ΦΥΕ 34 (17/06/2006)


Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο

Λυσεις Τελικων εξετάσεων στη θεματική ενότητα ΦΥΕ 34

Ιούνιος 2006
ΚΥΜΑΤΙΚΗ
Θέμα 1ο (Μονάδες: 1,5)
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Το σύστημα του σχήματος αποτελείται από δυο ίσες μάζες 
[image: image54.emf] συνδεδεμένες με δύο ελατήρια με σταθερές 
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Θεωρούμε ότι το σύστημα κινείται μόνο κατά μήκος του κατακόρυφου άξονα.

Α) Να γράφει η διαφορική εξίσωση κίνησης για κάθε ένα από τα δύο σώματα

Β) Να υπολογιστούν οι συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης του συστήματος.

Λύση

Α) Έστω 
[image: image4.wmf]1
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 και 
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οι απομακρύνσεις από τη θέση ισορροπίας των ελατηρίων (όταν δεν ασκείται καμιά δύναμη σε αυτά). Γράφοντας το νόμο του Νεύτωνα για την κάθε μάζα έχουμε
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Β) Αντικαθιστώντας τις σταθερές των ελατηρίων και διαιρώντας με τη μάζα παίρνουμε
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όπου 
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.   Για να απαλείψουμε τους σταθερούς όρους θεωρούμε 
[image: image9.wmf]111222

,

XxaXxa

=+=+

 και αντικαθιστώντας στις διαφορικές
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Οι σταθεροί όροι απαλείφονται για
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που συνεπάγεται 
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Οι νέες συντεταγμένες ικανοποιούν το ομογενές σύστημα
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Σε έναν κανονικό τρόπο ταλάντωσης όλες οι μάζες κινούνται με την ίδια συχνότητα.
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βρίσκουμε μετά από αντικατάσταση
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η οποία έχει χαρακτηριστικό πολυώνυμο 
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Θέμα 2ο (Μονάδες: 1)
[image: image50.wmf] 
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Περιπολικό κινείται με ταχύτητα 90km/h προς αποθήκη, όπως παρουσιάζεται στο σχήμα, έχοντας ανοικτή τη σειρήνα του η οποία εκπέμπει ήχο συχνότητας 320Hz. Ποια συχνότητα ακούει ο οδηγός του περιπολικού όταν ο ήχος ανακλάται από την αποθήκη;

Θεωρήστε την  ταχύτητα του ήχου στον αέρα ίση με 
[image: image17.wmf]340/s
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Λύση 

Η ταχύτητα του περιπολικού 
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 Η συχνότητα [image: image19.wmf]L
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 που ακούει ένας παρατηρητής όταν κινείται με ταχύτητα [image: image20.wmf]L
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 προερχόμενη από μια πηγή που εκπέμπει συχνότητα [image: image21.wmf]S
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 και  κινείται με ταχύτητα 
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δίνεται από (Alonso-Finn 18.60)
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όπου οι ταχύτητες θεωρούνται θετικές όταν έχουν φορά από την πηγή προς τον παρατηρητή(διεύθυνση διάδοσης).  

Στην περίπτωσή μας  μπορούμε να θεωρήσουμε δύο φάσεις στο φαινόμενο Doppler. Κατά την πρώτη, πηγή είναι το περιπολικό και παρατηρητής η αποθήκη, η οποία σύμφωνα με την (1)

 δέχεται ήχο συχνότητας 
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Στη δεύτερη φάση παρατηρητής είναι το περιπολικό και πηγή η αποθήκη η οποία επανεκπέμπει λόγω ανάκλασης ήχο συχνότητας
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. Ο οδηγός  σύμφωνα με την (2) ακούει ήχο συχνότητας



[image: image26.wmf]ff

uu

u

P

A

+

=

  
 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (3)

Απαλείφοντας την [image: image27.wmf]f
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 βρίσκουμε
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Θέμα 3ο (Μονάδες: 1,5)
Ένα μικροκύμα γραμμικά πολωμένο μήκους κύματος 1.5cm διαδίδεται κατά την θετική κατεύθυνση του άξονα x. Το διάνυσμα του ηλεκτρικού πεδίου έχει πλάτος 175V/m και ταλαντώνεται στο επίπεδο xy.

Α) Υποθέστε ότι η συνιστώσα του μαγνητικού πεδίου του κύματος μπορεί να γράφει υπό τη μορφή 
[image: image29.wmf]o
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 και βρείτε τα Βο, k και ω. Επίσης, προσδιορίστε σε ποιο επίπεδο ταλαντώνεται το διάνυσμα του μαγνητικού πεδίου.

Β) Υπολογίστε το διάνυσμα Poynting για αυτό το κύμα

Γ) Πόση πίεση ακτινοβολίας θα ασκεί αυτό το κύμα αν κατευθύνεται προς ένα φύλλο που είναι τέλειος ανακλαστής και προσπίπτει κάθετα σε αυτόν;

Δ) Ποια επιτάχυνση θα αποκτούσε ένα φύλλο 500g (τέλειος ανακλαστής για κάθετη πρόσπτωση) με διαστάσεις 1m x 0.75m;

Λύση

Α) 
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Tο διάνυσμα Pointing είναι κατά μήκος του άξονα x, το ηλεκτρικό πεδίο κατά μήκος του άξονα y, άρα το μαγνητικό πεδίο θα είναι κατά την z διεύθυνση. 

