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Ασκηση 1.

Αφού η απόσταση µεταξύ του υψηλότερου και του χαµηλότερου σηµείου της επιφάνειας της ϑάλασσας είναι d, τότε
µπορούµε να µοντελοποιήσουµε την άνοδο και την κάθοδο της ως απλή αρµονική κίνηση µε πλάτος d/2. Αν η
περίοδος µας δίνεται ως 12.5 ώρες, τότε η συχνότητα ϑα είναι ω = 2πf = 2π/T = 2π

12.5 rad/h. Το πρόβληµα µας Ϲητά
να ξεκινήσουµε τη µέτρησή µας από το υψηλότερο σηµείο, δηλ. για t = 0, η απλή αρµονική κίνηση της επιφάνειας
της ϑάλασσας ϑα δίνεται ως

x(0) = A cos(ωt+ ϕ) =⇒ d

2
=

d

2
cos(0 + ϕ) =⇒ cos(ϕ) = 1 =⇒ ϕ = 0 (1)

΄Αρα

x(t) =
d

2
cos

(
2π

12.5
t

)
(2)

µε το χρόνο t να εκφράζεται σε ώρες. Για να κατέβει το νερό απόσταση 0.25d από το υψηλότερο σηµείο, σηµαίνει ότι
τότε το πλάτος της ταλάντωσης ϑα είναι d

2 − d
4 = d

4 . Οπότε
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2π

12.5
t = 2kπ ± π

3
, k ∈ Z (5)

1

12.5
t = k ± 1

6
(6)

και ϑέτοντας k = 0 για να ϐρούµε την πρώτη ϕορά που κατεβαίνει από το µέγιστο ύψος µέχρι το δοσµένο ύψος, έχουµε

t

12.5
=

1

6
⇐⇒ 6t = 12.5 ⇐⇒ t = 2.0833 ώρες (7)

Ασκηση 2.

Στο πρόβληµα αυτό, πρέπει να ϐρούµε τη µέγιστη συµπίεση του ελατηρίου, όταν αυτό συµπιέζεται από το σώµα {σφαίρα,
σώµα} µάζας M + m. Θεωρούµε ότι, απουσία τριβών, το σύστηµα {ελατήριο, σώµατα} είναι αποµονωµένο, καθώς η
µόνη δύναµη που παράγει έργο στο σύστηµα είναι η δύναµη του ελατηρίου (η κάθετη δύναµη από το έδαφος και η
δύναµη του ϐάρους είναι µεν δυνάµεις που δρουν στο σύστηµα αλλά είναι κάθετες στη µετατόπιση που πραγµατοποιεί
το σώµα, και έτσι το έργο τους είναι µηδέν), η οποία είναι συντηρητική. Στη διαδροµή από το σηµείο Α (σηµείο που
το σώµα αποκτά την ταχύτητα που αναφέρει η εκφώνηση) ως το σηµείο Β (σηµείο µέγιστης συµπίεσης του ελατηρίου),
ισχυει η Αρχή ∆ιατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας.

EA
mec = EB

mech (8)
KA + UsA = KB + UsB (9)

1

2
(m+M)u2A + 0 = 0 +

1

2
kx2 (10)
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(m+M)u2A = kx2 (11)

x2 =
(m+M)u2A

k
(12)

x =

√
(m+M)u2A

k
= 0.0329 m (13)

Επιλέξαµε τη ϑετική ϱίζα καθώς η συµπίεση του ελατηρίου γίνεται προς τα δεξιά, όπου ϑεωρούµε ότι πρόκειται για τη
ϑετική ϕορά µετρήσεων ϑέσης σε σχέση µε τη ϑέση ισορροπίας του ελατηρίου (x = 0). ΄Αρα το πλάτος της ταλάντωσης
που ϑα υποστεί το σύστηµα ϑα είναι A = 0.033 m.

Ασκηση 3.

΄Οταν ϕ = π/5 και t = 0, τότε
x(0) = A cos(π/5) (14)

Η συνολική ενέργεια του ταλαντωτή ϑα είναι

Etot =
1

2
kA2 (15)

για κάθε χρονική στιγµή. Η ελαστική δυναµική ενέργεια τη χρονική στιγµή t = 0 είναι

U(t = 0) =
1

2
kx(0)2 (16)

Ο λόγος των δυο είναι
U(0)

Etot
=

1
2kx(0)

2

1
2kA

2
=

1
2kA

2 cos2(π/5)
1
2kA

2
= cos2(π/5) (17)

οπότε
U(0) = cos2(π/5)Etot = 0.6545Etot (18)

άρα το ποσοστό της συνολικής ενέργειας του ταλαντωτή που ϐρίσκεται αποθηκευµένο ως ελαστική δυναµική ενέργεια
τη χρονική στιγµή t = 0 είναι 65.45%.

Ασκηση 4.

