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΄Ασκηση 1. Θεωρούµε ως χρονικό σηµείο αναφοράς τη στιγµή που ξεκινά η Porsche. Τότε, το Honda έχει
ήδη ξεκινήσει - ένα δευτερόλεπτο νωρίτερα. Ο χρόνος που απαιτείται για την Porsche ϐρίσκεται από τη
σχέση

xP = xP0 + uP0t+
1

2
aP t

2 (1)

400 = 0 + 0 +
1

2
3.5t2 (2)

t = 15.1 s (3)

Για το Honda, είναι αντίστοιχα

xH = xH0 + uH0t+
1

2
aHt

2 (4)

400 = 0 + 0 +
1

2
3(t+ 1)2 (5)

t = 15.3 s (6)

΄Αρα η Porsche κερδίζει. Προσέξτε ότι αν ϑεωρήσουµε ώς χρονική αναφορά το χρόνο εκκίνησης του Honda,
δε ϑα µπορούσαµε να εφαρµοόσουµε τις εξισώσεις για την Porsche, αφού για το πρώτο δευτερόλεπτο, το
αµάξι ϑα ήταν ακίνητο, και µετά ϑα έκανε οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση. Συνολικά, η κίνηση αυτή ∆ΕΝ
περιγράφεται από τις παραπάνω εξισώσεις !

΄Ασκηση 2. Το διάγραµµα του σωµατιδίου Α είναι µια ευθεία γραµµή από t = 2 ως t = 8 s. Η κλίση της

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

είναι −10 m/s, που είναι η ταχύτητα του σωµατιδιου για t = 7 s. Το αρνητικό πρόσηµο δηλώνει κίνηση
προς χαµηλότερες τιµές του άξονα x. Η ταχύτητα του σωµατιδίου Β για t = 7 s µπορεί να ϐρεθεί κατευθείαν
από το διάγραµµα. Είναι −20 m/s. Η ταχύτητα για το σωµατίδιο Γ µπορεί να ϐρεθεί από τη σχέση
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uf = ui+ εµβαδόν της καµπύλης ταχύτητας µεταξύ ti και tf .

Το συνολικό εµβαδό είναι 40 + 45− 20 = 75 m/s.

΄Ασκηση 3.

i. Το πρόβληµα είναι διττό : αρχικά, πρέπει να χρησιµοποιήσουµε την πληροφορία που δίνεται για να
ϐρούµε την επιτάχυνση κατά το ϕρενάρισµα. ∆εύτερον, πρέπει να χρησιµοποιήσουµε την επιτάχυνση
για να ϐρούµε την απόσταση που απαιτείται για να σταµατήσει, δεδοµένης της διαφορετικής αρχικής
ταχύτητας. Αρχικά, το αυτοκίνητο προχωρά µε σταθερή ταχύτητα πριν ϕρενάρει :

x = x0 + u0t = u0t = 15 m (7)

Τότε, το αυτοκινητο ϕρενάρει. Επειδή δεν ξέρουµε το χρονικό διάστηµα που απαιτείται, ϑα χρησιµοποι-
ήσουµε τη σχέση

u2 = u21 + 2a1∆x⇒ a1 = − u21
2∆x

= −10 m/s2 (8)

Χρησιµοποιήσαµε u1 = u0 = 30 m/s. Προσέξτε το αρνητικό πρόσηµο, επειδή το διάνυσµα της επι-
τάχυνσης δείχνει προς τα αριστερά. Επαναλαµβάνουµε τώρα µε u0 = 40 m/s. Η απόσταση µέχρι το
ϕρενάρισµα είναι

x1 = u0t = 20 m (9)

Η ϑέση x2 µετά το ϕρενάρισµα είναι

u22 = u21 + 2a1∆x⇒ ∆x = − 402

2(−10)
= 80 m (10)

