
Στάσιµα κύµατα πάνω σε χορδή µε σταθερά άκρα. 
 

Τεντωµένη χορδή από καουτσούκ έχει µήκος l και τα δύο άκρα της Α και Β 
στερεωµένα σε ακλόνητα σηµεία, ενώ η χορδή διατηρείται οριζόντια.. Στο µέσο της 
χορδής Ο προκαλούµε απλή αρµονική ταλάντωση µε εξίσωση y = 0,05ηµ20πt (S.I.). 
Τα παραγόµενα κύµατα έχουν ταχύτητα διάδοσης στην χορδή υ = 4 m/s. Όταν 
αποκατασταθεί µόνιµο φαινόµενο στην χορδή, διαπιστώνουµε ότι υπάρχουν 4 σηµεία 
που παραµένουν ακίνητα, εκτός των Α και Β. 
Α. Να βρείτε το µήκος l της χορδής. 
Β. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος, αν την χρονική στιγµή t = 0 για 
το σηµείο του µέσου της χορδής, το οποίο θεωρούµε ως αρχή του άξονα x΄x, είναι y 
= 0 και V > 0. 

Γ. Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του στάσιµου κύµατος την χρονική στιγµή 
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∆. Να βρείτε την εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης του σηµείου Μ µε x1 = 0,15 m 
σε συνάρτηση µε τον χρόνο. 
Ε. Πόσοι δεσµοί θα δηµιουργηθούν στην χορδή αν η συχνότητα της ταλάντωσης της 
πηγής γίνει 18 Hz; 
ΣΤ. Αν η συχνότητα γίνει 25 Ηz θα δηµιουργηθούν στάσιµα κύµατα στην χορδή; Να 
δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
Ζ. Αντικαθιστούµε την χορδή µε άλλη ατσάλινη, ίδιου µήκους l. Θέτουµε το µέσο της 
χορδής σε ταλάντωση µε εξίσωση y = 0,05ηµ20πt (S.I.) και παρατηρούµε ότι 
δηµιουργούνται στάσιµα κύµατα στην χορδή όπου υπάρχουν συνολικά 8 δεσµοί. Να 
υπολογίσετε την ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στην ατσάλινη χορδή. 
Η. Να βρείτε τον λόγο των µέγιστων ταχυτήτων ταλάντωσης του σηµείου Ο στις δύο 
παραπάνω χορδές. 
 
    Λύση 
 
Α. Η εξίσωση της απλής αρµονικής ταλάντωσης είναι: y = Aηµωt. Συγκρίνοντας την 
γενική αυτή εξίσωση µε την εξίσωση της ταλάντωσης της πηγής, που µας δίνεται, 

έχουµε: Α = 0,05 m, ω = 20π rad/s. Από την σχέση: 
ω
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Αφού τα δύο άκρα ης χορδής είναι ακλόνητα, στα σηµεία αυτά δηµιουργούνται 

δεσµοί. Αφού οι δεσµοί είναι συνολικά 6, το µήκος της χορδής θα είναι 
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όπως φαίνεται και στο σχήµα. Από την θεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής, έχουµε: 
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υ λ f λ λ 0,4 m
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= ⋅ ⇒ = ⇒ = . Οπότε η (1) δίνει: l = 1 m.  
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Β. Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος είναι: 
2πx 2πt

y 2Aσυν ηµ
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αντικατάσταση, έχουµε:  
2πx 2πt

y 0,1συν ηµ y 0,1συν5πxηµ20πt (2)
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Γ. Το στιγµιότυπο του κύµατος προκύπτει, αν αντικαταστήσουµε στην εξίσωση (2) 

την τιµή για τον χρόνο 
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1
y 0,1συν5πxηµ20π y 0,1συν5πx ( 0,5m x 0,5m)
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= ⇒ = − ≤ ≤ . Η γραφική 

παράσταση της σχέσης αυτής αποτελεί το στιγµιότυπο του κύµατος. 
 

∆. Το σηµείο Μ µε συντεταγµένη x1 = 0,15 m, θα έχει πλάτος 
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Η εξίσωση της ταχύτητας του σηµείου Μ, είναι: 

υ ωΑ΄συνωt υ π 2συν20πt (S.I.)= ⇒ = −  

Ε. Αν η συχνότητα της ταλάντωσης της πηγής γίνει f2 = 18 Hz, θα έχουµε: 
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= ⇒ = ⇒ = . ( Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων δεν αλλάζει, 

γιατί εξαρτάται από το µέσο διάδοσης και όχι από την συχνότητα). Τα άκρα Α και Β 
της χορδής είναι δεσµοί, ενώ το µέσο Ο κοιλία. Άρα στην χορδή θα έχουµε περιττό 

αριθµό ηµικυµάτων. ∆ηλ. 
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στην χορδή έχουµε 2k + 1 = 9 ηµικύµατα, εποµένως οι δεσµοί είναι συνολικά 10 
(συµπεριλαµβάνονται και τα σηµεία Α ,Β). 
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Στ. Όπως είδαµε στο ερώτηµα Ε, για να δηµιουργηθούν στάσιµα κύµατα στην χορδή, 
πρέπει να ισχύει η σχέση: 

λ 2 υ 2 (2k 1)υ
= (2k +1) λ f f (2k 1) 2 Hz
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Η συχνότητα f = 25 Hz δεν ικανοποιεί την παραπάνω σχέση, άρα δεν δηµιουργούνται 
στάσιµα κύµατα στην χορδή για αυτήν την συχνότητα. 
Ζ. Αφού δηµιουργούνται 8 συνολικά δεσµοί στην χορδή, έχουµε: 
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l = . Από την θεµελιώδη εξίσωση της κυµατικής έχουµε: 

20
υ λ f υ m / s

7
= ⋅ ⇒ = . 

Η. Το σηµείο Ο είναι κοιλία και στις δύο περιπτώσεις, δηλ. ταλαντώνεται µε µέγιστο 
πλάτος 2Α = 0,1 m. Η κυκλική συχνότητα και στις δύο περιπτώσεις είναι η ίδια ω = 
20π rad/s. Εποµένως από την σχέση vmax = ωΑ, οι δύο µέγιστες ταχύτητες είναι ίσες. 
Άρα ο λόγος των µέγιστων ταχυτήτων, για τις δύο χορδές, είναι 1. 
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