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Εγκάρσιο αρµονικό κύµα µε…. «κρυµµένη» αρχική φάση 

Εγκάρσιο αρµονικό κύµα πλάτους 0,2m διαδίδεται κατά µήκος γραµµικού ελαστικού µέσου που ταυτίζεται 

µε τον οριζόντιο άξονα x’Ox, προς τη θετική φορά του άξονα, µε ταχύτητα µέτρου 2m/s. Το κύµα εξανα-

γκάζει κάθε υλικό σηµείο του µέσου στο οποίο φθάνει, να κινηθεί από τη θέση ισορροπίας του προς τη µέ-

γιστη θετική του αποµάκρυνση, όπου φθάνει σ’ αυτή µετά από χρόνο 0,05s. Ένα υλικό σηµείο Λ(xΛ=+0,7m) 

έχει τη χρονική στιγµή t=
�
�� � αποµάκρυνση yΛ=−0,1m και uΛ<0 για 1η φορά από τη στιγµή που το κύµα έ-

φτασε σε αυτό και το έθεσε σε ταλάντωση. 

Να υπολογιστούν: 

α) η οριζόντια απόσταση µεταξύ ενός όρους και της µεθεπόµενης κοιλάδας του κύµατος. 

β) για πόσο χρόνο ταλαντώνεται το σηµείο Λ από τη στιγµή που το κύµα έφτασε σε αυτό. 

γ) η χρονική στιγµή t1 που το σηµείο Λ ξεκινά να ταλαντώνεται και η απόσταση που έχει διατρέξει το κύµα 

στο χρονικό διάστηµα 0→t1. 

δ) η εξίσωση του αρµονικού κύµατος 

ε) Να γίνει το στιγµιότυπο του κύµατος τις χρονικές στιγµές to=0 και  t=
�
�� � 

στ) Να σχεδιάσετε στο ίδιο σύστηµα βαθµολογηµένων αξόνων τη γραφική παράσταση της φάσης ταλά-

ντωσης των υλικών σηµείων Ο(x=0) και Λ σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

 

Λύση: 

 

α) Το χρονικό διάστηµα µετάβασης από την θέση ισορροπίας(y=0) στην πάνω ακραία θέση ταλάντωσης 

(y=+A) είναι Τ/4, οπότε: 

�
4 = 0,05 ⇒ � = 0,2
 

Από τη θεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής: 

� = � ⋅ � ⇒ � = �
� = � ⋅ � = 0,4� 

Η οριζόντια απόσταση όρους από την επόµενη κοιλάδα είναι 
�
�, ενώ η απόσταση δύο διαδοχικών κοιλάδων 

αντιστοιχεί σε 1 µήκος κύµατος λ. Οπότε η απόσταση ενός όρους από την µεθεπόµενη κοιλάδα είναι: 

� = �
2 + � = 3�

2 ⇒ � = �, ��  

 

β) Θα εργαστούµε µε περιστρεφόµενο διάνυσµα. Το σηµείο Λ ξεκινά να ταλαντώνεται µία χρονική στιγµή 

t1. 
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Το υλικό σηµείο Λ την χρονι-

κή t1 που το κύµα φθάνει σε 

αυτό ξεκινά να ταλαντώνεται 

από τη θέση ισορροπίας του µε 

φορά προς τα πάνω, οπότε το 

περιστρεφόµενο διάνυσµά του 

ταυτίζεται µε τον οριζόντιο 

θετικό ηµιάξονα (θέση Ι). Ό-

ταν το Λ αρχίζει να ταλαντώ-

νεται, το περιστρεφόµενο διά-

νυσµά του αρχίζει να περιστρέφεται αριστερόστροφα µε γωνιακή ταχύτητα ίση αριθµητικά µε την γωνιακή 

συχνότητα της ταλάντωσης και µετά από χρόνο ∆t φθάνει στη θέση ΙΙ, όπου η προβολή του στον κατακόρυ-

φο άξονα αντιστοιχεί σε yΛ=−0,1m και uΛ<0 , έχοντας διαγράψει επίκεντρη γωνία θ=π+φ. 

 

Είναι: ��� = |!",#|
",� = #

� ⇒ � = $
% &'� 

Οπότε: θ=( + $
% = )$

% &'�. 
Έτσι: 

+, = -
. = -

2(
�

=
7( 61
10( ⇒ 34 = 5

�� �  

 

γ) Είναι: 

∆t=t−t1 

όπου t1 που το κύµα φθάνει στο σηµείο Λ, δηλαδή η στιγµή που το υλικό σηµείο Λ αρχίζει να ταλαντώνεται. 

