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ÐáñÜñôçìá
Ëýóåéò áóêÞóåùí êáé ðñïâëçìÜôùí



146



147

ÊåöÜëáéï 1.1

1. ÅðåéäÞ ç êßíçóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ åßíáé ïìáëÞ, éó÷ýåé:

�
�

�
� � � �� �

���

	

  Þ õ=30m/s.

Ãéá ôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá Ý÷ïõìå:

2. Ôï ôñÝíï âñßóêåôáé ðÜíù óôç ãÝöõñá ãéá ÷ñüíï t, ï ïðïßïò
åßíáé:
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3. Á. Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá õðïëïãßæåôáé áðü ôï Üèñïéóìá ôùí
áíôßóôïé÷ùí åìâáäþí:
S=E1+E2  Þ  S=10.10m+20.20m  Þ  S=500m.

Â. �
�

�
� � � � �� � �

��

	
�� ��
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Ã.

4. Á.

Áõôïêßíçôï (Á): �
�

�
� � � �� �� � (1)

Áõôïêßíçôï (Â): �
� �

�
� � � � �� ��

�
� � (2)

ÐñïóèÝôù êáôÜ ìÝëç ôéò (1) êáé (2) êáé âñßóêù:

x + s - x =õ1 t + õ2 t Þ s = (õ1+ õ2)t � �
�

� �
� � � ��

�
�

�
�

� �

����
�� ��

	�


Ç óõíÜíôçóç ôùí äýï áõôïêéíÞôùí ãßíåôáé óôï óçìåßï Ó1 ðïõ
áðÝ÷åé áðü ôï Á áðüóôáóç x ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé:

x =õ1 t  Þ  x = 10.40m  Þ  x = 400m.
Â. Ôá æçôïýìåíá äéáãñÜììáôá åßíáé:

Åõèýãñáììç êßíçóç
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5. Á. Áí ï æçôïýìåíïò ÷ñüíïò åßíáé t, ï ìïôïóõêëåôéóôÞò êáé ôï
ðåñéðïëéêü äéáíýïõí ìÝ÷ñé ôçí óõíÜíôçóÞ ôïõò äéÜóôçìá:
Sð = õð t êáé Sì = õì t áíôßóôïé÷á.
Ìå ôçí áöáßñåóç ôùí ó÷Ýóåùí áõôþí êáôÜ ìÝëç Ý÷ù:
Sð - Sì = (õð -õì)t Þ d = (õð -õì)t

� �
�

� �
� � � �
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�
�

�
�

�

�

���

�� ��
��

Â. Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé: Sð =õðt =  30.50m Þ Sð = 1.500m.

6. Áðü ôç óýãêñéóç ôçò ó÷Ýóçò x =10t ìå ôçí åîßóùóç ôçò êßíçóçò
x = õ t ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÞò êßíçóçò, óõìðåñáßíïõìå üôé ï ðïäçëÜ-
ôçò êéíåßôáé åõèýãñáììá êáé ïìáëÜ ìå ôá÷ýôçôá õ =10m/s.

¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜãñáììá åßíáé:

Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé ßóï ìå: s =õ t = 10.5m  Þ  s = 50m,
äçëáäÞ ßóï ìå ôï áíôßóôïé÷ï åìâáäüí Å.

7. Á. Ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá åßíáé õ0 = 0 êáé Ýôóé éó÷ýåé:
õ = át  Þ  õ = 2.15m/s  Þ  õ =30m/s.

Â. Ç áðüóôáóç ðïõ äéáíýåé ï ìïôïóõêëåôéóôÞò åßíáé:

� �� � � � �� � � � �
�

�

�

�
� �� ���� � 

8. Á. Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé ßóï ìå ôï áíôßóôïé÷ï åìâáäü.

ÄçëáäÞ: � � � � � �� � � �
�

�
�� �� ��� 

Â. Áðü ôï äéÜãñáììá óõìðåñáßíïõìå üôé ç êßíçóç åßíáé åõèýãñáììç
ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç, ÷ùñßò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá, ìå åðéôÜ÷õíóç

�
��

��
� � � � � �� � �

��

��
�� �
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¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá s, åßíáé:

� � � �� �� � � � � �� � � � � � � � � � �� � �
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9. Á. Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé ßóï ìå ôï åìâáäüí ôïõ ôñáðå-

æßïõ. ÄçëáäÞ: � � � � ��
�

� �
�� ��

�
�� 	�� 

Â. Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá �  åßíáé: �
�

�
� � � � � �� � �
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10. Áðü ôç óýãêñéóç ôçò ó÷Ýóçò õ = 8+2t ìå ôçí åîßóùóç õ = õ0+á t,
óõìðåñáßíïõìå üôé ç êßíçóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ åßíáé åõèýãñììç ïìáëÜ
åðéôá÷õíüìåíç ìå áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 = 8m/s êáé åðéôÜ÷õíóç á = 2m/s2.
¸ôóé ãéá ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá Ý÷ïõìå:
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11.

Á. Ç êïéíÞ ôá÷ýôçôá ðñïóäéïñßæåôáé ùò ôï óçìåßï ôïìÞò ôùí äýï
ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí õ = õ(t) ãéá ôá äýï êéíçôÜ. ¸ôóé âëÝðïõ-
ìå üôé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t =6s ç êïéíÞ ôá÷ýôçôá ôùí äýï êéíç-
ôþí åßíáé õ = 30m/s.

Â. Ôï äéÜóôçìá ðïõ äéÝíõóå ôï êéíçôü (á) óå 10s äßíåôáé êáé áðü
ôï åìâáäüí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ôñéãþíïõ.

ÄçëáäÞ: � � � � �� �
�

�
�� �� ���� � � � 
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Áíôßóôïé÷á ôï äéÜóôçìá ðïõ äéÝíõóå ôï êéíçôü (â) óå 10s äßíå-
ôáé êáé áðü ôï åìâáäüí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ðáñáëëçëüãñáììïõ.
ÄçëáäÞ: s2 =10.30m Þ s2 = 300m.
¢ñá ôï êéíçôü (â) ðñïçãåßôáé ôïõ êéíçôïý (á) ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ
t =10s êáôÜ s = 300m - 250m Þ s = 50m.

Ã. ¸óôù t ç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáôÜ ôçí ïðïßá óõíáíôþíôáé ôá äýï
êéíçôÜ. Ðñïöáíþò ôüôå èá Ý÷ïõí äéáíýóåé ßóá äéáóôÞìáôá, äç-

ëáäÞ èá ãßíåé: 
� �

� � � � � � �
� �

� � � �
� �

� 
��

�
�� �� �� �� � �� �

12. Ç êßíçóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ áðü ôï Á Ýùò ôï Â åßíáé ïìáëÜ
åðéôá÷õíüìåíç ìå áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õÁ.
¸ôóé èá éó÷ýåé:

õÂ = õÁ + át Þ 30 = õÁ +10á (á) êáé

�� � � �� � � �� �� � � � � �
�

�
��� ��

�

�
���� (â)

Ïé åîéóþóåéò (á) êáé (â) áðïôåëïýí óýóôçìá äýï åîéóþóåùí áðü
ôçí åðßëõóç ôïõ ïðïßïõ âñßóêïíôáé ç åðéôÜ÷õíóç á êáé ç ôá÷ýôçôá õÁ.
Ç (á) ìðïñåß íá ãñáöåß: õÁ = 30 - 10á (ã)
êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç óôç (â) Ý÷ïõìå:

200 = (30 - 10á) 10 + 50á Þ á = 2m/s2.
Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí åðéôÜ÷õíóç á óôç ó÷Ýóç (ã) âñßóêïõìå:

õÁ = (30 - 10.2)m/s Þ õÁ = 10m/s.

13. Ôï êéíçôü èá êéíçèåß åðß 0,7s ìå ôçí ôá÷ýôçôá õ0 ðïõ åêéíåßôï
óôçí áñ÷Þ, äéáíýïíôáò äéÜóôçìá s1 =õ0t1 = 20.0,7m Þ s1 = 14m.

¸ôóé ìÝ÷ñé ôï åìðüäéï õðÜñ÷åé äéÜóôçìá s = (50 - 14)m Þ s = 36m.
Ôï äéÜóôçìá ðïõ èá äéáíýóåé ôï áõôïêßíçôï ìÝ÷ñé íá ìçäåíéóôåß ç

ôá÷ýôçôÜ ôïõ ìðïñåß íá åßíáé:
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ÅðåéäÞ smax < s èá áðïöåõ÷èåß ç óýãêñïõóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ ìå ôï
åìðüäéï.

14. Ãéá íá ðåñÜóåé ïëüêëçñï ôï ôñÝíï ðÜíù áðü ôç ãÝöõñá ðñÝðåé

íá êéíçèåß êáôÜ � � � � � �  Ôï äéÜóôçìá áõôü ôï ôñÝíï èá ôï äéáíýóåé
åðéôá÷õíüìåíï ìå åðéôÜ÷õíóç á = 2m/s2, Ý÷ïíôáò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá

õ0 = 20m/s. ̧ ôóé èá éó÷ýåé: � � � � � � � � � �� � � � � � � ��
� ��

�
�� �� ��
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�
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Áðü ôçí åðßëõóç ôçò äåõôåñïâÜèìéáò åîßóùóçò âñßóêïõìå t1 = -25s
ðïõ áðïññßðôåôáé êáé t2 = 5s ðïõ åßíáé ç äåêôÞ ëýóç.

15. Á. ¼ôáí ôá êéíçôÜ óõíáíôçèïýí èá Ý÷ïõí äéáíýóåé ßóá äéáóôÞ-
ìáôá.
ÄçëáäÞ: x1 = x2 Þ 10t =4t2 Þ 4t = 10 Þ t =2,5s.

