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

Κρατήστε 3 δεκαδικά ψηφία στις πράξεις σας.

Κάποιες από τις δοσµένες απαντήσεις µπορεί να είναι προσεγγιστικές και να διαφέρουν από τις δικές σας.

Θεωρήστε - όπου χρειάζεται - e = 1.6× 10−19 C και ke = 9× 109 Nm2/C2.

΄Ασκηση 1.

Στο Σχήµα 1 ϐλέπουµε τη µετατόπιση y ως προς το χρόνο t ενός στοιχείου που ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 ενός
εγκάρσιου ηµιτονοειδούς κύµατος µε µήκος κύµατος 20 cm που κινείται κατά τη ϑετική ϕορά ενός άξονα
x′x. Με άλλα λόγια, ϐλέπουµε την κυµατοσυνάρτηση y(0, t). Στο Σχήµα ισχύει ότι ys = 4.0 cm. Γνωρίζετε
ότι η γενική εξίσωση του κύµατος είναι της µορφής

y(x, t) = A sin(kx± ωt+ φ) (1)

(αʹ) ΄Οταν t = 0, η συνάρτηση y(x, 0) είναι µια ορθή ή ανεστραµµένη (ως προς τον άξονα x′x) ηµιτονοειδής
συνάρτηση ; Σχεδιάστε τη µορφή της y(x, 0).

(ϐʹ) Ποιό είναι το πλάτος A του κύµατος ;

(γʹ) Ποιός είναι ο κυµαταριθµός k;

(δʹ) Βρείτε τη συχνότητα ω του κύµατος.

(εʹ) Βρείτε την αρχική ϕάση φ του κύµατος.

(ϛʹ) Βρείτε την ταχύτητα διάδοσης u του κύµατος.

(Ϲʹ) Ποιά είναι η εγκάρσια ταχύτητα του στοιχείου που ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 όταν t = 5.0 s;

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

Απ.: (α) ανεστραµµένη, (ϐ) 4.0 cm, (γ) π/10 rad/cm, (δ) ω = π/5 rad/s, (ε) φ = π, (στ) u = 2.0 cm/s, (Ϲ)
−2.5 cm/s
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΄Ασκηση 2.

Μια σηµειακή πηγή ήχου ισχύος 1.0 W παράγει ηχητικά κύµατα. Θεωρώντας ότι η ενέργεια των ηχητικών
κυµάτων διατηρείται, ϐρείτε την ένταση I του ηχητικού κύµατος

(αʹ) 1.0 µέτρο από την πηγή

(ϐʹ) 2.5 µέτρα από την πηγή

Απ.: (α) 0.0795 W/m2, (ϐ) 0.0128 W/m2

΄Ασκηση 3.

∆υο ηχητικές πηγές Α και Β εκπέµπουν µε σταθερή (αλλά όχι ίδια αριθµητικά) ισχύ. Τα επίπεδα ηχοστάθµης
β των ηχητικών κυµάτων που εκπέµπονται ϕαίνονται στο Σχήµα 2 ως συνάρτηση της ακτινικής απόστασης
από τις πηγές. Σας δίνονται δυο τιµές του κατακόρυφου άξονα, β1 = 85 dB και β2 = 65 dB. Το γράφηµα

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

είναι ποσοτικό, και οι άξονες είναι ϐαθµονοµηµένοι µε ακρίβεια.

(αʹ) Βρείτε το λόγο των ισχύων, PA/PB.

(ϐʹ) Βρείτε τη διαφορά των δυο ηχοστάθµεων όταν r = 342 m

Απ.: (α)
√
10, (ϐ) 5.0 dB

΄Ασκηση 4.

Μια σειρήνα εκπέµπει ήχο συχνότητας 1000 Hz και κινείται µακριά από σας και προς την πλαγιά ενός λόφου
µε ταχύτητα 10 m/s. Θεωρήστε την ταχύτητα του ήχου στον αέρα ίση µε 330 m/s.

(αʹ) Ποιά είναι η συχνότητα που αντιλαµβάνεστε κατευθείαν από τη σειρήνα ;

(ϐʹ) Ποιά είναι η συχνότητα που αντιλαµβάνεστε όταν το ηχητικό κύµα ανακλάται από την πλαγιά και έρχεται
στο αυτί σας ;

Απ.: (α) 970.6 Hz, (ϐ) 1031.3 Hz

΄Ασκηση 5.