Β) Το μέτρο του διανύσματος Pointing είναι ίσο με 
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 με διεύθυνση κατά μήκος του άξονα x
Γ) Η πίεση ακτινοβολίας για έναν τέλειο ανακλαστή είναι 
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Δ) Η επιτάχυνση που θα αποκτούσε ένα φύλλο 500g (τέλειος ανακλαστής για κάθετη πρόσπτωση) με διαστάσεις 1m x 0.75m είναι 
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Θέμα 4ο (Μονάδες: 1,5)
Θαλάσσιο επίπεδο αρμονικό βαρυτικό κύμα πλάτους ξο προσπίπτει λοξά στο κατακόρυφο επίπεδο τοίχωμα μιας προβλήτας μεγάλου μήκους και βάθους η οποία είναι παράλληλη του άξονα x. Το κύμα υφίσταται τέλεια ανάκλαση. Εάν η γωνία πρόσπτωσης ως προς την κάθετο στην προβλήτα είναι 60ο και η ταχύτητα είναι υ=2.5m/s, να βρεθούν: 

α) οι συνιστώσες x και y των κυματανυσμάτων 
[image: image35.wmf]i
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 και 
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 του προσπίπτοντος και του ανακλώμενου κύματος (με τα πρόσημά τους) 

β) οι θέσεις στην επιφάνεια της θάλασσας κοντά στην προβλήτα όπου το προσπίπτον και το ανακλώμενο κύμα αλληλοαναιρούνται [Υπόδειξη: στην ανάκλαση, το προσπίπτον και το ανακλώμενο κύμα έχουν την ίδια φάση πάνω στην επιφάνεια ανάκλασης]

γ) η φασική ταχύτητα διάδοσης του συνιστάμενου κύματος. 

Λύση 
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Θέμα 5ο (Μονάδες: 1)
Τρεις πολωτικοί δίσκοι των οποίων τα επίπεδα είναι παράλληλα έχουν τα κέντρα τους πάνω στον ίδιο άξονα. Η διεύθυνση του άξονα διάδοσης καθενός δίσκου φαίνεται στο σχήμα, ως προς την κοινή κατακόρυφη διεύθυνση. Μια επίπεδη πολωμένη δέσμη φωτός με το Εο παράλληλο ως προς  την κοινή διεύθυνση της κατακορύφου προσπίπτει από αριστερά στον πρώτο δίσκο με ένταση Ιαρχ.=10 μονάδες (αυθαίρετες). 
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Υπολογίστε την ένταση που διέρχεται Ιτελ., όταν:

Α) θ1= 20ο, θ2= 40ο, θ3= 60ο
Β) θ1= 0ο, θ2= 30ο, θ3= 60ο

Λύση 
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[image: image40.emf]
Θέμα 6ο (Μονάδες: 1,5)
Α) Να βρεθεί η ακτίνα D λεπτής φωτεινής κυλινδρικής δέσμης που προσπίπτει κάθετα στην κορυφή γυάλινου ημισφαιρίου μεγάλης ακτίνας R (όπου D<<R) τοποθετημένου σε οριζόντιο τραπέζι, αν η ακτίνα του ειδώλου της δέσμης στο τραπέζι είναι d. Θεωρήστε το δείκτη διάθλασης του γυαλιού ίσο με n=1.5
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Β)Λεπτός φακός εστιακής απόστασης f τοποθετείται μεταξύ αντικειμένου και πετάσματος. Το φωτεινό αντικείμενο και το πέτασμα απέχουν απόσταση d. 
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Να βρεθεί η συνθήκη για να υπάρχουν δυο θέσεις του φακού για τις οποίες σχηματίζεται ευκρινές (εστιασμένο) είδωλο στο πέτασμα. 
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Θέμα 7ο (Μονάδες: 1)

Δύο επιφανειακά κύματα, 
[image: image42.wmf]Asink(xt)
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 και 
[image: image43.wmf]Asink(yt)
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, διαδίδονται κατά μήκος μιας μεμβράνης. 

Α) Να μελετηθεί η συνιστάμενη κίνηση και να δειχθεί ότι τα κύματα αυτά είναι ισοδύναμα με ένα διαμορφωμένο κύμα, το οποίο διαδίδεται σε κατεύθυνση που σχηματίζει γωνία 45ο με τον άξονα των x και με ταχύτητα φάσης ίση προς 
[image: image44.wmf]2
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Β) Να επαληθευτεί ότι το μήκος κύματος ελαττώνεται κατά τον παράγοντα 
[image: image45.wmf]2


Γ) Να δειχθεί ότι το πλάτος μηδενίζεται στις γραμμές 
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Θέμα 8ο (Μονάδες: 1)
Για την ασύρματη επικοινωνία μιας ναυτικής βάσης στην ακτή με διερχόμενα πλοία χρησιμοποιείται ευθύγραμμη διάταξη Ν κατακόρυφων κεραιών ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που ισαπέχουν κατά απόσταση α. Οι κεραίες εκπέμπουν εν φάσει με την ίδια συχνότητα f. 

[image: image53.wmf]
Πλοίο κινούμενο με σταθερή ταχύτητα υ σε κάθετη απόσταση L από τη διάταξη και παράλληλα προς αυτήν, τη χρονική στιγμή t=0 βρίσκεται σε μικρή γωνία θ=θο ως προς τη μεσοκάθετο της διάταξης. 

Α) Για t=0 πόση πρέπει να είναι η συχνότητα f βέλτιστης επικοινωνίας; 

Β) Ποιος πρέπει να είναι ο ρυθμός μεταβολής 
[image: image48.wmf]df

dt

 της συχνότητας της γεννήτριας τροφοδοσίας για συνεχή βέλτιστη επικοινωνία;
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