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΄Ασκηση 1.

(αʹ) Το χαρτονόµισµα ξεκινά από ηρεµία, ui = 0, και πέφτει µε επιτάχυνση g = 9.8 m/s2, λόγω ϐαρύτητας.
Μας ενδιαφέρει η άνω άκρη του, και ϑεωρούµε ότι ένα σωµατίδιο ϐρίσκεται εκεί. Για µια µέση αντί-
δραση 0.2 s, µπορούµε να ϐρούµε την απόσταση που ϑα διανύσει το σωµατίδιο (δηλ. η άνω άκρη του
χαρτονοµίσµατος) πέφτοντας, δηλ.

yf = yi + uit+
1

2
at2

∆y = uit−
1

2
gt2

∆y = 0− 1

2
9.8× 0.22 m

∆y = −0.2 m

Το χαρτονόµισµα διανύει απόσταση πέφτοντας ίση µε 20 cm, µέχρι να κλείσουµε τα δάχτυλά µας. Η
απόσταση µεταξύ του δαχτύλου σας και της κορυφής του χαρτονοµίσµατος είναι 7 cm. ΄Αρα δεν µπορούµε
να κερδίσουµε το παιχνίδι.

(ϐʹ) Με ϐάση τα παραπάνω, ϑα έπρεπε να είναι το λιγότερο 40 cm, ώστε σε 0.2 s να διανύσει πέφτοντας 20
cm, και να µπορέσουµε να το πιάσουµε οριακά.

(γʹ) Για την επιφάνεια του ΄Αρη, το ίδιο παιχνίδι ϑα έδινε

yf = yi + uit+
1

2
at2

∆y = uit−
1

2
gmarst

2

∆y = 0− 1

2
0.37gearth × 0.22 m

∆y = 0− 1

2
0.37× 9.8× 0.22 m

∆y = −0.07252 m

Ξανά, δε ϑα µπορούσαµε να το πιάσουµε, ή ϑα το πιάναµε οριακά αν είχαµε ελάχιστα γρηγορότερη
αντίδραση από 0.2 s.

΄Ασκηση 2.

(αʹ) Γνωρίζοντας τη σχέση

xf = xi + uit+
1

2
at2 (1)

και ότι αντιστοιχεί σε οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση, αναγνωρίζουµε ότι η κίνηση
είναι επιταχυνόµενη µε σταθερή επιτάχυνση.
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(ϐʹ) Η εξίσωση της ταχύτητας είναι
u = 3− 12t

η οποία προκύπτει παραγωγίζοντας τη συνάρτηση ϑέσης παραπάνω. Αλλαγή κατεύθυνσης συµβαίνει
όταν u = 0, το οποίο συµβαίνει όταν t = 1/4 s. ΄Αρα η ϑέση του τη δεδοµένη χρονική στιγµή ϑα είναι

xf = 5 + 3t− 6t2
]
t=1/4

= 5.375 m (2)

(γʹ) Από τη σχέση

xf = xi + uit+
1

2
at2 (3)

παρατηρούµε ότι όταν xf = xi, τότε t = −2ui
a . ΄Αρα, όταν επιστρέφει στην αρχική του ϑέση, ο χρόνος

είναι
t = −2× 3

−12
=

1

2
s (4)

και η ταχύτητά του τότε είναι

u = 3− 12
1

2
= −3 m/s (5)

΄Ασκηση 3.

Σχήµα 1: ∆ιάγραµµα ϑέσης/ταχύτητας/επιτάχυνσης - χρόνου.

