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Άλλο ένα στάσιμο κύμα σε χορδή. 

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  θέ-

τουµε x=0, ενώ θεωρούµε t=0 τη στιγµή που το σηµείο Ο βρίσκεται στην µέγιστη θετική αποµάκρυνσή του. 

Το σηµείο Ο φτάνει για πρώτη φορά στη µέγιστη αρνητική αποµάκρυνσή του τη στιγµή t=0,5s, αφού διανύ-

σει απόσταση 0,8m, ενώ απέχει οριζόντια απόσταση 1m από τον κοντινότερο δεσµό του στάσιµου. ∆ίνεται 

ακόµη ότι το σηµείο Ο είναι κοιλία του στάσιµου κύµατος. 

i) Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος είναι της µορφής: 
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Επιλέξτε τη σωστή µορφή δικαιολογώντας την επιλογή σας. 

ii)  Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος. 

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

iv) 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. 

v) α)  Να βρεθεί η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Β στη θέση x1=4/3m.  

β) Σε µια στιγµή η ταχύτητα του Β έχει τιµή υΒ=0,2π m/s. Να βρεθεί η αντίστοιχη ταχύτητα, την πα-

ραπάνω  χρονική στιγµή,  ενός σηµείου Γ στη θέση xΓ=2m. 

Απάντηση: 

i) Ας εστιάσουµε στο σηµείο Ο, όπου έχουµε µια κοιλία. Στο  διπλανό σχή-

µα εµφανίζεται η εικόνα στη θέση x=0, όπου το σηµείο Ο βρίσκεται στην 

ακραία θετική αποµάκρυνσή του. Αλλά αφού θα διανύσει απόσταση 0,8m 

για  να φτάσει σε ακραία αρνητική αποµάκρυνση το πλάτος ταλάντωσής 

του είναι Α΄=0,4m. Αλλά για x=0 το πλάτος είναι µέγιστο συνεπώς η εξί-

σωση που µπορεί να ισχύει είναι η πρώτη: 
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Αφού οι άλλες δύο δίνουν για x=0, πλάτος µηδενικό. 

ii)  Η απόσταση µιας κοιλίας µε τον διπλανό της δεσµό είναι ίση µε λ/4, οπότε λ=4m. Εξάλλου το χρονικό 

διάστηµα για να µεταβεί το Ο από την ακραία θετική θέση του στην ακραία αρνητική t=0,5s, είναι ίσο 

µε µισή περίοδο, οπότε Τ=1s. Με βάση αυτά η εξίσωση παίρνει τη µορφή: 
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iii)  ∆εσµοί του στάσιµου, έχουµε στις θέσεις που το πλάτος µηδενίζεται, συνεπώς: 
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Ενώ ταυτόχρονα θα πρέπει και -3m ≤ x ≤ 7m οπότε: 

-3 ≤ 2k+1 ≤ 7 → -2 ≤ k ≤ 3 

Έτσι οι ακέραιες τιµές  του k είναι:  -2, -1, 0, 1, 2, και 3 και οι αντίστοιχες θέσεις των δεσµών είναι:  -

3m, -1m, 1m,  3m,  5m, και 7m. 

iv) α)  Θέτοντας στην παραπάνω εξίσωση του στάσιµου t=0 παίρνουµε: 
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Με γραφική παράσταση την πρώτη µορφή του παρακάτω σχήµατος. 
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β) Με αντικατάσταση t2=0,75s παίρνουµε: 
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Με γραφική παράσταση τη δεύτερη µορφή του σχήµατος, όπου το σηµείο Ο έχει ταχύτητα προς τα 

πάνω (0,75s= ¾ Τ). 

v) α)  Η εξίσωση της αποµάκρυνσης του σηµείου Β είναι: 
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Αλλά τότε η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Β είναι: 
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β) Για το σηµείο Γ έχουµε αντίστοιχα: 
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Αλλά τότε η εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Γ είναι: 
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Από (1) και (2) προκύπτει ότι: 

υΓ=2·υΒ=0,4π m/s 
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