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Φαινόµενο Doppler

5ο Σετ Ασκήσεων - ∆εκέµβρης 2016

Επιµέλεια : ∆ρ. Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου, Φυσικός

http://www.perifysikhs.com

1. Θέµα Α - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

1.1. ∆εν έχουµε ϕαινόµενο Doppler όταν :

(α) ο παρατηρητής είναι ακίνητος και αποµακρύνεται η πηγή.

(ϐ) ο παρατηρητής και η πηγή κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση µε την ίδια ταχύτητα.

(γ) ο παρατηρητής είναι ακίνητος και πλησιάζει η πηγή.

(δ) η πηγή είναι ακίνητη και πλησιάζει ο παρατηρητής.

1.2. Περιπολικό ακολουθεί αυτοκίνητο που έχει παραβιάσει το όριο ταχύτητας. Τα δύο αυ-
τοκίνητα κινούνται µε ίσες ταχύτητες. Αν η σειρήνα του περιπολικού εκπέµπει ήχο
συχνότητας fs, τότε, η συχνότητα fA που αντιλαµβάνεται ο οδηγός του άλλου αυτοκι-
νήτου είναι :

(α) fA = 2fs (ϐ)fA =
fs
2

(γ)fA = fs (δ)fA = 0

1.3. Μικρότερη συχνότητα ακούει ένας παρατηρητής σε σχέση µε την πραγµατική συχνότητα
του ήχου που παράγει µια πηγή, όταν πηγή και παρατηρητής

(α) είναι ακίνητοι.

(ϐ) κινούνται στην ίδια ευθεία, διατηρώντας σταθερή την µεταξύ τους απόσταση.

(γ) πλησιάζουν µεταξύ τους κινούµενοι στην ίδια ευθεία.

(δ) αποµακρύνονται µεταξύ τους κινούµενοι στην ίδια ευθεία.

1.4. ΄Ενας ποδηλάτης πλησιάζει και προσπερνά µε σταθερή ταχύτητα ένα ακινητοποιηµένο
αυτοκίνητο, του οποίου η κόρνα σφυρίζει. Επιλέξτε τις σωστές από τις παρακάτω προ-
τάσεις.

(α) ΄Οταν ο ποδηλάτης πλησιάζει, ακούει ήχο µεγαλύτερης συχνότητας από αυτή που εκπέµ-
πεται.
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(ϐ) ΄Οταν ο ποδηλάτης αποµακρύνεται από το αυτοκίνητο, ϕθάνουν στο αφτί του περισσότερα
µέγιστα ανά δευτερόλεπτο απ’ όσα ϕτάνουν όταν πλησιάζει.

(γ) ΄Οταν ο ποδηλάτης αποµακρύνεται από το αυτοκίνητο, ϕθάνουν στο αφτί του λιγότερα
µέγιστα ανά δευτερόλεπτο απ’ όσα ϕθάνουν στο αυτί του οδηγού.

(δ) ΄Οταν ο ποδηλάτης πλησιάζει, αντιλαµβάνεται τον ήχο να διαδίδεται µε την ίδια ταχύτητα
που τον αντιλαµβάνεται ο οδηγός.

1.5. Το ϕαινόµενο Doppler στο ϕως περιγράφεται µε διαφορετικούς τύπους από αυτούς που
ισχύουν για τον ήχο επειδή: Επιλέξτε τις σωστές από τις παρακάτω προτάσεις.

(α) το ϕως έχει την ίδια ταχύτητα για όλα τα συστήµατα αναφοράς, ενώ ο ήχος όχι.

(ϐ) το ϕως δεν χρειάζεται µέσο για να διαδοθεί, ενώ ο ήχος χρειάζεται.

(γ) ο ήχος είναι εγκάρσιο κύµα ενώ το ϕως είναι διαµήκες.

(δ) στον ήχο µπορεί να κινείται είτε η πηγή είτε ο παρατηρητής, ενώ στο ϕως κινείται µόνο η
πηγή κυµάτων.

1.6. Μια πηγή S ϐρίσκεται µεταξύ 2 ακίνητων παρατηρητών Α και Β. Η πηγή πλησιάζει προς
τον Α ενώ αποµακρύνεται από τον Β. Το µήκος κύµατος που εκπέµπει η πηγή είναι λs
και ο ήχος διαδίδεται στον αέρα µε ταχύτητα υ.

(α) Ο παρατηρητής Α αντιλαµβάνεται ήχο µε µήκος κύµατος λA > λs.

(ϐ) Ο παρατηρητής Β αντιλαµβάνεται ήχο µε µήκος κύµατος λB < λs.

(γ) Ο παρατηρητής Β αντιλαµβάνεται ήχο που διαδίδεται µε ταχύτητα ίση µε την υ.

(δ) Ο παρατηρητής Β αντιλαµβάνεται ήχο που έχει συχνότητα µεγαλύτερη από την fs.

1.7. Περιπολικό ακολουθεί αυτοκίνητο που έχει παραβιάσει το όριο ταχύτητας. Τα δύο αυ-
τοκίνητα κινούνται µε ίσες ταχύτητες. Αν η σειρήνα του περιπολικού εκπέµπει ήχο
συχνότητας fS, τότε, η συχνότητα fA που αντιλαµβάνεται ο οδηγός του άλλου αυτοκι-
νήτου είναι :

(α) fA = 2fS (ϐ)fA =
fS
2

(γ) fA = fS (δ)fA = 0

1.8. Σε ένα παρατηρητή ϕτάνουν στην µονάδα του χρόνου περισσότερα µέγιστα από όσα
παράγει στον ίδιο χρόνο µια ηχητική πηγή, όταν,

(α) δεν υπάρχει σχετική κίνηση µεταξύ τους

(ϐ) η µεταξύ τους απόσταση αυξάνεται.

(γ) η πηγή αποµακρύνεται από τον ακίνητο παρατηρητή.

(δ) ο παρατηρητής πλησιάζει προς την ακίνητη πηγή.

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 2 http://www.perifysikhs.com
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1.9. Παρατηρητής ενώ αποµακρύνεται µε σταθερή ταχύτητα υA από ακίνητη ηχητική πηγή
αντιλαµβάνεται ήχο συχνότητας fA. Αν η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι ίση µε υ,
τότε η συχνότητα fs του ήχου που εκπέµπει η πηγή είναι ίση µε

(α)
υ

υ + υA
fA

(ϐ)
υ

υ − υA
fA

(γ)
υ + υA
υ

fA

(δ)
υ − υA
υ

fA

1.10. ΄Ενα τραίνο κινείται µε σταθερή ταχύτητα και ο µηχανοδηγός ϑέτει σε λειτουργία την
κόρνα που εκπέµπει αρµονικό ήχο σταθερής συχνότητας. ΄Ενας επιβάτης κάθεται στην
ϑέση του στο δεύτερο ϐαγόνι του τραίνου και αντιλαµβάνεται το ήχο.

(α) Η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο επιβάτης ϑα είναι µεγαλύτερη από την συ-
χνότητα που αντιλαµβάνεται ο µηχανοδηγός.

(ϐ) Η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο επιβάτης ϑα είναι µικρότερη από την συ-
χνότητα που αντιλαµβάνεται ο µηχανοδηγός.

(γ) Η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο επιβάτης ϑα είναι ίση µε την συχνότητα που
αντιλαµβάνεται ο µηχανοδηγός.

(δ) Τα δεδοµένα δεν επαρκούν για να απαντήσουµε.

1.11. Να επιλέξετε τη σωστή/σωστές από τις παρακάτω προτάσεις.

(α) Η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται µηχανοδηγός τρένου σε όλη τη διάρκεια της
κίνησης του τρένου είναι ίδια µε τη συχνότητα που εκπέµπεται από πηγή η οποία είναι
ακλόνητα στερεωµένη στο τρένο.

(ϐ) Το ϕαινόµενο Doppler εµφανίζεται µόνο στα ηχητικά κύµατα.

(γ) ΄Ενας παρατηρητής ακούει ήχο µε συχνότητα µεγαλύτερη από τη συχνότητα του ήχου που
εκπέµπει µια πηγή, όταν η µεταξύ τους απόσταση αυξάνεται.

(δ) Το µήκος κύµατος του ήχου που εκπέµπει µια πηγή η οποία πλησιάζει σε ακίνητο παρα-
τηρητή, είναι µικρότερο από αυτό που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής.

(ε) Το ϕαινόµενο Doppler χρησιµοποιείται από τους γιατρούς, για να παρακολουθούν τη ϱοή
του αίµατος.

