
Σφαιρικέσ πηγέσ και  
ςφαιρικά κφματα 



Πολικέσ ςυντεταγμένεσ 

𝑥 = 𝑟 cos𝜑 sin 𝜃 
y = 𝑟 sin𝜑 sin 𝜃 
𝑧 = 𝑟 cos 𝜃 

(𝑥, 𝑦, 𝑧) → (𝑟, 𝜑, 𝜃) 



Wave equation in polar coordinates for conditions 
of spherical symmetry 

Wave equation: 
 
Alternative form  of the 
wave equation: 
 
General solution for 
spherical source:  
 
Alternative form of the 
general solution: 
 





Solution for harmonic spherical wave 

Solution of the 
Helmholtz equation 
 
Sound pressure for 
diverging wave: 
 
 
Particle velocity in the 
radial direction: 

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/rad2/mdq.html


• Μια αρμονική ςημειακή πηγή βρίςκεται ςτη θζςη (x=0,y=0.3), μόλισ 
0.3 m πάνω από άκαμπτη ανακλαςτική επιφάνεια  εκτεινόμενη κατά 
το y=0. Γράψτε κϊδικα για τον υπολογιςμό του πλάτουσ τησ 
ακουςτικήσ πίεςησ ςυναρτήςει τησ ςυχνότητασ (από 100 Hz ζωσ 
10kHz), θεωρϊντασ ζνα δζκτη ςτο ςημείο (x=15,y=3) m.  Σχεδιάςτε 
ζνα διάγραμμα που να δείχνει τισ μεταβολζσ του πλάτουσ 
ςυναρτήςει τησ ςυχνότητασ και πάνω ςε αυτό, παραθζςετε το 
πλάτοσ που θα είχε η ακουςτική πίεςη αν δεν υπήρχε το επίπεδο 
ανάκλαςησ. 

• Θεωρείςτε ότι η ςχζςη που ςυνδζει την ακουςτική πίεςη με το 

πλάτοσ διζγερςησ Α τησ ςημειακήσ πηγήσ είναι η 𝑝 𝑟, 𝑡 = 𝛢
𝑒𝑗(𝜔𝑡−𝑘𝑟)

𝑟
 



• Μια αρμονική ςημειακή πηγή βρίςκεται ςτη θζςη (x=0,y=0.3), μόλισ 0.3 m 
πάνω από άπειρη άκαμπτη ανακλαςτική επιφάνεια εκτεινόμενη κατά το 
y=0. Γράψτε κϊδικα για τον υπολογιςμό του πλάτουσ τησ ακουςτικήσ 
πίεςησ που θα κατζγραφε ζνασ δζκτησ του οποίου η θζςη δίνεται από το 
(0<x<30, y=1) m, ςυναρτήςει του x. Σχεδιάςτε ζνα διάγραμμα που να 
δείχνει τισ μεταβολζσ του πλάτουσ ςυναρτήςει του x και πάνω ςε αυτό, 
παραθζςετε το πλάτοσ που θα είχε η ακουςτική πίεςη αν δεν υπήρχε το 
επίπεδο ανάκλαςησ. Καταςκευάςετε διαφορετικό διάγραμμα για τισ 
ςυχνότητεσ των 20 Hz, 250 Hz και 2500 Hz και γράψτε μερικά λόγια όςον 
αφορά αυτό το οποίο παρατηρείτε. Τζλοσ, δϊςετε μια μαθηματική 
διατφπωςη (εξίςωςη) για το ηχητικό πεδίο και ςχολιάςτε πόςο 
ςυμφωνοφν τα διαγράμματα με τη θεωρία. 

• Θεωρείςτε ότι η ςχζςη που ςυνδζει την ακουςτική πίεςη με το πλάτοσ 
διζγερςησ Α τησ ςημειακήσ πηγήσ είναι η  

p 𝑟, 𝑡 = 𝐴
𝑒𝑗(𝜔𝑡−𝑘𝑟)

𝑟
 

• Υπόδειξη: Για ευκολία ςτην καταςκευή του κϊδικα, μπορείτε να 
βαςιςτείτε ςτο παράδειγμα "point_source_above_plane.py" που θα βρείτε 
ςτο πεδίο "Έγγραφα του e-class" 
 