΄Αρα
∆x = x2 − x1 ⇒ x2 = 80 + 20 = 100 m (11)

ii. Το αυτοκίνητο διανύει µε σταθερή ταχύτητα τα πρώτα 0.5 s, ταξιδεύοντας για 20 m. Το διάγραµµα ϑα
είναι µια ευθεία γραµµή µε κλίση 40 m/s. Για t ≥ 0.5, το διάγραµµα ϑα είναι µια παραβολή, µέχρι το
σηµείο που το αυτοκίνητο σταµατά (χρονική στιγµή t2). Μπορούµε να ϐρούµε αυτή τη στιγµή ως

u2 = u1 + a1(t2 − t1)⇒ t2 = t1 =
u1
a1

= 4.5 s (12)

Η παραβολή ϑα έχει µηδενική κλίση u = 0 σε χρόνο t = 4.5 s. Το διάγραµµα ϕαίνεται στο Σχήµα 2.

Σχήµα 2: ∆ιάγραµµα ΄Ασκησης 3.
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Σχήµα 3: ∆ιάγραµµα ΄Ασκησης 4.

΄Ασκηση 4. ∆είτε το Σχήµα 3.

i. Ξέρουµε το διάνυσµα ταχύτητας της µπάλας όταν t = 1 s. Η µπάλα στο ψηλότερό της σηµείο ϐρίσκεται
τη χρονική στιγµή t = 2 s. Εκεί λοιπόν πρέπει uy = 0. Η οριζόντια ταχύτητα είναι σταθερή στη διάρκεια
της κίνησης, έτσι ux = 2 m/s, για κάθε χρονική στιγµή. Αρα ~u2 = 2~i m/s, για t = 2 s. Παρατηρούµε
ότι η y−συνιστώσα της ταχύτητας άλλαξε κατά ∆uy = −2 m/s ανάµεσα στις χρονικές στιγµές t = 1 και
t = 2 s. Επειδή η επιτάχυνση στον y−άξονα είναι σταθερή - ϐαρυτική επιτάχυνση - η uy αλλάζει κατά
−2 m/s σε οποιοδήποτε διάστηµα διάρκειας ενός δευτερολέπτου. Τη χρονική στιγµή t = 3 s, η uy είναι
2 m/s µικρότερη από τη (µηδενική) τιµή της τη χρονική στιγµή t = 2 s. Για t = 0, η uy πρέπει να είναι
2 m/s µεγαλύτερη από την τιµή της τη χρονική στιγµή t = 1 s. Κατά συνέπεια, έχουµε συνολικά:

t = 0 : ~u0 = 2~i+ 4~j m/s (13)

t = 1 : ~u1 = 2~i+ 2~j m/s (14)

t = 2 : ~u0 = 2~i+ 0~j m/s (15)

t = 3 : ~u0 = 2~i− 2~j m/s (16)

ii. Επειδή η uy αλλάζει µε ϱυθµό −2 m/s ανά δευτερόλεπτο, η y−συνιστώσα της επιτάχυνσης πρέπει
να είναι ay = −2 m/s2. ΄Οµως η ay είναι η επιτάχυνση της ϐαρύτητας στο ϑάλαµο, άρα η ϐαρυτική
επιτάχυνση του ϑαλάµου είναι g = 2 m/s2.

iii. Από το πρώτο υποερώτηµα, οι συνιστώσες τη χρονική στιγµή t = 0 µας δίνουν

θ = tan−1 u0y
u0x

= tan−1 2 = 63o (17)

΄Ασκηση 5. ∆είτε το παρακάτω σχήµα και τις µεταβλητές του.
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i. Από τη σχέση σταθερής ταχύτητας για την απόσταση x1 → x2 έχουµε

x2 = x1 + u1(t2 − t1)⇒ t2 =
100− x1

u1
+

10

3
(18)

Ας ϐρούµε τώρα τις ταχύτητες και ϑέσεις, ως εξής :

u1 = u0 + a0(t1 − t0) = 0 + 3.6
10

3
= 12 m/s (19)

