
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-112: Φυσική Ι

Χειµερινό Εξάµηνο 2022-23

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

Επαναληπτική Τελική Εξέταση

Ονοµατεπώνυµο: _________________________________________________________________________________________________

Α.Μ: __________________ Τµήµα: __________________________________________________________________________________

Με άριστα το 10, µε πόσο ϑα ϐαθµολογούσατε την προετοιµασία σας για αυτήν την εξέταση ; ___________

� ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ : 3 ΩΡΕΣ

� Υπολογίστε όλες τις απαντήσεις σας µε ακρίβεια 3ου δεκαδικού ψηφίου.

� Αιτιολογήστε πλήρως τις απαντήσεις σας. Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή τσέπης.

� ΄Οπου χρειάζεται, ϑεωρήστε g= 9.8 m/s
2

� Συνολικές µονάδες αυτής της εξέτασης: 115. Αριστα: 100.

1. Θέµα 1ο: Κλασική Μηχανική Ι - 20 µονάδες

Μόλις προσγειωθήκατε στον Πλανήτη Χ κι αισθάνεστε πολύ ανάλαφρος/η. ΄Εχετε ένα µπρελόκ µάζας 0.1 kg στα
χέρια σας. Ανεβαίνετε σε ένα µικρό λοφάκι ύψους 10 m και το αφήνετε από ηρεµία. Μετράτε το χρόνο που
χρειάζεται για να ϕτάσει στο έδαφος και ϐρίσκετε ότι είναι 3.40 s. Αν αγνοήσετε αντιστάσεις λόγω της ατµόσφαιρας
του πλανήτη, τότε

(αʹ) πόσο είναι η επιτάχυνση της ϐαρύτητας στον Πλανήτη Χ;

(ϐʹ) πόσο Ϲυγίζει (ϐάρος, όχι µάζα !) το µπρελόκ στον Πλανήτη Χ;

Συγκρίνετε µε τον πλανήτη Γη και σχολιάστε.

Λύση:
Το µπρελόκ εκτελεί ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση. Θεωρούµε ϑετική ϕορά της κίνησης προς τα πάνω.
Σηµείο αναφοράς ϑα είναι η ϑέση του εδάφους, Ο, και ϑέση ϱίψης η ϑέση Α, 10 µέτρα από το σηµείο αναφοράς.
Στο µπρελόκ ασκείται µόνο µια δύναµη κατά την κίνησή του, η δύναµη του ϐάρους, F⃗g. ∆είτε το Σχήµα 1.

(αʹ) Το µπρελόκ επιταχύνεται καθώς πέφτει λόγω της δύναµης του ϐάρους, άρα ϑεωρείται ως σώµα υπό σταθερή
επιτάχυνση. ΄Αρα

yO = yA + uyAt−
1

2
gXt2 ⇐⇒ 0 = 10 + 0t− 1

2
gX(3.4)2 ⇐⇒ gX = 1.730 m/s2 (1)

(ϐʹ) Το ϐάρος του µπρελόκ ϑα είναι
Fg = mgX = 0.1 · 1.730 = 0.173 N (2)
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

Στον πλανήτη Γη ϑα ήταν
Fg = mg = 0.1 · 9.81 = 0.981 N (3)

δηλ. περίπου 5.5 ϕορές µεγαλύτερη η δύναµη του ϐάρους στη Γη.

2. Θέµα 2ο: Κυµατική - 20 µονάδες

΄Ενα εγκάρσιο κύµα σε ένα σχοινί περιγράφεται από τη σχέση

y(x, t) = 0.0075 cos (π (40x+ 250t)) (4)

µε όλα τα µεγέθη στην παραπάνω σχέση να έχουν µετρηθεί στο ∆ιεθνές Σύστηµα (ϑέσεις και πλάτος σε m, κυµατα-
ϱιθµός σε rad/m, συχνότητα σε rad/s, χρόνος σε s).

(αʹ) Βρείτε το πλάτος, την περίοδο, τη συχνότητα, το µήκος κύµατος και την ταχύτητα διάδοσης του κύµατος.

(ϐʹ) Το κύµα ταξιδεύει προς τη ϑετική πλευρά του άξονα x′x ή προς την αρνητική ; Εξηγήστε.

