ΦΥΕ 34 (09/07/2006)


Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο

Επαναληπτικές Εξετάσεις στη Θεματική Ενότητα ΦΥΕ 34

Ιούλιος 2006
ΚΥΜΑΤΙΚΗ
[image: image1.wmf]m

Θέμα 1ο (Μονάδες: 1.5)
Τρεις ίδιες σφαίρες  μάζας 
[image: image78.wmf] περασμένες σε στεφάνι συνδέονται με τρία ίδια ελατήρια σταθεράς 
[image: image2.wmf]k

, όπως παρουσιάζεται στο σχήμα και οι σφαίρες τίθεται σε κίνηση επί της περιφέρειας της στεφάνης (οι τριβές θεωρούνται αμελητέες). Αν θεωρήσουμε 
[image: image3.wmf]1
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, 
[image: image4.wmf]2
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 και 
[image: image5.wmf]3
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 τις μετατοπίσεις των τριών μαζών από την αρχική τους θέση, 
οι εξισώσεις κίνησης του συστήματος (θεωρώντας ότι τα ελατήρια είναι ιδανικά) είναι:

[image: image73.emf]
Α) Να βρεθούν οι συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης του συστήματος 

Β) Να σχολιαστούν τυχόν ειδικές τιμές των συχνοτήτων που υπολογίσατε στο προηγούμενο ερώτημα

Λύση

Α) Στους κανονικούς τρόπους ταλάντωσης όλες οι μάζες κινούνται με την ίδια συχνότητα
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Αντικαθιστώντας στις εξισώσεις κίνησης και θέτοντας 
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, παίρνουμε
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Για έχει το σύστημα λύσεις πέραν της μηδενικής,  πρέπει



[image: image9.wmf]2222

000

22222222

0000

2222

000

1230

2

det20(3)0

2

3

0,3

---

---=Þ-=

---

Þ====

k

m

wwww

wwwwwww

wwww

wwww


Β) Η μηδενική συχνότητα αντιστοιχεί σε συνολική περιστροφή του συστήματος χωρίς να κινηθούν τα ελατήρια. Η άλλη συχνότητα είναι εκφυλισμένη, δηλαδή υπάρχουν δύο κανονικοί τρόποι ταλάντωσης με αυτή τη συχνότητα.
Θέμα 2ο (Μονάδες: 1.5)
[image: image74.emf] Κυκλικά πολωμένο φως έντασης 
[image: image10.wmf]0
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 πέφτει κάθετα σε γυάλινο πρίσμα που περιβάλλεται από αέρα, όπως παρουσιάζεται στο σχήμα. Ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού είναι 1.5 και του αέρα 1.0. 

Α) Ποιο ποσοστό της προσπίπτουσας έντασης ανακλάται από την πλευρά ΑΒ;

Β) Είναι το ανακλώμενο φως κυκλικά πολωμένο; (δικαιολογείστε την απάντησή σας) 

Γ) Να υπολογίσετε τη μέγιστη γωνία 
[image: image11.wmf]ˆ

ACB

 ώστε να μην  εξέρχεται καθόλου φως από την πλευρά AC.
Λύση

[image: image75.emf]Α) και Β): Στο κυκλικά πολωμένο φως το ηλεκτρικό (και ανάλογα το μαγνητικό πεδίο) μπορούν να αναλυθούν σε δύο συνιστώσες η μία κάθετη 
[image: image12.wmf]E

s

 και η άλλη παράλληλη 
[image: image13.wmf]E
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 στο επίπεδο πρόσπτωσης.  Από τις σχέσεις (20.25) που βρίσκονται στο βιβλίο των Alonso και Finn, βρίσκουμε ότι για κάθετη πρόσπτωση (
[image: image14.wmf]00
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) και για το ανακλώμενο κύμα ισχύει:
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Παρατηρούμε ότι οι δύο συνιστώσες ανακλώνται με τον ίδιο τρόπο και κατά συνέπεια το  ανακλώμενο κύμα είναι  κυκλικά πολωμένο. Η ένταση είναι ανάλογη του τετραγώνου του μέτρου του ηλεκτρικού πεδίου  
[image: image16.wmf]2
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Γ) Έστω 
[image: image17.wmf]ˆ
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, τότε η γωνία πρόσπτωσης στην πλευρά ΑC θα είναι 
[image: image18.wmf]2
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. Για να μην εξέρχεται φως από την ΑC,  θα πρέπει να έχουμε ολική ανάκλαση σε αυτή την επιφάνεια, δηλαδή 
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Θέμα 3ο (Μονάδες: 1.0)
[image: image76.wmf]Οι δύο σημειακές σύμφωνες πηγές 
[image: image20.wmf]1

S

 και 
[image: image21.wmf]2
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 του σχήματος, οι οποίες έχουν μηδενική διαφορά φάσης,  εκπέμπουν εγκάρσια κύματα ως προς το επίπεδο xy μήκους κύματος 
[image: image22.wmf]1.0

m

και απέχουν μεταξύ τους απόσταση 
[image: image23.wmf]4.0
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. Να βρεθούν οι θέσεις των τριών πρώτων μεγίστων που συναντάει παρατηρητής ο οποίος ξενικάει από το σημείο Ο και κινείται κατά μήκος της Οx.