Â. Áðü ôéò åîéóþóåéò êßíçóçò óõìðåñáßíïõìå üôé ôï ðñþôï ü÷çìá
êÜíåé åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ1 =10m/s,
åíþ ôï äÝíôñï ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå õ0 = 0 êáé á = 8m/s2.
¸ôóé ôá æçôïýìåíá äéáãñÜììáôá åßíáé:

16. Á. Óôç äéÜñêåéá ôùí 11s ï äñïìÝáò äéáíýåé äéÜóôçìá

 � �  �!" !"� � � � �
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� � � �
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¸ôóé ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôïõ åßíáé:

�
 

�
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Â. Ãéá ôá ðñþôá 3s ï äñïìÝáò åðéôá÷ýíåôáé ìå åðéôÜ÷õíóç
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 � åíþ ôá ôåëåõôáßá 3s åðé-

âñáäýíåôáé ìå åðéâñÜäõíóç �
��
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17. Á. Áðü ôéò åîéóþóåéò ôçò åðéâñáäõíüìåíçò êßíçóçò Ý÷ïõìå:

� � � � �
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� � � � � � � �� � � � � � ��
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�
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êáé � � � � � � � � � � �� � � � � �
�
��
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�� ��

� ��
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Â. Áðü ôç ó÷Ýóç õ = õ0 - á t èÝôïíôáò õ = 0 âñßóêïõìå ãéá ôï æçôïý-

ìåíï ÷ñüíï: �
��

�
��

�
� � � � �� � � � �

�

�
� � � �

Ãéá ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá (ìÝãéóôï) Ý÷ïõìå:
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18. Á. Áí ìÝ÷ñé ôç óõíÜíôçóç ôï áõôïêßíçôï êéíÞèçêå êáôÜ ts, ï
ìïôïóõêëåôéóôÞò ÷ñåéÜóôçêå ãéá íá ôï öôÜóåé ÷ñüíï (t - 4)s
äéáíýïíôáò ðñïöáíþò ôï ßäéï äéÜóôçìá. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

� � � #�$ � � �� �� � �
�

�

�

�
	�

�
�

�� � 
ÁëëÜ sá = sì, äçëáäÞ:

�

�

�

�
	 �� � � �� ��

�
�

� � �� � � � � � � �� � � � �� � 	 
� �  áðü ôçí åðß-

ëõóç ôçò ïðïßáò âñßóêïõìå ãéá ôï æçôïýìåíï ÷ñüíï t = 20s

êáé 
	

���
�  ðïõ áðïññßðôåôáé ùò ìéêñüôåñïò ôïõ 4s. Åðßóçò

� � � � � � �� �� � � � �
�

�
�� �� ����� 

Â. Ãéá ôéò ôá÷ýôçôåò ôïõ áõôïêéíÞôïõ
êáé ôïõ ìïôïóõêëåôéóôÞ Ý÷ïõìå:
õá = á1 t = 1,6.20m/s Þ õá = 32m/s êáé
õì = á2 (t - 4) = 2,5 (20 - 4)m/s Þ
õì = 40m/s. Ãéá ôç æçôïýìåíç ìÝóç

ôá÷ýôçôá �  ôïõ áõôïêéíÞôïõ Ý÷ïõ-

ìå: �
�

�
� � � � � �� � �

���

��
��
 
 

Ã. Ôá äéáãñÜììáôá õ = f(t) êáé s = f(t)
åßíáé:

Åõèýãñáììç êßíçóç
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19. Á. Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá: � �� �� �  ç êßíçóç ðïõ åêôåëåß ôï êéíçôü
åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 = 10m/s.

Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá: � ��� � �� �  ç êßíçóç åßíáé ïìáëÞ ìå

óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ = 20m/s.

Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá: �� ��� � �� �  ç êßíçóç ðïõ åêôåëåß ôï

êéíçôü åßíáé åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç ìå åðéâñÜ-

äõíóç �
��

��
� ��

�	� � 
  ìÝ÷ñé ìçäåíéóìïý ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ.

Êáôüðéí ôï êéíçôü áëëÜæåé öïñÜ êßíçóçò êáé åðéôá÷ýíåôáé

ìå ôçí ßäéá åðéôÜ÷õíóç �
��

��
� ��

�	� � 
 

Â. Ç åðéôÜ÷õíóç ôïõ êéíçôïý óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá � �� �� �  åßíáé:
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Ã. Ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíýåé ôï êéíçôü ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôï åìâá-
äüí ðïõ ðåñéêëåßåôáé áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáé ôïí Üîïíá
ôùí ÷ñüíùí.
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Ç ìåôáêßíçóç ôïõ êéíçôïý åßíáé:
Äx = (75 + 200 + 50 - 50)m Þ Äx = 25m.
ÐñïóÝîôå ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõ äéáóôÞìáôïò êáé ôçò ìåôáêßíç-
óçò.

Ä. Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý åßíáé: �
�
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ÊåöÜëáéï 1.2

1. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ïé äõíÜìåéò Ý÷ïõí ôçí ßäéá êáôåýèõíóç
êáé Ýôóé ç óõíéóôáìÝíç ôïõò åßíáé:

F = F1 + F2 = (80 + 60)N Þ F = 140N ßäéáò êáôåýèõíóçò.
Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ïé äõíÜìåéò Ý÷ïõí áíôßèåôç êáôåýèõíóç êáé

Ýôóé ç óõíéóôáìÝìç ôïõò Ý÷åé ôçí êáôåýèõíóç ôçò ìåãáëýôåñçò êáé
ôéìÞ: F = F1 - F2 = (80 - 60)N Þ F = 20N.

2. Êáé óôéò ôñåéò ðåñéðôþóåéò ç óõíéóôáìÝíç F Ý÷åé öïñÜ ðñïò ôá
äåîéÜ êáé ç ôéìÞ ôçò åßíáé:

F = (20 + 10)N -5N Þ F = 25N
F = 20N - (10+5)N Þ F = 5N
F = (20+10+5)N Þ F = 35N

3. Á. Ãéá ôéò óõããñáììéêÝò êáé ïìüññïðåò äõíÜìåéò ãíùñßæïõìå üôé
ç óõíéóôáìÝíç ôïõò åßíáé óõããñáììéêÞ êáé ïìüññïðç ìå ôéò
óõíéóôþóåò êáé Ý÷åé ôéìÞ ðïõ
äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç
F = F1 + F2.
¸ôóé F = 4F2 + F2 Þ F2 = 2N
êáé F1 = 4F2 Þ F1 = 8N.
Ç æçôïýìåíç áíÜëõóç öáßíå-
ôáé óôçí åéêüíá á.

Â. Ãéá ôéò óõããñáììéêÝò êáé áíôßññïðåò äõíÜìåéò ãíùñßæïõìå üôé ç
óõíéóôáìÝíç ôïõò åßíáé óõããñáììéêÞ êáé ïìüññïðç ìå ôç óõíé-
óôþóá äýíáìç ìåãáëýôåñçò ôé-
ìÞò êáé äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç

   F = F1 - F2.
¸ôóé F = 3F2 - F2 Þ F2 = 5N
êáé F1 = 3F2 Þ F1 = 15N
Ç æçôïýìåíç áíÜëõóç öáßíåôáé
óôçí åéêüíá â.

4. Á. Áðü ôï íüìï ôïõ Hooke Ý÷ïõìå: F = ÊÄx. Áíôéêáèéóôþíôáò ôï
ãíùóôü æåõãÜñé ôéìþí Äx = 20cm êáé F = 80N Ý÷ïõìå:

80N = K . 20cm Þ %
&

'�
� %

&

'�
� �

��

��
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¢ñá, áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôç ó÷Ýóç B = KÄx ï ðßíáêáò óõ-
ìðëçñþíåôáé ùò åîÞò:

Â. Áðü ôïí ðßíáêá êáôáóêåýáæïõìå ôï äéÜãñáììá ùò åîÞò:

Ã. Ç êëßóç ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò éóïýôáé ìå ôçí åöáðôïìÝíç

ôçò ãùíßáò ö êáé éó÷ýåé: ())
*+

,+

-

'�
& '�� � �

��

�
	 
 �  äçëáäÞ

äßíåé ôç óôáèåñÜ ôïõ åëáôçñßïõ Ê.

5. ÅðåéäÞ ôï óþìá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá, äçëáäÞ á = 0,
üðùò ðñïêýðôåé áðü ôï íüìï ôïõ Íåýôùíá ÓF = m á, ðñÝðåé íá åßíáé
ÓF = 0. Áõôü óçìáßíåé üôé óôï óþìá áóêåßôáé äýíáìç F3 ßäéáò êáôåý-
èõíóçò ìå ôç ìéêñüôåñç äýíáìç F2, Ýôóé þóôå íá éó÷ýåé:

F1 - F2 - F3 = 0 Þ F3 = F1 - F2 = (22 - 7)N Þ F3 = 15N.

6. ÅðåéäÞ ôï ðéèçêÜêé éóïññïåðåß, èá ðñÝðåé íá äÝ÷åôáé áðü ôï
êëáäß äýíáìç F, þóôå ç óõíéóôáìÝíç ôçò F êáé ôï âÜñïò B íá åßíáé
ßóç ìå ìçäÝí. ÄçëáäÞ: F - B = 0 Þ F = B Þ F = 200N áíôßññïðç ôïõ
âÜñïõò ôïõ.

7. Ç óõíéóôáìÝíç äýíáìç ÓF Ý÷åé êáé óôéò ôÝóóåñéò ðåñéðôþóåéò
ôçí ßäéá ôéìÞ ÓF = 20N ìå öïñÜ ðñïò ô’ áñéóôåñÜ, åêôüò ôçò ðåñßðôù-
óçò Â ðïõ ç öïñÜ åßíáé ðñïò ôá äåîéÜ. ¸ôóé óôéò ðåñéðôþóåéò Á, Ã
êáé Ä Ý÷ïõìå ôçí ßäéá åðéôÜ÷õíóç ðïõ åßíáé áíôßèåôç ôçò åðéôÜ÷õíóçò
ôïõ óþìáôïò óôçí ðåñßðôùóç Â.

ÅðéìÞêõíóç (cm) 5 8 10 15 20

ÂÜñïò (Í) 20 32 40 60 80

ÄõíáìéêÞ óå ìéá äéÜóôáóç
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8. Áðü ôç ó÷Ýóç �
��

��
�  âñßóêïõìå ôçí åðéâñÜäõíóç á ðïõ åßíáé:

� � � � �� �
�

�
� �� �
 � 
 

¸ôóé ç æçôïýìåíç äýíáìç åßíáé: F = m á = 10.2,5N Þ F = 25N.

9. Áðü ôç óýãêñéóç ôçò ó÷Ýóçò õ = 4t ìå ôç ó÷Ýóç õ = á t ðñïêý-
ðôåé ðùò ôï óþìá åêôåëåß ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç ìå åðéôÜ÷õí-
óç á = 4m/s2. ¸ôóé ç óõíéóôáìÝíç äýíáìç ãéá ôï óþìá åßíáé:

ÓF = m á = 1.4Í Þ ÓF = 4N.

