
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ
Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών

HY-112: Φυσική Ι

Χειµερινό Εξάµηνο 2022

∆ιδάσκων: Γ. Καφεντζής

Λύσεις Τρίτης Σειράς Ασκήσεων

Ηµεροµηνία Ανάθεσης : 24/10/2022 Ηµεροµηνία Παράδοσης : 2/11/2022, 12:00:00, πρωί

΄Ασκηση 1.

Το µπρελόκ εκτελεί ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση. Θεωρούµε ϑετική ϕορά της κίνησης προς
τα πάνω. Σηµείο αναφοράς ϑα είναι η ϑέση του εδάφους, Ο, και ϑέση ϱίψης η ϑέση Α, 10 µέτρα από το
σηµείο αναφοράς. Στο µπρελόκ ασκείται µόνο µια δύναµη κατά την κίνησή του, η δύναµη του ϐάρους, F⃗g.
∆είτε το Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

(αʹ) Το µπρελόκ επιταχύνεται καθώς πέφτει λόγω της δύναµης του ϐάρους, άρα ϑεωρείται ως σώµα υπό
σταθερή επιτάχυνση. ΄Αρα

yO = yA + uyAt−
1

2
gXt2 ⇐⇒ 0 = 10 + 0t− 1

2
gX(3.4)2 ⇐⇒ gX = 1.730 m/s2 (1)

(ϐʹ) Το ϐάρος του µπρελόκ ϑα είναι

Fg = mgX = 0.1 · 1.730 = 0.173 N (2)

Στον πλανήτη Γη ϑα ήταν
Fg = mg = 0.1 · 9.81 = 0.981 N (3)

δηλ. περίπου 5.5 ϕορές µεγαλύτερη η δύναµη του ϐάρους στη Γη.

΄Ασκηση 2.

Θεωρούµε ότι το µπαλάκι ϑα κινηθεί σε ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση και ότι η δύναµη που
του ασκείται από τη ϱακέτα ϑα είναι οριζόντια. ΄Εστω ότι το µπαλάκι κινείται προς τα δεξιά, που είναι και
η ϑετική ϕορά της κίνησης. Μοντελοποιούµε το µπαλάκι ως σώµα υπό σταθερή επιτάχυνση, αρχικά σε
ακινησία. ΄Εστω ϑέση (Α) αυτή της ακινησίας, ϑέση (Β) αυτή του χτυπήµατος της µπάλας. ∆είτε το Σχήµα 2.
∆ε γνωρίζουµε την επιτάχυνση, ας τη ϐρούµε στη διαδροµή Α → Β:

uB = uA + axt ⇐⇒ ax =
uB − uA

t
=

73.06− 0

0.03− 0
= 2.435 · 103 m/s2 (4)
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Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

Μοντελοποιούµε το µπαλάκι ως σώµα υπό σταθερή δύναµη. Ισχύει ο 2ος νόµος του Newton.∑
F⃗ = ma⃗ ⇐⇒ F⃗ = ma⃗ =⇒ F = ma ⇐⇒ F = 0.057 · 2.435 · 103 = 138.814 N (5)

΄Ασκηση 3.

Στο Σχήµα 3 ϐλέπετε τις δυνάµεις που ασκούνται στον αρχαιολόγο. Οι τάσεις των σχοινιών T1, T2 έχουν ανα-
λυθεί σε x−y συνιστώσες. Θεωρούµε το σύστηµα συντεταγµένων µας να ξεκινά στη ϑέση που ο αρχαιολόγος
ισορροπεί. Θετικές ϕορές ϑεωρούνται οι συµβατικές των αξόνων. Επειδή ϐρίσκεται στη µέση της διαδροµής,

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

οι γωνίες θ είναι ίσες µεταξύ τους. Ο αρχαιολόγος ϐρίσκεται σε ακινησία και ισορροπεί. Ισχύει ο 1ος νόµος
του Newton και στους δυο άξονες.

(αʹ) Στον άξονα x′x:∑
F⃗x = 0⃗ ⇐⇒ T⃗1x + T⃗2x = 0⃗ =⇒ −T1x + T2x = 0 ⇐⇒ −T1 cos(θ) + T2 cos(θ) = 0 (6)

Βλέπουµε ότι λόγω ισότητας γωνιών, οι τάσεις των σχοινιών είναι ίσες, T1 = T2.

