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3η Εργασία

Άσκηση 1 (8 µονάδες)
A) (4 µονάδες).
Η επιτάχυνση µιας βενζινακάτου ως συνάρτηση του χρόνου δίνεται από την εξίσωση:

a = Bt – Ct2, όπου οι µονάδες της a είναι m/s2.
α). Ποιες είναι οι µονάδες των Β και C;
β). Ποια είναι η ταχύτητα ως συνάρτηση του χρόνου αν η βενζινάκατος ξεκινάει ενώ
προηγουµένως ήταν ακίνητη, δηλ. όταν t = 0;
γ) Σε ποιο χρόνο t1 η επιτάχυνση είναι µηδέν;
δ). Ποια είναι η ταχύτητα την χρονική στιγµή t1;
Απάντηση
α) a = [Β t  - C t2] m/s2 → B : m/s3 ,     C : m/s4

β) a = ∫
υ

∫ =⇒=υ⇒=υ⇒υ

0

t

0
υ)dt2Ct-(Btdadtddt

d  (B t2) /2  - (C t3)/3 + c

και επειδή για t=0, υ=0 προκύπτει c=0, άρα
υ=(B t2) /2  - (C t3)/3

γ) a = [Β t  - C t2] = 0  → t = B/C

δ) υ = (B t2) /2  - (C t3)/3 η οποία για t = B/C δίνει: υ = Β3/6C2

B) (4 µονάδες).
Ένα σωµάτιο κινείται πάνω στον άξονα x. H ταχύτητά του ως συνάρτηση του χρόνου
δίνεται από τη σχέση:

υ = 5 + 10t, όπου το υ είναι σε m/s .
Η θέση του σωµατίου για t = 0  είναι 20 m. Να βρείτε:
α) την επιτάχυνση ως συνάρτηση του χρόνου
β) τη θέση ως συνάρτηση του χρόνου και
γ) την ταχύτητα του σωµατίου κατά τη χρονική στιγµή t = 0.
Απάντηση
α) a = dυ/dt = 10 m/s2 = σταθ.

β) υ= =∫ +=∫⇒υ=⇒
t

0
)t105(x

0dxdtdxdt
dx  5t + (10t2)/2 + c = 5t + 5t2 + c

 και επειδή για t = 0, x = 20 m προκύπτει c=20, άρα
  x = 5t + 5t2 + 20
γ)  Για t = 0, η σχέση υ = 5 + 10t δίνει: υ = 5 m/s

Άσκηση 2 (8 µονάδες)
A) (4 µονάδες)
Μία µέλισσα βρίσκεται σε t=0 στην αρχή ενός συστήµατος συντεταγµένων και πετάει
µε ταχύτητα v

r
= [3,0,0] m/s όταν βλέπει ένα λουλούδι στη θέση r

r
= [1,0,2] m και

θέλει να το φτάσει σε 2 s. Υποθέτοντας ότι  πετάει µε σταθερή επιτάχυνση στο
χρονικό διάστηµα των 2 s, πόση πρέπει να είναι η επιτάχυνσή της για να το φτάσει;
Απάντηση
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Για σταθερή επιτάχυνση a

2)ot(ta2
1)ott()o(tv)or(tr(t) −+−+=

Για t=2 s, 
→
r(t)=[1,0,2] και 

→
)or(t =[0,0,0], )o(tv

→
=[3,0,0]