΄Ενα ηµιτονοειδές κύµα δίνεται από τη σχέση

y(x, t) = A sin(kx± ωt+ ϕ) (19)

Για f = 500 Hz, ω = 2πf = 1000π rad/s και από τη σχέση u = λf =⇒ λ = u
f = 350

500 = 0.7 m και άρα k = 2π
λ = 2π

0.7 =
20π
7 rad/m. Επίσης, η περίοδος του κύµατος ϑα είναι T = 1

f = 0.002 sec. Οπότε

y(x, t) = A sin

(
20π

7
x± 1000πt+ ϕ

)
(20)

΄Εστω ότι το κύµα διαδίδεται προς τα δεξιά, δηλ.

y(x, t) = A sin

(
20π

7
x− 1000πt+ ϕ

)
(21)

(αʹ) Τα σηµεία του κύµατος που απέχουν ένα µήκος κύµατος, έχουν διαφορά ϕάσης 2π. ΄Αρα τα σηµεία που έχουν
διαφορά ϕάσης π/3 ϑα έχουν µήκος κύµατος λ/6 = 0.1167 m. Εναλλακτικά, για δυο στοιχεία του κύµατος, x1,
x2, ϑα πρέπει

∆Φ = Φ2 − Φ1 =
π

3
(22)
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20π

7
x2 − ωt+ ϕ− 20π

7
x1 + ωt− ϕ =

π

3
(23)

20π

7
(x2 − x1) =

π

3
(24)

∆x =
7

60
= 0.1167 m (25)

(ϐʹ) Ξέρουµε ότι ένα σηµείο του κύµατος εκτελεί Απλή Αρµονική Κίνηση µε το ίδιο πλάτος A και συχνότητα ω, αλλά µε
διαφορέτική ϕάση. Σε χρόνο µιας περιόδου T = 0.002 s, η διαφορά ϕάσης µεταξύ δυο µετατοπίσεων ϑα είναι 2π.
Σε χρόνο t = 0.001 s, που αποτελεί το µισό της περιόδου, η διαφορά ϕάσης µεταξύ των δυο µετατοπίσεων ϑα είναι
π rad. Εναλλακτικά, αν ϑέσουµε x = 0, χωρίς ϐλάβη της γενικότητας, και t2 − t1 = 0.001 ο δοσµένος χρόνος, τότε

∆Φ = Φ2 − Φ1 (26)
= −1000π(t2 − t1) (27)
= −1000π · 0.001 = −π rad (28)

που πρακτικά δηλώνει ότι η διαφορά ϕάσης ισούται µε π.

Ασκηση 5.

΄Εστω ότι η χρονική στιγµή που αναφέρει το πρόβληµα είναι η t = 0. Τότε, για το στοιχείο Α, ϑα έχουµε

s(xA, 0) = smax cos(kxA + ϕ) ⇐⇒ s(2, 0) = 6 · 10−9 cos(2k + ϕ) = 6 · 10−9 (29)

ενώ για το στοιχείο Β ϑα είναι

s(xB, 0) = smax cos(kxB + ϕ) ⇐⇒ s(2.07, 0) = 6 · 10−9 cos(2.07k + ϕ) = 2 · 10−9 (30)

Για να ϐρούµε τη συχνότητα, δεδοµένης της ταχυτητας διάδοσης, ϑα χρησιµοποιήσουµε τη σχέση

u = λf (31)

άρα χρειαζόµαστε το µήκος κύµατος λ. Από την πρώτη σχέση παίρνουµε ότι

cos(2k + ϕ) = 1 ⇐⇒ 2k + ϕ = 0 ⇐⇒ ϕ = −2k (32)

και αντικαθιστώντας στη δεύτερη

3 cos(2.07k + ϕ) = 1 ⇐⇒ cos(2.07k + ϕ) =
1

3
⇐⇒ 2.07k + ϕ = cos−1

(
1

3

)
= 1.231 (33)

και άρα
2.07k − 2k = 1.231 ⇐⇒ 0.07k = 1.231 ⇐⇒ k = 17.585 (34)

και από τη σχέση

k =
2π

λ
⇐⇒ λ =

2π

k
= 0.357 m (35)

Τέλος, η εξίσωση (31) µας δίνει

f =
u

λ
=

343

0.357
= 960.78 Hz (36)
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Ασκηση 6.

(αʹ) Ο οδηγός του ϕορτηγού ϑεωρείται κινούµενος παρατηρητής που πλησιάζει την πηγή και ο ανιχνευτής κίνησης είναι
ακίνητη πηγή ηχητικών κυµάτων. Από την εξίσωση Doppler έχουµε

fdriver =
u+ u0

u
f =

45 + 343

343
0.15 = 0.169 MHz (37)

(ϐʹ) Το ϕορτηγό ανακλά τα κύµατα που λαµβάνει, άρα µπορούµε να το ϑεωρήσουµε ώς µια δευτερεύουσα πηγή, κινο-
ύµενη προς ακίνητο παρατηρητή, µε συχνότητα εκποµπής τη συχνότητα που ϐρήκαµε στο προηγούµενο ερώτηµα.
΄Αρα

fmotion−detector =
u

u− us
fdriver =

343

343− 45

343 + 45

343
0.15 =

388

298
0.15 = 0.1953 MHz (38)

Ασκηση 7.

Η ένταση του ήχου που εκπέµπει ισοτροπικά µια πηγή σε απόσταση r δίνεται ως

I =
Pavg

4πr2
(39)

µε Pavg τη µέση ισχύ της πηγής.

(αʹ) Αν r1 = 10 m και r2 = 5 m, τότε
I1
I2

=

P
4πr21
P

4πr22

=
r22
r21

(40)

η οποία δίνει
0.008

I2
=

25

100
⇐⇒ I2 = 0.008 · 4 = 0.032 W/m2 (41)

(ϐʹ) Η ηχοστάθµη δίνεται από τη σχέση

β = 10 log10
I1
I0

(42)

µε I0 την ένταση αναφοράς στα 1000 Hz, που είναι 10−12 W/m2. ΄Αρα

β = 10 log10
8 · 10−3

10−12
= 10 log10(8 · 109) (43)

= 10 log10 8 + 10 log10 10
9 = 90 + 10 log10 8 (44)

= 9.03 + 90 = 99.03 dB (45)


