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΄Ασκηση 1.

Θεωρούµε το ϐιβλίο ως σύστηµα. Στο ϐιβλίο παράγεται έργο από την εξωτερική δύναµη F⃗x. Εφαρµόζουµε
το ΘΜΚΕ-Ε στη διαδροµή από x = 0, όπου το σώµα έχει ταχύτητα u = 6, m/s ως x = 5.

∆KA→B =
∑

Wext (1)

KB −KA = WF (2)

1

2
mu2B − 1

2
mu2A =

∫ 5

0
Fxdx =

∫ 5

0
(−12 + 0.3x2)dx = −12x+ 0.3

x3

3

∣∣∣x=5

x=0
= −47.5 J (3)

u2B = u2A − 2 · 47.5
m

(4)

uB = 4.12 m/s (5)

΄Ασκηση 2.

(αʹ) Η αρχική κινητική ενέργεια του κεφαλιού απορροφάται από τα οστά του λαιµού κατά το ϕρενάρισµα.
΄Αρα

K = 8.0 J ⇐⇒ 1

2
mu2max = 8.0 =⇒ umax =

√
16

5
= 1.8 m/s (6)

(ϐʹ) Θεωρωντας σταθερή την επιτάχυνση, ισχύει ο 2ος νόµος Newton στον επιβάτη.

F⃗ = ma⃗ =⇒ F = ma (7)

΄Οµως ο πειβάτης µοντελοποιείται και ως σώµα υπό σταθερή επιτάχυνση από τη στιγµή της στάσης ως
αυτή της σύγκρουσης, άρα

uf = ui + at ⇐⇒ a =
uf − ui

t
=

1.8

0.01
= 180 m/s2 (8)

Αυτό ισούται µε περίπου 18g.

(γʹ) Η δύναµη που ασκείται στο κεφάλι µας είναι

F = ma = 5 · 180 = 900 N (9)

(δʹ) Κρατάµε πάντα αποστάσεις και ϕοράµε Ϲώνες !

΄Ασκηση 3.

΄Εστω το σύστηµα {Ταρζάν, Γη}. Στον Ταρζάν ασκείται η δύναµη του ϐάρους και η τάση του κλήµατος,
µε την τελευταία να παράγει µηδενικό έργο γιατί είναι πάντα κάθετη στη µετατόπιση. Το σύστηµα είναι
αποµονωµένο και µε µόνο συντηρητικές δυνάµεις. Ισχύει η Α∆ΜΕ από το σηµείο εκκίνησης του Ταρζάν,
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(Α), ως το σηµείο επαφής µε την Τζέιν, (Β). Επίπεδο µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας ϑεωρείται το
επίπεδο της Τζέιν, h µέτρα κάτω από το σηµείο εκκίνησης του Ταρζάν.

KA + UgA = KB + UgB (10)

0 +mgh =
1

2
mu2B + 0 (11)

Από τα ορθογώνια τρίγωνα του σχήµατος,

h = 20 cos(30◦)− 20 cos(45◦) = 3.1784 m (12)

Οπότε
u2B = 2gh =⇒ uB =

√
2gh = 7.896 m/s (13)

Λαµβάνοντας υπ΄ όψη τα δεδοµένα του πυγµάχου, σίγουρα η Τζέιν ϑα Ϲητήσει περισσότερη εξάσκηση από
τον Ταρζάν - αν επιζήσει της πτώσης από το δέντρο ! :)

΄Ασκηση 4.

Μοντελοποιούµε το ϕορτηγό ως σωµατίδιο και ϑεωρούµε το σύστηµα {ϕορτηγό, Γη}, το οποίο είναι αποµο-
νωµένο καθώς η κάθετη δύναµη από τον παγωµένο δρόµο δεν παράγει έργο στο σύστηµα και δεν υπάρχει
δύναµη τριβής στη διαδροµή πάνω στον παγωµένο δρόµο. Θα χωρίσουµε τη συνολική διαδροµή σε δυο
τµήµατα: στον παγωµένο δρόµο και στη ϱάµπα µε τριβές. Στον παγωµένο δρόµο ισχύει η Α∆ΜΕ, καθώς η
µόνη δύναµη στο σύστηµα {ϕορτηγό, Γη} που παράγει έργο είναι αυτή του ϐάρους, που είναι εσωτερική και
συντηρητική. Η διαδροµή µας είναι από τη ϑέση (Α) στην αρχή του δρόµου ως τη ϑέση (Β) στη ϐάση του.
Επίπεδο µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας είναι στη ϐάση του κεκλιµένου παγωµένου δρόµου.

