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          10/10/2009 

ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

ΦΥΕ 34    2009-10 

1
η 
ΕΡΓΑΣΙΑ 

Προθεσµία παράδοσης 10/11/09 

Άσκηση 1  

∆ύο µάζες 1 3m m=  και 2m m=  

συνδέονται µε δύο ιδανικά ελατήρια 

σταθερών 1 6k k=  και 2 3k k= όπως 

στο σχήµα και κινούνται χωρίς 

τριβές σε οριζόντιο τραπέζι. Η µάζα 

1m συνδέεται επίσης µε αβαρή 

µπάρα µήκους ℓ  µε µάζα 3m m=  

όπως στο σχήµα και σχηµατίζει 

εκκρεµές  το οποίο  κινείται στο κατακόρυφο επίπεδο επίσης χωρίς τριβές. Η 

επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g  και δίνεται ότι 0
3

k g

m
ω = =

ℓ
 και το φυσικό 

µήκος των ελατηρίων είναι επίσης ℓ .   Για µικρές ταλαντώσεις του εκκρεµούς 

Α)  Να βρεθούν οι διαφορικές εξισώσεις κίνησης του συστήµατος. 

Β) Να βρεθούν οι κυκλικές συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης του 

συστήµατος. 

Γ) Να βρεθούν οι λόγοι των πλατών των κανονικών τρόπων ταλάντωσης 

 

 

Άσκηση 2  

Ένας ακίνητος παρατηρητής µετράει την συχνότητα της κόρνας ενός αυτοκινήτου και 

βρίσκει ότι αλλάζει από 272 σε 256Hz καθώς το αυτοκίνητο περνάει από δίπλα του 

µε σταθερή ταχύτητα. Αν η ταχύτητα του ήχου είναι 331.45 m/s, να υπολογίσετε: 

Α) Την ταχύτητα του αυτοκινήτου και την συχνότητα µε την οποία εκπέµπει η κόρνα. 

Β) Με ποια ταχύτητα πρέπει να κινηθεί ο παρατηρητής και προς ποια κατεύθυνση 

ώστε να µετράει συχνότητα 280Hz ενώ το αυτοκίνητο τον πλησιάζει;  

Γ) Ποια θα είναι η συχνότητα που θα ακούει ο παρατηρητής του ερωτήµατος Β αφού 

το αυτοκίνητο περάσει από δίπλα του; 

 

 

Άσκηση 3 

Το σύστηµα του Σχήµατος αποτελείται από τρεις µάζες 

1m , 2m , 3m  οι οποίες συνδέονται µε  δύο αβαρείς µπάρες 

µηκών 1ℓ και 2ℓ . Η µάζα 1m  µπορεί να κινείται χωρίς 

τριβές σε οριζόντιο σύρµα, ενώ οι άλλες δύο είναι 

κατάλληλα συνδεδεµένες ώστε να µπορούν να 

ταλαντώνονται στο επίπεδο του Σχήµατος. Η επιτάχυνση 

της βαρύτητας είναι g . Θεωρώντας ότι το σύστηµα 

κινείται έτσι  οι γωνίες που σχηµατίζουν οι δύο µπάρες µε 
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την κατακόρυφη να είναι µικρές:  

Α) Βρείτε τις εξισώσεις κίνησης του συστήµατος 

Β)Για 1 2 3 1 22 , , 2 , 2 ,m m m m m m= = = = =ℓ ℓ ℓ ℓ  βρείτε τις συχνότητες των κανονικών 

τρόπων ταλάντωσης του συστήµατος. 

 

Άσκηση 4  

Οµογενές σχοινί γραµµικής πυκνότητας µ και µήκους L κρέµεται κατακόρυφα από το 

ταβάνι (το άνω άκρο του είναι πακτωµένο) και ισορροπεί στο πεδίο βαρύτητος 

(εντάσεως g).  

