
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-112: Φυσική Ι

Χειµερινό Εξάµηνο 2015

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

Επαναληπτική Τελική Εξέταση

Αιτιολογήστε πλήρως τις απαντήσεις σας. Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή τσέπης. Τα ϑέµατα επιστρέφονται.

1. Θέµα 1ο: Κλασική Μηχανική - 32.5 µονάδες

΄Ενας πυροσβέστης ϐρίσκεται στην ταράτσα ενός κτηρίου ύψους h = 15 m που έχει πάρει ϕωτιά. Μαζί του ϐρίσκεται
και ένας υπάλληλος που δεν πρόλαβε να ϐγει από το κτήριο. Σε απόσταση d = 30 m από το κτήριο ϐρίσκεται ένας
συνάδελφός πυροσβέστης που ϑα τον ϐοηθήσει να µεταφέρει τον υπάλληλο σε ασφαλές µέρος. Γι΄ αυτό, προσπαθεί
να πετάξει ένα γερό συρµατόσχοινο στους δυο άνδρες στην οροφή του κτηρίου µε αρχική ταχύτητα ui υπό γωνία
θi = 60o. Θεωρήστε αµελητέο το ύψος του πυροσβέστη στο έδαφος, καθώς και τις αντιστάσεις του άερα.
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Σχήµα 1: Θέµα 1ο: πυροσβέστης σε αποστολή.

(αʹ) (5 µ.) ∆εδοµένου ενός αρχικού ui, πόσο χρόνο t χρειάζεται για να ϕτάσει το συρµατόχοινο στο κτήριο ;

(ϐʹ) (12.5 µ.) Με πόση ταχύτητα ui πρέπει να εκτοξευτεί το συρµατόσχοινο για να ϕτάσει ακριβώς στην άκρη του
κτηρίου, σε ύψος h, όπως στο σχήµα ;

(γʹ) (2.5 µ.) Πόσο είναι το µέγιστο ύψος που ϕτάνει το συρµατόσχοινο ;

(δʹ) (12.5 µ.) Ο υπάλληλος µάζαςm προσδένεται στο συρµατόσχοινο (αµελητέου ϐάρους) και ετοιµάζεται να κατέβει
στο έδαφος, ολισθαίνοντας υπό γωνία φ = 45o, όπως στο σχήµα. Αν η αρχική του ταχύτητα είναι µηδενική κι αν
ο συντελεστής τριβής ολίσθησης του συρµατόσχοινου είναι µk = 0.5, ϐρείτε την ταχύτητα µε την οποία ϕτάνει
στο έδαφος.
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2. Θέµα 2ο: Κυµατική - 22.5 µονάδες

Στο Σχήµα 2, δυο µη επανδρωµένα υποβρύχια, ένα Γαλλικό κι ένα Αµερικανικό, κινούνται το ένα προς το άλλο
κατά τη διάρκεια εµπλοκής σε ακίνητα νερά στο Βόρειο Ατλαντικό. Το Γαλλικό υποβρύχιο κινείται µε ταχύτητα
uF = 50.0 km/h και το αµερικανικό µε ταχύτητα uUS = 70.0 km/h. Το Γαλλικό υποβρύχιο στέλνει ένα σήµα
σόναρ (ηχητικό κύµα στο νερό) συχνότητας f = 103 Hz. Τα κύµατα σόναρ διαδίδονται µε ταχύτητα usonar = 5470
km/h.

Σχήµα 2: Θέµα 2ο: υποβρύχια σε αντιπαράθεση.

(αʹ) (5 µ.) Πόση είναι η συχνότητα που ανιχνέυεται από τα Αµερικανικό υποβρύχιο ;

(ϐʹ) (7.5 µ.) Πόση είναι η συχνότητα που ανιχνέυεται από το Γαλλικό υποβρύχιο στο σήµα που επιστρέφει αφού
ανακλασθεί από το Αµερικανικό υποβρύχιο ;

(γʹ) (10 µ.) Το ένα από τα δυο υποβρύχια (όποιο ϑέλετε) ϱίχνει µια τορπίλη και ϐυθίζει το άλλο υποβρύχιο (επίσης
όποιο ϑέλετε). Το υποβρύχιο που χτυπήθηκε ϐυθίζεται στον πυθµένα της ϑάλασσας όπου και εκρήγνυται, όπως
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Σχήµα 3: Θέµα 2ο: υποβρύχιο στον πυθµένα.

