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ΝΟΜΟΙ  ΤΗΣ   ΚΙΝΗΣΗΣ                                                                                                ΣΕΛ.


Α΄   ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΕΙΣ  ΓΙΑ  ΤΟΥΣ  ΝΟΜΟΥΣ  ΤΗΣ  ΚΙΝΗΣΗΣ

                                                          F1      F2.                                                  F1                   F2
1)    ΕΥΡΕΣΗ ΣΥΝΙΣΤΑΜΕΝΗΣ: α)                                                β)

                                                       Fολ.= F1+F2                                                   Fολ.= F2 -F1
    F1               Fολ   

         F1                         Fολ         


γ)                θ          F2     

            δ)    Φ   θ                          F2      


                                                                 Fψ           F                   Fx= F.συνθ
2)    ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΥΝΑΜΕΩΣ  ΣΕ ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ  :
                                                                               θ       Fx                 Fψ= F.ημθ

3)   ΒΗΜΑΤΑ ΕΠΙΛΥΣΕΩΣ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΣΧΕΣΗ ΔΥΝΑΜΗΣ - ΚΙΝΗΣΗΣ :
  α) Σχεδιάζουμε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα ή στα σώματα του συστήματός μας έχοντας υπόψη μας ότι οι δυνάμεις χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες: i) Δυνάμεις επαφής όπως τριβή, αντίδραση επιπέδου, δυνάμεις από σχοινιά  και  ii) Δυνάμεις πεδίων όπως βάρος, δυνάμεις ανάμεσα σε ηλεκτρικά φορτία ή δυνάμεις ανάμεσα σε μαγνήτες. Σημείωση: οι δυνάμεις που ασκεί ένα σχοινί στα άκρα του έχουν πάντα ίσα μέτρα.
  β) Επιλέγουμε σύστημα αξόνων καθέτων μεταξύ τους και αναλύουμε σε συνιστώσες όσες δυνάμεις δεν βρίσκονται πάνω στους άξονες αφού πρώτα μεταφέρουμε, αν χρειάζεται , κάποιες γνωστές γωνίες ανάμεσα στις δυνάμεις και τους άξονες. 
 γ)  Γράφουμε τις συνθήκες ισορροπίας ή κίνησης του σώματος σε κάθε άξονα χωριστά. Έτσι αν για παράδειγμα το σώμα κινείται οριζόντια με σταθερή επιτάχυνση ( ή επιβράδυνση ) οι συνθήκες είναι: ΣFx=m.α και ΣFψ=0.
        Συνθήκες ισορροπίας ή κίνησης:

                          0                                  αν το σώμα ηρεμεί ή κινείται ευθύγραμμα και ομαλά.

Fολ ή  ΣF=          m.α                               αν το σώμα εκτελεί ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση.

                          m.ακ = m.ω2.R =m.

  αν το σώμα εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση.

Όπου ΣFx ή ΣFψ είναι το αλγεβρικό άθροισμα των συνιστωσών των δυνάμεων στον αντίστοιχο άξονα και βρίσκεται με την παραδοχή ότι όποια συνιστώσα έχει τη φορά της κίνησης θεωρείται θετική.

4)   ΤΡΙΒΗ: α) Η στατική τριβή εμφανίζεται όταν πρόκειται να ολισθήσει ένα σώμα πάνω σε κάποιο άλλο, αλλά η ολίσθηση δεν έχει αρχίσει ακόμη. β) Η τριβή ολισθήσεως εμφανίζεται όταν γίνεται ολίσθηση ενός σώματος πάνω σε κάποιο άλλο και ο νόμος της εκφράζεται από τη σχέση 

 δηλαδή η τριβή ολισθήσεως που ασκείται ανάμεσα σε δύο επιφάνειες δεν εξαρτάται από το εμβαδόν τους ούτε από τη σχετική τους ταχύτητα αλλά μόνο από τη φύση των επιφανειών και από τη δύναμη που πιέζει κάθετα τις δύο επιφάνειες.

