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Προθεσµία παράδοσης 11/11/08 

 

Άσκηση 1 

∆ύο µάζες 1m m=  και 2 2m m=  

συνδέονται µε δύο ιδανικά 

ελατήρια σταθερών 1 2k k=  και 

2k k= όπως στο σχήµα και 

κινούνται χωρίς τριβές σε 

οριζόντιο τραπέζι. Η µάζα 

2m συνδέεται επίσης µε αβαρή 

µπάρα όπως στο σχήµα και 

σχηµατίζει εκκρεµές  το οποίο  κινείται στο επίπεδο του χαρτιού επίσης χωρίς τριβές. 

Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g  και δίνεται ότι 0
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 και το φυσικό 

µήκος των ελατηρίων είναι επίσης ℓ . Στη θέση ισορροπίας το εκκρεµές είναι κάθετο 

στο τραπέζι και τα ελατήρια βρίσκονται στο φυσικό τους µήκος.  Για µικρές 

ταλαντώσεις του εκκρεµούς 

Α) να βρεθούν οι διαφορικές εξισώσεις κίνησης του συστήµατος. 

Β) να βρεθούν οι κυκλικές συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης του 

συστήµατος 

Γ)  να βρεθούν οι λόγοι των πλατών ταλάντωσης του συστήµατος για κάθε έναν από 

τους κανονικούς τρόπους ταλάντωσης. 

 

Άσκηση 2 

∆ιερευνήστε ποιες από τις παρακάτω εκφράσεις αντιστοιχούν σε διαδιδόµενα κύµατα 

και υπολογίστε τις ταχύτητες φάσης. Τα , ,a b c είναι θετικές σταθερές 

(i) 2( , ) ( )y z t a z b t= −           (ii) 2( , ) ( )y z t a z b t c= + +   

(iii) 2( , ) 1/( )y z t a z b= +      (iv) 2 2( , ) sin( )y z t A a z bt= −  

 

Άσκηση 3 

Ένα παιδί αποµακρύνεται από έναν τοίχο µε ταχύτητα 1.0m/s και σε κατεύθυνση 

κάθετη προς τον τοίχο σφυρίζοντας συνεχώς µε µια σφυρίχτρα. Το παιδί κινείται 

προς ακίνητο παρατηρητή ο οποίος ακούει 4 διακροτήµατα το δευτερόλεπτο.  

Υποθέτοντας ότι το πλάτος των ηχητικών κυµάτων µπορεί να θεωρηθεί κατά 

προσέγγιση  αναλλοίωτο, ποια είναι η συχνότητα της σφυρίχτρας; (Θεωρήστε 

ταχύτητα ήχου στον αέρα 340m/sυ = ) 
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Άσκηση 4 

Ελαστική ράβδος µήκους L και 

συντελεστή διάτµησης G αποτελείται 

από ένα τµήµα µήκους L1 = 2L/3 και 

πυκνότητας ρ1, και ένα άλλο µήκους L2 

= L/3 και πυκνότητας ρ2. Η ράβδος 

στερεώνεται µόνο στο ένα άκρο και 

θεωρούµε µόνο εγκάρσιες µετατοπίσεις. 

∆ίνεται ότι η ράβδος βρίσκεται σε 

κανονικό τρόπο ταλάντωσης 

στιγµιότυπο του οποίου τη χρονική στιγµή t = 0 φαίνεται στο σχήµα. 

Α) Να γραφεί το χωρικό µέρος του στάσιµου κύµατος για τα δύο τµήµατα της 

ράβδου για t = 0. 

Β) Να προσδιοριστούν οι λόγοι 2 1/A A  και 2 1/ρ ρ . 

 

 

Άσκηση 5 

∆ύο ιδανικά ελατήρια ίδιας σταθεράς k  

τοποθετούνται σε κύκλο και συνδέονται µε δύο 

δακτυλίδια µάζας 1m m= και 2 2m m= . 

Θεωρώντας ότι στη θέση ισορροπίας τα ελατήρια 

βρίσκονται στο φυσικό τους µήκος 

A) να βρεθούν οι γωνιακές συχνότητες και 

Β) οι λόγοι των πλατών των κανονικών τρόπων 

ταλάντωσης του συστήµατος 

Γ) Σχολιάστε τυχόν ειδικές τιµές των γωνιακών συχνοτήτων. 

