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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.

΄Ενα σώµα 2.0 κιλών σπρώχνεται και συµπιέζει ένα ελατήριο αµελητέας µάζας και σταθεράς 400 N/m, κατά
0.22 m. ΄Οταν το σώµα αφεθεί, κινείται σε επιφάνεια χωρίς τριβές και στη συνέχεια - χωρίς τριβές ξανά - σε

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

κεκλιµένο επίπεδο γωνίας 37 µοιρών, όπως στο Σχήµα 1.

(αʹ) Πόση ϑα είναι η ταχύτητα του σώµατος µόλις αφήσει την άκρη του ελατηρίου ;

(ϐʹ) Πόσο µακριά ϑα ϕτάσει πάνω στο κεκλιµένο πριν αρχίσει να ολισθαίνει ξανά προς τα κάτω ;

Απ. (α) 3.11, m/s (ϐ) 0.8207 m

΄Ασκηση 2.

΄Ενας ϐράχος µάζας 15 κιλών ολισθαίνει σε µια πλαγιά γεµάτη χιόνι ξεκινώντας από το σηµείο Α µε ταχύτητα
10 m/s. Θεωρήστε ότι η πλαγιά είναι επιφάνεια χωρίς τριβές. ΄Οµως η οριζόντια επιφάνεια στη ϐάση της
πλαγιάς είναι µια επιφάνεια µε τριβές. ∆είτε το Σχήµα 2. ΄Οταν ο ϐράχος ϕτάσει στη ϐάση της πλαγιάς,

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

στο σηµείο Β, ολισθαίνει µε τριβές για 100 µέτρα και ϕτάνει σε ένα πολύ µακρύ, µαλακό ελατήριο σταθεράς
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2.0 N/m, και το συµπιέζει κατά x µέτρα. Οι συντελεστές τριβής ολισθήσεως και στατικής τριβής µεταξύ του
ϐράχου και της οριζόντιας επιφάνειας είναι 0.2 και 0.8 αντίστοιχα.

(αʹ) Πόση είναι η ταχύτητα του ϐράχου όταν ϕτάνει στο σηµείο Β;

(ϐʹ) Πόσο ϑα συµπιέσει ο ϐράχος το ελατήριο ;

(γʹ) Πρόκειται ο ϐράχος να κινηθεί ξανά (προς τα πίσω) αφού σταµατήσει στιγµιαία λόγω του ελατηρίου ;

Απ.: (α) 22.18 m/s, (ϐ) 16.376 m, (γ) όχι

΄Ασκηση 3.

Σε ένα πάρκο διασκέδασης, ένα roller-coaster µάζας 350 κιλών (Σχήµα 3) ϐρίσκεται σε ηρεµία στο σήµείο
Α, και ξεκινά να ολισθαίνει στη διαδροµή απουσία τριβών.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

(αʹ) Ποιά είναι η ταχύτητά του στο σηµείο Β;

(ϐʹ) Προσέχοντας ότι στο σηµείο Β το roller-coaster ϐρίσκεται αναποδογυρισµένο στην κυκλική διαδροµή,
πόση είναι η δύναµη που του ασκείται από το διάδροµο πάνω στον οποίο κινείται ;

Απ. (α) 15.962 m/s, (ϐ) 1.1433× 104 Ν

΄Ασκηση 4.

΄Ενα σώµα εκτελεί Απλή Αρµονική Ταλάντωση. Η περίοδός της είναι 0.9 δευτερόλεπτα και το πλάτος της
είναι 0.32 µέτρα. ΄Οταν t = 0 το σώµα ϐρίσκεται στη ϑέση x = 0.32 m και ϐρίσκεται στιγµιαία σε ακινησία.
Υπολογίστε το χρόνο που ϑα χρειαστεί για να κινηθεί

(αʹ) από τη ϑέση x = 0.32 m στη ϑέση x = 0.16 m

(ϐʹ) από τη ϑέση x = 0.16 m στη ϑέση x = 0 m

Απ.: (α) t1 = 0.15 s, (ϐ) t2 = 0.075 s

΄Ασκηση 5.

Στις αρχές του 2004, επιστήµονες στο Πανεπιστήµιο Purdue της Αµερικής χρησιµοποίησαν µια πολύ ευα-
ίσθητη τεχνική για να µετρήσουν τη µάζα ενός ιού από αυτούς που χρησιµοποιούνται στα εµβόλια της
ευλογιάς. Η διαδικασία περιλάµβανε τη µέτρηση της συχνότητας ταλάντωσης µιας πολύ λεπτής και µικρής
ϕέτας σιλικόνης - µόλις 30 νανόµετρων µήκους - µε χρήση λέιζερ : η πρώτη µέτρηση έγινε χωρίς τον ιό
επάνω, ενώ η δεύτερη µέτρηση έγινε µε τον ιο επάνω στη ϕέτα σιλικόνης. Η διαφορά στη µάζα του ταλαντωτή
προκάλεσε µεταβολές στη συχνότητα ταλάντωσης. Μπορούµε να µοντελοποιήσουµε την όλη διαδικασία ως
ένα σύστηµα {µάζας, ελατηρίου}.
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(αʹ) ∆είξτε ότι ο λόγος των συχνοτήτων ταλάντωσης µε και χωρίς τον ιό πάνω στη ϕέτα σιλικόνης δίνεται από
τη σχέση

fs+v

fs
=

1√
1 + mv

ms

(1)

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

(ϐʹ) Η ϕέτα σιλικόνης έχει µάζα 2.1 × 10−16 g (γραµµάρια) και συχνότητα ταλάντωσης 2.0 × 1015 Hz χωρίς
τον ιό, ενώ µε τον ιό η συνότητα ταλάντωσης γίνεται 2.87× 1014 Hz. Πόση είναι η µάζα του ιού ;

Απ.: (ϐ) 9.988× 10−15 g