10. Áðü ôïí ïñéóìü ôçò åðéôÜ÷õíóçò Ý÷ïõìå:

�
��

��
� � � � � �� �

�
�

�	 ��

�
�� �
 
 

¸ôóé áðü ôïí íüìï ôïõ Íåýôùíá Ý÷ïõìå: F = m á =10.2Í Þ F = 20N.

11. Á. Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç êÜèå óþìáôïò Ý÷ïõìå:

�
.

�
� � � � � � #�$

�
.

�
� � � � � �

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

	

�
	

��

�
�

� � �

� � �


 



 
 

Â. Áí ôá äýï óþìáôá áðÝ÷ïõí êáôÜ 18m ìåôÜ áðü ÷ñüíï t óôïí
ïðïßï Ý÷ïõí äéáíýóåé áíôßóôïé÷ï äéÜóôçìá S1 êáé S2 èá ðñÝðåé
íá éó÷ýåé: S2 - S1 = (18-10)m Þ S2 - S1 = 8m. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�
	 �

� � � � �� 	

�
�

�
� � �

� � �

� � � � � � �

� � � � � � � �

� � � �

� � � �� 

12. Á. Áñ÷éêÜ ôï óþìá åðéôá÷ýíåôáé ìå åðéôÜ÷õíóç

�
.

�
� � � � � ��

� �
�

���

��
�� � �
 
  ãéá ÷ñüíï Ýóôù t1, óôïí

ïðïßï áðïêôÜ ôá÷ýôçôá õ0 äéáíýïíôáò äéÜóôçìá S1. Ðñïöá-
íþò ãéá ôçí êßíçóç áõôÞ éó÷ýåé:

� � � � � �� � �
�

� �
��

�

�

�
� � (á)

#�$ � � � � � �� � � � �� � (â)
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Êáôüðéí ôï óþìá åðéâñáäýíåôáé ìå åðéâñÜäõíóç

�
.

�
� � � � � ��

� �
�

��

��
� ��� � �
 � 


ÔåëéêÜ ôï óþìá êéíåßôáé áêüìç ìÝ÷ñé íá óôáìáôÞóåé óôéã-

ìéáßá ãéá ÷ñüíï �
�

�

�

�
�

�

�

�

�

� � (ã)

Óôï ÷ñüíï áõôü äéáíýåé äéÜóôçìá �
�

�

�

��
�
�

�

�
�

�� �
� � (ä)

ÁëëÜ � � � � �
�

�
� �

� � � � �

!" !"� � �
� �
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�
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� �
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� 	� 	

� � � �

� � � 

¢ñá ç äýíáìç F2 Üñ÷éóå íá åíåñãåß ìåôÜ áðü äéáäñïìÞ

� � � � � �� �
� �

�
�

�

�

�
	 �� � � � 

Â. Ç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá êßíçóçò ôïõ óþìáôïò åßíáé:

� � � �
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� � � �!" !"� � � � � �
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13. Á. Áðü ôçí åîßóùóç ôçò êßíçóçò ãéá ôçí ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç
êßíçóç Ý÷ïõìå:

� � � � �
�

�
� � � � � �� � � �

�

�

� 	�

��
��

�
� �
 
 

Â. Áíôéêáèéóôþíôáò óôçí åîßóùóç ÓF = m á üðïõ ÓF = F1 + F2 - F3

Ý÷ïõìå: F1 + F2 - F3 = m á Þ 6 + 2 - F3 =1.3 Þ F3 = 5N.

14. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ç ÓF = F1 - F2 = 40N - 20N Þ ÓF = 20N.

¢ñá ç ÓF = m á äßíåé ãéá ôç ìÜæá � /0�
��

���


¸ôóé óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ç åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò åßíáé:

1. �� � �
1.

�
� � � � � �� � � � �

�
� � �

	�
��
��

� �� �

�


 � 
 

Ôçí ôéìÞ áõôÞ ôçí áíáìÝíïõìå, áöïý äéðëÜóéá äýíáìç óôï ßäéï
óþìá, ðñïêáëåß äéðëÜóéá åðéôÜ÷õíóç.
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15. Áðü ôçí åîßóùóç ôïõ äéáóôÞìáôïò ãéá ôçí åëåýèåñç ðôþóç
Ý÷ïõìå:

2 0 � � �
2

� �
2

0
� � �

�

�

�

�

�� �

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç âñßóêïõìå t = 2s.

16. Áí ôï ðñþôï óþìá öôÜíåé óôïí ðõèìÝíá óå ÷ñüíï t, éó÷ýåé:

2 0� � �
2

0
� �

�

�

��
 êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç t = 6s.

Ôï äåýôåñï óþìá Ý÷åé êéíçèåß ãéá ÷ñüíï t´ ðïõ åßíáé:
t´ = t -  Ät Þ t´ = (6 - 1)s = 5s.

Óôï ÷ñüíï áõôü Ý÷åé äéáíýóåé äéÜóôçìá

2 0 � � � 2 �� � � � � � �
�

�

�

�
�� � ���� � 

ÊáôÜ óõíÝðåéá ç æçôïýìåíç áðüóôáóç Äh åßíáé:
Äh = h - h´ = (180 - 125)m Þ Äh = 55m.

17. Á. Ç åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ ôï áõôïêßíçôï èá åßíáé:

. �� � �
.

�
� � � �� � �

�
�

� ��

	���
�

	
� �



 
 

¼ìùò ôï äéÜóôçìá ìÝ÷ñé íá óôáìáôÞóåé åßíáé:

 
�

�
� � � � � � � �� � �

�
�

�
�

�
�

� �

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç õ0 = 20m/s.
Â. Ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôçò åðéâñáäõíüìåíçò êßíçóçò åßíáé :

�
�

�
� � � �!" !"� � �

� ��

�
	 

Ã. ÔÝëïò ôï æçôïýìåíï äéÜãñáììá åßíáé:
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18. Á. ¸óôù üôé ôï ðñþôï óþìá öôÜíåé óôï Ýäáöïò óå ÷ñüíï t.

Éó÷ýåé üôé: 2 0 � � �
2

0
� �

�

�

��  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

t = 3s. ÅðåéäÞ ôï äåýôåñï óþìá ñß÷íåôáé ìåôÜ áðü Ýíá äåõ-
ôåñüëåðôï êáé öôÜíåé óôï Ýäáöïò ôáõôü÷ñïíá ìå ôï ðñþôï,
ðñÝðåé íá êéíåßôáé ãéá ÷ñüíï t´ = t -  Ät Þ t´ = (3 - 1)s Þ t´ = 2s.
¸ôóé ãéá ôï äåýôåñï óþìá Ý÷ïõìå:

2 � � 0 � � �
2 0 �

�
�

� � � � � � �

� � � � �

� �

�

�
� �
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Â. Ôá æçôïýìåíá äéáãñÜììáôá åßíáé:
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ÊåöÜëáéï 1.3

1. Ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ôï ðáñáëëçëüãñáììï ôùí äõíÜìåùí èá
åßíáé ôåôñÜãùíï.
¸ôóé Ý÷ïõìå:

F2 = F1
2 + F2

2 = 2F1
2 Þ .

.
�

�

�
�

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

. . & � . . &� � � ��� � �� � � �

2. Ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí F1 êáé F2 åßíáé:

. . .� ��
�

�
�

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç . &� 	�
Ãéá íá éóïññïðåß ôï óùìÜôéï ðñÝ-
ðåé íá ôïõ áóêåßôáé äýíáìç F3 áíôßèåôç
ôçò F.

ÄçëáäÞ . . &� 	�� �

3. Ç óõíéóôáìÝíç F ôùí äýï äõíÜìåùí F1, F2 äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

. . .� ��
�

�
�  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

F = 10N. ¢ñá ç åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðï-
êôÜ ôï óþìá åßíáé:

�
.

�
� � � � � � � �� � �

��

�
��� �
 


Ç åðéôÜ÷õíóç á Ý÷åé ôçí êáôåýèõí-
óç ôçò óõíéóôáìÝíçò äýíáìçò F äçëá-
äÞ ó÷çìáôßæåé ìå ôç äýíáìç F2 ãùíßá

�� ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé:

()
.

.
� ()� �� � �

�

�

�

�

�
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4. Á. Áðü ôçí åîßóùóç ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò Ý÷ïõìå:

2 0 � � 0
2

�
1 1� �

�

�

��
�

 êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

0 � � � 0 � �1 1�
�

�
� � �

�
��

�
� ��


 � 
 

Â. á) Ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï óþìá ãéá íá öèÜóåé óôï Ýäáöïò
óýìöùíá ìå ôçí áñ÷Þ åðáëëçëßáò ôùí êéíÞóåùí, åßíáé ðÜëé 3s.
â) Ãéá ôçí ïñéæüíôéá êßíçóç Ý÷ïõìå: x = õ t Þ x = 12.3m x =36m.

5. Á. Ïé æçôïýìåíåò åîéóþóåéò ãéá ôéò äýï êéíÞóåéò ôçò âüìâáò
óôïõò Üîïíåò x êáé y åßíáé áíôßóôïé÷á:

x = õ t (á) êáé 3 0 ��
�

�
� (ã)

õx = õ0 (â) õy = g t (ä)
Â. Áðü ôç (ã) Ý÷ïõìå:

3 0 � � 0
3

�
� 0 � � � 0 � �� � �

�
�

�

�

� � ���

��
���

� �
� �
 
 

Ã. ÅðåéäÞ ç ôá÷ýôçôá õx ôçò âüìâáò åßíáé ßóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá (õ0)
ôïõ áåñïðëÜíïõ, âüìâá êáé áåñïðëÜíï äéáíýïõí êÜèå óôéãìÞ
ôçí ßäéá áðüóôáóç x. ¸ôóé ôç óôéãìÞ ðïõ ç âüìâá öôÜíåé óôï
Ýäáöïò, ôï áåñïðëÜíï âñßóêåôáé áêñéâþò ðÜíù áðü ôï óçìåßï
ðñüêñïõóçò, Ý÷ïíôáò ìåôáôïðéóôåß áðü ôï óçìåßï ðïõ Üöçóå ôç
âüìâá êáôÜ x = õ0 t = 150.10m Þ x = 1.500m.

