
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-112: Φυσική Ι

Χειµερινό Εξάµηνο 2020

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

Τρίτη Σειρά Ασκήσεων

Ηµεροµηνία Ανάθεσης : 25/11/2020 Ηµεροµηνία Παράδοσης : 6/12/2020, 23:59:59
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΄Ασκηση 1. ΄Ενας ταλαντωτής αποτελείται από ένα σώµα συνδεδεµένο σε ένα ελατήριο σταθεράς k = 400
N/m. Σε κάποια χρονική στιγµή t, η ϑέση, η ταχύτητα, και η επιτάχυνση του σώµατος είναι x = 0.1 m,
u = −13.6 m/s, και a = −123 m/s2. Υπολογίστε

(αʹ) τη συχνότητα του ταλαντωτη

(ϐʹ) τη µάζα του σώµατος

(γʹ) το πλάτος της κίνησης

Απ.: (α) ω = 35.07 rad/s, (ϐ) m = 0.325 kg, (γ) A = 0.400 m

΄Ασκηση 2. ΄Ενα σύστηµα ταλάντωσης ελατηρίου-µαζας έχει µηχανική ενέργεια 1.0 J, πλάτος ταλάντωσης
0.1 m, και µέγιστη ταχύτητα 1.2 m/s. Βρείτε

(αʹ) τη σταθερά του ελατηρίου

(ϐʹ) τη µάζα του σώµατος

(γʹ) τη συχνότητα ταλάντωσης

Απ.: (α) k = 200 N/m, (ϐ) m = 1.388 kg, (γ) f = 1.909 Hz

΄Ασκηση 3. ΄Ενας απλός αρµονικός ταλαντωτής αποτελείται από σώµα µάζας m = 0.5 kg συνδεδεµένο σε
ένα ελατήριο. Το σώµα ολισθαίνει ελεύθερα σε οριζόντια επιφάνεια µε ϑέση ισορροπίας x = 0. Τη στιγµή
t = 0 το σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 και κινείται προς τα δεξιά. Το γράφηµα του µέτρου της δύναµης
ελατηρίου συναρτήσει της ϑέσης του ϕαίνεται στο Σχήµα 1. Η τιµή Fs στον κάθετο άξονα ισούται µε 75 N.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

Βρείτε
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(αʹ) το πλάτος ταλάντωσης

(ϐʹ) την περίοδο της ταλάντωσης

(γʹ) το µέτρο της µέγιστης επιτάχυνσης του σώµατος

(δʹ) τη µέγιστη κινητική ενέργεια του ταλαντωτή

Απ.: (α) A = 0.3 m, (ϐ) T = 0.28 s, (γ) amax = 150 m/s2, (δ) Kmax = 11.3 J

΄Ασκηση 4. ΄Ενα ηµιτονοειδές κύµα ταξιδεύει σε νήµα µε ταχύτητα 0.4 m/s. Η µετατόπιση του στοιχείου
νήµατος στη ϑέση x = 0.1 m δίνεται από τη σχέση

y(t) = 0.05 sin(1 − 4t) (1)

Η γραµµική πυκνότητα µάζας του νήµατος είναι 0.4 kg/m. Βρείτε

(αʹ) τη συχνότητα του κύµατος f

(ϐʹ) τον κυµαταριθµό του κύµατος k

(γʹ) το µήκος κύµατος του κύµατος λ

(δʹ) το πλάτος του κύµατος A

(εʹ) το σωστό πρόσηµο του ω στην κυµατοσυνάρτηση

y(x, t) = A sin(kx± ωt) (2)

την οποία και να γράψετε

(ϛʹ) την τάση του νήµατος T

Απ.: (α) f = 0.636 Hz, (ϐ) k = 10 rad/m, (γ) λ = 0.628 m, (δ) A = 0.05 m, (ε) y(x, t) = 0.05 sin(10x− 4t),
(στ) T = 0.064 N

΄Ασκηση 5. Βρίσκεστε σε ένα πάρτι (προ κορονοϊού) µε πολλά άτοµα και στην προσπάθειά σας να συνοµι-
λήσετε µε µια ϕίλη σας, ‘‘σηκώνετε’’ τη ϕωνή σας ώστε να ξεπεράσετε το ‘‘θόρυβο του περιβάλλοντος ’’ που
αποτελείται από τις ϕωνές των άλλων ατόµων στο πάρτι. ΄Οµως όταν ϕτάσετε σε επίπεδο καταπόνησης των
ϕωνητικών σας χορδών, ο µόνος τρόπος να σας ακούσει η ϕίλη σας είναι να την πλησιάσετε. Μοντελοποιήστε
την κατάσταση αυτή υποθέτοντας ότι αποτελείτε µια σηµειακή πηγή ήχου σταθερής µέσης ισχύος P , µε τα
ηχητικά κύµατα της ϕωνής σας να διαδίδονται σφαιρικά στο χώρο, και υποθέστε ότι η ϕίλη σας αποτελεί
σηµείο του χώρου που απορροφά τα ηχητικά σας κύµατα. Αυτά τα δυο σηµεία αρχικά απέχουν ri = 1.2
m (δηλ. εσείς και η ϕίλη σας ϐρίσκεστε σε αυτήν την απόσταση). Αν ο ϑόρυβος από το πάρτι αυξηθεί κατα
∆β = βf − βi = 5 dB, η ηχοστάθµη στα αυτιά της ϕίλης σας πρέπει να αυξηθεί επίσης για να µπορεί να
σας ακούσει. Πόση απόσταση rf πρέπει να σας χωρίζει σε αυτήν την περίπτωση ;