΄Ενα στάσιµο κύµα αποτελείται από την υπέρθεση δυο εγκάρσιων κυµάτων που δίνονται από τις σχέσεις

y1(x, t) = 0.05 cos(πx− 4πt) (2)
y2(x, t) = 0.05 cos(πx+ 4πt) (3)

µε x, y1, y2 σε µέτρα και t σε δευτερόλεπτα. Βρείτε
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(αʹ) την εξίσωση του στάσιµου κύµατος

(ϐʹ) ποιά είναι η µικρότερη ϑετική τιµή του x που αντιστοιχεί σε δεσµό

(γʹ) ξεκινώντας από το t = 0, ποια είναι η χρονική στιγµή που το στοιχείο του κύµατος x = 0 έχει µηδενική
(εγκάρσια, προφανώς) ταχύτητα για πρώτη, δεύτερη, και τρίτη ϕορά

Απ.: (ϐ) 0.5 m, (γ) t = 0, 0.25, 0.5 s

΄Ασκηση 6 - bonus.

΄Ενα στοιχειώδες σωµατίδιο είναι ένα σωµατίδιο που δεν έχει εσωτερική δοµή, δεν αποτελείται δηλαδή από
άλλα σωµατίδια. Τα στοιχειώδη σωµατίδια αποτελούν τα δοµικά υλικά όλων των άλλων σωµάτιων (υποατο-
µικών). Τα κουάρκ (quarks) ϑεωρούνται σήµερα ϐασικοί τύποι των στοιχειωδών σωµατιδίων της ύλης. ΄Ενα
νετρόνιο αποτελείται από ένα ‘‘πάνω’’ κουάρκ ϕορτίου +2e/3 και δυο ‘‘κάτω’’ κουάρκ µε ϕορτίο −e/3 το
καθένα. Αν υποθέσουµε ότι τα ‘‘κάτω’’ κουάρκς απέχουν 2.6 × 10−15 m µέσα στο νετρόνιο, ποιό είναι το
µέτρο της ηλεκτροστατικής δύναµης µεταξύ τους ;

Απ.: δική σας :)

΄Ασκηση 7.

Στο Σχήµα 3 τέσσερα ϕορτισµένα σωµατίδια δηµιουργούν ένα τετράγωνο. Τα ϕορτία είναι q1 = q4 = Q και
q2 = q3 = q.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

(αʹ) Βρείτε το λόγο Q/q αν η συνισταµένη των ηλεκτρικών δυνάµεων που ασκούνται στα ϕορτία 1 και 4 είναι
µηδέν.

(ϐʹ) Υπάρχει κάποια τιµή του q για την οποία η συνισταµένη ηλεκτρική δύναµη σε καθένα από τα τέσσερα
ϕορτία να είναι µηδενική ; Εξηγήστε σε κάθε περίπτωση.

Απ.: (α) Q/q = −2
√
2

΄Ασκηση 8 - bonus.

Αν γνωρίζετε ότι η δύναµη της ϐαρυτικής έλξης µεταξύ δυο πλανητών δίνεται από τη σχέση

Fg = G
mM

r2
(4)

µε m, M δυο µάζες πλανητικών σωµάτων και r η απόσταση του ενός από το άλλο (απ΄το κέντρο του ενός ως
το κέντρο του άλλου), τότε
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(αʹ) πόσο ϑετικό ϕορτίο πρέπει να τοποθετήσουµε στη Γη και στη Σελήνη ώστε η ηλεκτρική δύναµη που ϑα
αναπτυχθεί ϑα εξουδετερώσει τη ϐαρυτική έλξη τους ;

(ϐʹ) γιατί η απόσταση Γης-Σελήνης δεν είναι απαραίτητη γνώση για να απαντήσετε στο παραπάνω ερώτηµα ;

Σας δίνεται ότι

M = 5.98× 1024 kg (5)

m = 7.36× 1022 kg (6)

G = 6.67× 10−11 Nm2/kg2 (7)

Απ.: δική σας :)

΄Ασκηση 9.

∆υο σωµατίδια είναι ‘‘δεµένα’’ στη ϑέση τους σε έναν άξονα x′x: το σωµατίδιο 1 ϕορτίου q1 = 2.1 × 10−8 C
στη ϑέση x = 0.2 m και το σωµατίδιο 2 ϕορτίου q2 = −4q1 στη ϑέση 0.7 m. Σε ποιά τετµηµένη του άξονα το
ηλεκτρικό πεδίο που παράγεται από τα δυο σωµατίδια είναι µηδενικό ;

Απ.: x = −0.3 m


