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

΄Ασκηση 1.

(αʹ) Γνωρίζουµε ότι
a(t) = −ω2A cos(ωt+ φ) = −ω2x(t) (1)

για κάθε t. Οπότε

a = −ωx =⇒ ω =
√
−a/x =

√
123

0.1
= 35.07 rad/s (2)

(ϐʹ) Είναι

ω =

√
k

m
=⇒ m =

k

ω2
= 0.325 kg (3)

(γʹ) Γνωρίζουµε ότι για κάθε χρονική στιγµή, η συνολική ενέργεια του ταλαντωτή διατηρείται, ισούται µε

Emech =
1

2
kA2 (4)

Σε κάθε χρονική στιγµή η ενέργειά του ϑα είναι

Emech = K + Us =
1

2
mu2 +

1

2
kx2 =

1

2
kA2 =⇒ A2 =

m

k
u2 + x2 (5)

΄Ετσι

A =

√
m

k
u2 + x2 (6)

και µε αντικατάσταση A = 0.400 m.

΄Ασκηση 2.

΄Ενα σύστηµα ταλάντωσης ελατηρίου-µαζας έχει µηχανική ενέργεια 1.0 J, πλάτος ταλάντωσης 0.1 m, και
µέγιστη ταχύτητα 1.2 m/s. Βρείτε

(αʹ) Η ενέργεια του ταλαντωτή όταν ϐρίσκεται σε µεγιστη αποµάκρυνση από τη ϑέση ισορροπίας είναι όλη
δυναµική και ισούται µε

Emech =
1

2
kA2 (7)

Λύνοντας ως προς k

k =
2Emech

A2
= 200 N/m (8)

(ϐʹ) Η µέγιστη ταχύτητα του µας δίνεται, και συµβαίνει όταν το σώµα περνά από τη ϑέση ισορροπίας. Τότε
όλη του η ενέργεια είναι κινητικήµ µε τιµή 1.0 J. Οπότε

Emech =
1

2
mu2max =⇒ m =

2Emech

u2max

= 1.388 kg (9)

(γʹ) Γνωρίζουµε ότι

f =
1

2π

√
k

m
= 1.909 Hz (10)
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΄Ασκηση 3.

(αʹ) Από το σχήµα εύκολα ϐλέπουµε ότι A = 0.3 m.

(ϐʹ) Ξέρουµε ότι

T = 2π

√
m

k
(11)

αλλά πρεπει να ϐρούµε πρώτα το k. Απο το σχήµα ϐλέπουµε ότι το µέτρο της δύναµης ελατηρίου είναι

F = kx =⇒ k =
F

x
= 250 N/m (12)

΄Ετσι

T = 2π

√
m

k
= 0.28 s (13)

(γʹ) Γνωρίζουµε ότι

amax = −ω2A =⇒ |amax| = ω2A =
k

m
A = 150m/s2 (14)

(δʹ) Ξέρουµε ότι
|umax| = ωA (15)

οπότε
K =

1

2
mu2max = 11.25 J (16)

΄Ασκηση 4.

(αʹ) Από την κυµατική εξίσωση ϐλέπουµε ότι ω = 4, οπότε

f =
ω

2π
= 0.636 Hz (17)

(ϐʹ) Εξ ορισµού

k =
2π

λ
(18)

Από την εξίσωση όµως παρατηρούµε ότι k(0.1) = 1 =⇒ k = 10 rad/m.

(γʹ) ΄Εχουµε

k =
2π

λ
⇐⇒ λ =

2π

k
= 0.628 m (19)

(δʹ) Προφανώς από την εξίσωση έχουµε A = 0.05 m.

(εʹ) Αφού το κύµα κινείται προς τα δεξιά, το σωστό πρόσηµο είναι − και η κυµατοσυνάρτηση ϑα είναι

y(x, t) = 0.05 sin(10x− 4t) (20)

(ϛʹ) Αφού

u =

√
T

µ
=⇒ T = u2µ = 0.064 N (21)
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΄Ασκηση 5.