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 3 http://www.perifysikhs.com
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2. Θέµα Β - Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής µε αιτιολόγηση

2.1. ΄Ενας παρατηρητής πλησιάζει µε ταχύτητα υA ακίνητη πηγή ήχου , η οποία εκπέµπει
ήχο συχνότητας fS. Ο παρατηρητής ακούει ήχο συχνότητας fA η οποία είναι κατά 20%
µεγαλύτερη από την fS . Η ταχύτητα του παρατηρητή είναι :

(α) υA =
υ

5
(ϐ)υA =

υ

6
(γ) υA =

υ

4

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.2. Μια ηχητική πηγή κινούµενη µε ταχύτητα υS =
υ

20
αποµακρύνεται από κινούµενο

παρατηρητή ο οποίος κινείται µε ταχύτητα υA κατευθυνόµενος προς την πηγή. Η πηγή
εκπέµπει ήχο συχνότητας fS, µήκους κύµατος λS , ο οποίος διαδίδεται στον αέρα µε
ταχύτητα υ . Ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται ήχο που έχει µήκος κύµατος :

(α) λA =
20

21
λS (ϐ)λA =

41

40
λS (γ) λA =

21

20
λS

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.3. Μια ηχητική πηγή κινούµενη µε ταχύτητα υS αποµακρύνεται από κινούµενο παρατη-

ϱητή ο οποίος κινείται µε ταχύτητα υA =
υ

30
κατευθυνόµενος προς την πηγή. Η πηγή

εκπέµπει ήχο συχνότητας fS , µήκους κύµατος λS , ο οποίος διαδίδεται στον αέρα µε
ταχύτητα υ. Ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται τον ήχο να διαδίδεται µε ταχύτητα:

(α) υ′ =
31υ

30
(ϐ)υ′ =

30υ

31
(γ) υ′ =

31υ

51

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.4. Μια ακίνητη πηγή ήχου S εκπέµπει ήχο συχνότητας fS για χρονική διάρκεια ∆tS .
΄Ενας παρατηρητής που πλησιάζει την πηγή κινούµενος µε σταθερή ταχύτητα αντιλαµ-
ϐάνεται τον ήχο µε συχνότητα fA και για χρονική διάρκεια ∆tA . Για τα δύο χρονικά
διαστήµατα ισχύει η σχέση:

(α) ∆tA = ∆tS (ϐ)∆tA < ∆tS (γ) ∆tA > ∆tS

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.5. Μια ηχητική πηγή κινείται µε ταχύτητα υS =
υ

10
. Μπροστά από την πηγή σε µεγάλη

απόσταση υπάρχει ακίνητο κατακόρυφο εµπόδιο (τοίχος) στο οποίο ο ήχος µπορεί να
ανακλαστεί. Πίσω από την πηγή υπάρχει ένας παρατηρητής Α ο οποίος κινείται µε
ταχύτητα υA =

υ

20
µε κατεύθυνση προς τον τοίχο. Η πηγή εκπέµπει κύµατα συχνότητας

fS και ο παρατηρητής ακούει δυο ήχους, έναν απευθείας από την πηγή συχνότητας f1

και ένα µετά από την ανάκλαση στο κατακόρυφο εµπόδιο συχνότητας f2 . Τις δύο
συχνότητες τις συνδέει η σχέση:

(α) f1 =
21

22
f2 (ϐ)f1 =

18

21
f2 (γ) f1 =

18

22
f2

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 4 http://www.perifysikhs.com
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Μηπάιεξ Γ. Καναδεμεηνίμο, Φοζηθόξ Msc Σειίδα 5 

. Μηα επεηηθή πεγή θηκμύμεκε με ηαπύηεηα  απμμαθνύκεηαη από θηκμύμεκμ 

παναηενεηή μ μπμίμξ θηκείηαη με ηαπύηεηα  

θαηεοζοκόμεκμξ πνμξ ηεκ πεγή. Ε πεγή εθπέμπεη ήπμ ζοπκόηεηαξ , μήθμοξ θύμαημξ , μ 

μπμίμξ δηαδίδεηαη ζημκ αένα με ηαπύηεηα . Ο παναηενεηήξ ακηηιαμβάκεηαη ήπμ πμο έπεη 

μήθμξ θύμαημξ: 

α) .         β) .              γ) . 

Να επηιέλεηε ηε ζςζηή απάκηεζε. Να δηθαημιμγήζεηε ηεκ επηιμγή ζαξ. 

Μηα επεηηθή πεγή θηκμύμεκε με ηαπύηεηα  απμμαθνύκεηαη από θηκμύμεκμ 

παναηενεηή μ μπμίμξ θηκείηαη με ηαπύηεηα  θαηεοζοκόμεκμξ πνμξ ηεκ πεγή. Ε πεγή 

εθπέμπεη ήπμ ζοπκόηεηαξ , μήθμοξ θύμαημξ , μ μπμίμξ δηαδίδεηαη ζημκ αένα με 

ηαπύηεηα . Ο παναηενεηήξ ακηηιαμβάκεηαη ημκ ήπμ κα δηαδίδεηαη με ηαπύηεηα: 

α) .        β) .              γ) . 

Να επηιέλεηε ηε ζςζηή απάκηεζε. Να δηθαημιμγήζεηε ηεκ επηιμγή ζαξ. 

Μηα αθίκεηε πεγή ήπμο S εθπέμπεη ήπμ ζοπκόηεηαξ  γηα πνμκηθή δηάνθεηα . 

Έκαξ παναηενεηήξ πμο πιεζηάδεη ηεκ πεγή θηκμύμεκμξ με ζηαζενή ηαπύηεηα ακηηιαμβάκεηαη ημκ 

ήπμ με ζοπκόηεηα  θαη γηα πνμκηθή δηάνθεηα . Γηα ηα δύμ πνμκηθά δηαζηήμαηα ηζπύεη ε 

ζπέζε: 

α) .                β) .             γ) . 

Να επηιέλεηε ηε ζςζηή απάκηεζε. Να δηθαημιμγήζεηε ηεκ επηιμγή ζαξ. 

Μηα επεηηθή πεγή θηκείηαη με 

ηαπύηεηα . Μπνμζηά από 

ηεκ πεγή ζε μεγάιε απόζηαζε οπάνπεη 

αθίκεημ θαηαθόνοθμ εμπόδημ (ημίπμξ) 

ζημ μπμίμ μ ήπμξ μπμνεί κα ακαθιαζηεί. 

Πίζς από ηεκ πεγή οπάνπεη έκαξ 

παναηενεηήξ Α μ μπμίμξ θηκείηαη με 

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.6. Ακίνητη ηχητική πηγή εκπέµπει ήχο που έχει συχνότητα fS . ΄Ενας κινούµενος πα-
ϱατηρητής Α αντιλαµβάνεται ότι ο ήχος αυτός έχει συχνότητα fA που µεταβάλλεται σε
σχέση µε το χρόνο, όπως ϕαίνεται στο διάγραµµα. ΄Αρα ο παρατηρητής :

                      Ο 

                         

 

                       θέση Α                         θέση Ζ 

             m             M               M+m 

                                                                                                    θέση Δ 

                                                                Γ                                Δ 

 

 

                                                                                                                                               

                      υο                                                                                                                       (Δ) 

                                     F1 

     (Α)                                                      (Γ)             φ                   

 

 

     fA 

 

 

            0                                 t 

(α) αποµακρύνεται από την πηγή µε σταθερή ταχύτητα.

(ϐ) πλησιάζει την πηγή µε σταθερή επιτάχυνση.

(γ) αποµακρύνεται από την πηγή µε σταθερή επιτάχυνση.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.7. ΄Ενα τρένο εκπέµπει ήχο και κατευθύνεται προς τούνελ που ϐρίσκεται σε κατακόρυφο
ϐράχο. Ο ήχος που εκπέµπεται από το τρένο ανακλάται στο ϐράχο αυτό. ΄Ενας παρα-
τηρητής που ϐρίσκεται κοντά στις γραµµές και πίσω από το τρένο ακούει τον ήχο που
προέρχεται από το τρένο µε συχνότητα f1 και τον εξ’ ανακλάσεως ήχο από το ϐράχο µε
συχνότητα f2. Τότε ισχύει ότι :

(α) f1 < f2 (ϐ) f1 = f2 (γ) f1 > f2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Πανελλήνιες Οµογενών - Σεπτέµβρης 2009

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 5 http://www.perifysikhs.com
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2.8. Μεταξύ δύο ακίνητων παρατηρητών Β και Α κινείται πηγή S µε σταθερή ταχύτητα υS
πλησιάζοντας προς τον Α. Οι παρατηρητές και η πηγή ϐρίσκονται στην ίδια ευθεία. Η
πηγή εκπέµπει ήχο µήκους κύµατος λ, ενώ οι παρατηρητές Α και Β αντιλαµβάνονται
µήκη κύµατος λ1 και λ2 αντίστοιχα. Τότε για το µήκος κύµατος του ήχου που εκπέµπει
η πηγή ϑα ισχύει :

(α) λ =
λ1 + λ2

2
(ϐ) λ =

λ1 − λ2

2
(γ) λ =

λ1λ2

λ1 + λ2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Πανελλήνιες - Μάης 2007

2.9. Πηγή Π ηχητικών κυµάτων εκπέµπει ήχο µε συχνότητα fs. Η πηγή, είναι στερεωµένη
κατάλληλα σε κατακόρυφο τοίχωµα που διαχωρίζει την δεξαµενή του νερού από τον
αέρα, έτσι ώστε τα ηχητικά κύµατα που εκπέµπει να διαδίδονται στον αέρα και στο νερό
(σχήµα 2).