6. Á. Óôá óþìáôá áóêïýíôáé ôá âÜñç ôïõò êáé ïé ôÜóåéò Ô1 = Ô2 = Ô,
üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Åöáñìüæù ãéá êÜèå óþìá ôï èåìå-

ëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò:
B1 - T = m1 á (1) êáé
T - B2 = m2 á (2).
Â. ÐñïóèÝôïíôáò ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (2) êáôÜ
ìÝëç Ý÷ïõìå:
Â1 - Ô + Ô - Â2 = m1 á + m2 á Þ
Â1 - Â2 = (m1 +m2) á Þ

�
� 0 � 0

� �
� �

�

�
� �

�

�
�

�

�
�

�
�

� �

� �
� �

�� ��
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Ã. Áíôéêáèéóôïýìå ôçí ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò
óå ìéá áðü ôéò áñ÷éêÝò ó÷Ýóåéò, ð.÷. óôçí (1)
êáé Ý÷ïõìå:
Ô = B1 - m1 á Þ Ô = (3.10 - 3.5)Í Þ Ô = 15Í.

ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï
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7. Á. Ïé äõíÜìåéò óôï óþìá åßíáé ôï âÜñïò ôïõ Â êáé ç äýíáìç Fê
ëüãù ôçò Üìåóçò åðáöÞò ôïõ ìå ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï.
Áíáëýïõìå ôï âÜñïò Â óôéò
óõíéóôþóåò Âx êáé Ây, ïðüôå
ï èåìåëéþäçò íüìïò ãñÜöåôáé:
ÓF = m á Þ Âx = m á (1).

Â. Áíôéêáèéóôþíôáò óôç ó÷Ýóç (1)
âñßóêïõìå:

m g çìö = m á Þ á = g çìö Þ �
0

�
�

.

8. Á. Óôïí ðéëüôï áóêåßôáé ôï âÜñïò ôïõ mg êáé ç äýíáìç Í áðü
ôï êÜèéóìá. Óôï åëéêüðôåñï áóêåßôáé ôï âÜñïò ôïõ Ìg, ç
áíõøùôéêÞ äýíáìç F êáé ç åóùôåñéêÞ äýíáìç Í ðïõ áóêåß ï
ðéëüôïò ëüãù Üìåóçò åðáöÞò.

Â. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç-
÷áíéêÞò ãéá ôï óýóôçìá Ý÷ïõìå:
F - Mg - mg = (M + m) á Þ
F = [(1.920 + 80) .2 + 1.920.10 + 80.10]N
Þ F = 24.000N.

Ã. Ï ßäéïò íüìïò ãéá ôïí ðéëüôï äßíåé:
N - mg = má Þ N = má + mg Þ N = (80.2 + 80.10)N Þ Í = 960Í.

9. Á. Ç êßíçóç ôïõ óþìáôïò åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ÷ùñßò

áñ÷éêÞ êáé êáôÜ óõíÝðåéá éó÷ýåé: � � � #�$ � � �� �
�

�
�   Áðü

ôéò åîéóþóåéò áõôÝò áíôéêáèéóôþíôáò ôï ÷ñüíï  t áðü ôç
äåýôåñç åîßóùóç óôçí ðñþôç Ý÷ïõìå:

� �
�

�
� �

�

�
� �

�

�
�

� � � � � � �

� � �

�
�

�

�

� � �

��

� ��
�

�

�

� �

�
� �
 
 

Â. Áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá âñßóêïõìå üôé:
ÓF = m á Þ ÓF = 5.5N Þ ÓF = 25N. ÅðåéäÞ ÓF>F óçìáßíåé üôé
õðÜñ÷åé ôñéâÞ Ô Ýôóé þóôå:
ÓF = F - T Þ T = F - ÓF = (30 - 25)N Þ T = 5N.

Ã. Ãéá ôï óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëßóèçóçò âñßóêïõìå:

Ô = ì Fê =  ìmg Þ �
4
�0

� �� �
�

�
� ��

 Þ ì = 0,1.
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10. Á. Äå÷üìáóôå üôé êáôÜ ôçí åðéâñÜäõíóÞ ôïõ ï ïäçãüò äÝ÷åôáé
ìüíï ôç äýíáìç F áðü ôç æþíç, êáé üôé áõôÞ åßíáé óôáèåñÞ.
Áðü ôçí åîßóùóç ðïõ äßíåé ôï ìÝãéóôï äéÜóôçìá óôçí åðé-
âñáäõíüìåíç êßíçóç Ý÷ïõìå:

�
�
�

� �
�
�

� � � � � � � ����
��� �


  
 � � �
�

�

� � �
� �

� �
��
� � �

� ���

Â. Ç äýíáìç áðü ôç æþíç áóöáëåßáò ðïõ ðñïêáëåß ôçí ðáñáðÜíù
åðéâñÜäõíóç åßíáé: F = m á = 60.2.250Í Þ F = 135.000N.

11. Á. ÅðåéäÞ ç ôá÷ýôçôá ôçò íôïõëÜðáò åßíáé óôáèåñÞ éó÷ýåé
á = 0, äçëáäÞ ÓF = 0 Þ F - T = 0 Þ T = F Þ Ô = 120Í.

ÁëëÜ Ô = ìFê Þ � �
���

���
 Þ ì = 0,48.

Â. Ç åëÜôôùóç ôïõ âÜñïõò ôçò íôïõëÜðáò åëáôôþíåé ôçí ôñéâÞ óå
ìéá íÝá ôéìÞ Ô´ = ì Â = 0,48.160Í Þ Ô´ = 76,8Í. Ãéá íá Ý÷ïõìå
ðÜëé óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ç ïñéæüíôéá äýíáìç F´ èá ðñÝðåé íá
åßíáé: F´ = Ô´Þ F = 76,8Í.

12. Á. Ïé äõíÜìåéò óå êÜèå óþìá öáß-
íïíôáé óôçí åéêüíá.

Â. Ãéá êÜèå óþìá ï èåìåëéþäçò íü-
ìïò ãñÜöåôáé:
Â1 - Ô´ =m1 á (1) êáé
Ô´ - Ô = m2 á (2)

Ã. ÐñïóèÝôïíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò åîé-
óþóåéò (1) êáé (2) Ý÷ïõìå
Â1 - Ô = (m1 + m2) á êáé åðåéäÞ
Ô = ìFê = ìm2g ðñïêýðôåé:
m1g - ìm2g = (m1 + m2) á Þ

� � ��
� � � �

�

� �� � �� �� ��

�� �
��


  Þ

á = 2,5m/s2.

13. Á. Oé äõíÜìåéò öáßíïíôáé óôçí
åéêüíá.

Â. Ãéá ôçí ôñéâÞ Ý÷ïõìå: Ô = ìFê êáé
åðåéäÞ Fê = Ây = mgóõíö, ç ôñéâÞ
åßíáé: Ô = ì.mgóõíö Þ

4 &� �
�

�
� ��

�

�
 Þ Ô = 2,5Í.
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Ã. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå:

ÓF = má Þ Bx - T = m á Þ mgçìö - Ô = m á Þ � � ��

� �� ��
�
�

� �

�
�

�



Þ á = 2,5m/s2. ¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé:

� � � �� � � �
�

�

�

�
� � �� �  Þ s = 1,25m.

14. Ç ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá ãéá êÜèå óçìåßï ôïõ ðëÝãìáôïò ôïõ ôñï÷ïý
åßíáé ßóç ìå ôç ìåôáöïñéêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ áõôïêéíÞôïõ.

ÄçëáäÞ õ = 35m/s. Ãéá ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç Ý÷ïõìå: �
�

5
# �

�

�

üðïõ 5
6

�� �
�

� �

�

�
 Þ R = 0,4m.

¸ôóé � � �# �
��

� 	

�
�

�

  Þ áê = 3.062,5m/s2.

15. Áðü ôç ó÷Ýóç õ = ù R, áí èÝóïõìå 7
8

�
��

 âñßóêïõìå ãéá ôç

æçôïýìåíç ôá÷ýôçôá: 7
8

5 � �� � �
�

�
� �

� � ��	

�	 � ���
���� ���

� �


 
  Þ

õ = 463m/s. Ãéá ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç Ý÷ïõìå: �
�

5
# � �

�

� �

�

	��

���� ��
Þ áê = 0,034m/s2.

16. Ãéá ôçí ôá÷ýôçôá Ý÷ïõìå:

� 7 5 9
6

� �� � � � �
�

�
�

� ��	 ��
�� � ��

�

�

� � �
�


  Þ õ = 368.103m/s.

Ç æçôïýìåíç êåíôñïìüëïò åðéôÜ÷õíóç åßíáé:

�
�

5
� �# � �

�

�

� � �

�
�

��� ��

�� � ��
�

� �
�


   Þ  áê = 19,6.106m/s2.

17. Ç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êÜäïõ åßíáé:

9 :;�
���

��
 Þ f = 13Hz.
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¸ôóé âñßóêïõìå: õ = ù R = 2ðfR Þ

� 9
6

� �� � � � ��
�

� ��	 ��
� ��

�
� �

�

  Þ

õ = 26,9m/s êáé �
�

5
� �# � �

� �
��� �

���

�

�

  Þ áê = 2.193m/s2.

18. Ç ôéìÞ ôçò ôñéâÞò, äçëáäÞ ç êåíôñïìüëïò äýíáìç, äåí ìðïñåß
íá õðåñâáßíåé ôï 25% ôïõ âÜñïõò ôïõ áõôïêéíÞôïõ.

ÄçëáäÞ: Fê(max) = 0,25B Þ Fê(max) = 0,25mg.

¼ìùò .#
��

5
� �0

��

5
�����

��� ����� �

� �

� ��  Þ

� 05��� �� � ��  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç õmax = 13m/s.

19. Ãéá ôçí ðåñßïäï ôïõ ùñïäåßêôç êáé ôïõ ëåðôïäåßêôç âñßóêïõìå:
ÔÙ = 12h = 12.3.600s Þ ÔÙ = 43.200s êáé ÔË = 1h = 1.3.600 Þ ÔË = 3.600s.

