Δίνω  ξανά   την  άσκηση  με  την  λύση  της  καθώς  και την  διευκρίνιση  προς  τον Μιχάλη   

Ένα πολύπλοκο ζήτημα στα κύματα είναι η αρχική φάση. Η πολυπλοκότητα αυτή  οφείλεται στο ότι υπάρχουν δύο αίτια  που την δημιουργούν. Το ποιο συνηθισμένο  είναι η καθυστέρηση στην ενεργοποίηση του  χρονομέτρου σε σχέση με το πέρασμα του κύματος από το σημείο  αναφοράς  και το δεύτερο  είναι  το αρνητικό ξεκίνημα  στην ταλάντωση των σημείων  του  ελαστικού μέσου.  Η αρχική φάση εξ αιτίας του δεύτερου αιτίου  είναι π  ενώ  εξ’ αιτίας του πρώτου  μπορεί να έχει οποιαδήποτε  θετική  τιμή. Συνεπώς  η αρχική φάση π αν δεν διευκρινιστεί  δεν  μπορούμε να ξέρουμε σε ποιο αίτιο  οφείλεται.

Η  προέλευση της  αρχικής φάσης  έχει  καταλυτική σημασία στη δημιουργία του  στιγμιότυπου. Σε ένα κύμα με αρχική φάση  π  υπάρχουν δύο εντελώς διαφορετικά στιγμιότυπα που εξαρτώνται από την προέλευση της αρχικής  φάσης.

Παρακάτω  δίνω  μια άσκηση που έχει  αρχική φάση π λόγω  αρνητικού ξεκινήματος  και  αρχική  φάση π λόγω  καθυστερημένου ξεκινήματος. Δηλαδή  συνολική  αρχική  φάση  2π. 
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Δίνεται μηχανικό κύμα με Α=0,2m  που κινείται θετικά  με ταχύτητα υ=1m/s. Αν η γραφική παράσταση  της φάσης του σε συνάρτηση με τη  θέση δίνεται  από το διπλανό διάγραμμα : 

α. Να  βρεθούν  η αρχική  φάση  και το μήκος κύματος  

β. Να γραφεί η εξίσωση  του κύματος

γ. Να  γίνει το στιγμιότυπο του κύματος  την  t=0,6s.
Απάντηση:
α.  Φ=2π(t/T-x/λ )+Φ0
Για x=0, Φ=6π  (  6π=2π(0,4/T-0) + Φ0      (  6π=0,8π/Τ + Φ0          (1)

Για x=0,5, Φ=π  (  π=2π(0,4/T- 0,5/λ) + Φ0 ( π=0,8π/Τ –π/λ + Φ0    (2)

Από (1)και(2) (  6π = π + π/λ(   λ=0,2m
λ=υT ( T=0,2s
Από (1) ( 6π=0,8π/0,2 + Φ0 ( Φ0=2π

β.  y=0,2ημ[2π( 5t-5x)+2π] ( y=0,2ημ2π( 5t-5x)
Η αρχική φάση  επειδή  είναι  2π  δεν  φαίνεται  στην  εξίσωση  του  κύματος. 

Αν μας δοθεί αυτή η εξίσωση κύματος  για να μπορέσουμε να αντιληφθούμε  την ύπαρξη αρχικής φάσης  θα πρέπει να μας  αναφέρει η εκφώνηση  ότι τα  σημεία του ελαστικού μέσου ξεκινούν να ταλαντώνονται  προς την αρνητική κατεύθυνση.

Σε αυτή την περίπτωση  για να έχει  “εξαφανιστεί”  η αρχική φάση  π  λόγω αρνητικού ξεκινήματος καταλαβαίνουμε  ότι  έχει προστεθεί  και άλλη μια  αρχική  φάση  π  (συνολικά  2π)  λόγω  καθυστέρησης  κατά μισή  ταλάντωση  έναρξης  του  χρονομέτρου μας.

Να σημειώσω  ότι  φαίνεται  τελικά  ότι  πατάμε  το  κουμπί του χρονομέτρου (t=0) τη στιγμή που το σημείο αναφοράς (x=0) περνάει  από τη θέση  ισορροπίας (y=0)  με θετική  ταχύτητα και μπορεί  κάποιος να σκεφτεί  ότι  αυτή  είναι και η  συνθήκη  ώστε  φ0=0. 

Αν  μελετούσαμε ταλάντωση  θα  ήταν πράγματι  έτσι,  στα κύματα  όμως   το αρνητικό  ξεκίνημα  δίνει  στιγμιότυπο  με  την τελευταία  κοιλία  προς τα κάτω  και  η καθυστέρηση  στο πάτημα του  χρονομέτρου  σε σχέση  με τη  στιγμή που το κύμα  πέρασε  από το  σημείο  x=0  έχει ως αποτέλεσμα  να  έχει προχωρήσει  το  κύμα  περισσότερο  απ΄ όσο  χρονομετρήσαμε.
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γ.  Η φάση  του σημείου που ξεκινάει να ταλαντώνεται  αρνητικά είναι π. Επομένως  για την t=0,6s : π=2π(0,6/0,2-x/λ)+2π (  π=6π-2πx/λ+2π ( 7π=2πx/0,2 ( x=0,7m.

Ο αριθμός των δημιουργημένων κυμάτων εκείνη τη στιγμή είναι Ν=x/λ=0,7/0,2=3,5κύματα.
Αφού έχουμε αρνητικό ξεκίνημα*  ξεκινώντας τη σχεδίαση του στιγμιότυπου από δεξιά προς αριστερά ξεκινάμε με την πρώτη κοιλία προς τα κάτω.

* Το αρνητικό ξεκίνημα φαίνεται στην Φ=f(t) επειδή το σημείο που μπαίνει στην ταλάντωση έχει φάση π. 
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