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

΄Ασκηση 1. ΄Ενας τρόπος να µετρήσουµε την αύξηση ϑερµοκρασίας του πλανήτη, είναι να µετρήσουµε τη µέση
ϑερµοκρασία του ωκεανού. Ο τρόπος µε τον οποίο παίρνουν µετρήσεις οι ερευνητές είναι καταµετρώντας το χρόνο
που χρειάζεται να διαδοθούν οι ηχητικοί παλµοί σε µεγάλες υποβρύχιες αποστάσεις. Σε ϐάθος 1000 m, όπου
η ϑερµοκρασία της ϑάλασσας είναι σταθερή γύρω στους 4oC, η µέση ταχύτητα του ήχου είναι 1480 m/s. Από
εργαστηριακές µετρήσεις γνωρίζουµε ότι η ταχύτητα του ήχου αυξάνεται κατά 4 m/s για κάθε µοναδιαία (1.0oC)
αύξηση της ϑερµοκρασίας. Σε ένα πείραµα, όπου παρήχθησαν ήχοι στην Καλιφόρνια και έγιναν αντιληπτοί στο
Νότιο Ειρηνικό, τα ηχητικά κύµατα διένυσαν 8000 km.

(αʹ) Σε πόσα δευτερόλεπτα T ταξίδεψαν τα κύµατα τη συγκεκριµένη απόσταση ;

(ϐʹ) Αν η ελάχιστη χρονική µεταβολή που µπορεί να εντοπιστεί µε ακρίβεια είναι ∆t = 1.0 s, ποιά η ταχύτητα των
κυµάτων σε χρόνο T ′ = T + ∆t δευτερόλεπτα ;

(γʹ) Ποιά είναι η µικρότερη µεταβολή της µέσης ϑερµοκρασίας ∆C που µπορεί να µετρηθεί, λόγω αυτού του
περιορισµού στη χρονική ακρίβεια ;

Σε όλους τους υπολογισµούς σας, κρατήστε 2 δεκαδικά ψηφία.

Απ.: (α) 5405.40 s, (ϐ) 1479.72 m/s, (γ) 0.07 Co

΄Ασκηση 2. Μια νυχτερίδα για να εντοπίσει έντοµα εκπέµπει ένα υπερηχητικό ‘‘τερέτισµα’’ και µετά ακούει την
ηχώ των εντόµων. Θεωρούµε ότι το τερέτισµα της νυχτερίδας έχει συχνότητα 25 kHz. Πόσο γρήγορα και προς
ποιά κατεύθυνση πρέπει να πετάξει η νυχτερίδα για να είµαστε εµείς σε ϑέση να ακούσουµε έστω και αµυδρά το
τερέτισµα στα 20 kHz;

Απ: 85.75 m/s

΄Ασκηση 3. Μια κατασκευαστική εταιρία ανέθεσε στην εταιρία σας, την Ελληνική Ακουστική Α.Ε, την επίλυση
του εξής προβλήµατος. Οι εργαζόµενοί της παραπονούνται για έναν ενοχλητικό ϑόρυβο στο χώρο εργασίας
τους. Μετά από έρευνα, διαπιστώνετε ότι ένα µηχάνηµα παράγει έναν µάλλον ισχυρό ήχο συχνότητας 1200
Hz. Μετά από έρευνα, διαπιστώνετε ότι δεν µπορείτε να λύσετε εξ΄ ολοκλήρου το πρόβληµα, αλλά ενηµερώνετε
τον διευθυντή της εταιρίας ότι µπορείτε να το λύσετε µερικώς, εξαλείφοντας τις ανακλάσεις του ήχου από τους
τοίχους. Προτείνετε να τοποθετηθούν επιφάνειες πλέγµατος στους τοίχους, ώστε µέρος του ήχου να ανακλάται
από το πλέγµα, και µέρος του να διαπερνά το πλέγµα και να ανακλάται από τους τοίχους. Η ανάκλαση του ήχου
αυτή ϑα πρέπει να δρα καταστρεπτικά στη συµβολή της µε το αρχικό ηχητικό κύµα. Ποιά ϑα πρέπει να είναι η
απόσταση ανάµεσα στο πλέγµα και στον τοίχο ώστε να δουλέψει το σχέδιό σας ; ∆ίδεται ότι η ϑερµοκρασία του
αέρα στο κτήριο είναι 20oC.