Η διαφορά στην ηχοστάθµη ϑα είναι

∆β = βf − βi = 10 log10
If
Ii

(22)

Για ∆β = 5.0, έχουµε

log10
If
Ii

=
1

2
=⇒ If =

√
10Ii (23)

΄Οµως γνωρίζουµε ότι

I =
Pavg

4πr2
(24)

οπότε για δυο διαφορετικές εντάσεις ϑα έχουµε

If =
Pavg

4πr2f
(25)

Ii =
Pavg

4πr2i
(26)

και διαιρώντας κατά µέλη
If
Ii

=
r2i
r2f

(27)

Λύνοντας ως προς rf έχουµε

rf =
( Ii
If

)1/2
ri = (0.1)1/4(1.2) = 0.674 m (28)

΄Ασκηση 6.

(αʹ) Η συχνότητα που ακούµε εµείς είναι

f− =
u+ 0

u+ us
f = 970.6 Hz (29)

(ϐʹ) Υποθέτοντας ότι η συχνότητα που ανακλάται ισούται µε τη συχνότητα που ακούει ένας παρατηρητής που
ϐρίσκεται στον τοίχο, ϑα είναι

f+ =
u+ 0

u− us
f = 1031.3 Hz (30)

(γʹ) Χρησιµοποιώντας τη ϐοήθεια, έχουµε

f+ =
u− uo
u− us

f = 1238.7 Hz (31)

΄Ασκηση 7.

(αʹ) Το πλάτος καθενός κύµατος είναι το µισό του συνολικού στάσιµου κύµατος, οπότε A′ = A/2 = 0.25 cm.
Η ταχύτητα των κυµάτων δίνεται από τη σχέση u = ω

k = 1.2× 102 cm/s.

(ϐʹ) Η απόσταση µεταξύ δυο δεσµών είναι µισό µήκος κύµατος, δηλ.

d =
λ

2
=

2π/k

2
= 3.0 cm (32)
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(γʹ) Η εγκάρσια ταχύτητα των στοιχείων δίνεται αν παραγωγίσουµε την εξίσωση του στάσιµου κύµατος ως
προς t, δηλ.

uy =
∂y(x, t)

∂t
= −ωA sin(kx) sin(ωt) (33)

Για (x, t) = (1.5, 9/8) έχουµε uy = 0.

΄Ασκηση 8.

(αʹ) Οι δεσµοί ϐρίσκονται όταν το πλάτος 2A sin(kx) του στάσιµου κύµατος µηδενίζεται. ΄Αρα

sin(5πx) = 0⇐⇒ 5πx = nπ ⇐⇒ x =
nπ

5
, n ∈ Z (34)

i. Η µικρότερη τιµή είναι x = 0 m.

ii. Η δεύτερη µικρότερη είναι x = 1/5 m.

iii. Η τρίτη µικρότερη είναι x = 2/5 m.

(ϐʹ) Αφού κάθε στοιχείο του νήµατος εκτελεί Α.Α.Τ, η περίοδος της κίνησης ϑα είναι

T =
1

f
=

2π

ω
= 0.05 s (35)

(γʹ) Μπορούµε εύκολα να ϐρούµε ότι τα δυο συµβαλλόµενα κύµατα ϑα είναι της µορφής

y1(x, t) = 0.02 sin(5πx− 40πt) (36)
y2(x, t) = 0.02 sin(5πx+ 40πt) (37)

΄Ετσι, η ταχύτητά τους ϑα είναι
u = λf =

ω

k
= 8.0 m/s (38)

και το πλάτος τους A′ = 0.02 m.

(δʹ) Η εγκάρσια ταχύτητα κάθε στοιχείου του νήµατος δίνεται από τη σχέση

uy =
∂y(x, t)

∂t
= −ωA sin(5πx) sin(40πt) (39)

και µηδενίζεται όταν sin(40πt) = 0. ΄Αρα

sin(40πt) = 0⇐⇒ 40πt = nπ ⇐⇒ t =
n

40
, n ∈ Z (40)

Οπότε

i. η πρώτη χφονική στιγµή ϑα είναι t = 0.

ii. η δεύτερη χρονική στιγµή ϑα είναι t = 1/40 s.

iii. η τρίτη χρονική στιγµή ϑα είναι t = 2/40 s.