Α) Πόση η τάση στο σχοινί σε ύψος x από το κάτω άκρο; 

Β) Ποια η διαφορική εξίσωση διαδόσεως µιας διαταραχής ( , )x tξ υπό την 

συγκεκριµένη τάση; 

Γ) Είναι εύλογο να θεωρήσουµε 
2

2
( , ) ( , )x t x x t

x x
ξ ξ

∂ ∂

∂ ∂
≪  στη διαφορική εξίσωση 

του ερωτήµατος (Β); 

∆) Στο κάτω (ελεύθερο) άκρο του σχοινιού, δηµιουργούµε µικρή στιγµιαία 

(εγκάρσια) διαταραχή  η οποία διαδίδεται προς τα πάνω . Υπό την υπόθεση του (Γ) 

πόση η ταχύτητα διαδόσεως σε ύψος x  από το κάτω άκρο; 

Ε) Πού πρέπει να κόψουµε το σχοινί ώστε ο χρόνος διαδόσεως της διαταραχής στο 

νέο µήκος να µειωθεί στο µισό; 

 

Άσκηση 5 

Οριζόντια ορθογώνια µεµβράνη επιφανειακής πυκνότητας µάζας σ είναι πακτωµένη 

στις τρείς πλευρές ενώ η τέταρτη πλευρά µπορεί να κινείται ελεύθερα υπό την 

επίδραση σταθερής (σε όλες τις πλευρές) οριζόντιας τάσης Τ (µέσω οριζοντίων 

τεντωµένων νηµάτων πυκνοδεµένων καθ΄ όλο το µήκος της 4
ης 
πλευράς). 

Α) Ποιά η γενική µορφή ενός κανονικού τρόπου ταλάντωσης της µεµβράνης και 

ποιες οι αντίστοιχες συχνότητες; 

Β) Πόσο το µήκος κύµατος του κανονικού τρόπου ταλάντωσης ελάχιστης 

συχνότητας; 

Γ) Ποιά η διεύθυνση των ισοφασικών ευθειών (µετώπων) των τεσσάρων επιπέδων 

κυµάτων που συνιστούν τον κανονικό τρόπο ταλάντωσης ελάχιστης συχνότητας; 

 

 

Άσκηση 6  

Ένα επίπεδο αρµονικό ηχητικό κύµα συχνότητας 450 Hz και πλάτους 1A
o

 διαδίδεται 

στον αέρα πυκνότητας ρ0 =1.29 kgm
-3σε θερµοκρασία 25o C υπό κανονική πίεση.  

(Α) Να γραφεί η έκφραση του κύµατος αποµάκρυνσης, να βρεθούν τα αντίστοιχα 

κύµατα πυκνότητας και πίεσης και να υπολογισθούν οι διαφορές φάσης των δύο 

τελευταίων κυµάτων σε σχέση µε το κύµα αποµάκρυνσης.  

(Β)  Να σχεδιαστούν οι µορφές των κυµάτων για t = 0 για µερικά µήκη κύµατος.  

(Γ) Να εκφρασθεί η ένταση του κύµατος πίεσης σε dΒ. 

 

Άσκηση 7 

Σε ένα µέσο η ταχύτητα φάσης δίνεται από την σχέση υ = Aω n , όπου Α, n σταθερές. 

Να δειχθεί ότι η ταχύτητα οµάδας είναι υ g =υ /(1− n).  Για ποιες τιµές του  n η 

διασπορά είναι οµαλή  ( dυ /dλ > 0) και πότε ανώµαλη ( dυ /dλ < 0); 
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Άσκηση 8 
Ελαστική ράβδος αλουµινίου µήκους L1 = 61 cm συνδέεται µε ελαστική ράβδο 

σιδήρου µήκους  L2 = 44 cm, και η σύνθετη ράβδος πακτώνεται στα δύο άκρα της. 

Στη ράβδο δηµιουργούνται εγκάρσια κύµατα χρησιµοποιώντας µια εξωτερική πηγή 

µεταβλητής συχνότητας.  

(Α) Να βρεθεί η χαµηλότερη συχνότητα διέγερσης για την οποία παρατηρούνται 

στάσιµα κύµατα όταν το σηµείο σύνδεσης των δύο ράβδων είναι δεσµός. 

(Β) Ποιος είναι ο ολικός αριθµός των δεσµών και ποια η θέση τους; 

(Γ) Σχεδιάστε ποιοτικά ένα στιγµιότυπο αυτού του στάσιµου κύµατος. 

