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Εξισώσεις κυµάτων και συµβολή τους. 

Κατά µήκος ενός γραµµικού ελαστικού µέσου και από αριστερά προς τα δεξιά (προς την θετική κατεύθυν-

ση), διαδίδεται ένα εγκάρσιο αρµονικό κύµα, το οποίο φτάνει τη στιγµή t0 =0, στο σηµείο Ο, στη θέση x=0. 

Το σηµείο Ο αρχίζει την ταλάντωσή του από την θέση ισορροπίας του, κινούµενο προς την θετική κατεύ-

θυνση και φτάνει στην ακραία θέση της ταλάντωσής του τη στιγµή t1=0,5s, ενώ στο µεταξύ το κύµα έχει 

διαδοθεί κατά 0,25m, δεξιότερα του Ο. Η απόσταση των δύο ακραίων θέσεων ταλάντωσης του Ο είναι 

0,4m. 

i) Να υπολογιστούν η περίοδος, το πλάτος και το µήκος του κύµατος. 

ii)  Να βρεθεί η εξίσωση του κύµατος. 

iii)  Να σχεδιάστε ένα στιγµιότυπο του κύµατος τη χρονική στιγµή t2=3s, για τα σηµεία του θετικού ηµιά-

ξονα. 

Κατά µήκος του ίδιου ελαστικού µέσου, διαδίδεται ταυτόχρονα ένα δεύτερο κύµα, από δεξιά προς τα αρι-

στερά, µε την ίδια συχνότητα και πλάτος, το οποίο τη στιγµή t0=0 φτάνει σε ένα σηµείο Κ, στη θέση 

xΚ=3,5m, το οποίο επίσης αρχίζει να ταλαντώνεται προς την θετική κατεύθυνση.   

iv) Να βρεθεί η εξίσωση του κύµατος αυτού. 

v) Τα δύο κύµατα συµβάλλουν και έτσι προκύπτει ένα στάσιµο κύµα. Να βρείτε τις θέσεις των δεσµών 

στην περιοχή  0 ≤  x ≤ 3,5m 

vi) Να σχεδιάστε ένα στιγµιότυπο του στάσιµου κύµατος στην παραπάνω περιοχή τη χρονική στιγµή 

t3=9s. 

Απάντηση: 

i) Το σηµείο Ο ξεκινά από την θέση ισορροπίας και για να φτάσει στην ακραία θέση περνά χρόνος Τ/4 

συνεπώς Τ=2s, στον ίδιο χρόνο το κύµα διαδίδεται κατά λ/4=0,25m ή λ=1m, ενώ αφού οι δύο ακραίες 

θέσεις απέχουν 0,4m, σηµαίνει ότι 2Α=0,4m ή Α=0,2m. 

ii)   Το σηµείο στη θέση x=0 ξεκινά την ταλάντωσή του από τη θέση ισορροπίας του κινούµενο προς την 

θετική κατεύθυνση συνεπώς ισχύει η εξίσωση y=Aηµ2π
t x

T λ
 − 
 

, άρα: 

1 0,2 2
2

t
y xηµ π  = − 

 
  t≥0 και x≤ ½ t  µονάδες στο S.Ι.   (1) 

iii)  Θέτοντας στην (1) t=3s παίρνουµε 1

3
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=0,2ηµ2πx.  

Μέχρι ποιο σηµείο θα χαράξουµε την γραφική παράσταση; Το κύµα διαδίδεται µε ταχύτητα υ=λ·f=λ/Τ= 

0,5m/s, συνεπώς σε χρονικό διάστηµα t3 έχει διαδοθεί µέχρι τη θέση x=υt=1,5m/s και το στιγµιότυπο έ-

χει τη µορφή του παρακάτω σχήµατος. 
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iv) Το σηµείο Κ ταλαντώνεται σύµφωνα µε την εξίσωση 

y=Αηµ
2 t

T

π
=0,2ηµπt. Ένα τυχαίο σηµείο Σ, στη θέση x, θα 

καθυστερήσει να ταλαντωθεί κατά χρονικό διάστηµα t΄=
3,5
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v) Με βάση την αρχή της επαλληλίας, για τη συµβολή των δύο κυµάτων έχουµε: 

y=y1+y2=0,2 2
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Ή y=-0,4·ηµ2πx·συνπt  (3) 

∆εσµοί είναι τα σηµεία όπου Α=|0,4·ηµ2πx|=0 ή 2πx=kπ  ή x= ½ k, ενώ και x≤3,5m. Έτσι οι θέσεις των 

δεσµών είναι:  x=0, 0,5m, 1m,  1,5m, 2m,  2,5m, 3m,  3,5m. 

vi) Το χρονικό διάστηµα για να φτάσει το πρώτο κύµα  στο σηµείο Κ, στη θέση x=3,5m είναι 

4 7
d x

t s
υ υ

= = = , συνεπώς τη στιγµή t3=9s έχει σχηµατισθεί στάσιµο κύµα σε όλη την περιοχή:  

  0 ≤  x ≤ 3,5m 

Αντικαθιστώντας t=9s στην (3) παίρνουµε: 

y=-0,4·ηµ2πx·συνπt= -0,4·ηµ2πx·συν9π= 0,4·ηµ20πx, 

 οπότε το ζητούµενο στιγµιότυπο, είναι αυτό του παρακάτω διαγράµµατος. 

 

 
Επιµέλεια 
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