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Τέταρτη Σειρά Ασκήσεων

Ηµεροµηνία Ανάθεσης : 14/11/2016 Ηµεροµηνία Παράδοσης: 28/11/2016, ως τις 18:00

Σηµείωση: Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή για τις πράξεις. ∆είξτε όµως όλα τα ϐήµατα της λύσης σας.

΄Ασκηση 1. ΄Ενα ηχητικό κύµα έντασης 2 × 10−3 W/m2 ϑεωρείται ως µετρίως δυνατό στα αυτιά µας. Το
τύµπανο στο εσωτερικό των αυτιών µας έχει διάµετρο 6 χιλιοστά. ∆είξτε ότι η ενέργεια που µεταφέρεται στο
τύµπανο των αυτιών µας αν ακούσουµε το παραπάνω ηχητικό κύµα για 60 δευτερόλεπτα είναιE = 3.4×10−6

J. Θεωρήστε το τύµπανο ως µια στρογγυλή επιφάνεια.

΄Ασκηση 2. ΄Ενας τρόπος που το ακουστικό µας συστηµα µπορεί να εντοπίζει την προέλευση των ήχων
(sound localization) είναι µετρώντας τη - µικρή - διαφορά στο χρόνο άφιξης των ηχητικών κυµάτων στα
αυτιά µας. Θεωρήστε ότι τα αυτιά σας απέχουν περίπου 20 εκατοστά µεταξύ τους. Θεωρήστε ότι µια πηγή
ήχου ϐρίσκεται 5 µέτρα µακριά από το κέντρο του κεφαλιού σας, και υπό γωνία 45 µοιρών προς τα δεξιά
σας. Ποιά είναι η χρονική διαφορά µεταξύ των αφίξεων του σήµατος στο δεξί και το αριστερό αυτί σας ; ∆ώστε
την απάντησή σας σε microseconds - µs, και ϑεωρήστε ότι η ταχύτητα του ηχητικού κύµατος είναι us = 343
m/s.

΄Ασκηση 3. Τα αυτιά µας είναι ευαίσθητα στην αντίληψη διαφορετικών συχνοτήτων αλλά όχι τόσο στην
αντίληψη διαφορετικών εντάσεων. ∆εν είµαστε ικανοί/ες, π.χ., να καταλάβετε τη διαφορά στην αύξηση της
έντασης I ενός ήχου, όταν η διαφορά των ηχοστάθµεων ∆β είναι λιγότερη από 1 dB. ∆είξτε ότι

I2
I1

= 1.25 (1)

αν η ηχοστάθµη πηγαίνει από τα β1 = 60 στα β2 = 61 dB.

΄Ασκηση 4. ∆υο ϱαδιοκεραίες ϐρίσκονται σε απόσταση 100 m σε ευθεία γραµµή, σε έναν άξονα ϐορρά-νότου.
Μεταδίδουν και οι δυο ϱαδιοκύµατα σε συχνότητα 3.0 MHz. Η δουλειά σας είναι να µετρήσετε την ισχύ του
κύµατος µε µια ϕορητή συσκευή. Για να το κάνετε, περπατάτε 800 m ανατολικά από το µέσο της απόστασης
των δυο κεραιών, και µετά 600 m ϐόρεια.

i. ∆είξτε ότι η διαφορά ϕάσης µεταξύ των δυο ϱαδιοκυµάτων στο σηµείο που ϐρίσκεστε είναι 1.2π rad.

ii. Η συµβολή των δυο κυµάτων σε αυτό το σηµείο είναι καταστρεπτική, ενισχυτική, ή κάπου ανάµεσα ;
Εξηγήστε.

iii. Αν τώρα ξεκινήσετε να περπατάτε ακόµα περισσότερο προς το ϐορρά, η ισχύς του κύµατος αυξάνεται,
µειώνεται, ή παραµένει σταθερή ; Εξηγήστε. Βρείτε τι συµβαίνει, π.χ. αν περπατήσετε 10 m προς ϐορρά
από το σηµείο που ήσασταν.

΄Ασκηση 5. ΄Ενα ϕορτίο +2.0 nC ϐρίσκεται στη συµβολή των αξόνων x, y και ένα δεύτερο ϕορτίο −4.0 nC
ϐρίσκεται στη ϑέση x = 1 cm.

i. Σε ποιά τετµηµένη πρέπει να τοποθετήσετε ένα πρωτόνιο ώστε αυτό να υπόκειται σε µηδενική συνιστα-
µένη ηλεκτρική δύναµη ;



Φυσική Ι - 2016/Τέταρτη Σειρά Ασκήσεων 2

ii. Θα ήταν µηδενική η συνισταµένη ηλεκτρική δύναµη αν αντί ενός πρωτονίου, τοποθετούσατε ένα ηλε-
κτρόνιο ; Εξηγήστε.

