Υλικό Φυσικής-Χημείας
Κύματα

Όταν αλλάζουν τα πράγματα στην πορεία
Στη θέση x=0 ενός γραμμικού ελαστικού μέσου, υπάρχει πηγή κύματος η οποία αρχίζει να ταλαντώνεται τη στιγμή t=0, με εξίσωση y=0,4ημ(2πt)  (μονάδες στο S.Ι.), δημιουργώντας εγκάρσια κύματα που διαδίδονται προς την θετική κατεύθυνση του μέσου, με ταχύτητα υ=2m/s. Την χρονική στιγμή t1=3s, η πηγή αλλάζει πλάτος ταλάντωσης στην τιμή Α2=0,2m, ενώ  και η συχνότητά της γίνεται f2=2Ηz.
i)  Να γράψετε τις εξισώσεις για το κύμα που διαδίδεται κατά μήκος του παραπάνω μέσου.
ii) Ένα σημείο Σ βρίσκεται στην θέση xΣ=3m. Ποια η εξίσωση της απομάκρυνσης yΣ=f(t) του σημείου αυτού; Να γίνει η γραφική παράσταση της yΣ=f(t), μέχρι την στιγμή t2=6s.

iii) Να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο του κύματος y=f(x) την χρονική στιγμή t2=6s.
Απάντηση:

i) Η αρχική περίοδος ταλάντωσης είναι Τ1=1s (f1=1s), οπότε το αρχικό μήκος κύματος λ1  προκύπτει από την εξίσωση:
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Οπότε η εξίσωση του κύματος παίρνει την μορφή:
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  (S.I.) με t ≤ 3s  (1)

Στη  συνέχεια αλλάζει η συχνότητα, ενώ η ταχύτητα του κύματος παραμένει σταθερή, με αποτέλεσμα να αλλάζει το μήκος κύματος:
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Και η εξίσωση της ταλάντωσης της πηγής παίρνει την μορφή (ας προσέξουμε ότι τη στιγμή της αλλαγής, η πηγή περνά από την θέση ισορροπίας της, έχοντας ολοκληρώσει τρεις πλήρεις ταλαντώσεις, οπότε περνά από την θέση ισορροπίας της κινούμενη προς την θετική κατεύθυνση):
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 (S.I.) και t > 3s
Με αποτέλεσμα να δημιουργεί κύμα με εξίσωση:
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 (S.I.)  με t > 3s  (2)
Σχόλιο: 

Αφού η πηγή ταλαντώνεται με περίοδο Τ1=1s για χρονικό διάστημα 3s, προφανώς εκτελεί αρχικά 3 ταλαντώσεις και διαδίδονται τρία μήκη κύματος, πριν αλλάξουν τα στοιχεία της.
ii) Το σημείο Σ αρχίζει να ταλαντώνεται την χρονική στιγμή που φτάνει σε αυτό το κύμα, όπου:
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Από την στιγμή αυτή και μετά ταλαντώνεται με βάση την εξίσωση (1), στην οποία αντικαθιστώντας x=3m παίρνουμε:
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  (S.Ι.) με 1,5s ≤ t ≤ 4,5s
Γιατί ο παραπάνω περιορισμός στο πεδίο ορισμού; Γιατί το σημείο Σ θα ταλαντώνεται με πλάτος 0,4m για χρονικό διάστημα 3Τ1=3s, όσο και η πηγή.

Στη συνέχεια θα ταλαντώνεται με βάση την εξίσωση (2), οπότε θα έχουμε:
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 (S.Ι.) με  t > 4,5s
Σχόλιο:

Η τελευταία εξίσωση θα μπορούσε να απλοποιηθεί με βάση την τριγωνομετρία παίρνοντας την μορφή:
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 (S.Ι.) με  t > 4,5s

Με βάση τις παραπάνω συναρτήσεις που βγάλαμε, μπορούμε να χαράξουμε την γραφική παράσταση της απομάκρυνσης του Σ, σε συνάρτηση με το χρόνο, μέχρι τη στιγμή t2=6s:
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iii) Τη χρονική στιγμή t2 το κύμα έχει φτάσει μέχρι την θέση x2=υt2=2∙6m=12m, ενώ το κύμα με συχνότητα f2=2Ηz  έχει διαδοθεί μέχρι την θέση x3=υ∙(t-3) =6m. Αυτό σημαίνει ότι στην περιοχή 0 ≤ x ≤ 6m θα υπάρχει κύμα, το οποίο θα υπακούει στην εξίσωση (2), ενώ στην περιοχή 6m < x ≤ 12m το κύμα θα υπακούει στην εξίσωση (1). 
Αντικαθιστώντας στην (1) t=6s παίρνουμε:
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  (1α) 
Ενώ αντικαθιστώντας στην (2) t=6s παίρνουμε:
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  (2α)

Με βάση τις συναρτήσεις (1α) και (2α) χαράσσουμε το ζητούμενο στιγμιότυπο, όπως στο παρακάτω διάγραμμα
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