Στον άξονα y′y:∑
F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ T⃗1y + T⃗2y + F⃗g = 0⃗ =⇒ T1y + T2y − Fg = 0 ⇐⇒ T1 sin(θ) + T2 sin(θ)−mg = 0 (7)

Λόγω T1 = T2 παίρνουµε

2T1 sin(θ) = mg ⇐⇒ T1 =
mg

2 sin(θ)
=

90 · 9.81
2 · sin(10◦)

= 2539.6N (8)

(ϐʹ) Αν T = 2.5× 103 N, τότε

2T1 sin(θ) = mg ⇐⇒ sin(θ) =
mg

2T
=

90 · 9.81
2(2.5× 103)

= 0.176 =⇒ θ = sin−1(0.176) = 10.17◦ (9)
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΄Ασκηση 4.

Θεωρούµε ότι το ϐιβλίο µοντελοποιείται ως σώµα σε ευθύγραµµη κατακόρυφη κίνηση, υπό σταθερή επι-
τάχυνση. Τοποθετούµε το σύστηµα συντεταγµένων µας µε αναφορά το ϐιβλίο και ϑετικές ϕορές ϑεωρούµε
τις συµβατικές. Στο Σχήµα 4 ϐλέπουµε τις δυνάµεις που ασκούνται στο ϐιβλίο, ενώ η δύναµη F⃗ έχει αναλυθεί
σε συνιστώσες.

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

(αʹ) Το σώµα-ϐιβλίο ισορροπεί στον άξονα x′x, οπότε ισχύει ο 1ος νόµος του Newton:∑
F⃗x = 0⃗ ⇐⇒ F⃗x + n⃗ = 0⃗ =⇒ −Fx + n = 0 ⇐⇒ n = Fx = F cos(60◦) (10)

Το σώµα-ϐιβλιο επιταχύνεται στον άξονα y′y, οπότε ισχύει ο 2ος νόµος του Newton:∑
F⃗y = ma⃗y ⇐⇒ F⃗y + F⃗g + f⃗k = ma⃗y =⇒ F sin(60◦)−mg − µkn = may (11)

΄Οµως ξέρουµε ότι
fk = µkn (12)

και ϐρήκαµε ότι
n = F cos(60◦) (13)

΄Αρα
fk = µkF cos(60◦) (14)

και άρα

ay =
F sin(60◦)− µkF cos(60◦)−mg

m
(15)

Βάζοντας τις τιµές, παίρνουµε ότι ay = 3.948 m/s2, δηλ. a⃗y = 3.984⃗j m/s2.

(ϐʹ) Αν µοντελοποιήσουµε το ϐιβλίο ως σώµα υπό σταθερή επιτάχυνση και ορίσουµε αρχική ϑέση την ακινησία
(Ο) και τελική ϑέση τη Ϲητούµενη (Α), τότε

u2A = u2O + 2ay∆y ⇐⇒ u2A = 0 + 2 · 3.948 · 0.4 =⇒ uA = 1.777 m/s (16)
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΄Ασκηση 5.

Αρχικά, τα 70.0 km/h ισούνται µε 19.444 m/s. Αυτό είναι το όριο ταχύτητας. Ζητούµε την ταχύτητα
που είχε το αυτοκίνητο όταν το πλησίασε το περιπολικό και αναγκάστηκε να πατήσει τα ϕρένα του. Αν
µοντελοποιήσουµε το αυτοκίνητο ως σώµα υπό σταθερή επιτάχυνση, και η κίνησή του ϑεωρηθεί ευθύγραµµη
και προς τα δεξιά (ταυτίζεται µε τη ϑετική ϕορά), τότε µπορούµε να ορίσουµε ως ϑέση (Α) τη ϑέση που πάτησε
τα ϕρένα του και (Β) τη ϑέση που σταµάτησε, όπως στο Σχήµα 5. Στο αυτοκίνητο ασκούνται οι εξής δυνάµεις

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

στη διαδροµή του: η δύναµη του ϐάρους του, F⃗g, η κάθετη δύναµη από το οδόστρωµα, n⃗, και η τριβή
ολισθήσεως, f⃗k. Αφού το αυτοκίνητο επιβραδύνει στον άξονα x′x ισχύει ο 2ος νόµος του Newton:∑

F⃗x = ma⃗x ⇐⇒ f⃗k = ma⃗x =⇒ −fk = max =⇒ ax = −fk
m

(17)

