ΤΑΥΤΟΧΡΟΝΗ ΣΥΜΒΟΛΗ

Στα σημεία Κ και Λ της ήρεμης επιφάνειας υγρού βρίσκονται δυο σύγχρονες πηγές αρμονικών κυμάτων Π1 και Π2, που τη χρονική στιγμή  αρχίζουν να εκτελούν κατακόρυφα απλές αρμονικές ταλαντώσεις ίδιου πλάτους και συχνότητας δημιουργώντας έτσι δυο πανομοιότυπα αρμονικά κύματα που διαδίδονται στην επιφάνεια του υγρού. Ευθύγραμμο τμήμα ΜΝ, παράλληλο στο ΚΛ, βρίσκεται σε κάποια απόσταση από αυτό, όπως φαίνεται στο σχήμα. Τα σημεία Μ και Ν αρχίζουν να ταλαντώνονται την ίδια στιγμή και αφού ολοκληρώσουν δυο πλήρεις ταλαντώσεις εμφανίζονται σε αυτά φαινόμενα συμβολής.Κ
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Α. Τα σημεία Μ και Ν είναι σημεία:
α.  ενισχυτικής συμβολής. 		β.  ακυρωτικής συμβολής		γ. τυχαίας συμβολής.
Β. Πάνω στο ευθύγραμμο τμήμα ΜΝ, και μετά τη συμβολή των κυμάτων σε κάθε του σημείο, τα ακίνητα σημεία είναι:
α. 3		β. 4		γ. 2
Γ. Η απόσταση των δύο πηγών έχει μήκος d που ικανοποιεί την σχέση:



α.  		β. 		γ. 
Να δικαιολογήσετε την κάθε σας επιλογή.

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΛΥΣΗ
Α. Σωστή η (α).
Αφού τα σημεία Μ και Ν αρχίζουν να ταλαντώνονται την ίδια στιγμή και αφού ολοκληρώσουν δυο πλήρεις ταλαντώσεις εμφανίζονται σε αυτά φαινόμενα συμβολής, για τους χρόνους που τα κύματα φτάνουν στα σημεία θα ισχύει:

Για το σημείο Ν:  Άρα το Ν είναι σημείο ενισχυτικής συμβολής. Με όμοιο τρόπο:

Για το σημείο Μ:  Κ
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Β. Σωστή η (β).
Το Ν ικανοποιεί τη συνθήκη ενισχυτικής συμβολής για Ν=2 ενώ το Μ ικανοποιεί την ίδια συνθήκη για Ν=-2. Σχεδιάζοντας τις αντίστοιχες υπερβολές παίρνουμε το διπλανό σχήμα.
Ανάμεσα σε δυο διαδοχικά σημεία ενισχυτικής συμβολής στο ΜΝ υπάρχει ένα σημείο ακυρωτικής συμβολής. Έτσι ο συνολικός αριθμός των ακίνητων σημείων στο ΜΝ είναι τέσσερα.
Γ. Σωστή η (γ).
Πρέπει η υπερβολή που διέρχεται από το Μ ( όπως και η αντίστοιχη που διέρχεται από το Ν) να τέμνει το ΚΛ (όχι όμως τα άκρα αυτού). Έστω Σ το αντίστοιχο σημείο. Τότε για τις αποστάσεις του Σ από τις πηγές θα ισχύει: 


 Αθροίζοντας κατά μέλη προκύπτει: 

[bookmark: _GoBack]ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Στην περίπτωση που η υπερβολή που διέρχεται από το Μ έτεμνε το ΚΛ στο Κ τότε θα προέκυπτε ότι   που σημαίνει ότι όλα τα σημεία αριστερά της Π1 θα ανήκαν στην ίδια (εκφυλλισμένη) υπερβολή Ν=-2. Σε αυτή την περίπτωση το τμήμα ΜΝ θα ανήκε στην ευθεία που ενώνει τις πηγές και όχι σε «κάποια απόσταση» από αυτό.
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