
Μάθημα 3 

Κυματική εξίςωςη και επίπεδα κφματα 



Άςκηςη 1 

 

 

Έςτω ότι ζχω ζνα επίπεδο κφμα του οποίου η λφςη δίνεται από την 

𝑝 𝑥, 𝑡 = 𝑝0𝑒𝑗(𝜔𝑡−𝑘𝑥). Χρηςιμοποιώντασ την εξίςωςη Euler για επίπεδο 

κφμα, 𝜌
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= −

𝜕𝑝

𝜕𝑥
 αποδείξτε ότι η ςωματιδιακή ταχφτητα δίνεται από τον 

τφπο 𝑢 𝑥, 𝑡 =
𝑝 𝑥,𝑡

𝜌𝑐
. 



Επίπεδο κύμα και ςφαιρικό κύμα 



Analytical solutions of the wave equation 

• Plane wave 

• Spherical source 

• Cylindrical source 

• Circular piston in infinite baffle 

• Point source(s) 

• 1-D standing wave  

• 2-D standing waves 

• Modal behavior in rectangular room 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/phase-p-u/phase-p-u.html


Επίπεδα κύματα και ανάκλαςη 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/SWR/SWR.html


Acoustical resonance 

• The standing wave phenomenon can be observed in a tube 
terminated by a rigid cap. When the length of the tube L equals an 
odd-numbered multiple of a quarter of a wavelength the sound 
pressure is zero at the input, which means that it would take very 
little force to drive a piston here. This is an example of an acoustic 
resonance. In this case, it occurs at the frequency 𝑓0 =

𝑐

4𝐿
, and at 

odd-numbered multiples of this frequency, 3f0,5f0, 7f0, etc. 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/StandingWaves/StandingWaves.html


Χρηςιμοποιώντασ την εκθετική ςυνάρτηςη δημιουργήςτε κώδικα ο 
οποίοσ να αναπαριςτά την μεταβολή τησ ακουςτικήσ πίεςησ ςυναρτήςει 
των χωρικών ςυντεταγμζνων x και y για αρμονικό επίπεδο κφμα το οποίο 
ταξιδεφει κατά την κατεφθυνςη κ. Θεωρείςτε ορθογώνιο πλζγμα 0<x<4 m 
και -2<y<2 m. 

Θεωρείςτε τισ παρακάτω παραμζτρουσ  

• t: χρόνοσ 

• f: ςυχνότητα 

• 𝑎𝑚𝑝: πλάτοσ κφματοσ 

• c=340: ταχφτητα ήχου 

 



Χρήςιμεσ εντολζσ 
 

• Πραγματικοί αριθμοί 
• c=343, f=250, x=1.0, y=0.23 κλπ 
 

• Μιγαδικοί αριθμοί 
z=2.0+4.0j 
z.real=2, z.imag=4, np.abs(z) 
 

• Μοναδιαία ή μηδενικά διανφςματα ή πίνακεσ 
np.ones(5,1), np.zeros(1,4), 0.425*np.ones(5,1), 5*np.ones(15,4), κλπ 
 

• Διάςταςη διανφςματοσ ή πίνακα 
R=len(x), np.shape(X) 
 

 



Χρήςιμεσ εντολζσ 

• Δημιουργία πίνακα μίασ διάςταςησ (1D) 
• t=np.arrange(t_start,t_end,step)  
• x=np.arrange(x_start,x_end,step)  
• y=np.arrange(y_start,y_end,step) 

 

• Δημιουργία πίνακα 2D 
[X,Y]=np.meshgrid(x,y), με X, Y πλζον πίνακεσ διάςταςησ Νx x Ny 
 

• Ημητονικζσ ςυναρτήςεισ 
• 𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝜃 = 30𝜊: np.cos(θ*np.pi/180) 
• 𝑠𝑖𝑛𝜃, 𝜃 = 30𝜊: np.sin(θ*np.pi/180) 
 

• Exponential functions 
𝑒𝑗𝜔𝑡, 𝑒𝑗𝑘𝑥, 𝑒𝑗(𝜔𝑡−𝑘𝑥) 
np.exp(1j*ω*t), np.exp(1j*k*x), np.exp(1j*(ω*t-k*x)), 
 

 



Αρμονικό επίπεδο κφμα το οποίο διαδίδεται κατά την κατεφθυνςη κ προςπίπτει πάνω ςε 
επίπεδθ ανακλαςτικι επιφάνεια. Θεωρώντασ ότι θ επιφάνεια εκτείνεται κατά το επίπεδο 
yz και βρίςκεται ςτο xR=4 m, δθμιουργείςτε κώδικα που να αναπαριςτά το πραγματικό 
μζροσ και το πλάτοσ του θχθτικοφ πεδίου ςυναρτιςει των ςυντεταγμζνων x και y πλθςίον 
του επιπζδου ανάκλαςθσ. Μεταβλθτζσ που μποροφν να μεταβάλλονται ασ είναι: ο 
ςυντελεςτισ ανάκλαςθσ R, θ κατεφκυνςθ κ, το πλάτοσ του κφματοσ pi και θ γωνιακι 
ςυχνότθτα ω. 

1) Για ςυχνότθτα f=300 Hz και R=1, δθμιουργείςτε διαγράμματα με τισ διακυμάνςεισ του 
πλάτουσ για κ={15,60 και 85} μοίρεσ και εξθγείςτε με δικά ςασ λόγια τι παρατθρείτε. 

2) Eπαναλαμβάνοντασ για τιμζσ του R μικρότερεσ του 1, εξθγείςτε πωσ θ τιμι του 
ςυντελεςτι ανάκλαςθσ επθρεάηει τισ διακυμάνςεισ του πλάτουσ ςτο θχθτικό πεδίο.  

Δίνεται θ εξίςωςθ που περιγράφει το θχθτικό πεδίο ςυναρτιςει του πλάτουσ του 
προςπίπτων κφματοσ 𝑝𝑖 , τθσ γωνιακισ ςυχνότθτασ ω και του ςυντελεςτι ανάκλαςθσ R 

 

𝑝 𝑥, 𝑦, 𝑡 = 𝑝𝑖 (𝑒𝑗 𝜔𝑡−𝑘𝑥 𝑥−𝑥R −𝑘𝑦𝑦 + 𝑅𝑒𝑗 𝜔𝑡+𝑘𝑥 𝑥−𝑥𝑅 −𝑘𝑦𝑦 ) 

Σθμείωςθ: μαηί με τθ κείμενο, ανεβάςτε και τον ςχετικό κώδικα που φτιάξατε ςτθν Python. 

 

Εργαςία 2 


