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΄Ασκηση 1.

Η ϑέση ενός σωµατιδίου στον οριζόντιο άξονα περιγράφεται από την συνάρτηση x = (t2 − 4t + 2) m, όπου το t
µετριέται σε s.

α. Κάντε το διάγραµµα ϑέσης - χρόνου για το διάστηµα 0 s ≤ t ≤ 5 s.

ϐ. Βρείτε την ταχύτητα του σωµατιδιού για t = 1.0 s υπολογίζοντας την τιµή της πραγώγου, στην συγκεκριµένη
χρονική στιγµή. Συγκρίνετε το αποτέλεσµα µε αυτό του (α.) ερωτήµατος.

γ. Υπάρχουν σηµεία καµπής στην κίνηση του σωµατιδού ; Αν ναι να ϐρείτε τις ϑέσεις αυτών των σηµείων.

δ. Σε ποιά ϑέση ϐρίσκεται το σωµατίδιο όταν vx = 4.0 m/s ;

ε. Σχεδιάστε το διάγραµµα κίνησης του σωµατιδίου.

Λύση:

α.

ϐ. dx
dt = vx = 2t− 4⇒ vx(καθώς t = 1 s) = [2 m/s2(1 s)− 4 m/s] = −2 m/s.

γ. Υπάρχει σηµείο καµπής στην χρονική στιγµή t = 2 s, κατά την οποία η ϑέση του σωµατιδίου είναι x = −2
m.

δ. Χρησιµοποιώντας την εξίσωση από την ερώτηση γ παίρνουµε,

vx = 4 m/s = (2t− 4) m/s⇒ t = 4 m/s

Εφόσον x = (t2 − 4t+ 2) m παίρνουµε x = 2 m.
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ε. Αλλάζει κατεύθυνση στο t = 2.0 s δηλαδή,

΄Ασκηση 2.

Οδηγείτε το αυτοκίνητο σας στο µπακάλικο µε ταχύτητα 20 m/s. Καθώς ϐρίσκεστε σε απόσταση 100 m από µια
διασταύρωση το ϕανάρι γίνεται κόκκινο. Υποθέστε ότι ο χρόνος αντίδρασης σας είναι 0.50 s και ότι το αυτοκίνητο
ϕρενάρει µε σταθερή επιτάχυνση.

α. Πόση απόσταση έχετε από την διασταύρωση την στιγµή που ξεκινάτε να πατάτε τα ϕρένα ;

ϐ. Πόση επιτάχυνση ϑα ακινητοποιήσει το όχηµα στην διασταύρωση ακριβώς ;

γ. Πόσος χρόνος απαιτείται ώστε να σταµατήσετε αφότου το ϕανάρι έγινε κόκκινο ;

Μοντέλο. Το αυτοκίνητο είναι ένα σώµα και ισχύουν οι εξισώσεις της οµαλά επιταχυνόµενης κίνησης.

Λύση:

α. Χωρίζουµε το πρόβληµα σε δύο ϕάσεις. Θεωρούµε ως σηµείο αναφοράς τη χρονική στιγµή όπου t0 = 0
και x0 = 0. Κατά την διάρκεια του χρόνου αντίδρασης έχουµε

x1 = x0 + v0(t1 − t0) +
1

2
α0(t1 − t0)2 = 0 m + (20 m/s)(0.50 s− 0 s) + 0 m = 10 m

΄Υστερα από την αντίδραση, έχουµε

x2 − x1 = 110 m− 10 m = 100 m

Εποµένως είµαστε 100 m µακρυά από την διασταύρωση.

ϐ. Για να σταµατήσουµε µε επιτυχία έχουµε,

v22 = v21 + 2α1(x2 − x1)⇒ (0 m/s)2 = 2α1(100 m)⇒ α1 = −2 m/s2

γ. Ο χρόνος που χρειάζεται για να σταµατήσει το αυτοκίνητο από την στιγµή που πατάµε το ϕρένο είναι

v2 = v1 + α1(t2 − t1)⇒ 0 m/s = 20 m/s + (−2m/s2)(t2 − 0.50 s)⇒ t2 = 11 s

Αρα ο συνολικός χρόνος ακινητοποίησης του αυτοκινήτου από την στιγµή όπου το ϕανάρι έγινε κόκκινο
είναι 11.5 s.
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΄Ασκηση 3.

