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Εξαναγκασμένη ταλάντωση και κύμα με αρχική φάση. 

Στερεώνουµε  το ένα άκρο µιας  τεντωµένης οριζόντιας  αβαρούς ελαστικής χορδής  µήκους L=0,5m  πάνω 

στην οποία µπορεί να διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό κύµα µε ταχύτητα u=1 m/s όπως φαίνεται στο 

παρακάτω σχήµα. 

             

Την χρονική στιγµή t=0 εξαναγκάζουµε το ελεύθερο άκρο της  χορδής να εκτελεί  κατακόρυφη ταλάντωση 

µε εξίσωση ψ1=0,1ηµ(10πt+3π/2) (SI) θεωρώντας θετική φορά προς τα πάνω.  

Να βρεθούν: 

α)  Η εξίσωση του κύµατος που θα διαδοθεί στην ελαστική χορδή. 

β)  H µορφή της χορδής τη χρονική στιγµή που το κύµα φτάνει στην άλλη άκρη της χορδής. 

γ)  Η γραφική παράσταση της επιτάχυνσης όλων των σηµείων της χορδής όταν τα κύµα φτάσει στην 

άλλη άκρη της χορδή. 

δ)  Ποια χρονική στιγµή το υλικό σηµείο που απέχει από το ελεύθερο άκρο της χορδής οριζόντια 

απόσταση x=0,2m έχει µέγιστη τιµή του µέτρου του ρυθµού µεταβολής  της ορµής για πρώτη φορά 

µετά την έναρξη της ταλάντωσής του. 

Να υποτεθεί ότι το πλάτος του κύµατος παραµένει συνεχώς σταθερό και π2=10 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

 

α)Από την εξίσωση της εξαναγκασµένης ταλάντωσης ω=10π r/s άρα η συχνότητα του κύµατος θα είναι 

f=5Hz.Aπό το νόµο της κυµατικής u=λf θα βρούµε λ=0,2m. 

Έτσι η εξίσωση του κύµατος θα έχει µορφή 

ψ=0,1ηµ{2π(5t –x/0,2) + 3π/2}  (S.I.) 

β)Το κύµα θα χρειασθεί χρόνο t=L/u=0,5s για να φτάσει στην άλλη άκρη της χορδής. Ο χρόνος αυτός 

αντιστοιχεί σε 2,5Τ άρα η πηγή θα βρίσκεται στην µέγιστη θετική της αποµάκρυνση µιας και την 

χρονική στιγµή t=0 βρισκόταν στην θέση ψ=-Α=-0,1m.Άρα  η µορφή της χορδής θα είναι 
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γ) Η εξίσωση της επιτάχυνσης όλων των σηµείων της χορδή θα δίνεται από τη σχέση a=-ω2
ψ άρα 

a=-100{2π(2,5 –x/0,2) + 3π/2}  (S.I.) 

και η µορφής της θα είναι ακριβώς αντίθετη της αποµάκρυνσης σε συνάρτηση µε την απόσταση 
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δ)  Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής ∆Ρ/∆t=ΣF  θα είναι µέγιστος όταν η επιτάχυνση του υλικoύ  σηµείου  

γίνει κατά µέτρο µέγιστη. Αυτό συµβαίνει όταν το υλικό σηµείο βρίσκεται στις ακραίες θέσεις της 

ταλάντωσής  του. Το υλικό σηµείο θα αρχίσει να ταλαντώνεται την χρονική στιγµή t1=x/u=0,2s.To 

υλικό όµως σηµείο ξεκινάει την ταλάντωσή του από το χαµηλότερο σηµείο της ταλάντωσή του 

δηλαδή βρίσκεται στην θέση ψ=-Α. Για να φτάσει στην άλλη ακραία θέση για πρώτη φορά θα 

χρειασθεί χρόνο ∆t=Τ /2=0,1s άρα ο συνολικός χρόνος θα είναι tολ=0,2+0,1=0,3s. 
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