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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.

(αʹ) Αν το πλάτος των κυµάτων είναι αρκετά µεγάλο, το ανθρώπινο αυτί µπορεί να αποκριθεί σε διαµήκη
ηχητικά κύµατα σε ένα εύρος συχνοτήτων από περίπου 20 ως 20000 Hz. Ποιό είναι το εύρος για τα µήκη
κύµατος ; Θεωρήστε usound = 344 m/s.

(ϐʹ) Το εύρος του µήκους κύµατος του ορατού ϕωτός ϐρίσκεται µεταξύ 400 και 700 nm (1 × 10−9 m). Αν
ϑεωρήσετε ότι και για το ορατό ϕως - το οποίο συµπεριφέρεται ως κύµα - ισχύει η σχέση u = λf , µε
u = c = 3× 108 m/s, ποιές είναι οι συχνότητες του ορατού ϕωτός ;

(γʹ) Οι χειρούργοι αφαιρούν όγκους στον εγκέφαλο µε τη χρήση µιας συσκευής υπερήχων, που παράγει
ηχητικά κύµατα συχνότητας 23000 Hz. Ποιό το µήκος κύµατος αυτών των κυµάτων ; Θεωρήστε µέσο
διάδοσης τον αέρα, µε usound = 344 m/s.

(δʹ) Ποιό είναι το µήκος κύµατος ενός ήχου από το µηχάνηµα του προηγούµενου ερωτήµατος αν διαδιδόταν
στα σωµατικά µας υγρά, που ο ήχος ‘‘τρέχει’’ µε ταχύτητα 1480 m/s;

(εʹ) Το ∆εκέµβρη του 2004, ένας µεγάλος σεισµός τάραξε τις ακτές της Σουµάτρα και προκάλεσε τεράστια
κύµατα (τσουνάµι) που σκότωσαν περίπου 200000 ανθρώπους. ∆ορυφόροι που µέτρησαν τα κύµατα
αυτά έδωσαν µήκη κύµατος 800 χιλιοµέτρων και περίοδο κύµατος 1.0 ώρας. Ποιά ήταν η ταχύτητα των
κυµάτων αυτών σε m/s και σε km/h;

Απ. (α) [0.017, 17] m, (ϐ) [4.3× 1014, 7.5× 1014] m, (γ) λ = 0.015 m, (δ) λ = 0.064 m, (ε) 220 m/s

΄Ασκηση 2.

∆υο ηχεία Α και Β ϐρίσκονται 7.0 µέτρα µακριά και σε ϕάση. Εκπέµπουν ηχητικά κύµατα συχνότητας 172
Hz. Η διάδοση των ηχητικών κυµάτων είναι ισοτροπική. Η µέση ισχύς των ηχείων είναι PA = 8× 10−4 και
PB = 6× 10−5 W, αντίστοιχα. Η ϑερµοκρασία του αέρα είναι 22 C. ∆είτε το Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 2.
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(αʹ) Βρείτε τη διαφορά ϕάσης ανάµεσα στα δυο εκπεµπόµενα κύµατα στο σηµείο C, κατά µήκος της γραµµής
που ενώνει τα δυο ηχεία.

(ϐʹ) Βρείτε την ένταση και την ηχοστάθµη στο σηµείο C, εξ αιτίας του ηχείου Α κι εξ αιτίας του ηχείου Β
ξεχωριστά.

Απ.: (α) π rad, (ϐ) 3.98× 10−6 W/m2, β = 66 dB, 5.31× 10−7 W/m2, β = 57.2 dB

΄Ασκηση 3.

∆υο όµοια ηχεία ϐρίσκονται στα σηµεία Α και Β, µε απόσταση µεταξύ τους ίση µε h = 2.0 µέτρα, όπως
στο Σχήµα 2. Τα ηχεία είναι συνδεδεµένα στον ίδιο ενισυχτη και έτσι ϐρίσκονται σε ϕάση, ενώ παράγουν

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

ηχητικά κύµατα συχνότητας f . ΄Ενα µικρόφωνο κινείται αποµακρυνόµενο από το σηµείο Β κατά µήκος
γραµµής κάθετης στη γραµµή που ενώνει τα δυο ηχεία.

(αʹ) Σε ποιές αποστάσεις από το ηχείο Β ϑα έχουµε στη ϑέση του µικροφώνου καταστρεπτική συµβολή ;

(ϐʹ) Σε ποιές αποστάσεις από το ηχείο Β ϑα έχουµε στη ϑέση του µικροφώνου ενισχυτική συµβολή ;

Hint:
√
a+ b− a = c =⇒

√
a+ b = c+ a =⇒ a+ b = (c+ a)2

Απ. Απ. (α) x =
(

4
(2m+1)λ − 2m+1

4 λ
)

m, (ϐ) x =
(

2
mλ − m

2 λ
)

m

΄Ασκηση 4.