΄Ενας µετεωρολογικός πύραυλος 1000 kg εκτοξεύεται κατακόρυφα. Ο κινητήρας του πυραύλου παρέχει σταθερή
επιτάχυνση για 16 s, οπότε και σταµατά την λειτουργία του. Το υψόµετρο που ϕτάνει ο πύραλος 20 s µετά την
εκτόξευση είναι 5100 m. Θεωρείστε ως αµελητέα την αντίσταση του αέρα.

α. Ποιά είναι η επιτάχυνση του πυραύλου κατά τα πρώτα 16 s ;

ϐ. Ποιά είναι η ταχύτητα του πυραύλου καθώς περνάει µέσα από ένα σύννεφο στα 5100 m από την επιφάνεια
του εδάφους ;

Μοντέλο. Θα µοντελοποιήσουµε τον πύραυλο ως σωµατίδιο. Θεωρούµε ως σηµείο αναφοράς τη χρονική στιγµή
όπου t0 = 0, y0 = 0, και u0 = 0, δηλ. το σηµείο ακριβώς πριν εκτοξευτεί. Η αντίσταση του αέρα ϑεωρείται
αµελητέα.

Λύση:

α. Χρησιµοποιώντας τις εξισώσεις της οµαλά επιταχυνόµενης κίνησης έχουµε,

v1 = v0 + α0(t1 − t0) = 0 m/s + α0(16 s− 0 s) = α0(16 s)

y1 = y0 + v0(t1 − t0) +
1

2
α0(t1 − t0)2 =

1

2
(16 s− 0 s)2 = α0(128 s2)

y2 = y1 + v1(t2 − t1) +
1

2
α1(t2 − t1)2 ⇒

5100 m = 128 s2α0 + 16 sα0(20 s− 16 s) +
1

2
(−9.8 m/s2)(20 s− 16 s)2 ⇒ α0 = 27 m/s2

ϐ. Η ταχύτητα του πυραύλου καθώς περνάει από ένα σύννεφο στα 5100 m, από την επιφάνεια του εδάφους,
µπορεί να υπολογιστεί χρησιµοποιώντας την εξίσωση κίνηση

v2 = v1 + α1(t2 − t1) = (16 s)α0 + (−9.8 m/s2)(4 s) = 390 m/s

Η τελική ταχύτητα του πυραύλου που έχει επιταχυνθεί για 20 s είναι 400 m/s, µε ϱυθµό περίπου 20 m/s2.
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΄Ασκηση 4.

΄Ενα µεταγωγικό αεροπλάνο χρειάζεται να ϱίξει ένα πακέτο προµηθειών σε επιστήµονες που εργάζονται σε ένα
παγόβουνο στην Γροιλανδία. Το αεροπλάνο πετάει στα 100 m πάνω από το παγόβουνο µε ταχύτητα 150 m/s.
Πόσο µακρυά από τον στόχο πρέπει να ϱίψει το πακέτο ;

Μοντέλο. Για το πακέτο προµηθειών ϑα χρησιµοποιήσουµε το µοντέλο του σωµατιδίου, στο οποίο ισχύουν οι
εξισώσεις της οµαλά επιταχυνόµενης κίνησης. Θεωρούµε ως σηµείο αναφοράς τη χρονική στιγµή όπου t0 = 0
και x0 = 0, δηλ. ακριβώς όταν το πακέτο πέφτει από το αεροπλάνο.

Λύση:
Για την οριζόντια κίνηση έχουµε,

x1 = x0 + v0x(t1 − t0) +
1

2
αx(t1 − t0)2 = 0 m + (150 m/s)(t1 − 0) + 0 m = (150 m/s)t1

Θα ϐρούµε το t1 από την κατακόρυφη κίνηση, δηλαδή κίνηση στον άξονα y′y, ως εξής

y1 = y0 + v0y(t1 − t0) + 1
2αy(t1 − t0)2 ⇒ 0 m = 100 m + 0 m + 1

2(−9.8 m/s2)t21
⇒ t1 =

√
200 m

9.8 m/s2 = 4.518 s ' 4.5 s

Από την εξίσωση στον οριζόντιο άξονα η µετατόπιση είναι x1 = (150 m/s)(4.518 s) = 678 m ' 680 m.

΄Ασκηση 5.

