
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-112: Φυσική Ι

Χειµερινό Εξάµηνο 2021-22

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

Τελική Εξέταση

Ονοµατεπώνυµο: _________________________________________________________________________________________________

Α.Μ: __________________ Τµήµα: __________________________________________________________________________________

Με άριστα το 10, µε πόσο ϑα ϐαθµολογούσατε την προετοιµασία σας για αυτήν την εξέταση ; ___________

• ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ : 3 ΩΡΕΣ

• Υπολογίστε όλες τις απαντήσεις σας µε ακρίβεια 3ου δεκαδικού ψηφίου.

• Τα ϑέµατα επιστρέφονται µαζί µε τις απαντήσεις σας.

• Μπορείτε να αποχωρήσετε οποτεδήποτε ϑέλετε, αφού παραδώσετε κόλλες και ϑέµατα.

• Αιτιολογήστε πλήρως τις απαντήσεις σας. Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή τσέπης.

• ΄Οπου χρειάζεται, ϑεωρήστε g= 9.8 m/s
2

• ∆ιαβάστε προσεκτικά όλα τα ϑέµατα και ξεκινήστε από αυτό που γνωρίζετε καλύτερα.

• Αντιγράψτε τα σχήµατα στις κόλλες σας αν χρειαστεί να αναφερθείτε σε αυτά.

• ΟΤΙ∆ΗΠΟΤΕ γράψετε πάνω στις κόλλες των εκφωνήσεων δε ϑα αξιολογηθεί.
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1. Θέµα 1ο: Κλασική Μηχανική - 25 µονάδες

Στο Σχήµα 1, ένα ελατήριο σταθεράς k = 170 N/m ϐρίσκεται στην κορυφή ενός λείου κεκλιµένου επιπέδου γωνίας
θ = 37◦. Το κάτω άκρο του επικλινούς ϐρίσκεται σε απόσταση D = 1.00 m από το άκρο του ελατηρίου, το οποίο
ϐρίσκεται στο ϕυσικό του µήκος. ΄Ενα σώµα µάζας 2.0 kg συµπιέζει το ελατήριο κατά 0.2 m και αφήνεται να
ολισθήσει.

Σχήµα 1: Σχήµα Θέµατος 1.

(αʹ) (15 µ.) Πόση είναι η ταχύτητα του σώµατος όταν το ελατήριο επιστρέφει στη ϕυσική του ϑέση ; (δηλ. όταν το
σώµα µόλις χάνει την επαφή του µε το ελατήριο)

(ϐʹ) (10 µ.) Πόση είναι η ταχύτητα του σώµατος όταν ϕτάνει στο κάτω άκρο του επικλινούς ;

Λύση:
΄Εστω το σύστηµα {ελατήριο, σώµα, Γη}. Οι δυνάµεις που ασκούνται στο σύστηµα (ϐάρους και ελατηρίου) είναι
εσωτερικές και συντηρητικές. Θεωρούµε επίπεδο µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας στη ϐάση του κεκλι-
µένου. ΄Εστω άξονας x′x παράλληλος του επικλινούς, µε ϑετική ϕορά προς τα πάνω και σηµείο αναφοράς τη ϑέση
ισορροπίας του ελατηρίου. Συµβολίζουµε µε x0 = 0.2 m τη συµπίεση του ελατηρίου.

Σχήµα 2: Σχήµατα λύσης Θέµατος 1.

(αʹ) ∆είτε το Σχήµα 2(α). Μπορούµε να εφαρµόσουµε την Αρχή ∆ιατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας, καθώς
πληρούνται οι προϋποθέσεις της, στη διαδροµή από τη ϑέση συµπίεσης x0 του ελατηρίου ως τη ϑέση που το
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ελατήριο επιστρέφει στο ϕυσικό του µήκος, και λαµβάνοντας υπ΄ όψη τη γεωµετρία του σχήµατος, ϑα είναι

Ki + Ugi + Usi = Kf + Ugf + Usf (1)

0 +mg(D + x0) sin(θ) +
1

2
kx20 =

1

2
mu2f +mgD sin(θ) + 0 (2)

uf =

√
2gx0 sin(θ) +

kx20
m

= 2.399 m/s (3)

