Υλικό Φυσικής-Χημείας
  Κύματα

Συμβολή ή διακρότημα;

Έστω δυο πηγές αρμονικού ήχου στις θέσεις x=0 και x2=6m, ενός ακίνητου συστήματος αναφοράς xΟy, όπως στο σχήμα, όπου στη θέση x1=1m βρίσκεται ακίνητος ο παρατηρητής Α.
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Τη στιγμή t=0 οι δυο πηγές αρχίζουν ταυτόχρονα να ταλαντώνονται με εξίσωση:

y= A∙ημ340πt  (μονάδες στο S.Ι.)

οπότε παράγονται δύο ήχοι που διαδίδονται στη διεύθυνση x, με ταχύτητα υ=340m/s.

(Στα παρακάτω, θα αντιμετωπίσουμε τον ήχο με τις γνωστές εξισώσεις όπως και στα εγκάρσια κύματα, αφού μας είναι πιο οικεία τα πράγματα, παρότι στα διαμήκη τα πράγματα είναι μάλλον αντίστροφα, αφού αυτό που ενδιαφέρει είναι οι μεταβολές της πίεσης και όχι η απομάκρυνση, με αποτέλεσμα π.χ. στους δεσμούς να έχουμε μέγιστο πλάτος. Μπορείτε να δείτε κάτι σχετικό από εδώ.).

Ποιες είναι οι εξισώσεις των κυμάτων που παράγονται; Από την εξίσωση υ=λ∙f, βρίσκουμε:
λ=υ/f= 
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Για τον ήχο προς τα δεξιά η εξίσωση είναι:

y1= A∙ημ340π(t-x/υ) = Α∙ημ2π(170t-
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Για το κύμα προς τα αριστερά έχουμε:

y2= A∙ημ340π(t-
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Από την συμβολή των παραπάνω κυμάτων παίρνουμε:

y=2A∙συν2π
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Πού έχουμε σημεία ακίνητα; Στις θέσεις όπου συν2π
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 =0 ή αν δούμε λίγο της μορφή του μέσου στις θέσεις του παρακάτω σχήματος.
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x=0,5m,  1,5m, 2,5m, 3,5m, 4,5m και 5,5m.

Τι συμβαίνει στη θέση x1=1m; Η παραπάνω εξίσωση (1) για x=1m δίνει:

y=2A∙συν2π
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πράγμα που μας λέει ότι το πλάτος ταλάντωσης είναι διπλάσιο του πλάτους κάθε κύματος.

Έστω τώρα ότι τη στιγμή t0=
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 ο παρατηρητής Α αρχίζει να κινείται με σταθερή ταχύτητα υΑ=2m/s.

Τη στιγμή αυτή οι απομακρύνσεις των δύο ήχων είναι:
y1= Α∙ημ2π(170t-
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Ο κινούμενος παρατηρητής συναντά έναν ήχο, ο οποίος έρχεται από την πηγή S1 διαδιδόμενος με ταχύτητα υ1=υ-υΑ (όπου υ η ταχύτητα του ήχου ως προς τον ακίνητο αέρα) και έναν ήχο που προέρχεται από την πηγή S2, ο οποίος διαδίδεται με ταχύτητα υ2=υ+υΑ.

Για τον πρώτο ήχο:  υ-υΑ= λ∙f1Α  ή υ-υΑ= (υ/f1)∙f1Α  ή
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αντίστοιχα για τον δεύτερο ήχο: υ+υΑ= λ∙f2Α  ή υ+υΑ= (υ/f)∙f2Α  ή
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Συνεπώς ακούει διακρότημα (και για αποφύγουμε τις εξισώσεις, δανείζομαι το σχήμα του βιβλίου) της μορφής:
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όπου  fδ=f2Α-f1Α=2Ηz ή Τδ= 0,5Ηz.

Συνεπώς το πλάτος ταλάντωσης μηδενίζεται τις χρονικές  στιγμές:

t0+ ½ Τδ = t0+0,25s,  t0+0,75s,
t0+1,25s,  t0+1,75s,
 t0+2,25s

Και ας παίξουμε τώρα ένα παιχνίδι.

