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Поперечные волны на струне 



Вопросы 
 

1. Волновое уравнение. 

2. Характеристический импеданс 
(волновое сопротивление ) струны. 

3. Волны на границе раздела. 

4. Стоячие волны на струне. 
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1. Волновое уравнение 
Возбуждение поперечной упругой бегущей волны 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На каждый участок струны, выведенный из положения равновесия, 

оказывается возвращающее воздействие за счет сил натяжения. 
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2. Волновое сопротивление 
(характеристический импеданс) 

струны 



3. Волны на границе раздела 

Знание импеданса позволяет рассчитать амплитуду волны в 

данной среде и определить амплитуды прошедшей и отражѐнной 

волн  на границе раздела сред. Рассмотрим на примере двух 

связанных струн с разными значениями импеданса.  

Cоотношения будут иметь общий характер для волн любой 

природы! 



3. Волны на границе раздела 

Если Z1 ≠ Z2, то в точке соединения (x = 0) кроме 

прошедшей должна образоваться отражѐнная волна. 

 Иначе разная реакция струн на воздействие приведет к 

разным смещениям от положения равновесия, что 

означало бы разрыв соединения. Смещения струн слева и 

справа должны быть одинаковыми, что возможно только 

при образовании отражѐнной волны. Кроме того, 

целостность соединения требует равенства dy/dx слева и 

справа в точке x = 0. Это означает отсутствие не только 

разрыва струн, но и отсутствие излома.  



3. Волны на границе раздела 

Воспользуемся комплексной формой: 

падающая  волна   y1пад = A1  exp(i(ωt – k1x)), 

отражѐнная  волна  y1отр = B1  exp(i(ωt + k1x)), 

прошедшая волна   y2пр = A2  exp(i(ωt – k2x)), 

   A1,B1,A2 – комплексные амплитуды волн. 

Колебания точек первой струны будут определяться 

суммой падающей и отражѐнной волн, а второй струны – 

только прошедшей волной. 

Из условий непрерывности струны и отсутствия излома 

на границе раздела следует : 

A1 + B1 = A2 ,                                                

   – k1A1 + k1B1= – k2 A2  .   
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3. Волны на границе раздела 

Амплитуда отражѐнной волны меньше амплитуды 

падающей.  

Исключение случай Z2 = ∞ и волна не может 

распространяться по второй струне.  

Это соответствует условию закрепления конца первой 

струны (точка x = 0). Волна отражается от точки 

закрепления в противофазе с амплитудой, равной 

амплитуде падающей волны. 



3. Волны на границе раздела 

Отражения волн в фазе и противофазе 

 



4. Стоячие волны на струне 
С отражением волн от границ раздела сред связано 

образование стоячих волн, представляющих собой 

суперпозицию падающих и отраженных волн. 
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Узлы и пучности стоячих волн на струне 

В узлах прямая и обратная волны в противофазе. 

В пучностях прямая и обратная волны в фазе. 
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4. Стоячие волны на струне 
Флажолеты на струнных инструментах. 

«Четвертая касательная»: 

• одним пальцем зажимается струна и получается 

основная нота за счет определенной длины струны, 

•  другим пальцем легко касаются струны там, где 

«располагается» нота на 4 тона выше.  

Образуется 4-я гармоника базовой частоты, т.е. 

получается интервал в две октавы. 



Спасибо за внимание ! 