Η σειρήνα ενός πυροσβεστικού οχήµατος που κινείται ϐόρεια µε ταχύτητα 30 m/s εκπέµπει ήχο συχνότητας
2000 Hz. ΄Ενα ϕορτηγό µπροστά του κινείται επίσης ϐόρεια µε ταχύτητα 20 m/s. Ποιά είναι η συχνότητα που
ακούει ο οδηγός του πυροσβεστικού όταν το ηχητικό κύµα της σειρήνας ανακλάται από το πίσω µέρος του
ϕορτηγού ; Θεωρήστε ότι το ϕορτηγό λειτουργεί ως δεύτερη πηγή κατάλληλης συχνότητας. Χρησιµοποιήστε
usound = 344 m/s.

Απ. 2120 Hz

΄Ασκηση 5.

Βρίσκεστε σε ένα µπαρ και από τη γειτονική παρέα ακούτε (κρυφά) µια ενδιαφέρουσα πολιτική κουβέντα.
Από την απόσταση που ϐρίσκεστε, που είναι ίση µε 15 µέτρα από την παρέα, ο ήχος ακούγεται σαν ψίθυρος,
δηλ. έχει ηχοστάθµη 20 dB. Πόσο κοντά πρέπει να πλησιάσετε για να ακούσετε τη συνοµιλία τους στα 60
dB;

Απ.: (ϐ) 0.15 m
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΄Ασκηση 6.

∆υο σηµειακά ϕορτία q1 και q2 ϐρίσκονται ¨δεµένα¨ σε απόσταση y = 0.045 m. ΄Ενα τρίτο ϕορτίο Q =
−1.75 × 10−6 C µάζας m = 0.005 kg, ϐρίσκεται αρχικά σε απόσταση 0.03 m από τα δυο προηγούµενα
ϕορτία και αφήνεται να κινηθεί. Παρατηρείτε ότι η αρχική του επιτάχυνση ισούται µε a⃗ = (324 m/s2 )⃗j,
όπως στο Σχήµα 3. Βρείτε τα ϕορτία q1 και q2. Hint: Βρείτε - µε δοκιµές - ποιές πρέπει να είναι οι

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

κατευθύνσεις των δυνάµεων που ασκούνται στο ϕορτίο Q ώστε η επιτάχυνση να είναι όπως στο σχήµα.

Απ.: q2 = −q1 = −6.17× 10−8 C

΄Ασκηση 7.

∆υο µη αγώγιµες ϱάβδοι µήκους l = 1.2 m η καθεµιά δηµιουργούν ορθή γωνία, όπως στο Σχήµα 4. Η µια

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

ϱάβδος ϕέρει οµοιόµορφα κατανεµηµένο ϕορτίο Q1 = 2.5 × 10−6 C ενώ η άλλη ϕέρει επίσης οµοιόµορφα
κατανεµηµένο ϕορτίο Q2 = −2.5×10−6 C. Χρησιµοποιήστε αποτελέσµατα από τις διαλέξεις για απαντήσετε
στα παρακάτω ερωτήµατα. Το σηµείο P του σχήµατος ϐρίσκεται σε απόσταση d = 0.6 m από το µέσο κάθε
ϱάβδου.

(αʹ) Βρείτε το µέτρο και την κατεύθυνση του ηλεκτρικού πεδίου στο σηµείο P που οφείλεται µόνο στη ϱάβδο
ϕορτίου Q1.

(ϐʹ) Βρείτε το µέτρο και την κατεύθυνση του ηλεκτρικού πεδίου στο σηµείο P που οφείλεται µόνο στη ϱάβδο
ϕορτίου Q2.
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(γʹ) Ποιό είναι το συνολικό ηλεκτρικό πεδίο στο σηµείο P που οφείλεται και στις δυο ϱάβδους ; Γράψτε το σε
πολική µορφή.

(δʹ) Αν ένα ηλεκτρόνιο (ϕορτίο −1.60×10−19 C) αφεθεί στο σηµείο P , ποιό ϑα είναι το µέτρο και η κατεύθυνση
της ηλεκτρικής δύναµης που ϑα του ασκηθεί λόγω των ϱάβδων ;

Απ.: (α) EP1 = Ey = −ke
Q

d
√

d2+(l/2)2
, (ϐ) EP2 = Ex = −ke

Q

d
√

d2+(l/2)2
, (γ) |E⃗P | =

√
2ke

Q

d
√

d2+(l/2)2
,

θ = 225◦, (δ) Fe = 10−14 N, ϕ = 45◦


