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

Κρατήστε 3 δεκαδικά ψηφία στις πράξεις σας.

Κάποιες από τις δοσµένες απαντήσεις µπορεί να είναι προσεγγιστικές και να διαφέρουν από τις δικές σας.

Θεωρήστε - όπου χρειάζεται - |~g| = 9.8 m/s2.

΄Ασκηση 1.

Θεωρούµε ευθύγραµµη την κίνησή µας, µε xi = 0 και ti = 0 τη στιγµή που ξεκινάµε το ϕτάρνισµα, και xf ,
tf = 0.5 s όταν σταµατάµε το ϕτάρνισµα. Η ταχύτητά µας είναι σταθερή και ίση µε ux = 90 km/h, δηλ.
ux = 25 m/s. ΄Αρα από την εξίσωση ευθύγραµµης κίνησης µε σταθερή ταχύτητα

xf = xi + ux∆t = 0 + 25 · 0.5 = 12.5 m (1)

΄Ασκηση 2.

Η ϑέση ενός σώµατος που κινείται πάνω σε έναν άξονα x′x δίνεται από τη συνάρτηση

x(t) = 3t− 4t2 + t3 (2)

µε x να µετριέται σε µέτρα και t σε δευτερόλεπτα.

(αʹ) Είναι

• t = 1: x(1) = 3− 4 + 1 = 0 m.

• t = 2: x(2) = 6− 16 + 8 = −2 m.

• t = 3: x(3) = 9− 36 + 27 = 0 m.

• t = 4: x(4) = 12− 64 + 64 = 12 m.

(ϐʹ) Θα έχουµε
∆x = x(4)− x(0) = 12− 0 = 12 m (3)

(γʹ) Θα είναι

uavg =
∆x

∆t
=
x(4)− x(2)

4− 2
= 7 m/s (4)

(δʹ) Το γράφηµα της x(t) ϕαίνεται στο Σχήµα 1. Η µέση ταχύτητα δίνεται από την κλίση της ευθείας που
ενώνει τα σηµεία (2,−2) και (4, 12). Η κλίση αυτή είναι

λ =
12− (−2)

4− 2
=

14

2
= 7 (5)

που ταυτίζεται µε την απάντηση στο προηγούµενο ερώτηµα.
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

΄Ασκηση 3.

(αʹ) Θεωρούµε ti = 0 και xi = 0 τη στιγµή που ϐλέπουµε τον τροχονόµο και µόλις ξεκινάµε να επιβραδύ-
νουµε το αυτοκίνητο. Το όριο των 90 km/h αντιστοιχεί σε 25 m/s. Η κίνησή µας είναι ευθύγραµµη
επιταχυνόµενη µε σταθερή επιτάχυνση ax = −5.2 m/s2. Θεωρούµε ui = 38.05 m/s όταν ti = 0 και
uf = 25 m/s µετά από χρόνο t. Θα είναι

uf = ui + axt =⇒ t =
uf − ui
ax

=
25− 38.05

−5.2
= 2.51 s (6)

(ϐʹ) Η ϑέση x(t) δίνεται από τη σχέση

x(t) = xi + uxit−
1

2
axt

2 = 0 + 35.08t− 2.6t2 = −2.6t2 + 35.08t (7)

και η ταχύτητα ως

u(t) =
d

dt
x(t) = −5.2t+ 35.08 (8)

(γʹ) Τα γραφήµατα ϕαίνονται στο Σχήµα 2.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.
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΄Ασκηση 4.

(αʹ) ΄Εχουµε κατακόρυφη κίνηση προς τα πάνω, µε uf = 0 στο µέγιστο ύψος των yf = 50 µέτρων και
ui, yi = 0 στη ϑέση εκτόξευσης. Θεωρούµε ϑετική ϕορά της κίνησης προς τα πάνω. Η κίνηση είναι
επιταχυνόµενη µε σταθερή επιτάχυνση ay = −g = −9.8 m/s2. Οπότε

u2f = u2i + 2ay∆y ⇐⇒ u2i = u2f + 2g(yf − yi) = 0 + 50 · 19.6 = 980 =⇒ ui = ±31.305 m/s (9)

Επιλέγουµε το ϑετικό πρόσηµο, καθώς η µπάλα κινείται προς τα πάνω (όµοια µε τη ϑετική ϕορά της
κίνησης).