Απ.: (α) rf = 0.674 m

΄Ασκηση 6. ΄Ενα περιπολικό εξοπλισµένο µε σειρήνα εκπέµπει ήχο συχνότητας 1000 Hz και κινείται απο-
µακρυνόµενη από εσάς (που είστε ακίνητος/η) και προς την πρόσοψη ενός τοίχου µε ταχύτητα 10 m/s.

(αʹ) Ποιά είναι η συχνότητα του ήχου που ακούτε εσείς ;
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(ϐʹ) Ποιά είναι η συχνότητα του ήχου που ανακλάται από τον τοίχο και ϕτάνει σε σας ; Υποθέστε ότι η
συχνότητα που ανακλάται ισούται µε τη συχνότητα που ακούει ένας παρατηρητής που ϐρίσκεται στον
τοίχο.

(γʹ) Αν ένα δεύτερο περιπολικό µε σειρήνα συχνότητας 1200 Hz και µε ταχύτητα 20 m/s πλησιάζει από
µακριά το πρώτο περιπολικό, κινούµενα και τα δυο ευθύγραµµα προς την ίδια κατεύθυνση, ποιά είναι
η συχνότητα της σειρήνας του δεύτερου περιπολικού που ακούγεται από τον οδηγό του πρώτου ;
Βοήθεια : σκεφτείτε ότι το δεύτερο περιπολικό (πηγή) προσπαθεί να πλησιάσει το πρώτο (παρατηρητή),
ενώ το πρώτο (παρατηρητής) προσπαθεί να αποµακρυνθεί από το δεύτερο (πηγή).

Θεωρήστε ταχύτητα ήχου ίση µε 330 m/s.

Απ. (α) 970.6 Hz, (ϐ) 1031.3 Hz, (γ) 1238.7 Hz

΄Ασκηση 7. ΄Ενα νήµα ταλαντώνεται µε ϐάση την εξίσωση

y(x, t) = A sin(kx) cos(ωt) (3)

µε A = 0.5 cm, k = π/3 rad/cm, ω = 40π rad/s.

(αʹ) Ποιό είναι το πλάτος A′ και η ταχύτητα u των δυο κυµάτων (όµοιων, πλην της κατεύθυνσης διάδοσης)
των οποίων η υπέρθεση δίνει την παραπάνω εξίσωση ;

(ϐʹ) Πόση είναι η απόσταση µεταξύ δυο δεσµών ;

(γʹ) Ποιά είναι η εγκάρσια ταχύτητα ενός στοιχείου του νήµατος στη ϑέση x = 1.5 cm όταν t = 9/8 s;

Απ. (α) A′ = 0.25 cm, u = 1.2 × 102 cm/s, (ϐ) d = λ/2 = 3.0 cm, (γ) uy = 0 m/s

΄Ασκηση 8. ΄Ενα στάσιµο κύµα σε ένα νήµα περιγράφεται από τη σχέση

y(x, t) = 0.040 sin(5πx) cos(40πt) (4)

µε x, y σε µέτρα και t σε δευτερόλεπτα.

(αʹ) Για x ≥ 0, ποιός είναι ο δεσµός µε

i. τη µικρότερη
ii. τη δεύτερη µικρότερη
iii. την τρίτη µικρότερη

τιµή του x;

(ϐʹ) Ποιά είναι η περίοδος της κίνησης για ένα (µη-δεσµό) στοιχείο του νήµατος ;

(γʹ) Ποιά είναι η ταχύτητα u και το πλάτος A′ των δυο οδεύοντων κυµάτων που συµβάλλουν για να παράξουν
το δεδοµένο κύµα ;

(δʹ) Για t ≥ 0, ποιά είναι η

i. πρώτη
ii. δεύτερη
iii. τρίτη

χρονική στιγµή που όλα τα σηµεία του νήµατος έχουν µηδενική εγκάρσια ταχύτητα ;

Απ.: (α) x = 0, 1/5, 2/5 m (ϐ) T = 0.05 s, (γ) u = 8.0 m/s, A′ = 0.02 m, (δ) t = 0, 1/40, 2/40 s