Ένας παρατηρητής Β είναι ακίνητος  στο έδαφος, όπως και ένας παρατηρητής Γ. Καθώς παράγουν ήχο οι δυο πηγές, ο Β, χρησιμοποιώντας έναν ανιχνευτή,  σημειώνει τις θέσεις όπου δεν ανιχνεύεται ήχος. Στο σχήμα έχουν σημειωθεί οι θέσεις μηδενισμού της έντασης του ήχου. Γίνεται λοιπόν η συμφωνία μεταξύ των Α και Β, όταν η ένταση του ήχου που ακούει ο Α μηδενίζεται να πυροβολούν.
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Πότε πυροβολεί ο Α; Μα τις χρονικές στιγμές που υπολογίστηκαν προηγούμενα:

t0+ ½ Τδ = t0+0,25s,  t0+0,75s,
t0+1,25s,  t0+1,75s,
 t0+2,25s

Πότε πυροβολεί ο Β; Τις χρονικές στιγμές που ο Α περνά από τις  σημειωμένες θέσεις. Δηλαδή τις χρονικές  στιγμές:

t0+
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 και όμοια  t0+0,75s,
t0+1,25s,  t0+1,75s,
 t0+2,25s

Δηλαδή οι πυροβολισμοί σημειώνονται ταυτόχρονα.

Και εδώ δεν αρκείται μόνο σε αυτήν την παρατήρηση ο Γ. Θέλει να μάθει γιατί πυροβόλησε καθένας. Ρωτάει λοιπόν τον Β. Πότε πυροβολούσες;

-Β: Πυροβολούσα τη  στιγμή που ο Α πέρναγε από τις θέσεις, που από πριν γνώριζα ότι υπάρχει απόσβεση (δεσμός αν θέλεις να το πεις στάσιμο κύμα). Ήξερα ότι σε αυτή τη θέση ο Α δεν θα άκουγε ήχο. Υπάρχει μια χωρική εξάρτηση της έντασης του ήχου μεταξύ των δύο πηγών.

Μετά ο Γ ρωτάει τον Α. Εσύ πότε πυροβολούσες;

-Α:  Εγώ ήμουν ακίνητος στο σύστημα x΄Οy΄ αλλά άκουγα δυο ήχους, με λίγο διαφορετικές συχνότητες, η σύνδεση των οποίων οδηγούσε σε έναν ήχο που παρουσίαζε διακροτήματα, με αποτέλεσμα τη  στιγμή που μηδενιζόταν το πλάτος της συνισταμένης ταλάντωσης, πυροβολούσα. Υπήρχε δηλαδή μια χρονική περιοδικότητα της έντασης του ήχου.
Ποιος έχει δίκιο. Για μένα και οι δύο παρατηρητές. Και ο Α και ο Β. Ο καθένας μιλούσε με βάση το δικό του σύστημα αναφοράς.

dmargaris@sch.gr
Το διακρότημα σε περισσότερο αντιπροσωπευτική εικόνα:


[image: image23.emf]x

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1


1
www.ylikonet.gr


_1559232833.unknown

_1559232837.unknown

_1559232841.unknown

_1559232843.unknown

_1559232845.vsd
Α


B


aaaa


Γ


R


y


x


→


υ


s


1,5


2,5


3,5


4,5


0,0


5,5


1


2


0,5


΄


΄



_1559232846.unknown

_1559232847.vsd

_1559232844.unknown

_1559232842.unknown

_1559232839.unknown

_1559232840.unknown

_1559232838.unknown

_1559232835.vsd
y


x


δ


6



_1559232836.unknown

_1559232834.unknown

_1559232828.unknown

_1559232831.unknown

_1559232832.unknown

_1559232829.unknown

_1559232826.unknown

_1559232827.unknown

_1559232825.vsd
aaaa


R


y


x


s


x1=1m


0,0


x2=6m


2


1



