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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.

Ασκείτε µια δύναµη Fx = −12+0.3x2 στο ϐιβλίο της Φυσικής σας, µάζας 5 κιλών επάνω σε ένα λείο µεγάλο
τραπέζι όταν αυτό ήδη κινείται προς τη ϑετική κατεύθυνση νοητού άξονα x′x µε ταχύτητα u = 6 m/s. Πόση
είναι η ταχύτητα του ϐιβλίου όταν ϕτάνει στο σηµείο x = 5 m;

Απ.: 4.12 m/s

΄Ασκηση 2.

Στην άσκηση αυτή ϑα µελετήσουµε το ϕαινόµενο του αυχενικού διαστρέµµατος ή αλλιώς τραυµατισµού
µαστιγίου (whiplash). ΄Οταν ένα αυτοκίνητο συγκρούεται πίσω µε ένα άλλο, οι επιβάτες υπόκεινται σε
ξαφνική επιτάχυνση προς τα εµπρός. Τέτοιες επιταχύνσεις µπορούν να προκαλέσουν έναν πολύ σοβαρό
τραυµατισµό στο λαιµό, που ονοµάζεται αυχενικό διάστρεµµα. Υπό κανονική επιτάχυνση, οι µύες του
αυχένα παίζουν σηµαντικό ϱόλο στην επιτάχυνση του κεφαλιού ώστε να µην τραυµατιστούν τα οστά του
αυχένα. ΄Οµως, υπό πολύ απότοµη εππιτάχυνση, οι µύες αυτοί δεν αντιδρούν άµεσα γιατί είναι πολύ
εύπλαστοι : η επιτάχυνση γίνεται περισσότερο από τα οστά του αυχένα. Πειράµατα έδειξαν ότι αυτά τα οστά
ϑα σπάσουν αν απορροφήσουν περισσότερο από 8.0 J ενέργειας.

(αʹ) Αν το αυτοκίνητο σας που έχει σταθµεύσει σε ένα κόκκινο ϕανάρι δέχεται σύγκρουση από ένα αυτοκίνητο
στο πίσω µέρος, και η σύγκρουση διαρκεί 0.01 s, πόση είναι η µεγαλύτερη ταχύτητα που αναπτύσσεται
στο αυτοκίνητο και σε σας, ως επιβάτη, χωρίς να σπάσουν τα οστά του αυχένα σας, αν η µάζα του κεφαλιού
σας είναι 5 kg;

(ϐʹ) Πόση είναι η επιτάχυνση την οποία ϑα υποστείτε ως επιβάτης κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης ; Εκ-
ϕράστε την απάντησή σας σε µονάδες g, δηλ. σε µονάδες επιτάχυνσης της ϐαρύτητας.

(γʹ) Πόση είναι η δύναµη που ασκείται στο κεφάλι σας ;

(δʹ) Ποιό το ηθικό δίδαγµα της άσκησης ;

Σε όλα τα ερωτήµατα ϑεωρήστε την επιτάχυνση λόγω της σύγκρουσης ως σταθερή.

Απ.: (α) 1.8 m/s, (ϐ) 180 m/s2 ≈ 18g, (γ) 900 N

΄Ασκηση 3.

Ο Ταρζάν ϐρισκεται σε ένα δένδρο και ϐλέπει απέναντί του την Τζέιν να τον περιµένει, σε άλλο δένδρο. Αρ-
πάζει την άκρη ενός κλήµατος µε µήκος 20 µέτρα, το οποίο σχηµατίζει γωνία 45 µοιρών µε την κατακόρυφο,
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και αιωρείται προς τα κάτω και στη συνέχεια προς τα πάνω, ϕτάνοντας τελικά στην αγκαλιά της Τζέιν. ΄Οταν
ϕτάνει στη στιγµή ακριβώς πριν την αγκαλιάσει, το κλήµα σχηµατίζει γωνία 30 µοιρών µε την κατακόρυφο.
Αγνοώντας την αντίσταση του αέρα και το ϐάρος του κλήµατος, ϐρείτε αν ο Ταρζάν ϑα δώσει µια απαλή
αγκαλιά στην Τζέιν ή - επειδή τώρα έχει αρχίσει να µαθαίνει να αιωρείται - ϑα τη ϱίξει µε δύναµη κάτω
από το δένδρο της. Με άλλα λόγια, υπολογίστε την ταχύτητα που ϑα έχει ακριβώς πριν την αγκαλιάσει.
Λάβετε υπ΄ όψη σας ότι η γροθιά ενός µέσου πυγµάχου έχει ταχύτητα περίπου 11 m/s. Το Σχήµα 1 ϑα σας
ϐοηθήσει.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

Απ.: δική σας :)

΄Ασκηση 4.

Στο Σχήµα 2, ένα ϕορτηγό µάζας m έχει απώλεια ϕρένων καθώς οδηγεί σε έναν παγωµένο δρόµο µε κλίση
α µοίρες. Αρχικά, το ϕορτηγό κινείται προς τη ϐάση του δρόµου µε ταχύτητα u0. Αφού διατρέξει απόσταση
L µε αµελητέα τριβή, το ϕορτηγό µπαίνει σε ϱάµπα µε κλίση β µοίρες. Η ϱάµπα έχει µαλακή επιφάνεια µε
άµµο και ως εκ τούτου ο συντελεστής τριβής ολίσθησης της είναι µk. Πόση είναι η απόσταση που διανύει το
ϕορτηγό πάνω στη ϱάµπα πριν έρθει σε στιγµιαία στάση ;

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

Απ.: d =

u2
0

2g + L sin(α)

sin(β) + µk cos(β)
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΄Ασκηση 5.

Στο Σχήµα 3, ϐρίσκεστε σε ένα ταχυδροµείο, σε ένα σταθµό ϕόρτωσης δεµάτων. ΄Ενα µικρό δέµα, µάζας
0.2 kg αφήνεται από ηρεµία στο σηµείο Α που αποτελεί αρχή τεταρτοκυκλίου ακτίνας R = 1.6 m. Το δέµα
ολισθαίνει µε τριβές και ϕτάνει στο σηµείο Β µε ταχύτητα 4.8 m/s. Από το σηµείο Β, ολισθαίνει σε επίπεδη
επιφάνεια µε τριβές και ϕτάνει στο σηµείο C, διανύοντας απόσταση 3.0 m, όπου και ακινητοποιείται.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

(αʹ) Βρείτε το συντελεστή τριβής ολισθήσεως της επίπεδης επιφάνειας.

(ϐʹ) Πόσο έργο παράγεται πάνω στο δέµα από τη δύναµη τριβής όσο αυτό ολισθαίνει στο τεταρτοκύκλιο ; (δηλ.
από το σηµείο Α ως το σηµείο Β)

Απ.: (α) 0.392, (ϐ) −0.83 J