∆ίνεται ότι η πυκνότητα του αλουµινίου είναι 2.70×10
3
 Kg/m

3
 ενώ αυτή του σιδήρου 

7.87×10
3
 Kg/m

3
. Για οποιαδήποτε άλλη σταθερά χρειαστείτε, χρησιµοποιήστε τιµές 

του βιβλίου των Alonso-Finn. 

 

Άσκηση 9 
Η εξίσωση ενός εγκάρσιου κύµατος που διαδίδεται σε ένα σκοινί µεγάλου µήκους και 

γραµµικής πυκνότητας µ =100 gr/m δίνεται από την  

15sin (0.4 6 )x tξ π= −  

όπου τα x  και ξ  εκφράζονται σε cm και το t  σε s. 

(Α) Βρείτε το πλάτος, τη συχνότητα, την ταχύτητα και το µήκος κύµατος. 

(Β) Σχεδιάστε τα δύο στιγµιότυπα του κύµατος στο διάστηµα [0,2 ]x λ=  για τις 

χρονικές στιγµές 1 0t =  και 2 150mst = . 

(Γ) Βρείτε τη µέγιστη εκγάρσια ταχύτητα ενός σωµατίου του σκοινιού. 

(∆) Υπολογίστε την µέση ισχύ του κύµατος. 

 

 

Άσκηση 10 

Τα δύο άκρα µιας ιδανικής χορδής, µήκους 3L  και 

γραµµικής πυκνότητας µ, η οποία τείνεται µε τάση 

T , βρίσκονται στα σηµεία x L= − και 2x L= +  και 

είναι ελεύθερα να ολισθαίνουν χωρίς τριβή κατά 

µήκος δύο στυλίσκων (βλέπε Σχήµα). Χωρίς να 

µεταβάλλετε τις συντεταγµένες των άκρων, βρείτε τις 

συχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης της 

χορδής. 

 

 

 

 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

1) ∆ιπλασιάζουµε την ένταση ενός ηχητικού κύµατος διατηρώντας σταθερή τη 

συχνότητά του. Πως επηρεάζονται τα  παρακάτω µεγέθη (A) πλάτος µετατόπισης (B) 

πλάτος πίεσης (Γ) επίπεδο έντασης (dB) 

 

2) Από το σχ. 18.20 (Alonso-Finn) εκτιµήστε το ύψος των κύκλων στον φλοίσβο της 

παραλίας (µήκος κύµατος λ ~ 2 m) και στο ωκεάνιο τσουνάµι (λ ~ 200 m). 
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3) Τοποθετούµε το στόµιο από ένα µπαλόνι στο ένα άκρο ενός ηχητικού σωλήνα και 

φυσάµε αέρα σε αυτόν. Παρατηρούµε ότι παράγεται ήχος συχνότητας f . Αν αντί για 

αέρα γεµίσουµε το µπαλόνι µε Ήλιο της ίδιας πυκνότητας µε τον αέρα θα 

παρατηρήσουµε µεταβολή στη συχνότητα του παραγόµενου ήχου ; 

 

4) ∆ίνεται η καµπύλη διασποράς  ω =ω(k) όπως στο σχήµα . Να εκτιµηθούν οι 
ταχύτητες φάσης και οµάδας για  

(Α) ω =ω0,  

(Β) µεγάλες συχνότητες ω  

(Γ) Έχουµε οµαλή ή ανώµαλη 

διασπορά;  

(∆) ∆ιαδίδονται κύµατα για όλες τις 

συχνότητες; 

 

 

5) Ένα αεροπλάνο κινείται µε σταθερή ταχύτητα και εκπέµπει συνεχές ηχητικό σήµα 

συχνότητας 2kHz. Ακίνητος παρατηρητής όταν βλέπει το αεροπλάνο να 

αποµακρύνεται από αυτόν µετράει συχνότητα ίση µε 571 Hz. Προσδιορίστε την 

ταχύτητα του αεροπλάνου και υπολογίστε την συχνότητα που ακούει ο παρατηρητής 

όταν αυτό τον πλησιάζει. 

 


