
ΑΣΚΗΣΕΙΣ 1

1.1 Μια σκάλα ΑΒ µήκους a ακουµπά πάνω σε έναν κατακόρυϕο τοίχο ΟΑ. Η ϐάση Β
της σκάλας αποµακρύνεται µε σταθερή ταχύτητα u0.

(α) Να δειχτεί ότι το µέσο της σκάλας διαγράϕει τόξο κύκλου ακτίνας a/2 µε κέντρο το Ο.

(ϐ) Να ϐρεθεί η ταχύτητα και το µέτρο της ταχύτητας του µέσου της σκάλας τη χρονική
στιγµή που το Β ϐρίσκεται σε απόσταση b (< a) από τον τοίχο.

1.2 ΄Ενα σωµατίδιο κινείται πάνω σε περιϕέρεια κύκλου ακτίνας R µε σταθερή γωνιακή
ταχύτητα ω0. Τη χρονική στιγµή t = 0 αρχίζει να επιβραδύνεται µε γωνιακή επιτάχυνση
−α. Να δειχτεί ότι

(α) το σωµατίδιο ϑα ηρεµήσει µετά από χρόνο ω0/α

(ϐ) το τόξο που ϑα διανυθεί είναι είναι ίσο µε Rω2
0/2α.

1.3 Μια ϐάρκα ξεκινά από το σηµείο P (ϐλέπε σχήµα) στη µια πλευρά του ποταµού
και κινείται µε ταχύτητα V σταθερού µέτρου και µε κατεύθυνση πάντα προς το σηµείο Q
στην άλλη πλευρά του ποταµού, ακριβώς απέναντι από το P και σε απόσταση d από αυτό.
Αν r είναι η στιγµιαία απόσταση της ϐάρκας από το Q, θ η γωνία µεταξύ του r και της PQ
και ο ποταµός ϱέει µε ταχύτητα u, να δειχτεί ότι η τροχιά της ϐάρκας δίνεται από τη σχέση

r =
d sec θ

(sec θ + tan θ)V/u
.
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Σχήµα 1:

1.4 Να δειχτεί ότι σε κυλινδρικές συντεταγµένες (ρ, ϕ, z) το διάνυσµα ϑέσης είναι

r = ρ cosϕi+ ρ sinϕj+ zk.

Στη συνέχεια να εκϕραστεί (α) η ταχύτητα και (ϐ) η επιτάχυνση σε κυλινδρικές συντεταγ-
µένες.
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1.5 ΄Ενα σωµατίδιο µάζας m κινείται πάνω στον άξονα των x κάτω από την επίδραση
µιας δύναµης έλξης που κατευθύνεται προς την αρχή Ο και δίνεται από την F = −(k/x3)i.
Αν το σωµατίδιο ξεκινά από ηρεµία από το σηµείο x = a, να ϐρεθεί ο χρόνος που χρειάζεται
να φθάσει στο Ο.

1.6 Ενα σωµατίδιο µάζας m κινείται σε ένα πεδίο δυνάµεων F = −kxi.

(α) Πόσο έργο παράγεται κατά την κίνηση του σωµατιδίου από τη ϑέση x = x1 στην ϑέση
x = x2 ·

(ϐ) Αν ένα σωµατίδιο µε µάζα ίση µε την µονάδα ξεκινήσει από το x = x1 µε ταχύτητα u1,
µε ποια ταχύτητα ϑα φθάσει στο σηµείο x = x2·

1.7 ΄Ενα σωµατίδιο ϱίχνεται κατακόρυϕα προς τα πάνω µε αρχική ταχύτητα u ms−1.
Πάνω στο σώµα ασκείται αντίσταση που είναι ανάλογη της στιγµιαίας ορµής του σωµατι-
δίου, όπου k η σταθερά αναλογίας. Αν Z είναι το µέγιστο ύψος που φθάνει το σωµατίδιο
από το σηµείο ϐολής και T είναι ο χρόνος που χρειάστηκε, να δειχτεί ότι

u = kZ + gT.

Αν k = 1
4

και u = 200 ms−1, να ϐρεθούν : (α) ο χρόνος T και (ϐ) το ύψος Z. (g = 10 ms−2

)

1.8 ΄Ενα σωµατίδιο ϱίχνεται κατακόρυϕα προς τα πάνω µε αρχική ταχύτητα U ms−1.
Πάνω στο σώµα ασκείται αντίσταση που είναι ίση µε mkv2, όπου v είναι η στιγµιαία
ταχύτητα του σωµατιδίου και k είναι σταθερά. Το σωµατίδιο φθάνει σε ηρεµία µετά από
απόσταση h. Να δειχτεί ότι το σωµατίδιο επιστρέϕει στο σηµείο ϐολής µε ταχύτητα

v = U

(
1 +

kU2

g

)− 1
2

.