5)   ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΕΛΞΗ - ΔΟΡΥΦΟΡΟΙ: Η αναγκαία και ικανή συνθήκη για να κινείται ένας δορυφόρος πρέπει η ελκτική δύναμη που ασκεί η Γη πάνω στο δορυφόρο να είναι η κεντρομόλος δύναμη. Έτσι αν δορυφόρος μάζας m περιστρέφεται σε ύψος h πάνω από την επιφάνεια της Γης που έχει μάζα Μ τότε η συνθήκη για την περιστροφή του δορυφόρου είναι: Fε=Fκ ή 

. Από τη σχέση αυτή βρίσκουμε ότι η ταχύτητα που πρέπει να έχει ο δορυφόρος για να περιστρέφεται σε ύψος h πάνω από την επιφάνεια της Γης είναι: 

, ενώ η περίοδος του δορυφόρου είναι: 



που βρίσκεται από την εξίσωση της ταχύτητας που βρήκαμε πριν, καθώς και από τη σχέση που έχει η περίοδος με την ταχύτητα στην ομαλή κυκλική κίνηση.
Β΄   ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
1)   Ένα σώμα βάρους 24 Ν ισορροπεί πάνω σε λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσεως φ με την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης. Το μέτρο της οριζόντιας δύναμης  είναι: α) 24 Ν , β) 18 Ν , γ) 40 Ν , δ) μηδέν , ε) 14,4 Ν , στ) 19,2 Ν . Δίνεται ημφ = 0,6 και συνφ = 0,8.

2)   Ένα σώμα βάρους 24 Ν ισορροπεί πάνω σε λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσεως φ με την επίδραση σταθερής  δύναμης παράλληλης με το κεκλιμένο επίπεδο. Το μέτρο της δύναμης  είναι: α) 24 Ν , β) 32 Ν , γ) 40 Ν , δ) μηδέν , ε) 14,4 Ν , στ) 19,2 Ν . Δίνεται ημφ = 0,6 και συνφ = 0,8.

3)   Ένα σώμα βάρους 24 Ν γλιστράει με σταθερή ταχύτητα πάνω σε λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσεως φ. Το μέτρο της κάθετης στο επίπεδο δύναμης που ασκεί αυτό στο σώμα  είναι: α) 24 Ν , β) 32 Ν , γ) 40 Ν , δ) μηδέν , ε) 14,4 Ν , στ) 19,2 Ν.  Δίνεται ημφ = 0,6 και συνφ = 0,8.

4)   Πάνω σε ένα σώμα μάζας  2 Kg  ασκούνται δύο οριζόντιες δυνάμεις που είναι κάθετες μεταξύ τους και έχουν μέτρα 6 Ν και 8 Ν . Το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος σε m/sec2 είναι : α) 1 , β) 7 , γ) 5 , δ) 3

5)   Πάνω σε ένα αρχικά ακίνητο σώμα μάζας 2 Kg που βρίσκεται σε λείο οριζόντιο επίπεδο ασκείται σταθερή οριζόντια δύναμη μέτρου 10 Ν για χρόνο 4 sec. Η μεταβολή στην ταχύτητα του σώματος σε m/sec είναι : α) 5 , β) 20 , γ) 8 , δ) 10

6)   Τρία όμοια σώματα μάζας 2 Kg το καθένα βρίσκονται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Στο πρώτο σώμα ασκείται σταθερή οριζόντια δύναμη μέτρου 24 Ν. Η συνολική δύναμη που ασκείται στο μεσαίο σώμα σε Ν είναι: 

α)μηδέν,β)6,γ)8,δ)24ε)16 F  
                                                                                                                                                                                                                                                                          

7)   Πετάμε κατακόρυφα προς τα επάνω ένα σώμα βάρους 5 Ν . Στο ανώτατο σημείο της τροχιάς του η συνολική δύναμη που ασκείται στο σώμα είναι : α) 5 Ν με φορά προς τα κάτω , β) 5 Ν με φορά προς τα πάνω , γ) μηδέν , δ) 50 Ν με φορά προς τα κάτω , ε) 50 Ν με φορά προς τα πάνω. Δίνεται g=10m/sec2.

