
ΔΚΦΔ Α θαη Β Αλ. Αηηηθήο 

 

 

 

ΣΑΛΑΝΣΩ΢Η ΣΟΤ ΑΕΡΑ ΢Ε ΚΛΕΙ΢ΣΟ ΢ΩΛΗΝΑ – ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΣΑΥΤΣΗΣΑ΢ ΣΟΤ 
ΗΥΟΤ ΢ΣΟΝ ΑΕΡΑ 

 

 
*Η άζθεζε πνπ αθνινπζεί ήηαλ ην ζέκα Φπζηθήο ηνπ ηνπηθνύ δηαγσληζκνύ EUSO2017, Αλ. 

Αηηηθήο θαη βαζίζηεθε ζε κηα ηδέα ηνπ ζπλαδέιθνπ Ι. Υαηδή, Φπζηθνύ, ζπγγξαθέα 
 

 
Πεπιγπαθή ηος θαινομένος 
 

΢ην ζσιήλα πνπ βιέπεηε ζηνλ πάγθν ππάξρεη παγηδεπκέλε κηα ζηήιε αέξα. ΢ην έλα άθξν ηεο 
ζηήιεο έρνπκε πξνζαξκόζεη ερείν κε ην νπνίν κπνξνύκε λα πξνθαιέζνπκε αξκνληθά ερεηηθά 

θύκαηα, πνπ δηαδίδνληαη ζηε ζηήιε ηνπ αέξα κε ηελ ηασύηηηα ηος ήσος (ς) θαη έρνπλ 
μήκορ κύμαηορ λ. 
 

Σα ερεηηθά θύκαηα πνπ θαηεπζύλνληαη πξνο ην θιεηζηό άθξν ηνπ ζσιήλα αλαθιώληαη ζε απηό 
θαη επηζηξέθνπλ, πξνο ηελ εμσηεξηθή πεγή.  

Η ζπκβνιή ησλ δύν θπκάησλ – απεπζείαο  θαη αλαθιώκελν- είλαη δπλαηόλ, ππό νξηζκέλεο 
πξνϋπνζέζεηο, λα δεκηνπξγήζεη ζην εζσηεξηθό ηεο ζηήιεο αέξα έλα κόληκν ζηάζηκν θύκα. 
  

΢ηελ πεξίπησζε απηή ζην θιεηζηό άθξν ηνπ ζσιήλα ζα δεκηνπξγεζεί θνηιία ηεο πίεζεο - άξα 
δεζκόο ηεο θίλεζεο, ελώ ζην αλνηθηό άθξν ηνπ ζσιήλα ζα δεκηνπξγεζεί δεζκόο ηεο πίεζεο - άξα 

θνηιία ηεο θίλεζεο (ζσήμα Α).  
΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν ήρνο πνπ αθνύκε έρεη κέγηζηε έληαζε. Με ην ζσιήλα πνπ δηαζέηεηο 
κπνξείο λα βξεηο δύν ζέζεηο ηνπ ζσιήλα ζηηο νπνίεο ε έληαζε ηνπ ήρνπ γίλεηαη κέγηζηε.  

 
 

 
 
 

                      ΢ΥΗΜΑ Α 
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Οη ζέζεηο απηέο πξνζδηνξίδνληαη κε ρξήζε ηνπ ράξαθα πνπ έρνπκε πξνζαξκόζεη ζην ζσιήλα. 

΢ε θάζε ηέηνηα ζέζε, ηο μήκορ ηηρ ζηήληρ αέπα ηος ζυλήνα (L) θαη ην μήκορ κύμαηορ 
ηος ήσος λ ζπλδένληαη κε ηηο ζρέζεηο:   
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Αθαηξώληαο θαηά κέιε ηηο ζρέζεηο 1 θαη 2, πξνθύπηεη όηη: 

 
 ι = 2 (L2 - L1)=2ΓL     

 
Από ην ζεκειηώδε λόκν ηεο θπκαηηθήο έρνπκε: 

f 2 L f         όπνπ ς η ηασύηηηα ηος ήσος ζηνλ αέξα θαη f η ζςσνόηηηα ηεο πεγήο. 

