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Θέμα 3
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Ο γενικός τύπος που δίνει τη συχνότητα 
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που ακούει ένας  παρατηρητής κινείται με ταχύτητα 
[image: image4.wmf]L
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όταν η πηγή με ταχύτητα 
[image: image5.wmf]S
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 δίνεται από τη σχέση (18.60) του βιβλίου των Alonso- Finn
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όπου θεωρούμε ως θετική φορά, όπως διευκρινίζεται, τη διεύθυνση διάδοσης (πηγή->παρατηρητής) και 
[image: image7.wmf]u

 είναι η ταχύτητα του ήχου. Η τελευταία σε συνήθη θερμοκρασία 
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20

K

δίνεται σύμφωνα με το Παράδειγμα 18.6 του βιβλίου των Alonso- Finn από 
[image: image9.wmf]20.055/20.055273.1520/343/
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α)Στην περίπτωση αυτή η πηγή είναι το τραίνο με συχνότητα 
[image: image10.wmf]300
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και παρατηρητής το αυτοκίνητο και ως θετική φορά θεωρούμε τη διεύθυνση τραίνο->αυτοκίνητο ως προς την οποία είναι αντίθετες και οι δύο ταχύτητες. Άρα ο παρατηρητής θα ακούει συχνότητα
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β)Εδώ η πηγή είναι το αυτοκίνητο με συχνότητα 
[image: image12.wmf]525
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, παρατηρητής το τραίνο και ως θετική φορά σύμφωνα με τα παραπάνω θεωρούμε την διεύθυνση αυτοκίνητο->τραίνο ως προς την οποία είναι επίσης αντίθετες και οι δύο ταχύτητες. Άρα ο παρατηρητής θα ακούει συχνότητα
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Ας σημειωθεί ότι στην περίπτωση που χρησιμοποιήσει κανείς την ταχύτητα του ήχου σε θερμοκρασία 
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τα αντίστοιχα αποτελέσματα είναι  
[image: image16.wmf]325

fHz

=

 και 
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[image: image18.wmf]Θέμα 4ο Για την προσπίπτουσα ακτίνα AB από το μέσο 1 στο μέσο 2, ο  τύπος του Snell δίνει: 
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Για την προσπίπτουσα ακτίνα ΒΓ από το 2 στο 1 έχουμε επίσης                                               
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όπου α η γωνία πρόσπτωσης και ε η γωνία διάθλασης .

Επειδή το κομμάτι πολυστυρολίου είναι ορθογώνιο, είναι προφανώς   

    
[image: image21.wmf]o

a

90

=

+

r

          (3)

Θέλουμε  η ακτίνα ΒΓ να υφίσταται ολική ανάκλαση. Επομένως θα πρέπει να ισχύει  ε= 90ο . Αυτή η συνθήκη εξασφαλίζει την ελάχιστη α για την οποία η ανακλώμενη ΒΓ θα είναι παράλληλη με την κατακόρυφη πλευρά του κομματιού και δεν θα εισέρχεται σε αυτό με ολική ανάκλαση. Τότε η r  θα γίνεται μέγιστη, και λόγω της (1), μέγιστη θα γίνεται και η θ. Οι (1) -(3) δίνουν
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Και οι (1) και (4) οδηγούν στην
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Εφαρμογή:

α) Για  
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β Για    
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γ)  Αν το πολυστυρόλιο περιβαλλόταν από υγρό με δ.δ. 1.4 ο οποίος είναι μεγαλύτερος του δ.δ. του πολυστυρόλιου 1.38, για 
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,  η ακτίνα ΑΒ θα υφίσταται ολική ανάκλαση.

