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Στάσιµο κύµα από ανάκλαση 

 

Να ξεκινήσουµε µε ένα ερώτηµα: 

Πότε ισχύει η γνωστή εξίσωση του βιβλίου 

y = 2A·συν(2πx/λ)·ηµ(2πt/Τ) 

η οποία περιγράφει ένα στάσιµο κύµα; 

Η εξίσωση αυτή προκύπτει µε βάση την αρχή της επαλληλίας για δύο κύµατα µε εξισώσεις: 

y1 = A ηµ2π(t/Τ – x/λ)   (1) 

y2 = A ηµ2π(t/Τ + x/λ)   (2) 

Η εξίσωση (1) ισχύει µε την προϋπόθεση ότι το σηµείο στη θέση x=0, για t=0, y=0 και υ>0 ή µε 

λόγια µε την προϋπόθεση ότι το σηµείο στη θέση x=0 για t=0 περνά από τη θέση ισορροπίας 

κινούµενο προς την θετική κατεύθυνση. 

Με τις ίδιες προϋποθέσεις ισχύει και η εξίσωση (2) για το κύµα που διαδίδεται προς τα αριστε-

ρά. 

Ας προσέξουµε ότι δεν αναφερόµαστε για τη θέση που βρίσκεται η πηγή, αλλά µόνο για το τι 

συµβαίνει σε ένα σηµείο για το οποίο παίρνουµε αυθαίρετα x=0 και στο οποίο σηµείο εξ ορι-

σµού θα δηµιουργείται ΚΟΙΛΙΑ. 

Το σχήµα του βιβλίου (σχ.2.16) που δείχνει ανάκλαση κύµατος σε σταθερό σηµείο, προφανώς 

δεν σχετίζεται µε την απόδειξη του βιβλίου. 

Τι συµβαίνει στην περίπτωση που ένα κύµα διαδίδεται κατά µήκος µιας χορδής, ξεκινώντας 

από το ένα της άκρο Ο, στο οποίο βρίσκεται η πηγή του κύµατος και που το άλλο της άκρο Γ 

είναι σταθερό; 

Έστω ότι κατά µήκος ενός τεντωµένου νήµατος, το ένα άκρο του οποί-

ου είναι δεµένο σε κατακόρυφο τοίχο, διαδίδεται ένας κυµατοσυρµός. 

Φτάνοντας στο σταθερό άκρο του νήµατος, ασκεί στον τοίχο µια δύνα-

µη  F1 µε φορά προς τα πάνω. άρα µε βάση την αρχή δράσης - αντίδρα-

σης, δέχεται µια ίσου µέτρου δύναµη F2 µε φορά προς τα κάτω. Το απο-

τέλεσµα είναι στην επιστροφή αντί για «όρος» να δηµιουργείται «κοιλάδα», όπως φαίνεται στο 

διπλανό σχήµα. 

Από Μαθηµατική άποψη, το παραπάνω συµπέρασµα σηµαίνει ότι µεταξύ προσπίπτοντος και 

ανακλώµενου κύµατος παρουσιάζεται διαφορά φάσεως ίση µε π. 

 

Συνήθως αναφέρεται ότι η εξίσωση για το κύµα προς τα αριστερά γράφεται: 

y= Aηµ(t/Τ + x/λ + ½ ) 

Είναι έτσι τα πράγµατα;  



Ας το µελετήσουµε το θέµα, µε λίγη περισσότερη προσοχή. 

 

Άσκηση: 

∆ίνεται χορδή ΟΒ µήκους L=4m που το άκρο Β είναι σταθερό ενώ το άκρο Ο (για το οποίο θε-

ωρούµε x=0) τίθεται σε ταλάντωση, οπότε κατά µήκος της χορδής διαδίδεται κύµα µε εξίσωση: 

y= 0,1 ηµ 2π(t-x/2) (µονάδες στο S.Ι.) 

 

1. Ποια η εξίσωση της ταλάντωσης (που θα εκτελούσε το Β, αν ήταν ελεύθερο) εξαιτίας 

του κύµατος αυτού. 

2. Ποια η εξίσωση ταλάντωσης ενός σηµείου Σ, που βρίσκεται στη θέση x, εξαιτίας του 

κύµατος που ανακλάται. 

