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Χειµερινό Εξάµηνο 2016

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

∆εύτερη Σειρά Ασκήσεων

Ηµεροµηνία Ανάθεσης : 17/10/2016 Ηµεροµηνία Παράδοσης: 26/10/2016, ως τις 18:00

Σηµείωση: Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή για τις πράξεις. ∆είξτε όµως όλα τα ϐήµατα της λύσης σας.

΄Ασκηση 1. Ο Πάνος, που έχει µάζα 75 kg, ολισθαίνει µε τα ενισχυµένα τζετ-σκι του από την κορυφή µιας
χιονισµένης πλαγιάς γωνίας 10o, µε ύψος 50 m. Τα τζετ-σκι του παρέχουν µια σταθερή ώθηση 200 N. Η
ταχύτητα του Πάνου στο τέλος της πλαγιάς είναι 40 m/s. ∆είξτε ότι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ
του χιονιού και των τζετ-σκι του Πάνου είναι µk = 0.165.

΄Ασκηση 2. Κατά τη διάρκεια των διακοπών σας στις ΄Αλπεις, ο ϕίλος σας σας Ϲητά να τον κάνετε ϐόλτα µε
το έλκηθρο σε ένα χιονισµένο, οριζόντιο δρόµο. Μια και οι δυο σας παίρνετε το µάθηµα της Φυσικής, σας
ϱωτά ποιός πιστεύετε ότι είναι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ του έλκηθρου και του χιονιού. Εσείς,
γνωρίζοντας ότι περπατάτε µε σταθερή ταχύτητα µέτρου 1.5 m/s, ότι τραβάτε το έλκηθρο υπό γωνία 30o, ότι
η µάζα του έλκηθρου και του ϕίλου σας είναι αθροιστικά 90 kg, και ότι η δύναµη µε την οποία τραβάτε το
έλκηθρο είναι 75 N, ποιά είναι η απάντηση που πρέπει να του δώσετε ;

΄Ασκηση 3. Το Σκάφος Voyager της Οµοσπονδίας Ηνωµένων Πλανητών έχει µάζα 2 × 106 kg. Σε ένα από
τα ταξίδια του, αναγκάζεται να τραβήξει µέσω της ελκτικής ακτίνας του ένα µικρότερο σκάφος µάζας 2× 104

kg, από µια απόσταση 10 km. Η ελκτική ακτίνα ασκεί σταθερή δύναµη 4 × 104 N στο µικρότερο σκάφος.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

Τα δυο σκάφη ϐρίσκονται αρχικά σε ακινησία. ∆είξτε ότι

(αʹ) Ο χρόνος συνάντησής τους, t1, ισούται µε 99.5 s.

(ϐʹ) το Σκάφος Voyager, όσο τραβά το µικρότερο σκάφος προς το µέρος του, ϑα κινηθεί µόλις κατά 99 m.

΄Ασκηση 4. Μια σφαίρα µάζας 0.1 kg εκτοξεύεται από ένα τουφέκι µε κάννη µήκους 0.6 m. Η δύναµη που
ασκείται στη σφαίρα από τα αέρια του όπλου είναι

F (x) = 15000 + 10000x− 25000x2 (1)
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µε το x σε µέτρα και τη δύναµη F (x) σε Newtons. ∆είξτε ότι το έργο που παράγεται από τα αέρια στη
σφαίρα, όσο αυτή ταξιδεύει κατά µήκος της κάννης, ισούται µε 9.0 kJ. Θεωρήστε ως σηµείο αναφοράς τη
ϑέση όπου η σφαίρα ξεκινά να κινείται, και ότι η διαδροµή της στην κάννη είναι ευθύγραµµη.

΄Ασκηση 5. ΄Ενα σώµα λαµβάνει αρχική ταχύτητα ui = 5 m/s µε διεύθυνση προς την κορυφή κεκλιµένου
επιπέδου γωνίας θ = 20o, απουσία τριβών, όπως στο Σχήµα 2. ∆είξτε ότι το σώµα ϑα προχωρήσει απόσταση

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

xf = 3.73 m επάνω στο κεκλιµένο προτού έρθει σε ακινησία.