 

Άσκηση 6 

∆ύο κύµατα παροµοίου µήκους κύµατος λ, και λ+δλ, όπου δλ <<λ, συµβάλλουν σε 

µέσον που δεν παρουσιάζει διασπορά. 

Α) Να βρεθούν οι συχνότητές τους και να δειχθεί ότι µεταξύ δύο κόµβων της 

περιβάλλουσας εµπεριέχονται ~ λ/δλ µήκη κύµατος. 

Β) Να δειχθεί ότι η ταχύτητα οµάδας υg = υ-λdυ/dλ, και να βρεθεί η ταχύτητα οµάδας. 

 

 

 

Άσκηση 7 

Υποθέστε ότι ο ακουστικός πόρος είναι ηχητικός σωλήνας κατά τον x άξονα, µε 

ανοικτά άκρα, όπου στο ένα άκρο, το τύµπανο ταλαντώνεται εγκαρσίως (καθέτως 

προς τον x άξονα) µε πλάτος ξ=ξ0 cos(ωt). Για µια θέση x κοντά στο τύµπανο: 

Α) Ποια η εξίσωση κίνησης στήλης αέρα για την (i) µετατόπιση, (ii) πίεση, (iii) 

πυκνότητα. Τί διαφορά φάσεως έχουν µεταξύ τους;  

∆ίδεται η πυκνότητα ρ0 = 1.29 kg/m
3
, και η ταχύτητα ήχου υ=345 m/s. 

Β) Για συχνότητα f=400 Hz, ποιο το πλάτος µετατοπίσεως ξ0 του τυµπάνου στο 

κατώφλι ακουστότητας (10 dB) και στο κατώφλι πόνου (122 dB), όπως φαίνεται στο 

Σχ. 18.23 του βιβλίου; Σχολιάστε τις δύο τιµές. 
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Άσκηση 8 

Tετραγωνική µεµβράνη πλευράς a  και επιφανειακής πυκνότητας ρ, πακτώνεται σε 

όλα τα άκρα που ορίζονται από τις ευθείες 0, 0, ,x y x a y a= = = = . Η µεµβράνη 

τίθεται σε ταλάντωση έτσι ώστε τα σηµεία τα οποία βρίσκονται στην ευθεία 

/ 2y a= να παραµένουν σταθερά. 

Α) Να δειχθεί οτι τα δυνατά µήκη αναπτυσσοµένου στάσιµου κύµατος δίδονται από 

τη σχέση 2 22 x ya n nλ = + , όπου ,x yn n  κατάλληλοι ακέραιοι, και  

Β) βρεθεί το µέγιστο δυνατό µήκος στάσιµου κύµατος. 

Γ) Πόση πρέπει να είναι η τάση της µεµβράνης Τ, ούτως ώστε ο θεµελιώδης  

κανονικός τρόπος ταλάντωσης να παράγει ήχο συχνότητας f.  

 

Άσκηση 9 

Με κατάλληλη διέγερση µπορούµε να έχουµε ταυτόχρονα εγκάρσια και διαµήκη 

κύµατα σε µια µεταλλική ράβδο µεγάλου µήκους. Θεωρήστε µια µεταλλική ράβδο 

µήκους 200cmL = µε ακτίνα 0.200cm  και µάζα 50.9g . Το µέτρο ελαστικότητας του 

Young για το υλικό είναι 10 26.80 10 N/m× . Ποια πρέπει να είναι η τάση της ράβδου 

έτσι ώστε ο λόγος της ταχύτητας των διαµηκών προς την ταχύτητα των εγκαρσίων 

κυµάτων να είναι 0.850;  

 

 

Άσκηση 10 

Μια ιδανική χορδή γραµµικής πυκνότητας µ τείνεται µε 

τάση T , έχει σταθερό το άκρο x L= ενώ το άκρο στο 

0x =  είναι ελεύθερο να ολισθαίνει χωρίς τριβή κατά 

µήκος του στυλίσκου (βλέπε Σχήµα). Χωρίς να 

µεταβάλλετε τις συντεταγµένες των άκρων, βρείτε τις 

συχνότητες και τα πλάτη των κανονικών τρόπων 

ταλάντωσης. 

