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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΤΑ ΣΤΑΣΙΜΑ ΚΥΜΑΤΑ 

 

1. Σε γραµµικό ελαστικό µέσο που ταυτίζεται µε τον άξονα χΌχ διαδίδονται µε 

αντίθετες κατευθύνσεις δύο αρµονικά κύµατα ίδιου πλάτους Α , ίδιου µήκους 

κύµατος λ και συχνότητας f. Το κάθε κύµα εξαναγκάζει το υλικό σηµείο που 

βρίσκεται στην αρχή Ο Του  άξονα να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση 

ψ = Α ημωt . Τα δύο κύματα  συμβάλλουν και δηµιουργούν στάσιµο κύµα, µε 

αποτέλεσµα το σηµείο Δ (ΧΔ = + 0,2  )  να   είναι  η πιο κοντινή στο Ο κοιλία του 

ηµιάξονα Ox και οι ακραίες θέσεις της ταλάντωσής του να απέχουν µεταξύ τους 

απόσταση h = 0,04 m. 

Όλα τα υλικά σηµεία του ελαστικού µέσου που ταλαντώνονται, µετά τη δηµιουργία 

του στάσιµου κύµατος, περνούν από τη θέση ισορροπίας τους µε συχνότητα 10 φορές 

το δευτερόλεπτο. 

α) Να γράψετε τις εξισώσεις των κυµάτων που συµβάλλοντας δηµιουργούν το 

στάσιµο κύµα, καθώς και την εξίσωση του στάσιµου κύµατος.  

β) Να βρείτε τις θέσεις των κοιλιών και των δεσµών στο ευθύγραµµο τµήµα που 

συνδέει τα σηµεία Ζ(χΖ = +0,5 m) και Θ(χΘ = -0,8 m). 

γ) Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του στάσιµου κύµατος µεταξύ των σηµείων Ζ και Θ 

τη χρονική στιγµή που η ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου Ο ισούται µε 

31,01 U m/s και η αποµάκρυνσή του είναι θετική.  

δ) Να βρείτε τη µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης ενός υλικού σηµείου που η θέση 

ισορροπίας του απέχει από έναν οποιοδήποτε δεσµό απόσταση d 1 = λ /8.               

 

2.  Σε γραµµικό ελαστικό µέσο που ταυτίζεται µε τον άξονα x Όχ διαδίδεται αρµο-

νικό κύµα µήκους κύµατος λ και πλάτους  Α = 0,01 m προς τη θετική κατεύθυνση 

του άξονα, µε αποτέλεσµα τα σηµεία Δ(ΧΔ = + 1,6 m) και Ζ, που απέχουν µεταξύ 

τους απόσταση d =  1,4 m, να αρχίσουν να ταλαντώνονται µε χρονική διαφορά Δt = 
0,35 s και µε ενέργεια ταλάντωσης Ε1 . 
Από κάποια στιγµή και µετά αρχίζει να διαδίδεται στο ίδιο ελαστικό µέσο, προς την 

αρνητική κατεύθυνση του άξονα, και δεύτερο αρµονικό κύµα ίδιου πλάτους και ίδιου 

µήκους κύµατος µε το πρώτο, οπότε στο ελαστικό µέσο δηµιουργείται στάσιµο κύµα 

µε κοιλία στο σηµείο Ο  (χ = 0). Με τη δηµιουργία του στάσιµου κύµατος, το σηµείο Ζ 

σταµατά να ταλαντώνεται, το σηµείο Δ ταλαντώνεται με ενέργεια Ε2 που είναι 

τετραπλάσια της ενέργειας Ε1 , ενώ µεταξύ των σηµείων Ζ και Δ υπάρχουν άλλα τρία 

σηµεία που η ενέργεια ταλάντωσής τους εξαιτίας της δηµιουργίας του στάσιµου 

κύµατος τετραπλασιάστηκε. α) Να υπολογίσετε το µήκος κύµατος των κυµάτων που 

συµβάλλοντας δηµιουργούν το στάσιµο κύµα. 

β)Να εξετάσετε εάν το σηµείο Θ(χΘ = + 4m) είναι  δεσµόςή κοιλία.  

