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Σε γραµµικό οµογενές ελαστικό µέσο που ταυτίζεται µε τον άξονα Oxx
'

, διαδίδονται µε αντίθετες 

ταχύτητες µέτρου  sm /8 , δύο αρµονικά κύµατα πλάτους m25.0 . Όλα τα σηµεία της χορδής 

ευθυγραµµίζονται κάθε s05.0 . Το κάθε κύµα αναγκάζει το σηµείο O  )0=(x  να εκτελεί αρµονική 

ταλάντωση µε εξίσωση tηµωAy =  

∆ίνονται: 0=
2

π
συν  ,

2

2
=

4

π
συν , 1+=2πσυν  , 1+=0συν  , 1+=

2

π
ηµ  , 

2

2
=

4

π
ηµ  , 0=0ηµ , 10

2 =π  

 

 

 

 

    ΕΡΩΤΗΜΑ 1ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 
Να γράψετε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος που δηµιουργείται 

 

Από την εκφώνηση έχουµε 

  mA 25.0= , smυ /8=  και ευθυγραµµίζονται κάθε s05.0  σηµαίνει (λόγω της κίνησης του µέσου) ⇒= s
T

05.0
2

 

sT 1.0= εποµένως ⇒1
=

T
f ⇒

1.0

1
=f Hzf 10=  και από τη σχέση fλυ =  προκύπτει 

⇒=
f

υ
λ ⇒=

Hz

sm

10

/8
λ mλ 8.0=  και sradf /201022 πππω ===  

Η εξίσωση του στάσιµου κύµατος είναι t
T

π
ηµ

λ

xπ
συνAy

22
2=  µε αντικατάσταση έχουµε tπηµxπσυνy 205.25.0=  

 

 

 

 

Στην άσκηση για στάσιµο κύµα που ακολουθεί, γίνεται αναλυτική 

επεξεργασία 11 ερωτηµάτων 
 

ΑΣΚΗΣΗ 

Ε Ρ Ω Τ Η Μ Α Τ Α     Α Σ Κ Η Σ Η Σ 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 2ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΚΥΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΣΥΜΒΑΛΛΟΝΤΑΣ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝ ΣΤΑΣΙΜΟ 

ΚΥΜΑ 
 

Να γράψετε τις εξισώσεις των κυµάτων που συµβάλλοντας δηµιουργούν το στάσιµο κύµα 

 

Οι εξισώσεις των κυµάτων που συµβάλλουν είναι  






 −=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 21

  και 






 +=
λ

πηµ
x

T

t
Ay 22

  

Με αντικατάσταση προκύπτουν ⇒






 −=
8.01.0

21

xt
Ay πηµ  )10(225.0=1 1.25x-tπηµy  και 

)+10(225.0=2 1.25xtπηµy  

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 3ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΡΙΘΜΟΥ ΚΟΙΛΙΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΣΜΩΝ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

ΚΑΙ ΘΕΣΕΩΝ ΚΟΙΛΙΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΣΜΩΝ 

 
Να υπολογίσετε τον αριθµό και τις θέσεις των κοιλιών και δεσµών του στάσιµου κύµατος µεταξύ 

των σηµείων )8.0+=( mxM M  και )3.0=( m-xΛ Λ  

ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΚΡΩΝ 

Εξετάζουµε τι είναι τα σηµεία  )8.0+=( mxM M  και )3.0=( m-xΛ Λ  (δεσµοί, κοιλίες ή άλλο σηµείο) 

Για το σηµείο )8.0+=( mxM M  

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν M

M

x
AA ⇒

×
= |

8.0

8.02
2|

' π
συνAAM

⇒|22|
' πσυνAAM = AAM 2

' =  δηλ. το σηµείο M  είναι 

κοιλία 

Για το σηµείο )3.0=( m-xΛ Λ  

⇒= Λ
Λ |

2
2|

'

λ
π

συν
x

AA ⇒
−×

=Λ |
8.0

)3.0(2
2|

' π
συνAA ⇒

−
=Λ |

8.0

6.0
2|

' π
συνAA |)

4
3(2|

' π
συν −=Λ AA δηλ. το 

σηµείο Λ  δεν είναι ούτε κοιλία ούτε δεσµός 
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Τα σύµβολα των ανισώσεων προκύπτουν από τον έλεγχο 
 

Αριθµός κοιλιών 

⇒≤<Λ Mώ xxx νκοιλι ⇒
2

MxNx ≤<Λ

λ ⇒8.0
2

8.0
3.0- +≤< N  ⇒+≤< 8.04.03.0- N 275.0- +≤< N  δηλ. 