(ϐʹ) ∆είτε το Σχήµα 2(ϐ). Εφαρµόζοντας την Αρχή ∆ιατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας, καθώς πληρούνται οι
προϋποθέσεις της, στη διαδροµή από τη ϑέση συµπίεσης x0 του ελατηρίου ως τη ϑέση που το σώµα ϐρίσκεται
στη ϐάση του κεκλιµένου, και Λαµβάνοντας υπ΄ όψη τη γεωµετρία του σχήµατος, ϑα είναι

Ki + Ugi + Usi = Kf + Ugf + Usf (4)

0 +mg(D + x0) sin(θ) +
1

2
kx20 =

1

2
mu2f + 0 + 0 (5)

uf =

√
2g(D + x0) sin(θ) +

kx20
m

= 4.1898 m/s (6)

Λύσεις µε άλλα ενεργειακά ϑεωρήµατα ή µε εξισώσεις κίνησης είναι αποδεκτές.

2. Θέµα 2ο: Βασική Κυµατική - 25 µονάδες

Στο Σχήµα 3 ϐλέπουµε τη µετατόπιση y ως προς το χρόνο t ενός στοιχείου που ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 ενός
εγκάρσιου ηµιτονοειδούς κύµατος µε µήκος κύµατος 20 cm που κινείται κατά τη ϑετική ϕορά ενός άξονα x′x. Με
άλλα λόγια, ϐλέπουµε την κυµατοσυνάρτηση y(0, t). Στο Σχήµα ισχύει ότι ys = 4.0 cm. Γνωρίζετε ότι η γενική
εξίσωση του κύµατος είναι της µορφής

y(x, t) = A sin(kx± ωt+ φ) (7)

(αʹ) (5 µ.) ΄Οταν t = 0, η συνάρτηση y(x, 0) είναι µια ορθή ή ανεστραµµένη (ως προς τον άξονα x′x) ηµιτονοειδής
συνάρτηση ; Σχεδιάστε τη µορφή της y(x, 0).

(ϐʹ) (2.5 µ.) Ποιό είναι το πλάτος A του κύµατος ;

(γʹ) (2.5 µ.) Ποιός είναι ο κυµαταριθµός k;

(δʹ) (5 µ.) Βρείτε τη συχνότητα ω του κύµατος.

(εʹ) (2.5 µ.) Βρείτε την αρχική ϕάση φ του κύµατος.

(ϛʹ) (2.5 µ.) Βρείτε την ταχύτητα διάδοσης u του κύµατος.

(Ϲʹ) (5 µ.) Ποιά είναι η εγκάρσια ταχύτητα του στοιχείου που ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0 όταν t = 5.0 s;

Σχήµα 3: Σχήµα Θέµατος 2.

Λύση:

(αʹ) Η κυµατοσυνάρτηση είναι της µορφής

y(x, t) = A sin(kx− ωt+ φ) (8)
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και µας δίνεται το σχήµα της µετατόπισης του στοιχείου x = 0 ως προς t. ΄Αρα

y(0, t) = A sin(−ωt+ φ) (9)

η οποία από το σχήµα είναι µια ορθή ηµιτονοειδής συνάρτηση, δηλ. πρέπει

y(0, t) = A sin(−ωt+ φ) = A sin(ωt) (10)

Για να ισχύει η σχέση πρέπει φ = π, δηλ.

y(x, t) = A sin(kx− ωt+ π) (11)

Για t = 0, έχουµε
y(x, 0) = A sin(kx+ π) = −A sin(kx) (12)

που είναι µια ανεστραµµένη ηµιτονοειδής συνάρτηση. Το σχήµα της ϕαίνεται στο Σχήµα 4.

Σχήµα 4: Σχήµα Θέµατος 2.

(ϐʹ) Το πλάτος του κύµατος είναι A = 4.0 cm.

(γʹ) Είναι

k =
2π

λ
=

π

10
rad/cm (13)

(δʹ) Είναι

ω =
2π

T
=
π

5
rad/s (14)

(εʹ) Βρήκαµε ήδη ότι φ = π.

