
KΡΟΥΣΕΙΣ ΚΑΙ DOPPLER. 

Ιδανικό ελατήριο σταθεράς Κ=100π2Ν/m είναι στερεωµένο σε ακλόνητο κατακόρυφο επίπεδο ενώ στο άλλο 

άκρο του ισορροπεί δεµένο στο ελατήριο σώµα µάζας m1=4kg .To ελατήριο περνάει µέσα από οπή που 

βρίσκεται στο κέντρο δεύτερου σώµατος µάζας m2=4Kg. Tα δύο σώµατα απέχουν µεταξύ τους απόσταση  

d=2m και ισορροπούν πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Στο πρώτο σώµα έχουµε στερεώσει αβαρή ηχητική 

πηγή που µπορεί να εκπέµπει  συνεχώς αρµονικό ήχο συχνότητας Fs=680Hz ενώ στο δεύτερο σώµα έχουµε 

συνδέσει αβαρή ανιχνευτή ήχου. Την χρονική στιγµή t=0 εκτοξεύουµε το σώµα µάζας m2 µε αρχική 

ταχύτητα uo=10m/s µε φορά προς το πρώτο σώµα. 
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Aν όλες οι κρούσεις  που ακολουθούν είναι τελείως ελαστικές και στιγµιαίες  να  βρεθούν: 

α)  Η περίοδος της περιοδικής κίνησης του σώµατος µάζας m2. 

β)  Η εξίσωση της συχνότητας που καταγράφει ο ανιχνευτής µέχρι να επιστρέψει για πρώτη φορά στην 

αρχική του θέση. 

γ)   Η ποιοτική γραφική παράσταση της συχνότητας που καταγράφει ο ανιχνευτής σε συνάρτηση µε το 

χρόνο για την πρώτη περίοδο της περιοδικής κίνησης του σώµατος m2. Θα µπορούσε να υπολογιστεί 

το περικλειόµενο εµβαδόν της παραπάνω γραφικής παράστασης κατά το χρονικό διάστηµα όπου το 

σώµα µάζας m2 ήταν ακίνητο;  

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

AΠΑΝΤΗΣΗ 

α)Το σώµα µάζας m2 αρχικά εκτελεί ΕΟΚ.Ο χρόνος µέχρι την πρώτη κρούση θα βρεθεί από την σχέση    

                                                                     d=uot1   άρα t1=0,2s. 



H κρούση των δύο σωµάτων που έχουν την ίδια µάζα είναι κεντρική και  ελαστική. Τα σώµατα έχουν  

θα ανταλλάξουν ταχύτητες. Το σώµα µάζας m1 θα εκτελέσει µέρος γ.α.τ. µε περίοδο Τ=2π√m1/K.To 

σώµα θα επιστρέψει στη  θέση κρούσης µετά από χρόνο t2=T/2=0,2s. 

Mετά την δεύτερη κρούση των δύο σωµάτων πάλι τα σώµατα θα ανταλλάξουν ταχύτητες οπότε το 

σώµα µάζας m2 θα φτάσει στην αρχική του θέση σε χρόνο πάλι t3=d/uo=0,2s.Aρα η περίοδος την 

κίνησης του σώµατος µάζας m2 είναι Τολ=t1+t2+t3=0,6s. 

β)H εξίσωση της συχνότητας  που καταγράφει ο ανιχνευτής θα δίνεται από τις σχέσεις 

i)Για την περίπτωση που ανιχνευτής  πλησιάζει την πηγή  

                                                           f1=(u+uo)fs/u  =700  0<t<0,2 (SI) 

ii)Για την περίπτωση που παρατηρητής είναι ακίνητος και η πηγή κάνει ταλάντωση θα ισχύει       

                                      f2=231200/(340 +10συν{2,5π(t-0,2)}   0,2<t<0,4  (SI) 

iii)Kαι τέλος για την περίπτωση που το σώµα µάζας m2 επιστρέφει στην αρχική θέση θα ισχύει   

                                                             f3=(u-uo)fs/u=660Hz   0,4<t<0,6  (SI) 

 

γ)Η γραφική παράσταση της συχνότητας που ανιχνεύει ο ανιχνευτής θα έχει ποιοτική µορφή 
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To περιεκλιόµενο εµβαδό εκφράζει των αριθµό των κυµάτων που ανίχνευσε ο ανιχνευτής ήχων.  

Τα κύµατα αυτά προήλθαν από την πηγή που στον ίδιο χρόνο εξέπεµψε Ν=Fs.∆t=680.0,2=136 

κύµατα.  
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