2,1,0=N  εποµένως υπάρχουν 3  κοιλίες µεταξύ των σηµείων M  και Λ  

 

Θέση κοιλιών 

⇒=
2

λ
νκοιλι Nx ώ ⇒=

2

8.0
Nx ώνκοιλι Nx ώ 4.0=νκοιλι  

Για 0=N  έχουµε 0=νκοιλιώx  

Για 1=N  έχουµε mx ώ 4.0=νκοιλι  

Για 2=N  έχουµε mx ώ 8.0=νκοιλι  

 

Αριθµός δεσµών 

  ⇒<<Λ Mώ xxx νδεσµ  ⇒<+<Λ MxNx
4

)12(
λ

 

⇒+<+< 8.0
4

8.0
)12(3.0- N ⇒+<+< 8.0)12(2.03.0- N ⇒+<+< 4125.1- N ⇒+<< 325.2- N  

⇒+<< 5.125.1- N  δηλ. 1,0,1= -N  εποµένως υπάρχουν 3  δεσµοί µεταξύ των σηµείων M  και Λ  

Θέση δεσµών 

⇒+=
4

)12(
λ

νδεσµ Nx ώ ⇒+=
4

8.0
)12( Nx ώνδεσµ ⇒+= 2.0)12( Nx ώνδεσµ 2.04.0 += Nx ώνδεσµ  

Για 1−=N  έχουµε mx ώ 2.0−=νδεσµ  

Για 0=N  έχουµε mx ώ 2.0=νδεσµ  

Για 1=N  έχουµε mx ώ 6.0=νδεσµ  

 

 

                                 ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ(ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ) ΣΤΟΝ ΑΞΟΝΑ 

                                                      Με βάση τα παραπάνω  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.6 0.8 0.2  0 -0.2 

Λ       Μ κοιλία 

-0.3 -0.1  0.1 0.3 0.4 0.5 

 

0.7 

 

Θέση 

δεσµού Θέση 

δεσµού 
Θέση 

δεσµού 
Θέση 

κοιλίας 
Θέση 

κοιλίας 

λ/4 λ/2 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 4ο 

 

ΣΤΙΓΜΙΟΤΥΠΟ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 
 

Να σχεδιάσετε το στιγµιότυπο του στάσιµου κύµατος µεταξύ των σηµείων )3.0=( m-xΛ Λ  και  

)8.0+=( mxM M για τις χρονικές στιγµές  0=t  , st 3875.0=  και st 425.0=  

 

                                                   

 

Ελέγχουµε τα άκρα (ή και άλλο σηµείο) δηλ. βρίσκουµε την αποµάκρυνση των σηµείων από τη 

θέση ισορροπίας τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή, από τη σχέση του πλάτους ελέγχουµε αν στο 

σηµείο αντιστοιχεί κοιλία ή δεσµός και από την ταχύτητα προς ποια κατεύθυνση κινείται. Στο ίδιο 

αποτέλεσµα καταλήγουµε αν υπολογίσουµε τους δεσµούς ή τις κοιλίες που µεσολαβούν επειδή 

γνωρίζουµε ότι δύο σηµεία έχουν διαφορά φάσης radπ  ή 0   

 

Για το σηµείο Λ  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου Λ  τη χρονική στιγµή 0=t  δίνεται από τη σχέση 

020)3.0-(5.25.0 πηµπσυν=Λy 0)75.0-(5.0 ηµπσυν=⇒ Λy 0⇒ =Λy  

Εξέταση σηµείου 

⇒|
2

2|
'

