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Τέταρτη Σειρά Ασκήσεων - Λύσεις

΄Ασκηση 1. ∆εδοµένης της µάζας και της συχνότητας συντονισµού, µπορούµε να ϐρούµε τη σταθερά ελατηρίου
από τη σχέση

ω = 2πf =

√
k

m
(1)

΄Αρα
k = (2πf)2m = (2π29)2 × 7.5× 10−3 ≈ 250 N/m (2)

΄Ασκηση 2. Εχουµε ότι

K =
1

2
mu(t)2

∣∣∣
t=0

=
1

2
mω2A2 sin2(ωt+ φ)

∣∣∣
t=0

=
1

2
mω2A2 sin2(π/6) (3)

και
U =

1

2
kx(t)2 =

1

2
kA2 cos2(ωt+ φ)

∣∣∣
t=0

=
1

2
kA2 cos2(π/6) (4)

Οπότε
K

U
=
mω2 sin2(π/6)

k cos2(π/6)
=
m

k
ω2 tan2(π/6) (5)

κι επειδή

ω2 =
k

m
(6)

είναι
K

U
= tan2(π/6) =

1

3
(7)

΄Ασκηση 3. Ο αστροναύτης εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση.

(αʹ) Από το σχήµα, έχουµε ότι η περίοδος είναι T = 3 s. ΄Αρα

T = 2π

√
m

k
⇒ m =

( T
2π

)2
k = 55 kg (8)

(ϐʹ) Παρατηρούµε ότι οι ταλαντώσεις συµβαίνουν γύρω από ένα σηµείο ισορροπίας πλάτους 1.0 m. Από το
γράφηµα, A = 1

20.8 = 0.4 m, φ = 0, και ω = 2π
T = 2.1 rad/s. Η εξίσωση για τη ϑέση του αστροναύτη είναι

x(t) = 1 +A cos(ωt+ 0) = 1 + 0.4 cos(2.1t)⇒ 1.2 = 1 + 0.4 cos(2.1t)⇒ cos(2.1t) = 0.5⇒ t = 0.5 s (9)

Η εξίσωση της ταχύτητας του αστροναύτη είναι

ux(t) = −Aω sin(ωt)⇒ ux(0.5) = −0.4× 2.1× sin(2.1× 0.5) = −0.73 m/s (10)
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΄Ασκηση 4.

(αʹ) ΄Εχουµε ότι
y(x, t) = 0.35 sin(10πt− 3πx+

π

4
) (11)

η οποία γράφεται ως

y(x, t) = 0.35 sin(3πx− 10πt+
3π

4
) (12)

οπότε και αναγνωρίζουµε ότι

k = 3π m−1 (13)

ω = 10π s−1 (14)
A = 0.35 m (15)

΄Αρα
u = λf =

ω

k
= 3.33 m/s (16)

΄Αρα ο ϱυθµός µεταφοράς ενέργειας είναι

P =
1

2
µω2A2u = 15.1 W (17)

(ϐʹ) Η ενέργεια ανά κύκλο κύµατος ϑα είναι

Eλ = PT =
1

2
µω2A2λ = 3.02 J (18)

αφού uT = λ.

΄Ασκηση 5 - bonus 10%.

(αʹ) Θα χρειαστούµε τις ακόλουθες µερικές παραγώγους :

∂

∂x
(lnf(x)) =

1

f(x)

∂f(x)

∂x
(19)

∂

∂x

1

f(x)
=

∂

∂x
[f(x)]−1 = −[f(x)]−2

∂f(x)

∂x
= − 1

f2(x)

∂f(x)

∂x
(20)

΄Αρα
∂y

∂x
=

1

b(x− ut)
∂(bx− but)

∂x
=
( 1

b(x− ut)

)
b =

1

x− ut
(21)

και επίσης
∂2y

∂x2
= − 1

(x− ut)2
(22)

Με όµοιο τρόπο δείχνουµε ότι

∂y

∂t
= − u

x− ut
(23)

∂2y

∂t2
=

u2

(x− ut)2
(24)

Από τα παραπάνω ϐλέπουµε ότι ισχύει ότι
∂2y

∂x2
=

1

u2
∂2y

∂t2
(25)

άρα πράγµατι η προτεινόµενη συνάρτηση αποτελεί λύση της κυµατικής εξίσωσης.
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(ϐʹ) ΄Εχουµε

∂y

∂t
= −bueb(x−ut) (26)

∂y

∂x
= beb(x−ut) (27)

∂2y

∂t2
= b2u2eb(x−ut) (28)

∂2y

∂x2
= b2eb(x−ut) (29)

΄Ετσι, παρατηρούµε ότι
∂2y

∂t2
= u2

∂2y

∂x2
(30)

που πιστοποιεί ότι η προτεινόµενη συνάρτηση αποτελεί λύση της κυµατικής εξίσωσης.

΄Ασκηση 6. Η ενέργεια που παραδίδεται στο αυτί µας σε χρόνο t ισούται µε E = Pt, µε P την ισχύ του κύµατος.
Η ένταση του κύµατος είναι I = P/A µε A το εµβαδόν της επιφάνειας του τυµπάνου. Συνολικά,

E = Pt = IAt = Iπr2t = 3.4× 10−6 J (31)

΄Ασκηση 7. Σχηµατικά, το πρόβληµα ϕαίνεται στο Σχήµα 1. Η απόσταση µεταξύ της πηγής και του αριστερού

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

αυτιού (EL) είναι

dL =
√
x2 + (y + 0.1)2 =

√
(5 cos 45o)2 + (5 sin 45o + 0.1)2 = 5.0712 m (32)

΄Οµοια για το δεξί αυτί, dR = 4.9298 m. ΄Ετσι

dL − dR = ∆d = 0.1414 m (33)
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Για το ηχητικό κύµα µε τη δεδοµένη ταχύτητα, η διαφορά στις αφίξεις του ήχου στο αριστερό και στο δεξί αυτί
είναι

∆t =
∆d

343
= 412.27µs ≈ 410µs (34)

΄Ασκηση 8. Λύνοντας την εξίσωση ως προς I, έχουµε

I = I0 × 10β/10 (35)

Για β = 60 dB, έχουµε I = 10−6 W/m2 και για β = 61 dB, έχουµε I = 1.25 × 10−6 W/m2. Ο λόγος των δυο
είναι 1.25.

΄Ασκηση 9. Λόγω της απόστασης του ακροατή από τον κύκλο που διαγράφει η σφυρίχτρα, ϑεωρούµε ότι η
κίνηση της σφυρίχτρας είναι ευθύγραµµη, µπρος-πίσω επάνω στη διάµετρο του κύκλου που ενώνει τον ακροατή
µε το κέντρο του κύκλου. Η γραµµική ταχύτητα της σφυρίχτρας ισούται µε

u = ωr =⇒ u = 0.6× 15 = 9 m/s (36)

΄Οταν η σφυρίχτρα πλησιάζει τον ακροατή, έχουµε

f ′ =
u

u− us
f =

343

343− 9
540 = 555 Hz (37)

΄Οταν αποµακρύνεται από αυτόν,

f ′ =
u

u+ us
f =

343

343 + 9
540 = 526 Hz (38)