8)   Ένα σώμα μάζας 2 Kg είναι δεμένο με σχοινί και κινείται κατακόρυφα προς τα επάνω με επιτάχυνση 2m/sec2 . Η δύναμη που ασκεί το σχοινί στο σώμα είναι : α) 20 Ν , β) 16 Ν , γ) 24 Ν, δ) 4 Ν , ε) μηδέν. Δίνεται g=10m/sec2.

9)   Ένα σώμα μάζας 2 Kg είναι δεμένο με σχοινί και κινείται κατακόρυφα προς τα κάτω με επιτάχυνση 2m/sec2 . Η δύναμη που ασκεί το σχοινί στο σώμα είναι : α) 20 Ν , β) 16 Ν , γ) 24 Ν, δ) 4 Ν , ε) μηδέν. Δίνεται g=10m/sec2.

10)   Ένα σώμα βάρους 24 Ν γλιστράει πάνω σε λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσεως φ. Το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος σε m/sec2  είναι: α) 10  , β) 24  , γ) 6 , δ) μηδέν , ε) 12 , στ) 8 . Δίνεται g=10m/sec2 , ημφ = 0,6 και συνφ = 0,8.

11)   Ένα σώμα μάζας 2 Kg αφήνεται να πέσει από την ταράτσα μιας πολυκατοικίας. Μετά από 2 sec ελεύθερης πτώσης το μέτρο της ορμής του σώματος σε Kg.m/sec είναι : α) 20 , β) 40 , γ)10, δ) 5 . Δίνεται g=10m/sec2.

12)   Ένα αυτοκίνητο κινείται με ταχύτητα σταθερού μέτρου σε τμήμα κυκλικού οριζόντιου δρόμου με ακτίνα 20m. Αν ο συντελεστής τριβής μεταξύ των ελαστικών και του δρόμου είναι 0,5, το μέγιστο μέτρο της ταχύτητας σε Km/h για ασφαλή στροφή είναι :  α) 50 , β) 36 , γ) 10 , δ) 70 , ε) 20 .

13)   Σε ένα σώμα ασκείται σταθερή δύναμη που του προσδίνει επιτάχυνση α. Αν τετραπλασιάσουμε τη μάζα του σώματος, τότε η επιτάχυνση γίνεται: α) 4α ,  β) α/2 , γ) α/4 , δ) 2α . Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

14)   Ποίο από τα σώματα του παρακάτω σχήματος κινείται με μεγαλύτερη και ποίο με μικρότερη επιτάχυνση; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.      m             m              m/2

                                                                                                                F                 2F            2F  

15)   Α Α              Β     Ένα σώμα εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση με την τροχιά που φαίνεται στο 

                                 διπλανό σχήμα. Στα σημεία  Α και Β της τροχιάς του να σχεδιασθούν τα 

                              διανύσματα: α) της ταχύτητάς του, β) της κεντρομόλου δυνάμεως που ασκείται  πάνω στο σώμα. (Η κίνηση γίνεται κατά την φορά των δεικτών του ρολογιού)   
16)   Ένα σώμα εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση. Ποια από τα παρακάτω μεγέθη μένουν σταθερά και ποια μεταβάλλονται κατά τη διάρκεια της κίνησης; α) Ταχύτητα , β) Περίοδος , γ) Κεντρομόλος δύναμη , δ) Συχνότητα.  Στην περίπτωση που κάποιο μέγεθος  είναι διανυσματικό να εξετάσετε αν μεταβάλλεται μόνο η κατεύθυνσή του χωρίς να μεταβάλλεται το μέτρο του.

