη θέση μέγιστης θετικής απομάκρυνσης +Α. Ανάλογα το σημείο Β θα βρεθεί στη θέση μέγιστης αρνητικής απομάκρυνσης –Α. Και για επόμενα χαρακτηριστικά σημεία βρίσκουμε που θα είναι μετά από χρόνο Τ/4 και προκύπτει το διάγραμμα γ.

Σωστή επιλογή είναι το γ.
Χ. Αγριόδημας
chagriodimas@yahoo.gr
chagriodimas@gmail.com
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