KA + UgA = KB + UgB (14)
1

2
mu20 +mgh =

1

2
mu2B + 0 (15)

1

2
mu20 +mg sin(α)L =

1

2
mu2B (16)

u2B = u20 + 2gL sin(α) (17)

Στη διαδροµή πάνω στη ϱάµπα, ισχύει η Α∆Ε στη διαδροµή από τη ϐάση της (Β) ως τη ϑέση στάσης (C).
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Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

Ως σύστηµα ϑεωρούµε το {ϕορτηγό, ϱάµπα, Γη}. Το σύστηµα είναι αποµονωµένο, καθώς η κάθετη δύναµη
από τη ϱάµπα πάνω στο ϕορτηγό δεν παράγει έργο στο σύστηµα. Επίπεδο µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής
ενέργειας ϑεωρείται το επίπεδο της ϑέσης (Β). ΄Εστω d η απόσταση που διανύει το ϕορτηγό επάνω στη ϱάµπα.

∆K +∆Ug +∆Eth = 0 (18)
KC −KB + UgC − UgB +∆Eth = 0 (19)

0− 1

2
mu2B +mgy − 0 + fkd = 0 (20)

−1

2
mu2B +mgd sin(β) + fkd = 0 (21)

Λόγω ισορροπίας στον άξονα y′y ο οποίος νοείται κάθετος στη ϱάµπα του ϕορτηγού, ισχύει ο 1ος νόµος του
Newton: ∑

F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗gy = 0⃗ =⇒ n−mg cos(β) = 0 ⇐⇒ n = mg cos(β) (22)

΄Αρα

−1

2
mu2B +mgd sin(β) + fkd = 0 (23)

−1

2
mu2B +mgd sin(β) + µknd = 0 (24)

−1

2
mu2B +mgd sin(β) + µkmg cos(β)d = 0 (25)

−1

2
u20 − gL sin(α) + gd sin(β) + µkg cos(β)d = 0 (26)

d =

u2
0

2g + L sin(α)

sin(β) + µk cos(β)
(27)

΄Ασκηση 5.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 5.
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(αʹ) Θεωρούµε το σύστηµα του δέµατος. Είναι µη αποµονωµένο σύστηµα, µε δυνάµεις της τριβής και του
δαπέδου να ασκούνται πάνω του στη διαδροµή B → C, µε την τελευταία να µην παράγει έργο στο
σύστηµα. Ισχύει το ΘΜΚΕ-Ε στη διαδροµή αυτή.

∆KB→C =
∑

Wext (28)

0− 1

2
mu2B = Wfk (29)

−1

2
mu2B = −fkd (30)

Λόγω ισορροπίας στον άξονα y′y ο οποίος νοείται κάθετος στην επίπεδη επιφάνεια, ισχύει ο 1ος νόµος
του Newton: ∑

F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗g = 0⃗ =⇒ n−mg = 0 ⇐⇒ n = mg (31)

΄Αρα

−1

2
mu2B = −µknd (32)

−1

2
mu2B = −mukmgd (33)

µk =
u2B
2gd

(34)

= 0.392 (35)

(ϐʹ) Για την κίνηση από την κορυφή ως τη ϐάση του τεταρτοκυκλίου ισχύει η Α∆Ε στη διαδροµή A →
B. Σύστηµα ϑεωρούµε το {δέµα, Γη}, και είναι µη αποµονωµένο καθώς η τριβή παράγει έργο επάνω
στο σύστηµα. Επίπεδο µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας ϑεωρείται το επίπεδο στη ϐάση του
τεταρτοκυκλίου, ϑέση (Β).

∆K +∆Ug = Wfk (36)
KB −KA + UgB − UgA = Wfk (37)
1

2
mu2B − 0 + 0−mgR = Wfk (38)

Wfk =
1

2
mu2B −mgR (39)

= −0.83 J (40)