[image: image77.wmf]Λύση

Έστω ότι ο παρατηρητής βρίσκεται σε απόσταση 
[image: image24.wmf]2
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από την πηγή 
[image: image25.wmf]2
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 και 
[image: image26.wmf]1
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από την πηγή 
[image: image27.wmf]1
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 όπως στο σχήμα. Για να έχουμε μέγιστο σύμφωνα με τη σχέση (22.8) του βιβλίου των Alonso και Finn,  θα πρέπει 
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Επειδή 
[image: image29.wmf]2
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το πρώτο μέγιστο βρίσκεται στο 
[image: image30.wmf]2
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 και αντιστοιχεί σε 
[image: image31.wmf]4
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. Τα δύο επόμενα μέγιστα είναι για 
[image: image32.wmf]5
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 και 
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 και αντιστοιχούν σε 
[image: image34.wmf]22
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Θέμα 4ο (Μονάδες: 1.0)
Παρατηρούμε τους κροσσούς περίθλασης Fraunhofer από δύο ίσες παράλληλες σχισμές οι οποίες φωτίζονται με μπλε φως μήκους κύματος 
[image: image35.wmf]0.48
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 πάνω σε οθόνη, η οποία απέχει απόσταση 50cm από τις σχισμές. Το πλάτος της κάθε σχισμής είναι 0.02mm και απέχουν μεταξύ τους 0.10 mm.

Α) Ποια είναι η απόσταση μεταξύ των κροσσών;

Β) Ποια είναι η απόσταση από το κεντρικό μέγιστο μέχρι το πρώτο ελάχιστο της περιβάλλουσας τους κροσσούς; (Υπόδειξη: Η περιβάλλουσα σε μια αντίστοιχη διάταξη δίνεται από τη γκρι γραμμή στο σχήμα 23.17 στο βιβλίο των Alonso και Finn)

Λύση

Η ένταση δίνεται από τη σχέση (23.15) του βιβλίου των Alonso και Finn. H απόσταση των κροσσών καθορίζεται από τον παράγοντα συμβολής στην ένταση    (cos …). Σύμφωνα με τη σχέση (22.11) του βιβλίου των  Alonso και Finn, η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών κροσσών δίνεται από τη σχέση 
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όπου 
[image: image37.wmf]D

 η απόσταση των σχισμών από την οθόνη και 
[image: image38.wmf]a

 η απόσταση των σχισμών.
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Ο πρώτος μηδενισμός στην περιβάλουσα που προέρχεται από την περίθλαση βρίσκεται στο 
[image: image40.wmf]
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Η απόσταση στην οποία συμβαίνει αυτό είναι 
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όπου χρησιμοποιήσαμε την προσέγγιση 

[image: image43.wmf]sintan
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 , η οποία ισχύει για μικρές γωνίες όπως στην περίπτωσή μας.
[image: image44.wmf]
Θέμα 5ο (Μονάδες: 1.0)
Μια πυγολαμπίδα πλησιάζει κοίλο κάτοπτρο ακτίνας R, κινούμενη κατά μήκος του κύριου άξονα με σταθερή ταχύτητα υ. Να βρεθεί το είδος και η ταχύτητα κίνησης του ειδώλου.

Λύση

Από την εξίσωση των φακών
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έχουμε
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Όταν η πυγολαμπίδα, με ταχύτητα dp/dt = υ, πλησιάζει από το άπειρο μέχρι την εστία, το είδωλο είναι πραγματικό και ανεστραμμένο και απομακρύνεται από την εστία με ταχύτητα dq/dt  που βρίσκεται από την ανωτέρω έκφραση.

Όταν η πυγολαμπίδα υπερβεί την εστία, τότε το q < 0 και το είδωλο είναι ορθό και φανταστικό. Καθώς η πυγολαμπίδα πλησιάζει από την εστία προς το κάτοπτρο, το είδωλο πλησιάζει από το άπειρον προς το κάτοπτρο με ταχύτητα dq/dt που επίσης βρίσκεται από την ανωτέρω έκφραση. Ακριβώς επάνω στο κάτοπτρο, το αντικείμενο και το είδωλο συμπίπτουν, ( p = q = 0 ), και dq/dt = - υ.
Θέμα 6ο (Μονάδες: 1.0)
 Ένα σχοινί μήκους L και μάζας Μ κρέμεται ελευθέρα από την οροφή ενός δωματίου. 

