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΄Ασκηση 1. Η εξίσωση ταχύτητας του σωµατιδίου είναι

ux(t) = −0.25× 10 sin(10t) (1)

Θέτοντας K = 2U έχουµε
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΄Ασκηση 2. Η συνολική ενέργεια του συστήµατος διατηρείται, άρα
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k = 44.48 N/m (9)

Η συνολική ενέργεια του ταλαντωτή είναι
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΄Οµως επειδή
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έχουµε
umax = 1.02 m/s (12)
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΄Ασκηση 3.

(αʹ) Ο δίσκος υπόκειται σε απλή αρµονική κίνηση. Από το 2ο νόµο του Newton έχουµε

Fεπ = mamax =⇒ 40000 = 0.1× 10−3amax =⇒ amax = 4× 108 m/s2 (13)

΄Οµως ξέρουµε ότι
amax = ω2A =⇒ A =

amax
ω2

= 1.01× 10−5 = 10.1 µm (14)

(ϐʹ) Η µέγιστη ταχύτητα είναι

umax = ωA = 2π(1× 106)(1.01× 10−5) = 64m/s (15)

΄Ασκηση 4.

(αʹ) ∆είτε το Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

(ϐʹ) Η προπορευόµενη ακµή του κύµατος κινείται προς τα δεξιά 3 µέτρα κάθε δευτερόλεπτο. ΄Αρα η ταχύτητα
του κύµατος είναι 3 m/s.

(γʹ) Η ποσότητα |x− 3t| είναι της µορφής y(x− ut), άρα ο παλµός κινείται προς τα δεξιά µε ταχύτητα u = 3
m/s.
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΄Ασκηση 5.

(αʹ) Από την εξίσωση διάδοσης κύµατος σε νήµα, έχουµε

u =

√
Ts
µ

=⇒ Ts = µu2 = µ
(ω
k

)2
= 12.6 N (16)

(ϐʹ) Η µέγιστη µετατόπιση του πλάτους είναι ymax(x, t) = 0.02 m.

(γʹ) ΄Εχουµε
uymax = ωA = 638× 2× 10−2 = 12.8 m/s (17)

΄Ασκηση 6. Η αρχή της υπέρθεσης ϑα µας ϕανεί χρήσιµη. Επειδή οι παλµοί ταξιδεύουν µε ταχύτητα 100
m/s, διανύουν απόσταση ίση µε 100× 0.05 = 5 m σε 0.05 δευτερόλεπτα. Το ‘‘µπροστά’’ τµήµα του παλµού
που ταξιδεύει προς τα αριστερά, και ϐρίσκεται στη ϑέση x = 1 m όταν t = 0.05 s, µετατοπίστηκε στη ϑέση
x = 6 m όταν t = 0. Αυτό µας ϐοηθά να σχεδιάσουµε τη ϕωτογραφία του κύµατος που κινείται αριστερά
όταν t = 0. Αφαιρώντας αυτό το κύµα από το υπόλοιπο σχήµα για t = 0 µας δίνει το κύµα που ταξιδεύει
προς τα δεξιά για t = 0.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

΄Ασκηση 7. Εστω d η απόσταση των ηχείων. ΄Εστω ότι η ένταση στη µέση της απόστασης (d/2) είναι I1 και
η ηχοστάθµη εκεί είναι β1 = 75 dB. ΄Εστω I2 και β2 τα αντίστοιχα µεγέθη σε απόσταση 1/4 της συνολικής d
από το ένα ηχείο και 3/4 της d από το άλλο ηχείο, στη νοητή γραµµή που τα συνδέει. Αναζητούµε το β2.

Στην περίπτωση της σφαιρικής συµµετρίας, ισχύει I =
Pµέση
A , µε A το εµβαδό του σφαιρικού µετώπου,

δηλ. A = 4πR2. ΄Εχουµε
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Επίσης

∆β = β2 − β1 = 10 log10

(I2
I1

)
= 3.48 dB (20)

και έτσι
β2 = β1 + ∆β = 75 + 3.48 = 78.48 dB (21)
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΄Ασκηση 8. Η συχνότητα της σειρήνας, η οποία έχει ταχύτητα us = 10.47 m/s, όταν προσεγγίζει τους
ϕοιτητές είναι

f ′ =
f

1− us/u
=

600

1− 10.47
343

= 619 Hz (22)

ενώ όταν αποµακρύνεται, είναι

f ′ =
f

1 + us/u
=

600

1 + 10.47
343

= 582 Hz (23)

΄Ασκηση 9.

(αʹ) Για να πάµε από καταστρεπτική σε ενισχυτική συµβολή πρέπει να µετακινήσουµε το ηχείο κατά ∆r = λ
2 ,

που ισούται µε διαφορά ϕάσης π. Αφού ∆r = 0.4 m, έχουµε λ = 0.8 m.

(ϐʹ) Η καταστρεπτική συµβολή για ∆r = 0.1 m απαιτεί

2π
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λ
+ ∆φ = 2π

0.1

0.8
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3π

4
(24)

(γʹ) ΄Οταν είναι δίπλα-δίπλα, ∆r = 0, και άρα ∆Φ = ∆φ = 3π/4. Το πλάτος τότε ϑα είναι

α′ =
∣∣∣2α cos(∆φ/2)

∣∣∣ =
∣∣∣2α cos(3π/8)

∣∣∣ = 0.77α (25)

΄Ασκηση 10 - Bonus 10%.

Bonus! :)


