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΄Ασκηση 1.

Εφόσον η επιτάχυνση είναι σταθερή και η κίνηση είναι µονοδιάστατη, από τις εξισώσεις επιταχυνόµενης κίνησης η
ϑέση γράφεται ως

x(t) = x0 + u0t+
1

2
at2 (1)

Από τα δεδοµένα έχουµε x0 = x(0) = 2 m. Για t = 1 s,

1 = 2 + u0 +
1

2
a (2)

άρα

u0 +
1

2
a = −1 (3)

Για t = 3 s,
4 = 2 + 3u0 +

9

2
a (4)

ή, διαιρώντας µε 4,
3

4
u0 +

9

8
a = 1 (5)

Από τις δύο τελευταίες σχέσεις (3,5) προκύπτει

a =
10

6
=

5

3
m/s2 (6)

Εποµένως η επιτάχυνση έχει ϕορά προς τη ϑετική κατεύθυνση του άξονα x και

a⃗ =

(
5

3
m/s2

)
i⃗ (7)

΄Ασκηση 2.

∆είτε το παρακάτω σχήµα. Θεωρούµε ϑετική τη ϕορά προς τα πάνω. Σηµείο αναφοράς το σηµείο A, δηλ. yA = 0.
∆ουλεύουµε στη διαδροµή A → B και ϑεωρούµε t = 0 στη ϑέση Α.

ui = 0Α

h = 1250m

g⃗

u⃗fέδαφος

Β
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Το σώµα εκτελεί ελεύθερη πτώση. Τότε
a = −g = −9.8 m/s2 (8)

ενώ ui = uA = 0. Η µετατόπιση µέχρι το έδαφος είναι

∆y = yB − yA = −1250 m (9)

Από τη σχέση
u2B = u2A + 2a∆y ⇐⇒ u2B = u2A − 2g∆y (10)

παίρνουµε
u2B = −2 · 9.8 · (−1250) = 24500 (11)

οπότε
|uf | =

√
24500 = 156.5 m/s (12)

Η ϕορά είναι προς τα κάτω, άρα, µε δεδοµένο ότι η ϑετική ϕορά που πήραµε είναι προς τα πάνω,

u⃗f = −(156.5 m/s)⃗j (13)

Για µετατροπή σε km/h,
156.5× 3.6 = 563.5 km/h (14)

Η τιµή αυτή δεν είναι ϱεαλιστική για πραγµατικό αντικείµενο µέσα στην ατµόσφαιρα, επειδή αγνοήσαµε την αντίσταση
του αέρα. Σε πραγµατική πτώση η αεροδυναµική αντίσταση αυξάνεται µε την ταχύτητα και τελικά µπορεί να οδηγήσει
σε οριακή ταχύτητα σηµαντικά µικρότερη από την παραπάνω ιδανική πρόβλεψη.

΄Ασκηση 3.

∆είτε το παρακάτω σχήµα.

x

y

A

h

u⃗i
θ

B

g⃗

Rh

Επιλέγουµε την αρχή των αξόνων στο σηµείο του εδάφους ακριβώς στο σηµείο εκτόξευσης. Θεωρούµε ϑετική ϕορά της
κίνησης προς τα πάνω και προς τα δεξιά. Το σώµα εκτελεί ϐολή, άρα κινείται µε σταθερή ταχύτητα στον άξονα x′x και
µε σταθερή επιτάχυνση στον κατακόρυφο άξονα y′y. ∆ουλεύουµε στη διαδροµή A → B και ϑεωρούµε t = 0 στη ϑέση
Α. Τότε

x(0) = x0 = 0 (15)
y(0) = y0 = h (16)

και οι αρχικές συνιστώσες της ταχύτητας είναι

uix = uxA = ui cos θ, uiy = uyA = ui sin θ (17)
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Η οριζόντια κίνηση, λόγω σταθερής ταχύτητας,

x(t) = x0 + uxAt = 0 + ui cos(θ) t (18)

ενώ κατακόρυφα

y(t) = y0 + uyAt−
1

2
gt2 = h+ ui sin(θ) t−

1

2
gt2 (19)

Κατά την πρόσκρουση στο έδαφος, yB = 0, άρα

yB = yA + uyAt−
1

2
gt2 ⇐⇒ 1

2
gt2 − ui sin(θ) t− h = 0 (20)

Η δευτεροβάθµια εξίσωση δίνει

t =
ui sin θ ±

√
u2i sin

2 θ + 2gh

g
(21)

Η λύση µε το αρνητικό πρόσηµο δεν αντιστοιχεί σε ϑετικό χρόνο πτήσης, εποµένως

t =
ui sin θ +

√
u2i sin

2 θ + 2gh

g
(22)

Η οριζόντια απόσταση είναι
Rh = x(t) = ui cos(θ) t (23)

οπότε

Rh =
ui cos θ

g

(
ui sin θ +

√
u2i sin

2 θ + 2gh

)
(24)

Για h = 0 και για τη συνήθη περίπτωση 0 ≤ θ ≤ π/2,√
u2i sin

2 θ = ui sin θ (25)

΄Αρα

Rh =
2u2i sin θ cos θ

g
=

u2i sin(2θ)

g
(26)

που είναι η σχέση του ϐεληνεκούς/εύρους ϐολής που είδαµε στις διαλέξεις.

