ΜΙΑ ΣΥΜΒΟΛΗ ΚΑΙ ΟΧΙ ΜΟΝΟ

Δυο σύγχρονες πηγές αρμονικών κυμάτων Π1 και Π2 βρίσκονται στα σημεία Κ και Λ και απέχουν απόσταση d= 13m. . Τη στιγμή t=0s αρχίζουν να εκτελούν αμείωτη αρμονική ταλάντωση πλάτους Α=0,2m. Σημείο Ζ της επιφάνειας του υγρού αρχίζει να ταλαντώνεται τη στιγμή t1=5s και σταματάει να κινείται όταν η φάση του γίνει φΖ=3π rad. Τη στιγμή αυτή  φαινόμενα συμβολής εμφανίζονται στα σημεία Κ και Λ. Αν το μήκος κύματος των παραγόμενων κυμάτων είναι λ=2m:

α. Να υπολογίσετε τις αποστάσεις r1 και r2  του σημείου Ζ από τις πηγές  Π1 και Π2 αντίστοιχα.

Μονάδες 6
β. Να γράψετε την εξίσωση απομάκρυνσης του Ζ σε συνάρτηση με το χρόνο και να την παραστήσετε γραφικά.

Μονάδες 6
γ. Να βρείτε το πλήθος των σημείων του τμήματος ΚΖ που τη στιγμή t1=5s έχουν μηδενική κινητική ενέργεια

Μονάδες 7
δ. Αν τη στιγμή t2=6,25s το κύμα από την πηγή Π2 φτάνει στο σημείο Μ του τμήματος  ΚΖ, να γράψετε την εξίσωση που περιγράφει το στιγμιότυπο του μέσου, στο τμήμα ΚΖ ,την παραπάνω χρονική στιγμή.

Μονάδες 6
Δίνεται ο νόμος των συνημίτονων:  
[image: image1.wmf]µ

222

2

a

bgbgsun

=+-×××A


                                   
[image: image2]
Προτεινόμενη λύση
α. Αφού το Ζ εκτελεί 1,5 ταλάντωση μέχρι τη στιγμή που φτάνει σε αυτό το δεύτερο κύμα τότε η διαφορά των αποστάσεών του από τις πηγές θα ικανοποιούν την σχέση:  
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Όμως  
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 αφού το κύμα από την πηγή Π2 φτάνει την ίδια στιγμή στο Ζ και στο Κ.
Έτσι:   
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β. Αφού το Ζ αρχίζει να ταλαντώνεται τη στιγμή t1 =5s τότε 
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.Μέχρι τη στιγμή t1=5s το σημείο Ζ είναι ακίνητο, ενώ από εκείνη τη στιγμή και μέχρι τη στιγμή 
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, το Ζ ταλαντώνεται εξαιτίας του κύματος από την πηγή Π1. Από εκείνη τη στιγμή και μετά το Ζ ακινητοποιείται. Επίσης: 
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Επομένως:
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γ. Τη χρονική στιγμή t1=5s το κάθε κύμα έχει διανύσει 
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 οπότε όλα τα σημεία του ΚΖ εκτελούν ταλάντωση εξαιτίας μόνο του κύματος που δημιουργεί η πηγή Π1 (αφού με πυθαγόρειο προκύπτει ότι ΛΝ=12m, δηλαδή το πλησιέστερο στην πηγή Π2  σημείο του ΚΖ απέχει από αυτήν απόσταση μεγαλύτερη των 10m που έχει διανύσει το κύμα στο χρονικό διάστημα των 5s)

[image: image14]
Από το στιγμιότυπο του κύματος στο τμήμα ΚΖ τη στιγμή t1 μετράμε 10 σημεία    σε ακραία θέση ταλάντωσης πάνω στο ΚΖ.

παρατήρηση: α. το ΚΛΖ τρίγωνο είναι ισοσκελές και η ΛΝ είναι διάμεσος και ύψος
β. Στο συγκεκριμένο ερώτημα δεν αναζητάμε τα σημεία αποσβετικής συμβολής στο ΚΖ αφού τη δεδομένη στιγμή σε κανένα σημείο του ΚΖ δεν παρατηρούνται φαινόμενα συμβολής.
δ.  Σε χρόνο t2 =6,25s το κάθε κύμα έχει διανύσει απόσταση   
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 ενώ το κύμα από την πηγή Π2 έχει φτάσει στα σημεία Μ και Μ’ . Επομένως  στο  τμήμα ΜΜ’  της ΚΖ έχουν αρχίσει να παρατηρούνται φαινόμενα συμβολής .
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Στο ΚΝΛ τρίγωνο   
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 και  
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 Έτσι ο νόμος των συνημίτονων στο ΚΛΜ τρίγωνο δίνει: 
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 και τελικά (ΚΜ)= 1,5m ή (ΚΜ)=8,5m που δίνει τις αποστάσεις των Μ και Μ’ από την πηγή Π1
Επομένως για τη στιγμή t2 =6,25s η εξίσωση που περιγράφει το στιγμιότυπο του μέσου στο ΚΖ είναι:
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