Αρα [1,0,2]m =[0,0,0]m+[3,0,0] 2 m+
2
1 a 22 s2

Αρα 
→
a =[

2
5− ,0,1] m/s2

B) (4 µονάδες)
Ένα κινητό διανύει το πρώτο τρίτο µιας απόστασης µε ταχύτητα 10 m/s, το δεύτερο
τρίτο µε ταχύτητα 20 m/s  και το τελευταίο τρίτο µε ταχύτητα 60 m/s. Ποια είναι η
µέση τιµή της ταχύτητας µε την οποία διήνυσε το κινητό όλο το διάστηµα;
Απάντηση
Αν θεωρήσουµε πως η συνολική απόσταση είναι 3s,τότε ο χρόνος t1  που απαιτήθηκε
για να διανυθεί το πρώτο τρίτο της απόστασης ήταν:   t1 = s/10
O χρόνος που απαιτήθηκε για να διανυθεί το δεύτερο τρίτο:   t2 = s/20
Και ο χρόνος που απαιτήθηκε για να διανυθεί το τελευταίο τρίτο: :   t3 = s/60
Ο συνολικός χρόνος:

t = (s/10) + (s/20) + (s/60)
Αν συµβολίσουµε µε V την µέση ταχύτητα, τότε:

(3s/V) = s [(1/10) + (1/20) + (1/60)]
3/V = 1/6
V = 18 m/s

Άσκηση 3 (12 µονάδες)
A) (10 µονάδες)
Ένα σώµα κινείται πάνω στο επίπεδο xy και η επιτάχυνσή του έχει µόνο συνιστώσα
x, την ax = 4 m/s2. Τη στιγµή t = 0 το σώµα ξεκινά από την αρχή των συντεταγµένων
µε αρχική ταχύτητα της οποίας η συνιστώσα x  είναι 20 m/s και η y συνιστώσα
-15 m/s.
α) Προσδιορίστε τις συνιστώσες της ταχύτητας σε συνάρτηση µε το χρόνο, καθώς και
το διάνυσµα της ταχύτητας για κάθε χρονική στιγµή.
β) Υπολογίστε την ταχύτητα του σώµατος και το µέτρο της την χρονική στιγµή t = 5s
γ) Προσδιορίστε τις συντεταγµένες x και y, για κάθε χρονική στιγµή  t και το
αντίστοιχο διάνυσµα µετατόπισης.
Απάντηση
α). Επειδή υx0 = 20 m/s και ax =4 m/s2, η εξίσωση κίνησης δίνει:

υx =  υx0 + axt = (20 + 4 t) m/s
επίσης:
υy =  υy0 + ayt = (-15 +0 t) m/s = -15 m/s
Ετσι: υ = υx i + υy j = [(20 + 4t)i – 15j] m/s

β) Για t = 5s, η τελευταία εξίσωση δίνει:
υ = (40i -15j) m/s
∆ηλαδή, τη στιγµή t = 5s, υx = 40 m/s και υy = -15 m/s.
Ετσι: |υ| = (υx

2 + υy
2)1/2 = [(402 + (-15)2]1/2  = 42.72 m/s
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H γωνία θ που σχηµατίζει η υ µε τον άξονα των x:
tanθ = (υy / υx) →   θ = -20.56º ~20.6ο

γ) Επειδή για t = 0, x0 = y0 =0,
x = υx0 t + (1/2) ax t2 = (20t + 2t2) m
y =  υy0 t =( -15 t) m
Aρα: r = xi + yj = [(20t + 2 t2) i – 15t j] m

B)(2 µονάδες)
∆ύο πέτρες αφήνονται από ηρεµία από το ίδιο ύψος, η µία µετά την άλλη.

α) Η διαφορά των ταχυτήτων τους θα αυξάνεται; ∆ικαιολογείστε µαθηµατικά
την απάντησή σας
β) Η διαφορά των χρόνων αφίξεώς τους στο έδαφος θα είναι µεγαλύτερη από
τη διαφορά µεταξύ των χρόνων που αφέθηκαν ελεύθερες;