1.9 ΄Ενα σωµατίδιο εκτοξεύεται µε αρχική ταχύτητα 40 ms−1 και µε γωνία 30o µε ένα
κεκλιµένο επίπεδο που σχηµατίζει γωνία 30o µε το οριζόντιο επίπεδο. Να υπολογιστούν :

(α) το διάνυσµα ϑέσης σε κάθε χρονική στιγµή

(ϐ) ο χρόνος που χρειάζεται για να επιστρέψει στο έδαϕος

(γ) το ϐεληνεκές (απόσταση από το σηµείο ϐολής µέχρι το σηµείο επιστροϕής στο έδαϕος)

(δ) η γωνία που σχηµατίζει η τροχιά του σωµατιδίου στο σηµείον επιστροϕής µε το επίπεδο.

1.10 ΄Ενα ϐλήµα εκτοξεύεται σε γωνία α από ένα ϐράχο ύψους h πάνω από το επίπεδο
της ϑάλασσας. Αν αυτό πέσει στη ϑάλασσα σε απόσταση d από τη ϐάση του ϐράχου, να
δειχτεί ότι το µέγιστο ύψος πάνω από το επίπεδο της ϑάλασσας είναι ίσο µε

h+
d2 tan2 α

4 (h+ d tanα)
.
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1.11 ΄Ενα αντικείµενο ϐάρους W εκτοξεύεται κατακόρυϕα προς τα πάνω µε ταχύτητα
v0. Η αντίσταση του αέρα είναι ανάλογη προς στη στιγµιαία ταχύτητα και η σταθερά
αναλογίας είναι k. Να δειχτεί ότι το αντικείµενο ϑα φθάσει σε µέγιστο ύψος

Wv0
kg

− W 2

k2g
ln

(
1 +

kv0
W

)
.

Επίσης να δειχτεί ότι ο χρόνος που χρειάζεται να φθάσει στο µέγιστο ύψος είναι

W

kg
ln

(
1 +

kv0
W

)
.

1.12 ΄Ενα σωµατίδιο µάζας m εκτοξεύεται µε αρχική ταχύτητα v0 και µε γωνία α µε το
οριζόντιο επίπεδο. Πάνω στο σωµατίδιο ασκείται µια δύναµη που οϕείλεται στην αντίσταση
του αέρα και ισούται µε −βv, όπου β είναι ϑετική σταθερά και v είναι η στιγµιαία ταχύτητα.
Να ϐρεθούν :

(α) η ταχύτητα και (ϐ) το διάνυσµα ϑέσης για κάθε χρονική στιγµή.

Επίσης να δειχτεί ότι :

(γ) ο χρόνος που χρειάζεται να φθάσει στο ψηλότερο σηµείο είναι

m

β
ln

(
1 +

βv0 sinα

mg

)
,

(δ) το µέγιστο ύψος είναι

mv0 sinα

β
− m2g

β2
ln

(
1 +

βv0 sinα

mg

)
.

1.13 Στο σχήµα τα ΑΒ και ΑΓ είναι σχοινιά που δένονται στην οροϕή Γ∆ και στον τοίχο
Β∆ στα σηµεία Γ και Β αντίστοιχα. ΄Ενα ϐάρος W κρέµεται από το Α. Αν τα σκοινιά ΑΒ και
ΑΓ σχηµατίζουν γωνίες θ1 και θ2 µε τον τοίχον και την οροϕή αντίστοιχα, να υπολογιστούν
οι τάσεις T1 και T2 των σχοινιών.

1.14 (i) Μια µάζα 400 kg ϐρίσκεται πάνω σε ένα κεκλιµένο επίπεδο µε γωνία 30o. Πάνω
στη µάζα ασκείται µια δύναµη 4800 N µε γωνία 300o ως προς το επίπεδο. Να ϐρεθεί η
επιτάχυνση της µάζας, αν το κεκλιµένο επίπεδο (α) δεν έχει τριβή και (ϐ) έχει συντελεστή
τριβής 0.2.

(ii) Να λυθεί το (i), αν η δύναµη ασκείται όπως φαίνεται στο σχήµα.

