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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.

΄Ασκηση 1.

΄Ενα σώµα µάζας 1.5 kg είναι δεµένο σε ελατήριο και εκτελεί Α.Α.Τ. µε συνάρτηση ϑέσης

x(t) = 0.074 cos(4.16t− 2.42) (1)

µε όλα τα µεγέθη να έχουν µετρηθεί στο ∆ιεθνές Σύστηµα (ϑέση και πλάτος σε m, συχνότητα σε rad/s, ϕάση
σε rad, χρόνος σε s). Βρείτε

(αʹ) το χρόνο που απαιτείται για µια πλήρη ταλάντωση

(ϐʹ) τη σταθερά του ελατηρίου

(γʹ) τη µέγιστη ταχύτητα που λαµβάνει το σώµα

(δʹ) τη µέγιστη δύναµη που ασκείται στο σώµα

(εʹ) τη ϑέση, ταχύτητα, και επιτάχυνση του σώµατος όταν t = 1.00 s

(ϛʹ) τη δύναµη του ελατηρίου την παραπάνω χρονική στιγµή

Απ.: (α) 1.51 s, (ϐ) 26 N/m, (γ) 0.308 m/s, (δ) 1.92 N, (ε) −0.0125 m, 0.304 m/s, 0.216 m/s2, (στ) 0.325 N

΄Ασκηση 2.

΄Ενα εγκάρσιο κύµα σε ένα σχοινί περιγράφεται από τη σχέση

y(x, t) = 0.0075 cos (π (40x+ 250t)) (2)

µε όλα τα µεγέθη στην παραπάνω σχέση να έχουν µετρηθεί στο ∆ιεθνές Σύστηµα (ϑέσεις και πλάτος σε m,
κυµαταριθµός σε rad/m, συχνότητα σε rad/s, χρόνος σε s).

(αʹ) Βρείτε το πλάτος, την περίοδο, τη συχνότητα, το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος.

(ϐʹ) Το κύµα ταξιδεύει προς τη ϑετική πλευρά του άξονα x′x ή προς την αρνητική ; Εξηγήστε.

(γʹ) Η µάζα ανά µονάδα µήκους του σχοινιού είναι µ = 0.05 kg/m. Βρείτε την τάση του, T .

(δʹ) Βρείτε την µέση ισχύ, P , του κύµατος.

Απ.: (α) A = 0.0075 m, f = 125 Hz, λ = 0.05 m, T = 0.008 s, u = 6.25 m/s, (ϐ) −x, (γ) 1.95 N, (δ)
Pavg = 5.42 W
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΄Ασκηση 3.

∆υο ηχητικές πηγές Α και Β όπως στο Σχήµα 1 είναι συνδεδεµένες µε τον ίδιο ενισχυτή και εκπέµπουν
ηµιτονοειδή κύµατα σε ϕάση. Το ηχείο Β ϐρίσκεται σε απόσταση 2.0 m στα δεξιά του ηχείου Α. Η συχνότητα
του ήχου που παράγεται από τα ηχεία είναι ίση µε 206 Hz. Θεωρήστε σηµείο P ανάµεσα στα ηχεία και κατά
µήκος νοητής γραµµής που τα συνδέει, σε απόσταση x από το ηχείο Α. Θεωρήστε ότι usound = 344 m/s. Και

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

τα δυο ηχεία εκπέµπουν ηχητικά κύµατα που ταξιδεύουν από τα ηχεία προς το σηµείο P . Για ποιές τιµές
του x έχουµε

(αʹ) καταστρεπτική συµβολή στο P

(ϐʹ) ενισχυτική συµβολή στο P

Οι παραπάνω δυο περιπτώσεις σχεδόν ποτέ δε συµβαίνουν στην πράξη. Γιατί όχι ; (σκεφτείτε ελεύθερα)

Απ.: (α) 0.58, 1.42 m, (ϐ) 1.00, 0.17, 1.83 m

΄Ασκηση 4.

Ο ήχος ανιχνεύεται από το αυτί µας αν ένα ηχητικό κύµα προκαλέσει ταλάντωση στο τύµπανο του αυτιού
µας. Μια τυπική διάµετρος του τυµπάνου είναι περίπου ίση µε 8.4 χιλιοστά.

(αʹ) Πόση ενέργεια παραδίδεται στο τύµπανο κάθε ϕορά που κάποιος ψιθυρίζει (ηχοστάθµη 20 dB) ένα
µυστικό στο αυτί σας για χρόνο ενος δευτερολέπτου ; Χρησιµοποιήστε ένταση αναφοράς I0 = 1× 10−12

W/m2.

(ϐʹ) Για να καταλάβετε πόσο ευαίσθητο είναι το αυτί σας σε πολύ µικρές ποσότητες ενέργειας, υπολογίστε
πόσο γρήγορα ένα κουνούπι µάζας m = 2.0 mg πρέπει να πετάξει για να έχει ένα τέτοιο ποσό κινητικής
ενέργειας.

Απ.: (α) 5.5× 10−15 J, (ϐ) 7.4× 10−5 m/s

΄Ασκηση 5.

Η σειρήνα ενός περιπολικού εκπέµπει ηχητικό κύµα συχνότητας 1200 Hz όταν ϐρίσκεται σε ακινησία. Το
περιπολικό είναι κρυµµένο στην εθνική οδό µε τη σειρήνα σε λειτουργία και το ηχητικό κύµα ανακλάται σε
κινούµενο επί της οδού αυτοκίνητο και επιστρέφει στο περιπολικό µε συχνότητα 1250 Hz. Το περιπολικό
ϐρίσκεται στην άκρη του δρόµου και έτσι το αυτοκίνητο έρχεται απο µακρυά και στη συνέχεια προσπερνά
το περιπολικό.

(αʹ) Πόσο γρήγορα κινούνταν το αυτοκίνητο ; Θεωρήστε ότι το αυτοκίνητο λειτουργεί ως δεύτερη ‘‘πηγή’’, όταν
το κύµα ανακλάται και επιστρέφει στο περιπολικό.
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(ϐʹ) Ποιά συχνότητα ϑα λάµβανε το περιπολικό αν κινούνταν κι αυτό µε ταχύτητα 20 m/s προς ερχόµενο το
αυτοκίνητο ;

Υποθέστε ότι usound = 344 m/s.

Απ.: (α) 7.02 m/s, (ϐ) 1404 Hz

΄Ασκηση 6.

Η χορδή µιας κιθάρας ταλαντώνεται στη ϑεµελιώδη ιδιοµορφή της, και έχει δεσµούς στα δυο άκρα της. Το
ταλαντούµενο µέρος της χορδής είναι µήκους 0.386 m. Η µέγιστη εγκάρσια επιτάχυνση ενός σηµείου στο
µέσο του ταλαντούµενου µέρους είναι ίση µε 8.4× 103 m/s2 και η µέγιστη εγκάρσια ταχύτητα είναι ίση µε
3.8 m/s.

(αʹ) Ποιό είναι το πλάτος του στάσιµου κύµατος που λαµβάνει χώρα πάνω στη χορδή ;

(ϐʹ) Ποιά είναι η ταχύτητα των εγκάρσιων κυµάτων που ταξιδεύουν στη χορδή ;

Απ.: (α) 1.72× 10−3 m, (ϐ) 272 m/s