΄Ασκηση 6. Το Σχήµα 1 δείχνει µια λεπτή ϱάβδο µήκους L µε συνολικό ϕορτίοQ. Η ϱάβδος έχει οµοιόµορφη
πυκνότητα ϕορτίου λ.

Σχήµα 1: Φορτισµένη ϱάβδος ΄Ασκησης 6.

i. ∆είξτε ότι ένα τµήµα dy µε ϕορτίο dq της ϱάβδου που ϐρίσκεται στο σηµείο (0, ŷ), συνεισφέρει στο σηµείο
P ηλεκτρικό πεδίο

d ~E = ke
dq

(x2 + ŷ2)

( x√
x2 + ŷ2

~i− ŷ√
x2 + ŷ2

~j
)

(2)

ii. ∆είξτε ότι το συνολικό ηλεκτρικό πεδίο ~E στο σηµείο P είναι

~E = ke
Q

x
√
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)
~j (3)

iii. Εξηγήστε τι συµβαίνει αν x� L. Ως τι συµπεριφέρεται σε αυτήν την περίπτωση η ϱάβδος ;

΄Ασκηση 7. Φορτίο Q ϐρίσκεται οµοιόµορφα κατανεµηµένο κατά µήκος λεπτής, εύκαµπτης ϱάβδου µήκους
L. Η ϱάβδος έχει γραµµική πυκνότητα ϕορτίου λ. Στη συνέχεια, η ϱάβδος κάµπτεται σε µορφή ηµικυκλίου
όπως στο Σχήµα 2. Χρησιµοποιήστε ότι ένα µικρό τόξο µήκους ds δηµιουργεί γωνία dθ = ds/R, µε R την
ακτίνα του ηµικυκλίου.

i. ∆είξτε ότι λόγω του σχήµατος της ϱάβδου, στο κέντρο του ηµικυκλίου υπάρχει µόνο η x−συνιστώσα του
ηλεκτρικού πεδίου.

ii. ∆είξτε ότι ένα τµήµα ds µε ϕορτίο dq της ϱάβδου συνεισφέρει στο κέντρο του ηµικυκλίου ηλεκτρικό
πεδίο µέτρου

dEx = ke
Q

LR
cos(θe)dθ (4)

µε θe τη γωνία που σχηµατίζει το διάνυσµα d ~Ex µε τον άξονα x′x.

iii. ∆είξτε ότι το συνολικό ηλεκτρικό πεδίο ~Ex στο κέντρο του ηµικυκλίου δίνεται ως

~Ex = ke
2πQ

L2
~i (5)
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Σχήµα 2: Φορτισµένη ϱάβδος ΄Ασκησης 7.

iv. Εκτιµήστε το µέτρο του ηλεκτρικού πεδίου αν L = 0.1 m και Q = 30× 10−9 C.

΄Ασκηση 8. ∆υο παράλληλες ϕορτισµένες πλάκες (Σχήµα 3) σε απόσταση 2.0 cm δηµιουργούν οµογενές
ηλεκτρικό πεδίο µέτρου 104 N/C. ΄Ενα ηλεκτρόνιο εκτοξεύεται υπό γωνία 45 µοιρών από τη ϑετική πλάκα.
∆είξτε ότι η µέγιστη αρχική ταχύτητα u0 που µπορεί να λάβει το ηλεκτρόνιο χωρίς να χτυπήσει πάνω στην

Σχήµα 3: Παράλληλες ϕορτισµένες πλάκες ΄Ασκησης 8.

αρνητικά ϕορτισµένη πλάκα είναι u0 = 1.19× 107 m/s.

΄Ασκηση 9 - bonus 10%. Στη 12η διάλεξη, διαφάνειες 32-33, λύσαµε το πρόβληµα µε τη συχνότητα του
ϱολογιού που πέφτει από το παράθυρο χρησιµοποιώντας ως σηµείο αναφοράς το έφαφος. Λύστε ξανά την ίδια
άσκηση επιλέγοντας ως σηµείο αναφοράς το παράθυρο από το οποίο ξεκινά να πέφτει το ϱολόι. Προφανώς
πρέπει να καταλήξετε στο ίδιο αποτέλεσµα.


