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

΄Ασκηση 1. Μια Porsche προκαλεί ένα Honda σε έναν αγώνα ταχύτητας σε 400 µέτρα. Επειδή η επιτάχυνση
της Porsche είναι 3.5 m/s2, ενώ αυτή του Honda είναι 3.0 m/s2, το Honda παίρνει προβάδισµα στην
αφετηρία κατά 1.0 s. Ποιό αυτοκίνητο ϑα κερδίσει τον αγώνα ;

΄Ασκηση 2. Τρια σωµατίδια κινούνται κατά µήκος του άξονα x, µε καθένα να ξεκινά µε αρχική ταχύτητα
u0x = 10 m/s τη χρονική στιγµή t0 = 0. Στο Σχήµα 1, το γράφηµα για το σωµατίδιο Α συνιστά ένα γράφηµα
χρόνου - ϑέσης, το γράφηµα για το σωµατίδιο Β συνιστά ένα γράφηµα ταχύτητας - χρόνου, ενώ το γράφηµα
Γ συνιστά ένα γράφηµα επιτάχυνσης - χρόνου. Βρείτε την ταχύτητα καθενός σωµατιδίου τη χρονική στιγµή
t = 7 s. Μη χρησιµοποιήσετε εξισώσεις κίνησης, παρά µόνο τη γεωµετρία των γραφηµάτων.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 2.
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΄Ασκηση 3. ΄Ενα αυτοκίνητο που ταξιδεύει µε ταχύτητα 30 m/s χρειάζεται το λιγότερο 60 m για να σταµα-
τήσει, συµπεριλαµβανοµένης της απόστασης που διανύει µέχρι να αντιδράσει ο οδηγός (πατήσει ϕρένο). Ο
οδηγός αντιδρά κατά µέσο όρο σε 0.5 s.

i. Ποιά είναι η ελάχιστη απόσταση που χρειάζεται το ίδιο αυτοκίνητο για να σταµατήσει αν τρέχει µε 40
m/s;

ii. Σχεδιάστε ένα γράφηµα ϑέσης - χρόνου για την κίνηση του αυτοκινήτου του παραπάνω ερωτήµατος.
Υποθέστε ότι το αυτοκίνητο ϐρίσκεται σε αρχική ϑέση x0 = 0 m όταν ο οδηγός αντιλαµβάνεται ότι πρέπει
να ϕρενάρει.

΄Ασκηση 4. ΄Ενας ϕοιτητής Φυσικής πειραµατίζεται σε ένα ϑάλαµο µειωµένης ϐαρύτητας. Ο ϕοιτητής πετά
µια µπάλα η οποία ακολουθει την παραβολική τροχιά του Σχήµατος 2. Η ϑέση της µπάλας στο σχήµα

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

ϕαίνεται ανά διαστήµατα ενός δευτερολέπτου, από t = 1 ως t = 3 s. Τη χρονική στιγµή t = 1 s, η ταχύτητα
της µπάλας δίνεται από τη σχέση

~v = (2.0~i+ 2.0~j) m/s (1)

i. Υπολογίστε το διάνυσµα της ταχύτητας τις χρονικές στιγµές t = 0, t = 2 και t = 3 s.

ii. Ποιά είναι η τιµή της επιτάχυνσης της ϐαρύτητας στο ϑάλαµο ;

iii. Ποιά ήταν η αρχική γωνία ϱίψης της µπάλας ;

΄Ασκηση 5. Στους πρόσφατους Ολυµπιακούς Αγώνες, µετρήθηκε η ταχύτητα των sprinters των 100 µέτρων.
΄Ενα απλό µοντέλο ταχύτητας δηλώνει ότι ο sprinter επιταχύνει µε 3.6 m/s2 για 10/3 s, και µετά τρέχει µε
σταθερή ταχύτητα ως τη γραµµή του τερµατισµού.