(αʹ) Επιλέγουµε x = 0, u = 0 όταν t = 0. Από το σχήµα, η ταχύτητα αυξάνεται γραµµικά µε κλίση λ = 8
3 ,

άρα

u(t) =
8

3
t, 0 ≤ t < 3 (6)

Από 3 ≤ t < 5, η ταχύτητα είναι σταθερή και ίση µε 8, δηλ. u(t) = 8, 3 ≤ t < 5. Από 5 ≤ t < 9, η
ταχύτητα µειώνεται γραµµικά και δίνεται από τη σχέση

u(t)− 8 =
−16

4
(t− 5)⇐⇒ u(t) = 28− 4t (7)

Για την επιτάχυνση, παραγωγίζουµε τη στιγµιαία ταχύτητα και έχουµε

a(t) =
8

3
, 0 ≤ t < 3 (8)

και για τη ϑέση

x(t) = xi + uit+
1

2
at2 = 0 + 0 +

1

2

8

3
t2 =

4

3
t2, 0 ≤ t < 3 (9)

ενώ για το διάστηµα 3 ≤ t < 5, όπου η κίνηση είναι οµαλή, έχουµε

x(t) = xi(t) + u(t)(t− 3) = −12 + 8t, 3 ≤ t < 5 (10)
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και u(t) = 8, όπως ϐρήκαµε νωρίτερα. Τέλος, για το διάστηµα 5 ≤ t < 9 έχουµε οµαλά επιταχυνόµενη
κίνηση, οπότε

a(t) =
d

dt
u(t) = −4 (11)

και η ϑέση

x(t) = xi(t) + ui(t)(t− 5) +
1

2
a(t)(t− 5)2 = −62 + 28t− 2t2 (12)

Οπότε συνολικά ϑα έχουµε

x(t) =


4
3 t

2, 0 ≤ t < 3
−12 + 8t, 3 ≤ t < 5
−62 + 28t− 2t2, 5 ≤ t < 9

(13)

Μερικές ενδιαφέρουσες χρονικές στιγµές :

t = 3 =⇒ x = 12 m (14)
t = 5 =⇒ x = 28 m (15)
t = 7 =⇒ x = 36 m (16)

(ϐʹ) ΄Οπως δείξαµε,

a(t) =


8
3 , 0 ≤ t < 3
0, 3 < t < 5
−4, 5 < t < 9

(17)

Μερικές ενδιαφέρουσες χρονικές στιγµές :

0 < t < 3 =⇒ a = 2.67 m/s2 (18)
3 < t < 5 =⇒ a = 0 m/s2 (19)
5 < t < 9 =⇒ a = −4 m/s2 (20)

Στα σηµεία t = 3, 5, η κλίση της καµπύλης ταχύτητας αλλάζει απότοµα, άρα εκεί η επιτάχυνση δεν
ορίζεται γιατί δεν ορίζεται παράγωγος εκεί.

(γʹ) Προφανώς, από το προηγούµενο ερώτηµα, για t = 6, at=6 = −4 m/s2.

(δʹ) Η µέση ταχύτητα ανάµεσα σε t = 5 και t = 6 s είναι

uavg = (8 + 4)/2 = 6 m/s

Για t = 6, xt=6 = x0 + uavg∆t = xt=5 + uavg∆t = 28 + 6× 1 = 34 m. Το ίδιο ϐρίσκουµε εκτιµώντας το
x(6) από την αναλυτική µορφή του x(t).

(εʹ) Από το διάγραµµα, ut=9 = −8 m/s. Το ίδιο ϐρίσκουµε εκτιµώντας το u(9) από την αναλυτική µορφή
του u(t).

΄Ασκηση 4.

(αʹ) Από τη σχέση
u2f = u2i + 2a∆y (21)

η ταχύτητα του εντόµου αφού τεντώσει τα πόδια του ϑα είναι

u =
√
u2i + 2a∆y = 4 m/s (22)
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(ϐʹ) Ο χρόνος που απαιτείται για να πιάσει την παραπάνω ταχύτητα είναι

t =
uf − ui

a
= 1 ms (23)

(γʹ) Η µετατόπιση προς τα πάνω (το άλµα δηλαδή) του εντόµου από το σηµείο όπου τα πόδια του εγκατα-
λείπουν το έδαφος και του σηµείου ανώτατου ύψους όπου έχει στιγµιαία µηδενική ταχύτητα (uf = 0)
είναι

∆y =
u2f − u2i
−2g

= 0.816 m (24)

΄Ασκηση 5.

