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΄Ασκηση 1. Η ϑέση ενός σωµατιδίου δεµένου σε ένα ελατήριο δίνεται από τη σχέση

x(t) = 0.25 cos(10t) (1)

µε το πλάτος A να µετριέται σε m, τη γωνιακή συχνότητα ω σε rad/s, και το χρόνο t σε s. Σε ποιά χρονική
στιγµή η κινητική του ενέργεια είναι διπλάσια της ελαστικής δυναµικής του ενέργειας ;

Απάντηση: t = 0.096 s

΄Ασκηση 2. ΄Ενας ταλαντωτής µάζας 0.3 kg έχει ταχύτητα 0.954 m/s όταν η µετατόπισή του είναι 0.03 m και
ταχύτητα 0.714 m/s όταν µετατοπίζεται κατά 0.06 m. Ποιά είναι η µέγιστη ταχύτητα του ταλαντωτή ;

Απάντηση: umax = 1.02 m/s

΄Ασκηση 3. ΄Ενας µετατροπέας υπερήχων, από αυτούς που χρησιµοποιούνται στην ιατρική απεικόνιση
(Σχήµα 1), ουσιαστικά δεν είναι τίποτα άλλο από έναν πολύ λεπτό δίσκο µάζας m = 0.0001 kg ο οποίος
κινείται µπρος - πίσω ϐρισκόµενος σε απλή αρµονική κίνηση µε συχνότητα 1.0 MHz οδηγούµενος από ένα
ηλεκτροµαγνητικό πηνίο.

Σχήµα 1: Μετατροπέας Υπερήχων ΄Ασκησης 3.

(αʹ) Η µέγιστη δύναµη επαναφοράς που µπορεί να εφαρµοστεί στο δίσκο χωρίς να τον καταστρέψει είναι
40.000 N. Ποιό είναι το µέγιστο πλάτος ταλάντωσης σε αυτήν την περίπτωση ;

(ϐʹ) Ποιά ειναι η µέγιστη ταχύτητα του δίσκου υπό αυτό το πλάτος ταλάντωσης ;

Απάντηση: (α) A = 10.1 µm, (ϐ) umax = 64 m/s
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΄Ασκηση 4. Η κυµατοσυνάρτηση ενός οδεύοντος κύµατος δίνεται ως

y(x, t) =

{
0.1 m , |x− 3t| ≤ 1
0 m , |x− 3t| > 1

(2)

µε τη ϑέση x να µετριέται σε µέτρα και το χρόνο t σε δευτερόλεπτα.

(αʹ) Σχεδιάστε διαγράµµατα κυµατοσυνάρτησης y - ϑέσης x από x = −2 m ως x = 12 m ανά διαστήµατα
ενός δευτερολέπτου από t = 0 ως t = 3 s.

(ϐʹ) Βρείτε την ταχύτητα του κύµατος από το γράφηµα που σχεδιάσατε. Εξηγήστε.

(γʹ) Βρείτε την ταχύτητα του κύµατος από την κυµατοσυνάρτηση. Συµφωνεί η απάντησή σας µε την απάντηση
που ϐρήκατε στο προηγούµενο ερώτηµα ;

Απάντηση: (ϐ-γ) u = 3 m/s

΄Ασκηση 5. ΄Ενα κύµα που διαδίδεται σε νήµα περιγράφεται από την κυµατοσυνάρτηση

y(x, t) = 0.02 sin(kx− ωt) (3)

µε k = 12.57 rad/m, ω = 638 rad/s, ενώ η ϑέση x µετριέται σε m και ο χρόνος t σε s. Η γραµµική
πυκνότητα µάζας του νήµατος είναι µ = 0.005 kg/m. Βρείτε

(αʹ) την τάση του νήµατος Ts

(ϐʹ) τη µέγιστη µετατόπιση ενός στοιχείου του νήµατος ymax(x, t)

(γʹ) τη µέγιστη ταχύτητα ενός στοιχείου του νήµατος uymax

Απάντηση: (α) Ts = 12.6 N, (ϐ) ymax(x, t) = 0.02 m, (γ) uymax = 12.8 m/s

΄Ασκηση 6. ∆υο κύµατα σε νήµα ταξιδεύουν προς αντίθετες κατευθύνσεις µε ταχύτητα 100 m/s. Το Σχήµα 2
δείχνει µια ϕωτογραφία για t = 0, όταν τα δυο κύµατα επικαλύπτονται (µπλέ καµπύλη), και µια ϕωτογραφία
για t = 0.05 s του κύµατος που ταξιδεύει προς τα αριστερά (κόκκινη καµπύλη). Σχεδιάστε µια ϕωτογραφία

