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

΄Ασκηση 1. Η ανθρώπινη όραση ϑολώνει αν το κέφαλι σας δονείται µε συχνότητα 29 Hz, γιατί οι δονήσεις
προκαλούν συντονισµό στο σύστηµα ‘‘µάτι-µυς που το συγκρατεί στη ϑέση του’’. Αν η µάζα του µατιού σας είναι
7.5 gr, και ο µυς που το συγκρατεί µοντελοποιηθεί ως ελατήριο, δείξτε ότι η σταθερά του ελατηρίου είναι k ≈ 250
N/m.

΄Ασκηση 2. Αν η ϕάση µετατόπισης για ένα σύστηµα ελατηρίου-σώµατος που εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση
είναι φ = π/6 rad και η ϑέση του σώµατος δίνεται ως

x(t) = A cos(ωt+ φ) (1)

όπως γνωρίζετε, τότε ποιός είναι ο λόγος της κινητικής προς την ελαστική δυναµική ενέργεια του συστήµατος
όταν t = 0;

Απ.: 1
3

΄Ασκηση 3. Οι αστροναύτες στο διάστηµα δεν µπορούν να Ϲυγιστούν χρησιµοποιώντας κοινές Ϲυγαριές που
έχουµε στα σπίτια µας.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

Αντίθετα, µετρούν τη µάζα τους ταλαντούµενοι σε
ένα µεγάλο ελατήριο. Υποθέστε ότι ένας αστροναύτης
δένει στη Ϲώνη του ένα µεγάλο ελατήριο, και την άλλη
του άκρη του σε ένα γάντζο στον τοίχο του διαστηµικού
σταθµού. ΄Ενας συνάδελφος αστροναύτης τον τραβάει
µακριά από τον τοίχο, και τον αφήνει ελεύθερο. Το
µήκος του ελατηρίου συναρτήσει του χρόνου δίνεται
στο Σχήµα 1.

(αʹ) Ποιά είναι η µάζα του αστροναύτη αν η σταθερά
του ελατηρίου είναι 240 N/m;

(ϐʹ) Ποιά είναι η ταχύτητα του αστροναύτη καθώς αυ-
τός ταλαντώνεται, όταν το µήκος του ελατηρίου εί-
ναι 1.2 m;

Απ.: (α) m = 55 kg, (ϐ) u = −0.73 m/s

΄Ασκηση 4. Η κυµατοσυνάρτηση ενός κύµατος που διανύει ένα νήµα δίνεται ως

y(x, t) = 0.35 sin
(

10πt− 3πx+
π

4

)
(2)

µε τα x, y να µετριούνται σε µέτρα, και το t σε δευτερόλεπτα. Αν η γραµµική πυκνότητα µάζας του νήµατος είναι
75 gr/m, τότε
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(αʹ) δείξτε ότι ο µέσος ϱυθµός µεταφοράς ενέργειας στο νήµα είναι 15.1 W.

(ϐʹ) η ενέργεια που περιέχεται σε κάθε κύκλο του κύµατος είναι 3.02 J.

΄Ασκηση 5 - bonus 10%. Στο µάθηµα είδαµε ότι η γενική εξίσωση κύµατος δίνεται ως

∂2

∂x2
y(x, t) =

1

u2
∂2

∂t2
y(x, t) (3)

µε το σύµβολο ∂
∂xy(x, t) να συµβολίζει τη µερική παράγωγο του y ως προς x. Στη µερική παραγώγιση, παραγω-

γίζουµε 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) (4)

(αʹ) ∆είξτε ότι η εξίσωση
y(x, t) = ln(b(x− ut)) (5)

µε b σταθερά, αποτελεί λύση της γενικής εξίσωσης κύµατος.

(ϐʹ) ∆είξτε ότι η εξίσωση
y(x, t) = eb(x−ut) (6)

µε b σταθερά, αποτελεί λύση της γενικής εξίσωσης κύµατος.

΄Ασκηση 6. ΄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 είναι E = 3.4 × 10−6 J. Θεωρήστε
το τύµπανο ως µια στρογγυλή επιφάνεια.

΄Ασκηση 7. ΄Ενας τρόπος που το ακουστικό µας σύστηµα µπορεί να εντοπίζει την προέλευση των ήχων (sound
localization) είναι µετρώντας τη - µικρή - διαφορά στο χρόνο της 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 στο αριστερό αυτί σας ; ∆ώστε την απάντηση σας
σε microseconds - µs, και ϑεωρήστε ότι η ταχύτητα του ήχου είναι us = 343 m/s.

Απ.: ∆t ≈ 408 µs

΄Ασκηση 8. Τα αυτιά µας είναι ευαίσθητα στην αντίληψη διαφορετικών συχνοτήτων αλλά όχο τόσο στην αντίληψη
διαφορετικών εντάσεων. ∆εν είµαστε ικανοί/ες, π.χ. να καταλάβουµε 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 (7)

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

΄Ασκηση 9. Μια σφυρίχτρα συχνότητας 540 Hz κινείται σε κύκλο ακτίνας 0.6 m µε γωνιακή ταχύτητα 15 rad/s.
Ποιά είναι η χαµηλότερη και η υψηλότερη συχνότητα που ακούει ένας ακίνητος ακροατής ο οποίος ϐρίσκεται
αρκετά µακριά από το κέντρο του κύκλου ;

Απ.: 526 και 555 Hz