¸óôù üôé ïé äåßêôåò ó÷çìáôßæïõí ãéá ðñþôç öïñÜ ãùíßá 
�

�
 ìåôÜ áðü

÷ñüíï t. Ï ëåðôïäåßêôçò Ý÷åé äéáãñÜøåé ãùíßá ) 7 �
8

�+ +
+

� �
��

 (1)

Áíôßóôïé÷á ï ùñïäåßêôçò èá Ý÷åé äéáãñÜøåé ãùíßá

) 7 �
8

�< <
<

� �
��

(2). ¼ìùò ) )+ <� �
�

�
 ïðüôå áíôéêáèéóôïýìå ôéò

(1) êáé (2) êáé Ý÷ïõìå 
� �

�
� � �

8
�

8
�

+ <

� �  Þ

�
� � �

�
�

�

� ���

�

	����

�

�
�

8 8
� �

+ <

�
�
��

�
��
� �

�
��

�
�� � 

 Þ t = 10,9min.

20. Ôï âëÞìá êéíïýìåíï ïìáëÜ ÷ñåéÜæåôáé ÷ñüíï t ãéá íá öèÜóåé

óôï äßóêï, ï ïðïßïò åßíáé: �
�

�
� � � �� � �

�

	��
� ����   Óôïí ßäéï ÷ñü-

íï t ï äßóêïò ðåñéóôñÝöåôáé êáôÜ ãùíßá 
�


	

ÅðïìÝíùò âñßóêïõìå üôé: 7
)

�

=��

�
=�� �� � �

�

�

�

�

	

� ��� � ��
 Þ ù = 50ð rad/s.
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21. Á. Ãéá ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ äïñõöüñïõ âñßóêïõìå:

� 7 5 2
8

5 2 �� � � �� � � ���

� � � ��
�

�
� � �

� ��	

	 � ���
� 	�� �� � 	�� ��� ��


  
� �  õ = 5.581m/s.

Â. Ãéá ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ äïñõöüñïõ Ý÷ïõìå:

7
8

=�� �� �
�

�

� � ��	

	 � ���

� �



  Þ ù = 4,36.10-4rad/s.

22. Á. Áðü ôçí éóïññïðßá ôïõ óþìáôïò óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá
Ý÷ïõìå: Fê + Fy = B Þ Fê = m g - Fçì60 Þ

.# - � .# -� � �
�
��

�
��

� ��� �� 	�
�

�
��� �� �� �  Þ Fê = 65,36Í.

Â. Ç ôá÷ýôçôá ìåôÜ áðü 5s èá åßíáé õ = á t, üðïõ á ç åðéôÜ÷õíóç
ìå ôçí ïðïßá èá êéíçèåß ôï óþìá.

ÁëëÜ Fx = m á Þ �
.�

�

.>�?

�
� �� � �

�� 	�
�
�

��
�
  Þ á = 2m/s2.

¸ôóé õ = á t = 2.5m/s Þ õ = 10m/s.
Ã. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ðÝìðôïõ äåõôåñïëÝðôïõ ôï óþìá äéáíýåé

äéÜóôçìá:

   � � � � �

 � � � � �

� � � �

� � � � � �

� 	 �
�

	
�

�
�

	
� � �

�

�

�

�
�

�

�

�
� � 	� � � �  S = 9m.
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23. Á. Ãéá íá êéíçèåß ôï óþìá áðáéôåßôáé äýíáìç . 4� .
¢ñá ç æçôïýìåíç ìéêñüôåñç äýíáìç åßíáé F = T Þ
F = ì Fê Þ F = ì Â = 0,2.1.000Í Þ F = 200N.

Â. Ç æçôïýìåíç åðéôÜ÷õíóç åßíáé:

�
. 8

�

. 8 0

�
� � � � � � � ��

��
�

��
�

�
�

� � � ���� ��� ��

����
�� �



 
 

Ã. Ç êßíçóç ôïõ êéâùôßïõ åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ÷ùñßò áñ÷éêÞ

ôá÷ýôçôá. ¸ôóé: � � � � �
�

�
� �

�

�

��  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

t = 4s. Ãéá ôç æçôïýìåíç ôá÷ýôçôá Ý÷ïõìå:
õ = á t = 3.4m/s Þ õ = 12m/s.

24. Á. Áðü ôçí éóïññïðßá ôïõ óþìáôïò óôïí Üîïíá y Ý÷ïõìå:

Fê - Âóõí30 = 0 Þ .# � 0 >�? - � .# -� � � ��� � ��
�

�
� �

Â. Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò Ý÷ïõìå:

Âçì30 = m á Þ �
� 0 @�

�
�

��
 Þ á = g çì30 Þ á = 5m/s2.

Ã. Ç êßíçóç ôïõ óþìáôïò åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå õ0 = 0,

ïðüôå:  �� �
2

@�
���

�
�

�
� ��

�
�

� �   Þ   �
2

� @�
�

�

��
 êáé ìå

áíôéêáôÜóôáóç t = 2s.
Åðßóçò õ = á t = 5.2m/s Þ õ = 10m/s.

Ä. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï óþìá åðéôá÷ýíåôáé ìå åðéôÜ÷õíóç

á´ = g çì45 êáé äéáíýåé äéÜóôçìá  
2

@�
� �

	�
  ¸ôóé ï ÷ñüíïò êßíç-

óçò ôïõ åßíáé �
2

0 @�
� �

�

	��
 êáé ç æçôïýìåíç ôá÷ýôçôá
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� � � 0 @�
2

0 @�
02� � � � �	�

�

	�
�

�
 ÄçëáäÞ ç ôá÷ýôçôá åßíáé áíå-

îÜñôçôç áðü ôç ãùíßá ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé áöïý ôï
ýøïò h ðáñáìÝíåé ôï ßäéï, ôï óþìá öôÜíåé óôç âÜóç ôïõ êåêëé-
ìÝíïõ åðéðÝäïõ ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá õ = 10m/s.

25. Á. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò ãéá êÜèå óþìá
Ý÷ïõìå: F - T = m1 á (1) êáé

T = m2 á (2)
Áðü ôçí ðñüóèåóç ôùí åîéóþóåùí (1) êáé (2) êáôÜ ìÝëç
âñßóêïõìå:

. � � �
� �

0
�

� �

0

0

. & � . &

� � �
�

�
�

�
�

�

� �
� � � �

�

��� ���

�
�� �

	 


�

Â. Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôçò ôéìÞò ôçò F óôçí åîßóùóç (2) âñßóêïõìå:

4 � �
�

0

0 �
� � � ��

� �

� �
 Þ Ô = 62,5Í.
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ÊåöÜëáéï 1.4

1. Áðü ôï íüìï ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò Ý÷ïõìå:

. A
� �

5
A

�

=
& �

. &

B B B

B
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�

� � �
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2. Á. Ç åðéôÜ÷õíóç óôçí åðéöÜíåéá ôïõ áóôåñïåéäïýò åßíáé:

0 A
�

5
� � � 0 � �� � �

�

�

� �
� �

�
��

��

� �
� � �� �� ��

� ��

� � ��
��	 ���

�

 � 
 

� �
Â. Ôï óþìá Ýëêåôáé áðü ôïí áóôåñïåéäÞ ìå äýíáìç:

F = m g = 100.1,54.10-1N Þ F = 15,4N.

3. Áðü ôç ó÷Ýóç

� . � A
C �

5 2

��

5 2
#

D

D D

�

�

�
�	 
 	 
�

�

 Ý÷ïõìå:

�
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5 2
�""E AC 0 5 !�FG(
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4. Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç óôç Ãç êáé óôç ÓåëÞíç Ý÷ïõìå:

0
AC

5
#�$ 0

AC

5
D

D

D
1

1

1
� � � �� � � �� �

¸ôóé, äéáéñþíôáò ôéò ó÷Ýóåéò êáôÜ ìÝëç âñßóêïõìå:

0

0

C 5

C 5
� 0 0

C 5

C 5
�
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C 5

C 5
� 0 0
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1 D
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5. Áðü ôç ó÷Ýóç õ = ù r Ý÷ïõìå:

A C

5 8
5 � 8

5

A C
5 �

8
5

A C

5

0 5
� 8

5
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D
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6. ÐñÝðåé íá åßíáé F1 = F2, äçëáäÞ:
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�

�
�

� � � �

	 


� � 

7. ÐñÝðåé íá éó÷ýåé:

0 0 � A
C

�
A

C

�
�

C

C

�

�
�

C

C

D 1
D 1

1

D

1

D

� �

�
�
��
�
��

�
�

�

�
��

�
��

�

�
�

�
�

�

�

� 	

	

�
	 ��

�� ��

�

��


8. Á. Áðü ôç ó÷Ýóç Fg = Fê Ý÷ïõìå:

A C�

=

��

=
�

AC

=
7 = � 7

=

A C

=�

�
� � �

� � � �

äçëáäÞ ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôç ìÜæá m
ôïõ ðëáíÞôç.

Â. Ãéá áêôßíá ðåñéöïñÜò r´ = 4r Ý÷ïõìå:

7
=

A C

= =

A C

=
6@"�6� 7 7� � � � �

�

	 	

�

�

�

�
�

9. Ôï âÜñïò ôïõ äïñõöüñïõ óôï ýøïò h êáé óôçí åðéöÜíåéá ôçò

Ãçò, åßíáé áíôßóôïé÷á: � A
C �

5
#�$ � A

C �

5
2

D

D

D

D

� �

�
� � �	 




¸ôóé äéáéñþíôáò êáôÜ ìÝëç âñßóêïõìå:

�

�

5

5
� � �2 D

D
2

�

�

� �
�

�

�

�

�
� � � �  äçëáäÞ Bh =10N.
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10. Ãéá ôç äýíáìç óôï ýøïò h éó÷ýåé:

. A
C �

5
� . A

C �

5
2

D

D

2
D

D

�

�
��

�
��

�

�
�

	

�� �
(á)

�""E . A
C �

5
� A

C

5

.

�
D

D

D

D
� � �

�
�

�
�

�
(â)

IG>$ �.
.

�

�
� .

&
� . -2 2 2�

�
� �

�
�

� 	

�

��

�

	 ���

�
��� �

11. Á. Ç æçôïýìåíç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ê åßíáé:

% �� �
AC

5
�

* �
AC

5
�

0 5

5
� %

�0 5

D

D

D

D

D

D

D

� �
�
��

�
��

� � �

�

�

�

� �

�

� �

�

� � ��

�

�

�
�

�

Â. ¼÷é, áöïý ç ôá÷ýôçôá êáé ç ïñìÞ åßíáé ìåãÝèç äéáíõóìáôéêÜ,
ôùí ïðïßùí ç äéåýèõíóç óõíå÷þò ìåôáâÜëëåôáé.

