
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-112: Φυσική Ι

Χειµερινό Εξάµηνο 2019

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

Εκφωνήσεις και Λύσεις ∆εύτερου Φροντιστηρίων

2ο Φροντιστήριο
Επιµέλεια : ΄Αρτεµις Αγιοµαυρίτη

΄Ασκηση 1.

Στις 10 Αυγούστου του 1972, ένας µεγάλος µετεωρίτης προσπέρασε την ατµόσφαιρα πάνω από τις
δυτικές Ηνωµένες Πολιτείες και το δυτικό Καναδά. Η πύρινη σφαίρα που τον συνόδευε ήταν τόσο
ϕωτεινή που ήταν ορατή στον πρωινό ουρανό και ήταν ϕωτεινότερη από ότι µια συνηθισµένη ούρα
µετεωρίτη. Η µάζα του µετεωρίτη ήταν περίπου 4× 106 kg, η ταχύτητά του ήταν περίπου 15 km/s.
Αν είχε εισέλθει κάθετα στην ατµόσφαιρα, ϑα είχε συγκρουστεί µε την επιφάνεια της Γης µε την ίδια
περίπου ταχύτητα.

(αʹ) Υπολογίστε την απώλεια κινητικής ενέργειας του µετεωρίτη (σε joules) η οποία ϑα προερχόταν
από τη κάθετη πρόσκρουση.

(ϐʹ) Να εκφραστεί η ενέργεια ως πολλαπλάσιο της εκρηκτικής ενέργειας ενός µεγατόνου ΤΝΤ, η
οποία είναι 4.2× 1015 J.

(γʹ) Η ενέργεια που σχετίζεται µε την έκρηξη της ατοµικής ϐόµβας στη Χιροσίµα ήταν ισοδύναµη µε
13 κιλοτόνους ΤΝΤ. Με πόσες ϐόµβες σαν της Χιροσίµα ϑα ήταν ισοδύναµη η πρόσκρουση του
µετεωρίτη ;

Λύση:

(αʹ) Η αλλαγή στην κινητική ενέργεια του µετεωρίτη ϑα είναι

∆K = Kf −Ki = −Ki = −1

2
mu2i = −5× 1014 J (1)

Το αρνητικό πρόσηµο καταδεικνύει ότι η κινητική ενέργεια χάθηκε στη διαδροµή από την αρχική
στην τελική ϑέση.

(ϐʹ) Η απώλεια της ενέργειας σε µεγατόνους ΤΝΤ ϑα είναι

−∆K = −5× 1014/4.2× 1015 = 0.1 µεγατόνους ΤΝΤ (2)

(γʹ) Ο αριθµός N των ϐοµβών που ισοδυναµεί µε τη σύγκρουση του µετεωρίτη ϐρισκεται ως

N =
0.1× 1000kilotonos TNT

13kilotons TNT
= 8 (3)

΄Ασκηση 2.

Η παρακάτω εικόνα δείχνει τη προβολή τριών οριζόντιων δυνάµεων που δρουν σε ένα κουτί, που
αρχικά ήταν ακίνητο και τώρα κινείται σε επίπεδο χωρίς τριβή. Τα µεγέθη των δυνάµεων είναι
F1 = 3.00N , F2 = 4.00N , F3 = 10.00N . Οι γωνίες είναι θ2 = 50o και θ3 = 35o. Ποιο είναι το έργο
της συνισταµένης των δυνάµεων που δηµιουργείται στο κουτί από τις τρεις δυνάµεις κατά τα πρώτα
4 µέτρα της µετατόπισης ;
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

Λύση:
Οι δυνάµεις είναι σταθερές, άρα το έργο τους δίνεται από τη σχέση

W = F∆x cos(θ) (4)

µε θ τη γωνία µεταξύ του διανύσµατος της δύναµης και της µετατόπισης. Αναλύουµε τις δυνάµεις
κατά άξονες και έχουµε

Fx = −F1 − F2 sin(50o) + F3 cos(35o) = 2.13 N (5)

και
Fy = −F2 cos(50o) + F3 sin(35o) = 3.17 N (6)

Η συνισταµένη δύναµη έχει µέτρο

F =
√
F 2
x + F 2

y = 3.82 N (7)

Το έργο της ϑα είναι
WF = F∆x = 3.82 · 4 = 15.3J (8)

΄Εχουµε χρησιµοποιήσει ότι η συνισταµένη δύναµη F είναι παράλληλη της µετατόπισης, το οποίο
προκύπτει από το ότι το κουτί ξεκίνησε από την ακινησία και κινήθηκε προς τα δεξιά.