λ
π

συν Λ
Λ =

x
AA ⇒|

8.0

)3.0-(2
2|

' ×
=Λ

π
συνAA ⇒|)75.0-(2|

' πσυνAA =Λ |)
4

3-(2|
' π

συνAA =Λ δηλ. το 

σηµείο Λ  είναι ενδιάµεσο σηµείο 

Ταχύτητα 

Η ταχύτητα του σηµείου Λ  είναι 

⇒×=Λ 020)3.0-(5.2205.0 πσυνππσυνυ ⇒0)75.0-(10 συνππσυνυ =Λ ⇒)1)(
4

-3(10 +=Λ

π
πσυνυ⇒

4
310-
π

πσυνυ =Λ ⇒
2

2
10- πυ =Λ sm /25- πυ =Λ  δηλ. αρνητική (µε φορά προς τα κάτω) 

 

Για το σηµείο M   

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου M  τη χρονική στιγµή 0=t  δίνεται από τη σχέση 

020)8.0(5.25.0 πηµπσυν +=My 025.0⇒ πηµσυν=My 0⇒ =My   

Χρονική στιγµή  0=t  
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Εξέταση σηµείου 

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν M

M

x
AA ⇒

×
= |

8.0

8.02
2|

' π
συνAAM

⇒= |22|
' πσυνAAM AAM 2

' =  δηλ. το σηµείο M  είναι 

κοιλία 

Ταχύτητα 

Η ταχύτητα του σηµείου M  είναι 

⇒+×= 020)8.0(5.2205.0 πσυνππσυνυM ⇒0210 πσυνπσυνυ =M ⇒++= )1(1)(10πυM smM /10πυ +=  

δηλ.θετική (µε φορά προς τα πάνω) 

 

Για το σηµείο O  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου )0( =OxO  τη χρονική στιγµή 0=t  δίνεται από τη σχέση 

⇒= tAyO ηµω ⇒0ηµωAyO = 0=Oy   

Εξέταση σηµείου 

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν O

O

x
AA ⇒

×
= |

8.0

02
2|

' π
συνAAO ⇒= |02|

' συνAAO
AAM 2=

'
 δηλ. το σηµείο O  είναι κοιλία 

Ταχύτητα  

Η ταχύτητά του σηµείου O  είναι ⇒= tAO συνωυ  

⇒0ωσυνωυ AO = ⇒= 0ωσυνυ AO ⇒+= ωυ AO max+= υυO  

 

 
 

 

 

 

Η σχέση της χρονικής στιγµής st 3875.0=   µε την περίοδο sT 1.0=  είναι 
84

33
TT

Tt ++=   εποµένως  

Ο 

 0.5m 

-0.5m 

0.4m 0.8m 
-0.2m 

  Μ 

  Λ 

Χρονική στιγµή  st 3875.0=  
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όλα τα σηµεία (πλην των δεσµών που παραµένουν ακίνητα) θα βρίσκονται σε τυχαίες  θέσεις γιατί θα έχουν εκτελέσει 

τρεις πλήρεις ταλαντώσεις ( Tt 3= ) και σε χρόνο 
84

3
TT

t +=
 
θα µεταβαίνουν από ακραία θέση στη θέση ισορροπίας  

άρα µε βάση τη θέση τους και τη φορά της κίνησής τους τη χρονική στιγµή 0=t προκύπτουν 

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου Λ  τη χρονική στιγµή st 3875.0=  δίνεται από τη σχέση 

3875.020)3.0-(5.25.0 πηµπσυν=Λy πηµπσυν 75.7)75.0-(5.0=⇒ Λy  

)
4

37()75.0-(5.0
π

πηµπσυν +=⇒ Λy )
2

2
)(

4
3-(5.0⇒ −=Λ

π
συνy  )

2

2
)(

2

2
-(5.0⇒ −×=Λy my 0.25⇒ =Λ   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητα του σηµείου Λ  είναι 

⇒×=Λ 3875.020)3.0-(5.2205.0 πσυνππσυνυ ⇒=Λ πσυνππσυνυ 75.7)75.0-(10

⇒×=Λ )
2

2
)(

2

2
-(10πυ sm /5πυ −=Λ  

Για το σηµείο M   

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου M  τη χρονική στιγµή st 3875.0=  δίνεται από τη σχέση 

3875.020)8.0(5.25.0 πηµπσυν +=My ππηµσυν 75.725.0⇒ =My   

)
2

2
)(1(5.0⇒ −+×=My myM 225.0⇒ −=   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητά του σηµείου M  είναι ⇒3875.020)8.0(5.2205.0 πσυνππσυνυ +×=M  