(γʹ) Η µάζα ανά µονάδα µήκους του σχοινιού είναι µ = 0.05 kg/m. Βρείτε την τάση του, T .

(δʹ) Βρείτε την µέση ισχύ, P , του κύµατος.

Λύση:

(αʹ) Από την εξίσωση του κύµατος έχουµε

A = 0.0075 m (5)

T =
1
ω
2π

=
1

250π
2π

= 0.008 s (6)

f =
1

T
=

1

0.008
= 125 Hz (7)

λ =
2π

k
=

2π

40π
= 0.05 m (8)

u = λf = 0.05 · 125 = 6.25 m/s (9)

(ϐʹ) Προς την αρνητική (αριστερά), γιατί είναι της µορφής A sin(kx+ ωt).

(γʹ) Γνωρίζουµε ότι

u =

√
T

µ
=⇒ u2 =

T

µ
=⇒ T = u2µ = (6.25)2 · 0.05 = 1.95 N (10)
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(δʹ) Η µέση ισχύς, P , του κύµατος είναι

P =
1

2
µω2A2u = 5.42 W (11)

3. Θέµα 3ο: Ηχητικά Κύµατα - 25 µονάδες

Η σειρήνα ενός περιπολικού εκπέµπει ηχητικό κύµα συχνότητας 1200 Hz όταν ϐρίσκεται σε ακινησία. Το περιπο-
λικό είναι κρυµµένο στην εθνική οδό µε τη σειρήνα σε λειτουργία και το ηχητικό κύµα ανακλάται σε κινούµενο επί
της οδού αυτοκίνητο και επιστρέφει στο περιπολικό µε συχνότητα 1250 Hz. Το περιπολικό ϐρίσκεται στην άκρη του
δρόµου και έτσι το αυτοκίνητο έρχεται απο µακρυά και στη συνέχεια προσπερνά το περιπολικό.

(αʹ) Πόσο γρήγορα κινούνταν το αυτοκίνητο ; Θεωρήστε ότι το αυτοκίνητο λειτουργεί ως δεύτερη ‘‘πηγή’’, όταν το
κύµα ανακλάται και επιστρέφει στο περιπολικό.

(ϐʹ) Ποιά συχνότητα ϑα λάµβανε το περιπολικό αν κινούνταν κι αυτό µε ταχύτητα 20 m/s προς ερχόµενο το αυτο-
κίνητο ;

Λύση:

(αʹ) Θεωρούµε ότι το αυτοκίνητο λειτουργεί ως δεύτερη ‘‘πηγή’’, όταν το κύµα ανακλάται και επιστρέφει στο περιπο-
λικό. ΄Αρα, αν υποθέσουµε ότι πλησιάζει το περιπολικό, λαµβάνει µια διαφορετική συχνότητα από τη συχνότητα
εκποµπής, και αυτή ϑα είναι

fcar =
usound + uo

usound
fpolice (12)

Λειτουργώντας ως πηγή, εκπέµπει την παραπάνω συχνότητα πίσω στο περιπολικό. Το περιπολικό λοιπόν, ως
ακίνητος παρατηρητής ϑα λαµβάνει συχνότητα κινούµενης προς αυτόν πηγής

f ′ =
usound

usound − uo
fcar (13)

=
usound

usound − uo

usound + uo
usound

fpolice (14)

=
usound + uo
usound − uo

fpolice (15)

1250 =
344 + uo
344− uo

1200 (16)

και άρα
uo = 7.02 m/s (17)

(ϐʹ) Η παραπάνω σχέση τροποποιείται για κινούµερο παρατηρητή προς κινούµενη προς αυτόν πηγή. ΄Αρα η συ-
χνότητα που ϕτάνει στο αυτοκίνητο ϑα είναι

fcar =
usound + uo

usound − upolice
fpolice =

344− 7.02

344− 20
1200 = 1300 Hz (18)

και αυτή εκπέµπεται πίσω στο περιπολικό. ΄Αρα το περιπολικό, ως κινούµενος παρατηρητής προς κινούµενη
προς αυτόν πηγή, ϑα λαµβάνει συχνότητα

f ′ =
usound + upolice
usound − uo

fpolice =
344 + 20

344− 7.02
1300 = 1404 Hz (19)

