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΄Ασκηση 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

(αʹ) Θεωρούµε ως συστηµα το {ελατήριο, σώµα}. Το σύστηµα είναι πολυµελές και αποµονωµένο στη διαδρο-
µή Α → Β, καθώς η µόνη δύναµη που παράγει έργο στο σύστηµα είναι η δύναµη του ελατηρίου (όλες
οι άλλες δυνάµεις είναι κάθετες στη µετατόπιση και το έργο τους είναι µηδέν), που είναι εσωτερική στο
σύστηµα, και συντηρητική. Η κίνηση γίνεται σε νοητό οριζόντιο άξονα x′x που είναι παράλληλος µε το
οριζόντιο επίπεδο µε ϕορά προς τα δεξιά. ΄Εστω Α το σηµείο συµπίεσης του ελατηρίου κατά x = 0.22 m
και Β το σηµείο που το σώµα µόλις αφήνει την άκρη του - σε ϕυσικό µήκος πλέον - ελατηρίου. Ισχύει η
Α∆ΜΕ στη διαδροµή Α → Β:

∆K +∆Ue = 0 (1)
KB −KA + UB − UA = 0 (2)
1

2
mu2B − 0 + 0− 1

2
kx2 = 0 (3)

1

2
mu2B =

1

2
kx2 (4)

u2B =
kx2

m
(5)

uB =

√
kx2

m
=

√
400 · (0.22)2

2
= 3.1113 m/s (6)

Το πρόσηµο της λύσης είναι ϑετικό γιατί η ϕορά της ταχύτητας είναι προς τα δεξιά.

(ϐʹ) Θεωρούµε ως συστηµα το {σώµα, Γη}. Κατά την άνοδο του σώµατος στη διαδροµή Β → C, ασκείται
πάνω του η δύναµη του ϐάρους, µεταξύ άλλων που όµως δεν παράγουν έργο, η οποία είναι εσωτερική
στο σύστηµα, και συντηρητική. Θεωρούµε επίπεδο µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας αυτό
στη ϐάση του κεκλιµένου. Η κίνηση γίνεται σε νοητό οριζόντιο άξονα x′x που είναι παράλληλος µε το
κεκλιµένο επίπεδο µε ϑετική ϕορά προς τα πάνω. ΄Εστω Β το σηµείο που το σώµα µόλις αφήνει την
άκρη του - σε ϕυσικό µήκος πλέον - ελατηρίου και C το σηµείο που ακινητοποιείται στιγµιαία πάνω στο
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κεκλιµένο. Ισχύει η Α∆ΜΕ στη διαδροµή Β → C:

∆K +∆Ug = 0 (7)
KC −KB + UC − UB = 0 (8)

0− 1

2
mu2B +mgh− 0 = 0 (9)

u2B = 2gh (10)

Από το σχήµα, ισχύει

sin(θ) =
h

L
⇐⇒ h = L sin(θ) (11)

και άρα

u2B = 2gL sin(θ) ⇐⇒ L =
u2B

2g sin(θ)
= 0.8207 m (12)

΄Ασκηση 2.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

(αʹ) Θεωρούµε ως σύστηµα το {ϐράχος, Γη}. Το σύστηµα είναι πολυµελές αποµονωµένο στη διαδροµή
A → B, και η µόνη δύναµη που παράγει έργο είναι αυτή του ϐάρους, εσωτερική στο σύστηµα, και
συντηρητική. Θεωρούµε επίπεδο µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας τη ϐάση της πλαγιάς, δηλ.
το επίπεδο του σηµείου Β. Ισχύει στη διαδροµή A → B η Α∆ΜΕ :

∆K +∆Ug = 0 (13)
KB −KA + UB − UA = 0 (14)

1

2
mu2B − 1

2
mu2A + 0−mgh = 0 (15)

u2B = 2gh+ u2A (16)

uB =
√
2gh+ u2A = 22.181 m/s (17)

(ϐʹ) Θεωρούµε το σύστηµα {ϐράχος, επιφάνεια, ελατήριο}. Το σύστηµα είναι πολυµελές και αποµονωµένο
στη διαδροµή B → C, µε C στο σηµείο µέγιστης συµπίεσης του ελατηρίου. ΄Εστω x αυτή η συµπίεση.
Στο ϐράχο παράγουν έργο οι δυνάµες της τριβής και του ελατηρίου (οι υπόλοιπες είναι κάθετες στη
µετατόπιση). Η κίνηση γίνεται σε νοητό οριζόντιο άξονα x′x παράλληλο µε το οριζόντιο επίπεδο, µε ϕορά
προς τα δεξιά. Ισχύει η Α∆Ε στη διαδροµή B → C:

∆Esys = 0 (18)
∆K +∆Eth +∆Ue = 0 (19)

KC −KB +∆Eth + UC − UB = 0 (20)

0− 1

2
mu2B + fk(L+ x) +

1

2
kx2 − 0 = 0 (21)

−1

2
mu2B + µknL+ µknx+

1

2
kx2 = 0 (22)
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Ο ϐράχος ισορροπεί στον άξονα y′y, άρα ισχύει ο 1ος νόµος Newton - υποθέτουµε ϑετική ϕορά προς τα
πάνω: ∑

F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗g = 0⃗ =⇒ n− Fg = 0 =⇒ n = mg (23)

και αντικαθιστώντας,

−1

2
mu2B + µkmgL+ µkmgx+

1

2
kx2 = 0 ⇐⇒ 1

2
kx2 + µkmgx+

(
µkmgL− 1

2
mu2B

)
= 0 (24)

Λύνοντας το πολυώνυµο παίρνουµε (ϑετική ϱίζα µόνο)

x =
−µkmg +

√
µ2
km

2g2 − 2k
(
µkmgL− 1

2mu2B
)

k
= 16.376 m (25)

(γʹ) Για να µπορέσει να κινηθεί, πρέπει η δύναµη του ελατηρίου να είναι µεγαλύτερη από τη δύναµη στατικής
τριβής στο σηµείο C. Θα είναι

Fs = kx = 2 · 16.376 = 32.752 N (26)

και
fs = µsn = µmg = 0.8 · 15 · 9.8 = 117.6 N (27)

λόγω 1ο νόµου Newton στον άξονα y′y, όπως είδαµε νωρίτερα. Επειδή Fs < fs, ο ϐράχος δε ϑα κινηθεί
προς τα πίσω.

΄Ασκηση 3.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(αʹ) Θεωρούµε ως σύστηµα το {αµαξάκι, Γη}, αποµονωµένο και πολυµελές. Η µόνη δύναµη που παράγει
έργο στο αµαξάκι είναι η δύναµη του ϐάρους (η κάθετη δύναµη από την πίστα είναι κάθετη σε κάθε
µικρή µετατόπιση πάνω στην πίστα και άρα δεν παράγει έργο), η οποία είναι εσωτερική και συντηρητική
στο σύστηµα. Θεωρούµε ότι διάταξη µηδενικής ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας είναι η διάταξη που το
αµαξάκι ϐρίσκεται στη ϑέση Β. ΄Εστω y η κατακόρυφη απόσταση του σηµείου Α από το σηµείο Β, δηλ.
y = 25− 12 = 13 m. Στη διαδροµή A → B ισχύει η Α∆ΜΕ :

∆K +∆Ug = 0 (28)
KB −KA + UB − UA = 0 (29)
1

2
mu2B − 0 + 0−mgy = 0 (30)

u2B = 2gy (31)

uB =
√

2gy = 15.962m/s (32)
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(ϐʹ) Θεωρούµε ότι στο σηµείο Β το αµαξάκι εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση, άρα επιταχύνει, κι έτσι ισχύει ο
2ος νόµος Newton. Η επιτάχυνση της κυκλικής κίνησης έχει ϕορά προς το κέντρο του κύκλου ακτίνας
r = 6 m. Θεωρούµε ϑετική ϕορά προς τα κάτω.∑

F⃗y = ma⃗r ⇐⇒ n⃗+ F⃗g = ma⃗r =⇒ n+Fg = mar =⇒ n = mar−Fg = mar−mg = m(ar− g) (33)

Γνωρίζουµε από την κυκλική κίνηση ότι

ar =
u2

r
(34)

οπότε

n = m

(
u2

r
− g

)
= 350 ·

(
15.9622

6
− 9.8

)
= 1.1433× 104 N (35)

΄Ασκηση 4.