Έτσι: 

t1=t−∆t=
6
#� − )

%" = �6
%" − )

%" = #8
%" ⇒ 4� = �, 9�  

 

Η απόσταση  που έχει διατρέξει το κύµα από την χρονική στιγµή tο=0 έως t1 είναι: 

∆x=u.
∆t ⇒ +: = � ⋅ ;,# − 0< ⇒ 3= = �, ��   

 

Παρατηρούµε ότι ∆x<xΛ=+0,7m, που σηµαίνει ότι το κύµα την χρονική στιγµή to=0 έχει φτάσει πέρα από το 

σηµείο Ο(x=0). 
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δ) To κύµα την χρονική στιγµή to=0 έχει φτάσει στο σηµείο Κ µε: 

∆x=xΛ−xK⇒xK=+0,1m(=+λ/4) 

Η εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου Κ που ξεκινά να ταλαντώνεται την χρονική στιγµή t=0 µε φορά προς τα 

πάνω(u>0) θα είναι: 

yK=Aηµ(ωt) ⇒ yK=0,2ηµ(10πt) 

Ένα σηµείο Σ του ελαστικού µέσου στην θέση x του θετικού ηµιάξονα δεξιά από το σηµείο Κ ξεκινά να τα-

λαντώνεται την χρονική στιγµή 

,# = +:
�>

= : − :?
�>

= : − 0,1
2  

Εποµένως µια τυχαία χρονική στιγµή t το σηµείο Σ θα ταλαντώνεται επί χρόνο t-t1=, − @!",#
�  και η εξίσωση 

αποµάκρυνσής του θα είναι: 

A;:, ,< = B��C.;, − ,#<D ⇒ A;:, ,< = 0,2�� E10( F, − : − 0,1
2 GH 

A;:, ,< = 0,2 ⋅ ��;10(, − 5(: + 0,5(< ⇒ 

I;=, 4< = �, � ∙ KL M��N4 − �N= + N
�O  

 

 

ε) Την χρονική στιγµή to=0, το κύµα έχει διαδοθεί µέχρι το σηµείο Κ µε xK=+0,1m(=+λ/4). 

ενώ το σηµείο Ο(x=0) βρίσκεται σε θέση αποµάκρυνσης 

AP = 0,2�� (
2 = +0,2� 

Την χρονική στιγµή t=
6
#� 
 , το κύµα έχει διαδοθεί κατά: 

∆x=u.
∆t=2 ⋅ 6

#� = 6
% � 

δηλαδή έχει φτάσει µέχρι το σηµείο µε συντεταγµένη 

: = 0,1 + 5
6 = 1

10 + 5
6 = 3

30 + 25
30 = 28

30 = 14
15 �;= 2� + �

3< 
Το σηµείο Ο(x=0) την ίδια χρονική στιγµή βρίσκεται σε θέση αποµάκρυνσης 

AP = 0,2�� F10( ⋅ 5
12 + (

2G = 0,2RST F50(
12 G = 0,2RST M4( + (

6O = +0,1√3� 
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στ) Η φάση του κύµατος είναι: 

�;:, ,< = 10(, − 5(: + (
2 

Η φάση ταλάντωσης του σηµείου Ο(x=0) σε συνάρτηση µε το χρόνο προκύπτει από την εξίσωση της φάσης 

του κύµατος θέτοντας x=0: 

�V = 10(, + $
�  για , ≥ 0  

x(m)

y(m)

x(m)

y(m)

0,1√3 

−0,2 

0,2 

0,2 

−0,2 

0 

0 
0 

0 

0,1 

14
15 

−0,1 

0,7 

t=
�
��s 

to=0 
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Το σηµείο Ο έχει ξεκινήσει να ταλαντώνεται πριν από την χρονική στιγµή t=0, οπότε η παραπάνω έχει νόη-

µα για , ≥ 0 

 

Η φάση ταλάντωσης του σηµείου Λ(x=0,7m) σε συνάρτηση µε το χρόνο προκύπτει από την εξίσωση της 

φάσης του κύµατος θέτοντας x=0,7m: 

�X = 10(, − 3,5( + $
� ⇒ �X = 10(, − 3(  για , ≥ 0,3
  

Το σηµείο Λ  ξεκινάει να ταλαντώνεται την χρονική στιγµή t1=0,3s, οπότε η παραπάνω έχει νόηµα για , ≥
0,3s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επιµέλεια: 

 Πέτρος Καραπέτρος 

 

 

 

t(s) 

φ(rad) 

0 
0 0,3 

π/2 

YZ = ��N4 − 9N 

Y[ = ��N4 + N
� 