(ϐʹ) ΄Εστω αρχικό σηµείο η ϑέση εκτόξευσης και τελικό σηµείο ξανά το ίδιο, κατά την επιστροφή της µπάλας.
Η ταχύτητα ϑα είναι ίδια κατά µέτρο στην αρχική και στην τελική ϑέση αλλά µε αντίθετο πρόσηµο (λόγω
της ϕοράς του διανύσµατος της ταχύτητας). Ο χρόνος δίνεται από τη σχέση

uf = ui − gt⇐⇒ −31.305 = 31.305− 9.8t =⇒ t = 6.387 s (10)

(γʹ) Η απάντηση είναι ίδια : ui = 31.305 m/s. ∆εν έχει σηµασία η µάζα του αντικειµένου.

(δʹ) Τα γραφήµατα ϕαίνονται στο Σχήµα 3.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

΄Ασκηση 5.

∆είτε το Σχήµα 4. Θα µελετήσουµε την άνοδο του παίκτη µόνο, και ϑα διπλασιάσουµε απλά το χρόνο στο
αποτέλεσµά µας, αφού η κίνηση της ανόδου και της καθόδου είναι ίδιες. Επιλέγουµε ϑετική ϕορά της
κίνησης προς τα πάνω. Η κίνηση είναι ευθύγραµµη επιταχυνόµενη µε σταθερή επιτάχυνση ay = −g = −9.8
m/s2.

(αʹ) Θεωρούµε τη διαδροµή από το σηµείο C (tC = 0) στο σηµείο D της ανόδου του παίκτη. Θα είναι

uD = uC − gt⇐⇒ 0 = uC − 9.8t =⇒ uC = 9.8t (11)

και

yD = yC + uCt−
1

2
gt2 ⇐⇒ 0.76 = 0.61 + 9.8t2 − 4.9t2 ⇐= 0.15 = 4.9t2 =⇒ t = 0.175 s (12)

΄Αρα ο χρόνος που περνά στα άνω 0.15 m του άλµατος είναι t = 2 · 0.175 = 0.35 = 350 ms.
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Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

(ϐʹ) Θεωρούµε τη διαδροµή από το σηµείο B στο σηµείο D. Θα είναι

u2D = u2B − 2g∆y ⇐= 0 = u2B − 19.6 · (0.76− 0.15)⇐= u2B = 11.956 =⇒ uB = 3.457 m/s (13)

επιλέγοντας το ϑετικό πρόσηµο της λύσης γιατί το διάνυσµα της ταχύτητας έχει ϕορά προς τη ϑετική
ϕορά της κίνησης (προς τα πάνω). Επίσης, στη διαδροµή από το σηµείο A στο σηµείο B, έχουµε

u2B = u2A − 2g∆y ⇐⇒ 11.956 = u2A − 19.6 · 0.15⇐⇒ u2A = 14.896 =⇒ uA = 3.859 m/s (14)

Οπότε, στην ίδια διαδροµή

uB = uA − gt =⇒ t =
uA − uB

g
= 0.041 = 41 ms (15)

και άρα ο χρόνος που περνά στα κάτω 0.15 m του άλµατός του είναι t = 2 · 41 = 82 ms.

Οι απαντήσεις πράγµατι εξηγούν τη ‘‘στάση’’ στον αέρα των αθλητών, αφού δείξαµε ότι στο άνω µέρος του
άλµατός τους περνούν περισσότερο χρόνο απ’ο,τι στο κάτω. Ο Michael Jordan έχει χρόνους tup = 350 ms
και tdown = 64 ms, αν επαναλάβουµε την παραπάνω διαδικασία για yD = 1.168 m.

΄Ασκηση 6.

Το χαλίκι κινείται επιταχυνόµενα µε σταθερή επιτάχυνση ax = 5 m/s2 στον άξονα x′x και επιταχυνόµενα
µε σταθερή επιτάχυνση ay = 7 m/s2 στον άξονα y′y. Το χαλίκι έχει αρχική ταχύτητα µόνο στον άξονα x′x
και ίση µε ux = 4 m/s.