17)   Ποίες από τις παρακάτω προτάσεις για τις δυνάμεις δράση - αντίδραση είναι σωστές και ποιες λάθος: α) έχουν ίδια διεύθυνση , β) έχουν ίδια κατεύθυνση , γ) έχουν ίδιο μέτρο , δ) ασκούνται στο ίδιο σώμα.
18)   Μια μικρή σφαίρα πέφτει ελεύθερα από ύψος h=50m. Πότε η διάρκεια της πτώσης είναι μεγαλύτερη; α) όταν το πείραμα γίνεται στο Μεξικό στο επίπεδο της θάλασσας , β) όταν το πείραμα γίνεται στην Αλάσκα στο επίπεδο της θάλασσας. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

19)   Ένας άνθρωπος βάρους 700 Ν βρίσκεται μέσα σε ανελκυστήρα πάνω σε ζυγαριά τοποθετημένη στο δάπεδο του ανελκυστήρα. Κατά τη διάρκεια της ανόδου του ανελκυστήρα με σταθερή επιτάχυνση η ένδειξη της ζυγαριάς είναι: α) ίση με 700 Ν , β) μεγαλύτερη από 700 Ν , γ) μικρότερη από 700 Ν . Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

20)   Δύο δορυφόροι Δ1 και Δ2 εκτελούν κυκλικές τροχιές γύρω από τη Γη και η ταχύτητα του Δ1 είναι διπλάσια από την ταχύτητα του Δ2. Αν r1  και r2  είναι οι αποστάσεις των δύο δορυφόρων από το κέντρο της Γης τότε η σχέση ανάμεσα στις αποστάσεις αυτές είναι: α) r1 = r2/4 , β) r1 = 2 r2 , γ) r1 = r2/2 , δ) r1 =4 r2.

21)   Δύο δορυφόροι Δ1 και Δ2 ίσων μαζών κινούνται σε κυκλικές τροχιές ακτίνων r1  και r2 γύρω από τη Γη. Αν η κινητική ενέργεια του Δ1 είναι διπλάσια από αυτή του Δ2, τότε η σχέση ανάμεσα στις ακτίνες αυτές είναι: α) r1 = r2/4 , β) r1 = 2 r2 , γ) r1 = r2/2 , δ) r1 =4 r2. Υπόδειξη: Η κινητική ενέργεια σώματος μάζας m που κινείται με ταχύτητα μέτρου υ δίνεται από τη σχέση: Εκ=

mυ2.

Γ΄  ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
1.      υ                  H ταχύτητα ενός σώματος που κινείται ευθύγραμμα μεταβάλλεται 

                             με το χρόνο όπως δείχνει το διπλανό σχήμα. Να παραστήσετε γραφικά

                         t   τη συνολική δύναμη που ασκείται στο σώμα σε συνάρτηση με το χρόνο. 
2.            F   Το σώμα του διπλανού σχήματος κινείται ευθύγραμμα κατά την κατακόρυφη

                  διεύθυνση. Να βρείτε το είδος της κίνησης όταν: α) F=B , β) F>B , γ) F<B. 

               B         (Η δύναμη F παραμένει σταθερή κατά την διάρκεια της κίνησης. )  

3. Σας λένε ότι ένα σώμα βάρους Β=50 Ν κινείται με σταθερή ταχύτητα σε οριζόντιο όχι λείο επίπεδο με την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης F=10 N. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα και να βρείτε το μέτρο της κάθε μιας.
4. Δύο σώματα Α και Β κινούνται σε κατακόρυφο επίπεδο σε κάθετες διευθύνσεις. Το σώμα Α έχει ορμή  3 Kg.m/sec και κινείται κατακόρυφα προς τα επάνω  ενώ το σώμα Β έχει ορμή 4 Kg.m/sec και κινείται οριζόντια προς τα δεξιά. Να βρεθεί συνολική ορμή του συστήματος των δύο σωμάτων.
5. Ένα σώμα ηρεμεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Σταθερή δύναμη F=80N εφαρμόζεται στο σώμα και σε χρόνο t=5sec μετακινεί το σώμα κατά S=100m. Να βρεθεί η μάζα.         ( Απ.  m=10 Kg )