∆ύο δέκτες ∆1 και ∆2 που ϐρίσκονται, ο πρώτος στον αέρα και ο δεύτερος στο νερό, στην
ίδια ευθεία µε την πηγή κινούνται προς την πηγή µε ταχύτητες µέτρων υ1 και υ2, αντίστοιχα.
Αν οι συχνότητες f1 και f2 που ανιχνεύουν οι δύο δέκτες είναι ίσες και η ταχύτητα διάδοσης του
ήχου στο νερό υν είναι τετραπλάσια της ταχύτητας διάδοσης του ήχου στον αέρα υα (υν = 4υα),
ο λόγος των ταχυτήτων

υ1

υ2
είναι :

(α)
1

3
(ϐ)

1

4
(γ)

1

2

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούνης 2014

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 6 http://www.perifysikhs.com
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2.10. ΄Ενας παρατηρητής κινείται µε σταθερή ταχύτητα υA προς ακίνητη σηµειακή ηχητική
πηγή. Οι συχνότητες που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής, πριν και αφού διέλθει από

την ηχητική πηγή, διαφέρουν µεταξύ τους κατά
fs
10

, όπου fs η συχνότητα του ήχου που

εκπέµπει η ηχητική πηγή. Αν υ η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα, ο λόγος
υA
υ

είναι ίσος µε :

(α) 10 (ϐ)
1

10
(γ)

1

20

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Πανελλήνιες - Ιούνης 2004

2.11. Πάνω σε νήµα δηµιουργείται µε κατάλληλο τρόπο στάσιµο κύµα έτσι ώστε το αριστερό
άκρο του να ταλαντώνεται µε µέγιστο πλάτος 2A = λ και µέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης
υmax =

υηχ

2
,όπου υηχ η ταχύτητα του ήχου.

Πομπός

A B

Ανιχνευτής

Σε σηµείο Α του νήµατος τοποθετείται ποµπός ηχητικών κυµάτων συχνότητας fs και σε
σηµείο Β τοποθετείται δέκτης ηχητικών κυµάτων. Σας δίνεται ότι τα σηµεία Α και Β είναι δύο
διαδοχικά σηµεία που ταλαντώνονται µε µέγιστο πλάτος.

Την χρονική στιγµή που η Κινητική και η ∆υναµική Ενέργεια της ταλάντωσης είναι ίση για
πρώτη ϕορά η συχνότητα που καταγράφει ο δέκτης είναι.

(α)
fs
5

(ϐ)
fs
3

(γ) 5fs (δ) 3fs

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

2.12. Πηγή ηχητικών κυµάτων κινείται ευθύγραµµα µε σταθερή ταχύτητα µέτρου υs =
υ

10
,

όπου υ το µέτρο της ταχύτητας του ήχου στον αέρα. Ακίνητος παρατηρητής ϐρίσκε-
ται στην ευθεία κίνησης της πηγής. ΄Οταν η πηγή πλησιάζει τον παρατηρητή, αυτός
αντιλαµβάνεται ήχο συχνότητας f1, και όταν η πηγή αποµακρύνεται απ’ αυτόν, ο πα-

ϱατηρητής αντιλαµβάνεται ήχο συχνότητας f2. Ο λόγος
f1

f2

ισούται µε :

(α)
9

11
(ϐ)

11

10
(γ)

11

9

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 7 http://www.perifysikhs.com
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Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση και να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

Επαναλητικές Πανελλήνιες - Ιούλης 2008

2.13. Μια ηχητική πηγή S κινείται µε σταθερή ταχύτητα ~υs ακολουθώντας ένας παρατηρητής
Α που κινείται στην ίδια κατεύθυνση µε ταχύτητα ~υA.

s

υs
υA

Ο παρατηρητής λαµβάνει κύµατα απευθείας από την πηγή και από ανάκλαση των ηχητικών
κυµάτων σε κατακόρυφο εµπόδιο που ϐρίσκεται στην πορεία του. ΄Ετσι ακούει ήχο µε ένταση
που αυξοµειώνεται.

Μεταξύ δύο διαδοχικών µηδενισµών του ήχου το τύµπανο του αυτιού του παρατηρητή εκτελεί
Ν ταλαντώσεις. Αν σας δίνεται ότι το µέτρο της ταχύτητας του παρατηρητή είναι

υηχ

40
, όπου υηχ

η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα, τότε :

(α) N = 10 (ϐ)N = 20 (γ) N = 30 (δ) N = 40

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάν-
τησή σας

2.14. ∆ύο σώµατα Α και Β µε µάζες m1 και m2 αντίστοιχα , ϕέρουν ανιχνευτές ηχητικών
κυµάτων και ϐρίσκονται µπροστά από ηχητική πηγή S, που εκπέµπει ήχο συχνότητας
fs. Τα σώµατα ϐρίσκονται πάνω σε λείο επίπεδο και το Α συγκρούεται κεντρικά και
ελαστικά µε το Β. Στο παρακάτω σχήµα ϕαίνεται η ϑέση των σωµάτων πριν την κρούση.

S

A B
UA

∆ρ Μιχάλης Ε. Καραδηµητρίου 8 http://www.perifysikhs.com
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Ο ανιχνευτής του σώµατος Α πριν την κρούση καταγράφει συχνότητα fA =
11fs
10

και ο ανι-

χνευτής του σώµατος Β µετά την κρούση καταγράφει συχνότητα f ′B =
21fs
20

. Ο λόγος των µαζών
των δύο σωµάτων ϑα είναι :

(α)
m1

m2
=

1

2
(ϐ)
m1

m2
=

1

3
(γ)

m1

m2
=

1

5

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάν-
τησή σας

2.15. Ο παρατηρητής του σχήµατος αποµακρύνεται από την ακίνητη ηχητική πηγή S µε
ταχύτητα υA. Η διαφορά των συχνοτήτων των ήχων που ακούει ο παρατηρητής απευ-
ϑείας και από ανάκλαση ισούται µε το 3% της συχνότητας που η πηγή εκπέµπει. Ο
παρατηρητής κινείται µε ταχύτητα:

υA
S

(α)
1, 5

100
υηχ (ϐ)

3

100
υηχ (γ)

6

100
υηχ

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάν-
τησή σας.

2.16. Παρατηρητής αποµακρύνεται µε σταθερή ταχύτητα µέτρου υA από ακίνητη ηχητική
πηγή. Η διεύθυνση της ταχύτητας του παρατηρητή ταυτίζεται µε την ευθεία που ενώνει
την πηγή µε τον παρατηρητή. Η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα έχει µέτρο υ. Ο
αριθµός των µέγιστων του ήχου, που παράγει η πηγή σε χρόνο ∆t, είναι Ns. Ο αριθµός
NA των µέγιστων του ήχου, που ϕτάνουν στον παρατηρητή στον ίδιο χρόνο, είναι ίσος
µε :

(α)
υ + υA
υ

NS (ϐ)
υ

υ − υA
NS (γ)

υ − υA
υ

NS

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάν-
τησή σας.

Πανελλήνιες - Σεπτέµβρης 2016
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2.17. ΄Ενα τρένο κινείται ευθύγραµµα σε οριζόντιο επίπεδο µε σταθερή ταχύτητα µέτρου
υηχ

10
, όπου υηχ είναι η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα. Το τρένο κατευθύνεται
προς τούνελ που ϐρίσκεται σε κατακόρυφο ϐράχο. Ο ήχος που εκπέµπεται από τη
σειρήνα του τρένου ανακλάται στον κατακόρυφο ϐράχο. ΄Ενας ακίνητος παρατηρητής
που ϐρίσκεται πάνω στις γραµµές και πίσω από το τρένο ακούει δύο ήχους. ΄Εναν ήχο
απευθείας από τη σειρήνα του τρένου, µε συχνότητα f1, και έναν ήχο από την ανάκλαση

στον κατακόρυφο ϐράχο, µε συχνότητα f2. Ο λόγος των δύο συχνοτήτων
f1

f2

είναι ίσος

µε :

(α)
11

9
(ϐ)

10

11
(γ)

9

11

Να επιλέξετε το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. Να αιτιολογήσετε την απάν-
τησή σας.

Πανελλήνιες - Μάης 2016

3. Θέµα Γ - Ασκήσεις

3.1. ΄Ενας ακίνητος παρατηρητής ϐρίσκεται ανάµεσα σε δυο πανοµοιότυπες πηγές κυµάτων
Π1 και Π2, οι οποίες κατευθύνονται προς τον παρατηρητή και εκπέµπουν κύµατα ίδιας
συχνότητας fs = 697, 2Hz . Οι ταχύτητες των δυο πηγών είναι υ1 = 4m/s και υ2 = 8m/s
. Να ϐρεθούν :

http://perifysikhs.wordpress.com 
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ειαηενίμο 

ζηαζενάξ . Τε 

πνμκηθή ζηηγμή  πμο 

ημ ζώμα βνίζθεηαη ζηε 

ζέζε  θαη θηκείηαη 

από ηε ζέζε ηζμννμπίαξ πνμξ 

ηε ζέζε μέγηζηεξ απμμάθνοκζεξ ζογθνμύεηαη ειαζηηθά με δεύηενμ ζώμα 

μάδαξ  πμο θηκείηαη με ηαπύηεηα μέηνμο  ακηίζεηεξ θμνάξ από αοηή 

ηεξ .Να οπμιμγίζεηε: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζώμαημξ  ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ηηξ ηαπύηεηεξ ηςκ ζςμάηςκ αμέζςξ μεηά ηεκ ειαζηηθή θνμύζε. 

γ) ημ κέμ πιάημξ ηεξ ηαιάκηςζεξ ημο ζώμαημξ . 

δ) ημ ζηηγμηαίμ νοζμό μεηαβμιήξ ηεξ θηκεηηθήξ εκένγεηαξ ημο  όηακ αοηό βνίζθεηαη ζηε κέα 

αθναία ζέζε ηεξ 

ηαιάκηςζήξ ημο.. 

