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΄Ασκηση 1.

΄Ενα οριζόντιο ελατήριο µε σταθερά 100 N/m συµπιέζεται κατά 20 cm ώστε να εκτοξεύσει ένα κουτί ϐάρους 2.5
kg κατά µήκος λείας επιφάνειας. Αφού το κουτί διανύσει κάποια απόσταση, η επιφάνεια γίνεται τραχειά. Η
συντελεστής τριβής είναι 0.15. Χρησιµοποιήστε την ενέργεια για να ϐρείτε τι απόσταση ϑα διανύσει το κουτί κατά
µήκος της τραχειάς επιφανείας εως ότου σταµατήσει

Λύση

΄Οταν η επιφάνεια είναι λεία, η διατήρηση της ενέργειας µας δίνει

1

2
k(x0 − xe)2 =

1

2
mv21x = K1 ⇒ K1 =

1

2
(100 N/m)(0.20 m− 0 m)2 = 2.0J

Εποµένως το κουτί εκτοξεύεται, οριζόντια, µε κινητική ενέργεια ίση µε 2 J. Εφόσον σε κάποια χρονική στιγµή
ϑα σταµατήσει, αυτό συνεπάγεται ότι στην διάρκεια της κίνησης του του κουτί ϑα χάσει 2 J κινητικής ενέργειας.
Η συνισταµένη των δυνάµεων στο κουτί είναι ~Fnet = −~fk = −µkmg~i. Από το Θεώρηµα Μεταβολής της Κινητικής
Ενέργειας έχουµε

Wnet = ~Fnet∆~r = K2 −K1 = 0 J− 2.0 J = −2.0 J
(−µkmg)(x2 − x1) = −2.0 J

(x2 − x1) =
2.0 J
µkmg

=
2.0 J

(0.15)(2.5 kg)(9.8 m/s2)
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΄Ασκηση 2.

΄Ενας µηχανικός σχεδιάζει ένα ¨εν µέρει¨ ελατήριο που ικανοποιεί τον τύπο Fx = −q(x − xe)3, όπου xe είναι
η ϑέση ισορροπίας στο τέλος του ¨ελατηρίου’ και q είναι η σταθερά του. Για απλότητα ϑεωρούµε ότι xe = 0 m.
Συνεπώς Fx = −qx3.

a. Ποιες είναι οι µονάδες του q

b. Να ϐρείτε τον τύπο της δυναµικής ενέργειας ενός τεντωµένου ή συµπιεσµένου ’ελατηρίου¨.

c. ΄Ενα παιχνίδι µε ένα τέτοιο ’ελατήριο¨ εκτοξεύει µια πλαστική µπάλα 20 g. Ποια είναι η ταχύτητα εκτόξευσης
αν η σταθερά του ’ελατηρίου¨ είναι 40, 000, µε µονάδες αυτές που ϐρίκατε στο ερώτηµα a, και το ελατήριο
είναι συµπιεσµένο κατά 10 cm Υποθέστε ότι η κάνη είναι ατριβής.

Λύση

a. Οι µονάδες του q είναι N/m3.

b. Εφόσον Fx = −dU/dx, έχουµε U(x) = −
∫
Fxdx = −

x∫
0

(−qx3)dx = qx4/4.

c. Εφαρµόζοντας τον νόµο διατήρησης της ενέργειας για το σύστηµα µπάλα-’ελατήριο¨ παίρνουµε

Kf + Uf = Ki + Ui

1

2
mv2f + 0 J = 0 J +

1

4
qx4i

vf =

√
qx4

2m
=

√
(40, 000 N/m3)(−0.10 m)4

2(0.02 kg)
= 10 m/s
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΄Ασκηση 3.

