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Ασκηση 1.

(αʹ) Ακινητοποίηση του σωµατιδίου σηµαίνει στιγµιαία ταχύτητα ίση µε µηδέν. ΄Αρα

u(t) =
d

dt
x(t) = (4− 6t2)′ = −12t (1)

Προφανώς u(t) = 0 ⇐⇒ t = 0 s.

(ϐʹ) Θέση ακινητοποίησης είναι η ϑέση του σωµατιδίου όταν ακινητοποιείται, δηλ. όταν t = 0, όπως ϐρήκαµε πριν.
΄Αρα

x(0) = 4− 6 · 02 = 4 m (2)

(γʹ) Λύνουµε την εξίσωση

x(t) = 0 ⇐⇒ 4− 6t2 = 0 ⇐⇒ t = ±
√

2

3
= ±0.816 s (3)

(δʹ) ∆είτε το Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1δ.

Ασκηση 2.

Θα δουλέψουµε στη διαδροµή ΑΒΓ, µε Α την αρχική ϑέση του κόκκινου αυτοκινήτου, Β τη ϑέση συνάντησης, και
Γ την αρχική ϑέση του πράσινου αυτοκινήτου. Το κοκκινο αυτοκίνητο στις δυο περιπτώσεις που περιγράφονται
στην εκφώνηση κινείται ως σώµα υπό σταθερή ταχύτητα σε ευθύγραµµη κίνηση, ίση µε uA1 = 20000/3600 = 50/9
m/s και uA2 = 40000/3600 = 100/9 m/s.

Στη ϑέση συνάντησης Β, το κόκκινο αυτοκίνητο ϑα έχει ϕτάσει σε χρόνο

xB1 = xA + uA1t1 ⇐⇒ t1 =
xB1

uA1

=
44.5

50/9
= 8.01 s (4)
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στην πρώτη περίπτωση, ενώ στη δεύτερη σε χρόνο

xB2 = xA + uA2t2 ⇐⇒ t2 =
xB2

uA2

=
76.6

100/9
= 6.894 s (5)

Το πράσινο αυτοκίνητο µοντελοποιείται ως σώµα υπό σταθερή επιτάχυνση σε ευθύγραµµη κίνηση. Για τις δυο
περιπτώσεις ϑα έχουµε στη διαδροµή ΓΒ ότι

xB1 = xΓ + uΓt+
1

2
agt

2
1 (6)

xB2 = xΓ + uΓt+
1

2
agt

2
2 (7)

η οποία γράφεται

44.5 = 220 + 8.01uΓ +
1

2
ag (8.01)

2 (8)

76.6 = 220 + 6.894uΓ +
1

2
ag (6.894)

2 (9)

δηλ.

ag (8.01)
2 + 16.02uΓ + 351 = 0 (10)

ag (6.894)
2 + 13.788uΓ + 286.8 = 0 (11)

Λύνοντας το σύστηµα παίρνουµε

ag = −1.988 m/s2 (12)
uΓ = −13.947 m/s (13)

Ασκηση 3.

Αναλύοντας την κίνηση, η πέτρα µοντελοποιείται ως σωµατίδιο που εκτελεί ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή τα-
χύτητα στον οριζόντιο άξονα και ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση στον κατακόρυφο άξονα. ΄Εστω Ο
το σηµείο που ϐάλλεται η πέτρα, µε συντεταγµένες O(0, 0) και t = 0 τη στιγµή ακριβώς που ξεκινά τη διαδροµή
ΟΑ από το σηµείο Ο. Θεωρούµε ϑετικές ϕορές της κίνησης στους δυο άξονες τις συµβατικές (πάνω και δεξιά).
Μπορούµε να αναλύσουµε την αρχική ταχύητα ui = uO σε συνιστώσες

uyO = uO sin(θi) = 42 sin(60◦) = 42

√
3

2
= 21

√
3 m/s (14)

uxO = uO cos(θi) = 42 cos(60◦) = 42
1

2
= 21 m/s (15)

Ο χρόνος πτήσης της πέτρας είναι t = 5.5 s.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 3.
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(αʹ) Η ϑέση Α του σχήµατος έχει συντεταγµένες (xA, yA = h). Επειδή η πέτρα εκτελεί ευθύγραµµη κίνηση µε
σταθερή επιτάχυνση (της ϐαρύτητας) στον άξονα y′y, ϑα έχουµε στη διαδροµή ΟΑ ότι

yA = yO + uyO t−
1

2
gt2 ⇐⇒ h = 0 + 21

√
3 · 5.5− 4.9(5.5)2 = 51.827 m (16)

(ϐʹ) Στο σηµείο Α, η οριζόντια συνιστώσα της ταχύτητας είναι ίδια µε την οριζόντια συνιστώσα της στο σηµείο Ο, λόγω
της κίνησης µε σταθερή ταχύτητα στον οριζόντιο άξονα. ΄Αρα uxA = 21 m/s. Για την κατακόρυφη συνιστώσα
της ταχύτητας, γνωρίζουµε τη σχέση

uyA = uyO − gt ⇐⇒ uyA = 21
√
3− 9.8(5.5) = −17.527 m/s (17)

µε το αρνητικό πρόσηµο να δηλώνει τη ϕορά του αντίστοιχου διανύσµατος (προς τα κάτω). ΄Αρα συνολικά στο
σηµείο Α ϑα έχουµε

uA =
√

u2xA
+ u2yA = 27.353 m/s (18)

(γʹ) Το µέγιστο ύψος H που ϕτάνει σε σχέση µε το έδαφος µας δίνεται από τη γνωστή σχέση

H =
u2O sin(θi)

2

2g
= 67.5 m (19)

Ασκηση 4.

