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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| = 9.81 m/s2.

΄Ασκηση 1.

Οι σεισµοί προκαλούν διάφορα κύµατα πάνω στην επιφάνεια της Γης (όπως ϑα δούµε εν τάχει στην Κυµα-
τική). Τα πιο γνωστά κύµατα είναι τα κύµατα P (από τις λέξεις primary ή pressure) και τα κύµατα S (από
τις λέξεις secondary ή shear). Στο ϕλοιό της Γης, τα κύµατα P ταξιδεύουν µε ταχύτητα 6.5 km/s και τα S
κύµατα µε ταχύτητα 3.5 km/s. Η χρονική διαφορά άφιξης µεταξύ των δυο κυµάτων σε ένα σεισµικό σταθµό
πληροφορεί τους γεωλόγους για το πόσο µακριά συνέβη ο σεισµός. Αν η χρονική διαφορά άφιξης είναι 33
δευτερόλεπτα, πόσο µακριά από το σεισµικό σταθµό συνέβη ο σεισµός ;

Απ.: 250.25 km

΄Ασκηση 2.

Οι πτώσεις από όρθια ϑέση µε αποτέλεσµα τη ϑραύση των ισχίων αποτελούν κατηγορία σοβαρών τραυµατι-
σµών έως και ϑανάσιµων, ειδικά για τους ηλικιωµένους. Η ταχύτητα του ισχίου λίγο πριν προσκρούσει στο
έδαφος είναι περίπου 2.0 m/s. Αν µπορούσαµε να τη µειώσουµε σε 1.3 m/s, τότε πιθανότατα το ισχίο δε ϑα
σπάσει. ΄Ενας τρόπος να το κάνουµε αυτό είναι ϕορώντας ελαστικά µαξιλαράκια ισχίων (hip pads).

(αʹ) ΄Ενα τυπικό µαξιλαράκι έχει πάχος 0.05 m και συµπιέζεται κατά 0.02 m κατά την πρόσκρουση. Πόση
επιτάχυνση, αν αυτή ϑεωρείται σταθερή, λαµβάνει το ισχίο για να ελαττώσει την ταχύτητά του από 2.0 σε
1.3 m/s;

(ϐʹ) ΄Ισως το αποτέλεσµα που ϐρήκατε στο προηγούµενο ερώτηµα να σας ϕαίνεται ‘‘µεγάλο’’, αλλά για να το
κατανοήσετε καλύτερα υπολογίστε πόσο χρόνο διαρκεί αυτή η επιτάχυνση.

Απ. (α) 57.75 m/s2, (ϐ) 12.12× 10−3 s

΄Ασκηση 3.

Στο µάθηµα λύσαµε µια άσκηση ϐολής µε µπάλα του µπάσκετ. Στη λύση µας υποθέσαµε ότι το σύστηµα
αναφοράς µας έχει το κέντρο του στα χέρια του παίκτη, δηλ. το σηµείο O(0, 0) ϐρίσκεται στα χέρια του
παίκτη. Για ευκολία σας, επαναλαµβάνεται ότι ο Γιάννης Αντετοκούνµπο σουτάρει την µπάλα από ύψος 2
µέτρων, υπό γωνία 40◦ µε το οριζόντιο επίπεδο και υπό αρχική ταχύτητα µέτρου u0, σε οριζόντια απόσταση
D = 10 m από τη στεφάνη.

(αʹ) Λύστε ξανά την άσκηση ϑεωρώντας ότι το σύστηµα αναφοράς έχει το κέντρο του στα πόδια του παίκτη,
δηλ. πάνω στο παρκέ του µπάσκετ. ∆ηλαδή, ϐρείτε την αρχική ταχύτητα u0 που πρέπει να σουτάρει την
µπάλα για να ϕτάσει αυτή στη στεφάνη.
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(ϐʹ) Επαναλάβατε τη λύση µε πιο... ϱεαλιστικά δεδοµένα: ο Γιάννης έχει ύψος 2.13 m, και ϱίχνει την µπάλα
από αυτό το ύψος, και η στεφάνη ϐρίσκεται σε ύψος 3.05 m από το παρκέ. ΄Ολα τα υπόλοιπα στοιχεία
του προβλήµατος δεν αλλάζουν.

΄Ασκηση 4.

΄Ενας ελαττωµατικός πύραυλος κινείται σε ένα xy επίπεδο. Η επιτάχυνση του έχει συνιστώσες

ax(t) = 2.5t2 (1)
ay(t) = 9− 1.4t (2)

Για t = 0 ο πύραυλος ϐρίσκεται στη συµβολή των αξόνων και έχει ταχύτητα u⃗0 = u0x⃗i+ u0y j⃗ = i⃗+ 7⃗j.