Απ.: ∆r = 0.071 m
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΄Ασκηση 4. Μια λεπτή ϱάβδος µήκους l και οµοιόµορφης κατανοµής ϕορτίου ανά µονάδα µήκους λ ϐρίσκεται
επάνω στο x−άξονα, όπως στο Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

(αʹ) ∆είξτε ότι το ηλεκτρικό πεδίο στο σηµείο P , που ϐρίσκεται σε απόσταση d από τη ϱάβδο κατά µήκος της
κάθετης ευθείας που διχοτοµεί τη ϱάβδο δεν έχει x−συνιστώσα.

(ϐʹ) ∆είξτε ότι το ηλεκτρικό πεδίο δίνεται από τη σχέση

E = 2keλ
sin(θ0)

d
(1)

(γʹ) ∆είξτε ότι το πεδίο µιας ϱάβδου απείρου µήκους ισούται µε

E =
2keλ

d
(2)

΄Ασκηση 5. Τρια όµοια σηµειακά ϕορτία, καθένα µάζας m κρέµονται από τρια νήµατα όπως στο Σχήµα 2. Αν

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

τα µήκη των νηµάτων αριστερά και δεξιά είναι L, τότε δείξτε ότι το ϕορτίο q ισούται µε

q =

√
4L2mg sin2(θ) tan(θ)

5ke
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΄Ασκηση 6. ΄Ενα πρωινό Σαββάτου, οπότε και ϑέλετε να ξεκουραστείτε από τις διαλέξεις Φυσικής της εβδοµάδας
που πέρασε, ο γείτονάς σας αποφασίζει να περάσει καλώδιο ethernet από το σαλόνι στην κουζίνα του, µέσω
του τοίχου, για να έχει internet και στην κουζίνα. Ο τοίχος είναι αρκετά παχύς και το τρυπάνι του δυσκολεύ-
εται, κάνοντας αρκετό ϑόρυβο, πράγµα που σας εκνευρίζει και δυσκολεύει την προσπάθειά σας να κοιµηθείτε
ξανά. Σαν να µην έφτανε αυτό, ο άλλος γείτονάς σας, στην άλλη πλευρά του ορόφου, ϑέλει να στερεώσει την
smart TV του στον τοίχο του σαλονιού του. Επειδή γενικά η πολυκατοικία είναι γερή κατασκευή, το τρυπάνι
και του δεύτερου γείτονα προστίθεται στο συνολικό ϑόρυβο. Θεωρήστε ότι τα δυο τρυπάνια δουλεύουν σε περί-
που ίση απόσταση από το κρεβάτι σας, και η ένταση των ηχητικών κυµάτων των δυο εργαλείων είναι περίπου
ίδια. Πάνω στα νεύρα σας, γιατί δε σας αφήνουν να κοιµηθείτε, παίρνετε τηλέφωνο το ϕίλο σας και του λέτε
‘‘∆εν µπορώ να κλείσω µάτι, η ηχοστάθµη µε τα δυο τρυπάνια είναι διπλάσια αυτής µε το ένα τρυπάνι !’’ Ο ϕί-
λος σας, που µόλις τελείωσε το διάβασµα της ύλης της Κυµατικής, κρυφογελάει µε αυτή σας την κουβέντα. Γιατί ;

΄Ασκηση 7. ΄Ενα αρνητικά ϕορτισµένο σωµατίδιο −q τοποθετείται στο κέντρο ενός οµοιόµορφα ϕορτισµένου
δακτυλίου, όπου ο δακτύλιος έχει συνολικό ϑετικό ϕορτίο Q, όπως στο Σχήµα 3. Το σωµατίδιο µπορεί να κινηθεί

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

µόνο επάνω στον άξονα των x. Μετακινούµε το σωµατίδιο µια απόσταση x επάνω στον άξονα (µε x << a), και
το αφήνουµε ελεύθερο. ∆είξτε ότι το σωµατίδιο ταλαντώνεται µε απλή αρµονική κίνηση της οποίας η συχνότητα
δίνεται ως

f =
1

2π

(keQq
ma3

)1/2