Απάντηση
α) Αφού η ταχύτητα κάθε αντικειµένου αυξάνεται γραµµικά µε το χρόνο, η διαφορά
των ταχυτήτων των δύο αντικειµένων παραµένει η ίδια. ∆ιαλέγοντας θετική φορά του
άξονα y προς τα πάνω, και θέτωντας t=0 τη χρονική στιγµή που αφήνεται η δεύτερη
πέτρα,  η αρχική ταχύτητα της πρώτης πέτρας στο t=0 είναι (vy,1)o, οπότε
vy,1(t)= (vy,1)o-gt  και

vy,2(t)= -gt
Άρα
vy,1(t) -vy,2(t)= (vy,1)o

β) Αφού η κάθε πέτρα χρειάζεται  το ίδιο χρονικό διάστηµα για να διανύσει την ίδια
απόσταση, το χρονικό διάστηµα µεταξύ των χρόνων που αφέθηκαν ελεύθερες και το
χρονικό διάστηµα µεταξύ των χρόνων αφίξεώς τους στο έδαφος θα παραµείνει το
ίδιο.

Άσκηση 4 (10 µονάδες)
Ένα φορτηγό κινείται σε οριζόντιο επίπεδο και επιταχύνει µε σταθερή επιτάχυνση a.
Ένα σχοινί (χωρίς µάζα και µη εκτατό) είναι δεµένο στο πίσω µέρος του φορτηγού.
Στο άλλο άκρο του σχοινιού είναι δεµένος ένας κουβάς µάζας Μ που κρέµεται
κατακόρυφα όταν το φορτηγό ηρεµεί. Ο κουβάς κινείται γρήγορα όταν το φορτηγό
αρχίζει να επιταχύνεται αλλά σύντοµα  ισορροπεί σε µία σταθερή απόσταση πίσω
από το φορτηγό όπου το σχοινί σχηµατίζει µία σταθερή γωνία θ µε το φορτηγό, όπως
φαίνεται στο σχήµα.
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Θεωρώντας ότι η τριβή είναι αµελητέα, α) βρείτε τη γωνία θ στην οποία θα
ισορροπήσει το σχοινί β) Ποιά είναι η τάση Τ του σχοινιού από τη στιγµή που θα
ισορροπήσει σχηµατίζοντας γωνία θ µε το φορτηγό; γ) Υποθέστε ότι το φορτηγό
κινείται σε κατηφορικό δρόµο  που σχηµατίζει γωνία φ µε το οριζόντιο επίπεδο όπως
φαίνεται στο διάγραµµα, και ότι συνεχίζει να επιταχύνεται µε επιτάχυνση a.

Σε ποιά γωνία θ΄ σε σχέση µε το φορτηγό θα ισορροπήσει τώρα το σχοινί ; Ποιά θα
είναι η καινούρια  τάση Τ΄ του σχοινιού;
δ) Τι παρατηρείτε για τις σχέσεις των δυο παραπάνω περιπτώσεων  ;

Απάντηση

α) Οι δυνάµεις που ενεργούν πάνω στον κουβά είναι το βάρος του Mg και η τάση του
νήµατος Τ

Χρησιµοποιώντας σύστηµα συντεταγµένων µε τον άξονα x  στη διεύθυνση της

επιτάχυνσης  
→
a  και  τον άξονα y  κάθετα προς τα πάνω, έχουµε για την τάση του

νήµατος T (στο αδρανειακό σύστηµα )

Tsinθ=Ma     (1)
Tcosθ=Mg    (2)

Από (1) και (2)  µε διαίρεση κατά µέλη  προκύπτει ότι tanθ= g
a  )g

a(1tan−=θ⇒

β) από (1) και (2)  Τ2 sin2θ + Τ2 cos2θ=M2a2+M2g2 ⇒ T=M 2g2a +
γ) Χρησιµοποιώντας το ίδιο σύστηµα συντεταγµένων µε το ερώτηµα (α) έχουµε

M

Μg

a

Τ
θ

φ

a

a

x

y
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ω+ε=90ο, ε+φ+θ΄=90ο , ω= )90(9090 ooo ϕ−θ′−−=ε− = θ΄+φ