΄Ασκηση 3.

Το σώµα του παρακάτω σχήµατος ϐρίσκεται σε οριζόντιο χωρίς τριβή επίπεδο, η σταθερά του ελα-
τηρίου είναι 50 N/m. Αρχικά το ελατήριο ϐρίσκεται στη ϑέση ϕυσικού µήκους και το σώµα είναι

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

ακίνητο στη ϑέση x = 0. Στη συνέχεια ασκείται µια δύναµη σταθερού µεγέθους 3.00 Ν η οποία ωθεί
το σώµα προς τη ϑετική κατεύθυνση του άξονα x, επιµηκύνοντας το ελατήριο µέχρι που το σώµα
σταµατάει. ΄Οταν το σώµα σταµατήσει :
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(αʹ) Ποια είναι η ϑέση του σώµατος ;

(ϐʹ) Ποιο είναι το έργο που έχει παραχθεί στο σώµα λόγω της εξωτερικής δύναµης που του ασκείται ;

(γʹ) Ποιο το έργο που έχει παραχθεί στο σώµα λόγω της δύναµης του ελατηρίου ;

(δʹ) Κατά τη διάρκεια της µετατόπισης του σώµατος :

i. Σε ποια ϑέση η κινητική ενέργεια του σώµατος γίνεται µέγιστη ;
ii. Ποια είναι η τιµή αυτής της µέγιστης κινητικής ενέργειας ;

Λύση:

(αʹ) Είναι

WF = F∆x =
1

2
k(∆x)2 ⇐⇒ 3∆x = 25∆x2 ⇐⇒ x = 0.12 m (9)

(ϐʹ) Το έργο ϑα είναι
WF = F∆x = 3× 0.12 = 0.36 J (10)

(γʹ) Είναι
Ws = −WF = −0.36 J (11)

(δʹ) i. Για να ϐρούµε τη ϑέση µέγιστης κινητικής ενέργειας ϑα πρέπει να ϑέσουµε τη συνάρτηση
πρώτης παραγώγου κινητικής ενέργειας - ϑέσης ίση µε το µηδέν, δηλ.

Kf−Ki = Kf = K = F∆x− 1

2
k∆x2 =⇒ d

dx
K(x) =

d

dx

(
Fx− 1

2
kx2
)

= F−kx = 0 (12)

δηλ.

F = kx⇐⇒ x =
F

k
= 0.060 m (13)

ii. Αντικαθιστώντας το x που ϐρήκαµε πριν στη σχέση της κινητικής ενέργειας έχουµε

Kmax = Fx
]
x=0.06

− 1

2
kx2
]
x=0.06

= 0.09 J (14)

΄Ασκηση 4.

Μια δύναµη ~F = (cx− 3x2)~i ;δρα σε σωµατίδιο όσο αυτό κινείται κατά µήκος του άξονα x, µε F σε
Ν, x σε µέτρα (m) και c σταθερά. Στο σηµείο x = 0 η κινητική ενέργεια του σωµατιδίου είναι 20J,
στο x = 3m είναι 11J. Να ϐρεθεί η σταθερά c.

Λύση:
Ενώ το σώµα κινείται από τη ϑέση xi = 0 ως xf = 4, ϑα έχουµε έργο ίσο µε

W =

∫ xf

xi

Fxdx =

∫ 3

0
(cx− 3x2)dx =

[ c
2
x2 − x3

]3
0

=
9

2
c− 27 (15)

΄Οµως από το ϑεώρηµα µεταβολής κινητικής ενέργειας - έργου επάνω στο σώµα, έχουµε

W = ∆K = 11− 20 = −9 J (16)

οπότε
9

2
c− 27 = −9 =⇒ c = 4N/m (17)

΄Ασκηση 5.

Στο παρακάτω σχήµα ϐλέπουµε ένα ϕορτηγό εκτός ελέγχου µε χαλασµένα ϕρένα να κατηφορίζει µε
130 km/h, ακριβώς πριν ο οδηγός το ανεβάσει σε ϱάµπα έκτακτου κινδύνου χωρίς τριβή µε κλίση
θ = 35o. Η µάζα του ϕορτηγού είναι 1.2× 104 kg.
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Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

(αʹ) Ποιο είναι το ελάχιστο µήκος L που πρέπει να έχει η ϱάµπα ώστε να µπορεί το ϕορτηγό να
σταµατήσει (στιγµιαία) πάνω της ; (Θεωρήστε το ϕορτηγό σαν σωµατίδιο και αιτιολογείστε τη
ϑεώρηση αυτή).