Έκαξ αθίκεημξ 

παναηενεηήξ βνίζθεηαη 

ακάμεζα ζε δομ 

πακμμμηόηοπεξ πεγέξ θομάηςκ Π1 θαη Π2, μη μπμίεξ θαηεοζύκμκηαη πνμξ ημκ παναηενεηή θαη 

εθπέμπμοκ θύμαηα ίδηαξ ζοπκόηεηαξ . Οη ηαπύηεηεξ ηςκ δομ πεγώκ 

είκαη θαη .   Να βνεζμύκ: 

α) μη ζοπκόηεηεξ  θαη  ηςκ δύμ ήπςκ πμο αθμύεη μ παναηενεηήξ. 

β) ηα μήθε θύμαημξ  θαη  ηςκ δύμ ήπςκ πμο ακηηιαμβάκεηαη μ παναηενεηήξ. 

γ) πμηα είκαη ε ζοπκόηεηα ημο ζύκζεημο ήπμο θαη πμηα ε ζοπκόηεηα ηςκ δηαθνμηεμάηςκ πμο 

ακηηιαμβάκεηαη μ παναηενεηήξ. 

Δίκεηαη ε ηαπύηεηα ημο ήπμο ζημκ αένα . 

Έκα αζζεκμθόνμ πμο θηκείηαη με ζηαζενή ηαπύηεηα  ζε εοζύγναμμμ 

δνόμμ έπεη εκενγμπμηεμέκε ηεκ ζεηνήκα ημο θαη εθπέμπεη ήπμ ζοπκόηεηαξ . Σηε 

δηεύζοκζε θίκεζεξ ημο αζζεκμθόνμο οπάνπμοκ: 

(α) οι συχνότητες f1 και f2 των δύο ήχων που ακούει ο παρατηρητής.

(ϐ) τα µήκη κύµατος λ1 και λ2 των δύο ήχων που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής.

(γ) ποια είναι η συχνότητα του σύνθετου ήχου και ποια η συχνότητα των διακροτηµάτων που
αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής.

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ = 340m/s .
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1) έκαξ πμδειάηεξ Α πμο θηκείηαη μμόννμπα με ημ αζζεκμθόνμ με ηαπύηεηα  θαη 

βνίζθεηαη μπνμζηά από αοηό. 

2) έκαξ μμημζηθιεηηζηήξ Β πμο θηκείηαη ακηίζεηα από ημ αζζεκμθόνμ με ζηαζενή 

ηαπύηεηα  θαη βνίζθεηαη μπνμζηά από αοηό. Γηα ηηξ ζοπκόηεηεξ ημο ήπμο ,  πμο 

ακηηιαμβάκμκηαη μ πμδειάηεξ θαη μ μμημζηθιεηηζηήξ ακηίζημηπα, ηζπύεη . Να βνεζμύκ: 

α) ε ζοπκόηεηα  πμο ακηηιαμβάκεηαη μ πμδειάηεξ. 

β) ε ηαπύηεηα ημο μμημζηθιεηηζηή . 

γ) μ ιόγμξ , όπμο , , μη ηαπύηεηεξ δηάδμζεξ ημο ήπμο πμο 

ακηηιαμβάκμκηαη μ πμδειάηεξ θαη μ μμημζηθιεηηζηήξ ακηίζημηπα. 

δ) μ ιόγμξ , όπμο , , ηα μήθε θύμαημξ πμο ακηηιαμβάκμκηαη μ πμδειάηεξ θαη μ 

μμημζηθιεηηζηήξ ακηίζημηπα. 

Δίκεηαη όηη ε ηαπύηεηα ημο ήπμο είκαη . 

Πεγή ήπμο S θηκείηαη με ζηαζενή ηαπύηεηα  ζε εοζύγναμμε ηνμπηά θαη εθπέμπεη 

ήπμ ζοπκόηεηαξ . 

Σηεκ ίδηα εοζεία βνίζθεηαη αθίκεημξ παναηενεηήξ μ μπμίμξ αθμύεη ήπμ με 

ζοπκόηεηα  όηακ ε πεγή ημκ πιεζηάδεη θαη ήπμ με ζοπκόηεηα  όηακ ε 

πεγή πενκώκηαξ ημκ απμμαθνύκεηαη από αοηόκ. Δεηείηαη: 

α) ε ηαπύηεηα με ηεκ μπμία θηκείηαη ε πεγή. 

β) ε ζοπκόηεηα ημο ήπμο πμο εθπέμπεη ε πεγή. 

3.2. ΄Ενα ασθενοφόρο που κινείται µε σταθερή ταχύτητα υs = 25m/s σε ευθύγραµµο δρόµο
έχει ενεργοποιηµένη την σειρήνα του και εκπέµπει ήχο συχνότητας fs = 945Hz. Στη
διεύθυνση κίνησης του ασθενοφόρου υπάρχουν: (1) ένας ποδηλάτης Α που κινείται
οµόρροπα µε το ασθενοφόρο µε ταχύτητα υA = 10m/s και ϐρίσκεται µπροστά από
αυτό. (2) ένας µοτοσικλετιστής Β που κινείται αντίθετα από το ασθενοφόρο µε σταθερή
ταχύτητα υB και ϐρίσκεται µπροστά από αυτό. Για τις συχνότητες του ήχου fA , fB που

αντιλαµβάνονται ο ποδηλάτης και ο µοτοσικλετιστής αντίστοιχα, ισχύει
f1

f2

=
33

37
. Να

ϐρεθούν :

(α) η συχνότητα fA που αντιλαµβάνεται ο ποδηλάτης.

(ϐ) η ταχύτητα του µοτοσικλετιστή υB .

(γ) ο λόγος
υ(A)

υ(B)
, όπου υ(A) , υ(B) , οι ταχύτητες διάδοσης του ήχου που αντιλαµβάνονται ο

ποδηλάτης και ο µοτοσικλετιστής αντίστοιχα.

(δ) ο λόγος
λA
λB

, όπου λA , λB , τα µήκη κύµατος που αντιλαµβάνονται ο ποδηλάτης και ο

µοτοσικλετιστής αντίστοιχα.

∆ίνεται ότι η ταχύτητα του ήχου είναι υ = 340m/s .

3.3. Πηγή ήχου S κινείται µε σταθερή ταχύτητα υs σε ευθύγραµµη τροχιά και εκπέµπει ήχο
συχνότητας fs. Στην ίδια ευθεία ϐρίσκεται ακίνητος παρατηρητής ο οποίος ακούει ήχο

µε συχνότητα f1 = 680Hz όταν η πηγή τον πλησιάζει και ήχο µε συχνότητα f2 =
33

35
f1

όταν η πηγή περνώντας τον αποµακρύνεται από αυτόν. Ζητείται :

(α) η ταχύτητα µε την οποία κινείται η πηγή.

(ϐ) η συχνότητα του ήχου που εκπέµπει η πηγή.

(γ) το µήκος κύµατος που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής όταν η πηγή τον πλησιάζει και όταν
η πηγή αποµακρύνεται από αυτόν.

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ = 340m/s .

3.4. Η σειρήνα ενός τρένου το οποίο κινείται σε ευθύγραµµη τροχιά µε ταχύτητα υs = 40m/s
εκπέµπει ήχο συχνότητας fs = 600Hz για χρονικό διάστηµα ∆ts = 3, 5s . ΄Ενας
παρατηρητής κινείται αντίθετα από το τρένο µε ταχύτητα υA = 10m/s. Να ϐρεθεί :

(α) η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής.
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(ϐ) το µήκος κύµατος του ήχου που εκπέµπει το τρένο καθώς και το µήκος κύµατος που
αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής Α.

(γ) ο αριθµός των µεγίστων που εκπέµπει η σειρήνα του τρένου.

(δ) η χρονική διάρκεια του ήχου που ακούει ο παρατηρητής.

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ = 340m/s .

3.5. ΄Ενας παρατηρητής Α κινείται µε ταχύτητα υA = 20m/s κατευθυνόµενος προς ακίνητη
πηγή ήχου, η οποία εκπέµπει κύµατα συχνότητας fs = 68Hz και µήκους κύµατος λs
, για χρονικό διάστηµα ∆ts = 10s.

(α) Ποια είναι η συχνότητα και ποιο το µήκος κύµατος του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρα-
τηρητής καθώς πλησιάζει την πηγή ;

(ϐ) Πόσο έχει µετατοπισθεί ο παρατηρητής στο χρονικό διάστηµα που ακούει 2 διαδοχικά
µέγιστα ήχου ;

(γ) Πόση είναι η απόσταση µεταξύ 2 διαδοχικών µέγιστων του ήχου που αντιλαµβάνεται ο
παρατηρητής ;

(δ) Να ϐρεθεί η απόσταση πηγής-παρατηρητή τη χρονική στιγµή που ϕτάνει σε αυτόν το 1ο
µέγιστο ήχου αν γνωρίζουµε ότι την ίδια στιγµή η πηγή εκπέµπει το τελευταίο µέγιστο
ήχου.

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου υ = 340m/s .

3.6. Μια αµαξοστοιχία πλησιάζει έναν ακίνητο παρατηρητή κινούµενη µε σταθερή ταχύτητα
και τη στιγµή που η σειρήνα του απέχει d = 680m από τον παρατηρητή εκπέµπει ήχο
συχνότητας fs = 800Hz για χρονικό διάστηµα ∆ts = 8, 5s. Ο ακίνητος παρατηρητής
αντιλαµβάνεται ήχο συχνότητας fA = 850Hz. Να υπολογιστεί :

(α) η ταχύτητα της αµαξοστοιχίας.

(ϐ) το µήκος κύµατος του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής.

(γ) το χρονικό διάστηµα για το οποίο ο παρατηρητής αντιλαµβάνεται τον ήχο της σειρήνας.