6. Σώμα μάζας m=2Kg βρίσκεται πάνω σε λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ=300. Να υπολογιστεί το μέτρο της δύναμης που πρέπει να εξασκήσουμε στο σώμα παράλληλα με το επίπεδο ώστε το σώμα: α) Να ανεβαίνει με σταθερή ταχύτητα , β) Να ανεβαίνει με σταθερή επιτάχυνση α=5m/sec2. Δίνεται g=10m/sec2.                                          ( Απ.  F1=10N , F2=20N )

7. Σε σώμα μάζας m=8Kg που ηρεμεί πάνω σε οριζόντιο επίπεδο ασκείται σταθερή οριζόντια δύναμη F=20Ν και το αναγκάζει να κινηθεί. Το σώμα αποκτά ταχύτητα υ=10m/sec αφού διανύσει διάστημα S=50m. Να βρείτε: α) Αν υπάρχει τριβή , β) Να υπολογίσετε το συντελεστή τριβής. Δίνεται g=10m/sec2.                                                                                    ( Απ.  μ=0,15 )

8. Αυτοκίνητο μάζας m=800Kg κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο με σταθερή ταχύτητα υ0=72Κm/h. Ξαφνικά ο οδηγός πατάει φρένο και το αυτοκίνητο σταματάει μετά από χρόνο t=4sec. Να βρεθεί η δύναμη της τριβής καθώς και η απόσταση που διανύει το αυτοκίνητο από τη στιγμή που αρχίζει να φρενάρει μέχρι να σταματήσει.                                             ( Απ.  Τ=4000Ν , S=40m )

9. Κιβώτιο μάζας m=80Kg πρόκειται να μετακινηθεί πάνω σε οριζόντιο επίπεδο κατά διάστημα S=4m. Ο συντελεστής τριβής μεταξύ κιβωτίου και του επιπέδου είναι η=0,4. α) Πόση είναι η ελάχιστη δύναμη F1 που απαιτείται για τη μετακίνηση αυτή; β) Αν εφαρμόσουμε δύναμη F2=360N, πόσο διαρκεί η μετακίνηση;                                                   (  Απ. F1=320N , t=4sec )