⇒75.7210 ππσυνπσυνυ =M
⇒)

2

2
)(1(10 −+= πυM smM /25πυ −=   

Για το σηµείο O  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου O  τη χρονική στιγµή  st 3875.0=  δίνεται από τη σχέση 

⇒= 3875.02005.25.0 πηµπσυνOy ⇒= πηµσυν 75.705.0Oy ⇒−+= )
2

2
)(1(5.0Oy   myO 225.0−=   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητα του του σηµείου O  είναι ⇒×= 3875.02005.2205.0 πσυνππσυνυO  

⇒×= πσυνπσυνυ 75.70205.0O ⇒)
2

2
)(1(10 −+= πυO smO /25πυ −=

 

Για το σηµείο Λ  
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Κινείται προς τα κάτω προς τη θέση ισορροπίας  

Για το σηµείο M   

Κινείται προς τα πάνω προς τη θέση ισορροπίας 

Για το σηµείο O  

Κινείται προς τα πάνω προς τη θέση ισορροπίας 

 

 

 

                                               

 

 

Επειδή οι δεσµοί και οι κοιλίες είναι σταθερά σηµεία για το στάσιµο κύµα (εκτός και αν αλλάξει η 

συχνότητα των κυµάτων), για το στιγµιότυπο του ίδιου στάσιµου κύµατος άλλη χρονική στιγµή, 

ελέγχουµε µόνο την αποµάκρυνση και την ταχύτητα. Στο ίδιο αποτέλεσµα καταλήγουµε αν 

συνδυάσουµε τη χρονική στιγµή µε την περίοδο των κυµάτων, γνωρίζοντας ότι τα σηµεία του 

µέσου εκτελούν ταλάντωση  

                                                             1ος τρόπος 

Για το σηµείο Λ  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου Λ  τη χρονική στιγµή st 425.0=  δίνεται από τη σχέση 

425.020)3.0(5.25.0= πηµ-πσυνyΛ 0)75.0-(5.0 ηµπσυν=⇒ Λy  )1+)(
4

3(5.0=⇒ π
-συνyΛ  

)
2

2
(×5.0=⇒ -yΛ my 2-0.25⇒ =Λ   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητα του σηµείου Λ  είναι 

⇒×=Λ 425.020)3.0-(5.2205.0 πσυνππσυνυ ⇒=Λ πσυνππσυνυ 5.8)75.0-(10 0=Λυ  

Για το σηµείο M   

Ο 

 0.25m 

0.4m 
0.8m 

-0.2m 

  Μ   Λ 

Χρονική στιγµή  st 425.0=  
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Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου M  τη χρονική στιγµή st 425.0=  δίνεται από τη σχέση 

425.020)8.0(5.25.0 πηµπσυν +=My ππηµσυν 5.825.0⇒ =My myM 5.0⇒ =   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητά του σηµείου M  είναι ⇒425.020)8.0(5.2205.0 πσυνππσυνυ +×=M  0=Mυ   

Για το σηµείο O  

Αποµάκρυνση 

Η αποµάκρυνση του σηµείου O  τη χρονική στιγµή  st 425.0= δίνεται από τη σχέση 

⇒= 425.02005.25.0 πηµπσυνOy ⇒= πηµσυν 5.805.0Oy ⇒++= )1)(1(5.0Oy   myO 5.0=   

Ταχύτητα  

Η ταχύτητα του του σηµείου O  είναι ⇒×= 425.02005.2205.0 πσυνππσυνυO  

⇒×= πσυνπσυνυ 5.80205.0O 0=Oυ  

 

 

 

                                           2ος τρόπος 

Η σχέση της χρονικής στιγµής st 425.0=   µε την περίοδο sT 1.0=  είναι 
4

4
T

Tt +=   εποµένως  

όλα τα σηµεία (πλην των δεσµών που παραµένουν ακίνητα) θα βρίσκονται στις ακραίες τους θέσεις γιατί θα έχουν 