(δ) η απόσταση αµαξοστοιχίας παρατηρητή την στιγµή που ο παρατηρητής σταµάτησε να
ακούει τον ήχο.

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα, υ = 340m/s .
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3.7. Σε κινούµενο τρένο (1) µε ταχύτητα υ1 υπάρχει ηχητική πηγή που εκπέµπει ήχο συ-
χνότητας fs για χρονικό διάστηµα ∆ts. Τρένο (2) κινείται µε ταχύτητα υ2 αντίθετης
ϕοράς και τη στιγµή t0 = 0 απέχει από το τρένο (1) απόσταση d. Στο τρένο (1) υπάρχει
συσκευή ανίχνευσης των ανακλώµενων στο τρένο (2) ηχητικών κυµάτων. ∆ίνεται ότι ο
ανακλώµενος ήχος στο τρένο (2) έχει την ίδια συχνότητα µε τον προσπίπτοντα σε αυτόν
ήχο.

(α) Αν f1 είναι η συχνότητα του ήχου που ανιχνεύει η συσκευή, να δείξετε ότι :

f1 =
(υ + υ2)

(υ − υ2)
· (υ + υ1)

(υ − υ1)
fs

∆ίνονται : ταχύτητα ήχου υ = 340m/s, fs = 1900Hz, υ1 = 20m/s,υ2 = 20m/s,
∆ts = 0, 81s.

(ϐ) Αν τη χρονική στιγµή t1 = 6, 8s η συσκευή αρχίζει να ανιχνεύει τον ανακλώµενο ήχο, να
ϐρεθεί η απόσταση d που είχαν τα τρένα τη χρονική στιγµή t0 = 0.

(γ) Ποια χρονική στιγµή t2 η συσκευή ανίχνευσης των ανακλώµενων κυµάτων σταµατά να
καταγράφει τον ανακλώµενο ήχο ;

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούνης 2013

3.8. Παρατηρητής Α κινείται µε σταθερή ταχύτητα υA µεταξύ δύο ακίνητων ηχητικών πηγών
S1 και S2, όπως ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Η πηγή S2 αρχικά δεν εκπέµπει ήχο,
ενώ η πηγή S1 εκπέµπει ήχο µε συχνότητα f1 = 100Hz.
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(α) Υπολογίστε την ταχύτητα υA µε την οποία πρέπει να κινείται ο παρατηρητής, ώστε να
ακούει ήχο µε συχνότητα fA = 100, 5Hz.

Κάποια στιγµή ενεργοποιείται και η δεύτερη ηχητική πηγή S2,η οποία εκπέµπει ήχο συ-
χνότητας f2 = 100Hz.

(ϐ) Να υπολογίσετε το χρονικό διάστηµα ∆t1 µεταξύ δύο διαδοχικών µηδενισµών της έντασης
του ήχου που ακούει ο κινούµενος παρατηρητής.

Η συχνότητα της ηχητικής πηγής S2 µεταβάλλεται σε f ′2 = 100, 5Hz, ενώ ο παρατηρητής Α
σταµατάει να κινείται.

(γ) Να υπολογίσετε το χρονικό διάστηµα ∆t2 µεταξύ δύο διαδοχικών µηδενισµών της έντασης
του ήχου που ακούει ο ακίνητος παρατηρητής.

(δ) Να υπολογίσετε το πλήθος των ταλαντώσεων τις οποίες εκτελεί το τύµπανο του αυτιού του
παρατηρητή Α µεταξύ δύο διαδοχικών µηδενισµών της έντασης του ήχου που ακούει.

Θεωρούµε ότι οι εντάσεις των ήχων των δύο πηγών είναι ίσες και δεν µεταβάλλονται µε την
απόσταση. ∆ίνεται : ταχύτητα διάδοσης ήχου στον αέρα υ = 340m/s.

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούνης 2011

3.9. Τα σώµατα Σ1, µάζας m1 = 1kg, και Σ2, µάζας m2 = 3kg, του σχήµατος είναι τοποθε-
τηµένα σε λείο οριζόντιο επίπεδο και εφάπτονται µεταξύ τους. Το σώµα Σ1 είναι δεµένο
στην άκρη οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m. Το ελατήριο µε τη
ϐοήθεια νήµατος είναι συσπειρωµένο κατά d = 0, 4m από τη ϑέση ϕυσικού µήκους,
όπως ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Κάποια χρονική στιγµή το νήµα κόβεται και το
σύστηµα των σωµάτων Σ1 και Σ2 κινείται προς τα δεξιά. Μετά την αποκόλληση το σώµα
Σ2 συνεχίζει να κινείται σε λείο δάπεδο και συγκρούεται κεντρικά και πλαστικά µε το
σώµα Σ3, µάζας m3 = 2kg. Πάνω στο σώµα Σ3 έχουµε τοποθετήσει πηγή S ηχητικών
κυµάτων, αµελητέας µάζας, η οποία εκπέµπει συνεχώς ήχο συχνότητας fs = 1706Hz.
Πάνω στο σώµα Σ1 υπάρχει δέκτης ∆ ηχητικών κυµάτων, αµελητέας µάζας.

(α) Να προσδιορίσετε τη ϑέση στην οποία ϑα αποκολληθεί το σώµα Σ2 από το σώµα Σ1,
τεκµηριώνοντας την απάντησή σας

(ϐ) Να υπολογίσετε το µέτρο της µέγιστης ταχύτητας του σώµατος Σ1, καθώς και το πλάτος
της απλής αρµονικής ταλάντωσης που ϑα εκτελεί το σώµα Σ1 αφού αποκολληθεί από το
σώµα Σ2.
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(γ) Να υπολογίσετε την ταχύτητα του συσσωµατώµατος των σωµάτων Σ2 και Σ3 µετά την
κρούση και το ποσοστό της κινητικής ενέργειας που µετατράπηκε σε ϑερµική ενέργεια
κατά την κρούση .

(δ) Να υπολογίσετε τη συχνότητα την οποία καταγράφει ο δέκτης ∆ κάποια χρονική στιγµή
µετά την κρούση κατά την οποία το σώµα Σ1 διέρχεται από τη ϑέση ισορροπίας του,
κινούµενο προς τα αριστερά.

∆ίνεται ότι η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι υηχ = 340m/s και η ηχητική πηγή δεν

καταστρέφεται κατά την κρούση.

Πανελλήνιες - Μάης 2016

4. Θέµα ∆ - Προβλήµατα

4.1. ΄Ενα σώµα Σ1 που έχει πάνω του προσαρµοσµένο δέκτη ηχητικών κυµάτων εκτελεί απλή

αρµονική ταλάντωση στον οριζόντιο άξονα x′Ox µε εξίσωση στο S.I. x = Aηµ(10t+
3π

2
).

Στον ϑετικό ηµιάξονα και σε απόσταση µεγαλύτερη από το πλάτος ταλάντωσης ϐρίσκε-
ται ακίνητη µια σειρήνα που παράγει ηχητικά κύµατα συχνότητας fs = 850Hz .Να
ϐρεθούν :
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βανύηεηαξ , κα οπμιμγίζεηε: 

α) ημ μέηνμ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο οιηθμύ ζεμείμο ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ημ μέηνμ ηεξ γςκηαθήξ ηαπύηεηαξ ηεξ νάβδμο αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε. 

γ) ηε μέγηζηε γςκία εθηνμπήξ πμο ζα ζπεμαηίζεη ε νάβδμξ με ηεκ θαηαθόνοθμ. 

δ) ηεκ απόιοηε ηημή ημο νοζμμύ μεηαβμιήξ ηεξ ζηνμθμνμήξ ηεξ νάβδμο ζε εθείκμ ημ ζεμείμ.

Έκα ζώμα Σ1 πμο έπεη πάκς ημο πνμζανμμζμέκμ δέθηε επεηηθώκ θομάηςκ εθηειεί 

απιή ανμμκηθή ηαιάκηςζε ζημκ μνηδόκηημ άλμκα  με ελίζςζε . 

Σημκ ζεηηθό εμηάλμκα θαη ζε απόζηαζε μεγαιύηενε από ημ πιάημξ ηαιάκηςζεξ βνίζθεηαη αθίκεηε 

μηα ζεηνήκα πμο πανάγεη επεηηθά θύμαηα ζοπκόηεηαξ . 

 

 
 

Να βνεζμύκ: 

α) πμηα είκαη ε ειάπηζηε θαη πμηα είκαη ε μέγηζηε ζοπκόηεηα ημο ήπμο πμο ακηπκεύεη μ δέθηεξ. 

β) πόζεξ θμνέξ ζε πνμκηθή δηάνθεηα  μ ακηπκεοηήξ μεηνά ήπμ ίδηαξ ζοπκόηεηαξ με 

ημκ ήπμ πμο εθπέμπεη ε πεγή. 

γ) ε ζοκάνηεζε πμο πενηγνάθεη πςξ μεηαβάιιεηαη ε ζοπκόηεηα πμο ακηπκεύεη μ δέθηεξ ζε ζπέζε 

με ημ πνόκμ θαη κα ηε ζπεδηάζεηε ζε ανηζμεμέκμοξ άλμκεξ γηα πνμκηθό δηάζηεμα ίζμ με μηα 

πενηόδμ ηεξ ηαιάκηςζεξ. 

Δίκεηαη ε ηαπύηεηα ημο ήπμο ζημκ αένα . 