Μοντελοποιούµε την µπάλα του γκολφ ως σωµατίδιο που εκτελεί ϐολή, που σηµαίνει ότι στον οριζόντιο άξονα
της κίνησης το σωµατίδιο εκτελεί ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή ταχύτητα, ενώ στον κατακόρυφο άξονα εκτελεί
ευθύγραµµη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση (της ϐαρύτητας). Από το σχήµα καταλαβαίνουµε ότι η ϐολή διήρκησε
t = 5 s, και ότι η ταχύτητα εκτόξευσης και πρόσκρουσης έχει µέτρο ub = 31 m/s. Επίσης, από το σχήµα ϐλέπουµε
ότι στο µέγιστο ύψος, δηλ. στη µέση της διαδροµής (t = 2.5), η ταχύτητα έχει µέτρο ua = 19 m/s. ΄Οµως ξέρουµε
ότι στο µέγιστο ύψος, η y−συνιστώσα της ταχύτητας µηδενίζεται, και άρα η x−συνιστώσα της ταχύτητας ϑα είναι
ίση µε ux = 19 m/s, στάθερή. Επειδή στο σηµείο εκτόξευσης έχουµε

ub =
√

u2bx + u2by (20)

και ξέρουµε ότι ubx = ux = 19 m/s, ϑα είναι

u2b = u2x + u2by ⇐⇒ 312 = 192 + u2by =⇒ u2by = 600 =⇒ uby = 24.495 m/s (21)

(αʹ) Το εύρος της ϐολής δίνεται ως

R =
u2i sin(2θi)

g
(22)

Ξέρουµε ότι ui = ub = 31 m/s αλλά δεν ξέρουµε τη γωνία ϱίψης. Μπορούµε να τη ϐρούµε ως

θi = tan−1 uby
ubx

= tan−1 24.495

19
= 52.2◦ (23)

και άρα

R =
312 sin(104.4◦)

9.8
= 94.98 m (24)

(ϐʹ) Το µέγιστο ύψος που λαµβάνει είναι

hmax =
u2i sin(θi)

2

2g
=

312 sin(52.2◦)2

19.6
= 30.6 m (25)
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Ασκηση 5.

Το σωµατίδιο Α κινείται κατά µήκος της ευθείας y = 30 m µε σταθερή ταχύτητα uA = 3 m/s και παράλληλη στον
άξονα x′x. ΄Αρα ϑα ϕτάσει στο σηµείο συνάντησης Γ µετά από χρόνο t, δηλ. στη διαδροµή ΑΓ για το σωµατίδιο Α
ϑα είναι

xΓ = xA + uAt = 3t (26)

Τη στιγµή που το σωµατίδιο Α συναντά τον άξονα y′y (όπως στο Σχήµα 3), ϑεωρούµε t = 0, και το σωµατίδιο Β
ξεκινά από τη συµβολή των αξόνων µε µηδενική αρχική ταχύτητα και σταθερή επιτάχυνση µέτρου a = 0.4 m/s2.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

Το σωµατίδιο Β κινείται µε σταθερή επιτάχυνση και στους δυο άξονες, a⃗x και a⃗y αντίστοιχα, δηλ.

ay = a cos(θ) = 0.4 cos(θ) (27)
ax = a sin(θ) = 0.4 sin(θ) (28)

Για το σωµατίδιο Β ϑα έχουµε στη διαδροµή ΒΓ ότι

yΓ = yB + uBy t+
1

2
ayt

2 ⇐⇒ 30 = 0 + 0t+ 0.2 cos(θ)t2 ⇐⇒ t2 =
150

cos(θ)
(29)

και
xΓ = xB + uBxt+

1

2
axt

2 ⇐⇒ xΓ = 0 + 0t+ 0.2 sin(θ)t2 (30)

κι από την προηγούµενη σχέση

xΓ = 0.2 sin(θ)
150

cos(θ)
⇐⇒ xΓ = 30 tan(θ) (31)

Επειδή το σηµείο Γ είναι σηµείο συνάντησης, ϑα ισχύει ισότητα µεταξύ των σχέσεων (26,31), οπότε

3t = 30 tan(θ) ⇐⇒ t2 = 100 tan2(θ) ⇐⇒ 150

cos(θ)
= 100 tan2(θ) = 100

(
sin2(θ)

cos2(θ)

)
= 100

(
1− cos2(θ)

cos2(θ)

)
(32)

που δίνει
2 cos2(θ) + 3 cos(θ)− 2 = 0 (33)

το οποίο πολυώνυµο έχει ϱίζες x1 = −2, x2 = 0.5. Η αρνητική ϱίζα απορρίπτεται αφού | cos(θ)| ≤ 1, και άρα

cos(θ) =
1

2
=⇒ θ = 60◦ (34)


