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Άλλο ένα στάσιµο κύµα… 

Πάνω σε µια χορδή µήκους 10m έχει δηµιουργηθεί ένα στάσιµο κύµα. Για να το µελετήσουµε µαθηµατικά, 

παίρνουµε ένα σύστηµα αξόνων x-y, όπου σε ένα σηµείο Ο, που απέχει 3m από το αριστερό άκρο του και 

είναι κοιλία, θεωρούµε x=0, ενώ θεωρούµε t=0 τη στιγµή που το σηµείο Ο βρίσκεται στην µέγιστη θετική 

αποµάκρυνσή του, ίση µε 0,4m. Έτσι η εξίσωση του στάσιµου παίρνει τη µορφή: 
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x
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i) Να βρεθούν τα φ0, θ0 και Α. 

ii)  Να βρείτε τις θέσεις των δεσµών του στάσιµου κύµατος. 

iii)  Να σχεδιάστε στο ίδιο σύστηµα αξόνων στιγµιότυπα του στάσιµου τις χρονικές στιγµές: 

α) t1=0  και  β)  t2=0,75s 

Σηµειώστε πάνω στο διάγραµµα την ταχύτητα του σηµείου Ο, τις παραπάνω χρονικές στιγµές. 

iv) Να κάνετε τις γραφικές παραστάσεις της φάσης  της αποµάκρυνσης σε συνάρτηση µε το χρόνο, δύο 

σηµείων Β και Γ, που βρίσκονται στις θέσεις x1=1,5m και x2=3,5m αντίστοιχα, στους ίδιους άξονες. 

Απάντηση: 

i) Αφού στο Ο έχουµε κοιλία, το πλάτος ταλάντωσής του είναι ίσο µε 2Α=0,4m άρα Α=0,2m. 

Εξάλλου το πλάτος αυτό είναι Α΄= |2Α·συν(πx/2+φ0)| = 2Α ή 

συνφ0=1  ή φ0=0 

Η αποµάκρυνση δηλαδή του Ο δίνεται από την εξίσωση: 

y= 0,4 )θt2( 0+⋅ πηµ     (µονάδες στο S.Ι.) 

αλλά για t=0 παίρνουµε: 

0,4=0,4·ηµθ0  ή 

ηµθ=1 → θ0=π/2 rad 

Έχουµε τελικά δηλαδή την εξίσωση του στάσιµου να παίρνει τη µορφή: 

y= 0,4 συν( )
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ii)  ∆εσµοί είναι στις θέσεις όπου το πλάτος Α΄= |2Α·συν(πx/2)| γίνεται ίσο µε µηδέν. Άρα  

συν(πx/2)=0 ή 

πx/2=(2k+1)·π/2  ή 

x=2k+1 

Εξάλλου το x αυτό πρέπει να είναι σηµείο της χορδής, άρα: 

-3 ≤ x ≤ 7  ή 

-3 ≤ 2k+1 ≤ 7   ή 

-2 ≤ k ≤ 3 

Κατά συνέπεια οι θέσεις των κοιλιών είναι: -3m, -1m, 1m, 3m, 5m και 7m. 

iii)  Αντικαθιστώντας στην εξίσωση (1) t=0 παίρνουµε: 
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2

x
πσυν

π
⋅ =0,4·συν( )

2

xπ
·συν0= 0,4 συν( )

2

xπ
  (2) 

Ενώ αντίστοιχα για t=0,75s παίρνουµε: 

y= 0,4 συν( )t2()
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Άρα τα αντίστοιχα στιγµιότυπα είναι όπως στο διάγραµµα: 
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Για t=0 το σηµείο Ο βρίσκεται στη µέγιστη αποµάκρυνσή του, συνεπώς έχει µηδενική ταχύτητα. Εξάλ-

λου για t=0,75s το σηµείο Ο κινείται προς τα πάνω και στο διάγραµµα έχει σχεδιαστεί η ταχύτητα τα-

λάντωσής του.  

iv) Από την εξίσωση (1) παίρνουµε για το σηµείο Β: 
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Αντίστοιχα για το σηµείο Γ έχουµε: 
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Με βάση τις παραπάνω εξισώσεις για τις φάσεις των σηµείων έχουµε: 

φΒ= 
2
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π
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Και οι γραφικές  αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις είναι οι παρακάτω: 
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