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Λύσεις Πρώτης Σειράς Ασκήσεων

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

Σε όλες τις απαντήσεις, υποθέτουµε ϑετική ϕορά της κίνησης προς τα δεξιά και προς τα πάνω.

΄Ασκηση 1.

Κάθε Ϲεύγος συντεταγµένων αντιστοιχεί σε ένα διάνυσµα µετατόπισης. Κάθε διάνυσµα µπορεί να αναλυθεί
στις επιµέρους συνιστώσες και γνωρίζουµε ότι το άθροισµα των x−συνιστωσών πρέπει να ισούται µε τη
x−συνιστώσα της συνολικής µετατόπισης. Ακριβώς το ίδιο και για την y−συνιστώσα.

(αʹ) Στον x−άξονα
30 + bx − 20− 80 = −140⇐⇒ bx = −70.0 cm (1)

και στον y−άξονα
40− 70 + cy − 70 = −20⇐⇒ cy = 80.0 cm (2)

(ϐʹ) Η συνολική µετατόπιση έχει συντεταγµένες (−140.0,−20.0) οπότε

|~d| =
√
(−140)2 + (−20)2 = 141.42 cm (3)

Η γωνία που σχηµατίζει το διάνυσµα της συνολικής µετατόπισης µε τον άξονα x′x είναι

θ = tan−1
−20
−140

≈ 8.13◦ (4)

που προφανώς δεν αντιστοιχεί στο σωστό αποτέλεσµα γιατί το διάνυσµα (−140,−20) ϐρίσκεται στο 3ο
τεταρτηµόριο ενώ η γωνία που ϐρήκαµε µόλις στο 1ο, οπότε προσθέτοντας 180◦ παίρνουµε

θ = 188.13◦ (5)

΄Ασκηση 2.

Υποθέτοντας γωνίες θ1 = 90◦, θ2 = −45◦, θ3 = −135◦, όπως στο Σχήµα 1, και έχοντας d1 = 3.66, d2 = 1.83,
d3 = 0.91, αναλύουµε σε συνιστώσες και έχουµε

dx = d1 cos(θ1) + d2 cos(θ2) + d3 cos(θ3) (6)
= d1 cos(90

◦) + d2 cos(−45◦) + d3 cos(−135◦) (7)
= 0.65 m (8)

και

dy = d1 sin(θ1) + d2 sin(θ2) + d3 sin(θ3) (9)
= d1 sin(90

◦) + d2 sin(−45◦) + d3 sin(−135◦) (10)
= 1.72 m (11)

Οπότε
|~d| =

√
0.652 + 1.722 = 1.83 m (12)
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Σχήµα 1: Χτυπήµατα golf.

Τέλος η γωνία ϑα είναι

θ = tan−1
1.72

0.65
= 69.3◦ (13)

η οποια είναι σωστή, καθώς το διάνυσµα ~d ϐρίσκεται στο 1ο τεταρτηµόριο.

΄Ασκηση 3.

(αʹ) Για να ϐρούµε πότε ϕτάνει σε ακινησία, χρειαζόµαστε µια συνάρτηση u(t), που δεν είναι άλλη από τη
στιγµιαία ταχύτητα. Γνωρίζουµε ότι

u(t) =
d

dt
x(t) = 9− 9

4
t2 (14)

Λύνοντας την εξίσωση u(t) = 0 παίρνουµε ότι t = 2.0 s.

(ϐʹ) Θέτοντας t = 2.0 στη δοσµένη σχέση x(t) παίρνουµε x(2.0) = 9 · 2− 3
4(2)

3 = 12 cm.

(γʹ) Για να ϐρούµε την επιτάχυνση σε µια συγκεκριµένη χρονική στιγµή χρειαζόµαστε τη στιγµιαία επιτά-
χυνση, που είναι η πρώτη παράγωγος της στιγµιαίας ταχύτητας, δηλ.

a(t) =
d

dt
u(t) = −9

2
t (15)

και για t = 2.0 έχουµε a(2.0) = −9 cm/s2, µε το αρνητικό πρόσηµο να υποδηλώνει κατεύθυνση
διανύσµατος προς το αριστερό άκρο της οθόνης.

