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Ένα στάσιμο κύμα ανάμεσα σε δυο σταθερά σημεία. 

Μεταξύ  δύο σταθερών σηµείων Τ1 και Τ2 βρίσκεται ένα γραµµικό ελαστικό µέ-

σο, µήκους l=3m, στο οποίο έχει δηµιουργηθεί ένα στάσιµο κύµα. Ένα σηµείο Ο 

του ελαστικού µέσου απέχει κατά 1,3m από το δεξιό άκρο Τ2 και το λαµβάνουµε 

ως αρχή ενός συστήµατος αξόνων (x,y). Με βάση αυτό το  σύστηµα αξόνων,  το 

στάσιµο κύµα µπορεί να περιγραφεί από µια εξίσωση της µορφής: 
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όπου τη στιγµή t=0, το σηµείο Ο βρίσκεται  σε αποµάκρυνση y=-0,1m µε µηδενική ταχύτητα. Εξάλλου σε 

χρονικό διάστηµα ∆t=0,4s το Ο  εκτελεί δυο πλήρης ταλαντώσεις, ενώ η µέγιστη ταχύτητα που αποκτά µια 

κοιλία του µέσου έχει µέτρο υmax=2π m/s. 

i)  Να βρεθεί η συχνότητα και το πλάτος ταλάντωσης µιας κοιλίας του µέσου. 

ii) Ποιες οι δυνατές τιµές της γωνίας φ0  που περιλαµβάνεται στην παραπάνω εξίσωση;. 

iii) Αν φ0=π/3 rad να υπολογιστεί η ταχύτητα διάδοσης ενός κύµατος κατά µήκος του µέσου αυτού, αν µε-

ταξύ του σηµείου Ο και του σηµείου πρόσδεσης Τ2 υπάρχουν δύο σηµεία του µέσου που παραµένουν 

ακίνητα. 

iv) Να βρεθεί η εξίσωση του στάσιµου κύµατος. 

v)  Να παρασταθούν στιγµιότυπα του στάσιµου κύµατος τις χρονικές στιγµές t1=0 και t2=0,125 s, στο ίδιο 

σύστηµα αξόνων. 

Απάντηση: 

i) Η συχνότητα ταλάντωσης είναι ίση: 
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Ενώ η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης µιας κοιλίας είναι υmax=ω·Α΄, όπου Α΄=2Α, οπότε: 
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ii)  Τη στιγµή t=0, το σηµείο Ο, βρίσκεται σε ακραία θέση ταλάντωσης, αφού έχει µηδενική ταχύτητα, συ-

νεπώς το πλάτος ταλάντωσής του είναι Αο=0,1m. Όµως το πλάτος αυτό είναι ίσο µε: 
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Αλλά τότε οι δυνατές τιµές της γωνίας φ0 είναι:  
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iii)  Παίρνοντας την εξίσωση του πλάτους  και λαµβάνοντας υπόψη ότι φ0=π/3 έχουµε για τους δεσµούς: 








 +⋅= 0
λ

x2
A2A ϕ

π
συν → 0

3λ

x2
2,0 =







 +
⋅

⋅
ππ

συν  

( ) λ
πππ








 +=→+=+
6

1
k

2

1
x

2
1k2

3λ

x2
 

Για k=0, έχουµε τον πρώτο δεσµό δεξιά του Ο, για k=1, τον δεύτερο και για k=2, τον τρίτο. Με βάση το 

διπλανό σχήµα το άκρο Τ2 αντιστοιχεί στον τρίτο δεσµό δεξιά του Ο, οπότε: 
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Αλλά τότε  υ=λ·f=1,2·5m/s=6m/s. 

iv) Αντικαθιστώντας στην εξίσωση του κύµατος τα δεδοµένα για το σηµείο Ο, x=0 και t=0, παίρνουµε: 
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v) Αντικαθιστώντας στην παραπάνω εξίσωση του κύµατος t1=0, παίρνουµε τις αποµακρύνσεις όλων των 

σηµείων του µέσου την παραπάνω χρονική στιγµή: 
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Με γραφική παράσταση, το κόκκινο διάγραµµα στο παρακάτω σχήµα. 

Αντίστοιχα τη στιγµή t2=0,125 s παίρνουµε: 
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Με γραφική παράσταση το µπλε διάγραµµα στο παραπάνω σχήµα. 

Σχόλιο: 

Θα µπορούσαµε εναλλακτικά να ακολουθήσουµε την εξής πορεία για τον υπολογισµό του µήκους κύµατος. 

Παίρνοντας την εξίσωση του πλάτους και αντικαθιστώντας x=1,3m, παίρνουµε το πλάτος του σηµείου 

πρόσδεσης Τ2, το οποίο παραµένει ακίνητο (δεσµός του στάσιµου κύµατος). 
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Όµως µεταξύ του Ο και του άκρου Τ2 υπάρχουν δύο δεσµοί, όπως στο διπλανό 

σχήµα. Η απόσταση όµως δύο διαδοχικών δεσµών είναι λ/2, οπότε για την από-

σταση ΟΤ2=x,  θα ισχύει: 
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οπότε µε αντικατάσταση στην  (1) παίρνουµε: 

 

Οι παραπάνω ανισότητες δίνουν κοινή ακέραια λύση k=2, οπότε από την (2): 
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Θα µπορούσαµε βέβαια,  να αποφύγουµε την εύρεση της τιµής του ακεραίου k, ερευνώντας απευθείας την 

κατάλληλη τιµή. Έτσι από τη σχέση 
1k6

6,15

+
=λ  δίνοντας ακέραιες τιµές στο k, θα έχουµε: 

Για k=0, λ=15,6m, για k=1 λ=2,2, για k=2  λ=1,2m και για k=3  λ=0,82m… 

Οπότε µε βάση τον περιορισµό ότι   λ<1,3m  και 87,0>λ , επιλέγουµε την τιµή λ=1,2m. 

dmargaris@gmail.com 
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