εκτελέσει τέσσερις πλήρεις ταλαντώσεις ( Tt 4= ) και σε χρόνο 
4

T
t = θα έχουν µεταβεί από τη θέση ισορροπίας σε 

ακραία θέση    

άρα µε βάση τη θέση τους και τη φορά της κίνησής τους τη χρονική στιγµή 0=t προκύπτουν 

Για το σηµείο Λ  

Κινείται προς τα κάτω άρα θα βρίσκεται στην ακραία του θέση προς τα κάτω 

Για το σηµείο M   

Κινείται προς τα πάνω άρα θα βρίσκεται στην ακραία του θέση προς τα πάνω 

Ο 

 0.5 

0.4 0.8 

  Μ   Λ 

0.2 0.6 -0.2  -0.3 

-0.5 

χ (m) 

y (m) 
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Για το σηµείο O  

Κινείται προς τα πάνω άρα θα βρίσκεται στην ακραία του θέση προς τα πάνω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο 

 0.5m 

-0.5m 

0.4m 

0.8m -0.3m 

  Μ 

  Λ 

Στιγµιότυπο τη χρονική στιγµή st 0=  

Στιγµιότυπο τη χρονική στιγµή st 3875.0=  

0.5m 

Στιγµιότυπο τη χρονική στιγµή st 425.0=  

0.25m 
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ΕΡΩΤΗΜΑ 5ο 

 

ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ ΑΝ ΕΙΝΑΙ ∆ΕΣΜΟΣ Ή ΚΟΙΛΙΑ 

 
Να εξετάσετε αν το σηµείο )8.1+=( mxZ z  είναι δεσµός ή κοιλία 

 Για το σηµείο Z  

 

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν Z

Z

x
AA ⇒

×
= |

8.0

8.12
2|

' π
συνAAZ

⇒|5.42|
' πσυνAAZ = 0=

'

ZA   δηλ. το σηµείο Z  είναι δεσµός 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 6ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 

 

Να γράψετε τη χρονική εξίσωση ταλάντωσης του σηµείου )6.1+=( mxK K  

 

 

 ⇒= t
T

x
Ay K

K

π
ηµ

λ
π

συν
22

2 ⇒= tyK πηµ
π

συν 20
8.0

6.12
5.0 ⇒= tyK ππηµσυν 2045.0  

tπηµyK 205.0=  

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 7ο 

 

∆ΙΑΦΟΡΑ ΦΑΣΗΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

 
Να υπολογίσετε τη διαφορά φάσης µεταξύ των σηµείων O  και Λ  

 

Τα σηµεία  O  και Λ  είναι εκατέρωθεν δεσµού εποµένως παρουσιάζουν διαφορά φάσης π rad  
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ΕΡΩΤΗΜΑ 8ο 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

Να υπολογίσετε την ταχύτητα ταλάντωσης του σηµείου )
30

13
+=( mxN N

 µια χρονική στιγµή που το 

σηµείο O  περνά από τη θέση ισορροπίας του µε θετική ταχύτητα 

Για το σηµείο N  

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν N

N

x
AA ⇒

×
= |

8.0

30

13
2

2|
'

π
συνAAN |

24

26
2|

' π
συνAAN =   δηλ. το σηµείο N   δεν είναι ούτε 

δεσµός ούτε κοιλία 

Για το σηµείο O  

⇒= |
2

2|
'

λ
π

συν O

O

x
AA ⇒

×
= |

8.0

02
2|

' π
συνAAO |02|

' συνAAO =   AAO 2
' = δηλ. το σηµείο O    είναι κοιλία 

Βρίσκουµε τον αριθµό των δεσµών που υπάρχει µεταξύ O  και N :  ⇒<< NνώδεσµO xxx  ⇒<
4

)1+2(< NO x
λ

Nx  ⇒
30

13

4

8.0
)12(0 +<+< N  ⇒

30

13
)12(2.00 +<+< N  ⇒

6

13
120 +<+< N ⇒

6

7
21- +<< N  ⇒

6

7

2

1
- +<< N  

⇒58.00.5- +<< N  0=N  δηλ. µεταξύ των σηµείων O  και N  υπάρχει 1 δεσµός  

εποµένως όταν το σηµείο O  περνά από τη θέση ισορροπίας του µε θετική ταχύτητα (προς τα πάνω) το σηµείο N  