΄Ασκηση 4.

∆είτε το παρακάτω σχήµα. Τοποθετούµε τη συµβολή των αξόνων στη ϑέση εκτόξευσης. Θεωρούµε ϑετικές ϕορές τις
συµβατικές (πάνω και δεξιά). ∆ουλεύουµε στη διαδροµή A → B και ϑεωρούµε t = 0 στη ϑέση Α. Το σώµα εκτελεί ϐολή,
οπότε έχουµε κίνηση µε σταθέρή ταχύτητα στον άξονα x′x και κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση στον άξονα y′y.

x

y

A

B

30m

5m

θ1

θ2

g⃗
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(αʹ) Στον οριζόντιο άξονα
x(t) = ui cos(θ) t (27)

και στον κατακόρυφο άξονα

y(t) = ui sin(θ) t−
1

2
gt2 (28)

Από την πρώτη,
t =

x

ui cos θ
(29)

Αντικαθιστώντας στη δεύτερη,

y = ui sin θ
x

ui cos θ
− 1

2
g

(
x

ui cos θ

)2

(30)

= x tan θ − gx2

2u2i cos
2 θ

(31)

΄Αρα

y = x tan θ − gx2

2u2i cos
2 θ

(32)

(ϐʹ) Θέτουµε
w = tan θ (33)

Χρησιµοποιώντας τη δοσµένη σχέση 1/ cos2 θ = 1 + w2, η εξίσωση της τροχιάς γίνεται

y = xw − gx2

2u2i
(1 + w2) (34)

Για x = 30 m, y = 5.0 m, ui = 22 m/s και g = 9.8 m/s2,

gx2

2u2i
=

9.8(30)2

2(22)2
= 9.112 (35)

Εποµένως
5 = 30w − 9.112(1 + w2) (36)

ή
9.112w2 − 30w + 14.112 = 0 (37)

Με τον τύπο της δευτεροβάθµιας εξίσωσης,

w =
30±

√
302 − 4(9.112)(14.112)

2(9.112)
(38)

Οι δύο ϱίζες είναι
w1 = 0.569, w2 = 2.724 (39)

΄Αρα
θ1 = tan−1(0.569) = 29.6◦ (40)

και
θ2 = tan−1(2.724) = 69.8◦ (41)
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΄Ασκηση 5.

Η ταχύτητα είναι

u⃗(t) =
d

dt
x⃗(t) = (2t2 − 8t+ 5)⃗i+ 4⃗j (42)

(αʹ) Η επιτάχυνση προκύπτει από την παράγωγο της ταχύτητας,

a⃗(t) =
du⃗

dt
= (4t− 8)⃗i (43)

Για t = 3.0 s,
a⃗(3) = (4.00 m/s2)⃗i (44)

(ϐʹ) Η επιτάχυνση µηδενίζεται όταν
4t− 8 = 0, (45)

άρα
t = 2.00 s (46)

(γʹ) Για να µηδενιστεί η ταχύτητα πρέπει να µηδενιστούν ταυτόχρονα και οι δύο συνιστώσες της. ΄Οµως

uy(t) = 4 m/s (47)

για κάθε t. Συνεπώς
u⃗(t) ̸= 0⃗ για κάθε t (48)

(δʹ) Το µέτρο της ταχύτητας είναι
|u⃗| =

√
(2t2 − 8t+ 5)2 + 42 (49)

Θέλουµε |u⃗| = 5 m/s, οπότε
(2t2 − 8t+ 5)2 + 16 = 25 (50)

δηλαδή
(2t2 − 8t+ 5)2 = 9 (51)

΄Αρα έχουµε δύο περιπτώσεις. Πρώτα,
2t2 − 8t+ 5 = 3 (52)

οπότε
t2 − 4t+ 1 = 0 (53)

και
t = 2±

√
3 (54)

΄Αρα
t1 = 0.268 s, t3 = 3.73 s (55)

Στη δεύτερη περίπτωση,
2t2 − 8t+ 5 = −3 (56)

οπότε
t2 − 4t+ 4 = 0 = (t− 2)2 (57)

και εποµένως
t2 = 2.00 s (58)

Συνεπώς
t ≈ 0.268, 2.00, 3.73 s (59)


