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3. Φ Ι: Σ  3

Άσκηση 3.1. Θέλουμε να εκτοξεύσουμε ένα σωματίδιο από το οριζόντιο έδαφος κατά τρόπο
ώστε να περάσει οριακά πάνω από κατακόρυφο εμπόδιο ύψους h που βρίσκεται σε οριζό-
ντια απόσταση ℓ από το σημείο βολής. (α) Να αποδείξετε ότι αυτό θα συμβεί εάν( gℓ2

2υ02

)
tan2 ϕ− ℓ tanϕ+

( gℓ2

2υ02
+ h

)
= 0 ,

όπου υ0 είναι η ταχύτητα εκτόξευσης του σωματιδίου και ϕ η γωνία εκτόξευσης ως προς
το έδαφος.
(β) Επίσης να αποδείξετε ότι προκειμένου η βολή να είναι επιτυχής γιά κάποια γωνία ϕ, η
αρχική ταχύτητα υ0 πρέπει να ικανοποιεί τη συνθήκη

υ0
4 − 2ghυ0

2 − g2ℓ2 ≥ 0 .

(γ) Ποία είναι η ελάχιστη απαιτούμενη ταχύτητα του υ0 ώστε να ικανοποιείται η συνθήκη
αυτή;
(δ) Στην ειδική περίπτωση όπου ℓ =

√
3h, να δείξετε ότι η ελάχιστη απαιτούμενη ταχύτητα

ώστε να είναι επιτυχής η βολή, είναι
√
3gh, και υπολογίσετε πόση πρέπει να είναι η γωνία

εκτόξευσης στην περίπτωση αυτή.

Άσκηση 3.2. Ένας χιονοδρόμος ξεκινά από ακινησία στην κορυφή ενός βουνού και κα-
τεβαίνει μία πλαγιά ύψους h = 20m με γωνία κλίσης θ = 30◦. Στο τέλος της πλαγιάς ο
χιονοδρόμος συνεχίζει να κινείται σε οριζόντια επιφάνεια. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης
(στην πλαγιά και στην οριζόντια επιφάνεια) ανάμεσα στο χιόνι και στα σκι είναι µ = 0.21.
Πόση απόσταση διανύει ο χιονοδρόμος στην οριζόντια επιφάνεια προτού σταματήσει;

Άσκηση 3.3. Μεταλλικό δοχείο μάζας m = 0.40kg ολισθαίνει κατά μήκος οριζόντιου πά-
γκου χωρίς τριβές με ταχύτητα v = 0.50m/sec. Στη συνέχεια συγκρούεται (μετωπικά) με
ελατήριο σταθεράς k = 750N/m και το συσπειρώνει. Όταν το δοχείο σταματά στιγμιαία
λόγω ελατηρίου κατά πόση απόσταση d συσπειρώνεται το ελατήριο;

Άσκηση 3.4. Σώμα μάζας m κινείται κατά τον άξονα x υπό τη δράση δυνάμεως

F = − c

x2
,

όπου c > 0 σταθερά. Ποιά η μέγιστη απομάκρυνση του σώματος xm κατά την θετική
κατεύθυνση x, αν στην αρχική θέση x0 έχει ταχύτητα v0;

Άσκηση 3.5. Σωματίδιο Ρ μάζας m έλκεται από σταθερό κέντρο Ο με δύναμη F = mγ/r3,
όπου r είναι η απόσταση του Ρ από το Ο, και γ δοθείσα θετική σταθερά. Αρχικά (t = 0) το Ρ
βρίσκεται σε απόσταση α από το Ο, και βάλλεται με ταχύτητα υ0 κατά την κατεύθυνση

−−→
OP .

Να αποδείξετε ότι το Ρ θα διαφύγει προς το άπειρο, εάν (υ0)2 > γ/α2. Για την περίπτωση
(υ0)

2 = γ/α2, να υπολογίσετε τη μέγιστη απόσταση από το Ο στην οποία θα φθάσει και το
χρόνο στον οποίο θα συμβεί αυτό.

Άσκηση 3.6. Ομογενής μη εκτατή αλυσίδα μάζας M και ολικού μήκους L βρίσκεται πάνω
σε οριζόντιο τραπέζι και ένα τμήμα της μήκους b κρέμεται κατακόρυφα στην άκρη του
τραπεζιού. Αν η αλυσίδα αφεθεί ελεύθερη να κινηθεί υπό την επίδραση του βάρους του
τμήματός της που κρέμεται από το τραπέζι, να υπολογίσετε την ταχύτητα κίνησής της όταν
το κάτω άκρο του τμήματος που κρέμεται κατακόρυφα έχει μετακινηθεί κατά z από την
αρχική του θέση.

Άσκηση 3.7. Τα κιβώτια του σχήματος με
μάζες M και m αντίστοιχα κινούνται χω-
ρίς τριβή στα κεκλιμένα επίπεδα που σχη-
ματίζουν με το οριζόντιο επίπεδο γωνίες α

και β, αντίστοιχα. Τα κιβώτια συνδέονται
με αβαρές μη εκτατό νήμα το οποίο περνά
πάνω από αβαρή τροχαλία που επίσης δεν
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δημιουργεί αντίσταση τριβής. Να υπολογι-
σθεί η επιτάχυνση του κιβωτίου μάζας m και
η τάση του νήματος.
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