4. Θέµα 4ο: Ηλεκτρικά Πεδία και ∆υναµικά - 25 µονάδες

Τρια σηµειακά ϕορτία ϐρίσκονται σε µια ευθεία γραµµή. Το ϕορτιο q3 = 5 × 10−9 C ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0.
Τα ϕορτία q2 = −3 × 10−9 C και q1 ϐρίσκονται στις ϑέσεις x = 0.04 m και x = 0.02 m. Αν η συνισταµένη των
δυνάµεων στο q3 είναι µηδέν, πόσο είναι το ϕορτίο q1;
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Λύση:
Αφού η συνισταµένη των δυνάµεων στο q3 είναι µηδέν, τότε το ϕορτίο ισορροπεί. Επιλέγουµε ϑετική ϕορά τη
συµβατική του άξονα x′x. Από τον 1ο νόµο του Newton∑

F⃗ = 0⃗ ⇐⇒ F⃗12 + F⃗23 = 0⃗ =⇒ F23 = F13 (20)

και από το νόµο του Coulomb

ke
|q2||q3|
r223

= ke
|q1||q3|
r213

⇐⇒ |q2|
(0.04)2

=
|q1|

(0.02)2
⇐⇒ |q1| = 0.75× 10−9 C (21)

Οπότε

q1 =

{
+0.75 nC
−0.75 nC

(22)

΄Οµως για να είναι αντίρροπές οι δυνάµεις που ασκούνται στο q3, πρέπει υποχρεωτικά το ϕορτίο q1 να είναι ϑετικό.

5. Θέµα 5ο: Ηλεκτρικά Κυκλώµατα - 25 µονάδες

΄Ενα αµπερόµετρο (ammeter) µετρά την ένταση του ηλεκτρικού ϱεύµατος που το διαπερνά, ενώ ένα ϐολτόµετρο
(voltmeter) µετρά την τάση (διαφορά δυναµικού) που υπάρχει στα άκρα του. Για το ηλεκτρικό κύκλωµα του
Σχήµατος 2, δείξτε ότι οι ενδείξεις του αµπερόµετρου και του ϐολτόµετρου είναι

Iαµπερόµετρου = 3.93A Vϐολτόµετρου = 4.3 V (23)

Υποθέστε ότι οι συσκευές αυτές είναι ιδανικές (το ϐολτόµετρο έχει πάρα πολύ µεγάλη αντίσταση, άρα είναι σαν να
µην υπάρχει στο κύκλωµα, ενώ το αµπερόµετρο µηδενική αντίσταση, άρα αφήνει το ϱεύµα του κλάδου του να το
διαπεράσει).

Σχήµα 2: Θέµα 5ο: ηλεκτρικό κύκλωµα.

Λύση:
Εφαρµόζουµε το 2ο κανόνα του Kirchhoff στο ϐρόχο cdefc:

−5I1 + 12− 8− 7I2 = 0 ⇐⇒ 5I1 + 7I2 = 4 (24)
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΄Οµοια για το ϐρόχο cdeac:
−5I1 + 12 + 2I3 + 20 = 0 ⇐⇒ 5I1 − 2I3 = 32 (25)

Στον κόµβο e ισχύει ο 1ος κανόνας του Kirchhoff, δηλ.

I1 + I3 = I2 (26)

Αντικαθιστώντας την παραπάνω σχέση στη σχέση (24) έχουµε

5I1 + 7I1 + 7I3 = 4 =⇒ I3 =
4− 12I1

7
(27)

και αντικαθιστώντας στη σχέση (25), παίρνουµε

5I1 − 2
4− 12I1

7
= 32 =⇒ I1 = 3.93 A (28)

που είναι και η ένδειξη του αµπερόµετρου. Κατά συνέπεια, I2 = −2.2 A. Για να ϐρούµε την ένδειξη του ϐολτόµετρου,
δηλ. το Vab, γράφουµε το 2ο κανόνα του Kirchhoff στο µονοπάτι acb:

Va + 20 + 7I2 = Vb ⇐⇒ Vb − Va = 20 + 7I2 ⇐⇒ Vab = 7I2 + 20 = 0 =⇒ Vab = 4.3 V (29)