10. Σώμα εκτοξεύεται σε οριζόντιο επίπεδο με αρχική ταχύτητα υ0 και σταματάει αφού διανύσει διάστημα S=20m. Ο συντελεστής τριβής είναι η=0,16. Να βρεθεί η αρχική ταχύτητα υ0. Δίνεται g=10m/sec2.                                                                                                      ( Απ. υ0=8m/sec )
11. Δύο σώματα Σ1 και Σ2 με μάζες m1 = 8 Kg και m2 = 2 Kg αντίστοιχα, είναι δεμένα με σχοινί που διέρχεται από αβαρή τροχαλία όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Ο  σ.τ.ο. ανάμεσα στο Σ1 και το οριζόντιο επίπεδο είναι μ=0,2. Να βρεθεί η επιτάχυνση με την οποία θα κινηθεί το σύστημα καθώς και η τάση του νήματος.(Aπ. α=0,4m/sec2, FΝ = 19,2 Ν)   Σ1                          .
                                                                                                                                                  Σ2
12. Δύο σώματα με μάζες m1 = 2 Kg και m2 = 8 Kg είναι δεμένα με σχοινί αμελητέου μήκους και αρχικά ισορροπούν σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο παρουσιάζουν συντελεστή τριβής ολισθήσεως μ = 0,05 . Το σύστημα των δύο σωμάτων αρχίζει να κινείται με την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης που έχει μέτρο F = 10 N και επιδρά πάνω στο σώμα μάζας m1.  Μετά από χρόνο t1 = 5 sec από την έναρξη της κίνησης σπάει το σχοινί ενώ η δύναμη εξακολουθεί να ασκείται πάνω στο σώμα m1. Να βρεθεί πόσο θα απέχουν τα σώματα: α) 4 sec μετά το σπάσιμο του σχοινιού, β) 6 sec μετά το σπάσιμο του σχοινιού. [ Απ. α) S1=46m, S2=6m,  ΔS=40 m , β) S1=96m, S2=6,25m, ΔS=89,75 m ]
13. Ένα σώμα μάζας 5 Kg κινείται με σταθερή ταχύτητα κατά μήκος κεκλιμένου επιπέδου με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής 0,5. Η  γωνία κλίσεως φ του επιπέδου είναι τέτοια ώστε ημφ=0,6 και συνφ=0,8. Να βρεθεί το μέτρο και η κατεύθυνση της δύναμης που πρέπει να ασκείται στο σώμα, παράλληλα με το κεκλιμένο επίπεδο ώστε το σώμα να κινείται: α) προς τα επάνω , β) προς τα κάτω. Δίνεται g=10m/sec2.[ Απ. α) F=m.g.(ημφ+μ.συνφ)=50Ν, β) F=m.g.(ημφ- μ.συνφ)=10Ν]
14. Ένα σώμα βάλλεται σε οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα παράλληλη προς το επίπεδο και μέτρου υ = 5m/s. To σώμα ολισθαίνει και σταματά αφού έχει διανύσει απόσταση S = 10m. Ποιος ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ επιπέδου και σώματος ;          [ Απ. μ=0,125 ]

15. Σώμα μάζας m = 0,3 kg κινείται ευθύγραμμα ομαλά. Ξαφνικά ασκείται σε αυτό δύναμη F αντίθετης φοράς από τη φορά της κίνησης και μέτρου F = 0,6Ν. Η ταχύτητα του σώματος μηδενίζεται μετά από χρονικό διάστημα Δt = 5s. Να υπολογιστούν α) η αρχική ταχύτητα του σώματος και β) η θέση του σώματος όταν μηδενίζεται η ταχύτητα. [ Απ. υ0=10m/s , x=25m ]
16. Σώμα μάζας m = 50 g είναι αρχικά ακίνητο σε οριζόντιο επίπεδο όταν ξαφνικά ασκούνται σε αυτό δύο δυνάμεις fi και F2 που σχηματίζουν γωνία φ = 120° με μέτρα F1 = F2 = 0,1 Ν. Να υπολογιστεί η θέση και η ταχύτητα του σώματος μετά από χρονικό διάστημα Δt = 10s. [ Απ. υ=20m/s , x=100 m ]
17. Ένα σώμα κινείται ευθύγραμμα και ομαλά πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο με ταχύτητα υ= 10m/s. Κάποτε φθάνει στη βάση ενός λείου κεκλιμένου επιπέδου , γωνίας κλίσης φ = 300 και αρχίζει να ανεβαίνει. α) Τι κίνηση θα εκτελέσει το σώμα πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο; β) Μετά από πόσο χρόνο θα σταματήσει;  γ) Τι διάστημα θα διανύσει πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο μέχρι να σταματήσει; Δίνεται g = 10m/s2 , ημ300=0,5    [Απ. α=5m/s2, t=2s, x=10m]

18. Ένα σώμα βρίσκεται πάνω σε λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας κλίσεως φ = 300 και ολισθαίνει ενώ αρχικά ήταν ακίνητο. Το μήκος του κεκλιμένου επιπέδου είναι S = 10m. Να υπολογίσετε: α) την επιτάχυνση του σώματος β) την ταχύτητα του σώματος στη βάση του κεκλιμένου επιπέδου. Δίνεται g = 10m/s2 , ημ300=0,5                            [Απ. α=5m/s2, t=2s, υ=10m/s]