΄Ασκηση 6 ΄Ενα σώµα ϐάρους W ωθείται από µια δύναµη ~P σε οριζόντια επιάνεια µε τριβές, όπως στο
Σχήµα 3. Ο συντελεστής στατικής τριβής είναι µs, και η δύναµη ~P ασκείται υπό γωνία θ, όπως στο σχήµα.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

(αʹ) ∆είξτε ότι η ελάχιστη τιµή της P που απαιτείται για να κινηθεί το σώµα δίνεται ως

Pmin =
µsW sec(θ)

1 − µs tan(θ)
(2)

µε sec(θ) = 1/ cos(θ)

(ϐʹ) ∆είξτε ότι η συνθήκη που πρέπει να ικανοποιείται για τη γωνία θ, σε συνάρτηση της µs, για την οποία η
κίνηση του σώµατος είναι εντελώς αδύνατη, για οποιαδήποτε τιµή της P , είναι

tan(θ) <
1

µs
(3)

΄Ασκηση 7. ∆υο σταθερές δυνάµεις ασκούνται σε ένα σώµα µάζας m = 5 kg που κινείται στο xy επίπεδο,
όπως στο Σχήµα 4. Η δύναµη ~F1 έχει µέτρο 25 N και ασκείται υπό γωνία 35o, και η δύναµη ~F2 έχει µέτρο
42 N και ασκείται υπό γωνία 150o. Τη χρονική στιγµή t = 0, το σώµα ϐρίσκεται στο σηµείο (0, 0) και έχει
ταχύτητα (4~i+ 2.5~j) m/s.

i. Εκφράστε τις δυο δυνάµεις µε χρήση µοναδιαίων διανυσµάτων.

ii. Βρείτε τη συνισταµένη των δυνάµεων που ασκείται στο σώµα.
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Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

iii. ∆είξτε ότι η επιτάχυνση του σώµατος ισούται µε

~a =
Σ~F

m
= (−3.18~i+ 7.07~j) m/s2 (4)

iv. Θεωρήστε τη χρονική στιγµή t = 3 s. Βρείτε

(αʹ) την ταχύτητα του σώµατος

(ϐʹ) τη ϑέση του σώµατος

(γʹ) την κινητική του ενέργεια, µε τη σχέση 1
2mu

2
t=3

(δʹ) την κινητική του ενέργεια, µε τη σχέση 1
2mu

2
t=0 + Σ(~F · ∆~r)

(εʹ) Τι συµπέρασµα µπορείτε να ϐγάλετε από τις απαντήσεις σας στα δυο παραπάνω ερωτήµατα ;

΄Ασκηση 8. ΄Ενα σωµατίδιο έχει δυναµική ενέργεια

U(x) = x+ sin(λx) (5)

µε τη σταθερά λ = 2 rad/m και το x µετριέται σε µέτρα στο διάστηµα 0 ≤ x ≤ π m.

i. Βρείτε τις ϑέσεις ισορροπίας στο διάστηµα [0, π].

ii. Για καθεµιά από αυτές, ελέγξτε αν πρόκειται για ϑέση ευσταθούς ή ασταθούς ισορροπίας.

΄Ασκηση 9 - bonus 10%

1. ΄Ενα σωµατίδιο κινείται σε κατακόρυφο επίπεδο, σε κλειστή διαδροµή όπως στο Σχήµα 5, ξεκινώντας
από το σηµείο Α, και τελικά επιστρέφοντας σε αυτό. Πόσο έργο παρήχθη από τη δύναµη της ϐαρύτητας

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 9.

επάνω στο σώµα ; Εξηγήστε.
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2. Θεωρήστε τις µεταφορές και µετατροπές ενέργειας που αναφέρονται στις περιπτώσεις παρακάτω. Σε
κάθε περίπτωση

(αʹ) Περιγράψτε συσκευές που έχουν σχεδιαστεί για να πραγµατοποιούν τη µεταφορά ενέργειας ή τη
µετατροπής της ενέργειας που αναφέρεται

(ϐʹ) ΄Οπου είναι εφικτό, περιγράψτε µια ϕυσική διεργασία κατά την οποία συµβαίνει η µεταφορά ή η
µετατροπή ενέργειας που αναφέρεται.

(αʹ) Μετατροπή χηµικής δυναµικής ενέργειας σε εσωτερική ενέργεια

(ϐʹ) Μετατροπή ενέργειας που µεταφέρεται µέσω ηλεκτρισµού σε ϐαρυτική δυναµική ενέργεια

(γʹ) Μεταφορά ελαστικής δυναµικής ενέργειας εκτός ενός συστήµατος µέσω ϑερµότητας

(δʹ) Παραγωγή έργου σε ένα σύστηµα µε ενέργεια που µεταφέρεται µέσω µηχανικών κυµάτων

(εʹ) Μετατροπή ενέργειας που µεταφέρεται µέσω ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων σε κινητική ενέργεια