Σειηθά, έρνπκε:  

              

                                     (3) 
      
 

΢ύκθσλα κε ηελ ζρέζε 3, ην μήκορ κύμαηορ λ, ζην δεκηνπξγεζέλ ερεηηθό θύκα , 
κεηαβάιιεηαη γξακκηθά ζε ζρέζε κε ην αληίζηξνθν ηεο ζςσνόηηηαρ f, ηνπ εμσηεξηθνύ 

δηεγέξηε (κεγάθσλν). 
 
Έηζη ηα ζεκεία ηεο γπαθικήρ παπάζηαζηρ λ – 1/f, ζα πξέπεη λα δηέξρνληαη από κηα επζεία 

γξακκή, ε θιίζε ηεο νπνίαο αληηζηνηρεί ζηελ ηασύηηηα ηος ησηηικού κύμαηορ, ζηνλ αέξα, 
γηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία. 
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Απαηηνύκελνο εμνπιηζκόο 

1) Γελλήηξηα αθνπζηώλ ζπρλνηήησλ κε εληζρπηή 
2) Ηρείν 0,25 Watt 
3) Καιώδηα  

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία - επεμεξγαζία κεηξήζεσλ 

1. Διέγμηε  ην θνκβίν AMPLITUDE αξγά, ώζηε ν δείθηεο ηνπ λα αληηζηνηρεί ζηε ζέζε 9 

ελόο σξνινγηαθνύ δίζθνπ (ζηε ζέζε απηή δελ θηλδπλεύεη ην κεγάθσλν ηεο ζπζθεπήο).  

ΠΡΟ΢ΟΥΗ : H ηζρύο ηνπ κεγαθώλνπ ηεο ζπζθεπήο είλαη 0,25 W ελώ ε έμνδνο ηζρύνο ηεο 

γελλήηξηαο έρεη ηζρύ 10 W. Έηζη, αλ ε ξύζκηζε ηεο ηάζεο εμόδνπ ηεο γελλήηξηαο είλαη πςειή 

όηαλ ζπλδέεηε ην κεγάθσλν, απηό ζα θαηαζηξαθεί. 

 

Καλέζηε ηον επιβλέπονηα καθηγηηή να ελέγξει ηην ζςνδεζμολογία. 

 

1. Σνπνζεηήζηε ην ζσιήλα ζην δνρείν κε ην λεξό κε ην ειεύζεξν άθξν λα αθνπκπήζεη 

ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ. 

2. Θέζηε ζε ιεηηνπξγία ηε γελλήηξηα θαη επηιέμηε κία ζπρλόηεηα (π.ρ. 800Hz).  

3. Απνκαθξύλεηε κε πνιύ αξγό θαη ζηαζεξό ξπζκό ην ζσιήλα από ην δνρείν κε ην λεξό, 

δηαηεξώληαο ηνλ ζε θαηαθόξπθε ζέζε. Θα παξαηεξήζεηε όηη ζε θάπνηεο ζέζεηο ε 

έληαζε ηνπ ήρνπ είλαη κέγηζηε θαη ζε θάπνηεο άιιεο ειάρηζηε. 

4. Δληνπίζηε ηηο πξώηεο δύο διαδοσικέρ θέζειρ με ηη μέγιζηη ένηαζη ηνπ ήρνπ  θαη 
θαηαγξάςηε ηεο ζηνλ πίλαθα κεηξήζεσλ πνπ αθνινπζεί: 

 (L1=…, L2=…,) θαηαγξάθνπκε ηα κήθε L1 θαη L2 ηνπ ζσιήλα κε ηε βνήζεηα ηνπ 
βαζκνινγεκέλνπ θαλόλα.  