Αν η περίοδος της ΑΑΤ είναι 0.9 δευτερόλεπτα, η συχνότητά της ϑα είναι f = 1/T = 10
9 Hz και η κυκλική

συχνότητα ω = 2πf = 20π
9 rad/s. Το πλάτος της είναι A = 0.32 m. Αφού για t = 0 το σώµα ϐρίσκεται στη

ϑέση x = A και ακίνητο, τότε οι αρχικές συνθήκες της ΑΑΤ είναι x(0) = A, u(0) = 0. Η γενική µορφή της
ΑΑΤ είναι

x(t) = A cos(ωt+ ϕ) = 0.32 cos

(
20π

9
t+ ϕ

)
(36)

Από τις αρχικές συνθήκες έχουµε

x(0) = 0.32 cos(ϕ) = 0.32 =⇒ ϕ = 0 (37)

∆ε χρειαζόµαστε τη δεύτερη αρχική συνθήκη, άρα

x(t) = 0.32 cos

(
20π

9
t

)
(38)

(αʹ) Στη ϑέση x = 0.32 m, το σώµα είναι ακίνητο. Ο χρόνος που απαιτείται για να κινηθεί στη ϑέση x = 0.16
m δίνεται ως

x(t) = 0.16 ⇐⇒ 0.32 cos

(
20π

9
t

)
= 0.16 ⇐⇒ cos

(
20π

9
t

)
=

1

2
= cos

(π
3

)
(39)

Η λύση της παραπάνω τριγωνοµετρικής εξίσωσης είναι
20π

9
t = 2πk ± π

3
, k ∈ Z (40)

Θεωρούµε ότι ο χρόνος που Ϲητείται αφορά την πρώτη ϕορά που το σώµα πηγαίνει από τη ϑέση x = 0.32
στη ϑέση x = 0.16, άρα ϑέτουµε k = 0 παραπάνω, και έχουµε

20π

9
t =

π

3
⇐⇒ t =

9

60
= 0.15 s (41)

(ϐʹ) Μπορούµε να υπολογίσουµε το χρόνο που απαιτείται από τη ϑέση x = 0.32 ως τη ϑέση x = 0 και να
αφαιρέσουµε το χρόνο του πρώτου ερωτήµατος. Θα είναι

x(t) = 0 ⇐⇒ 0.32 cos

(
20π

9
t

)
= 0 ⇐⇒ cos

(
20π

9
t

)
= 0 = cos

(π
2

)
(42)

Η λύση της παραπάνω εξίσωσης είναι
20π

9
t = 2πk ± π

2
, k ∈ Z (43)

Θεωρούµε ότι ο χρόνος που Ϲητείται αφορά την πρώτη ϕορά που το σώµα πηγαίνει από τη ϑέση x = 0.32
στη ϑέση x = 0, άρα ϑέτουµε k = 0 παραπάνω, και έχουµε

20π

9
t =

π

2
⇐⇒ t =

9

40
= 0.225 s (44)

Ο Ϲητούµενος χρόνος ϑα είναι t = t2 − t1 = 0.225− 0.15 = 0.075 s.



Φυσική Ι - 2023/Λύσεις Τέταρτης Σειράς Ασκήσεων 5

΄Ασκηση 5.

Οι δείκτες v και s δηλώνουν ιό (virus) και σιλικόνη (silicon), αντίστοιχα.

(αʹ) Οι συχνότητες ταλάντωσης δίνονται από τις σχέσεις

fs =

√
k

ms
(45)

fs+v =

√
k

ms+v
(46)

µε ms+v = ms +mv, και

fs+v

fs
=

√√√√ k
ms+v

k
ms

=

√√√√ 1
ms+v

1
ms

=

√
ms

ms+v
=

√
ms

ms +mv
(47)

Βγάζοντας κοινό παράγοντα στον παρονοµαστή το ms, παίρνουµε

fs+v

fs
=

√
ms

ms

(
1 + mv

ms

) =
1√

1 + mv
ms

(48)

(ϐʹ) Από την προηγούµενη σχέση έχουµε

fs+v

fs
=

1√
1 + mv

ms

⇐⇒ f2
s = f2

s+v

(
1 +

mv

ms

)
(49)

mv = ms
f2
s − f2

s+v

f2
s+v

(50)

= 2.1× 10−16

(
4× 1030 − (2.87)2 × 1028

(2.87)2 × 1028

)
(51)

= 9.988× 10−15 g (52)