19. Αναρτούμε από την άκρη ενός δυναμόμετρου που είναι κρεμασμένο από την οροφή ενός ανελκυστήρα, που κινείται προς τα πάνω σώμα μάζας m = 1kg. Να υπολογιστεί η επιτάχυνση του ανελκυστήρα , όταν η ένδειξη του δυναμόμετρου είναι α) 5Ν β) 10Ν και γ) 15Ν. Δίνεται g = 10m/s2.        [Απ. α1= - 5m/s2 επιβραδυνόμενη προς τα πάνω, α2=0,  α3= 5m/s2 επιταχυνόμενη]

20. Ένα ελικόπτερο μάζας Μ = 1000 kg ανεβαίνει κατακόρυφα με επιτάχυνση α = 2m/s. Ο πιλότος έχει μάζα m = 100kg. α) Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται σε κάθε σώμα και να εφαρμόσετε το θεμελιώδη νόμο της δυναμικής β) Να υπολογίσετε την κατακόρυφη ανυψωτική δύναμη του ελικοπτέρου καθώς και τη δύναμη που ασκείται στον πιλότο από το κάθισμα. Δίνεται g = 10m/s2 .                                                   [Απ. Α=13.200Ν, Ν=1200Ν]
21. Σφαίρα βάρους Β=10Ν είναι κρεμασμένη με αβαρές νήμα από οροφή. Όταν στο σώμα ασκηθεί οριζόντια δύναμη F μέτρου F=Β
[image: image1.wmf]3

, το νήμα εκτρέπεται κατά γωνία φ από την κατακόρυφη θέση του. Να υπολογιστούν: α) η γωνία φ,  β) η μεταβολή του μέτρου της τάσης του νήματος. Δίνεται εφ600=
[image: image2.wmf]3

                                                     [Απ. φ=600 , ΔΤ=Β=10Ν]
22. Σε σώμα βάρους Β = 100 Ν που αρχικά ηρεμεί στο έδαφος , ασκείται κατακόρυφη δύναμη     F, με φορά προς τα πάνω και μέτρου F = 120N. Η επίδραση της δύναμης διαρκεί t = 20s και μετά παύει. Να υπολογιστεί: α) η ταχύτητα και το ύψος που φθάνει το σώμα τη χρονική στιγμή t =20s β) το μέγιστο ύψος που φθάνει το σώμα και γ) την ταχύτητα του σώματος όταν επιστρέφει στο έδαφος. Δίνεται g = 10m/s2. [ Απ. υ=40m/s, h1=400 m , hολ=480m , υυελ=40
[image: image3.wmf]6

m/s =98 m/s]
23. Ένα σώμα που αρχικά είναι ακίνητο στην κορυφή ενός κεκλιμένου επιπέδου γωνίας κλίσης φ = 30° , αρχίζει να κινείται προς τα κάτω με σταθερή επιτάχυνση. Το σώμα φθάνει στη βάση του επιπέδου έχοντας διανύσει απόσταση d= 18m από την κορυφή και έχοντας αποκτήσει ταχύτητα U = 6m/s. Να υπολογίσετε α) την επιτάχυνση του σώματος και β) τον συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και επιπέδου. [ Απ. α=1m/s2 , μ=
[image: image4.wmf]15