Ã. Åßíáé ìçäÝí, áöïý ç âáñõôéêÞ Ýëîç åßíáé óõíå÷þò êÜèåôç óôçí
ôñï÷éÜ ôïõ äïñõöüñïõ.

12. Á. ¸÷ïõìå 
0 5 AC

5 2
�

0 5 0 5

5 2
� 2 5D D

D

D D

D
D

� � �
�

� �
��

�
�

�
� 

Â. Áðü ôç ó÷Ýóç �
AJ

5 2
D

D

�
�

ðñïêýðôåé üôé óå ìéêñüôåñï ýøïò Ý÷ïõìå áýîçóç êáé ü÷é åëÜôôù-

óç ôçò ôá÷ýôçôáò. Åðßóçò áðü ôç ó÷Ýóç � 7 5 2
8

5 2D D� � � �� � � ���
,

ðñïêýðôåé üôé 8
5 2

�
D

�
�

� �� , äçëáäÞ ðñÜãìáôé ç åëÜôôùóç ôïõ

ýøïõò ðñïêáëåß åëÜôôùóç óôçí ðåñßïäï ðåñéóôñïöÞò ôïõ äïñõ-
öüñïõ.
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13. Á. Áðü ôç ó÷Ýóç 0 02 �
�

	
�  âñßóêïõìå:

AC

5 2

AC

5
� 5 2 5 � 2 5D

D

D

D
D D D

�

� � � �

	 

	 
� �

� ��

	
	 

Â. % �� �
AC

5
�

* �
AC

5
�

0 5

5
� % �0 5

D

D

D

D

D

D
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ÊåöÜëáéï 2.1

1. Ç ïñìÞ ôïõ ëåùöïñåßïõ åßíáé:

P = m õ, üðïõ � /� 2 � � � �� � ���
�� ���

� ���
��






 
 

¸ôóé B /0
�

�
� K /0

�

�
� � � �� ��� �� � ��	 

2. Ç ôá÷ýôçôá ôïõ áåñïðëÜíïõ åßíáé � � � � ��
��� ���

� ���
��� �





 
 

Áðü ôçí åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç

Ý÷ïõìå: õ = õ0 - á t Þ 0 = õ0 - á t Þ �
�

�
� �� �

� ���

���

  Þ á = 0,5m/s2.

ÁëëÜ F = m á Þ F = 105.0,5N Þ F = 5.104N.

3. Áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá Ý÷ïõìå:

.
�B

��

�� ��

��

��

��
� . & � . &

G(" �L G("
� �

�
� �

�
�

� � � �	

� ��
	��

�

�

4. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò  ôçò ïñìÞò åßíáé:

�B

��
1. �

�B

��
� �0 & �

�B

��
-� � � � � ��� �� ���

ÅðåéäÞ  ï áëåîéðôùôéóôÞò èåùñïýìå üôé êÜíåé åëåýèåñç ðôþóç Ý÷ïõìå:
õ  =  g  t  =  10 .1m/s Þ õ  =  10m/s .

5. Á. Èåùñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá ôç öïñÜ
áðü êÜôù ðñïò ôá ðÜíù Ý÷ïõìå:

�B B B � �B B B �

�B � � � � /0
�

�
�

�B /0
�

�

G(" �L G(" �L� � � � �

� � � � � �

�

� �
� �� �

	 
� � � � �� � � ��

��

� �



Â. Ãéá ôç æçôïýìåíç ìÝóç äýíáìç Ý÷ïõìå: .
�B

��
& � . &� � �

��

� ��
��

�
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6. Á. Ãéá ôç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò âñßóêïõìå:
Äp  =  pôåë -  páñ÷ =  m õôåë  -  0 Þ

�B /0
�

�
� �B /0

�

�
�

�
� �����

�� ��

� ���
	 ��

�
	




Â. Ç æçôïýìåíç äýíáìç õðïëïãßæåôáé áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ
Íåýôùíá.

.
�B

��
& � . &� �

�
� �

	 ��

�
� ��

	
�

7. Á. Ãéá êÜèå óôáãüíá ç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò, áöïý ç ôåëéêÞ
ôá÷ýôçôÜ ôïõò åßíáé ìçäÝí, Ý÷åé ôéìÞ:
Äp = (m õ - 0) = m õ Þ

�B /0
�

�
� �B /0

�

�
� � � � �

� �� �� �� �� ��� � 

Â. Ãéá ôç ìÝóç äýíáìç âñßóêïõìå:

.
�B

��
& � . &!"

� �
� �

� �

�
���� �� ��

�
��� ��

�
�

8. Á. Ãéá ôçí åëÜ÷éóôç ïñìÞ ôïõ óþìáôïò Ý÷ïõìå:

B � � � �
B

�
� ��MN �MN �MN

�MN 
� � �
�

�
 Þ õmin = 2m/s.

Áíôßóôïé÷á ãéá ôç ìÝãéóôç Ý÷ïõìå:

B �� � �
B

�
� ���� ��� ���

��� 
� � �
	

�
 Þ õmax = 4m/s.

Â. Ç óõíéóôáìÝíç äýíáìç üðùò ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç 1.
�B

��
�

åßíáé ìçäÝí ãéá ôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá 0s Ýùò 1s êáé 2s Ýùò 3s.
Áíôßèåôá êáôÜ ôï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá 1s Ýùò 2s ç êëßóç
ôçò åõèåßáò åßíáé óôáèåñÞ êáé
êáôÜ óõíÝðåéá ç äýíáìç Ý÷åé
óôáèåñÞ ôéìÞ

    .
�B

��
&� �

�	 �

�
 Þ F = 2Í.

¸ôóé Ý÷ïõìå:
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9. Ôï óþìá åðéôá÷ýíåôáé ìå ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò F êáé ôçò
ôñéâÞò Ô ãéá ôçí ïðïßá âñßóêïõìå:

Ô = ì Fê = ì m g = 0,1.200.10N Þ Ô = 200Í.
¸ôóé áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå:

1.
�B

��
� . 4

� �

��
� � �

� �
 Þ

�
. 4 ��

�
� ��

�
�

�� � � ���� ��� 	

���

  Þ õ = 6m/s.

10. Á. B �� /0
�

�
�L$?� �� � �� �� ��  B /0

�

�
L$?� � �

B �� /0
�

�
��(GE � � �� �� ��  B /0

�

�
�(GE � � ��

Â. Ãéá ôç æçôïýìåíç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò, èåùñþíôáò ôç öïñÜ ôçò
õ1 ùò èåôéêÞ Ý÷ïõìå:

�B B B /0
�

�
�(GE L$?� � � � �� �� � �	 
  Þ �B /0

�

�
� ���� 

Ã. Ç äýíáìç ðïõ äÝ÷ôçêå áðü ôïí ôïß÷ï ôï ìðáëÜêé åßíáé:

.
�B

��
&� �

���

��

�

�
 Þ F = -18N. Ðñïöáíþò ç êáôåýèõíóç ôçò F

åßíáé áíôßèåôç áðü áõôÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õ1.

11. Á. Áðü ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò Ý÷ïõìå:

0 = m õ0 + MV Þ O
��

-
� �

�  Þ O
�

�
� �

�� ����

����




 Þ V = -1m/s.

(Ôï ìåßïí äçëþíåé üôé ç öïñÜ ôçò ôá÷ýôçôáò V åßíáé áíôß-
èåôç ôçò ôá÷ýôçôáò õ0).

Â. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå:

1.
�B

��
� , üðïõ ÓF åßíáé ìüíï ç ôñéâÞ Ô.

¸ôóé âñßóêïõìå: 4
�B

��
��  � J 0

CO

��
� � 0

O

��
��

�
�

��

��
O

� 0
� ��

�
�

� �

�

�

� �� ��

� �

�
 Ät = 2s.
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12. Á. Áðü ôç ó÷Ýóç 
� � �
B B B!" � �� �  ãéá êÜèå ìéá ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå:

pïë = p1 +p2 = m1õ1 + m2õ2 Þ B /0
�

�
�!" � � � �� �� 	 �	 


B /0
�

�
!" � 		  êáé

B B B � � � � /0
�

�
!" � � � � � � � �� � � � � � � �� 	 �� �

Þ B /0
�

�
!" � �	 �  ìå êáôåýèõíóç áõôÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õ2 ôçí

ïðïßá èåùñÞóáìå ùò áñíçôéêÞ.
Â. Ãéá ôçí ðëáóôéêÞ êñïýóç éó÷ýåé ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò.

¸ôóé: m1õ1 - m2õ2 = (m1 + m2)V Þ O
� � � �

� �
� � ��

�

�
�

�� � � �

� �

	

�



O � �� �

�

�

   ÄçëáäÞ ôï óõóóùìÜôùìá ìåôÜ ôçí êñïýóç Ý÷åé

ôá÷ýôçôá 
�

�
� �
 �  ßäéáò êáôåýèõíóçò ìå áõôÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õ2.

13. Ðñïöáíþò èåùñïýìå ôï êéâþôéï áêßíçôï ãéá ôï ìéêñü ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ðïõ äéÝñ÷åôáé ôï âëÞìá. ¸ôóé:

Á. m1õ1 + 0 = m1õ1´ +m2õ2´ Þ

�
� � �

�
� � � ��

� � �

�
�

�� 	�� ���

�
� �

� �
� �

�	 
 	 
�

  Þ õ2´ = 15m/s.

Â. Ç æçôïýìåíç ìÝóç äýíáìç F åßíáé:

.
�B

��

� �

��
&� �

�
�

�� � � � ��

���
 Þ F = 300N.

14. Áðü ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò áìÝóùò ðñéí êáé ìåôÜ ôç
äéÜóðáóç Ý÷ïõìå:

Ìõ = m1õ1 + m2õ2 Þ Ìõ = m1õ1 + (Ì - m1)õ2 Þ

�
J� � �

J �
� ��

� �

�

���� ��� ��� ����

���
�

�

�
�

� � � 

  Þ õ2 = -1.500m/s.

ÄçëáäÞ ôï êïììÜôé m2 áðïêôÜ ôá÷ýôçôá 1.500m/s áíôßèåôçò êá-
ôåýèõíóçò áðü áõôÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õ ôïõ ðõñáýëïõ ôçí ïðïßá èåùñÞ-
óáìå ùò èåôéêÞ.

ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò
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15. Á. Áí èåùñÞóïõìå üôé óôç ìÜæá Ì = 1.200kg ôïõ ðñþôïõ áõôï-
êéíÞôïõ óõìðåñéëáìâÜíåôáé êáé ç ó÷åôéêÜ ìéêñÞ ìÜæá ôïõ
ìáèçôÞ, ìðïñïýìå íá âñïýìå ôçí ïñìÞ p2 ôïõ äåýôåñïõ áõôïêéíÞôïõ
ìå ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò. ÐñÜãìáôé áöïý ç ïñìÞ
äéáôçñåßôáé êáé ç ôåëéêÞ ïñìÞ ôïõ óõóóùìáôþìáôïò ôùí äýï
áõôïêéíÞôùí åßíáé ìçäÝí, Ý÷ïõìå:
� � �
B B B!"� �� �  Þ

p1 - p2 = 0 Þ p2 = p1 Þ B J � /0
�

�
�� ����

�� ���

� ���
� � 





B /0
�

�
� �	����  

Â. Ï ìáèçôÞò Ý÷åé áñ÷éêÜ ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ ðñþôïõ áõôïêéíÞôïõ,
äçëáäÞ õ = 20m/s. ¸ôóé áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ç
äýíáìç F ðïõ ôïõ áóêåß ç æþíç ãéá íá ôïí áêéíçôïðïéÞóåé
ôåëéêÜ åßíáé:

.
�B

��

B B

��

��

��
�

G(" �L
� �

�
�

�� �
  . -�

� �� �� ��

����
 Þ F = -10.000N.

Ìðïñåßôå íá äéáðéóôþóåôå, üôé ç äýíáìç áõôÞ åßíáé ðïëý ìåãá-
ëýôåñç áðü ôï âÜñïò Â = m g = 60.10N Þ Â = 600Í.

16. Á. Áðü ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò Ý÷ïõìå:
� � �
B B B!"� �� �  Þ m1 õ1 + 0 = (m1 + m2)V Þ

�
� � O

�
� ��

� �

�

� ��� ���� 	

� ���
�

�
�

�� � � � 



  Þ õ1 = 6m/s.

Â. Ãéá ôç ìåôáâïëÞ Äp ôïõ äåýôåñïõ ï÷Þìáôïò Ý÷ïõìå:

�B B BG(" �L� �
� �

�  Þ Äp = m2V - 0 Þ

�B /0
�

�
� �B /0

�

�
� � ����� 	 	���  

Ã. Ãéá ôï ðñþôï ü÷çìá âñßóêïõìå:

�B B BG(" �L� �
� �

�  Þ Äp = m1V - m1õ1 = m1(V - õ1) Þ

�B /0
�

�
�� �� ��� 	 � � �  �B /0

�

�
� P  	 ���

ÄçëáäÞ üðùò áíáìÝíáìå, ç åëÜôôùóç ôçò ïñìÞò ôïõ ðñþôïõ
ï÷Þìáôïò åßíáé ßóç áêñéâþò ìå ôçí áýîçóç ôçò ïñìÞò ôïõ
äåýôåñïõ.
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17. Á. Ç ôá÷ýôçôá V ôïõ óõóóùìáôþìáôïò åßíáé:
m1õ1 - m2õ2 = (m1 + m2)V Þ

O
� � � �

� �
� O � ��

�

�

�
� � �

�

� � � �

� �

� 	 �� � � �

� 	 � 	

� �

� �

  Þ V = 5m/s,

äçëáäÞ ßäéáò êáôåýèõíóçò ìå ôçí êáôåýèõíóç ôïõ ðñþôïõ
óþìáôïò ôçí ïðïßá èåùñÞóáìå ùò èåôéêÞ.

Â. Óôçí ðëáóôéêÞ êñïýóç ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá äå äéáôçñåßôáé êáé
óõãêåêñéìÝíá ìåéþíåôáé. ¸ôóé Ý÷ïõìå:
ÄÊ =Êáñ÷ - Êôåë Þ

�* � � � � � � O �� � � �
�

�

�

�

�

�
� �

�
� �

�
� �

�� �

�* Q� � � � � �
�
��

�
��

�

�
� 	 ��

�

�
� � �

�

�
� 	 � � �� � �� � � �� �  Þ ÄÊ = 75J.

Ã. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò âñßóêïõìå
ãéá ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá:

�

�
�� �

�� � O 4 � �� � �� �

�

�
�� �

�
� �� � O � � � 0 � �� � � �� � � �

 
� � O

� � � 0
� ��

�

�
�

�

�

�
�

�
�

�

�� ��

� �
�

� �

�	 

	 
 �

 S = 6,25m
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ÊåöÜëáéï 2.2

1. Ç áíôßóôáóç ôïõ áÝñá ëüãù ôçò óôáèåñÞò ôá÷ýôçôáò áíÜ óôáèå-
ñÞ äýíáìç êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôï Ýñãï ôçò åßíáé:

W = Ax = 4õ x Þ W = 4.30.50J Þ W = 6000J

2. Á. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò åßíáé:
U = m g h = 10.10.20J Þ U = 2.000J.

Â. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ìåôáâÜëëåôáé óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç:
U = m g x

¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜãñáììá åßíáé ôï ðáñáêÜôù:

3. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò âñßóêïõìå:

�

�
�

�

�
�

�
��� R � �� 8 �4� � � �  Þ

�
��

8
� � � � � �� �

�

�

�
�

�
�

������

����
��

�
� �

4. Ôï óþìá êéíåßôáé ìüíï ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ. ¸ôóé
âñßóêïõìå:

�
�

�

�

�
� �

� � �R �� � �02 ���  Þ

� 02� �  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç õ = 20m/s

Óôï ýøïò h ôï óþìá åß÷å ìüíï äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ç ïðïßá ìåôáôñÝ-
ðåôáé áñ÷éêÜ óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá êáé ôåëéêÜ óå èåñìüôçôá.
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5. ÅðåéäÞ ï ãåñáíüò áíåâÜæåé ôï êéâþôéï ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá,
ðñÝðåé íá áóêåß äýíáìç

F = B Þ F = m g (á)
Åðßóçò ãéá ôç óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá áíüäïõ Ý÷ïõìå:

�
�

�
� �

2

�
S� � � �

¸ôóé ç æçôïýìåíç éó÷ýò åßíáé P = F õ ðïõ ìå ôç âïÞèåéá ôùí (á) êáé
(â) ãßíåôáé:

T �0
2

�
R � T R� � � ����� ��

��

���
�� ���

6. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò âñßóêïõìå:

�
�

�
�

� � �R R ��� 4 �  �02 4 �D ��� �� �
�

�
�

Þ

�0 �D @� ��0 �D �� �� � � ���
�

�
�

� � �

2g(AÃ)çì30 - 2ìg(AÃ) = õ2 êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç: õ = 6m/s.

7. Á. ÅðåéäÞ ôï óþìá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá åßíáé T = F êáé
êáôÜ óõíÝðåéá:
WT = WF = F.x = 40.5J Þ WT = 200J.

B. Ï æçôïýìåíïò ñõèìüò áöïý ç åìöáíéæüìåíç èåñìüôçôá åêöñÜæå-
ôáé áðü ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò åßíáé:

R

�
4  ðïõ åðåéäÞ �

�

�
�  ãßíåôáé:

R

�

R �

�
Q � �4 4

�
�

�
���� 	

�

  WT = 160J/s

8. Ç äéáôÞñçóç ôçò åíÝñãåéáò ãéá ôçí áñ÷éêÞ êáé ôçí ôåëéêÞ èÝóç
ôçò ìðÜëáò ìáò åðéôñÝðåé íá õðïëïãßóïõìå ôçí åìöáíéæüìåíç èåñìü-
ôçôá Q ùò åîÞò:

mgh1 + 0 = mgh2 + 0 + Q Þ
Q = mg (h1 - h2) = 2.10 (20 - 18)J Þ Q = 40J

¸ôóé ôï æçôïýìåíï ðïóïóôü åßíáé:

U
�02�

���
	�
	��

��� ��V� � � �
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9. Ç ïñéæüíôéá äýíáìç F ðïõ áóêåß ï ìáèçôÞò åßíáé ßóç ìå ôçí
ôñéâÞ Ô, þóôå ôï êéâþôéï íá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.
ÄçëáäÞ: F = T = ìmg = 0,5.100.10N Þ

F = 500N
Ç ðñïóöåñüìåíç åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò F.

¸ôóé âñßóêïõìå:
Ðñïóöåñüìåíç åíÝñãåéá = WF = F.x = 500.10J = 5.000J.

10. Á. Ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ôï ïðïßï åßíáé äýíáìç óõíôçñçôéêÞ
åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôáêüñõöç áðüóôáóç ôçò áñ÷éêÞò êáé
ôçò ôåëéêÞò èÝóçò êáé ü÷é áðü ôç äéáäñïìÞ.
¸ôóé âñßóêïõìå:
WB = Bh = mgh = 80.10.300.0,2J Þ
WB = 48000J.

Â. Ï æçôïýìåíïò ñõèìüò åßíáé:

R

�
Q � �

R

�
Q �� �

�
�

�
	����

�� ��
��
 


11. Á. ÅðåéäÞ ç äýíáìç åßíáé óôáèåñÞ Ý÷ïõìå:
WF = F.x = 4.10J Þ WF = 40J.

Â. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï Ýñãï
ôçò äýíáìçò õðïëïãßæåôáé ãñáöéêÜ
áðü ôï äéÜãñáììá F-x.

¸ôóé R Q � R Q. .� � �
�

�
�� �� ��

12. Á. Ôï Ýñãï ôçò F åßíáé ßóï ìå ôï Ýñãï ôçò ðáñÜëëçëçò ðñïò ôçí
êßíçóç óõíéóôþóá ôçò Fx.

ÄçëáäÞ: R R . >�? � Q �. .�� � � � � � ��� ��
�

�
��  WF = 250J

Â. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�
�

�

��
� � �R �� � �

R

�
.

.  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç âñßóêïõìå:

õ = 5m/s.
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13. Á. Áðü ôçí åîßóùóç ôçò êéíçìáôéêÞò 2
�

0��� �
�
�

�
 âñßóêïõìå ãéá

ôçí áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 ôçò ðÝôñáò:

� 02 � � � �� �� ���� ��� 
 .