και
x1 = x0 + u0(t1 − t0) +

1

2
a0(t1 − t0)2 = 0 + 0 +

1

2
3.6
(10

3

)2
= 20 m (20)

΄Ετσι, έχουµε

t2 =
100− 20

12
+

10

3
= 10 s (21)

ii. Η µέγιστη ταχύτητα των 12 m/s σηµαίνει u1 = 12 m/s. Για να ϐρούµε την επιτάχυνση, έχουµε

u1 = u0 + a0(t2 − t1)⇒ 12 = 0 + a0t1 ⇒ t1 =
12

a0
(22)

και
x1 = x0 + u0(t1 − t0) +

1

2
a0(t1 − t0)2 = 0 + 0 +

1

2
a0t

2
1 =

1

2
a0t

2
1 (23)

Αφού

x2 = x1 + u1(t2 − t1) +
1

2
a1(t2 − t1)2 (24)

έχουµε

100 =
1

2
a0t

2
1 + 12(9.9− t1) (25)

΄Αρα

100 =
1

2
a0

(12

a0

)2
+ 12

(
9.9− 12

a0

)
⇒ a0 = 3.8 m/s2 (26)

iii. Από τα παραπάνω ερωτήµατα ϐλέπουµε ότι η επιτάχυνση πρέπει να αυξηθεί από 3.6 σε 3.8 m/s2 ώστε
ο χρόνος του αθλητή να µειωθεί από 10 σε 9.9 s. Αυτή η µείωση είναι της τάξης του 1%. Η µείωση του
χρόνου κατά 1% αντιστοιχεί σε αύξηση της επιτάχυνσης κατά

3.8− 3.6

3.6
× 100% = 5.6% (27)

iv. (αʹ) Η επιτάχυνση είναι η χρονική παράγωγος της ταχύτητας, δηλ.

ax =
dux
dx

=
d

dx
(a(1− e−bt) = abe−bt (28)

Με τις δοθείσες τιµές, έχουµε ax = 8.314e−0.6887t m/s2. Τις χρονικές στιγµές t = 0, 2, 4 s, η τιµή
της επιτάχυνσης είναι 8.134, 2.052, 0.5175 m/s2.

(ϐʹ) Αφού ux = a− ae−bt, έχουµε

x(t) =

∫ t

0
(a− ae−bu)du (29)

= at+
a

b
e−bt − a

b
(30)

=
a

b
(bt+ e−bt − 1) (31)

= 17.15(0.6887t+ e−0.6887t − 1) m (32)
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(γʹ) Με δοκιµές, για t = 9.92 s, έχουµε x = 100.0 m.

΄Ασκηση 6 - bonus 10%
BONUS! - ∆εν την αποκαλύπτουµε ! :-)

΄Ασκηση 7. ∆είτε το παρακάτω σχήµα.

Για την κίνηση στον οριζόντιο άξονα, έχουµε

x1 = x0 + u0xt1 +
1

2
axt

2
1 = 0 + 150t1 + 0 = 150t1 (33)

Από την κίνηση στον κατακόρυφο άξονα, έχουµε

y1 = y0 + u0yt1 +
1

2
ayt

2
1 ⇒ t1 =

√
200

9.8
= 4.518 ≈ 4.5 s (34)

Από τις παραπάνω σχέσεις, έχουµε
x1 = 678m (35)

΄Ασκηση 8. Ο δορυφόρος εκτελεί µια πλήρη περιστροφή σε 24 ώρες. Η ακτίνα της κίνησής του είναι
r = 6.37× 106 + 3.58× 107 = 4.22× 107 m. Η ταχύτητα του δορυφόρου είναι

u =
∆x

∆t
=

2πr

24× 60× 60
= 3.07× 103 m/s (36)

Η επιτάχυνσή του ϑα είναι µέτρου

ar =
u2

r
=

3.07× 103

4.22× 107
= 0.223 m/s2 (37)


