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

΄Ασκηση 1.

Θεωρούµε ϑετικές ϕορές κίνησης τις συµβατικές (πάνω, δεξιά).

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

(αʹ) Η x−συνιστώσα της δύναµης F δίνεται ως

Fx = F cos(θ) = 12 cos(25◦) (1)

ενώ η y−συνιστώσα της δύναµης F δίνεται ως

Fy = F sin(θ) = 12 sin(25◦) (2)

Το σώµα υπό επίδραση σταθερής δύναµης επιταχύνεται στον άξονα x′x. Από το 2ο Νόµο του Newton
έχουµε ∑

Fx = max ⇐⇒ Fx = max =⇒ ax =
Fx

m
=

12 cos(25◦)

5
= 2.175 m/s2 (3)

(ϐʹ) ΄Εστω ότι Fm είναι η ελάχιστη δύναµη για την οποία το σώµα µόλις αφήνει την επιφάνεια. Αφού το σώµα
αφήνει την επιφάνεια, η κάθετη δύναµη ~n από το έδαφος στο σώµα παύει να υπάρχει. Στον άξονα y′y
έχουµε ισορροπία του σώµατος, άρα∑

Fy = 0⇐⇒ Fmy −mg = 0 =⇒ Fm =
mg

sin(θ)
= 115.9 N (4)

(γʹ) Η επιτάχυνση υπάρχει ακόµα στην κατεύθυνση του άξονα x′x και δίνεται ξανά από την παραπάνω σχέση

a =
Fm cos(25◦

m
= 21.02 m/s2 (5)

΄Ασκηση 2.

Θεωρούµε ως ϑετικές ϕορές προς τη ϐάση του κεκλιµένου και προς τα πάνω.

(αʹ) Εφαρµόζουµε το 2ο Νόµο του Newton κατά την κατάβαση του αυτοκινήτου και έχουµε∑
Fx = max ⇐⇒ Fgx − fk = max (6)
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Το σώµα ισορροπεί στον άξονα y′y, οπότε∑
Fy = 0⇐⇒ n−mg cos(θ) = 0⇐⇒ n = mg cos(θ) (7)

οπότε
fk = µkmg cos(θ) (8)

Με µk = 0.6, παιρνουµε

mg sin(θ)− µkmg cos(θ) = max ⇐⇒ ax = g sin(θ)− µkg cos(θ) = −3.72 m/s2 (9)

που σηµαίνει ότι το αµάξι επιβραδύνεται. Με αρχική ταχύτητα ui = 18 m/s και απόσταση d = 24.0 m,
από τη γνωστή εξίσωση της κινηµατικής

u2f = u2i + 2a∆x⇐⇒ uf =
√
u2i + 2ad = 12.07 m/s (10)

(ϐʹ) Επαναλαµβάνοντας τα παραπάνω ϐήµατα, ϐρίσκουµε αρχικά ότι ax = 1.1 m/s2, και η τελική ταχύτητα
είναι uf = 19.385 m/s.

΄Ασκηση 3.

(αʹ) Αφού K0 = 30 J έχουµε

K0 =
1

2
mu20 = 30⇐⇒ u20 =

60

8
= 7.5 =⇒ u0 = 2.73 m/s (11)

(ϐʹ) Αφού η αρχική ταχύτητα είναι 2.73 m/s και η τελική ταχύτητα για x = 5, δηλ. για µετατόπιση ∆x = 5
m, είναι 0, από τις εξισώσεις της κινηµατικής έχουµε

u2f = u2i + 2a∆x⇐⇒ a =
u2f − u2i

2∆x
= −0.75 m/s2 (12)

(γʹ) Ξανά από την εξίσωση της κινηµατικής µεταξύ των ϑέσεων x = 0 και x = −3 m, έχουµε

u2f = u2i + 2a∆x⇐⇒ uf = −
√

7.5 + 2(−0.75)(−3) = −
√

12 m/s (13)

µε το πρόσηµο να δηλώνει τη ϕορά του διανύσµατος.

΄Ασκηση 4.

Γνωρίζουµε από την κινηµατική ότι η στιγµιαία ταχύτητα είναι η πρώτη παράγωγος της συνάρτησης ϑέσης
x(t), δηλ.

u(t) =
d

dt
x(t) = 3.0− 8.0t+ 3.0t2 (14)

και αντικαθιστώντας για t = 0 και t = 4 s, παίρνουµε

u(0) = 3.0 m/s και u(4) = 19 m/s (15)

Από το ΘΜΚΕ-Ε επάνω στο σύστηµα σώµα, έχουµε

∆K = WF ⇐⇒WF =
1

2
mu(4)2 − 1

2
mu(0)2 = 528 J (16)
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΄Ασκηση 5.

(αʹ) Κατά το άλµα σας, εκτελείτε ϐολή, οπότε το Ϲητούµενο ύψος είναι το µέγιστο ύψος ϐολής, όµως δε
γνωρίζουµε το µέτρο της ταχύτητας εκτόξευσης από τη ϱάµπα. Θεωρώντας ως αποµονωµένο σύστηµα
το άλτης + Γη, η µόνη δύναµη που ασκείται στον άλτη είναι η δύναµη του ϐάρους, η οποία είναι
συντηρητική. Μπορούµε να εφαρµόσουµε την Α∆ΜΕ από τη ϑέση ύψους H ως τη ϑέση εκτόξευσης από
τη ϱάµπα, ϑεωρώντας διάταξη µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας τη διάταξη εκτόξευσης από τη
ϱάµπα.

