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Συµβολή κυµάτων  από σύγχρονες πηγές. 

 

Στο σχήµα βλέπετε δύο σύγχρονες πηγές O1 και O2, οι οποίες απέχουν 

d=1m, ταλαντώνονται µε συχνότητα 10Ηz και παράγουν κύµατα στην επι-

φάνεια ενός υγρού, µε πλάτος ταλάντωσης 1cm. Οι λευκοί κύκλοι αποτε-

λούν ισοφασικές γραµµές µε φάση 2κπ και οι µαύροι κύκλοι µε φάση 

(2κ+1)π.  

i) Ποια η διαφορά φάσης µεταξύ των δύο κυµάτων που συµβάλουν στο 

σηµείο Α; Ποιο το πλάτος ταλάντωσης του σηµείου αυτού; 

ii)  Ποιες οι αντίστοιχες απαντήσεις για το σηµείο Β; 

iii)  Πόσο είναι το µήκος κύµατος των δύο κυµάτων και πόσα σηµεία µεταξύ των δύο πηγών ταλαντώνονται 

µε µέγιστο πλάτος; 

iv) Για το σηµείο Σ του σχήµατος ποια η διαφορά r2-r1 των αποστάσεών του από τις δύο  πηγές; Επιβεβαι-

ώστε, µετρώντας τις δύο αποστάσεις µε βάση το σχήµα. 

v) Πόσα τόξα ενισχυτικής συµβολής σχηµατίζονται στην επιφάνεια του υγρού; 

vi) Αν αυξηθεί η συχνότητα ταλάντωσης των πηγών στην τιµή f1=12,5Ηz, να σχεδιάστε τα τόξα ενισχυτι-

κής συµβολής στην επιφάνεια του υγρού, µεταξύ των δύο πηγών. 

Απάντηση: 

i) Το σηµείο  Α βρίσκεται πάνω σε µαύρους κύκλους, δηλαδή ανήκει σε µια ισοφασική γραµµή που όλα 

της τα σηµεία έχουν την ίδια φάση φ=(2κ+1)π. Έτσι η διαφορά φάσης εξαιτίας των δύο κυµάτων θα εί-

ναι: 

∆φ=φ1-φ2 = (2κ+1)π – (2Ν+1) π =2(κ+Ν) π 

Τι σηµαίνει αυτό; Ότι τα δύο κύµατα φτάνουν στο σηµείο Α σε φάση, συνεπώς το πλάτος ταλάντωσης 

θα είναι 2Α= 2cm, ή µε άλλα λόγια το σηµείο Α βρίσκεται πάνω σε µια υπερβολή ενισχυτικής συµβο-

λής. 

ii)  Αντίστοιχα για το σηµείο Β θα έχουµε: 

∆φ=φ1-φ2 = 2κπ – 2Νπ = 2(κ-Ν)π 

Συνεπώς και πάλι ισχύουν τα ίδια, όπως και για το σηµείο Α, δηλαδή και πάλι ΑΒ=2cm. 

iii)  Με βάση τα προηγούµενα όλα τα σηµεία µεταξύ των δύο πηγών στα οποία εφάπτονται είτε οι λευκοί εί-

τε οι µαύροι κύκλοι (ισοφασικές γραµµές) θα είναι σηµεία ενισχυτικής συµβολής. Ας ονοµάσουµε x την 

απόσταση µεταξύ δύο τέτοιων σηµείων. Με βάση το σχήµα d=8x → x=12,5cm** .  

Αν εστιάσουµε όµως τώρα την προσοχή µας στο σηµείο Β. Είναι το πρώτο σηµείο ενισχυτικής συµβο-

λής µετά τη µεσοκάθετο, συνεπώς η διαφορά των αποστάσεών του από τις πηγές είναι ίση µε ένα µήκος 

κύµατος. ∆ηλαδή: 

r2-r1= 1·λ ή 

5x-3x=λ ή 
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λ=2x=25cm. 

Ενώ τα σηµεία που ταλαντώνονται µε πλάτος 2 
Α είναι 7, µε βάση το σχήµα. 

iv) Το σηµείο Σ είναι το πρώτο σηµείο µετά την µεσοκάθετο που έχουµε ενίσχυση, συνεπώς r2-

r1=1·λ=25cm. Πράγµατι το Σ απέχει από την πηγή Ο1 απόσταση r1=7x=87,5cm και από την Ο2 απόστα-

ση r2=9x=112,5cm. Συνεπώς  r2-r1=25cm. 

v) Βλέπουµε στο σχήµα ότι µεταξύ των δύο πηγών έχουµε 7 σηµεία ενισχυτικής συµβολής, από τα οποία 

το ένα είναι σηµείο της µεσοκάθετης, συνεπώς έχουµε 3 υπερβολές  ενισχυτικής  συµβολής δεξιά της 

µεσοκάθετης και 3 αριστερά, όπως στο παρακάτω σχήµα. 

 

Οι γαλάζιες γραµµές αντιστοιχούν σε ενίσχυση και οι κόκκινες σε απόσβεση. 

vi) Αν αυξηθεί η συχνότητα θα µειωθεί το µήκος κύµατος, αφού η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων παρα-

µένει σταθερή.  

υ= λ·f  και 

υ= λ1 ·f1 από όπου 

λ1=λ·f/f 1=25cm·10Hz/12,5Hz= 20cm. 

Έστω ένα σηµείο Μ µεταξύ των δύο πηγών όπου έχουµε ενίσχυση. Τότε: 

|r2-r1|=Ν·λ όπου Ν θετικός ακέραιος ή 

r2-r1= k·λ, όπου k ακέραιος.   (1) 

Αλλά r2+r1=100cm  (2) 

Από  (1) και (2)  µε πρόσθεση κατά µέλη παίρνουµε: 

2r2=100+20k    (σε cm) 

r2= 50+10k 

Αλλά 0< r2 < 100  ή 

0 < 50 +10k< 100  ή 

-5<k<5 

Συνεπώς οι δυνατές τιµές του k είναι:  -4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4 

Και οι αντίστοιχες τιµές για την απόσταση r2 είναι:  

10cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm, 70 cm, 80 cm, 90 cm 

και οι γραφικές παραστάσεις είναι αυτές της παρακάτω εικόνας. 
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Σηµείωση ** : 

Η απόσταση µεταξύ των σηµείων Α και Β για το κύµα που διαδίδεται προς τα δεξιά είναι ίση µε  λ/2 αφού η 

διαφορά φάσης µεταξύ των σηµείων είναι ίση µε π. Άρα λ=2x=25cm. 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 


