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Από ένα στιγμιότυπο φάσεις και εξισώσεις κύματος. 

Κατά µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου διαδίδεται ένα αρµονι-

κό κύµα, από τα αριστερά προς τα δεξιά, µε συχνότητα 0,5 Ηz και στο 

σχήµα βλέπετε ένα στιγµιότυπο  του κύµατος, κάποια στιγµή t0. ∆ίνο-

νται οι αποστάσεις (ΑΒ)=(ΒΓ)=(Γ∆)=(∆Ε)= d=1 m, ενώ η απόσταση 

µεταξύ των δύο ακραίων θέσεων της ταλάντωσης του σηµείου Α είναι 0,4 m. 

i) Να σχεδιάστε το στιγµιότυπο του κύµατος µετά από χρονικό διάστηµα 2,5 s. 

ii) Να βρεθεί η φάση των σηµείων Α, Β, Γ, ∆ και Ε τη στιγµή t0, καθώς και τη χρονική στιγµή t0+2,5 s. 

iii) Αν το παραπάνω στιγµιότυπο δείχνει την εικόνα του µέσου τη χρονική στιγµή t0=0, ενώ για να γρά-

ψουµε την εξίσωση του κύµατος, ορίζουµε ως αρχή του άξονα (x=0) το σηµείο Α, να βρεθεί η εξίσω-

ση του κύµατος. 

iv) Ποια θα ήταν αντίστοιχα η εξίσωση του κύµατος, αν αλλάζαµε την αρχή του άξονα και παίρναµε x=0, 

το σηµείο Γ; 

Απάντηση: 

i) Με βάση το σχήµα, η απόσταση d, είναι ίση µε µισό µήκος κύ-

µατος, άρα λ=2d=2 m. Αλλά τότε η ταχύτητα διάδοσης του κύ-

µατος είναι ίση: 

υ=λ·f=2·0,5 m/s=1 m/s. 

Αλλά τότε σε χρονικό διάστηµα 2,5s το κύµα θα έχει διαδοθεί 

προς τα δεξιά κατά: 

∆x=υ·∆t=1·2,5 m =2,5 m 

Φτάνοντας στο µέσον του τµήµατος ∆Ε, χωρίς να αλλάζει µορφή, οπότε το αντίστοιχο στιγµιότυπο θα 

είναι αυτό του διπλανού σχήµατος. 

ii)  Τη χρονική στιγµή t0 έχουµε για τις φάσεις των σηµείων: 

Το σηµείο Β, µόλις ξεκινά την ταλάντωσή του, κινούµενο προς τη θετική κατεύθυνση, συνεπώς η φά-

ση του είναι µηδενική ( φΒ=0). Αλλά τότε το σηµείο Α, έχει ήδη εκτελέσει µισή ταλάντωση, έχοντας 

φάση φΑ=π. 

Τα σηµεία Γ, ∆ και Ε δεν συµµετέχουν σε καµιά ταλάντωση και δεν έχει νόηµα να µιλήσουµε για την 

φάση (σε µια ανύπαρκτη ταλάντωση…). 

Τη χρονική στιγµή t0+2,5 s, µε την ίδια λογική βρίσκουµε: 
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Ενώ δεν έχει νόηµα να µιλήσουµε για τη φάση του σηµείου Ε. 
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iii)  Το σηµείο Β, που βρίσκεται στη θέση x=1 m,  εκτελεί αρµονι-

κή ταλάντωση µε εξίσωση: 

)ft(AtAyB πηµηµω 2⋅=⋅= → 

)t(,yB πηµ⋅= 20   (S.Ι.) 

Αν πάρουµε ένα τυχαίο σηµείο Ρ, δεξιά του Β, στη θέση x. 

Για να φτάσει το κύµα στο σηµείο Ρ, θα περάσει χρονικό διάστηµα s)x(s
xd
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τε η εξίσωση ταλάντωσης του τυχαίου σηµείου Ρ, θα είναι: 
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iv) Ας πάρουµε ξανά ένα τυχαίο σηµείο Ρ, δεξιά του Β, στη θέση x. 

