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Κύμα με αρχική φάση. 

Σηµειακό σώµα µάζας m1=1kg  είναι δεµένο σε κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς Κ=100Ν/m  και 

ισορροπεί. Ανεβάζουµε το σώµα κατακόρυφα ώστε το ελατήριο να αποκτήσει το φυσικό του µήκος. Στο 

σηµειακό σώµα  στερεώνουµε οριζόντια  αβαρής ελαστική χορδή µεγάλου µήκους  πάνω στην οποία µπορεί 

να διαδίδεται εγκάρσιο αρµονικό κύµα µε ταχύτητα V=1/π m/s όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

Την χρονική στιγµή t=0 αφήνουµε το σώµα ελεύθερο ενώ η χορδή ισορροπεί οριζόντια. Να βρεθούν: 

α)Η εξίσωση του κύµατος που θα διαδοθεί στην ελαστική χορδή θεωρώντας θετική φορά τη φορά προς τα 

πάνω. 

β)Ποια η ελάχιστη και ποια η µέγιστη απόσταση δύο σηµείων της χορδής που παρουσιάζουν µεταξύ τους 

διαφορά φάσης π rad. 

γ)Η µορφή της χορδής τη χρονική στιγµή που ενέργεια του ελατηρίου είναι µέγιστη για 3η φορά. 

δ)Πόσα σηµεία την παραπάνω χρονική στιγµή έχουν  ταχύτητα µέτρου ίση µε το µισό της µέγιστης ταχύ-

τητας ταλάντωσής τους. 

Να υποτεθεί ότι το πλάτος του κύµατος παραµένει συνεχώς σταθερό. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α)Από την ισορροπία του σηµειακού σώµατος mg=Kx1  άρα x1=0,1m 

Tην στιγµή t=0 το σώµα βρίσκεται σε θέση όπου δεν έχει ταχύτητα άρα το x1 ισοδυναµεί µε το πλάτος 

της ταλάντωσης του σηµειακού σώµατος. 

Έτσι η εξίσωση της ταλάντωσης του σηµειακού σώµατος θα είναι  

ψ1=0,1ηµ(10t+π/2) (S.I.) 

Το σηµειακό σώµα αποτελεί την πηγή του κύµατος που θα διαδοθεί στην ελαστική χορδή. Έτσι από το 

νόµο της κυµατικής V=λf  άρα λ=0,2m   

Η εξίσωση του  αρµονικού κύµατος που θα διαδοθεί στην ελαστική χορδή θα έχει µορφή   
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β) Επειδή τα σηµεία της χορδής που ταλαντώνονται µε διαφορά φάσης π έχουν συνεχώς αντίθετες αποµα-

κρύνσεις και αντίθετες ταχύτητες η ελάχιστή τους απόσταση θα είναι όταν θα βρίσκονται στην θέση 

ισορροπίας τους και θα απέχουν απόσταση που θα βρεθεί από την σχέση ∆φ=2π∆χ/λ  άρα ∆xmin=0,1m. 

H µέγιστη απόσταση θα συµβεί όταν το ένα σηµείο βρεθεί στην µέγιστη αποµάκρυνση ενώ το άλλο θα 

βρεθεί στην ελάχιστη αποµάκρυνση. Με τη βοήθεια του ΠΘ θα έχουµε 
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γ) Το ελατήριο αποκτάει µέγιστη δυναµική ενέργεια όταν το σηµειακό σώµα βρίσκεται στην ελάχιστη α-

ποµάκρυνσή του. Αυτό θα συµβεί για τρίτη φορά σε χρόνο t1=T/2 +2T. Eτσι το κύµα θ έχει διαδοθεί 

κατά 2,5λ. 

H εξίσωση της χορδής θα είναι 









+






 −⋅=
22,0

x
5,221,0y

π
πηµ   0≤x≤0,5 (SI) 

Ετσι η µορφή της χορδής θα είναι 
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δ)  Παραγωγίζοντας την εξίσωση (1) θα βρούµε τη εξίσωση της ταχύτητας ταλάντωσης των διαφόρων ση-

µείων της χορδής 

υταλ=συν{2π(5t/π –x/0,2) +π/2}  (S.I) 

και για την χρονική στιγµή 2,5Τ θα έχουµε  

υταλ=συν{2π(2,5 –x/0,2) +π/2} 0≤x≤0,5 (SI) 

άρα η γραφική παράσταση θα έχει µορφή 
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Aπο το παραπάνω διάγραµµα παρατηρώ ότι 10 σηµεία της χορδής έχουν ταχύτητα ταλάντωσης µε µέτρο το 

µισό της µέγιστης τιµής τους. 
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