T΄sin ω=T΄sin(θ΄+φ)=Ma cosφ
T΄cos ω=T΄cos(θ΄+φ) =Mg-Μa sinφ
Από (3) και (4)  µε διαίρεση κατά µέλη  προκύπτει

 tan(θ΄+φ)= ⇒
ϕ−

ϕ
sinag

cosa θ΄= tan-1 ϕ−







ϕ−

ϕ
sinag

cosa       (5) και

Τ΄= Μ ϕ−ϕ++ϕ singa2sinagcosa 22222 =Μ ϕ−+ singa22g2a     (6)
δ) Παρατηρούµε ότι για φ= 0   οι σχέσεις (5) και (6) του (γ) ερωτήµατος γίνονται

     )g
a(1tan−=θ′      και T΄=M 2g2a +

δηλαδή βρίσκονται σε συµφωνία µε το (α) και (β) όπως αναµένεται!
Παρατήρηση. Θα µπορούσαµε να λύσουµε το ερώτηµα (γ) επιλέγοντας σύστηµα
συντεταγµένων µε τον άξονα x κατά τη  διεύθυνση της επιτάχυνσης a

r
 και τον άξονα

y κάθετα στο δρόµο.
Τότε έχουµε

aMF
rr

=
[Τ΄sinθ΄+Mgsinφ, Τ΄cosθ΄-Mgcosφ]=[Ma,0] απ΄όπου
Τ΄cosθ΄= Mgcosφ         (7)
Τ΄sinθ΄= Μa- Mgsinφ   (8)

Από (7) και (8)  µε διαίρεση κατά µέλη  προκύπτει tanθ΄=
    ϕ

  ϕ −
=

    ϕ
  ϕ −

gcos
singa

Mgcos
singΜMa  ή

θ΄= tan-1 








    ϕ

  ϕ −
gcos

singa

και Τ΄= Μ ϕ−ϕ++ϕ singaM2singMaM)cos(Mg 2222222 =Μ ϕ−+ singa22g2a
Για να δείξουµε ότι η γωνία θ΄ είναι η ίδια µε αυτή του ερωτήµατος (γ)

χρησιµοποιούµε την τριγωνοµετρική ταυτότητα  tan (A-B)=
BtanAtan1
BtanAtan

+
−

Άσκηση 5 (10 µονάδες)
Ένα γυάλινο ποτήρι µάζας m1 ισορροπεί πάνω σε ένα τραπέζι µε τραπεζοµάντηλο
µάζας m2. Εάν ο συντελεστής στατικής τριβής µεταξύ του τραπεζοµάντηλου και του
ποτηριού είναι µs και το τραπέζι είναι πολύ γυαλισµένο ώστε να µην υπάρχουν
τριβές, ποιά είναι η µέγιστη οριζόντια δύναµη  µε την οποία µπορούµε να
τραβήξουµε το τραπεζοµάντηλο έτσι ώστε το ποτήρι και το τραπεζοµάντηλο να
κινηθούν µαζί χωρίς να ολισθήσουν (Υπόδειξη: σχεδιάστε  τα διαγράµµατα
ελεύθερου σώµατος για κάθε σώµα)

Μg

φ

ω Τ΄

M

aΟ

θ΄

ε

y

x
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Απάντηση

  ποτήρι

F

∆ιαγράµ

Στο τραπ
Ν21 από τ

Σύµφωνα
Στον άξο
Στον άξο

Στο ποτή
η τριβή Τ

Σύµφωνα
Στον άξο
Στον άξο

Σύµφωνα
Οριακές 
1) a=a1x=
2) Η στα
Τ12=µs Ν
Από τη σ
Άρα η (1
              
Fmax = µs

m2

m1
τραπεζοµάντηλο
µατα ελεύθερου σώµατος

T12

Ν21

T21
F
εζοµάντηλο ασκούνται  η εξωτερική δύναµη F, το βάρος του m2g,  η δύναµη
ο ποτήρι,η δύναµη Ν2τ από το τραπέζι και η τριβή Τ21

 µε το 2ο νόµο του Νεύτωνα Σ 222 amF
→→

=

να x : F-T21= m2 a2x            (1)
να y:  N2τ-Ν21-m2 g =0        (2)

