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1. Γύν ζθαίξεο θπινύλ κε γσληαθή ηαρύηεηα 

σ=10 rad/s (ρσξίο λα νιηζζαίλνπλ) πάλσ ζε 

επίπεδν, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Οη ζθαίξεο 

έρνπλ κάδα Μ=1 kg, αθηίλα R=5 cm, θαη είλαη 

θηηαγκέλεο από αινπκίλην. Τε ζηηγκή πνπ ζπλαληώληαη αθηλεηνπνηνύληαη. Να 

ππνινγηζηεί ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο αλ ππνηεζεί όηη όιε ε θηλεηηθή 

ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα. Γίλεηαη ε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ αινπκηλίνπ, 

c=900 J/kg C.  

Λύση 

Η θηλεηηθή ελέξγεηα θάζε ζθαίξαο είλαη ε=Μv
2
/2+Ισ

2
/2, όπνπ ε ξνπή αδξάλεηαο ηεο 

ζθαίξαο είλαη Ι=2ΜR
2
/5 θαη v=σR. Αξα ε νιηθή θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη 

ζε ζεξκόηεηα είλαη 2ε, νπόηε έρνπκε 2ε=c2MΓΤ, όπνπ 2Μ είλαη ε ζπλνιηθή κάδα. 

Αξα ΓΤ=ε/cM=2.0 x 10
-4

 
o
C. Οκνίσο βξίζθνπκε γηα ην πξόβιεκα ηεο ζεηξάο Β, όπνπ 

Ι=ΜR
2
/2, όηη ΓΤ=4.8 x 10

-4
 
o
C. 

 

2.  Ο πηιόηνο ελόο αεξνζθάθνπο ζέιεη λα πεηάμεη πξνο βνξην-δπηηθή (γηα ηε ζεηξά Β 

λνηηνδπηηθή) θαηεύζπλζε, ελώ ν άλεκνο θπζάεη κε ηαρύηεηα 50 km/h πξνο αλαηνιηθή 

(γηα ηε ζεηξά Β βόξηα) θαηεύζπλζε. Αλ ε ηαρύηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο όηαλ δε θπζάεη 

ν άλεκνο (κε άιια ιόγηα ε κέγηζηε ηαρύηεηα πνπ κπνξεί λα αλαπηύμεη ην αεξνζθάθνο 

σο πξνο ηνλ άλεκν) είλαη 200 km/h,  (a) ζε πνηα δηεύζπλζε πξέπεη λα θαηεπζύλεηαη ην 

αεξνζθάθνο θαη (b) πνηα ζα είλαη ε ηαρύηεηά ηνπ σο πξνο ην έδαθνο ; 

Λύση 

Η ηαρύηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο σο πξνο ηε γε, vA,Γε, 

ηζνύηαη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο σο πξνο 

ηνλ άλεκν, vA,Αλ, ζπλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ σο 

πξνο ηε γε, vAλ,Γε, δειαδή vA,Γε= vA,Αλ+ vAλ,Γε. Αλ 

πεξηγξάςνπκε κε ην επίπεδν x-y ην ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ βνξά-λόηνπ-αλαηνιή-δύζε, ε 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ σο πξνο ηε γε είλαη vAλ,Γε=50x 

(x θαη y είλαη ηα κνλαδηαία δηαλύζκαηα ζην επίπεδν 

x-y). Η επηζπκεηή ηαρύηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο σο 

πξνο ηε γε είλαη vA,Γε=v(-x+y)/ 2 , όπνπ πξνθαλώο  

(-x+y)/ 2  είλαη ην κνλαδηαίν δηάλπζκα πξνο ηε βνξην-δπηηθή θαηεύζπλζε. 

Βξίζθνπκε ινηπόλ  v(-x+y)/ 2 = vA,Αλ +50x. Αθνύ ε ηαρύηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο σο 

πξνο ηνλ άλεκν είλαη 200 km/h, έπεηαη όηη |vA,Αλ|=200, άξα ε ηαρύηεηα ηνπ 

αεξνζθάθνπο σο πξνο ην έδαθνο είλαη v=161 km/h. Δπίζεο ε ηαρύηεηα ηνπ 

αεξνζθάθνπο σο πξνο ηνλ άλεκν ζα είλαη vA,Αλ = -50x+ 161(-x+y)/ 2 = -211 x+161y, 

νπόηε ην αεξνζθάθνο πξέπεη λα θαηεπζύλεηαη ζ=37.3
ν
 βόξεηα ηεο δπηηθήο πνξείαο, 



όπνπ tanζ=161/211. Γειαδή ε κύηε ηνπ αεξνζθάθνπο θνηηάεη 37.3
ν
 βόξεηα ηεο 

δύζεο, ε πνξεία ηνπ όκσο είλαη βνξεηνδπηηθή, δειαδή ζηηο 45
ν
 βόξεηα ηεο δπηηθήο 

πνξείαο. Οκνίσο, γηα ην πξόβιεκα ηεο ζεηξάο Β βξίζθνπκε όηη v=161 km/h θαη 

ζ=37.3
ν
 δπηηθά ηεο λόηηαο πνξείαο. 

