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΄Ασκηση 1.

Θεωρούµε ότι το αυτοκίνητο ταξιδεύει σε νοητό άξονα x′x.

(αʹ) Για τη µέση ταχύτητα ϑα έχουµε

uavg =
∆x

∆t
(1)

΄Ετσι

i. t = 0 ως t = 2 s: uavg = x(2)−x(0)
2−0 = 5.6−0

2−0 = 2.8 m/s και ως διάνυσµα (όχι υποχρεωτικό να γραφεί) ϑα είναι

u⃗avg = 2.8⃗i m/s (2)

ii. t = 0 ως t = 4 s: uavg = x(4)−x(0)
4−0 = 20.8−0

4−0 = 5.2 m/s και ως διάνυσµα (όχι υποχρεωτικό να γραφεί) ϑα είναι

u⃗avg = 5.2⃗i m/s (3)

iii. t = 2 ως t = 4 s: uavg = x(4)−x(2)
4−2 = 20.8−5.6

4−2 = 7.6 m/s και ως διάνυσµα (όχι υποχρεωτικό να γραφεί) ϑα είναι

u⃗avg = 7.6⃗i m/s (4)

(ϐʹ) i. Ξανά από την ίδια σχέση

uavg =
x(10)− x(0)

10− 0
=

120− 0

10− 0
= 12 m/s (5)

και ως διάνυσµα u⃗avg = 12⃗i m/s.

ii. Για τη στιγµιαία ταχύτητα µπορούµε να υπολογίσουµε την πρώτη παράγωγο της συνάρτησης x(t) ως προς t:

u(t) =
d

dt
x(t) = 4.8t− 0.36t2 (6)

΄Αρα u(0) = 0, u(5) = 15, u(10) = 12 m/s. Ως διανύσµατα

u⃗(0) = 0⃗i, u⃗(5) = 15⃗i, u⃗(10) = 12⃗i m/s (7)

iii. Για να ϐρούµε το χρόνο που είναι ξανά στιγµιαία ακίνητο ϑα πρέπει να λύσουµε την εξίσωση

u(t) = 0 ⇐⇒ 4.8t− 0.36t2 = 0 ⇐⇒ t(4.8− 0.36t) = 0 ⇐⇒ t = 0 ή t =
4.8

0.36
= 13.333 s (8)

΄Ασκηση 2.

Θεωρούµε ότι ο πιλότος ταξιδεύει σε ευθεία γραµµή, σε νοητό άξονα x′x. Η επιτάχυνση είναι σταθερή άρα µπορούµε
να µοντελοποιήσουµε τον πιλότο ως σώµα υπό σταθερή επιτάχυνση.
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(αʹ) Θεωρώντας ως αρχική ϑέση τη ϑέση ακινησίας, όπου xi = 0 και ui = 0, και τελική ϑέση τη ϑέση που ‘‘πιάνει’’ τα
Mach 3 = 3 · 331 m/s, µπορούµε να ϐρούµε το χρόνο που απαιτείται :

uf = ui + axt ⇐⇒ 3 · 331 = 0 + 5g · t ⇐⇒ t =
993

5 · 9.81
= 20.244 s (9)

΄Αρα η απάντηση είναι ναι, ϑα περάσει αρκετός χρόνος (τετραπλάσιος περίπου) από τον ελάχιστο χρόνο των 5
δευτερολέπτων και ο πιλότος ϑα λιποθυµήσει.

(ϐʹ) Ο πιλότος λιποθυµά στα 5 δευτερόλεπτα, οπότε ϑεωρούµε αρχική κατάσταση την ακινησία και τελική κατάσταση
τη στιγµή που πιάνει τα 5 δευτερόλεπτα, οπότε µπορούµε να γράψουµε ότι

uf = ui + axt = 0 + 5gt = 5 · 9.81 · 5.0 = 245.25 m/s (10)

΄Ασκηση 3.