Δπαλαιακβάλνπκε ηηο κεηξήζεηο καο  αθόκα κηα θνξά. 

Τπνινγίζηε ηηο δηαθνξέο ΓL1 θαη ΓL2, θαζώο θαη ηελ κέζε ηηκή                             η 

ησλ δπν κεηξήζεσλ. 

5. Τπνινγίζηε ηελ ηιμή ηος μήκοςρ κύμαηορ λ, ζε κέηξα, κε αθξίβεηα ενόρ δεκαδικού 
τηθίος. 

6. Δπαλαιάβεηε ηελ δηαδηθαζία γηα άιιεο ηέζζεξηο ζπρλόηεηεο (900-1000-1100-1200 Hz). 

7. ΢ρεδηάζηε ζε ραξηί κηιιηκεηξέ ηε γπαθική παπάζηαζη ηος λ υρ ππορ 1/f, κε βάζε ηηο 

ζηήιεο 7 θαη 8 ηνπ πίλαθα κεηξήζεσλ. 

 

Πξνζδηνξίζηε κέζσ ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο, ηελ ταχύτητα του ήχου ζηνλ αέξα, - γηα 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ εθηειείηαη ην πείξακα-. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ 

 
 

ΚΛΙ΢Η ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ΢ ΕΤΘΕΙΑ΢ λ - 1/f  
 

k = …………………………....................................................................... .........................................
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ΔΝΓΔΙΚΣΙΚΔ΢ ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ 

 

f 
(Hz) 

1

f
 (*10-4  Hz-1) 

λ *10-2(m) 

800 12,5 41,9 

900 11,1 38,2 

1000 10 33,9 

1100 9,1 30,1 

1200 8,3 28,6 

 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

ΚΛΙ΢Η ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ΢ ΔΤΘΔΙΑ΢ - ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΗΥΗΣΙΚΟΤ ΚΤΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ ΑΔΡΑ 
20ΟC  
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f 
(Hz) 

L1 L2 2 1  L L L  
Μέζε 

ηηκή

ΔL   

λ  
*10-2 (m) 

    
800 

22,7 42,5 19,8 

20,95 41,90 21,9 44 22,1 

 
 

900 

19,9 38,6 18,7 

19,10 38,20 19,5 39 19,5 

 
 

1000 

17,9 34,9 17 

16,95 33,90 18,1 35 16,9 

 

 

1100 

16,1 31,1 15 

15,05 30,10 15,9 31 15,1 

 
 

1200 

14,4 28,7 14,3 

14,30 28,60 14,6 28,9 14,3 

  
  



Σημείωμα για τον καθηγητή 
 
Στην πραγματικότητα , οι κοιλίες κίνησης δε σχηματίζονται ακριβώς στο χείλος του 
σωλήνα αλλά σε μικρή απόσταση e από αυτό1. Η απόσταση αυτή δίνεται από τον 
τύπο  
 
                                      e = 0,6r  

 
όπου r είναι η ακτίνα του σωλήνα. Δηλαδή η απόσταση e 
είναι μεγαλύτερη όταν ο σωλήνας έχει μεγάλη διάμετρο. 
Συνεπώς, οι προηγούμενες σχέσεις είναι ακριβέστερο να 
γραφούν με τη μορφή 
 

                                     
λ

4 1 L e                        

 

και                                  
3

4 2

λ
 L e                       

 
Αφαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις 11.1 και 11.2, προκύπτει 

 
  λ = 2 (L2 - L1)  
 
Η ταχύτητα του ήχου μπορεί πλέον να βρεθεί 
χρησιμοποιώντας τη σχέση 

 

  υ = νλ = ν2 (L2 - L1)  
 

 

                                           
1 Nelkon & Parker, Advanced  Level  Physics, 6th Edition, Heinemann Educational Books 
Ltd, σ. 598. 
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Σχήμα 11.3  