ρι ασκούνται το βάρος του m1g ,  η δύναµη Ν12 από το τραπεζοµάντηλο και
12

 µε το 2ο νόµο του Νεύτωνα Σ 111 amF
→→

=

να x : T12= m1 a1x               (3)
να y:  N12-m1 g =0               (4)

 µε το 3ο νόµο του Νεύτωνα    Τ12=Τ21     (5)
συνθήκες  ολίσθησης
a2x
τική τριβή είναι µέγιστη όταν
12= (Τ12)max
χέση (4) προκύπτει N12= m1 g οπότε Τ12=µs m1 g
) γίνεται  Fmax- µs m1 g =  m2 a
 µs m1 g =  m1 a ⇒ a= µs  g   και άρα
 m1 g + m2 a= µs m1 g + m2 µs g = µs (m1  + m2) g

N12

m1g

m2g
N2τ
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Άσκηση 6 (6 µονάδες)
A) (4 µονάδες)
 (α) Γράψτε µια έκφραση για το διάνυσµα θέσης r ενός σωµατιδίου που διαγράφει
οµαλή κυκλική κίνηση  µε περίοδο Τ, χρησιµοποιώντας ορθογώνιες συντεταγµένες
και τα µοναδιαία διανύσµατα i και j  β) από  το ερώτηµα (α) βρείτε τις διανυσµατικές
εκφράσεις για τη ταχύτητα υ και την επιτάχυνση a.(γ) Αποδείξτε ότι η επιτάχυνση
έχει διεύθυνση προς το κέντρο της κυκλικής κίνησης.

Απάντηση

α) Στην οµαλή κυκλική κίνηση , η γωνία φ είναι  φ=ωt=
T

t2π

Αν η ακτίνα περιστροφής είναι r τότε έχουµε

x = r
Τ
πt2cos  και y = r

Τ
πt2sin

Άρα το διάνυσµα θέσης r είναι
r= r

Τ
πt2cos i+ r

Τ
πt2sin j

β) Η στιγµιαία ταχύτητα είναι

υ
dt
d

dt
d

==
r ( r

Τ
πt2cos )i+

dt
d ( r

Τ
πt2sin )j

=υ -
T

r2π
Τ
πt2sin i+

T
r2π

Τ
πt2cos j

Η επιτάχυνση 
dt
d υa =  είναι

a= -
2

2

T
r4π

Τ
πt2cos i-

2

2

T
r4π

Τ
πt2

sin j

γ) Παρατηρούµε ότι

ax= -
2

2

T
4π x  και ay = -

2

2

T
4π y

H επιτάχυνση  a έχει την ίδια διεύθυνση µε το διάνυσµα θέσης r αλλά αντίθετη φορά
δηλαδή προς το κέντρο περιστροφής. Έχουµε λοιπόν :

a = -
2

2

T
4π r

Β) (2 µονάδες)

a
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Περπατώντας ή τρέχοντας θα προτιµούσατε να διασχίσετε ένα δρόµο χωρίς οµπρέλα
την ώρα της βροχής αν η βροχή πέφτει πλάγια και σας χτυπάει στην πλάτη.
Απαντήστε στηρίζοντας τον συλλογισµό σας στην προϋπόθεση ότι το σώµα σας έχει
ορθογώνιο σχήµα, και ότι φοράτε καπέλο.

Απάντηση
Το καπέλο απλοποιεί το πρόβληµα αφού δεν σας νοιάζει για τη βροχή που πέφτει
κατακόρυφα στο κεφάλι σας. Αφού η βροχή σας χτυπά στην πλάτη, θα πρέπει να
τρέχετε µε τόση ταχύτητα, όση είναι η οριζόντια συνιστώσα της ταχύτητας της
βροχής, ώστε να µετατοπίζεστε οριζόντια µαζί της.