[image: image31.png]Qﬂﬁﬂﬂ\cd
5> M Sraprud wcondemra R= N ono N <o myDos wwv
Yeu by XoA W " m'g*y
N = 4000 gpapp© few < U con = 16000 ppapps
Qo AT aafq ms

A()(A i2= 46000

. . ) s
= 2 = A : 2oz 5000 o 3, -\O4 wm > § 4
v A £porg =7 Phapay & 16 000D & 4

-7 e N 0
’A%NO\: (Q’}@q(, S'igﬁb)\OW\ = £i00mM = 68 > 04 M ouvan
w Slaupttid eawetWIA  f1 A W ML WS,
IAPU\ 0 o ON Iy fpm}/\}/\(n g“‘b}oi‘VtﬁV’?U\A 60\405.

, )
! <
/

k\ UYUAB6Y  ~ASh Dj QW\Q)
A 'S ” ey
el T}_,___‘) 9°¢ wpta YA(/)I a

10N 0 0LV IPATUAS == 0 1 0 qud - vy
P

Orew  dh - V| anbiUAbw §uo JOAP Py UV GoARS A L0 S

A= Aom

...C
. . 0 ) y
5006y X510

6

A(m 59 = M_—_ O 23¢ = 9= 3 {5
2, .10 " w /





Θέμα 6
Επειδή τα ηλεκτρικά πεδία των δυο κυμάτων είναι παράλληλα προς τον άξονα z και έχουν κοινή συχνότητα (άρα και κοινό κυματάριθμο, εφόσον έχουμε διάδοση σε ίδιο μέσο), θα ισχύει
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(α) Οι συνιστώσες του ηλεκτρικού πεδίου είναι 
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ενώ Εx=Ey=0.

(β) Για την εύρεση των διευθύνσεων του μαγνητικού πεδίου, χρησιμοποιούμε τη σχέση: 
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. Άρα, οι συνιστώσες του μαγνητικού πεδίου είναι 
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Η επαλληλία των 
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όπου 
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(γ) Η μέση τιμή του Ε2 δίνεται από τη σχέση 
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όμως η μέση τιμή της ποσότητας 
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 είναι ίση με ½, άρα 
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. Οπότε μέγιστα θα έχουμε όταν 
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, δηλαδή όταν 
[image: image46.wmf]12

φφ

k(xy)

n

π,n1,2,3,...

22

+

-

+==


και ελάχιστα όταν 
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, δηλαδή όταν 
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Θέμα 9

α, β)Θεωρούμε μια χορδή γραμμικής πυκνότητας 
[image: image51.wmf]m

 με το ένα άκρο στο 
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 και το άλλο στο 
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. Σύμφωνα με το  βιβλίου των Alonso- Finn (Κεφ 22.5) ο κανονικός τρόπος ταλάντωσης αντιστοιχεί σε ένα στάσιμο κύμα της μορφής
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και αντικαθιστώντας στην κυματική εξίσωση η τελευταία ανάγεται σε μια εξίσωση για το πλάτος 
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όπου 
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. Η γενική λύση  της (1)  (βλ 22.30) είναι


[image: image59.wmf]()sincos

fxAkxBkx

=+

            (2)

Οι σταθερές Α,Β προσδιορίζονται από τις συνοριακές συνθήκες οι οποίες στην περίπτωση της ελεύθερης και στα δύο άκρα χορδής είναι 
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Εφαρμόζοντας τις συνθήκες στην (2) παίρνουμε



[image: image61.wmf]0

sin0

A

BkkL

=

-=


Η τελευταία ικανοποιείται όταν 
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Οι συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης είναι
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Η γενική έκφραση για ένα κανονικό τρόπο ταλάντωσης είναι λοιπόν
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γ) Η μηδενική συχνότητα 
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αντιστοιχεί σε 
[image: image66.wmf]0

k

=

και σε αυτή την περίπτωση η γενική λύση της (1) είναι το άθροισμα της (2) και της 
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και συνεπώς 
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, όπου 
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δύο σταθερές. Αυτό αντιστοιχεί σε μεταφορική κίνηση ολόκληρης της χορδής πράγμα που είναι δυνατόν επειδή και τα δύο άκρα της χορδής είναι ελεύθερα.
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