γ) Να γράψετε την εξίσωση της επιτάχυνσης ταλάντωσης του υλικού σηµείου Δ σε 

συνάρτηση με την αποµάκρυνσή του,ν από τη θέση ισορροπίας του µετά τη 

δηµιουργία του στάσιµου κύµατος και να σχεδιάσετε τη γραφική της παράσταση σε 

σύστηµα βαθµολογηµένων αξόνων. 
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δ) Να βρείτε τον αριθµό των σηµείων του ελαστικού µέσου µεταξύ των σηµείων Ο 

και Δ που µετά τη δηµιουργία του στάσιµου κύµατος η µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσής 

τους είναι ίση με το µισό της µέγιστης ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Δ.  

Δίνεται για τις πράξεις π2 = 10. 

 

3. Στο επόµενο σχήµα φαίνεται το στιγµιότυπο 

ενός στάσιµου κύµατος που έχει  δημιουργηθεί σε 

µια οριζόντια, οµογενή και πολύ λεπτή χορδή 

σταθερού πάχους, η οποία  ταυτίζεται με το 

θετικό ηµιάξονα Ox. Τη χρονική στιγµή t1  που 

έχει ληφθεί το στιγµιότυπο αυτό, η κινητική 

ενέργεια κάθε ταλαντούµενου σηµείου χορδής 

ισούται µε τα 3/4 της ολικής ενέργειας 

ταλάντωσής, ενώ τη χρονική στιγµή 

 t2= t1+  1/30 (t σε s) η ολική της         ενέργεια          ταλάντωσης της χορδής 

ισούται µε τη δυναµική ενέργεια παραµόρφωσής της για πρώτη φορά µετά τη χρονική 

στιγµή t 1.       
Το  µήκος της χορδής είναι L = 0,6 m.  

α·) Να υπολογίσετε την απόσταση του σηµείου Ο από το πιο κοντινό σε αυτό σηµείο 

της χορδής που ταλαντώνεται µε το µεγαλύτερο δυνατό πλάτος. 

β) Να υπολογίσετε τη συχνότητα µε την οποία ευθυγραµµίζονται µε τον ηµιάξονα Ox 

τα σηµεία της χρρδής. 

γ) Να υπολογίσετε τη µέγιστη κατακόρυφη απόσταση που µπορεί να απέχρυν µεταξύ 

τους δύο υλικά σηµεία της χορδής. 

δ)Να βρείτε κατά πόσο τοις εκατό πρέπει να µεταβάλλουµε τη συχνότητα 

ταλάντωσης των υλικών σηµείων της χρρδής, ώστε οι δεσµοί που δηµιουργούνται 

µεταξύ των δύο άκρων Ο  και Δ της χορδής να αυξηθούν κατά ένας. 

 

4. Σε µια οµογενή χορδή µεγάλου µήκους που ταυτίζεται µε τον άξονα x'Ox δια-

δίδεται αρµονικό κύµα προς τη θετική φορά του άξονα. Υλικό σηµείο Μ(χΜ = + 2 m) 

εκτελεί εξαιτίας του κύµατος απλή αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση yM = 0,02ημωt  
(ψ σε m) και φτάνει για πρώτη φορά µετά την έναρξη της κίνησής του σε ακραία θέση 

της ταλάντωσής του τη χρονική στιγµή t1 = 2,5 · 10 -3 s. Δύο υλικά σηµεία Ζ και Κ 

της χορδής που οι θέσεις τους στον άξονα απέχουν µεταξύ τους απόσταση Δχ = 0,5 

m, ενώ ισαπέχουν από τη θέση του σηµείου Μ, ξεκινούν να ταλαντώνονται µε 

χρονική διαφορά Δt = 0,02 s. Μετά τη στιγµή που έχουν ξεκινήσει να ταλαντώνονται 

και τα τρία σηµεία Μ, Ζ και Κ της χορδής, η  φάση της ταλάντωσης του σηµείου Ζ 

είναι κάθε χρονική στιγµή µεγαλύτερη από τη φάση των ταλαντώσεων των δύο 

άλλων σηµείων. 

α) Να υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης καθώς και το µήκος κύµατος του κύµατος 

στη χορδή β) Να γράψετε την εξίσωση του αρµονικού κύµατος. 

γ) Να γράψετε τη χρονική εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Ζ. 

δ)Να υπολογίσετε την αποµάκρυνση του σηµείου Ο(χ = 0) τη χρονική στιγµή t1  που 

η φάση της ταλάντωσης του σηµείου Κ ισούται µε φκ = 3,5π rad.  
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