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Με αφορµή ένα  στιγµιότυπο στάσιµου κύµατος 

 
Σε µια χορδή µεγάλου µήκους,  έχει διαµορφωθεί στάσιµο κύµα της µορφής: 

2πx
y 2Aσυν ηµ(ωt)

λ

 = ⋅ 
 

, όπου Α = 0,2 m  και ω = 20π rad/s. 

Στο σχήµα, δίνεται ένα τµήµα του στιγµιότυπου του στάσιµου κύµατος αυτού κάποια χρονική στιγµή t1,  

στην περιοχή από x = 0 µέχρι το σηµείο Μ στη θέση xM = 0,5 m.  Στα σηµεία Κ , Λ , Μ είναι δεσµοί , 

ενώ το υλικό σηµείο O στη θέση  x = 0 ,  κινείται κατά την αρνητική φορά. 

 

 Να υπολογίσετε: 

i) Το µήκος κύµατος λ. 

ii)  Την ταχύτητα στη θέση x = 0 την χρονική στιγµή t1 . 

iii)  Σε πόσο χρόνο ,τα υλικά σηµεία της χορδής που ταλαντώνονται, θα σταµατήσουν να κινούνται για πρώ-

τη φορά µετά την χρονική στιγµή t1.  

iv) Τα µέτρα των ταχυτήτων στα σηµεία  που βρίσκονται στις θέσεις  x = xk =
12k 1 λ

3 4

+  ⋅ 
 

 , την χρονική 

στιγµή t1 , όπου k = 0,1,2,3,….  

 

Απάντηση 

i) Από το σχήµα προκύπτει ότι xM = λ+λ/4 = 5λ/4  ή 0,5 m = 5λ/4  άρα λ = 0,4 m (1) 

ii)  Από την εξίσωση του στάσιµου κύµατος για  x = 0 προκύπτει ότι : 

2π 0
y 2Aσυν ηµ(ωt)

λ

⋅ =  
 

 ή y = 2Aηµ(ωt)  (2) άρα στη θέση x = 0  το πλάτος της ταλάντωσης είναι  

Α΄ = 2Α και η στιγµιαία  ταχύτητα  υ = 2Αωσυν(ωt)  (3) . 

Από την (2) για  y = A 3−  έχοµε ότι  

ηµωt1 = 
3

2
−   (4) . 
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 Αλλά  ηµ²(ωt1) +συν²(ωt1) = 1 ή συν²(ωt1) = 1 – ηµ²(ωt1) = 

2
3

1
2

 
− −  
 

 άρα συν(ωt1)
1

2
= ±   (5) .   

Από την (3) µε βάση τη (5) και το γεγονός ότι ,  µας δίνεται ότι η ταχύτητα 1υ
�

 έχει την αρνητική φορά , 

προκύπτει   υ1 = - ωΑ  ή  υ1 = -4π m/s  . 

iii)  Τη χρονική στιγµή  t1,  το στρεφόµενο διάνυσµα Α′
���

 που αντιστοιχεί στην ταλάντωση του υλικού ση-

µείου Ο που είναι στο σηµείο x = 0, θα βρίσκεται στη θέση (Ι)   του κύκλου αναφοράς της ταλάντωσης 

αυτής όπως στο σχήµα .  

Όλα τα σηµεία του στάσιµου κύµατος ηρεµούν στιγ-

µιαία ταυτόχρονα.   

Έτσι, όταν θα σταµατήσει να κινείται για πρώτη φορά 

µετά τη χρονική στιγµή t1  το υλικό σηµείο Ο, όλα τα 

σηµεία θα ηρεµούν. 

 Όµως,  το υλικό σηµείο Ο  θα ηρεµεί στιγµιαία για 

πρώτη φορά µετά τη χρονική στιγµή  t1 τη χρονική 

στιγµή t1+∆t , όταν  το  διάνυσµα Α′
���

 , θα βρίσκεται 

για πρώτη φορά πάνω στο άξονα y΄ y - θέση (ΙΙ) στο 

σχήµα - ,  έχοντας διαγράψει τη γωνία ∆φ  

µε ω·∆t = ∆φ . 

Αλλά 
Α 3 3

συν∆φ
2Α 2

= =  ή  
π

∆φ rad
6

=    

άρα    ω·∆t = 
π

6
  και  

∆t = 1/120 s 

iv) Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος είναι ( )2πx
y 2Aσυν ηµ ωt

λ

 =  
 

 από την οποία για 

k

12k 1
x x

3 4

+ λ = = ⋅ 
 

  προκύπτει ότι 

( )k

2π 12k 1 λ
y 2Aσυν ηµ ωt

λ 3 4

 +  = ⋅  
  

 ή 

( )k

π
y 2Aσυν 2kπ ηµ ωt

6
 = + 
 

 ή 

( )k

π
y 2Aσυν ηµ ωt

6
 =  
 

 ή 

ky A 3 ηµ(ωt)= ⋅  ,  οπότε οι στιγµιαίες ταχύτητες στα σηµεία αυτά θα είναι 

kυ Aω 3 συν(ωt)= ⋅  
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-Α΄                        
     (Ι)                        

A′
���
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και  για  t = t1  έχουµε  k 1υ Aω 3 συν(ωt )= ⋅  .  

Από τη σχέση αυτή µε βάση την (5) προκύπτει  

k

Aω 3
υ

2
= ±   άρα k

Aω 3
υ

2
=

�

  ή   

kυ 2π 3====
����

 m/s 

 
Επιµέλεια 

Μανώλης ∆ρακάκης 