3. Δμεγήζηε γηαηί έλα δηαζηεκόπινην θαηαλαιώλεη πεξηζζόηεξα θαύζηκα (ελέξγεηα) 

γηα  λα πάεη από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ζηελ επηθάλεηα ηεο Σειήλεο απ’όηη γηα λα 

γπξίζεη. β) Υπνινγίζηε πόζεο θνξέο πεξηζζόηεξε ελέξγεηα ρξεηάδεηαη γηα λα πάεη 

ζηελ Σειήλε απ’όηη γηα λα επηζηξέςεη αλ γλσξίδεηε όηη:  ε απόζηαζε από ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο ζηελ επηθάλεηα ηεο Σειήλεο είλαη 59 θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ 

αθηίλα ηεο Γεο, ε αθηίλα ηεο Σειήλεο 4 θνξέο κηθξόηεξε από απηήλ ηεο Γεο θαη ε 

κάδα ηεο Σειήλεο είλαη 10 θνξέο κηθξόηεξε από ηε κάδα ηεο Γεο. Αγλνήζηε ηελ 

αηκόζθαηξα ηεο Γεο θαη ζεσξήζηε όηη όηαλ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα θάζε ζώκαηνο 

έρεη κεδεληθή ηαρύηεηα.  

Λύση 

Η δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ δηαζηεκόπινηνπ 

ζην βαξπηηθό πεδίν γεο-ζειήλεο είλαη

( )
59

e m

e e m

M m M m
V r G G

r R R r R
  

  
. 

Θέηνληαο Mm=Me/10 θαη Rm=Re/4 βξίζθνπκε 

1 0.1
( )

1 59.25

e

e

M m
V x G

R x x

 
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  
 , όπνπ ε 

αδηάζηαηε κεηαβιεηή x=r/Re παίξλεη ηηκέο από 0 (επηθάλεηα γεο) κέρξη 59 (επηθάλεηα 

ζειήλεο). Σην ζρήκα έρνπκε ζρεδηάζεη ηελ ζπλάξηεζε
1 0.1

( )
1 59.25

f x
x x

 
   

    
, 

θαη βιέπνπκε όηη ην πεγάδη δπλακηθνύ ζην θεγγάξη είλαη 0.4, ελώ ζηε γε 1.0, νπόηε 

ην δηαζηεκόπινην ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 2.5 θνξέο πεξηζζόηεξε ελέξγεηα γηα ην ηαμίδη 

γε => ζειήλε απ’όηη γηα ην ηαμίδη ζειήλε => γε. Σην ίδην απνηέιεζκα θαηαιήγνπκε 

ρσξίο θαλέλα ζρήκα, απιά κειεηώληαο ηελ ηαρύηεηα δηαθπγήο από ηε γε, ,e ev  θαη 

από ην θεγγάξη,
 ,e mv .  Η ηαρύηεηα δηαθπγήο από έλα πιαλήηε κάδαο Μ θαη αθηίλαο R 

είλαη 2 /ev GM R .Υπνινγίδνληαο ην ιόγν 
2 2

, ,/e e e mv v βξίζθνπκε πάιη 2.5.  

4. Δλαο αιεμηπησηηζηήο πέθηεη από έλα αεξνπιάλν πνπ θηλείηαη κε ηαρύηεηα v0=200 

km/h. H δύλακε πνπ δέρεηαη ν αιεμηπησηηζηήο ιόγσ ηεο αληίζηαζεο ηνπ αέξα είλαη 

F= -bv. Βξείηε ηελ ηαρύηεηα v ηνπ αιεμηπησηηζηή (σο πξνο έλα παξαηεξεηή ζηε γε) 

ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ. 

Λύση 

Η δύλακε ζην x-άμνλα είλαη κόλν ε αληίζηαζε ηνπ αέξα, νπόηε 
/ /

0( ) (0) bt m bt m

x x x xmv bv v t v e v e      , αθνύ ε αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ 

αιεμηπησηηζηή ζηνλ άμνλα x είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ v0. Σηνλ άμνλα y 

έρνπκε θαη ηε βαξύηεηα, νπόηε 
/

νξ( ) bt m

y y ymv mg bv v t v ae     , όπνπ 

νξ /v mg b είλαη ε νξηθή ηαρύηεηα. Αθνύ γηα t=0 ε αξρηθή ηαρύηεηα είλαη 0, έπεηαη 

όηη ε ζηαζεξά a είλαη νξa v  , νπόηε 
/

νξ( ) (1 )bt m

yv t v e  .  