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

1) Αν το µήκος του σωλήνα του ακουστικού πόρου είναι 2-3 cm, γιατί η 

µεγαλύτερη ευαισθησία του ανθρωπίνου αυτιού είναι στα ~ 3000-4000 Hz, 

όπως φαίνεται στο Σχ. 18.23 του βιβλίου (ακούει, αλλά και πονάει, σε πολύ 

µικρότερες εντάσεις απ’ ότι στις άλλες συχνότητες); 

 

2) Όταν µια πηγή ήχου πλησιάζει ακίνητο παρατηρητή κινούµενη µε ταχύτητα υ  

ως προς τον αέρα αυτός  ακούει συχνότητα f . Βρείτε τη συχνότητα που θα 

ακούει ο παρατηρητής όταν αυτός και η πηγή κινούνται µε ταχύτητα / 2υ  ως 

προς τον αέρα πλησιάζοντας ο ένας τον άλλον και σχολιάστε το αποτέλεσµα. 

Θεωρήστε την ταχύτητα του ήχου sυ  γνωστή. 

 

3)  Μια δυνατή συναυλία ρόκ  προκαλεί σπάσιµο τζαµιών µέχρι απόσταση r = 

100m από το σηµείο στο οποίο γίνεται.  Ένα παραλληλόγραµµο τζάµι µε 

διαστάσεις mlx 3= και  ml y 5=  διεγείρεται λόγω του ωστικού κύµατος, 

x=0 x=L
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ταλαντώνεται στην θεµελιώδη συχνότητα και σπάει όταν το πλάτος 

ταλάντωσης του ξεπεράσει το 1 cm. Nα υπολογισθεί η πίεση του ηχητικού 

κύµατος στην πηγή.  ∆ίδονται για τον αέρα η πυκνότητα   3/2.1 mKg≅ρ  και 

η ταχύτητα διάδοσης  sm /340=υ  ενώ για το τζάµι η τάση ανα µονάδα 

µήκους mNtf /107=  και η µάζα ανά επιφάνεια 2/10 mKg .  Υπόδειξη: Να 

γραφεί η στάσιµη λύση για την θεµελιώδη συχνότητα ταλάντωσης και να 

υπολογισθεί η ενέργειά της. Η ταχύτητα του ήχου στο τζάµι είναι σ/2 fc =  

ενώ η συχνότητα ταλάντωσης βρίσκεται από την σχέση διασποράς 1,11,1 ck=ω  

(οι δείκτες αναφέρονται στους τρόπους ταλάντωσης στις δύο διευθύνσεις του 

τζαµιού αντίστοιχα). 

 

4) Θεωρούµε ότι ένα άτοµο µπορεί να αντέξει οριακά πόνο προκαλούµενο από 

ήχο  έντασης 100 Ιο σε συχνότητα 440 Ηz αλλά δεν αντέχει πόνο 200 Ιο στην 

ίδια συχνότητα. Υποθέτουµε ότι οµοίως αντέχει πόνο έντασης 100 Ιο στην 

συχνότητα 512 Ηz αλλά όχι ένταση 200 Ιο.  Τί γίνεται αν και οι δυο νότες 

ηχήσουν ταυτόχρονα κάθε µια ένταση 100 Ιο;  Μπορεί να αντέξει την 

συνολική ένταση των 200 Ιο;  (Io = 10
-2 
W/m

2
  ). 

5) ∆υο κύµατα )cos(1 tkxA ωη −= και )cos(
2

1
2 tkxA ωη += ταξιδεύουν µαζί σε 

µια χορδή.  Να γίνει γραφική παράσταση του συνισταµένου κύµατος σε 

διαφορετικές χρονικές στιγµές.   

Υπόδειξη:  Να γράψετε τα κύµατα σε µιγαδική µορφή και να κάνετε 

διανυσµατική άθροιση σε διαφορετικές θέσεις της χορδής. 

 

 

 