Η µπάλα µπορεί να µοντελοποιηθεί ως σώµα υπό σταθερή επιτάχυνση, τόσο στην άνοδο όσο και στην κάθοδο. Θεωρούµε
ότι η κίνηση γίνεται σε νοητό άξονα y′y, µε ϑετική ϕορά προς τα πάνω, και ϑα παραλείψουµε τους δείκτες y στις εξισώσεις
µας για ευκολία και απλοποίηση. Σηµείο αναφοράς µας ϑα είναι το σηµείο ϱίψης. Η επιτάχυνση στον πλανήτη ΄Αρη
έχει µέτρο

gM = 0.379g = 3.718 m/s2 (11)

µε ϕορά προς τα κάτω, δηλ. g⃗M = −3.718⃗j m/s2.

(αʹ) Θεωρούµε τη διαδροµή από το µέγιστο ύψος (ϑέση Β) ως την επιστροφή της στο ίδιο σηµείο (ϑέση Α). Ξέρουµε ότι
ο χρόνος ανόδου ισούται µε το χρόνο καθόδου, άρα tA→B = tB→A = 4.25 s. Οπότε

yA = yB − uBt−
1

2
gM t2 ⇐⇒ 0 = yB − 0t− 1

2
3.718(4.26)2 = 33.578 m (12)

΄Αρα η µπάλα έφτασε σε ύψος 33.578 µέτρων.

(ϐʹ) Θεωρούµε τη διαδροµή από τη ϑέση ϱίψης Α ως τη ϑέση µεγίστου ύψους Β.

uB = uA − gM t ⇐⇒ 0 = uA − gM t ⇐⇒ uA = gM t = 15.801 m/s (13)

Εναλλακτικά - για να δείτε ότι µπορεί να δουλεύουν πολλές εξισώσεις στο ίδιο ερώτηµα - στην ίδια διαδροµή

u2B = u2A − 2gM∆y ⇐⇒ 0 = u2A − 2gM∆y ⇐⇒ u2A = 2gM∆y =⇒ uA =
√
2 · 3.718 · 33.578 = 15.801 m/s (14)

Επιλέξαµε τη ϑετική λύση γιατί η ϕορά του διανύσµατος της αρχικής ταχύτητας είναι προς τα επάνω (προς τη ϑετική
ϕορά κίνησης που επιλέξαµε).

(γʹ) Τα γραφήµατα ϕαίνονται στο Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Γραφήµατα ΄Ασκησης 3.
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΄Ασκηση 4.

Ο κολυµβητής εκτελεί κίνηση σε νοητό xy επίπεδο µε οριζόντια ταχύτητα u⃗0 = u0x⃗i. Θεωρούµε αρχική ϑέση τη ϑέση
στην άκρη του γκρεµού (ϑέση Α) και τελική ϑέση τη ϑέση που οριακά ακουµπά την άκρη του πλατώµατος (ϑέση Β) και
τοποθετούµε τους άξονες αναφοράς µας στη ϑέση που ϐουτάει (ϑέση Α).

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

Θετικές ϕορές της κίνησης ϑεωρούνται οι συµβατικές (δεξιά, πάνω). Η κίνηση του κολυµβητή - που µοντελοποιείται
ως σωµατίδιο - αναλύεται σε δυο άξονες :

� κίνηση υπό σταθερή επιτάχυνση - της ϐαρύτητας - στον άξονα y′y

� κίνηση υπό σταθερή ταχύττηα στον άξονα x′x

Στον άξονα x′x ϑα έχουµε

xB = xA + uAxt ⇐⇒ 1.75 = 0 + uAxt ⇐⇒ 1.75 = u0xt ⇐⇒ u0x =
1.75

t
(15)

Χρειαζόµαστε το χρόνο που χρειάζεται για να ϕτάσει στο σηµείο Β, δηλ. για να πέσει κατακόρυφα 9.0 µέτρα. Στον
άξονα y′y, ϑα έχουµε

yB = yA + uAyt−
1

2
gt2 ⇐⇒ −9 = 0 + 0t− 4.9t2 ⇐⇒ t =

√
9

4.9
= 1.354 s (16)

Αυτός είναι ο χρόνος που απαιτείται για να ϕτάσει στη ϑέση Β, στο όριο του πλατώµατος. ΄Αρα η αρχική του (οριζόντια)
ταχύτητα πρέπει να είναι τουλάχιστον

u0 = u0x =
1.75

1.354
= 1.292 m/s (17)

ή
u⃗0 = 1.292⃗i m/s (18)

΄Ασκηση 5.

