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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙKΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

ΦΥΕ 34    2006-07

1η ΕΡΓΑΣΙΑ

Προθεσμία παράδοσης 14/11/06

Άσκηση 1
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Δύο ιδανικά ελατήρια σταθερών 
[image: image44.wmf]συνδέονται με δύο ίσες μάζες 
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 όπως στο Σχήμα.  Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι 
[image: image3.wmf]g

. Το σύστημα μπορεί να κινηθεί μόνο στην κατακόρυφη διεύθυνση.

Α) Να γραφούν οι εξισώσεις κίνησης του συστήματος. 
Β) Να βρεθούν οι συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης του συστήματος.

Γ) Να υπολογιστεί ο λόγος των πλατών των ταλαντώσεων των δύο μαζών γύρω από τη θέση ισορροπίας στους κανονικούς τρόπους ταλάντωσης.

Άσκηση 2

[image: image39.wmf]Πλήρως ελαστική χορδή μήκους 
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 και γραμμικής πυκνότητας 
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 σύνδεεται στο ένα άκρο της (
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) με κατακόρυφο στυλίσκο ενώ στο άλλο (
[image: image7.wmf]2
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 ) τοποθετείται δακτύλιος,  έτσι ώστε να μπορεί να κινείται ελεύθερα κατά μήκος ενός δεύτερου κατακόρυφου στυλίσκου, όπως στο Σχήμα. Η μάζα του δακτυλίου θεωρείται αμελητέα και η τάση της χορδής διατηρείται σταθερή και ίση με 
[image: image8.wmf]T

. Χωρίς να μεταβάλετε τις συντεταγμένες των δύο άκρων

Α) Βρείτε τη γενική έκφραση για έναν κανονικό τρόπο ταλάντωσης. 

Β) Βρείτε τις συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης.

Άσκηση 3

Μπορεί να δειχθεί ότι ένα σφαιρικό ισοτροπικό κύμα ικανοποιεί τη διαφορική εξίσωση 
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Επαληθεύστε ότι μια συνάρτηση της μορφής 
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είναι λύση αυτής της εξίσωσης (όπου 
[image: image11.wmf]f

αυθαίρετη συνάρτηση).

Άσκηση 4

Α) Μια έκρηξη γίνεται στην ατμόσφαιρα και σε ύψος μερικών χιλιόμετρων από το έδαφος. Σε απόσταση 400m από το σημείο της έκρηξης η πίεση του ηχητικού κύματος φθάνει την μέγιστη τιμή των 
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. Εάν υποτεθεί ότι η ατμόσφαιρα είναι ομογενής στις αποστάσεις που αναφέρονται, ποια θα είναι η στάθμη της έντασης (σε dB), σε απόσταση 4km από το σημείο της έκρηξης; 

Β) Η στάθμη έντασης του ήχου σε απόσταση 3m από μια ηχητική πηγή είναι ίση με 80db. Ποια είναι η στάθμη έντασης που ακούει παρατηρητής που βρίσκεται σε απόσταση 6m από την ηχητική πηγή;

Άσκηση 5

Δυο τραίνα Α και Β κινούνται για ένα μικρό χρονικό διάστημα, προς την ίδια κατεύθυνση με ταχύτητες 40m/s και 46m/s, αντίστοιχα.

[image: image13.wmf]
Στο μπροστινό μέρος των δυο τραίνων βρίσκονται σειρήνες, οι οποίες εκπέμπουν σε συχνότητες 500Hz (τραίνο Α) και 650Hz (τραίνο Β). Επιβάτης του τραίνου Α διωκόμενος από αστυνομικό, τρέχει με ταχύτητα 5m/s (ως προς ακίνητο παρατηρητή μέσα στο τραίνο) προς την πίσω έξοδο του τραίνου.  

Α) Με ποια συχνότητα γίνεται αντιληπτή η σειρήνα του τραίνου Β από τον διωκόμενο επιβάτη;

Β) Με ποια συχνότητα γίνεται αντιληπτή η σειρήνα του τραίνου Α από τον διωκόμενο επιβάτη;

Γ) Με ποια συχνότητα γίνεται αντιληπτή η σειρήνα του τραίνου Α από τον μηχανοδηγό του τραίνου Β;

Δ) Με ποια συχνότητα γίνεται αντιληπτή η σειρήνα του τραίνου Β από τον μηχανοδηγό του τραίνου Α;

Άσκηση 6

Με κατάλληλη διέγερση, είναι δυνατόν να δημιουργήσουμε τόσο διαμήκη όσο και εγκάρσια κύματα σε μια μεταλλική ράβδο μεγάλου μήκους. Κατασκευάζουμε μια μεταλλική ράβδο με μήκος 230cm, ακτίνα 0.22cm και μάζα 62.5g. Το μέτρο του Young που χαρακτηρίζει το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένη η ράβδος είναι ίσο με 
[image: image14.wmf]102
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. Ο λόγος της ταχύτητας των διαμηκών κυμάτων προς την ταχύτητα των εγκάρσιων κυμάτων στη ράβδο είναι ίσος με 12. 
Α) Ποιο  πρέπει να είναι το μέτρο (συντελεστής) διάτμησης για το υλικό  
της ράβδου; 
Β) Εάν θεωρήσουμε ότι η ράβδος λόγω των διαστάσεων της μπορεί να  
προσεγγιστεί με χορδή όσον αφορά τη διάδοση του εγκάρσιου κύματος,  
υπολογίστε την τάση της ράβδου.

