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Ένα στάσιµο κύµα µε δεσµό στην αρχική θέση. 

 

Κατά µήκος ενός ελαστικού µέσου διαδίδονται αντίθετα δύο κύµατα µε το ίδιο πλάτος Α=0,2m και το ίδιο 

µήκος κύµατος λ=4m και τη στιγµή t=0 τα δυο κύµατα φτάνουν ταυτόχρονα σε ένα σηµείο Ο, το οποίο θεω-

ρούµε αρχή του άξονα (x=0). Η µορφή του µέσου τη στιγµή αυτή, εµφανίζεται στο παραπάνω σχήµα. Τα 

κύµατα διαδίδονται µε ταχύτητα υ=2m/s. 

i)  Να βρεθούν οι εξισώσεις των δύο κυµάτων. 

ii) Να βρεθεί η εξίσωση του στάσιµου κύµατος που προκύπτει από την συµβολή των  δύο παραπάνω κυ-

µάτων. 

iii) Να σχεδιάστε στιγµιότυπα του στάσιµου κύµατος τις χρονικές στιγµές t1=2s και t2=3s και για την περι-

οχή που έχει σχηµατισθεί το στάσιµο κύµα, στο ίδιο διάγραµµα. 

iv) Να κάνετε τη γραφική παράσταση της  δύναµης που ασκείται σε µια σηµειακή µάζα Σ, µάζας m=1mg, 

η οποία βρίσκεται στη θέση x1=3m, σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

Απάντηση: 

i) Με βάση το σχήµα λ=4m, ενώ υ=λf → f=υ/λ=0,5Ηz και Τ=2s. 

Για το κύµα προς τα  δεξιά, το σηµείο Ο στη θέση x=0 ξεκινά την ταλάντωσή του από τη θέση ισορ-

ροπίας κινούµενο προς τα πάνω (θετική κατεύθυνση), συνεπώς: 
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Εξάλλου το Ο, εξαιτίας του κύµατος προς τα αριστερά ξεκινά την ταλάντωσή του προς τα κάτω (αρ-

νητική κατεύθυνση), συνεπώς η εξίσωση ταλάντωσής του θα είναι της µορφής )( πωηµ +⋅= tAy , 

οπότε η εξίσωση του κύµατος  προς τα αριστερά έχει εξίσωση: 
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ii) Με βάση την αρχή της επαλληλίας µετά την συµβολή των δύο κυµάτων, κάθε σηµείο ταλαντώνεται µε 

αποµάκρυνση: 

→
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iii) Τη στιγµή t1=2s στάσιµο κύµα έχει δηµιουργηθεί στην περιοχή -2t ≤ x ≤ 2t ή  -4m ≤ x ≤ 4m, οπότε µε 

αντικατάσταση στην εξίσωση του κύµατος παίρνουµε: 

→
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Και η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι η κόκκινη καµπύλη. 

Αντίστοιχα τη στιγµή t2=3s, στάσιµο κύµα υπάρχει στην περιοχή -2t ≤ x ≤ 2t ή  -6m ≤ x ≤ 6m, οπότε 

µε αντικατάσταση στην εξίσωση του κύµατος παίρνουµε: 

→
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Με γραφική παράσταση την µπλε καµπύλη. 

 

iv) Το κύµα που κινείται προς τα αριστερά χρειάζεται χρόνο ∆t= s
sm
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σηµείο Σ στο Ο, συνεπώς το σηµείο Σ, ξεκίνησε την ταλάντωσή του τη χρονική στιγµή t3=-1,5s. Εξάλ-

λου το κύµα προς τα δεξιά θα φτάσει στο Σ τη στιγµή t4=1,5s.  

Συνεπώς στο χρονικό διάστηµα -1,5s ≤ t ≤ 1,5s το σηµείο ταλαντώνεται µε εξίσωση αποµάκρυνσης: 
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οπότε η επιτάχυνση του Σ, δίνεται από την εξίσωση 

→
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Και η δύναµη  F=mα= )(102 6 tπσυν⋅⋅− −  
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Από τη στιγµή της συµβολής, δηλαδή t≥1,5s, η αντίστοιχη αποµάκρυνση θα είναι: 

→
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Οπότε η αντίστοιχη επιτάχυνση θα έχει τη µορφή: 

→
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Και η δύναµη F=mα= )(104 6 tπσυν⋅⋅− −   (S.Ι.) 

Με βάση αυτά η γραφική παράσταση είναι όπως στο παρακάτω σχήµα 

 

Σχόλια: 

Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος 
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Βλέπουµε δηλαδή ότι το πλάτος ταλάντωσης είναι ηµιτονοειδής συνάρτηση του x και όχι συνηµιτονοειδής, 

όπως η εξίσωση του βιβλίου. Το αποτέλεσµα βέβαια είναι στην θέση x=0, να  δηµιουργείται δεσµός και όχι 

κοιλία και κατά συνέπεια να έχουµε σε άλλες θέσεις τους δεσµούς και τις κοιλίες. 

Αλλά πότε ισχύει η εξίσωση του βιβλίου µας; Όταν τα δυο κύµατα τη στιγµή t=0 φτάνουν στη θέση x=0 και 

το σηµείο αυτό εξαιτίας και των δύο κυµάτων αρχίζει να ταλαντώνεται προς τη θετική κατεύθυνση.  
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Αν δοθεί λοιπόν, ότι τα δύο κύµατα φτάνουν ταυτόχρονα στη θέση x=0, τη  στιγµή t=0, αλλά εξαιτίας του 

ενός το σηµείο Ο, ξεκινά να ταλαντώνεται προς την θετική κατεύθυνση, αλλά εξαιτίας του άλλου προς την 

αρνητική, η κατάσταση, είναι αυτή που µελετήσαµε στην παραπάνω άσκηση. 

dmargaris@sch.gr 

 

 