Τα δειθίκηα πνεζημμπμημύκ ζύζηεμα εθπμμπήξ θαη ιήρεξ οπενήπςκ γηα κα εκημπίδμοκ 

ηεκ ηνμθή ημοξ. Έκα αθίκεημ δειθίκη παναθμιμοζεί έκα θμπάδη ράνηα πμο ημ πιεζηάδμοκ με 

ηαπύηεηα . Τμ δειθίκη εθπέμπεη έκακ οπένεπμ ζοπκόηεηαξ , μ μπμίμξ 

αθμύ ακαθιαζηεί ζημ θηκμύμεκμ θμπάδη ρανηώκ, ακηπκεύεηαη από ημ δειθίκη ςξ οπένεπμξ 

ζοπκόηεηαξ . Τα ράνηα ακηηιαμβάκμκηαη ημ δειθίκη ηε πνμκηθή 

(α) ποια είναι η ελάχιστη και ποια είναι η µέγιστη συχνότητα του ήχου που ανιχνεύει ο δέκτης.

(ϐ) πόσες ϕορές σε χρονική διάρκεια ∆t = πs ο ανιχνευτής µετρά ήχο ίδιας συχνότητας µε
τον ήχο που εκπέµπει η πηγή.

(γ) η συνάρτηση που περιγράφει πως µεταβάλλεται η συχνότητα που ανιχνεύει ο δέκτης σε
σχέση µε το χρόνο και να τη σχεδιάσετε σε αριθµηµένους άξονες για χρονικό διάστηµα
ίσο µε µια περίοδο της ταλάντωσης.

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ = 340m/s
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4.2. Τα δελφίνια χρησιµοποιούν σύστηµα εκποµπής και λήψης υπερήχων για να εντοπίζουν
την τροφή τους. ΄Ενα ακίνητο δελφίνι παρακολουθεί ένα κοπάδι ψάρια που το πλησι-
άζουν µε ταχύτητα υA. Το δελφίνι εκπέµπει έναν υπέρηχο συχνότητας fs = 78, 396kHz,
ο οποίος αφού ανακλαστεί στο κινούµενο κοπάδι ψαριών, ανιχνεύεται από το δελφίνι ως
υπέρηχος συχνότητας f2 = 79, 524kHz . Τα ψάρια αντιλαµβάνονται το δελφίνι τη χρο-
νική στιγµή t = 0 και αντιστρέφοντας αµέσως την ταχύτητά τους (χωρίς να αλλάξουν το
µέτρο της) αρχίζουν να αποµακρύνονται από αυτό. Το δελφίνι παραµένει ακίνητο µέχρι
τη χρονική στιγµή t = 3s και στη συνέχεια αρχίζει να κυνηγά το κοπάδι κινούµενο µε
σταθερή ταχύτητα υ∆ = 20m/s . Να ϐρεθούν :

(α) η ταχύτητα υA των ψαριών.

(ϐ) η συχνότητα του υπερήχου που ανιχνεύει το ακίνητο δελφίνι καθώς τα ψάρια αποµα-
κρύνονται από αυτό.

(γ) ποια χρονική στιγµή το δελφίνι ϑα ϕτάσει στο κοπάδι ψαριών αν τα ψάρια πλησίασαν το
δελφίνι σε απόσταση d = 120m και πόση απόσταση ϑα έχει διανύσει το κοπάδι αλλά και
το δελφίνι έως τότε.

∆ίνεται η ταχύτητα των υπέρηχων στο νερό υ = 1400m/s.

4.3. Το σώµα Σ1 του σχήµατος έχει µάζα m1 = 1kg , ϕέρει ενσωµατωµένο ανιχνευτή ήχου
και αρχικά ισορροπεί δεµένο στο ελεύθερο άκρο οριζόντιου ελατηρίου σταθεράς k =
100N/m . Εκτρέπουµε το σώµα κατά d = A = 0, 2m προς την αρνητική κατεύθυνση και
το αφήνουµε ελεύθερο να κινηθεί στο λείο οριζόντιο επίπεδο. Στη διεύθυνση ταλάντωσης
και στο σηµείο Γ υπάρχει ακίνητη πηγή ήχου που εκπέµπει κύµατα συχνότητας fs =
510Hz . ΄Οταν το Σ1 ϐρίσκεται σε αποµάκρυνση: x = 0, 1

√
3m κατευθυνόµενο προς την

ηχητική πηγή, συγκρούεται πλαστικά µε σώµα Σ2, µάζας m2 = 3kg , το οποίο κινείται
σε αντίθετη κατεύθυνση µε ταχύτητα υ2 = 3m/s. Να ϐρεθούν :
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ζηηγμή  θαη ακηηζηνέθμκηαξ αμέζςξ ηεκ ηαπύηεηά ημοξ (πςνίξ κα αιιάλμοκ ημ μέηνμ ηεξ) 

ανπίδμοκ κα απμμαθνύκμκηαη από αοηό. Τμ δειθίκη παναμέκεη αθίκεημ μέπνη ηε πνμκηθή 

ζηηγμή  θαη ζηε ζοκέπεηα ανπίδεη κα θοκεγά ημ θμπάδη θηκμύμεκμ με ζηαζενή 

ηαπύηεηα . Να βνεζμύκ: 

α) ε ηαπύηεηα  ηςκ ρανηώκ. 

β) ε ζοπκόηεηα ημο οπενήπμο πμο ακηπκεύεη ημ αθίκεημ δειθίκη θαζώξ ηα ράνηα απμμαθνύκμκηαη 

από αοηό. 

γ) πμηα πνμκηθή ζηηγμή ημ δειθίκη ζα θηάζεη ζημ θμπάδη ρανηώκ ακ ηα ράνηα πιεζίαζακ ημ δειθίκη 

ζε απόζηαζε θαη πόζε απόζηαζε ζα έπεη δηακύζεη ημ θμπάδη αιιά θαη ημ δειθίκη έςξ 

ηόηε. 

Δίκεηαη ε ηαπύηεηα ηςκ οπένεπςκ ζημ κενό . 

Τμ ζώμα Σ1 ημο ζπήμαημξ έπεη μάδα , θένεη εκζςμαηςμέκμ ακηπκεοηή 

ήπμο θαη ανπηθά ηζμννμπεί δεμέκμ ζημ ειεύζενμ άθνμ μνηδόκηημο ειαηενίμο 

ζηαζενάξ . Γθηνέπμομε ημ ζώμα θαηά  πνμξ ηεκ ανκεηηθή 

θαηεύζοκζε θαη ημ αθήκμομε ειεύζενμ κα θηκεζεί ζημ ιείμ μνηδόκηημ επίπεδμ. Σηε δηεύζοκζε 

ηαιάκηςζεξ θαη ζημ ζεμείμ Γ οπάνπεη αθίκεηε πεγή ήπμο πμο εθπέμπεη θύμαηα 

ζοπκόηεηαξ . Όηακ ημ Σ1 βνίζθεηαη ζε 

απμμάθνοκζε:  θαηεοζοκόμεκμ πνμξ ηεκ επεηηθή πεγή, ζογθνμύεηαη πιαζηηθά 

με ζώμα Σ2, μάδαξ , ημ μπμίμ θηκείηαη ζε ακηίζεηε θαηεύζοκζε με 

ηαπύηεηα . 

 

 
Να βνεζμύκ: 

α) ε μέγηζηε ηημή ηεξ ζοπκόηεηαξ πμο ζα θαηαγνάρεη μ ακηπκεοηήξ πνηκ ηεκ θνμύζε. 

β) ε ζοπκόηεηα πμο θαηαγνάθεη μ ακηπκεοηήξ ειάπηζηα πνηκ ηεκ θνμύζε. 

(α) η µέγιστη τιµή της συχνότητας που ϑα καταγράψει ο ανιχνευτής πριν την κρούση.

(ϐ) η συχνότητα που καταγράφει ο ανιχνευτής ελάχιστα πριν την κρούση

(γ) η σχέση που δίνει τη συχνότητα που ανιχνεύει ο ανιχνευτής σε συνάρτηση µε το χρόνο
πριν την κρούση, ϑεωρώντας t = 0 την στιγµή που το Σ1 είναι στη ϑέση ισορροπίας του
και κινείται προς τα ϑετικά.

(δ) η συχνότητα που καταγράφει ο ανιχνευτής αµέσως µετά την κρούση καθώς και το ποσοστό
της επί % µεταβολής της συχνότητας που καταγράφει ο δέκτης κατά την κρούση.

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ = 340m/s
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4.4. ΄Ενα σώµα Σ1, µάζας m1 = 1kg , που ϕέρει ενσωµατωµένη σειρήνα συχνότητας fs =

528Hz , κινείται στον οριζόντιο άξονα x′Ox και προς τη ϑετική κατεύθυνση µε ταχύτητα
υ1 . Μπροστά από το Σ1 κινείται προς την ίδια κατεύθυνση ένα δεύτερο σώµα Σ2, µάζας
m2 = 2m1 , µε ταχύτητα υ2 = 5m/s . ΄Ενας ακίνητος παρατηρητής ϐρίσκεται πάνω
στον οριζόντιο άξονα x′Ox και δεξιότερα από τα δύο σώµατα. Τη χρονική στιγµή t = 0
το σώµα Σ1 απέχει 120m από τον παρατηρητή, ο οποίος αντιλαµβάνεται τον ήχο της
σειρήνας να έχει συχνότητα fA = 561Hz . Μετά από χρονικό διάστηµα ∆t το Σ1 ϕτάνει
στο Σ2 και συγκρούεται µε αυτό πλαστικά. Το συσσωµάτωµα αφού κινηθεί για χρονικό
διάστηµα ∆t προσπερνά τον παρατηρητή τη χρονική στιγµή t = 2∆t. Να ϐρεθούν :
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γ) ε ζπέζε πμο δίκεη ηε ζοπκόηεηα πμο ακηπκεύεη μ ακηπκεοηήξ ζε ζοκάνηεζε με ημ πνόκμ πνηκ 

ηεκ θνμύζε, ζεςνώκηαξ ηεκ ζηηγμή πμο ημ Σ1 είκαη ζηε ζέζε ηζμννμπίαξ ημο θαη θηκείηαη 

πνμξ ηα ζεηηθά. 