Άσκηση 7 (10 µονάδες)
Α) Ένα διαστηµόπλοιο µε σβηστές τουρµπίνες έρχεται προς τη Γη από χώρο όπου δεν
υπάρχει πεδίο βαρύτητας. Από την οροφή του κρεµάµε ένα δυναµόµετρο στην
ελεύθερη άκρη του οποίου υπάρχει κρεµασµένο ένα σώµα µάζας m. Θα υπάρχει
διαφορά στην ένδειξη του δυναµοµέτρου κατά την είσοδό του στο πεδίο βαρύτητας
της Γης;
Β) Ποιά περίοδο περιστροφής γύρω από τον άξονά της έπρεπε να έχει η Γη για να
αποσπάται από την επιφάνειά της ένα σώµα που βρίσκεται στον ισηµερινό;
Γ) Μπορούν οι αστροναύτες που περιφέρονται σε τροχιά να διαπιστώσουν ποιά
αντικείµενα µέσα στο διαστηµόπλοιό τους θα είναι βαριά ή ελαφριά στη Γη;
Προτείνετε τρόπο.
∆ίνονται  g=10 m/s2  και RΓ = 6 400 km

Απάντηση.
Α) Εκτός πεδίου η ένδειξη του δυναµοµέτρου είναι µηδέν γιατί δεν υπάρχει

βαρύτητα. Εντός πεδίου, το διαστηµόπλοιο κινείται µε επιτάχυνση 
→
g και κάθε σώµα

στο εσωτερικό του θα κινείται επίσης µε επιτάχυνση 
→
g . Έτσι στο σώµα ασκούνται η

δύναµη βαρύτητας 
→

gF  από τη Γη και η δύναµη 
→
F από το δυναµόµετρο  δηλαδή

ισχύει
Fg-F= mg ή mg-F=mg και άρα F=0

δηλαδή η  ένδειξη του δυναµοµέτρου θα είναι µηδέν
'Αρα και στις δύο περιπτώσεις η ένδειξη του δυναµοµέτρου είναι µηδέν
Β) Θεωρούµε ένα σώµα µάζας m στον ισηµερινό της Γης. Στο σώµα ασκούνται το
βάρος του Β=mg  και η δύναµη F από το έδαφος. Το σώµα κάνει κυκλική κίνηση
µαζί µε τη Γη οπότε B-F= Fκ

   mg-F= 
Γ

υ
R

2
m   αλλά υ= ΓΤ

π R2 οπότε

mg-F= Γ
π R2T

24m ή F= m (g- Γ
π R2T

24 )

Για να αιωρείται το σώµα δηλαδή να επικρατούν "συνθήκες έλλειψης βαρύτητας" θα
πρέπει F=0 oπότε

g = Γ
π R2T

24  ή Τ=
g

R
2 Γπ  =1600 π = 5024 s ~ 1.4 h.

Αν Τ<1.4 h το σώµα αποσπάται από τη Γη .
 Γ) Ναι. Η βαρυτική µάζα είναι ίση µε τη µάζα αδρανείας
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mβαρ=mαδρ
Άρα, αν οι αστροναύτες ασκήσουν την ίδια δύναµη σε δύο διαφορετικά αντικείµενα
και µετρήσουν τις επιταχύνσεις τους, οπότε
F= m1a1=m2a2
από αυτές τις µετρήσεις, µπορούν να προσδιορίσουν τον λόγο των µαζών αδρανείας

1

2

2

1

a
a

m

m
=

Το σώµα που θα έχει τη µικρότερη επιτάχυνση θα έχει τη µεγαλύτερη  µάζα
αδρανείας και άρα θα είναι το βαρύτερο στη Γη.