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

του ταξιδεύοντος προς τα δεξιά κύµατος για t = 0.05 s.
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΄Ασκηση 7. ∆υο ηχεία σε υπερυψωµένες πλατφόρµες ϐρίσκονται στις απέναντι ϑέσεις σε απόσταση d µεταξύ
τους. Καθένα εκπέµπει µε την ίδια ισχύ και τα ηχητικά κύµατα διαδίδονται σε όλες τις κατευθύνσεις ως
κυµατικά µέτωπα. Η ηχοστάθµη σε ένα σηµείο στη µέση της µεταξύ τους απόστασης είναι 75 dB. Ποιά είναι
η ηχοστάθµη στο σηµείο του 1/4 της µεταξύ τους απόστασης, αν υποθέσουµε ότι µετράµε τις ηχοστάθµες σε
µια νοητή ευθεία γραµµή που ενώνει τα ηχεία µεταξύ τους ;

Απάντηση: 78.48 dB

΄Ασκηση 8. Ο καθηγητής σας στη Φυσική ϑέλει να σας αποδείξει στην πράξη το ϕαινόµενο Doppler. ∆ένει
µια σειρήνα που εκπέµπει στα 600 Hz σε ένα σχοινί µήκους 1 m και το στριφογυρίζει σαν λάσσο γύρω από
το κεφάλι του1, σε κυκλική κίνηση µε ταχύτητα uπηγής = 10.47 m/s. Ποιά είναι η µέγιστη και η ελάχιστη
συχνότητα που ακούει ένας ϕοιτητής στο αµφιθέατρο ;

Απάντηση: 619 Hz, 582 Hz

΄Ασκηση 9. ∆υο ηχεία S1 και S2 µεταδίδουν ηχητικά κύµατα ίδιας συχνότητας κατά µήκος του άξονα x.
Το πλάτος καθενός κύµατος είναι α. Η ένταση του ήχου είναι ελάχιστη όταν το ηχείο S2 ϐρίσκεται 0.1 m
πίσω από το ηχείο S1. Η ένταση αυξάνεται όσο το ηχείο S2 µετακινείται µπροστά και το πρώτο µέγιστο
πραγµατοποιείται, µε πλάτος 2α, όταν ϐρίσκεται 0.3 m µπροστά από το ηχείο S1. Βρείτε

(αʹ) το µήκος κύµατος του ήχου

(ϐʹ) τη διαφορά αρχικής ϕάσης µεταξύ των δυο ηχείων

(γʹ) το πλάτος του ήχου (ως πολλαπλάσιο του α) αν τα ηχεία τοποθετηθούν δίπλα-δίπλα

Απάντηση: (α) λ = 0.8 m, (ϐ) ∆φ0 = 3π
4 rad, (γ) α′ = 0.77α

΄Ασκηση 10 - Bonus 10%. Στο µάθηµα είδαµε ότι η γενική εξίσωση κύµατος δίνεται ως

∂2

∂x2
y(x, t) =

1

u2
∂2

∂t2
y(x, t) (4)

µε το σύµβολο ∂
∂xy(x, t) ϑα συµβολίζει τη µερική παράγωγο του y ως προς x (αντίστοιχα η ∂

∂ty(x, t) ϑα
συµβολίζει τη µερική παράγωγο του y ως προς t). Στη µερική παραγώγιση, παραγωγίζουµε ως προς τη
µεταβλητή που µας ενδιαφέρει, ϑεωρώντας όλες τις άλλες µεταβλητές ως σταθερές. Είδαµε ότι µια λύση της
παραπάνω εξίσωσης είναι η

y(x, t) = A sin(kx− ωt+ φ) (5)

(αʹ) ∆είξτε ότι η εξίσωση
y(x, t) = ln(b(x− ut)) (6)

µε b σταθερά, αποτελεί λύση της γενικής εξίσωσης κύµατος.

(ϐʹ) ∆είξτε ότι η εξίσωση
y(x, t) = eb(x−ut) (7)

µε b σταθερά, αποτελεί λύση της γενικής εξίσωσης κύµατος.

1Σκέφτοµαι να το κάνω του χρόνου... :)