[image: image40.wmf]Άσκηση 7

Τρεις μεταλλικές ράβδοι βρίσκονται συνδεδεμένες, όπως δείχνει το παρακάτω σχήμα, όπου 
[image: image15.wmf]123
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. Οι τιμές των πυκνοτήτων και των μέτρων του Young για τα τρία υλικά των ράβδων είναι: 
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και 
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Α) Αν 
[image: image22.wmf]3
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, ποιος πρέπει να είναι ο λόγος 
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 έτσι ώστε ένα ηχητικό κύμα να απαιτεί τον ίδιο χρόνο για να διανύσει το μήκος των ράβδων 1 και 2 με το χρόνο που απαιτείται για να διανύσει το κύμα το μήκος της ράβδου 3;

Β) Αν η συχνότητα της ηχητικής πηγής είναι 4.000Hz προσδιορίστε τη διαφορά φάσης των ράβδων 1 και 2 και του κύματος που διαδίδεται κατά μήκος της ράβδου 3. 

Άσκηση 8

[image: image41.bmp]Ένα ομογενές σχοινί μήκους 
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 και μάζας 
[image: image25.wmf]m

κρεμιέται από την οροφή. Στο ελεύθερο άκρο του δένουμε ένα σώμα μάζας 
[image: image26.wmf]M

. 

Α) Υπολογίστε πρώτα την τάση του σχοινιού ως συνάρτηση της απόστασης από την οροφή.

Β)Δείξτε ότι ο χρόνος που χρειάζεται ένα εγκάρσιο κύμα για να ταξιδέψει από το ένα άκρο του σχοινιού στο άλλο ισούται με 
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Άσκηση 9

Α) Βρείτε τον τύπο που δίνει την ταχύτητα ομάδος στην διάδοση επιφανειακών κυμάτων σε υγρό στη γενική περίπτωση όπου δεν έχουμε προσεγγίσεις και εξηγείστε από  ποιές παραμέτρους εξαρτάται .

Β) Βρείτε μια προσεγγιστική έκφραση για την ταχύτητα ομάδος χρησιμοποιώντας την έκφραση που βρήκατε στο (Α) στην περίπτωση όπου το βάθος του υγρού είναι μεγάλο σε σχέση με το μήκος κύματος.
Άσκηση 10

Επιφανειακό εγκάρσιο ημιτονοειδές κύμα εντάσεως Ι διαδίδεται στην επιφάνεια λίμνης επί της οποίας υπάρχουν σημαδούρες  τοποθετημένες κατά μήκος των αξόνων 
[image: image28.wmf]x

και 
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 και σε απόσταση 
[image: image30.wmf]l

 η μία από την άλλη.  Παρατηρούμε ότι κατά τον άξονα 
[image: image31.wmf]x

όλες οι σημαδούρες κινούνται εν φάσει, ενώ κατά τον άξονα 
[image: image32.wmf]y

 οι διαδοχικές σημαδούρες κινούνται με διαφορά φάσεως 
[image: image33.wmf]180
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Α) Να βρεθούν όλα τα χαρακτηριστικά του κύματος: Το μήκος κύματος, η συχνότητα, η ταχύτητα διάδοσης, το πλάτος και η διεύθυνση διάδοσης.

Β) Να γραφτεί η συνάρτηση που περιγράφει την κίνηση της κάθε σημαδούρας.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1) Ένα αρμονικό κύμα συχνότητας  500 Hz έχει φασική ταχύτητα 350 m/s. Πόσο απέχουν δύο σημεία με διαφορά φάσεως 
[image: image34.wmf]60
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;

2) Μπορεί ένας παλμός που οδεύει σε ένα νήμα να ανακλαστεί από άλλον παλμό με αντίθετη ταχύτητα, στο ίδιο νήμα; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.
3) Εξετάστε κατά πόσο μια διαταραχή η οποία περιγράφεται από τη συνάρτηση 
[image: image35.wmf]222
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 αποτελεί κύμα.
4) Υποθέστε ότι στο φαινόμενο Doppler για τον ήχο η πηγή και ο παρατηρητής είναι ακίνητοι σε ένα σύστημα αναφοράς αλλά το μέσο διάδοσης κινείται με σταθερή ταχύτητα ως προς αυτό το σύστημα αναφοράς. Θα υπάρχει μεταβολή στο μήκος κύματος ή στη συχνότητα που θα ακούει ο παρατηρητής;
5) Οι πιο ασθενείς ήχοι τους οποίους μπορεί να ανιχνεύσει το ανθρώπινο αφτί έχουν ένταση 
[image: image36.wmf]122
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. Γράψτε μια έκφραση που να περιγράφει τη μεταβολή της πίεσης ως συνάρτηση της θέσης και του χρόνου, για το πιο ασθενές επίπεδο ηχητικό κύμα (στον αέρα και για θερμοκρασία 20οC), αν 
[image: image37.wmf]0.1

=

m

l

. Για τον αέρα 
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