
Παράδειγµα 1ο: Έστω  η εγκάρσια αποµάκρυνση (υποθέτουµε ότι συµβαίνει σε 
ένα µόνο επίπεδο) κάθε τµήµατος µιας παλλόµενης χορδής κιθάρας (προσέξτε ότι η 

 είναι συνάρτηση µίας µόνο χωρικής µεταβλητής, της x). Όπως έχουµε ήδη 
διαπιστώσει το δυσκολότερο µέρος ενός προβλήµατος στη Λαγκρανζιανή θεώρηση 
είναι η κατασκευή της Λαγκρανζιανής, εδώ της Λαγκρανζιανής πυκνότητας, εφόσον 
πρόκειται περί πεδίου. Η εφαρµογή στη συνέχεια της εξίσωσης Euler-Lagrange είναι 
τετριµµένη και µας παρέχει άµεσα τις εξισώσεις κίνησης. 

Η Λαγκρανζιανή πυκνότητα του 
προβλήµατός µας θα είναι η διαφορά της 
πυκνότητας της κινητικής ενέργειας µείον 
την πυκνότητα της δυναµικής ενέργειας. 

 

και 

, 

όπου T η τάση µε την οποία είναι τεντωµένη η χορδή. Εφαρµόζοντας τώρα την 
εξίσωση Euler-Lagrange στην Λαγκρανζιανή πυκνότητα που κατασκευάσαµε 

 παίρνουµε: 

 

Δηλαδή καταλήγουµε στην κυµατική εξίσωση για µια χορδή 
, 

όπου  η ταχύτητα διάδοσης µιας κυµατικής διαταραχής στη χορδή. Το ότι 

η παραπάνω διαφορική εξίσωση περιγράφει ένα κύµα µπορείτε να το διαπιστώσετε 
εύκολα αν δοκιµάσετε στη θέση της  µια συνάρτηση της µορφής , η οποία 
προφανώς περιγράφει τη διάδοση ενός κύµατος προς τα αριστερά (+) ή τα δεξιά (-) 
κατά µήκος της χορδής µε ταχύτητα u. Όσο για την ακριβή µορφή της συνάρτησης 
αυτό εξαρτάται από το πώς τράβηξε αρχικά ο κιθαριστής τη χορδή. 

Αν δεν είχαµε θέσει τον περιορισµό να κινείται η χορδή σε ένα µόνο επίπεδο, η 
τελική µας διαφορική κυµατική εξίσωση θα ίσχυε για κάθε εγκάρσια συνιστώσα της 
αποµάκρυνσης χωριστά. 
 

 
 