3

4

=0,46]
24. Σώμα μάζας m ανεβαίνει με σταθερή ταχύτητα σε κεκλιμένο επίπεδο , γωνίας κλίσεως φ = 45° με την επίδραση μιας σταθερής οριζόντιας δύναμης F. Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και κεκλιμένου επιπέδου είναι μ , να αποδείξετε ότι το μέτρο της F δίνεται από τη σχέση F=
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25. Σώμα μάζας m = 2kg τοποθετείται πάνω σε δεύτερο σώμα μάζας Μ = 5kg. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος μάζας Μ και επιφάνειας είναι μ = 0,2. Μια οριζόντια δύναμη F ασκείται  στο  σώμα  μάζας  Μ. Υπολογίστε α) τη απαιτούμενη δύναμη για να συρθούν και τα δύο σώματα προς τα δεξιά με επιτάχυνση α = 3m/s2 β) τον ελάχιστο   συντελεστή   στατικής τριβής μεταξύ των δύο σωμάτων  έτσι  ώστε  το σώμα μάζας m να μη ολισθαίνει λόγω της επιτάχυνσης α = 3m/s2. [ Απ. F=35N , μ=0,3 ]
26. Από τη βάση κεκλιμένου επιπέδου γωνίας κλίσεως φ = 30° εκτοξεύεται σώμα με αρχική ταχύτητα υ0 = 20m/s. To σώμα ανεβαίνει το κεκλιμένο επίπεδο και μηδενίζεται η ταχύτητα του αφού έχει διανύσει απόσταση S = 20m πάνω στο επίπεδο. α) Να εξετάσετε αν ασκείται δύναμη τριβής στο σώμα κατά την κίνηση του πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο β) Να υπολογίσετε το συντελεστή τριβής.  g=10m/s2 , ημ300=
[image: image6.wmf]2

1

, συν300=
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 [ Απ. Ναι γιατί θα ήταν Sολ=40 m , μ=
[image: image8.wmf]3

3

]
27. Ένα κιβώτιο βάρους Β βρίσκεται πάνω σε μια τραχιά οριζόντια επιφάνεια και ωθείται από μια δύναμη F1 που κατευθύνεται κατά γωνία φ κάτω από το οριζόντιο επίπεδο. Αν ο συντελεστής στατικής τριβής μεταξύ κιβωτίου και επιφάνειας είναι μ, να υπολογίσετε την ελάχιστη απαιτούμενη τιμή του μέτρου της δύναμης F1 που θα κινήσει το κιβώτιο. Να εξετάσετε την περίπτωση που η δύναμη F2 κατευθύνεται κατά γωνία φ προς τα πάνω. 
[ Απ.F1 =
[image: image9.wmf]hmj

m

sunj

m

.

.

.

-

g

m

 , F2 =
[image: image10.wmf]hmj

m

sunj

m

.

.

.

+

g

m

 ]
28. Ο ωροδείκτης και ο λεπτοδείκτης ενός ρολογιού δείχνουν την 12η ώρα ακριβώς. Μετά πόσο χρόνο οι δύο δείκτες θα σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία 900;                      [ Απ. t=3/11 h ] 

29. Δύο κινητά κινούνται σε κυκλικό δρόμο με περιόδους Τ1=4 sec και Τ2=6 sec. Να βρείτε το χρονικό διάστημα ανάμεσα σε δύο διαδοχικές συναντήσεις: α) Όταν κινούνται με αντίθετη φορά , β) Όταν κινούνται με την ίδια φορά.                                    [ Απ. t1=2,4 sec , t2=12 sec ]

30. Ποδήλατο κινείται ευθύγραμμα και ομαλά με ταχύτητα υ=36 Km/h. Αν η ακτίνα των τροχών του είναι R=50 cm , να βρείτε τη συχνότητα περιστροφής του κάθε τροχού. [Απ. f = 10/π  Ηz]

31. Δύο όμοιοι δίσκοι είναι στερεωμένοι στον ίδιο άξονα που περιστρέφεται με σταθερή συχνότητα ν=1600 c/min. Ένα βλήμα που κινείται παράλληλα προς τον άξονα διαπερνά τους δύο δίσκους. Διαπιστώνεται ότι η τρύπα στον δεύτερο δίσκο είναι μετατοπισμένη κατά γωνία θ=1200 , σε σχέση με την τρύπα στον πρώτο δίσκο. Αν η απόσταση των δύο δίσκων είναι d=50cm , πόσο είναι το μέτρο της ταχύτητας του βλήματος;                                          [ Απ. υ=40 m/sec  ] 

                                                                                             Σπύρος  Οικονόμου - Φυσικός M.Sc.
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