Για να φτάσει το κύµα στο σηµείο Ρ, θα περάσει χρονικό 

διάστηµα s)x(s
xd
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λάντωσης του τυχαίου σηµείου Ρ, θα είναι: 
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Σχόλια: 

1) Ας έρθουµε να απαντήσουµε στο ερώτηµα ii) µε βάση τις εξισώσεις κύµατος που βρήκαµε παραπάνω. 

i)  α)Τη στιγµή t=0 η φάση κάθε σηµείου του µέσου, µε βάση την εξίσωση (1), έχει συνάρτηση: 
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Με αντικατάσταση:   
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2 , φΒ=0 ενώ για τα υπόλοιπα σηµεία δεν έχει νόηµα να το συζητάµε. 

β) Τη στιγµή t=0 η φάση κάθε σηµείου του µέσου, µε βάση την εξίσωση (2), έχει συνάρτηση: 
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Με αντικατάσταση:  
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 φΑ= ππ =
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2 , φΒ=0 ενώ για τα υπόλοιπα σηµεία δεν έχει νόηµα να το συζητάµε. 

ii) Αν πάρουµε τώρα τη στιγµή t= t0+2,5s =2,5s αντίστοιχα θα βρούµε: 

α)  Η φάση κάθε σηµείου του µέσου, µε βάση την εξίσωση (1), έχει συνάρτηση: 
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22
2  στα σηµεία όπου  x ≤ 3,5 m 

Με αντικατάσταση:   

πππϕ 5353 ,x,A =−= rad, πππϕ 5253 ,,B =−=  rad, πππϕ 51253 ,, =−=Γ  rad,  

πππϕ 50353 ,, =−=∆  rad,  ενώ για τo σηµείο Ε δεν έχει νόηµα. 

β) Τη στιγµή t=2,5s η φάση κάθε σηµείου του µέσου, µε βάση την εξίσωση (2), έχει συνάρτηση: 
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2  στα σηµεία όπου  x≤ 3,5 m 

Με αντικατάσταση:   

πππππϕ 5325151 ,)(,x,A =−−=−= rad, πππϕ 52151 ,)(,B =−−=  rad,  

πππϕ 51051 ,, =⋅−=Γ  rad, πππϕ 50151 ,, =⋅−=∆  rad,  ενώ για τo σηµείο Ε δεν έχει νόηµα. 

2) Αν κάποιος δει τις εξισώσεις κύµατος (1) και (2) θα διαπιστώσει ότι για τη φάση έχουµε: 
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Έχει κανένα νόηµα να µιλάµε για αρχική φάση του κύµατος στην πρώτη περίπτωση ίση µε π και στη 

δεύτερη –π; Θεωρώ ότι οι τιµές αυτές δεν εκφράζουν τίποτα άλλο, παρά τη θέση του άξονα. 

Οι φάσεις ταλάντωσης των σηµείων,  έχουν φυσικό νόηµα. Προσέξτε ότι στο ii) ερώτηµα τις υπολο-

γίσαµε, χωρίς καν να πάρουµε εξίσωση κύµατος. Αλλά µπορεί επίσης να  διαπιστώσει κανείς ότι και 

µε τις δύο αυτές διαφορετικές εξισώσεις κύµατος, οι φάσεις των σηµείων, σωστά υπολογίστηκαν.  

Αλλά τι σηµαίνει αρχική φάση κύµατος; Υπάρχει ορισµός στο σχολικό βιβλίο, που να µας δεσµεύει; 

Νοµίζω όχι. Υπάρχει ορισµός στην αρχική φάση µιας ταλάντωσης και εδώ, κάθε σηµείο που ταλα-

ντώνεται έχει αρχική φάση µηδενική.  

Γιατί να µην πούµε, ανεξάρτητα, πού βάλαµε αυθαίρετα την αρχή του άξονα, ανεξάρτητα πότε πήρα-

µε ότι t=0, ότι η αρχική φάση κάθε σηµείου που φτάνει το κύµα, και κατά συνέπεια του κύµατος είναι 

µηδέν; 
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