1.15 Να ϐρεθεί το µέτρο της δύναµης F που χρειάζεται για να κρατήσει σωµατίδιο
µάζας m σε ισορροπία πάνω σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας α αν (α) το επίπεδο είναι λείο,
(ϐ) το επίπεδο έχει συντελεστή τριβής µ.
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1.16 ΄Ενα σωµατίδιο κινείται µε αρχική ταχύτητα u προς τα πάνω σ’ενα κεκλιµένο
επίπεδο γωνίας α και συντελεστή τριβής µ = tanλ, όπου λ < α. Να δειχτεί ότι το
σωµατίδιο ϑα έχει ξανά ταχύτητα u όταν ϑα είναι σε απόσταση

u2

g

cosα sin 2λ

cos 2λ− cos 2α

κάτω από το σηµείο εκκίνησης.

1.17 Στο σχήµα το ΑΒ είναι ένα λείο τραπέζι και οι µάζες m1 και m2 συνδέονται µε ένα
σπάγγο που περνά από ένα λείο καρϕί στο Β. Να ϐρεθούν :(α) η επιτάχυνση της µάζας m2

και (ϐ) η τάση του σπάγγου.

1.18 Οι µάζες m1 και m2 είναι πάνω σε κεκλιµένα επίπεδα γωνιών α1 και α2 αντίστοιχα
και συνδέονται µε ένα σπάγκο σταθερού µήκους και αµελητέας µάζας, που περνά από
ένα λείο καρϕί. Να ϐρεθούν οι επιταχύνσεις των µαζών αν (α) τα επίπεδα είναι λεία και (ϐ)
αν ο συντελεστής τριβής µεταξύ των µαζών και των επιπέδων είναι ίσος µε µ.

1.19 ΄Ενα κατακόρυϕο ελατήριο µε σταθερή κ και φυσικό µήκος 1.2 m στερεώνεται
µε το πάνω άκρο του σε ένα σταθερό σηµείο Α. ΄Ενα σωµατίδιο µάζας 1 kg τοποθετείται
στο κάτω άκρο του ελατηρίου, το οποίον ισορροπεί σε απόσταση 1.4 µ από το Α. ΄Υστερα
ανυψώνεται σε ύψος 0.4 m κάτω από το Α και αϕήνεται να πέσει. Να δειχτεί ότι το
σωµατίδιο κινείται σε απλή αρµονική κίνηση µε περίοδο 2π

7
.

1.20 ΄Ενας ελαστικός σπάγκος µε φυσικό µήκος l και ελαστική σταθερά 4mg/l, έχει το
ένα άκρο του στερεωµένο στο σταθερό σηµείο Α και στο άλλο άκρο έχει ένα σωµατίδιο µάζας
m που ϐρίσκεται σε ισορροπία κατακόρυϕα κάτω από το Α. Το σωµατίδιο µετακινείται
σε απόσταση h προς τα κάτω από το σηµείο ισορροπίας και αϕήνεται ελεύθερο. Αν το
σωµατίδιο µόλις φθάνει το σηµείο Α, να ϐρεθεί η απόσταση h.

1.21 ΄Ενα σωµατίδιο µάζας m κρέµεται από κατακόρυϕο ελατήριο το οποίο έχει το άνω
άκρο στερεωµένο. Αν το ελατήριο έχει φυσικό µέγεθος α και σταθερά κ να ϐρεθεί η εξί-
σωση κίνησης του σωµατιδίου και να προσδιοριστεί το σηµείο ισορροπίας.
Αν το ελατήριο επιµηκυνθεί σε µήκος α/4 προς τα κάτω από το σηµείο ισορροπίας και α-
φεθεί ελεύθερο, να ϐρεθεί η ϑέση του σωµατιδίου σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή. Επίσης
να ϐρεθεί η µέγιστη ταχύτητα του σωµατιδίου και η περίοδος της κίνησης.

1.22 ΄Ενα σωµατίδιο µάζας 1.5 kg που κρέµεται από ένα κατακόρυϕο ελατήριο το
επιµηκύνει κατά 0.4 m. Το σωµατίδιο ωθείται προς τα κάτω κατά 1 m και αϕήνεται
ελεύθερο. Να ϐρεθεί η ϑέση του σωµατιδίου για τυχόν χρόνο, αν η δύναµη απόσβεσης
είναι ίση µε
(α) 15 φορές τη στιγµιαία ταχύτητα και
(ϐ) 18.75 φορές τη στιγµιαία ταχύτητα.
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Σχήµα 2:
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