Κατά το πρώτο σας διαπλανητικό ταξίδι στον πλανήτη Χ έτυχε να πάρετε µαζί σώµα µάζας 200 g, ένα ελατήριο
µήκους 40 cm, ένα µέτρο και ένα χρονόµετρο. Θέλετε να µελετήσετε την επιτάχυνση κατά την ελεύθερη πτώση
στον πλανήτη Q, όπου οι απλές εργασίες ϕαίνονται ευκολότερες συγκρητικά µε την Γη, καθώς δεν συµπεριλαµ-
ϐάνετε στον τουριστικό οδηγό. Μια νύχτα κρεµάτε το ελατήριο από το ταβάνι του δωµατίου σας και του κρεµάτε
το σώµα. Παρατηρείτε ότι το σώµα τεντώνει το ελατήριο κατά 31.2 cm. Τότε επιµηκύνεται το ελατήριο κατά 10 cm
και το αφήνετε. Με το χρονόµετρο ϐρίσκετε ότι οι 10 ταλαντώσεις χρειάζονται 14.5 s. Βάσει των παρεχόµενων
πληροφοριών πόσο είναι το g ;

Λύση

Στο σηµείο ισορροπίας η συνολική δύναµη του σώµατος µάζας m στον πλανήτη Ξ είναι :

Fnet = k∆L−mgX = 0 N⇒ k

m
=

gX
∆L

Για την απλή αρµονική κίνηση k/m = ω2, εποµένως

ω2 =
gX
∆L
⇒ ω =

√
gX
∆L

=
2π

L
⇒ gX =

(
2π

T

)2

∆L =

(
2π

14.5 s
/10

)2

(0.312m) = 5.86m/s2



Φυσική Ι - 2016/Τρίτο Φροντιστήριο 4

΄Ασκηση 4.

Επανάληψη. ΄Ενα µεγάλο κουτί P , το οποίο είναι συνδεδεµένο µε ένα λεπτό ελατήριο, εκτελεί οριζόντια, απλή
αρµονική κίνηση καθώς γλιστράει κατα µήκος µιας ατριβούς επιφανείας µε συχνότητα f = 1.5 Hz. ΄Ενα κουτί
B ϐρίσκεται ακίνησοτ πάνω στο P , όπως ϕαίνεται στο σχήµα,

και ο συντελεστής της στατικής τριβής ανάµεσα στα δύο κουτιά είναι µs = 0.6. Ποιο είναι το µέγιστο πλάτος
ταλάντωσης για το οποίο το κουτί B δεν ολισθαίνει ;

Λύση

Η µέγιστη επιτάχυνση για το ταλαντευόµενο σύστηµα
είναι amax = Aω2 = 4π2Af2. Η δύναµη της τριβής
που δηµιουργείται µεταξύ των δύο κουτιών πρέπει να
είναι τέτοια ώστε να µπορεί το κουτί B να επιταχυν-
ϑεί µε αυτό τον ϱυθµό. Εποµένως αν είναι έτοιµο να
γλιστρήσει

f = fmax = µsn = µsmg = m(4π2Af2)

, το οποίο δίνει και το µέγιστο πλάτος της ταλάντωσης

A =
µsg

4π2f2
=

(0.6)(980 cm/s2)
4π2(1.5s−1)2

= 6.62cm
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΄Ασκηση 5.

΄Ενα κουτί κείται πάνω σε ατριβή επιφάνεια, όπως ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα, και συνδέεται µε δύο ελατήρια,
σταθερές k1 και k2 αντίστοιχα. ∆είξτε ότι η συχνότητα ταλάντωσης του κουτιού δίνεται από τον τύπο

f =
√
f21 + f22

, όπου f1 και f2 είναι οι συχνότητες µε τις οποίες ϑα ταλαντωνόταν αν ήταν συνδεδεµένο µόνο µε ένα εξ΄ αυτών.

Λύση

Στο κουτί ασκούνται δύο δυνάµεις. Αν το κουτί έχει ϑετική µετατόπιση, δηλαδή x > 0, και οι δύο δυνάµεις (η
µια ωθητική η άλλη ευελκιστική) έχουν κατεύθυνση προς τα αριστερά και έχουν αρνητικές τιµές.