περνά από τη θέση ισορροπίας του µε µέγιστη ταχύτητα αρνητική (προς τα κάτω) και επειδή  

sradπωAυ /10=2=Omax  έχοµε και sradπυυN /10== Omax  

Σηµείωση  

Τα µαθηµατικά σύµβολα στην εύρεση του αριθµού των δεσµών προέκυψαν από τη µελέτη των σηµείων 
O
 και 

 N  

Αν υπολογίζαµε τον αριθµό την κοιλιών που υπάρχουν 
µεταξύ O  και N η σχέση θα γράφονταν  

NώO xxx <≤ νκοιλι  

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 9ο 

 

ΕΥΡΕΣΗ ΘΕΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 
 

Να υπολογίσετε τη θέση σηµείου P  (το οποίο είναι κοιλία), αν γνωρίζουµε ότι µεταξύ O  και P  

υπάρχουν 4  δεσµοί 
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Η απόσταση δίνεται από τη σχέση ⇒
2

=
λ

NxP ⇒=
2

8.0
4Px mxP 6.1=  

 

 

 

 

 

Με πράσινο χρώµα οι κοιλίες, µε κίτρινο χρώµα οι δεσµοί 

 

 

ΕΡΩΤΗΜΑ 10ο 

 

ΕΞΙΣΩΣΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 
 

Να γράψετε τις εξισώσεις της ταχύτητας και της επιτάχυνσης ενός σηµείου E  )9.1+=( mxE   

 
Ταχύτητα 

⇒= t
T

x
AE

π
συν

λ
π

ωσυνυ
22

2 ⇒= tE πσυν
π

πσυνυ 20
8.0

9.12
10 ⇒= tE ππσυνπσυνυ 205.410  

⇒= tE πσυνπυ 20
2

2
10 tπσυνπυE 2025=  

Επιτάχυνση 

⇒= t
T

x
AaE

π
ηµ

λ
π

συνω
22

2-
2

 ⇒= taE πηµ
λ
π

συνπ 20
9.12

200-
2

 

⇒= taE ππηµσυν 205.42000- ⇒= taE πηµ20
2

2
2000- tπηµ-aE 2021000=  

ΕΡΩΤΗΜΑ 11ο 

 

ΣΧΕΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΑΡΙΘΜΟΥ ∆ΕΣΜΩΝ  ΣΤΑΣΙΜΟΥ ΚΥΜΑΤΟΣ 

Πόσο τοις  %  πρέπει να µεταβληθεί η συχνότητα των κυµάτων που συµβάλλουν ώστε µεταξύ 

των σηµείων O  και M  να δηµιουργηθεί διπλάσιος αριθµός δεσµών (τα σηµεία O  και M  

παραµένουν ως έχουν)  

 

 Ο 
 Ρ 

 

  λ/2 

Px  

λ/2 λ/2 λ/2 
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Μεταξύ O  και M  έχοµε αριθµό δεσµών: ⇒<< MώO xxx νδεσµ  ⇒<+< MO xNx
4

)12(
λ

 ⇒8.0+<
4

8.0
)1+2(<0 N  ⇒8.0+<)1+2(2.0<0 N  ⇒4+<1+2<0 N ⇒+<< 321- N  ⇒+<<

2

3

2

1
- N  

⇒5.1+<< N0.5-  1,0=N  δηλ. µεταξύ των σηµείων O  και M  υπάρχουν 2  δεσµοί 

Μετά τη µεταβολή της συχνότητας οι δεσµοί θα είναι  4 . Τα σηµεία O  και M  παραµένουν κοιλίες. Η απόσταση  

O mM 8.0=  εκφράζεται τώρα µε τη σχέση O ⇒
2

4=

'λ
M  ⇒0.8=

2
4

'λ
0.4m=

'λ  εποµένως και η καινούργια 

συχνότητα είναι ⇒=
'' fλυ ⇒

λ

υ
=

'

'f Hzf 20=
4.0

8
=

'
 άρα έχοµε µεταβολή 

%100=%100
10

2010
=%100

'

-
-

f

f-f
 

 

                     ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ ΜΕ ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ 

 

 

   ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΛΛΑΓΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 
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