(δʹ) Αφού έρχεται σε ακινησία για t = 2.0, από το γράφηµα της u(t) καταλαβαίνουµε ότι για t → 2.0 από
αριστερά, έχουµε ϑετικές τιµές της u(t), οπότε το σώµα κινούνταν προς τα δεξιά.

(εʹ) Από το γράφηµα της u(t) καταλαβαίνουµε ότι για t → 2.0 από δεξιά, έχουµε αρνητικές τιµές της u(t),
οπότε το σώµα κινούνταν προς τα αριστερά.

(ϛʹ) Αφού µετά το t = 2.0 το σώµα κινείται προς τα αριστερά, ϑα συναντήσει το αριστερό άκρο της οθόνης
πρώτα, που αντιστοιχεί στο x = 0. Λύνοντας την εξίσωση

x(t) = 0⇐⇒ 9t− 3

4
t3 = 0⇐⇒ 9− 3

4
t2 = 0⇐⇒ t2 = 12 =⇒ t =

√
12 s (16)
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Σχήµα 2: Γραφική παράσταση u(t).

΄Ασκηση 4.

(αʹ) Χρειαζόµαστε µια έκφραση της στιγµιαίας επιτάχυνσης, οπότε

~a(t) =
d

dt
~u(t) = (6.0− 8.0t)~i (17)

Για t = 3.0, έχουµε ~a(3.0) = −18.0~i m/s2.

(ϐʹ) Θέτοντας ίση µε το µηδέν και λύνοντας την παραπάνω εξίσωση έχουµε

~a = (6.0− 8.0t)~i = 0 =⇒ 6.0− 8.0t = 0 =⇒ t =
3

4
s (18)

(γʹ) Για να µηδενιστεί η ταχύτητα πρέπει να υπάρχει κάποιο t που να µηδενίζει τη x− και την y−συνιστώσα
του διανύσµατος της στιγµιαίας ταχύτητας. Αφού uy = −18 m/s, αυτό δε συµβαίνει ποτέ.

(δʹ) Αφού
|~u(t)| =

√
(6.0t− 4.0t2)2 + (8.0)2 = 10 (19)

τότε λύνοντας ως προς t έχουµε, υψώνοντας στο τετράγωνο την παραπάνω σχέση

(6.0t− 4.0t2)2 + 64 = 100⇐⇒ 6.0t− 4.0t2 = ±6.0⇐⇒ 4.0t2 − 6.0t± 6.0 = 0 (20)

Η λύση του τριωνύµου είναι

t =
6.0±

√
36− 4(4.0)(±6.0)
2(4.0)

= 2.18 s (21)

κρατώντας τη ϑετική πραγµατική από τις ϱίζες.

΄Ασκηση 5.

Αναλύοντας την επιτάχυνση κατά άξονες έχουµε

~a = ax~i+ ay~j (22)
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µε ax = 0.4 sin(θ) και ay = 0.4 cos(θ), από το ορθογώνιο τρίγωνο που περιέχει τη γωνία θ. Η σύγκρουση
των δυο σωµάτων απαιτεί δυο πράγµατα: πρώτον, η y−συνιστώσα της κίνησης του σώµατος Β από το σηµείο
έναρξης ως το σηµείο σύγκρουσης να ικανοποιεί τη σχέση

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

yf = yi + uyit+
1

2
ayt

2 = 30⇐⇒ 30 = 0 + 0 · t+ 1

2
(0.4 cos(θ))t2 ⇐⇒ 60 = 0.4 cos(θ)t2 (23)

∆εύτερον, οι x−συνιστώσες της κίνησης των δυο σωµάτων πρέπει να συµπίπτουν στο σηµείο σύγκρουσης.
Το σώµα Α εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση, το σώµα Β οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση στον x−άξονα:

xAf
= xBf

⇐⇒ uxt =
1

2
axt

2 ⇐⇒ 3t =
1

2
(0.4 sin(θ))t2 (24)