Ki + Ugi = Kf + Ugf (17)

0 +mgH =
1

2
mu2f + 0 (18)

uf =
√

2gH = 19.79 m/s (19)

Από τον τύπο του µέγιστου ύψους h έχουµε

h =
u2f sin2(28◦

2g
= 4.408 m (20)

(ϐʹ) Η µάζα m δεν παίζει ϱόλο στο αποτέλεσµα καθώς απαλείφεται στις σχέσεις της Α∆ΜΕ. ΄Αρα το µέγιστο
ύψος ϑα είναι το ίδιο.

΄Ασκηση 6.

Θεωρούµε ως σύστηµα τη Γη+τρενάκι+επιφάνεια µε τριβές. Το σύστηµα είναι αποµονωµένο µε δράση
µη-συντηρητικής δύναµης (τριβή ολίσθησης). Θεωρούµε ότι η διάταξη µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής
ενέργειας είναι όταν το σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση εκκίνησης. Από την Α∆Ε µεταξύ της αρχικής ϑέσης
εκκίνησης και της τελικής ϑέσης στάσης, έχουµε

∆K + ∆Ug + ∆Etherm = 0 (21)
Kf −Ki + Ugf − Ugi + ∆Etherm = 0 (22)

0− 1

2
mu2i +mgh− 0 + fkd = 0 (23)

d =
1
2mu

2
i −mgh
fk

(24)

=
1
2mu

2
i −mgh
µkn

(25)

Το σώµα ισορροπεί στον άξονα y′y όσο ϐρίσκεται στο επίπεδο µε τριβές, οπότε∑
Fy = 0⇐⇒ n−mg = 0⇐⇒ n = mg (26)

οπότε

d =
1
2mu

2
i −mgh
µkmg

=
u2i − 2gh

2µkg
= 1.227 m (27)

΄Ασκηση 7.

Θεωρούµε ως σύστηµα το σώµα+Γη+ελατήριο, το οποίο είναι αποµονωµένο, και σε αυτό δρουν µόνο συ-
ντηρητικές δυνάµεις (δύναµη ελατηρίου και δύναµη ϐάρους). Θεωρούµε επίπεδο µηδενικής δυναµικής
ενέργειας την αρχική ϑέση της διάταξης.
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Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 7.

(αʹ) Από την Α∆ΜΕ µεταξύ της αρχικής ϑέσης (Α) και τελικής ϑέσης (συµπίεση ελατηριου κατά 0.2) (C),
έχουµε

Ki + Ugi + Usi = Kf + Ugf + Usf (28)

16 + 0 + 0 = Kf +mgh+
1

2
k(∆x)2 (29)

Kf = 16−mgh− 1

2
k(∆x)2 (30)

= 16−mg((d+ ∆x) sin(θ))− 1

2
k(∆x)2 (31)

= 16− 1 · 9.8 · 0.514 · sin(40◦)− 1

2
· 200 · (0.2)2 (32)

= 6.96 J (33)

(ϐʹ) Από την Α∆ΜΕ µεταξύ της αρχικής ϑέσης (Α) και της ϑέσης συµπίεσης κατά 0.4 (C), έχουµε

Ki + Ugi + Usi = Kf + Ugf + Usf (34)

Ki + 0 + 0 = 0 +mg((d+ ∆x) sin(θ)) +
1

2
k(∆x)2 (35)

Ki = mg((d+ ∆x) sin(θ)) +
1

2
k(∆x)2 (36)

= 1 · 9.8 · 0.64279 +
1

2
· 200 · (0.4)2 (37)

= 22.2 J (38)

΄Ασκηση 8.

Θεωρούµε ως σύστηµα εσάς + τσουλήθρα και έναν άξονα x′x παράλληλα µε το κεκλιµένο της τσουλήθρας.
΄Εστω h το ύψος της τσουλήθρας και d = 6.1 το µήκος της.

(αʹ) Ισορροπούµε στον άξονα y′y κατά την κατάβαση, οπότε∑
Fy = 0⇐⇒ n−mg cos(θ) = 0⇐⇒ n = mg cos(θ) (39)

Η µεταβολή στη ϑερµική ενέργεια είναι

∆Etherm = fkd = µknd = µkmg cos(θ)d = 153.04 J (40)

(ϐʹ) Θεωρούµε ως σύστηµα εσάς, την τσουλήθρα, και τη Γη. Το σύστηµα είναι αποµονωµένο µε εσωτερικές
συντηρητικές και µη-συντηρητικές δυνάµεις να δρουν εντός του. Θεωρούµε διάταξη µηδενικής ϐαρυτικής
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δυναµικής ενέργειας όταν ϕτάνετε στη ϐάση της τσουλήθρας. Από την Α∆Ε µεταξύ της διάταξης στην
κορυφή της τσουλήθρας και στη ϐάση της τσουλήθρας, έχουµε

∆K + ∆Ug + ∆Etherm = 0 (41)
Kf −Ki + Ugf − Ugi + ∆Etherm = 0 (42)

Kf =
1

2
mu2i +mgh− 0− 153.04 (43)

=
1

2
mu2i +mgd sin(θ)− 153.04 (44)

uf =

√
1
2mu

2
i +mgd sin(θ)− 153.04

1
2m

(45)

= 5.4876 m/s (46)