(αʹ) Για τη x−συνιστώσα της κίνησης, ϑα έχουµε

xf = xi + uxit+
1

2
axt

2 (25)

και αντικαθιστώντας, έχουµε

0.01 = 0 + 1.8× 107t+
1

2
8× 1014t2 (26)

t =
−1.8× 107 ± 1.844× 107

8× 1014
s (27)

Επιλέγοντας το ϑετικό χρόνο, έχουµε
t = 5.5× 10−10 s (28)

Για την y−συνιστώσα της κίνησης, έχουµε

yf = yi + uyit+
1

2
ayt

2 (29)

και άρα

yf = 0 + 0 +
1

2
1.6× 1015 × (5.5× 10−10)2 m (30)

= 2.42× 10−4 m (31)

΄Αρα τελικά η ϑέση του ηλεκτρονίου στο xy επίπεδο δίνεται από το διάνυσµα ϑέσης

~rf = (10~i+ 0.242~j) mm (32)

(ϐʹ) Θα είναι

~uf = ~ui + ~at (33)

= 1.8× 107~i+ (8× 1014~i+ 1.6× 1015~j)(5.5× 10−10) (34)
= 1.84× 107~i+ 8.8× 105~j (35)

(γʹ) ϑα είναι
|uf | =

√
(1.84× 107)2 + (8.8× 105)2 = 1.84× 107 m/s (36)

(δʹ) Θα είναι
θ = tan−1 uy

ux
= 2.73o (37)

΄Ασκηση 6.
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(αʹ) Μπορούµε αµέσως να χρησιµοποιήσουµε τη σχέση του εύρους ϐολής R και να λύσουµε ως προς ui, δηλ.

ui =

√
Rg

sin(2θi)
≈ 31 m/s (38)

(ϐʹ) Με ui = 31 m/s και θi = 45o, ο συνολικός χρόνος πτήσης του ακοντίου είναι

yf = yi + uyit−
1

2
gt2 ⇐⇒ 0 = 0 + ui sin(θi)t−

1

2
gt2 =⇒ t =

2ui sin(θi)

g
= 4.47 s (39)

Από τη σχέση ui =
√

Rg
sin(2θi)

καταλαβαίνουµε ότι αν η γωνία ϱίψης ήταν µεγαλύτερη από 45 µοίρες, η
απαιτούµενη αρχική ταχύτητα ϑα αυξανόταν δεδοµένου ότι το εύρος ϑα παρέµενε ίδιο. Επίσης, από τη
σχέση t = 2ui sin(θi)

g , ο ολικός χρόνος πτήσης του ακοντίου ϑα αυξανόταν επίσης.

΄Ασκηση 7.

Η οριζόντια συνιστώσα της µετατόπισης είναι

xf = uxit = ui cos(θi)t (40)

΄Αρα, ο χρόνος που απαιτείται για να ϕτάσει το νερό στο κτήριο που απέχει d, είναι

t =
d

ui cos(θi)
(41)

Σε αυτή τη χρονική στιγµή, το ύψος του νερού είναι

yf = uyit+
1

2
ayt

2 = ui sin(θi)
( d

ui cos(θi)

)
− g

2

( d

ui cos(θi)

)2
(42)

οπότε το ύψος h δίνεται ως

h = yf = d tan(θi)−
gd2

2u2i cos2(θi)
(43)

΄Ασκηση 8.

Σχήµα 2: Εκπαίδευση σε µηδενική ϐαρύτητα.
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(αʹ) Η ταχύτητα στην κορυφή της τροχιάς είναι

ux = ui cos(θi) = ui cos(45o) = 101 m/s (44)

ενώ το ύψος που ϕτάνει είναι

u2yf = u2yi + 2ay(yf − yi) (45)

0 = (143 sin(45o))2 + 2(−9.8)(yf − 9400) (46)
yf = 9921 m (47)

(ϐʹ) Για όλη τη διάρκεια της ελεύθερης πτώσης, είναι uyf = uyi + ayt, και άρα

−101 = 101− 9.8t =⇒ t = 20.6 s (48)