Α) Δείξτε ότι η ταχύτητα ενός εγκάρσιου κύματος (που διαδίδεται από το άνω άκρο προς τα κάτω) ως συνάρτηση της θέσης κατά μήκος του σχοινιού είναι 
[image: image47.wmf](x)(Lx)g

u=-

, όπου x είναι η απόσταση από το ανώτερο άκρο. 

Β) Δείξτε ότι ένας εγκάρσιος παλμός (που επίσης διαδίδεται από το άνω άκρο προς τα κάτω) θα διατρέξει το σχοινί σε χρόνο 
[image: image48.wmf]2L/g

. Σημειώστε ότι τα αποτελέσματα είναι ανεξάρτητα από τη μάζα του σχοινιού. 

Λύση 

Α) 
[image: image49.wmf]T(x)(Lx)g
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 είναι η δύναμη, λόγω βάρους, του τμήματος κάτω από το σημείο x. Η εξίσωση κύματος στο σημείο x είναι 
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όπου 
[image: image51.wmf]T(Lx)g
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Β) Ο χρόνος που θα χρειαστεί το κύμα για να φτάσει στο κάτω άκρο είναι: 
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Θέμα 7ο (Μονάδες: 1.5)

A) (i) Η στάθμη έντασης του ήχου ενός σιδηρουργείου είναι 130dB και μιας σειρήνας 120dB. Βρείτε το λόγο των εντάσεων των δυο ηχητικών πηγών. 

(ii) Δυο πηγές έχουν εντάσεις 
[image: image53.wmf]2
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[image: image54.wmf]2
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. Πόσα dB είναι χαμηλότερη η πρώτη πηγή από τη δεύτερη;

Β) Ένα ηλιακό ιστιοφόρο χρησιμοποιεί ένα μεγάλο “πανί” μικρής μάζας, και ως προωθητικό μέσο την ενέργεια και την ορμή του ηλιακού φωτός. Η ολική ισχύς που εκπέμπεται από τον Ήλιο είναι 
[image: image55.wmf]26
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(i) Θα πρέπει το πανί να είναι ανακλαστικό ή απορροφητικό; Για ποιο λόγο;

(ii) Τι εμβαδό πρέπει να έχει το πανί για να προωθεί ένα διαστημόπλοιο μάζας 
[image: image56.wmf]4

2.010kg

´

 αντίθετα προς τη βαρυτική δύναμη που εξασκεί πάνω του ο Ήλιος; (δίνεται ότι G=
[image: image57.wmf]1122
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 και ότι η μάζα του Ήλιου είναι 
[image: image58.wmf]30
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(iii) Εξηγήστε γιατί η απάντησή σας στο ερώτημα (ii) είναι ανεξάρτητη από την απόσταση του διαστημοπλοίου από τον Ήλιο.

Λύση 

Α) (i) 
[image: image59.wmf]1313

111

ooo

III

13010loglog10log10

III

=×Þ=Þ=



[image: image60.wmf]1212
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Διαιρώντας τις δυο παραπάνω σχέσεις βρίσκουμε ότι 
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(ii) 
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Άρα η πρώτη από τη δεύτερη πηγή διαφέρουν κατά 3.01dB. 

Β) i) Η ορμή όπως και η πίεση ακτινοβολίας λαμβάνουν διπλάσια τιμή στην περίπτωση που το “πανί” είναι τελείως ανακλαστικό σε σχέση με την περίπτωση όπου είναι τέλειο απορροφητικό υλικό. Επειδή επιθυμούμε την κίνηση του ηλιακού ιστιοφόρου (άρα τη μέγιστη δυνατή ορμή που θα ασκήσουν οι ηλιακές ακτίνες) το υλικού του πανιού θα πρέπει να είναι ανακλαστικό.

ii) Θα πρέπει η δύναμη της βαρύτητας να είναι τουλάχιστον ίση με δύναμη που οφείλεται στην πίεση ακτινοβολίας, δηλαδή:
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iii) Και οι δυο δυνάμεις είναι αντιστρόφως ανάλογες με το τετράγωνο της απόστασης, οπότε η εξίσωσή τους οδηγεί σε λύση ανεξάρτητη αυτής. 