(ϛʹ) Η ταχύτητα διάδοσης του κύµατος είναι
u = λf = 2.0 cm/s (15)

(Ϲʹ) Αφού η κυµατοσυνάρτηση είναι τελικά της µορφής

y(x, t) = 4.0 sin(
πx

10
− πt

5
+ π) (16)

παραγωγίζοντας ως προς t ϑα έχουµε

u(x, t) =
4

5
π cos(

πx

10
− πt

5
) (17)

που δίνει u(0, 5) = −2.5 cm/s.
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3. Θέµα 3ο: Φαινόµενο Doppler - 20 µονάδες

Το ξυπνητήρι σας παράγει έναν ήχο συχνότητας 600 Hz. ΄Ενα πρωί ‘‘κολλάει’’ και δεν µπορείτε να το κλείσετε. Στην
απελπισία σας, το πετάτε (‘‘αφήνετε’’) από το παράθυρο. Αν υποθέσετε ότι η ταχύτητα του ήχου είναι 343 m/s, και
ότι ϐρίσκεστε στον 4ο όροφο (15 µέτρα από το εδαφος), τι συχνότητα ϑα ακούσετε λίγο πριν γίνει κοµµατάκια ;

Λύση:
Επειδή η πηγή του ήχου αποµακρύνεται από µας, αναµένουµε η συχνότητα που ακούµε να είναι µικρότερη από
600 Hz. Από τη σχέση του Doppler ϑα έχουµε

f− =
u

u+ us
f0 (18)

΄Εστω (Α) η ϑέση που αφήνουµε το ξυπνητήρι από το παράθυρο, και η στιγµή που t = 0. Το ξυπνητήρι εκτελεί
ελεύθερη πτώση ως το έδαφος - ϑέση (Β). Θεωρούµε τη συµβολή των αξόνων µας στο σηµείο (Α), µε ϑετική ϕορά
προς τα πάνω. Ο χρόνος που απαιτείται για να ϕτάσει το ξυπνητήρι στο έδαφος µπορεί να ϐρεθεί από την Κινητική
ως

yB = yA + u0yt−
1

2
gt2 ⇐⇒ −h = 0 + 0− 1

2
gt2 ⇐⇒ t =

√
2h

g
(19)

Επίσης,

uB = uA − gtB = 0− gt = −g

√
2h

g
=⇒ |uB| =

∣∣∣√2gh
∣∣∣ m/s ≈ 17.14 m/s (20)

Από τη σχέση του Doppler ξανά έχουµε

f− =
u

u+ uB
f0 =

343

343 + 17.14
600 ≈ 571 Hz (21)

Εναλλακτικά µπορείτε να χρησιµοποιήσετε τη σχέση

u2B = u2A − 2g∆y (22)

για να ϐρείτε πιο εύκολα την ταχύτητα στη ϑέση B ή κάποιο ενεργειακό ϑεώρηµα.

4. Θέµα 4ο: ∆υνάµεις Coulomb - 25 µονάδες

Τρια όµοια σηµειακά ϕορτία ϕορτίου +q και µάζας m το καθένα, κρέµονται από τρια νήµατα ισορροπώντας όπως
στο Σχήµα 5.

Σχήµα 5: Φορτία Θέµατος 4.
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Αν τα µήκη των νηµάτων αριστερά και δεξιά είναι L, τότε δείξτε ότι το ϕορτίο q ισούται µε

q =

√
4L2mg sin2(θ) tan(θ)

5ke

Λύση:
Οι δυνάµεις που ασκούνται στο (τυχαία επιλογή) τελευταίο ϕορτίο ϕαίνονται στο Σχήµα 6. Θετικές ϕορές ϑεωρούνται
οι συµβατικές (πάνω και δεξιά). Η τάση του νήµατος ~T αναλύεται σε δυο συνιστώσες, ~Tx και ~Ty. Λόγω του ότι τα

Σχήµα 6: Λύση ϑέµατος 4.

