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Στάσιµο κύµα. ∆εσµοί και κοιλίες. 

Ένα κύµα διαδίδεται κατά µήκος ενός ελαστικού µέσου, προς τα δεξιά (θετική φορά) µε εξίσωση: 

y=0,2 ηµ2π(5t-10x)  (S.Ι) 

i) Να γράψετε την εξίσωση ενός άλλου κύµατος το οποίο διαδίδεται κατά µήκος του ελαστικού µέσου και 

συµβάλλοντας µε το πρώτο δηµιουργεί στάσιµο, µε κοιλία στη θέση x=0. Ποια η εξίσωση του προκύ-

πτοντος στάσιµου, θεωρώντας ως t=0 τη στιγµή που τα κύµατα συµβάλλουν στο Ο (x=0). 

ii)  Να εξετάσετε αν τα σηµεία Κ, µε xΚ=0,125m και Η µε xΗ=0,35m είναι δεσµοί ή κοιλίες του στάσιµου. 

iii)  Να βρείτε πόσες κοιλίες και πόσοι δεσµοί του στάσιµου βρίσκονται µεταξύ των σηµείων Κ, Η. 

iv) ∆ύο σηµεία Ζ, Μ του µέσου βρίσκονται στις θέσεις xΖ=0,21m και xΜ=0,33m. Να βρείτε πόσοι δεσµοί 

του στάσιµου βρίσκονται µεταξύ των σηµείων Ζ, Μ και στη συνέχεια να υπολογίσετε την αποµάκρυνση 

και την ταχύτητα του σηµείου Μ, τη χρονική στιγµή που το Ζ διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του µε 

θετική ταχύτητα. 

Απάντηση: 

i) Για να σχηµατισθεί στάσιµο πρέπει να συµβάλλουν δύο κύµατα, µε ίδιο πλάτος, ίδια συχνότητα, τα ο-

ποία διαδίδονται στην ίδια διεύθυνση, κατά αντίθετη φορά. Η εξίσωση του κύµατος που συµβάλλοντας 

µε το πρώτο δηµιουργεί στάσιµο είναι: 

2 0,2 2 (5 10 )  ( . )y t x S Iηµ π= + . 

Η εξίσωση του στάσιµου είναι: 

2
0,4 (10 ) 0,4 (20 ) (10 )( . )

0,1
y t t S I

πχ
συν ηµ π συν πχ ηµ π= =  

ii)  Το πλάτος ταλάντωσης των σηµείων του µέσου µετά το σχηµατισµό του στάσιµου δίνεται από τη σχέ-

ση: 

' 0,4 20    ( . )A S Iσυν πχ=  

Για τα σηµεία Κ, Η έχουµε: 

' 0,4 20 0,125 0,4 2,5 0,4 0
2KA
π

συν π συν π συν= ⋅ = = =  

' 0,4 20 0,35 0,4 7 0,4HA mσυν π συν π= ⋅ = =  

Συνεπώς το Κ είναι δεσµός και το Η κοιλία του στάσιµου. 

iii)  Οι κοιλίες του στάσιµου βρίσκονται στις θέσεις: 0,05 ,   
2

x
λ

κ κ κ= = ∈Ζ  

Άρα: 

0,125 0,35 0,125 0,05 0,35 2,5 7 3,4,5,6K Hx x x x κ κ κ< < ⇒ < < ⇒ < < ⇒ < < ⇒ =  

Συνεπώς υπάρχουν 4 κοιλίες στις θέσεις: 0,15 ,0,2 ,0,25 ,0,3m m m m  

Οι δεσµοί του στάσιµου βρίσκονται στις θέσεις: 
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(2 1) (2 1) 0,025,
4

xδ
λ

κ κ κ= + = + ⋅ ∈Ζ  

Άρα: 

0,125 0,05 0,025 0,35K Hx x xδ κ< < ⇒ < + < ⇒  

0,1 0,05 0,325 2 6,5 3,4,5,6κ κ κ< < ⇒ < < ⇒ =  

Συνεπώς υπάρχουν 4 δεσµοί στις θέσεις: 0,175 ,0,225 ,0,275 ,0,325m m m m  

iv) Όπως και πριν έχουµε: 

0,21 0,05 0,025 0,33Z Mx x xδ κ< < ⇒ < + < ⇒  

0,185 0,05 0,305 3,7 6,1 4,5,6κ κ κ< < ⇒ < < ⇒ =  

Επειδή υπάρχουν 3 δεσµοί µεταξύ των Ζ, Μ τα σηµεία αυτά έχουν διαφορά φάσης ϕ π∆ = , δηλαδή τα-

λαντώνονται σε αντίθεση φάσης. Όταν λοιπόν το Ζ διέρχεται από τη θέση ισορροπίας του µε θετική τα-

χύτητα, το Μ διέρχεται επίσης από τη δική του θέση ισορροπίας µε αρνητική ταχύτητα:  

max
' 10 0,4 20 0,33M MAυ ω π συν π= − = − ⋅ ⋅ ⋅  → 

max

3
4 6,6 4 1,24

5M

m

s

π
υ π συν π π συν π= − = − = −  
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