(Fnet)x = (Fsp1)x + (Fsp2)x = −k1x− k2x = −(k1 + k2)x = −keffx

όπου keff = k1 + k2 είναι η συνολική σταθερά των ελατηρίων. Αυτό σηµαίνει ότι η ταλάντωση του κουτιού υπό
την δράση και των δυο ελατηρίων είναι ίδια µε την ταλάντωση που ϑα εκτελούσε αν το κουτί ήταν δεµένο σε ένα
ελατήριο, µε σταθερά keff . Εποµένως για την συχνότητα του κουτιού έχουµε

f =
1

2π

√
keff

m
=

1

2π

√
k1 + k2
m

=

√
k1

4π2m
+

k2
4π2m

=
√
f21 + f22
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΄Ασκηση 6.

∆ύο µικρά ηχεία εκπέµπουν ηχητικά κύµατα διαφορετικών συχνοτήτων, κατά τον ίδιο τρόπο προς κάθε κατεύ-
ϑυνση. Το ηχείο A έχει εξαγώµενο 1.00 mW και το ηχείο B έχει εξαγώµενο 1.50 mW. Υπολογίστε το επίπεδο του
ήχου στο σηµείο C, σε dB, υποθέτοντας ότι

(α) µόνο ο A εκπέµπει ήχο

(ϐ) µόνο ο B εκπέµπει ήχο

(γ) και οι δύο εκπέµπουν ήχο

Λύση

Καθώς τα ηχεία µεταδίδουν τον ήχο οµοίως προς κάθε κατεύθυνση η ένταση του ήχου είναι ανάλογη της ϱίζας
της απόσατασης από την πηγή του ήχου.

(α) rAC =
√

32 + 42 m = 5 m

I =
P

4πr2
=

1× 10−3 W
4π(5 m)2

= 3.18× 10−6 W/m2

β = (10 dB) log
(
3.18×10−6 W/m2

10−12 W/m2

)
= (10 dB)6.5 = 65 dB

(ϐ) rBC =
√

22 + 42 m = 4.47 m

I =
P

4πr2
=

1.5× 10−3 W
4π(4.47 m)2

= 5.97× 10−6 W/m2

β = (10 dB) log
(
5.97×10−6 W/m2

10−12 W/m2

)
= 67.8 dB

(γ) I = 3.18µW/m2 + 5.97µW/m2

β = (10 dB) log
(
9.15×10−6 W/m2

10−12 W/m2

)
= 69.6 dB
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΄Ασκηση 7.

΄Ενας οδηγός οδηγεί προς Βορρά και µε ταχύτητα 25 m/s. ΄Ενα περιπολικό κινείται προς τον Νότο µε ταχύτητα
40 m/s, δηλαδή προσεγγίζει τον οδηγό και µάλιστα η σειρίνα του παράγει ήχο µε συχνότητα 2500 Hz.

(α) Ποια είναι η συχνότητα που παρατηρεί ο οδηγός καθώς το περιπολικό τον προσεγγίζει ;

(ϐ) Ποια είναι η συχνότητα που παρατηρεί ο οδηγός καθώς το περιπολικό αποµακρύνεται από αυτόν ;

(γ) Επαναλάβετε τα ερωτήµατα (α) και (ϐ) για την περίπτωση όπου το περιπολικό ϐρίσκεται πίσω από τον οδηγό
και κινείται προς την ίδια κατεύθυνση µε αυτόν.

Λύση

(α) Η συχνότητα λόγω του ϕαινοµένου Doppler είναι

f ′ =
f(v + v0)

v − vπ
= (2500 Hz)

343 + 25

343− 40
= 3.04 kHz

(ϐ) Αφότου το περιπολικό περάσει τον οδηγό

f ′ = (2500 Hz)
343 + (−25)

343− (−40)
= 2.08 kHz

(γ) Καθώς το περιπολικό προσπερνάει τον οδηγό

f ′ = (2500 Hz)
343 + (−25)

343− 40
= 2.62 kHz

Αφότου το περιπολικό προσπεράσει τον οδηγό

f ′ = (2500 Hz)
343 + 25

343− (−40)
= 2.40 kHz