στο Σχήµα 3. Η έκρηξη µεταδίδει έναν παλµό προς την επιφάνεια του νερού κι έναν προς τον πυθµένα. Ο
παλµός που ταξίδεψε προς την επιφάνεια, ανακλάστηκε και επέστρεψε πίσω στον πυθµένα. Αυτή η διαδροµή
του παλµού συνέβη αρκετές ϕορές. Κάθε ϕορά που χτυπούσε στον πυθµένα, ένας σεισµογράφος κατέγραφε
τη δόνηση του εδάφους λόγω του παλµού. Οι διαδοχικές καταγραφές των παλµών στο σεισµογράφο απείχαν
χρονικά ∆t = 0.11 s. Σε πόσο ϐάθος D ϐυθίστηκε το υποβρύχιο ; Θεωρήστε ότι οι παλµοί αυτοί διαδίδονται στο
ϑαλασσινό νερό µε ταχύτητα up = 1500 m/s.
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3. Θέµα 3ο: Ηλεκτρισµός - 50 µονάδες

(αʹ) (25 µ.) Ηλεκτρικό Πεδίο και ∆υναµικό: Λυγίζουµε µια ϕορτισµένη ϱάβδο στο σχήµα που ϕαίνεται στο Σχήµα 4.
Η ϱάβδος έχει συνολικό ϕορτίο Q, ενώ το ϕορτίο ανά µονάδα µήκους της είναι λ = λ0 cos(θ).

Σχήµα 4: Θέµα 3α: ϕορτισµένη ϱάβδος.

i. (5 µ.) Βρείτε το ηλεκτρικό δυναµικό VP στο σηµείο P , στο κέντρο του ηµικυκλίου συναρτήσει των Q,R.
ii. (5 µ.) ∆είξτε ότι η ηλεκτρική δύναµη Fe που ασκείται σε ένα ϕορτίο q που ϐρίσκεται στο σηµείο P έχει

µόνο y−συνιστώσα.
iii. (15 µ.) ∆είξτε αναλυτικά ότι το µέτρο της y−συνιστώσας της ηλεκτρικής δύναµης στο σηµείο P δίνεται

από τη σχέση

F y
e =

keπqλ0
2R

(ϐʹ) (15 µ.) ΄Ενα αµπερόµετρο (ammeter) µετρά την ένταση του ηλεκτρικού ϱεύµατος που το διαπερνά, ενώ ένα
ϐολτόµετρο (voltmeter) µετρά την τάση (διαφορά δυναµικού) που υπάρχει στα άκρα του. Για το ηλεκτρικό
κύκλωµα του Σχήµατος 5, ϐρείτε τις ενδείξεις του αµπερόµετρου και του ϐολτόµετρου. Υποθέστε ότι οι
συσκευές αυτές είναι ιδανικές (το ϐολτόµετρο έχει άπειρη αντίσταση, άρα είναι σαν να µην υπάρχει στο
κύκλωµα, ενώ το αµπερόµετρο µηδενική αντίσταση, άρα αφήνει το ϱεύµα του κλάδου του να το διαπεράσει).

Σχήµα 5: Θέµα 3β: ηλεκτρικό κύκλωµα.
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(γʹ) (10 µ.) Πυκνωτές: ΄Ενας τεχνικός1 έρχεται σπίτι σας για να επισκευάσει το στερεοφωνικό ενισχυτή σας. Στην
προσπάθειά του αυτή, χρειάζεται έναν πυκνωτή χωρητικότητας 100 µF ικανό να αντέξει διαφορά δυναµικού
∆V = 90 V ανάµεσα στις πλάκες του. Μαζί του κουβαλάει ένα κουτί µε πέντε (5) πυκνωτές των 100 µF, που
όµως ο καθένας αντέχει ∆V = 50 V. Πώς µπορείτε να χρησιµοποιήσετε τους πυκνωτές αυτούς για να επιτύχετε
τα Ϲητούµενα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά ; Χρειάζεται να χρησιµοποιηθούν και οι πέντε πυκνωτές ; Εξηγήστε.

4. Θέµα 4ο: Ταλαντώσεις - 25 µονάδες

Συµπληρώστε ποιοτικά το παρακάτω διάγραµµα ενεργειών ενός συστήµατος ελατηρίου-σώµατος, καθώς και ποσο-
τικά τον πίνακα µε τις αντίστοιχες τιµές ϑέσης (x), ταχύτητας (u), επιτάχυνσης (a), και δυναµικής (U ) και κινητικής
(K) ενέργειας του συστήµατος. Θεωρήστε ότι η ϑέση x = A είναι η µέγιστη µετατόπιση της ϑέσης του σώµατος. Η

συµπλήρωση να γίνει επάνω στην κόλλα των ϑεµάτων, στο σχήµα και πίνακα που σας δίνεται !

Σχήµα 6: Θέµα 4ο: ∆ιάγραµµα Ενεργειών συστήµατος ελατηρίου-σώµατος.

Συνολικές µονάδες : 130
΄Αριστα : 100

Καλή Επιτυχία !

1 ΄Οχι απαραίτητα ο ίδιος µε το διαγώνισµα του Ιανουαρίου :-)