ϕορτία ισορροπούν, από τον 1ο νόµο του Newton έχουµε ότι

Σ~Fy = ~0⇐⇒ ~Ty +m~g = ~0 =⇒ Ty −mg = 0⇐⇒ T cos(θ) = mg ⇐⇒ T =
mg

cos(θ)
(23)

και
Σ~Fx = ~0⇐⇒ ~Tx + ~Fe = ~0 =⇒ −Tx + Fe = 0⇐⇒ Fe = T sin(θ) =

mg

cos(θ)
sin(θ) = mg tan(θ) (24)

΄Οµως στο τελευταίο ϕορτίο ασκούνται δυο απωστικές ηλεκτρικές δυνάµεις από τα άλλα δυο ϕορτία, οπότε

Fe = ke
q2

r21
+ ke

q2

r22
=

keq
2

(L sin(θ))2
+

keq
2

(2L sin(θ))2
=

5keq
2

4L2 sin2(θ)
(25)

αφού οι αποστάσεις r1, r2 δίνονται από τα ορθογώνια τρίγωνα που σχηµατίζουν τα νήµατα µε τον οριζόντιο άξονα
ως

sin(θ) =
r1
L

=⇒ r1 = L sin(θ) (26)

Οπότε
5keq

2

4L2 sin2(θ)
= mg tan(θ)⇐⇒ q =

√
4L2mg sin2(θ) tan(θ)

5ke
(27)

αφού το ϕορτίο q είναι ϑετικό.

5. Θέµα 5ο: Ηλεκτρικά Κυκλώµατα - 25 µονάδες

Το κύκλωµα του Σχήµατος 7 προέρχεται από το νέο ενισχυτή που αγοράσατε τα Χριστούγεννα για να ταιριάξει µε το
στερεοφωνικό σας. ∆υστυχώς το παρακάνατε µε τη χρήση και ο αντιστάτης αντίστασης R κάηκε. Από το εγχειρίδιο
χρήσης ϐρίσκετε ότι η ισχύς που παραδίδεται στον αντιστάτη αυτό είναι PR = 20.0 W. Χρησιµοποιώντας κανόνες
του Kirchhoff και τα ϱεύµατα του σχήµατος, ϐρείτε
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Σχήµα 7: Κύκλωµα Θέµατος 5.

(αʹ) (2.5 µ.) µια έκφραση της ισχύος που παραδίδεται στον αντιστάτη R συναρτήσει του ϱεύµατος που τον διαρρέει

(ϐʹ) (20 µ.) τις πιθανές τιµές ϱεύµατος που µπορεί να διαρρέουν τον αντιστάτη αντίστασης R

(γʹ) (2.5 µ.) τις πιθανές τιµές που µπορεί να έχει η αντίσταση R στο παραπάνω κύκλωµα ώστε να αγοράσετε ένα νέο
αντιστάτη.

Λύση:

(αʹ) Από το σχήµα, ο αντιστάτης R διαρρέεται από ϱεύµα I1. Από γνωστές σχέσεις ηλεκτρισµού έχουµε ότι

PR = I21R =⇒ R =
20

I21
(28)

(ϐʹ) Εφαρµόζοντας το 2ο κανόνα Kirchhoff στον αριστερό και στο δεξί ϐρόχο του κυκλώµατος, έχουµε

25− 0.5I − 3(I − I1) = 0 (29)
−4I1 − I1R+ 3(I − I1) = 0 (30)

δηλ.

I =
25 + 3I1

3.5
⇐⇒ I =

50 + 6I1
7

(31)

−7I1 −RI1 + 3
50 + 6I1

7
= 0⇐⇒ −49I1 − 7RI1 + 150 + 18I1 = 0 (32)

και η τελευταία σχέση γράφεται ως
−31I1 − 7I1R+ 150 = 0 (33)

κι αφού

R =
20

I21
(34)

ϑα έχουµε
31I21 − 150I1 + 140 = 0 (35)

Λύνοντας το τριώνυµο
I1 = 3.575 ή I1 = 1.263 A (36)

(γʹ) Από τα παραπάνω ϱεύµατα και τη σχέση του (α) ερωτήµατος, έχουµε

R = 1.564 Ω (37)
ή

R = 12.537 Ω (38)