Θέμα 8ο (Μονάδες: 1.5)

Ένα περιπολικό και ένα αυτοκίνητο κινούνται προς αντίθετες κατευθύνσεις. Η κόρνα του αυτοκινήτου εκπέμπει σε συχνότητα f1=320 Hz και η σειρήνα του περιπολικού εκπέμπει σε συχνότητα f2=520 Hz. Ο οδηγός του αυτοκινήτου ακούει τη σειρήνα του περιπολικού σε συχνότητα f3=617.5 Hz, ενώ ο οδηγός του περιπολικού ακούει την κόρνα του αυτοκινήτου σε συχνότητα f4=384 Hz. Να βρεθούν οι ταχύτητες του περιπολικού και του αυτοκινήτου. 


[image: image65.png]


                                                
[image: image66.png]



Λύση

Η συχνότητα με την οποία ακούει ο οδηγός του αυτοκινήτου τη σειρήνα του περιπολικού, δίνεται από τη σχέση:
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Η συχνότητα με την οποία ακούει ο οδηγός του περιπολικού την κόρνα του αυτοκίνητου, δίνεται από τη σχέση:
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Αντικαθιστώντας τις τιμές των συχνοτήτων και της ταχύτητας του ήχου (340m/s) στις σχέσεις (Ι) και (ΙΙ), βρίσκουμε ότι

Η (Ι) δίνει 
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Η (ΙΙ) δίνει
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και αντικαθιστώντας στην (Ι) βρίσκουμε ότι η ταχύτητα του αυτοκινήτου είναι 40m/s. 

Β΄ τρόπος 

Λύση με τη χρήση ορίζουσας 

Η συχνότητα με την οποία ακούει ο οδηγός του αυτοκινήτου τη σειρήνα του περιπολικού, δίνεται από τη σχέση:
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((θέτω υηχου=c, υπεριπολικου=V, υαυτοκινητου=v) (
( f3-f3V/c = f2+f2 v/c ( f2  v + f3 V = (f3- f2)c
Η συχνότητα με την οποία ακούει ο οδηγός του περιπολικού την κόρνα του αυτοκίνητου, δίνεται από τη σχέση:
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( f4-f4 v/c = f1+f1 V/c ( f4  v + f1  V = (f4- f1)c

Αντικαθιστώντας τις τιμές των συχνοτήτων, της ταχύτητας του ήχου (340m/s) και λύνοντας το σύστημα 2x2 που προκύπτει, βρίσκουμε ότι η ταχύτητα του αυτοκινήτου είναι 40m/s και του περιπολικού 20m/s. 

D = f1 f2 – f3 f4 = 320*520 – 617.5* 384 = -70720, 

Dv = f1 (f3- f2)c – f3 (f4- f1)c = (320 * (617.5-520) – 617.5 * (384-320) ) *c =-8320 c, 

DV= (f4- f1)c f2 – (f3- f2)c f4  = ((384– 320) *520 – (617.5 – 520) * 384) ) *c = -4160 c

Αν c=340m/s

v = Dv/D = 0.117647 c = 40 m/s

V = DV/D = 0.0588235 c = 20 m/s

PAGE  
9


ΚΥΜΑΤΙΚΗ                             σελ.   .      


_1213253736.unknown

_1213525059.unknown

_1213558943.unknown

_1213619481.unknown

_1213770315

_1214209002.unknown

_1214290233.unknown

_1214290459.unknown

_1214291226.unknown

_1214290232.unknown

_1214209000.unknown

_1214209001.unknown

_1213770998

_1213619715.unknown

_1213619923.unknown

_1213619648.unknown

_1213612443.unknown

_1213619235.unknown

_1213610508.unknown

_1213542507.unknown

_1213543632.unknown

_1213543909.unknown

_1213557623.unknown

_1213543975.unknown

_1213543685.unknown

_1213543519.unknown

_1213527732.unknown

_1213542407.unknown

_1213527677.unknown

_1213257760.unknown

_1213524233.unknown

_1213524292.unknown

_1213525036.unknown

_1213524247.unknown

_1213460903.unknown

_1213521540.unknown

_1213521956.unknown

_1213522248.unknown

_1213520637.unknown

_1213258451.unknown

_1213258569.unknown

_1213258691.unknown

_1213257785.unknown

_1213257823.unknown

_1213254411.unknown

_1213254969.unknown

_1213254984.unknown

_1213254947.unknown

_1213254009.unknown

_1213254375.unknown

_1213253975.unknown

_1213250036.unknown

_1213251766.unknown

_1213253032.unknown

_1213253104.unknown

_1213252655.unknown

_1213251495.unknown

_1213251682.unknown

_1213251441.unknown

_1213130833.unknown

_1213249269.unknown

_1213249359.unknown

_1213206051.unknown

_1213214174.unknown

_1213248968.unknown

_1213214157.unknown

_1213130851.unknown

_1213130786.unknown

_1213130818.unknown

_1213130721.unknown