i. Ποιός είναι ο χρόνος ενός sprinter των 100 µέτρων που ακολουθεί το παραπάνω µοντέλο ;

ii. ΄Ενας sprinter µπορεί να τρέξει τα 100 µέτρα πιο γρήγορα, αν επιταχύνει περισσότερο στην αρχή ώστε
να ϕτάσει στη µέγιστη ταχύτητά του πιο σύντοµα. Αν η µέγιστη ταχύτητα ενός sprinter είναι η ίδια
που ϐρήκατε στο προηγούµενο ερώτηµα, πόση επιτάχυνση χρειάζεται για να τρέξει τα 100 µέτρα σε 9.9
δευτερόλεπτα ;

iii. Σε τι ποσοστό πρέπει ο sprinter να αυξήσει την επιτάχυνσή του ώστε να µειώσει το χρόνο του κατά 1%;

iv. ΄Ενα πιο ϱεαλιστικό µοντέλο για την ταχύτητα του sprinter δίνεται ως

ux = a(1− e−bt) (2)
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µε t σε δευτερόλεπτα, ux σε m/s, και οι σταθερές a, b αποτελούν χαρακτηριστικά του κάθε sprinter. Ο
γνωστός sprinter Carl Lewis που κέρδισε το Παγκόσµιο Πρωτάθληµα του 1987, µοντελοποιείται µε τιµές
a = 11.81 m/s και b = 0.6887 s−1.

(αʹ) Ποιά ήταν η επιτάχυνση του Lewis τις χρονικές στιγµές t = 0, t = 2 και t = 4 s;

(ϐʹ) Βρείτε µια έκφραση για τη ϑέση του sprinter συναρτήσει του χρονου t, ολοκληρώνοντας ως προς t
τη συνάρτηση ταχύτητας - χρόνου.

(γʹ) Αν τα κάνατε όλα σωστά, η έκφραση που ϐρήκατε στο παραπάνω ερώτηµα δεν µπορεί να λυθεί ως
προς t. ΄Οµως κάνοντας µερικές δοκιµές, µπορείτε να ϐρείτε το χρόνο που χρειάστηκε για να τρέξει
τα 100 µέτρα. Βρείτε το χρόνο αυτό1.

΄Ασκηση 6 - bonus 10% Στο µάθηµα δείξαµε ότι το εύρος ϐολής δίνεται από τη σχέση

R =
u2i sin(2θ)

g
(3)

Αποδείξτε (µε τριγωνοµετρικές σχέσεις ή µε χρήση τριγωνοµετρικού κύκλου) ότι συµπληρωµατικές τιµές της
αρχικής γωνίας θ δίνουν ίδιες τιµές για το εύρος R, δεδοµένης σταθερής ui.

΄Ασκηση 7. ΄Ενα αεροπλάνο της NASA ϑέλει να ϱίξει ένα πακέτο µε προµήθειες (ϕαγητό, εργαλεία) σε
επιστήµονες που δουλεύουν σε ένα παγόβουνο στη Γροιλανδία. Το αεροπλάνο πετά 100 µέτρα πάνω από το
παγόβουνο µε ταχύτητα 150 m/s. Οι επιστήµονες κατασκεύασαν ένα µικρό στόχο στο έδαφος για να δείξουν
στον πιλότο που πρέπει να ϱίξει το πακέτο. Πόσα µέτρα πριν το στόχο πρέπει να γίνει η ϱίψη ώστε να πέσει
το πακέτο στο σωστό σηµείο ;

΄Ασκηση 8. Οι δορυφόροι που εκτοξεύονται στο διάστηµα τοποθετούνται σε κυκλική τροχιά µε τέτοιο
τρόπο ώστε να µένουν συνεχώς επάνω από ένα σταθερό σηµείο της Γης όσο αυτή γυρίζει. Αυτές οι τροχιές
ονοµάζονται γεωσύγχρονες τροχιές. Η ακτίνα της Γης είναι 6.37 · 106 m, και το ύψος ενός δορυφόρου σε
γεωσύχρονη τροχιά είναι 3.58 · 107 m. Βρείτε την ταχύτητα και το µέτρο της επιτάχυνσης ενός δουρφόρου
σε µια τέτοια τροχιά. Θεωρήστε ότι ένας δορυφόρος εκτελεί µια πλήρη περιστροφή µέσα σε 24 ώρες.

1Ο επίσηµος χρόνος ήταν 0.01 δευτερόλεπτα µεγαλύτερος απ΄ αυτόν που ϑα ϐρείτε, πράγµα που δείχνει ότι το µοντέλο είναι καλό
αλλά όχι τέλειο.