και λύνοντας ως προς t

t =
2u

ax
=

15

sin(θ)
(25)

και αντικαθιστώντας στην πρώτη σχέση

60 = (0.4 cos(θ))
( 15

sin(θ)

)2
(26)

Με χρήση της ταυτότητας sin2(θ) = 1− cos2(θ) καταλήγουµε στη σχέση

1− cos2(θ) =
3

2
cos(θ) (27)

Θέτοντας x = cos(θ) και λύνοντας το τριώνυµο κρατώντας τη ϑετική ϱίζα, έχουµε

x =
−1.5 +

√
1.52 + 4

2
=

1

2
(28)

δηλ.

cos(θ) =
1

2
=⇒ θ = 60◦ (29)

΄Ασκηση 6.

Αφού το ϐελάκι ϱίπτεται οριζόντια, αυτό σηµαίνει ότι u0y = 0 και ότι u0x = 10 m/s, δηλ. ~u0 = 10~i m/s.

(αʹ) Θέτοντας τη συµβολή των αξόνων στο σηµείο που το ϐελάκι ϕεύγει από το χέρι µας, η y-συνιστώσα του
ϐέλους κατά την κίνηση από το χέρι στον στόχο δίνεται από τη σχέση

yf = y0 + u0y t−
1

2
gt2 = −1

2
gt2 (30)
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έτσι ώστε yf να είναι η απόσταση που Ϲητείται από το κέντρο, και είναι αρνητική όπως εξηγείται στο
Σχήµα 4.

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

Οπότε
|yf | = PQ =

1

2
9.8 · 0.192 = 0.176 m (31)

(ϐʹ) Στον x−άξονα, το ϐέλος εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση µε σταθερή ταχύτητα στην ίδια διαδροµή,
οπότε

xf = xi + uxt⇐⇒ xf = 0 + uxt = u0xt = 1.9 m (32)

΄Αρα η απόσταση ϱίψης είναι 1.9 µέτρα.

΄Ασκηση 7.

Θέτουµε τη συµβολή του συστήµατος συντεταγµένων µας στα χέρια µας. Η x−συνιστώσα της ταχύτητας είναι
u0x = u0 cos(40

◦) και η y−συνιστώσα της είναι u0y = u0 sin(40
◦). Θεωρούµε αρχικό σηµείο της κίνησης το

σηµείο που ϕεύγει η µπάλα από τα χέρια µας και τελικό σηµείο το σηµείο πρόσκρουσης µε τον τοίχο.

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

(αʹ) Ο χρόνος που χρειάζεται η µπάλα για να ϕτάσει στον τοίχο δίνεται αν χρησιµοποιήσουµε το γεγονός ότι
η µπάλα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή µε σταθερή ταχύτητα, οπότε

xf = xi + uxt⇐⇒ d = 0 + u0xt⇐⇒ t =
d

u0x
=

22

25 cos(40◦)
= 1.15 s (33)

Στον y−άξονα η κίνηση είναι ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη, οπότε

yf = yi + u0y t−
1

2
gt2 ⇐⇒ yf = 0 + u0 sin(40

◦)t− 1

2
gt2 ⇐⇒ yf = 12.0 m (34)
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(ϐʹ) Η οριζόντια συνιστώσα της ταχύτητας δεν αλλάζει αφού η x−συνιστώσα της ταχύτητας είναι σταθερή:

ux = u0 cos(40
◦) = 19.2 m/s (35)

Η κατακόρυφη συνιστώσα της µεταβάλλεται ως

uy = u0y − gt = u0 sin(40
◦)− gt = 4.8 m/s (36)

οπότε
~uf = ux~i+ uy~j = 19.2~i+ 4.8~j (37)

(γʹ) Αφού uy > 0 όταν η µπάλα χτυπάει τον τοίχο, δεν έχει ϕτάσει ακόµα στο µέγιστο ύψος (όπου uy = 0,
και στη συνέχεια uy < 0).