δ) ε ζοπκόηεηα πμο θαηαγνάθεη μ ακηπκεοηήξ αμέζςξ μεηά ηεκ θνμύζε θαζώξ θαη ημ πμζμζηό ηεξ 

επί % μεηαβμιήξ ηεξ ζοπκόηεηαξ πμο θαηαγνάθεη μ δέθηεξ θαηά ηεκ θνμύζε. 

Δίκεηαη ε ηαπύηεηα ημο ήπμο ζημκ αένα . 

 

Έκα ζώμα Σ1, μάδαξ , πμο θένεη εκζςμαηςμέκε ζεηνήκα 

ζοπκόηεηαξ , θηκείηαη ζημκ μνηδόκηημ άλμκα  θαη πνμξ ηε ζεηηθή θαηεύζοκζε 

με ηαπύηεηα . Μπνμζηά από ημ Σ1 θηκείηαη πνμξ ηεκ ίδηα θαηεύζοκζε έκα δεύηενμ ζώμα Σ2, 

μάδαξ , με ηαπύηεηα . Έκαξ αθίκεημξ παναηενεηήξ βνίζθεηαη πάκς 

ζημκ μνηδόκηημ άλμκα x΄x θαη δεληόηενα από ηα δύμ ζώμαηα. Τε πνμκηθή ζηηγμή  ημ ζώμα 

Σ1 απέπεη  από ημκ παναηενεηή, μ μπμίμξ ακηηιαμβάκεηαη ημκ ήπμ ηεξ ζεηνήκαξ κα έπεη 

ζοπκόηεηα . Μεηά από πνμκηθό δηάζηεμα  ημ Σ1 θηάκεη ζημ Σ2θαη 

ζογθνμύεηαη με αοηό πιαζηηθά. Τμ ζοζζςμάηςμα αθμύ θηκεζεί γηα πνμκηθό δηάζηεμα Δt 

πνμζπενκά ημκ παναηενεηή ηε πνμκηθή ζηηγμή . 

Να βνεζμύκ: 

α) ε ηαπύηεηα ημο ζώμαημξ Σ1 πνηκ ηεκ θνμύζε ημο με ημ Σ2. 

β) ε ζοπκόηεηα ημο ήπμο πμο ακηηιαμβάκεηαη μ παναηενεηήξ Α μεηά ηεκ πιαζηηθή θνμύζε. 

γ) ε πνμκηθή ζηηγμή πμο ημ ζοζζςμάηςμα πνμζπενκά ημκ παναηενεηή. 

δ) θαη κα ζπεδηαζηεί ζε ανηζμεμέκμοξ άλμκεξ ημ μήθμξ θύμαημξ πμο ακηηιαμβάκεηαη μ 

παναηενεηήξ ζε ζπέζε με ημ πνόκμ γηα ημ πνμκηθό δηάζηεμα . 

Δίκεηαη ε ηαπύηεηα ημο ήπμο ζημκ αένα . 

 Έκα πενηπμιηθό πμο ζηέθεηαη αθίκεημ ζηεκ άθνε ημο δνόμμο έπεη ζεηνήκα πμο εθπέμπεη 

θύμαηα ζοπκόηεηαξ . Έκαξ πμδειάηεξ (παναηενεηήξ Α) πμο βνίζθεηαη αθίκεημξ 

(α) η ταχύτητα του σώµατος Σ1 πριν την κρούση του µε το Σ2.

(ϐ) η συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής Α µετά την πλαστική κρούση.

(γ) η χρονική στιγµή που το συσσωµάτωµα προσπερνά τον παρατηρητή.

(δ) και να σχεδιαστεί σε αριθµηµένους άξονες το µήκος κύµατος που αντιλαµβάνεται ο παρα-
τηρητής σε σχέση µε το χρόνο για το χρονικό διάστηµα 0 ≤ t ≤ 12s .

∆ίνεται η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υ = 340m/s .

4.5. ΄Ενα περιπολικό που στέκεται ακίνητο στην άκρη του δρόµου έχει σειρήνα που εκπέµ-
πει κύµατα συχνότητας fs = 510Hz . ΄Ενας ποδηλάτης (παρατηρητής Α) που ϐρίσκεται
ακίνητος ακριβώς δίπλα στο περιπολικό ξεκινά τη χρονική στιγµή t = 0 οµαλά επιταχυ-
νόµενη κίνηση µε α = 1m/s2 αποµακρυνόµενος από αυτό. Την ίδια χρονική στιγµή το
περιπολικό ενεργοποιεί τη σειρήνα του. ΄Ενας αθλητής (παρατηρητής Β) που κινείται µε
σταθερή ταχύτητα υB πλησιάζοντας το περιπολικό αντιλαµβάνεται ότι η συχνότητα του
ήχου της σειρήνας είναι fB. Τη χρονική στιγµή t = 18s ο ποδηλάτης αντιλαµβάνεται
ήχο συχνότητας fA που διαφέρει από την fB κατά 36s.
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αθνηβώξ δίπια ζημ πενηπμιηθό λεθηκά ηε πνμκηθή ζηηγμή μμαιά επηηαποκόμεκε θίκεζε 

με  απμμαθνοκόμεκμξ από αοηό. Τεκ ίδηα πνμκηθή ζηηγμή ημ πενηπμιηθό 

εκενγμπμηεί ηε ζεηνήκα ημο. Έκαξ αζιεηήξ (παναηενεηήξ Β) πμο θηκείηαη με ζηαζενή 

ηαπύηεηα  πιεζηάδμκηαξ ημ πενηπμιηθό ακηηιαμβάκεηαη όηη ε ζοπκόηεηα ημο ήπμο ηεξ 

ζεηνήκαξ είκαη . Τε πνμκηθή ζηηγμή  μ πμδειάηεξ ακηηιαμβάκεηαη ήπμ 

ζοπκόηεηαξ  πμο δηαθένεη από ηεκ  θαηά . 

 

 

α) Να βνεζεί ε ηαπύηεηα με ηεκ μπμία θηκείηαη μ αζιεηήξ θαζώξ θαη ε ζοπκόηεηα ημο ήπμο πμο 

ακηηιαμβάκεηαη. 

β) Να βνεζεί ε ζοπκόηεηα  ημο ήπμο πμο ακηηιαμβάκεηαη μ πμδειάηεξ ζε ζοκάνηεζε με ημ 

πνόκμ. 

γ) Να γίκεη ζε ανηζμεμέκμοξ άλμκεξ ημ δηάγναμμα ηεξ ζοπκόηεηαξ  ημο ήπμο πμο 

ακηηιαμβάκεηαη μ πμδειάηεξ ζε ζοκάνηεζε με ημ πνόκμ γηα ημ πνμκηθό δηάζηεμα . 

δ) Να βνεζεί ανηζμόξ ηςκ μεγίζηςκ πμο άθμοζε ζοκμιηθά μ πμδειάηεξ ζημ πνμκηθό 

δηάζηεμα . 

Δίκεηαη . 

Έκαξ αθίκεημξ παναηενεηήξ εκώ βνίζθεηαη ζημ μέζμ Μ μηαξ γέθοναξ ΑΒ 

μήθμοξ  ακηηιαμβάκεηαη ζε απόζηαζε , από ημ άθνμ Α ηεξ γέθοναξ, έκα ηνέκμ κα πιεζηάδεη 

με ηαπύηεηα . Ταοηόπνμκα αθμύεη ημκ ήπμ ηεξ ζεηνήκαξ ημο ηνέκμο ε μπμία έπεη 

ζοπκόηεηα , εκώ αοηόξ ακηηιαμβάκεηαη ημκ ήπμ ηεξ με 

ζοπκόηεηα . Ο παναηενεηήξ ανπίδεη αμέζςξ κα ηνέπεη (πνμκηθή ζηηγμή ) 

με ζηαζενή ηαπύηεηα  πνμξ ημ άθνμ Β ηεξ γέθοναξ θαη πνεηάδεηαη πνόκμ  κα 

θηάζεη ζε αοηό. 

(α) Να ϐρεθεί η ταχύτητα µε την οποία κινείται ο αθλητής καθώς και η συχνότητα του ήχου
που αντιλαµβάνεται.

(ϐ) Να ϐρεθεί η συχνότητα fA του ήχου που αντιλαµβάνεται ο ποδηλάτης σε συνάρτηση µε το
χρόνο.

(γ) Να γίνει σε αριθµηµένους άξονες το διάγραµµα της συχνότητας fA του ήχου που αντιλαµ-
ϐάνεται ο ποδηλάτης σε συνάρτηση µε το χρόνο για το χρονικό διάστηµα 0 ≤ t ≤ 18s.
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(δ) Να ϐρεθεί αριθµός των µεγίστων που άκουσε συνολικά ο ποδηλάτης στο χρονικό διάστηµα
0 ≤ t ≤ 18s.

