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Μια χορδή σε ταλάντωση ή δυο στάσιμα κύματα. 

Μια χορδή µήκους 5m είναι στερεωµένη στα άκρα της Κ και Λ. Όταν εκτρέψουµε το µέσον της Μ, απαιτεί-

ται χρονικό διάστηµα ∆t=0,125s για να φτάσουν τα τρέχοντα κύµατα στα άκρα της. Μετά από λίγο δηµι-

ουργείται σταθερή κατάσταση πάνω της και η πρώτη κοιλία από τ’ αριστερά, παρατηρείται σε ένα σηµείο Ο, 

όπου (ΚΟ)=0,5m. Το πλάτος ταλάντωσης του Ο είναι 0,2m και προκειµένου να γράψουµε εξίσωση για το 

στάσιµο αυτό, παίρνουµε ένα σύστηµα αξόνων µε x=0, τη θέση Ο και t0=0 τη στιγµή που το Ο βρίσκεται σε 

µέγιστη θετική αποµάκρυνση, ενώ έχει ήδη δηµιουργηθεί το στάσιµο κύµα. 

i)  Να βρεθεί η ταχύτητα διάδοσης του τρέχοντος κύµατος και η συχνότητα ταλάντωσης της χορδής. 

ii)  Με βάση τις παραπάνω συµβάσεις, να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος που δηµιουργείται 

πάνω στη χορδή και να κάνετε το στιγµιότυπο του κύµατος τη στιγµή t=0. 

iii) ∆ύο σηµεία Β και Γ απέχουν από τα άκρα της χορδής Κ και Λ αποστάσεις 0,8m και 1,3m αντίστοιχα. 

Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις της φάσης της αποµάκρυνσης των παραπάνω σηµείων, στους ίδι-

ους άξονες, σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

iv) Ακινητοποιούµε τη χορδή και την θέτουµε ξανά σε ταλάντωση, µε τέτοια συχνότητα, ώστε να έχουµε 

το µεγαλύτερο  δυνατόν µήκος κύµατος. Στην περίπτωση αυτή, µόλις αποκατασταθεί µόνιµη κατά-

σταση, το σηµείο Ο ταλαντώνεται µε πλάτος 0,1m. Να υπολογιστεί η συχνότητα ταλάντωσης καθώς 

και η µέγιστη κινητική ενέργεια που µπορεί να έχει µια στοιχειώδης µάζα dm=1mg της χορδής. 

∆ίνεται συν(0,4π)≈0,3. 

Απάντηση: 

i) Η ταχύτητα διάδοσης του αρχικού κύµατος είναι: 
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Μόλις σχηµατισθεί το στάσιµο κύµα πάνω στη χορδή, στα άκρα της θα έχουµε δεσµούς, αφού είναι 

σταθερά, οπότε η απόσταση (ΚΟ)=0,5m=λ/4, οπότε λ=4·0,5m=2m.  

Αλλά υ=λ·f → Hz10
m2
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ii)  Από τη στιγµή που στο σηµείο Ο έχουµε δηµιουργία κοιλίας, η εξίσωση του στάσιµου θα έχει τη µορ-

φή: 
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Και για το Ο, στη θέση x=0, y=0,2· 
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2 ϕπηµ , όπου για t=0, δίνεται ότι y=+0,2m, οπότε 
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Και η εξίσωση του στάσιµου κύµατος, παίρνει τη µορφή: 
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πηµσυνπ  µε t≥0 και -0,5m ≤ x ≤4,5m  (µονάδες στο S.Ι.) 

Και το αντίστοιχο στιγµιότυπο του στάσιµου κύµατος, τη στιγµή t=0, είναι: 
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iii)  Για το σηµείο Β, το οποίο βρίσκεται στη θέση x=0,8m-0,5m=0,3m έχουµε: 
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Η φάση της αποµάκρυνσης είναι φΒ=
2

t20
π

π +  για t ≥ 0. 

Ενώ για το σηµείο Γ, στη θέση xΓ=4,5m-1,3m =3,2m έχουµε αντίστοιχα: 
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Οπότε η φάση του είναι  φΓ=
2

3
t20

π
π +  για t ≥ 0 

Οπότε οι ζητούµενες γραφικές παραστάσεις είναι όπως στο διπλα-

νό σχήµα. 

Μπορούµε να δούµε ότι τα δύο σηµεία παρουσιάζουν µια στα-

θερή διαφορά φάση ίση µε π (rαd). 

iv) Πάνω στη χορδή δηµιουργείται στάσιµο κύµα µε το µέγιστο λ, όταν 

το µήκος της χορδής αντιστοιχεί σε λ1/2 και η εικόνα που έχουµε είναι αυτή του παρακάτω σχήµατος, 
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αφού «υποχρεωτικά» στα δυο άκρα θα έχουµε δεσµούς. Οπότε τότε l =λ1/2 ή λ1=10m και αφού η τα-

χύτητα του τρέχοντος κύµατος παραµένει σταθερή (δεν άλλαξαν οι ιδιότητες του ελαστικού µέσου), 

παίρνουµε: 
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Η παραπάνω συχνότητα, είναι η ελάχιστη δυνατή για την οποία σχηµατίζεται πάνω στη χορδή στάσι-

µο κύµα και ονοµάζεται θεµελιώδης ιδιοσυχνότητα της χορδής. 

Η στοιχειώδης µάζα που αποκτά µέγιστη κινητι-

κή ενέργεια, είναι αυτή που θα αποκτά και µέγι-

στη ταχύτητα ταλάντωσης, συνεπώς αυτή που 

βρίσκεται στο µέσον της χορδής, αφού εκεί έ-

χουµε και το µέγιστο πλάτος ταλάντωσης (κοι-

λία του στάσιµου). Πόσο είναι αυτό; 

Αν πάρουµε τώρα θέση x=0 για το µέσον της χορδής, το πλάτος του στάσιµου κύµατος θα δίνεται από 

την εξίσωση: 
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Αλλά αντικαθιστώντας στην εξίσωση αυτή x=xΟ=-2m (η θέση του σηµείου Ο) και Α=0,1m παίρνου-

µε: 
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Αλλά τότε η µέγιστη δυνατή κινητική ενέργεια της στοιχειώδους µάζας είναι: 
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Σχόλιο: 

Στο iii) ερώτηµα προσπαθώντας να βρούµε τη φάση του σηµείου Γ, προσθέσαµε +π, στο όρισµα του ηµιτό-

νου, ώστε να «βγάλουµε» το (-) που µας είχε προκύψει. Θα µπορούσαµε όµως, το ίδιο ορθά από άποψη Τρι-

γωνοµετρίας, να αφαιρέσουµε το π, µε αποτέλεσµα η εξίσωση να πάρει τη µορφή: 
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Αν το κάνουµε, απλά θα πάρουµε το διπλανό διάγραµµα, όπου και πάλι αυτό 

που έχει αξία είναι ότι τα δυο σηµεία παρουσιάζουν διαφορά φάσης π!, αλλά 

απλά τώρα το σηµείο Β, θα έχει µεγαλύτερη φάση. 

Για να είµαστε συνεπείς όµως µε τον ορισµό της αρχικής φάσης, όπως τον ε-

φαρµόζουµε στις ταλαντώσεις (0 ≤ φ0 < 2π) η «σωστή» αντιµετώπιση είναι η 

αρχική λύση που δόθηκε, αφού αν  εφαρµόσουµε την τελευταία εκδοχή θα έ-

χουµε αρνητική αρχική φάση του σηµείου Γ (φο.Γ=-π/2). 

dmargaris@sch.gr 
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