Άσκηση 8 (10 µονάδες)
Έστω ότι στέκεστε στη γέφυρα Ρίου-Αντιρρίου και κοιτάτε τα πλοία  που περνούν
από κάτω (από τον Πατραϊκό προς τον Κορινθιακό κόλπο). Βλέπετε µία βενζινάκατο
να περνά ακριβώς από κάτω, κινούµενη κάθετα ως προς τη γέφυρα µε ταχύτητα 6m/s.
Ένας άνθρωπος πάνω στη βενζινάκατο πετάει µία µπάλα µε αρχική ταχύτητα Vο που
σχηµατίζει  γωνία θ=36.90 µε την κατακόρυφο της γέφυρας (η Vο και η γωνία
δίνονται σε σχέση µε τη βάρκα). Ποιά θα πρέπει να είναι η ταχύτητα Vο ώστε η
µπάλα να έρθει κατευθείαν προς τα εσάς (κατακόρυφα προς τα επάνω). Στο
σχεδιάγραµµά σας, σχεδιάστε τη διεύθυνση βολής της µπάλας σε σχέση µε τη βάρκα.

Απάντηση
Προκειµένου η µπάλα να κινηθεί κατα
θα πρέπει να ριχτεί όπως φαίνεται στο

βάρκας. Αν )(V β−µπ
→

 είναι η ταχύτη

)(V γ−µπ
→

 είναι η ταχύτητα  της µπάλας
ταχύτητα  της βάρκας στο σύστηµα της

m6sinoV0s/m6)(xV

xV)γ(V)(V)(V

=ϑ⇒=−β−µπ

⇒−µπ
→

=γ−β
→

+β−µπ
→

ΓΕΦΥΡΑ
6 m/s
κόρυφα στο σύστηµα αναφοράς της γέφυρας,
 παραπάνω σχήµα στο σύστηµα αναφοράς της

τα  της µπάλας στο σύστηµα της βάρκας ,

 στο σύστηµα της γέφυρας και )(V γ−β
→

 είναι η
 γέφυρας, τότε

s/m10oVsec/

0)(xV)(

=⇒

⇒=γ−β+β−µπ
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∆ηλαδή η µπάλα θα πρέπει να έχει µία x συνιστώσα ταχύτητας (ως προς το σύστηµα
της βάρκας) για να αναιρεί  την ταχύτητα των 6 m/s της κίνησης της βάρκας, ώστε
συνολικά η x συνιστώσα της ταχύτητάς της, ως προς τη γέφυρα, να είναι µηδέν.

Άσκηση 9 (10 µονάδες)
Περίπτωση (Α) Σώµα ρίχνεται κατακόρυφα προς τα πάνω µε ταχύτητα µέτρου
υο=18 m/s από το δάπεδο ενός ασανσέρ, το οποίο τότε αρχίζει να ανεβαίνει µε
σταθερή επιτάχυνση µέτρου  a=2 m/s2.
Περίπτωση (Β) Ασανσέρ κατεβαίνει µε σταθερή επιτάχυνση µέτρου a= 4 m/s2.
Κάποια στιγµή αφήνεται από την οροφή του ένα σώµα. Το ύψος του ασανσέρ είναι
h=3 m.

    Να βρείτε και για τις δύο παραπάνω περιπτώσεις α) µετά από πόσο χρόνο θα φτάσει
το σώµα στο δάπεδο του ασανσέρ β) µε τί ταχύτητα θα φτάσει στο δάπεδο του
ασανσέρ ως προς έναν παρατηρητή που βρίσκεται µέσα στο ασανσέρ εκείνη τη
στιγµή; . ∆ίνεται g=10 m/s2

Απάντηση
Α) Για y θετικό προς τα πάνω, στο σηµείο συνάντησης  έχουµε

Για το σώµα y = υo t - 2gt2
1   (1)

και υσ= υo-g t (2)

Για το δάπεδο του ασανσέρ y = 2at2
1  (3)

και υα= a t   (4)

α) Από (1) και (3) προκύπτει =
+

υ
=

)ag(
o2

t  3 s

Τη στιγµή συνάντησης η ταχύτητα του σώµατος είναι από την (2)
υσ= 18 (m/s) -10(m/s2) 3s= -12 m/s  άρα το σώµα κινείται προς τα κάτω
ενώ το ασανσέρ από την (4) υα= 2 (m/s2) 3 s= 6 m/s κινείται προς τα πάνω.
Άρα η σχετική ταχύτητα του σώµατος ως προς το ασανσέρ είναι υσ - υα = -18 m/s
δηλαδή έχει φορά προς τα κάτω