∆ίνεται υ = 340m/s.

4.6. ΄Ενας ακίνητος παρατηρητής ενώ ϐρίσκεται στο µέσο Μ µιας γέφυρας ΑΒ µήκους L
αντιλαµβάνεται σε απόσταση d, από το άκρο Α της γέφυρας, ένα τρένο να πλησιάζει
µε ταχύτητα υ0 . Ταυτόχρονα ακούει τον ήχο της σειρήνας του τρένου η οποία έχει
συχνότητα fs = 300Hz , ενώ αυτός αντιλαµβάνεται τον ήχο της µε συχνότητα fA =
340Hz . Ο παρατηρητής αρχίζει αµέσως να τρέχει (χρονική στιγµή t = 0 ) µε σταθερή
ταχύτητα υA = 8m/s προς το άκρο Β της γέφυρας και χρειάζεται χρόνο tA να ϕτάσει
σε αυτό. Ο µηχανοδηγός από την απόσταση d που ϐρίσκεται ενεργοποιεί το σύστηµα
ϕρένων του τρένου, δίνει σε αυτό σταθερή επιτάχυνση α = −0, 5m/s2 και ακινητοποιεί
το τρένο στο άκρο Β της γέφυρας µετά από χρονικό διάστηµα tA. Να υπολογίσετε :
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Ο μεπακμδεγόξ από ηεκ απόζηαζε  πμο βνίζθεηαη εκενγμπμηεί ημ ζύζηεμα θνέκςκ ημο ηνέκμο, 

δίκεη ζε αοηό ζηαζενή επηηάποκζε  θαη αθηκεημπμηεί ημ ηνέκμ ζημ άθνμ Β ηεξ 

γέθοναξ μεηά από πνμκηθό δηάζηεμα .  

 

Να οπμιμγίζεηε:  

α) ηεκ ανπηθή ηαπύηεηα ημο ηνέκμο. 

β) ημ μήθμξ  ηεξ γέθοναξ θαζώξ θαη ηε ζοκμιηθή απόζηαζε πμο δηέηνελε ημ ηνέκμ μέπνη κα 

ζηαμαηήζεη. 

γ) ηηξ ζοκανηήζεηξ πμο δίκμοκ ηηξ ζέζεηξ ημο ηνέκμο θαη ημο παναηενεηή ζε ζπέζε με ημ πνόκμ 

γηα όιμ ημ πνμκηθό δηάζηεμα ηεξ επηβναδοκόμεκεξ θίκεζεξ ημο ηνέκμο. Να ζεςνήζεηε  ηε 

ζέζε ημο ηνέκμο ηε πνμκηθή ζηηγμή . Να ζπεδηάζεηε ηηξ ζοκανηήζεηξ ζε θμηκό μνζμγώκημ 

ανηζμεμέκμ ζύζηεμα αλόκςκ. 

δ) πμηα ήηακ ε ηειεοηαία ζοπκόηεηα πμο ακηηιήθζεθε μ παναηενεηήξ πνηκ ημκ πνμζπενάζεη ημ 

ηνέκμ. (ημ απμηέιεζμα κα δμζεί με αθνίβεηα εκόξ δεθαδηθμύ ρεθίμο). 

Δίκεηαη . 

 

 

 

 

(α) την αρχική ταχύτητα του τρένου.

(ϐ) το µήκος L της γέφυρας καθώς και τη συνολική απόσταση που διέτρεξε το τρένο µέχρι να
σταµατήσει.

(γ) τις συναρτήσεις που δίνουν τις ϑέσεις του τρένου και του παρατηρητή σε σχέση µε το χρόνο
για όλο το χρονικό διάστηµα της επιβραδυνόµενης κίνησης του τρένου. Να ϑεωρήσετε
x = 0 τη ϑέση του τρένου τη χρονική στιγµή t = 0 . Να σχεδιάσετε τις συναρτήσεις σε
κοινό ορθογώνιο αριθµηµένο σύστηµα αξόνων.

(δ) ποια ήταν η τελευταία συχνότητα που αντιλήφθηκε ο παρατηρητής πριν τον προσπεράσει
το τρένο. (το αποτέλεσµα να δοθεί µε ακρίβεια ενός δεκαδικού ψηφίου)

∆ίνεται υ = 340m/s.

4.7. Στην οροφή ερευνητικού εργαστηρίου είναι στερεωµένο ιδανικό ελατήριο σταθεράς k =

60N/m, στο άλλο άκρο του οποίου στερεώνεται σώµα Σ1 µε µάζα m1 = 17kg. Το
σύστηµα ισορροπεί. ΄Ενας παρατηρητής ϐρίσκεται στον κατακόρυφο άξονα y′y που ορίζει
ο άξονας του ελατηρίου. Ο παρατηρητής εκτοξεύει κατακόρυφα προς τα πάνω σώµα
Σ2 µάζας m2 = 3kg µε ταχύτητα µέτρου υ0 = 12m/s. Το σηµείο εκτόξευσης απέχει
απόσταση h = 2, 2m από το σώµα Σ1. Το σώµα Σ2 έχει ενσωµατωµένη σειρήνα που
εκπέµπει συνεχώς ήχο συχνότητας fs = 700Hz.

(α) Να υπολογίσετε τη συχνότητα του ήχου που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής λίγο πριν από
την κρούση του σώµατος Σ2 µε το σώµα Σ1.
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υο

h

(ϐ) Η κρούση που επακολουθεί είναι πλαστική και γίνεται µε τρόπο ακαριαίο. Να ϐρεθεί
η σχέση που περιγράφει την αποµάκρυνση y της ταλάντωσης του συσσωµατώµατος από
τη ϑέση ισορροπίας του συσσωµατώµατος, σε συνάρτηση µε το χρόνο. Για την περιγραφή
αυτή ϑεωρούµε ως αρχή µέτρησης του χρόνου (t = 0) τη στιγµή της κρούσης και ως ϑετική
ϕορά του άξονα των αποµακρύνσεων τη ϕορά της ταχύτητας του συσσωµατώµατος αµέσως
µετά την κρούση.

(γ) Η σειρήνα δεν καταστρέφεται κατά την κρούση. Να ϐρεθεί η σχέση που δίνει τη συχνότητα
fA, την οποία αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής σε συνάρτηση µε το χρόνο µετά την κρούση.

(δ) Να ϐρεθεί ο λόγος της µέγιστης συχνότητας fA,max προς την ελάχιστη συχνότητα fA,min
που αντιλαµβάνεται ο παρατηρητής.

∆ίνεται η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα υ = 340m/s και g = 10m/s2

Επαναληπτικές Πανελλήνιες - Ιούλης 2005

4.8. Σε ύψος h από το έδαφος ισορροπεί σώµα Σ1 µάζας m1 = 1kg δεµένο στο κάτω άκρο
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k = 100N/m το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωµένο
στην οροφή ερευνητικού εργαστηρίου. ΄Ενα δεύτερο σώµα Σ2 µάζας m2 εκτοξεύεται µε
ταχύτητα υo = 5m/s από το έδαφος και συγκρούεται ελαστικά και κεντρικά µε το Σ1

την χρονική στιγµή to = 0. Αµέσως µετά την κρούση το Σ2 ακινητοποιείται στιγµιαία
και το Σ1 αρχίζει να εκτελεί απλή αρµονική ταλάντωση. Η µέγιστη δυναµική ενέργεια
του ελατηρίου κατά την διάρκεια της ταλάντωσης είναι ίση µε 8J .

Στο σώµα Σ1 είναι προσαρµοσµένη αβαρής σηµειακή πηγή ηχητικών κυµάτων συχνότητας fS =
680Hz, ενώ στο Σ2 είναι προσαρµοσµένος αβαρής ανιχνευτής ηχητικών κυµάτων.

(α) Να υπολογιστεί η συχνότητα που καταγράφει ο ανιχνευτής του Σ2 την στιγµή της εκτόξευ-
σης.
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1

2

h

υο

χορδή

(ϐ) Να υπολογιστεί η αρχική απόσταση h των σωµάτων.

(γ) Να υπολογιστεί η χρονική στιγµή κατά την οποία το Σ1 διέρχεται για πρώτη ϕορά από την
ϑέση που το ελατήριο είναι συσπειρωµένο κατά 0, 05m.

(δ) Να ϐρεθεί η συχνότητα που καταγράφει ο ανιχνευτής σε συνάρτηση µε τον χρόνο στο
χρονικό διάστηµα 0 < t ≤ 0, 4s.

Πάνω στο Σ1 είναι στερεωµένο το αριστερό άκρο ελαστικής χορδής µεγάλου µήκους πάνω

στην οποία µπορεί να διαδοθεί εγκάρσιο κύµα µε ταχύτητα διάδοσης υδ =
10

π
m/s.

(ε) Να γραφτεί η εξίσωση του αρµονικού κύµατος που διαδίδεται στην χορδή, ϑεωρώντας ως
αρχή µέτρησης των αποστάσεων (x = 0 )το αριστερό άκρο της χορδής.

(στ) Να σχεδιάσετε την µορφή της χορδής την χρονική στιγµή που το Σ1 διέρχεται για τρίτη
ϕορά από ϑέση στην οποία το µέτρο του ϱυθµού µεταβολής της ταχύτητας είναι µέγιστο.

Να ϑεωρήσετε ότι η διάρκεια της κρούσης είναι αµελητέα, η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g =
10m/s2

και η ταχύτητα του ήχου στον αέρα υηχ = 340m/s
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