(αʹ) Υπολογίστε το διάνυσµα ταχύτητας και ϑέσης συναρτήσει του χρόνου.

(ϐʹ) Ποιό είναι το µέγιστο ύψος (µετρούµενο ως προς την y συνιστώσα) που ϕτάνει ο πύραλος ;

(γʹ) Ποιά είναι η οριζόντια µετατόπιση του πυραύλου όταν επιστρέφει στο y = 0;

Προσέξτε ! Αυτή η άσκηση έχει µια δυσκολία. Η επιτάχυνση ∆ΕΝ είναι σταθερή στο πρόβληµα αυτό, οπότε
οι γνωστές σας εξισώσεις δεν ισχύουν. Θα πρέπει να χρησιµοποιήσετε τις σχέσεις µεταξύ ϑέσης, ταχύτητας,
και επιτάχυνσης που ισχύουν σε κάθε περίπτωση. Ενδεικτικά, σας δίνεται η σχέση

ax(t) =
d

dt
ux(t) ⇐⇒ ux(t) = u0x +

∫ t

0
ax(τ)dτ (3)

Με ϐάση αυτή µπορείτε να ϐρείτε και µια αντίστοιχη για τη ϑέση.

Απ.: (ϐ) 341 m, (γ) 3.85× 104 m

΄Ασκηση 5.

Μια µάνικα νερού χρησιµοποιείται για να γεµίσει µια µεγάλη κυλινδρική δεξαµενή διαµέτρου D και ύψους
2D. Η µάνικα ϱίχνει νερό υπό γωνία 45◦ σε σχέση µε το οριζόντιο επίπεδο και ϐρίσκεται σε απόσταση 6D
από τη δεξαµενή, όπως στο Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

Ποιό είναι το εύρος δυνατών αρχικών ταχυτήτων u0 µε τις οποίες µπορεί το νερό να πέσει µέσα στη
δεξαµενή ; Αγνοήστε αντιστάσεις του αέρα και εκφράστε την απάντησή σας συναρτήσει των D και g.

Απ.: u0 ∈ [
√
9gD,

√
49
5 gD]
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΄Ασκηση 6.

Στο Ερενητικό Κέντρο Ames της NASA, υπάρχει ένας χώρος ελέγχου απόδοσης πιλότων και αστροναυτών
υπό συνθήκες αυξηµένης επιτάχυνσης ϐαρύτητας. Το µηχάνηµα που ονοµάζεται 20-G1 υποβάλλει τους
πιλότους και αστροναύτες σε πολύ µεγάλες επιταχύνσεις (‘‘υπερβαρύτητα’’) περιστρέφοντάς τους µέσα σε ένα
ϑάλαµο ο οποίος κινείται κυκλικά σε ακτίνα 8.84 m. Υποθέστε ότι ο αστροναύτης ϐρίσκεται ξαπλωµένος
παράλληλα µε την ακτινική διεύθυνση του µηχανήµατος, µε τα πόδια του πιο κοντά στο κέντρο του κύκλου
απ΄ ό,τι το κεφάλι του (δηλ. το κεφάλι του ϐρίσκεται σε απόσταση 8.84 m από το κέντρο του κύκλου). Η
µέγιστη επιτάχυνση στην οποία υποβάλλονται οι άνθρωποι που τολµούν να µπουν στο µηχάνηµα αυτό είναι
12.5g.

(αʹ) Πόσο γρήγορα πρέπει να κινείται το κεφάλι του αστροναύτη για να λάβει αυτή τη µέγιστη επιτάχυνση ;

(ϐʹ) Πόση είναι η διαφορά µεταξύ της επιτάχυνσης που υπόκειται το κεφάλι σε σχέση µε τα πόδια του
αστροναύτη, αν υποθέσετε ότι αυτός έχει ύψος 2.0 m;

(γʹ) Πόσο γρήγορα σε στροφές ανά λεπτό κινείται ο ϐραχίονας που κινεί το ϑάλαµο όταν διατηρούνται συν-
ϑήκες µέγιστης επιτάχυνσης ;

Απ.: (α) 32.9 m/s, (ϐ) ∆a = 2.83g = 27.7 m/s2, (γ) 35.5 rpm

1https://www.nasa.gov/general/20-g-centrifuge-8-84-meter-radius-centrifuge/