Στον άξονα y′y, το αυτοκίνητο ισορροπεί, άρα ισχύει ο 1ος νόµος του Newton:∑
F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗g = 0⃗ =⇒ n− Fg = 0 ⇐⇒ n = Fg = mg (18)

κι επειδή ξέρουµε ότι
fk = µkn (19)

τότε
fk = µkmg (20)

Από τη σχέση (17) παίρνουµε λοιπόν
ax = −µkmg

m
= −µkg (21)

Στη διαδροµή A → B, το αυτοκίνητο ϐρίσκεται υπό σταθερή επιτάχυνση, άρα

u2B = u2A + 2ax∆x ⇐⇒ 0 = u2A − 2µkg∆x ⇐⇒ u2A = 2µkg∆x (22)

Σύµφωνα µε τα στοιχεία,

u2A = 2 · 0.75 · 9.81 · 58.5 = 860.827 =⇒ uA = 29.34 m/s (23)

΄Αρα για να σταµατήσει στην απόσταση που µετρήθηκε, ϑα έπρεπε όταν πάτησε τα ϕρένα του να κινείται µε
ταχύτητα µεγαλύτερη του ορίου - συγκεκριµένα µε ταχύτητα 104.4 km/h. ΄Ενοχος !

΄Ασκηση 6.

Στο Σχήµα 6, έχουµε σηµειώσει τις δυνάµεις που ασκούνται στα δυο σώµατα. Θετικές ϕορές ϑεωρούνται
οι συµβατικές. Αναγνωρίζουµε ότι καθένα µπορεί να µοντελοποιηθεί ως σώµα υπό σταθερή επιτάχυνση.
Η επιτάχυνση του ενός σώµατος ισούται κατά µέτρο µε την επιτάχυνση του δεύτερου, δηλ. am1 = am2 ,
αφού τα δυο σώµατα κινούνται µαζί λόγω σύνδεσης µε αβαρές και ανελαστικό σχοινί. Θεωρούµε άξονα x′x
παράλληλο του κεκλιµένου για το σώµα µάζας m1.
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Σχήµα 6: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

(αʹ) Το σώµα m1 εκτελεί επιταχυνόµενη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση προς το άνω µέρος του κεκλιµένου,
ενώ το σώµα m2 εκτελεί την ίδια κίνηση αλλά προς τα κάτω. Για το σώµα µάζας m2 στην κατακόρυφη
διαδροµή από την ακινησία (Α), που είναι και ϑέση αναφοράς, στη ϑέση που έχει κατέβει 12 µέτρα (Β),
ισχύει

yB = yA + uyAt−
1

2
ayt

2 ⇐⇒ −12 = 0 + 0t− 1

2
ayt

2 ⇐⇒ ay =
2 · 12
9

= 2.667 m/s2 (24)

που ισούται κατά µέτρο µε την επιτάχυνση του σώµατος m1.

(ϐʹ) Για το σώµα m1, από το σχήµα ϐλέπουµε ότι στον άξονα y′y ισορροπεί, άρα ισχύει ο 1ος νόµος Newton:∑
F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗g1y = 0⃗ =⇒ n−m1g cos(α) = 0 ⇐⇒ n = m1g cos(α) (25)

Επίσης, στον άξονα x′x επιταχύνεται, αρα ισχύει ο 2ος νόµος Newton:∑
F⃗x = m1a⃗x ⇐⇒ f⃗k + F⃗g1x + T⃗ = m1a⃗x =⇒ −fk −m1g sin(α) + T = m1ax (26)

Από τη σχέση (25) και τη σχέση fk = µkn, συνεχίζουµε

−µkm1g cos(α)−m1g sin(α)+T = m1ax ⇐⇒ T = m1ax+µkm1g cos(α)+m1g sin(α) = 257.36 N (27)

Το σώµα µάζας m2 επιταχύνεται µε την ίδια επιτάχυνση - κατά µέτρο - µε το σώµα µάζας m1, οπότε∑
F⃗y = m2a⃗y ⇐⇒ T⃗ + F⃗g2 = m2a⃗y =⇒ T −m2g = m2(−ay) (28)

΄Οµως ay = ax, οπότε

T −m2g = −m2ay ⇐⇒ m2 =
T

g − ax
= 36.03 kg (29)