Β) Στο σηµείο συνάντησης  έχουµε

Για το δάπεδο του ασανσέρ: s= υ t + 2at2
1     (1)

 και υα= υ+a t    (2)

Για το σώµα  s+ h= υ t + 2gt2
1  (3)

και υσ= υ+g t   (4)

α) Από (1) και (3) προκύπτει ότι 
)ag(

h2t
−

= = 1 s

β) Από (2) και (4) υσ -υα= (g-a) t =6 m/s

Άσκηση 10 (10 µονάδες)
∆ύο παιδιά παίζουν πετόσφαιρα µε µια µπάλα σε ένα µακρύ διάδροµο. Το ύψος της
οροφής είναι Η. Τα παιδιά πετούν και αρπάζουν την µπάλα στο ύψος των ώµων τους
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h. Αν τα παιδιά µπορούν να πετάνε την µπάλα µε µια ταχύτητα υo, σε πόση απόσταση
µεταξύ τους µπορούν να παίζουν;

Απάντηση
Η µπάλα µόλις που θα ακουµπήσει το ταβάνι, αν από το σηµείο ρίψης ανέβει σε ύψος
ymax= H-h στο µέσο της διαδροµής ανάµεσα στα δύο παιδιά.

Γνωρίζουµε ότι :

ymax =
g2

sin 22
0 ϑυ  και βεληνεκές R= 

g
sincos2 2

0 ϑϑυ
               (1)

Άρα η µπάλλα µόλις θα ακουµπήσει το ταβάνι εάν ymax =H-h  =

)hH(g2sin
g2

sin
2
0

2
22

0 −
υ

=ϑ⇒
ϑυ

   (2)

     Η (1) µε αντικατάσταση της (2) γίνεται :

     =R ])hH(
g2

)[hH(4R)hH(
g2

1)hH(
g2

g
2 2

0
2
0

2
0

2
0 −−

υ
−=⇒−

υ
−−

υ

υ

Το µέγιστο βεληνεκές R=
g

2
0υ

 επιτυγχάνεται για θ=45ο δηλαδή sin2θ=1/2 οπότε από

(2)

Η-h =
g4

2
0υ

.

Αν Η-h >
g4

2
0υ
το ταβάνι είναι τόσο ψηλό ώστε η µπάλα να µην φτάνει στο ταβάνι για

γωνίες βολής θ<450

Άσκηση 11 (6 µονάδες)
Σωµατίδιο κινείται κατά µήκος του άξονα x µε µετατόπιση αυτή που απεικονίζεται
στο σχήµα. Σχεδιάστε προσεγγιστικά τις καµπύλες υ(t) και a(t) για την κίνηση αυτή.
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Απάντηση
Σηµείο Α: Παρουσιάζει µέγιστο της αποµάκρυνσης, άρα η ταχύτητα είναι µηδέν
Σηµείο Β: Αλλάζει τα κοίλα από κάτω προς τα πάνω, άρα η ταχύτητα είναι ελάχιστη
και η επιτάχυνση µηδέν. Η κίνηση από επιταχυνόµενη γίνεται επιβραδυνόµενη.
Σηµείο Γ: Η αποµάκρυνση είναι ελάχιστη, η ταχύτητα γίνεται µηδέν
Σηµείο ∆: Αλλάζει τα κοίλα από πάνω προς τα κάτω, άρα η ταχύτητα είναι µέγιστη
και η επιτάχυνση µηδέν.
Σηµείο Ε : Η αποµάκρυνση τείνει ασυµπτωτικά στο 0. Το ίδιο θα τείνουν στο µηδέν
και η ταχύτητα και η επιτάχυνση.
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