3. Ποια η εξίσωση του στάσιµου κύµατος που δηµιουργείται από τη συµβολή των δύο 

κυµάτων; 

4. Στη θέση x=0 τι δηµιουργείται δεσµός ή κοιλία; 

5. Να σχεδιάστε στιγµιότυπο τη χρονική στιγµή που το ανακλώµενο κύµα φτάνει στο Ο. 

6. Τι θα άλλαζε αν το µήκος της χορδής ήταν 4,5m; 

 

Απάντηση: 

1) Αν στην εξίσωση του κύµατος που διαδίδεται προς τα δεξιά, αντικαταστήσουµε όπου 

x=4m, θα πάρουµε: 

 

yB= 0,1 ηµ2π(t-2) = 0,1 ηµ(2πt-4π) (1) 

 

2) Η εξίσωση (1) περιγράφει την εξίσωση ταλάντωσης του Β εξαιτίας του κύµατος που διαδί-

δεται προς τα δεξιά. Το σηµείο αυτό λειτουργεί σαν πηγή του κύµατος που θα διαδοθεί 

προς τα αριστερά. Έτσι για ένα σηµείο Σ, στη θέση x, η εξίσωση ταλάντωσής του θα είναι: 

 

y= 0,1 ηµ[2π(t-t1)-4π+π]   (2) 

 

όπου t1 το χρονικό διάστηµα που θα χρειαστεί το κύµα να φτάσει από το Β στο Σ, δηλαδή 

t1=(4-x)/2 αφού η ταχύτητα του κύµατος είναι υ=λ/Τ=2m/s, ενώ εµφανίζεται και µια διαφο-

ρά φάσεως ίση µε π, λόγω ανάκλασης σε σταθερό άκρο. 

 

Έτσι από την (2) παίρνουµε: 

y= 0,1 ηµ[2π(t-(4-x)/2-3π] ή 



y= 0,1 ηµ(2πt-4π+2πx/2-3π) ή 

y= 0,1 ηµ2π(t+x/2-7/2) (3) 

 

Η εξίσωση (3) είναι η εξίσωση του κύµατος που διαδίδεται προς τα αριστερά. 

3) Από την αρχή της επαλληλίας για την συµβολή των δύο κυµάτων παίρνουµε: 

y= 0,1 ηµ 2π(t-x/2) + 0,1 ηµ2π ηµ2π(t+x/2-7/2) = 

2·0,1 συν2π(t+x/2-7/2-t+x/2)/2 · ηµ2π(t+x/2-7/2+t-x/2)/2 ή 

y= 0,2 συν2π(x/2-7/4)·ηµ2π(t-7/4) (S.Ι) (4) 

Η εξίσωση (4) είναι η εξίσωση του στάσιµου κύµατος που δηµιουργείται πάνω στη χορδή. 

4) Το πλάτος ταλάντωσης των διαφόρων σηµείων του µέσου είναι: 

Α΄=0,2 συν2π(x/2-7/4) 

Θέτοντας στην εξίσωση αυτή x=0 παίρνουµε το πλάτος ταλάντωσης του άκρου Ο: 

Α΄= 0,2 συν(-7π/2) = 0 

Άρα στο άκρο Ο δηµιουργείται δεσµός. 

5) Ο χρόνος που απαιτείται για να φτάσει το κύµα στο άκρο Β είναι t1=L/υ=2s και άλλα 2s να 

επιστρέψει, άρα το ανακλώµενο κύµα φτάνει στο άκρο Ο την χρονική στιγµή t2=4s. 

Αντικαθιστώντας το t στην εξίσωση (4) θα έχουµε: 

y= 0,2 συν2π(x/2-7/4)·ηµ2π(4-7/4) ή 

y= 0,2 συν2π(x/2-7/4)·ηµ2π(9/4) ή 

y= 0,2 συν2π(x/2-7/4)·ηµ9π/2 ή 

y= 0,2 συν2π(x/2-7/4)=0,2συν(πx-7π/2) ή 

y= 0,2συν(πx-2π-3π/2)= - 0,2 ηµπx 

Συνεπώς το στιγµιότυπο του κύµατος είναι αυτό του παρακάτω σχήµατος. 

 

6) Με αντίστοιχο τρόπο µπορούµε να βρούµε ότι τότε στο άκρο Ο θα είχαµε δηµιουργία κοι-

λίας. 
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