
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-112: Φυσική Ι

Χειµερινό Εξάµηνο 2019

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

∆εύτερη Σειρά Ασκήσεων - Λύσεις

΄Ασκηση 1. Ισχύει ότι
a = rω2 (1)

(αʹ) Αν r′ = 2r, τότε a′ = (2r)ω2 = 2(rω2) = 2a, οπότε η κεντροµόλος επιτάχυνση ϑα διπλασιαστεί, a′ = 40
m/s2.

(ϐʹ) Αν ω′ = 2ω, τότε a′ = rω′2 = r(2ω)2 = 4rω2 = 4a, άρα ϑα τετραπλασιαστεί η κεντροµόλος επιταχυνση,
δηλ. a′ = 80m/s2.

΄Ασκηση 2. 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 (2)

Η επιτάχυνσή του ϑα είναι µέτρου

ar =
u2

r
=

3.07× 103

4.22× 107
= 0.223 m/s2 (3)

΄Ασκηση 3. Από το ύψος και τη γωνία που µας δίνεται, έχουµε ότι το µήκος του κεκλιµένου είναι

h

∆x
= sin θ ⇒ ∆x =

h

sin θ

Ο Πάνος δεν επιταχύνει στον άξονα y, άρα µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον πρώτο νόµο του Newton

για να ϐρούµε τη δύναµη από το κεκλιµένο στον Πάνο.∑
Fy = n− Fg cos θ = 0⇒ n = Fg cos θ = mg cos θ = 724N
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Από τις γνωστές εξισώσεις κίνησης έχουµε

u2 = u20 + 2ax∆x⇒ ax =
u2

2∆x
= 2.78m/s2 (4)

Από το 2ο νόµο του Newton και από τη σχέση fk = µkn έχουµε:∑
Fx = Fg sin θ + Fthrust − fk = max ⇒ µk =

mg sin θ + Fthrust −max
n

= 0.165 (5)

΄Ασκηση 4. Η συνολική δύναµη στο έλκηθρο είναι µηδέν, αφού η ταχύτητα είναι σταθερή. Αυτό σηµαίνει
ότι η συνιστώσα της δύναµης που τραβά το έλκηθρο στο x−άξονα είναι ίση µε το µέτρο της δύναµης τριβής
ολίσθησης στον x−άξονα. Προσέξτε επίσης ότι

∑
Fy = 0, αφού δεν υπάρχει κίνηση στον άξονα y. Από το

2ο νόµο του Newton στους δυο άξονες, έχουµε∑
Fx = nx + FGx + fkx + Fpullx = 0 + 0− fk + Fpull cos θ = 0 (6)∑
Fy = ny + FGy + fky + Fpully = n−mg + 0 + Fpull sin θ = 0 (7)

Η πρώτη σχέση γράφεται ως
µkn = Fpull cos θ

ενώ η δεύτερη ως
n = mg − Fpull sin θ

Αντικαθιστώντας έχουµε

µk =
Fpull cos θ

mg − Fpull sin θ
= 0.077 (8)

΄Ασκηση 5.

(αʹ) Η ελκτική ακτίνα ασκεί δύναµη στο µικρότερο σκάφος, και από τον 3ο νόµο του Newton, µια άλλη
δύναµη ασκείται επάνω στο Σκάφος Voyager. Ως αποτέλεσµα, και το µεγάλο και το µικρό σκάφος
κινούνται το ένα προς το άλλο. ΄Οµως, λόγω των πολύ διαφορετικών µαζών που έχουν, οι αποστάσεις
που διανύουν το καθένα είναι πολύ διαφορετικές. ΄Εστω t1 ο χρόνος που συναντώνται, δηλ. όταν
xM1 = xm1 . Μόνο µια δύναµη ασκείται σε κάθε σκάφος, άρα ο 2ος νόµος του Newton εκφράζεται πολύ
απλά. Επιπλέον, επειδή οι δυνάµεις αυτές είναι δυνάµεις Ϲεύγους δράσης - αντίδρασης, ισχύει ότι

FM επάνω m = Fm επάνω M = 4× 104 N (9)

Οι επιταχύνσεις των δυο σκαφών είναι

aM =
Fm επάνω M

M
= 0.020 m/s2 (10)

am =
FM επάνω m

m
= −2 m/s2 (11)
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Η επιτάχυνση του µικρού σκάφους είναι αρνητική γιατί τα διανύσµατα επιτάχυνσης και δύναµης ‘‘δεί-
χνουν’’ προς τα αριστερά, δηλ. προς την αρνητική κατεύθυνση του άξονα x. Σε χρόνο t1, οι ϑέσεις των
σκαφών ϑα είναι

xM1 = XM0 + uM0t1 +
1

2
aM t

2
1 (12)

xm1 = xm0 + um0t1 +
1

2
amt

2
1 (13)

΄Οταν τα σκάφη συναντούνται, ισχύει ότι xM1 = xm1 , και άρα

1

2
aM t

2
1 = xm0 +

1

2
amt

2
1 ⇒ t1 =

√
2xm0

aM + |am|
= 99.5 s (14)

(ϐʹ) Η ϑέση του Σκάφους Voyager τη χρονική στιγµή t1 είναι

xM1 =
1

2
aM t

2
1 = 99 m (15)

΄Ασκηση 6. Μόλις το σώµα ϕεύγει από το χέρι µας, η ταχύτητά του αλλάζει µόνο εξαιτίας της συνιστώσας
του ϐάρους του - συγκεκριµένα της x−συνιστώσας. Στον x−άξονα, ϑα είναι

∑
Fx = ma =⇒ −mg sin(20o) = ma =⇒ a = −g sin(20o) (16)

Επίσης, από τους νόµους της κίνησης, είναι

u2f = u2i + 2a(xf − xi)⇐⇒ 0 = 25− 2(9.8) sin(20o)(xf − 0)⇒ xf = 3.73m (17)

΄Ασκηση 7. Το σώµα ϐρίσκεται σε ισορροπία, πριν ακριβώς αρχίσει να κινείται. Με εφαρµογή του 2ου νόµου
του Newton στον άξονα y, έχουµε ∑

Fy = may ⇐⇒ n = Fg + P sin θ (18)

Στον οριζόντιο άξονα, ∑
Fx = max ⇐⇒ P cos θ = f (19)
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΄Οµως fs ≤ µsn, δηλ.

P cos θ ≤ µs(Fg + P sin θ) (20)
P (cos θ − µs sin θ) ≤ µsFg (21)
P (1− µs tan θ) ≤ µsFg sec θ (22)

΄Αρα

Pmin =
µsFg sec θ

1− µs tan θ
(23)