Πετάµε µια µπάλα προς ένα ϐράχο ύψους h µε ταχύτητα 30 m/s και υπό γωνία 60◦. ΄Υστερα από 4.0 s
προσγειώνεται στην κορυφή του ϐράχου.

α. Πόσο ύψος έχει ο ϐράχος ;

ϐ. Ποιό είναι το µέγιστο ύψος που ϕτάνει η µπάλα ;

γ. Ποιά είναι η ταχύτητα πρόσκρουσης της µπάλας ;

Μοντέλο. Θεωρούµε ότι ισχύουν οι εξισώσεις ευθύγραµµης οµαλής κίνησης για την µπάλα. Θεωρούµε ως
σηµείο αναφοράς τη χρονική στιγµή όπου t0 = 0, x0 = 0, και u0 = 20 m/s.

Λύση:

α. Χρησιµοποιώντας την σχέση y1 = y0 + v0y (t1 − t0) + 1
2αy(t1 − t0)2 παίρνουµε,

h = 0 m + (30 m/s sin 60◦)(4 s− 0 s) +
1

2
(−9.8 m/s2)(4 s− 0 s)2 = 25.5 m

΄Αρα το ύψος του ϐράχου είναι 25.5 m.
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ϐ. Χρησιµοποιώντας την σχέση
(
v2y
)

top = v2y + 2αy (ytop − y0) παίρνουµε,

0 = (v0 sin θ)
2 + 2(−g)(ytop)⇒ ytop =

(v0 sin θ)
2

2g
=

[(30m/s) sin 60◦]2

2(9.8m/s2)
= 34.4m

Εποµένως το µέγιστο ύψος που ϕτάνει η µπάλα είναι 34m.

γ. Για τις x και y συνιστώσες έχουµε

v1x = v0x = v0 cos 60
◦ = (30m/s) cos 60◦ = 15.0m/s

v1y = v0y + αy(t1 − t0) = v0 sin θ − gt1 = (30n/s) sin 60◦ − (9.8 m/s2)× (4.0 s) = −13.22 m/s

Συνεπώς
v1 =

√
v21x + v21y = 20.0 m/s

΄Αρα η ταχύτητα πρόσκρουσης της µπάλας στον ϐράχο είναι 20 m/s.

Συγκρίνοντας τις τιµές του µέγιστου ύψους στο οποίο ϕτάνει η σφαίρα, 34.4 m, και του ύψους του ϐράχου,
25.5 m, µπορεί όντως η µπάλα να ϕτάσει στην κορυφή του.

΄Ασκηση 6.

Η τροχιά ενός σωµατιδιού περιγράφεται από τους τύπους x =
(
1
3 t

3 − t2
)

m και y =
(
1
2 t

2 − 2t
)

m, όπου t
µετριέται σε s.

α. Ποιά είναι η ϑέση και η ταχύτητα του σωµατιδίου τις χρονικές στιγµές t = 0 s και t = 4 s ;

ϐ. Ποιά είναι η κατεύθυνση του σωµατιδίου, µετρούµενη ως γωνία ως προς τον άξονα x′x, για t = 0 s και
t = 4 s ;

Λύση:

α. Για t = 0 s παίρνουµε x = 0 m και y = 0 m , ή ~r = (0~i + 0~j) m. Για t = 4 s παίρνουµε x = 0 m και
y = 0 m , ή ~r = (0~i + 0~j) m. ∆ηλαδή το σωµατίδιο τόσο για t = 0 s όσο για t = 4 s ϐρίσκεται στην ίδια
ϑέση. Εν συνεχεία από τους τύπους των x και y έχουµε

~r =
dx

dt
~i+

dy

dt
~j =

[(
3

2
t2 − 4t

)
~i+ (t− 2)~j

]
m/s

Εποµένως για t = 0 s παίρνουµε ~v = −2~j m/s, όπου v = 2 m/s κατά µέτρο. Οµοίως για t = 4 s
παίρνουµε ~v = (8~i+ 2~j)~j m/s, όπου v = 8.3 m/s κατά µέτρο.

ϐ. Για t = 0 s το ~v είναι κατα µήκος του −~j, δηλαδή θ = −90◦. Για t = 4 s ϐρίσκουµε ότι

θ = tan−1
(
2 m/s
8 m/s

)
= 14◦