(ϐʹ) Το ελάχιστο αυτό µήκος L αυξάνεται, µειώνεται ή παραµένει το ίδιο όταν :

i. Η µάζα του ϕορτηγού µειώνεται ;

ii. Η ταχύτητά του µειώνεται ;

Λύση:
Αρχικά µετατρέποθµε την ταχύτητα σε m/s, δηλ.

u = 130
1000

3600
= 36.1 m/s (18)

Θεωρουµε το σύστηµα ϕορτηγό-Γη. Η µόνη δύναµη που ασκείται στο σύστηµα και παράγει έργο
είναι η δύναµη του ϐάρους, η οποία είναι εσωτερική και συντηρητική. ΄Εστω ότι το ϕορτηγο ϐρί-
σκεται σε ύψος 0 στην αρχική του ϑέση (ακριβώς πριν τη ϱάµπα), όπου ϑεωρούµε ότι η ϐαρυτική
δυναµική ενέργεια του συστήµατος είναι µηδέν, ως την τελική ϑέση, όπου το ϕορτηγό στιγµιαία
ϐρίσκεται ακίνητο επάνω στην µπάρα σε ύψος h από την αρχική του ϑέση.

(αʹ) Από την Α.∆.Μ.Ε ϑα έχουµε

Kf + Uf = Ki + Ui ⇐⇒ 0 +mgh =
1

2
mu2i + 0⇐⇒ h =

u2i
2g

= 66.5 m (19)

Αφού L είναι το µήκος της ϱάµπας, τότε από το σχήµα έχουµε ότι

h = L sin(15o) = 66.5 =⇒ L = 257 m (20)

(ϐʹ) Το ελάχιστο αυτό µήκος L:

i. δεν εξαρτάται από τη µάζα του ϕορτηγού, άρα είτε µειωθεί είτε αυξηθεί η τελευταία, το
µήκος παραµένει το ίδιο.

ii. µειώνεται κι αυτό αν µειωθεί η ταχύτητα, αφού τότε επηρεάζεται το ύψος h (µειώνεται) και
κατά συνέπεια το µήκος L.

΄Ασκηση 6.

΄Ενα σώµα 700g αφήνεται σε ηρεµία από ύψος h0 πάνω από κατακόρυφο ελατήριο µε σταθερά
k = 400 N/m και αµελητέα µάζα. Το σώµα κολλάει στο ελατήριο και στιγµιαία σταµατάει αφού
συµπιέζει το ελατήριο κατά 19cm.

(αʹ) Πόσο έργο παράγεται από το σώµα στο ελατήριο ;

(ϐʹ) Πόσο έργο παράγεται από το ελατήριο στο σώµα ;

(γʹ) Ποια είναι η τιµή του h0;
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(δʹ) Αν το σώµα ελευθερωνόταν από ύψος 2h0 από το ελατήριο, ποια ϑα ήταν η µέγιστη συµπίεση
του ελατηρίου ;

Λύση:
Αρχικά ορίζουµε σηµείο αναφοράς στη ϑέση ισορροπίας του ελατηρίου x = 0, και για x > 0 έχουµε
συµπίεση του ελατηρίου.

(αʹ) Είναι

Ws = −1

2
kx2 = −7.22 J (21)

Από τον 3ο νόµο του Newton έχουµε ότι το έργο από το σώµα στο ελατήριο είναι 7.22 J.

(ϐʹ) ΄Οπως ϐρήκαµε στο προηγούµενο ερώτηµα, το έργο από τη δύναµη του ελατηρίου είναι −7.22
J.

(γʹ) Εφαρµόζοντας την Α.∆.Μ.Ε στο σύστηµα ελατήριο-σώµα, από τη ϑέση ηρεµίας ως την ϑέση
συµπίεσης, έχουµε

Kf + Ufg + Ufs = Ki + Ufg + Ufs (22)

0 +mgh0 + 0 = 0−mgx+
1

2
kx2 (23)

h0 =
1
2kx

2 −mgx
mg

(24)

= 0.86 m (25)

(δʹ) Λύνοντας ξανά την προηγούµενη εξίσωση για h′0 = 2h0 = 1.72 m και για τη νεα τιµή του x,
έχουµε

x =
mg +

√
(mg)2 + 2mgkh′0

k
= 0.26 m (26)