(αʹ) ΄Εστω A το σηµείο εκκίνησης (t = 0) και B το σηµείο όπου έχει µετατοπιστεί ∆x = 12 m παράλληλα µε
τον άξονα x′x. Θα είναι

u2Bx
= u2Ax

+ 2ax∆x⇐⇒ u2Bx
= 16 + 2 · 5 · 12 = 136 =⇒ uBx = 11.662 m/s (16)

και
uBx = uAx + axt =⇒ t =

uBx − uAx

ax
= 1.532 s (17)

Στον άξονα y′y ισχύει
uBy = uAy + ayt = 0 + 7 · 1.532 = 10.727 m/s (18)

Οπότε
|~uB| =

√
u2Bx

+ u2By
= 15.845 m/s (19)
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(ϐʹ) Θα είναι

θ = tan−1
uBy

uBx

= tan−1
10.727

11.662
= 42.609◦ (20)

΄Ασκηση 7.

Θεωρούµε αρχή των αξόνων µας τη ϑέση όπου η µπάλα ϕεύγει από το χέρι της παίκτριας. ΄Εστω O το σηµείο
αυτό, και A το σηµείο που η µπάλα σκάει στο έδαφος µετά το κτύπηµα. Γνωρίζουµε την πολική µορφή της
αρχικής ταχύτητας ~uO, οπότε µπορούµε να ϐρούµε τις συνιστώσες της. Θα είναι

uOx = uO cos(−18◦) = 19.021 m/s (21)

και
uOy = uO sin(−18◦) = −6.180 m/s (22)

Η κίνηση της µπάλας είναι ευθύγραµµη µε σταθερή ταχύτητα uOx στον άξονα x′x και ευθύγραµµη µε
σταθερή επιτάχυνση ay = −g στον άξονα y′y. Οπότε στον άξονα x′x ϑα έχουµε

xA = xO + uOxt⇐⇒ xA = 0 + 19.021t = 19.021t (23)

Πρέπει να ϐρούµε το χρόνο ‘‘πτήσης ’’ της µπάλας. Στον άξονα y′y ϑα έχουµε

yA = yO + uOy t−
1

2
gt2 ⇐⇒ −2.3 = 0− 6.18t− 4.9t2 (24)

Λύνοντας, παίρνουµε t = 0.30 s. ΄Αρα

xA = 19.021t
∣∣∣
t=0.3

= 5.715 m (25)

Για γωνία −8◦, επαναλαµβάνοντας παίρνουµε

xA = 19.805t , t = 0.4576 (26)

οπότε xA = 9.062 m. Η µπάλα ϑα ϕτάσει πιο µακριά, όπως επιβεβαιώνεται και από τη διαίσθησή µας.

΄Ασκηση 8.

Αντιστρέφοντας την κίνηση, ϑεωρούµε σηµείο εκκίνησης το σηµείο στο έδαφος που πέφτουν τα κλειδιά, έστω
O, που είναι και η αρχή των αξόνων µας. Πετάµε τα κλειδιά στη ϕίλη µας που ϐρίσκεται στο σηµείο A, σε
ύψος yA = h και απόσταση xA = d. Ο χρόνος πτήσης είναι t = 1.5 s. Θεωρούµε ϑετικές ϕορές κίνησης τις
συµβατικές.

(αʹ) Τα κλειδιά εκτελούν ευθύγραµµη επιταχυνόµενη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση στον άξονα y′y, µε
ay = −g, και ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή ταχύτητα στον άξονα x′x. Οπότε στη διαδροµή O → A,
ϑα έχουµε

xA = xO + uOxt⇐⇒ d = 0 + uO cos(60◦) · 1.5 =⇒ uO = 33.333 m/s (27)

και
yA = yO + uOy t−

1

2
gt2 ⇐⇒ h = 0 + uO sin(60◦) · 1.5− 4.9 · (1.5)2 ⇐⇒ h = 32.276 m (28)

(ϐʹ) Θα είναι
uAx = uOx = uO cos(60◦) = 16.667 m/s (29)

και
uAy = uOy − gt = uO sin(60◦)− 9.8 · 1.5 = 14.167 m/s (30)

Οπότε
|~uA| =

√
u2Ax

+ u2Ay
= 21.874 m/s (31)

και
θ = tan−1

uAy

uAx

= 40.367◦ (32)


