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΄Ασκηση 1.

(αʹ) Η αρχική κινητική του ενέργεια είναι

K =
1

2
mu2 = 320 kJ

(ϐʹ) Σε ύψος ενός χιλιοµέτρου, η δυναµική του ενέργεια είναι

Ug = mgh = 39.24 kJ

Από την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας, ισχύει

Ki + Ui = Kf + Uf

320000 + 0 =
1

2
mu2

f + 39240

u =

√
2× 280760

4
u = 374.7 m/s

(γʹ) Στο µέγιστο ύψος, η ταχύτητα του δοχείου είναι µηδέν, και όλη η κινητική του ενέργεια έχει µετατραπεί σε
δυναµική. ΄Αρα µεταξύ εδάφους και µέγιστου ύψους

Ki = Uf

320000 = mghmax

hmax = 8163 m

΄Ασκηση 2. Σύµφωνα µε την αρχή διατήρησης της ενέργειας,

WF = ∆K + ∆U +Wfk

Το έργο της δύναµης F ϑα είναι
WF = F∆x = 100× 15 = 1500 J

Οι µεταβολές στην κινητική και δυναµική ενέργεια του συστήµατος κιβώτιο-γη-έδαφος είναι

∆K = Kf −Ki =
1

2
mu2

f − 0 = 60 J

∆U = Uf − Ui = mgh− 0 = 588 J

΄Αρα το έργο της δύναµης τριβής fk είναι

Wfk = WF −∆K −∆U = 852 J
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΄Οµως ξέρουµε ότι το έργο της δύναµης τριβής δίνεται και ως

Wfk = fk∆x cos(180o) =⇒ fk =
Wfk

−∆x
= −56.8 N

που σηµαίνει ότι το µέτρο της είναι 56.8 N και η ϕορά της αντίθετη στη µετατόπιση.

΄Ασκηση 3. Η ϐαρυτική δυναµική ενέργεια του bungee-jumper όταν ϐρίσκεται επάνω στη γέφυρα είναι

Ugi = mgy = mgLmax

υποθέτοντας ότι η ϐαρυτική δυναµική ενέργεια είναι µηδέν στο επίπεδο της επιφάνειας του νερού. Από την
αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας µεταξύ του σηµείο επάνω στη γέφυρα και του σηµείου όταν ο
bungee-jumper έχει εκτελέσει το άλµα και ϐρίσκεται µε το κεφάλι αριβώς επάνω από το νερό (έχοντας οριακά
µηδενική ταχύτητα), έχουµε

Emech
f = Emech

i ⇐⇒ Kf + Ugf + Uef = Ki + Ugi + Uei

µε Ue την ελαστική δυναµική ενέργεια του σχοινιού. ΄Αρα

0 + 0 +
1

2
k(Lmax − Ljumper − L0)2 = 0 +mgLmax + 0

οπότε

1

2
k(Lmax − Ljumper − L0)2 = mgLmax

L0 = Lmax − Ljumper −
√

2mgLmax

k
= 24.6m

΄Ασκηση 4. Από την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας, έχουµε ότι

Kf + Uf = Ki + Ui

και άρα

1

2
mu2

f +mgyf =
1

2
mu2

i +mgyi

1

2
u2
f + gyf =

1

2
u2
i + gyi

uf =
√
u2
i + 2g(yi − yf )

Για yi − yf = 7.2 m και ui = 14.2 m/s, είναι

uf = 18.5m/s

Χρησιµοποιώντας τις σχέσεις της κίνησης, έχουµε µια αρχική ταχύτητα ~ui, η οποία έχει συνιστώσες

~uxi = ui cos(θi)~i

~uyi = ui cos(θi)~j

Η τελική x−συνιστώσα της ταχύτητας, uxf , είναι ίση µε την αρχική x−συνιστώσα της αρχικής ταχύτητας, uxi:

uxf = uxi = ui cos(θi)
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Η τελική συνιστώσα στον y−άξονα, µπορεί να ϐρεθεί από τη σχέση

u2
yf = u2

yi − 2g(yf − yi)

΄Ετσι, η τελική ταχύτητα του ϐράχου όταν χτυπά το έδαφος ϑα είναι

uf =
√
u2
xf + u2

yf

=
√

(u2
i cos2(θi) + (u2

yi − 2g(yf − yi))

=
√

(u2
i cos2(θi) + u2

i sin2(θi)− 2g(yf − yi)

=
√
u2
i − 2g(yf − yi)

=
√
u2
i + 2g(yi − yf )

που είναι η ίδια σχέση µε τη µέθοδο της διατήρησης της µηχανικής ενέργειας.

΄Ασκηση 5.

(αʹ) Σύµφωνα µε το Σχήµα (1) η δύναµη τριβής ολίσθησης δίνεται από τη σχέση

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

fk = µkN = µkmg

Το έργο της δύναµης τριβής κατά µήκος της διαδροµής είναι

Wf = −fkd = −µkmgd

Εφαρµόζοντας αρχή διατήρησης της ενέργειας στο σύστηµα του σώµατος-ελατηρίου-γης από το σηµείο Α
ως το σηµείο Γ, έχουµε

WA→Γ
F = ∆KA→Γ + ∆UA→Γ

g + ∆UA→Γ
e

−mgdµk =
1

2
mu2

Γ − 0 + 0−mgh+ 0− 1

2
kx2

u2
Γ =

kx2

m
+ 2gh− 2gdµk

u2
Γ = 17.64

uΓ = 4.2 m/s
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(ϐʹ) Εφαρµόζουµε την αρχή διατήρησης της ενέργειας στο σύστηµα σώµατος-ελατηρίου από το σηµείο Α ως το
σηµείο Β:

WA→Β
F = ∆KA→Β + ∆UA→Β

e

−mgdµk =
1

2
mu2

Β − 0 + 0− 1

2
kx2

u2
Β =

kx2

m
− 2gdµk

u2
Β = 2.98

uΒ = 1.72 m/s

΄Ασκηση 6.

(αʹ) Η κυµατοσυνάρτηση γράφεται ως

0.175 = 0.35 sin(99.6t)

sin(99.6t) = 0.5

Η µικρότερες δυο γωνίες που δίνουν ηµίτονο ίσο µε 0.5 είναι οι 30o και 150o, οι οποίες αντιστοιχούν σε
0.523 και 2.618 rad. ΄Αρα

99.6t1 = 0.523 =⇒ t1 = 5.26 ms
99.6t2 = 2.618 =⇒ t2 = 26.3 ms

΄Αρα
∆t = t2 − t1 = 21 ms

(ϐʹ) Η απόσταση που διανύει το κύµα είναι

d =
ω

k
∆t =

99.6× 21× 10−3

1.25
s = 1.673 m

΄Ασκηση 7. Αφού η αντίδραση του ϑεατή είναι 0.1 s και η απόσταση µεταξύ δυο ϑεατών είναι 0.5 m, η ταχύτητα
του κύµατος είναι u = ∆x

∆t = 0.5
0.1 = 5 m/s. Ο χρόνος που χρειάζεται για µια πλήρη περιφορά γύρω από το

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 7 - ∆ιαστάσεις σταδίου.

γήπεδο είναι

T =
L

u
=

2πr + 2a

u
=

160π + 200

5
= 140.5 s