Θεωρούµε τον ακροβάτη ως σωµατίδιο. ∆είτε το Σχήµα 3. Για τη διαδροµή από τη ϑέση Α στη ϑέση Β, ϑεωρούµε νοητό
άξονα x′x παράλληλο στο κεκλιµένο επίπεδο. Ο ακροβάτης εκτελεί ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση στον
άξονα x′x, ίση µε a⃗x = 1.9⃗i m/s2. Θεωρούµε σηµείο αναφοράς του άξονα τη ϑέση Α, όπου xA = 0.

(αʹ) Ο ακροβάτης εκτελεί ϐολή από τη ϑέση Β, οπότε το µέγιστο ύψος που ϕτάνει µε αναφορά τη ϑέση Β στη ϑέση Γ ϑα
δίνεται από τη σχέση

h =
u2B sin2(θ)

2g
(19)
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Σχήµα 3: Ακροβάτης ΄Ασκησης 5.

Η γωνία θ ισούται µε τη γωνία του κεκλιµένου. Χρειαζόµαστε όµως την αρχική ταχύτητα uB. Στη διαδροµή Α ως
Β, ϑα έχουµε

u2B = u2A + 2ax∆x ⇐⇒ u2B = 02 + 2 · 1.9 · 200 =⇒ uB =
√
3.8 · 200 = 27.56 m/s (20)

΄Αρα από τη σχέση του µέγιστου ύψους ϐολής

h =
u2B sin2(θ)

2g
= 12.743 m (21)

΄Οµως σε σχέση µε το έδαφος, ο ακροβάτης ϐρίσκεται σε µέγιστο ύψος

hmax = h+ yBZ = h+ 200 sin(35◦) = 12.743 + 114.715 = 127.458 m (22)

(ϐʹ) Ουσιαστικά µας Ϲητείται η απόσταση Α∆. Η οριζόντια απόσταση ΑΖ δίνεται εύκολα ως

xAZ = AB cos(35◦) = 200 cos(35◦) = 163.83 m (23)

Μένει να ϐρούµε την απόσταση Ζ∆. Κατα την κίνηση του ακροβάτη από το σηµείο Β στο σηµείο ∆, ϑεωρούµε σύστηµα
αξόνων µε αναφορά στη ϑέση Β. Εχουµε δυο ανεξάρτητες κινήσεις :

� Κίνηση υπό σταθερή ταχύτητα στον άξονα x′x

� Κίνηση υπό σταθερή επιτάχυνση - της ϐαρύτητας - στον άξονα y′y

Στον άξονα x′x ϑα έχουµε
x∆ = xΒ + uxBt = 0 + uB cos(θ)t (24)

Χρειαζόµαστε τον χρόνο t για να ϕτάσει ο ακροβάτης από τη ϑέση Β στη ϑέση ∆. Στον άξονα y′y ϑα έχουµε

y∆ = yΒ + uByt−
1

2
gt2 ⇐⇒ −114.715 = 0 + uB sin(35◦)t− 4.9t2 ⇐⇒ 4.9t2 − 15.807t− 114.715 = 0 (25)

Λύνοντας το τριώνυµο και παίρνοντας τη ϑετική ϱίζα, έχουµε t = 6.713 s. Επιστρέφοντας στον άξονα x′x

x∆ = uB cos(θ)t = 151.55 m (26)

΄Αρα συνολικά ϑα είναι
xΑ∆ = xΑΖ + xΖ∆ = 315.38 m (27)