Áðü ôç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�

�
�

�

�

�

�

�

	
�
�

�
�

�
��� �� �0� � �� �0�� � � �

Þ � � � � �� �

�
	
���

��
��

Â. Óôï æçôïýìåíï ýøïò x´ ôï óþìá Ý÷åé ôá÷ýôçôá õ, þóôå

�� �� � � � �� �
�

�

�

�
���� 
 

¸ôóé áðü ôç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�

�
�

�

�
�
� ��� �� �0� �� � � �

�
� �

� � � �� �
�

�
�

� �
�
� �

��

��� ���

��
��

14. A. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò âñß-
óêïõìå:

�

�

�

�
�
� ��� . � �� �� � �

�
�� .

�
�

�
��

� �
 êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç õ=8m/s.

B. Ãéá ôç æçôïýìåíç áðüóôáóç Ý÷ïõìå:

�

�
�

�
�

�
�

	 ��

��
�
�

�
� �

�� . � � �
��

.
�� � � � �

� �

 Þ x=20m

15. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� �R ��.  (á)
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Ôï Ýñãï ôçò ìåôáâëçôÞò äýíáìçò F õðïëïãßæåôáé ãñáöéêÜ:

R R R Q �. � � � � � �
�
��

�
��� �

�

�
� �

�

�
� �  WF = 30J.

¸ôóé áðü ôç ó÷Ýóç (á) âñßóêïõìå:

�
R

�
/0 � � /0.

� �
�

�
� � ��

	
��

�

16. Ôï óþìá åðéôá÷ýíåôáé ðñüò ôá  åðÜíù ìå ôçí åðßäñáóç ôùí
äõíÜìåùí Fóõíè, Ô êáé mgçìè. Ãéá ôçí ôñéâÞ Ô âñßóêïõìå:

T  = ìFê Þ
Ô  = ì (Fçìè + mgóõíè) = 0,4 (100.0,6 + 5.100,8)Í Þ
Ô = 40Í

¸ôóé áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� � � � � �.>�?W � 4 � �0@�W� �� �

�
.>�?W � 4 � �0@�W �

�
�

� � � � �� � �

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç âñßóêïõìå: � � �� �� 


17. A. Ç ìðÜëá êéíåßôáé ìüíï ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò, ïðüôå:

�
�

�
��

� � ��0: �� � � 0:  Þ õ = 20m/s

B. ¸÷ïõìå üôé:

�X

��

R

��
T � � �0��
�� � � � � 
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ÁëëÜ ç ìðÜëá êÜíåé åëåýèåñç ðôþóç, ïðüôå: õ = gt.
¸ôóé êáôáëÞãïõìå óôç ó÷Ýóç:

�X

��
�0 0� �0 � �

�X

��
�� � � �

� ��� (á)

Áðü ôç ó÷Ýóç : 0��
�

�
�  âñßóêïõìå üôé ï ÷ñüíïò êßíçóçò ôçò ìðÜëáò

åßíáé: �
:

0
� � �� �

�
� 

¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜãñáììá (ó÷Ýóç á) åßíáé:

18. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� �R ��.  (á)

Ôï Ýñãï ôçò ìåôáâëçôÞò äýíáìçò F õðïëïãßæåôáé áðü ôï áíôßóôïé÷ï
åìâáäü. ¸ôóé:

R Q � R Q. .�
�

� �
	 �

�
�� �� 

Áíôéêáèéóôþíôáò óôç ó÷Ýóç (á) âñßóêïõìå:

�
R

�
� � � �.

� �
�

�� 


19. A. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ìåôáîý
ôùí óçìåßùí Ã êáé Ä Ý÷ïõìå:

�

�
�

�

�
�� ��� R � �� ��0�D 4 D� � � �  Þ

� �0�D � �  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç � � �D � �� 
 .
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Â. Áñêåß íá öÝñïõìå ôï óþìá óôï óçìåßï Á ìå ìçäåíéêÞ ôá÷ýôçôá.
Áõôü óçìáßíåé üôé ç áðáéôïýìåíç åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå ôç äõíá-
ìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò óôï óçìåßï Á êáé ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò
WT áðü ôï Ä Ýùò ôï Ã. ÄçëáäÞ:
Wáðáéô = UA + WT.

ÁëëÜ X ��� D�
�

�
�  üðùò êáé R ��4 D�

�

�
� 

¸ôóé: R �� Q �� �$G D� � � � � ��
�

�
�

�

�
� ���

R Q� �$G� � ���

20. Á. Ãéá ôç æçôïýìåíç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ý÷ïõìå:

% �� Q �� � � � �
��

��
�
��

�

�

�

�
�� ��

�� ��

����
� �

�
�

Ê = 2,57.1010J
B. Ç ùöÝëéìç éó÷ýò åßíáé ôï 50% ôçò áðïäéäüìåíçò, äçëáäÞ:

P = 22.103HP = 22.745,7.103W Þ
P = 16405.103W.
¼ìùò ç ùöÝëéìç åíÝñãåéá ðïõ áðïäßäïõí ïé ìç÷áíÝò ìåôáôñÝðå-
ôáé óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ êñïõáæåñüðëïéïõ. ¸ôóé:

T
%

�
� �

%

T
� �� � �

�

�

� �� ��

��	�� ��

��

�

�

t = 1,57.103s Þ t = 26min

21. Á. Ôï óþìá èá åãêáôáëåßøåé ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï üôáí ç
êáôáêüñõöç óõíéóôþóá ôçò F ãßíåé ßóç ìå ôï âÜñïò ôïõ,
ïðüôå Fê = 0.
ÄçëáäÞ üôáí:
Fçìè = mg Þ (10 + 5x)0,8 = 20, áðü ôçí ïðïßá âñßóêïõìå x = 3m.

B. ÃñÜöïõìå ôï èåþñçìá ìåôáâï-
ëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ãéá
ôç äéáäñïìÞ ôùí 3m êáé Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� � �R R ��.>�?W 4  (á)

Ãéá ôçí ôñéâÞ Ô Ý÷ïõìå:
Ô = ìFê = ì(mg - Fçìè) Þ
Ô = 0,25[20 - (10 + 5x)0,8] Þ
Ô = 3 - x
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Åðßóçò Fóõíè = (10 + 5x)0,6 Þ Fóõíè = 6 + 3x.
Áðü ôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá âñßóêïõìå ôï Ýñãï ôçò Ô êáé ôçò Fóõíè.

Áíôéêáèéóôïýìå óôçí (á) êáé âñßóêïõìå:

�
R R

�
� � � �.>�?W 4

�
�

�
� �

� � 


22. Á. Ôï æçôïýìåíï Ýñãï õðïëïãßæåôáé ãñáöéêÜ:

R Q � R Q. .� � � �
�

�
�� �� 	��

B. Ôï óþìá áðïêôÜ ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá, üôáí:
ÓF = 0 Þ mg = 30 - x Þ x = 20m.
Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ãéá ôç äéá-
äñïìÞ x Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� � �R �0� �� �.

�� ��

�
�� �� ��

�

�
� ����

� � � �� � � � �
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Ã. ÌÝãéóôç áíýøùóç xì Ý÷ïõìå üôáí ç ôá÷ýôçôá ãßíåé ìçäÝí.
0 + WF - mgxì = 0 Þ

�
R

�0
� � � ��

.
�� �

�

�
�

�
�
�� ��

� ��
	�

Ä. Ôï óþìá åðéóôñÝöåé åêôåëþíôáò åëåýèåñç ðôþóç áðü ýøïò xì.
¸ôóé:

�
�

�
��

� � � � ��0� �� � � 0� �� �

� � �� � �� 
 .
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ÊåöÜëáéï 2.3

1. Áðü ôç ãíùóôÞ ó÷Ýóç Q = ÄU + W âñßóêïõìå:
ÄU = Q - W = (80 - 30)J Þ ÄU = 50J.

2. ¸÷ïõìå Q = ÄU + W ïðüôå:
Q = (30 + 50)J Þ Q = 80J.

3. Óôç ó÷Ýóç Q = ÄU + W Ý÷ïõìå ÄU = 0.
¸ôóé: Q = 0 + W Þ Q = 50J.

4. Áðü ôç ó÷Ýóç Q = ÄU + W âñßóêïõìå ðùò ôï ðáñáãüìåíï áðü ôï
áÝñéï Ýñãï åßíáé:

W = Q - ÄU = (400 - 250)J Þ W = 150J.

ÁëëÜ W = F Äx Þ ��
R

.
�� �

���

����
 Þ Äx = 0,1m.

5. Ôï óþìá áñ÷éêÜ Ý÷åé äõíáìéêÞ åíÝñãåéá, ç ïðïßá ìåôáôñÝðåôáé
êáôÜ ôçí ðôþóç ôïõ, óå êéíçôéêÞ êáé ôåëéêÜ óå åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá
ôïõ óþìáôïò.

ÄçëáäÞ: ÄU = mgh = 0,8.10.3J Þ ÄU = 24J.

6. ÊáèçìåñéíÜ ôï ðïóïóôü ôùí èåñìßäùí åßíáé åëáôôùìÝíï êáôÜ
350kcal. Ãéá íá äéáôçñåßôáé ç ßäéá äñáóôçñéüôçôá, ïé èåñìßäåò áõôÝò
áíáðëçñþíïíôáé áðü ôçí êáýóç ôïõ ëßðïõò ôïõ ïñãáíéóìïý.
ÓõãêåêñéìÝíá ãéá êÜèå çìÝñá ðñÝðåé ï ïñãáíéóìüò íá ìåéþíåé ôï

ëßðïò êáôÜ 
���

� ��
0=  ¸ôóé ðñïêåéìÝíïõ íá êáïýí 2kg, äçëáäÞ 2.000gr

áðáéôïýíôáé 
� ���
���
� �



�

 çìÝñåò Þ 
� ��� � �

���
�	 ��

 �
�

�
�  çìÝñåò.

7. Á. Ãéá ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áõôïêéíÞôïõ ðïõ ç ôá÷ýôçôá
ôïõ åßíáé

� � � � ��
�

�
��� ��

� ���
��

�



 
 �  âñßóêïõìå:

% �� Q� � � �
�

�

�

�
���� ��� �  Þ Ê = 4,5.105J.
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Â. Ãéá íá äéáôçñåßôáé ç ôá÷ýôçôá óôáèåñÞ, áðáéôåßôáé åíÝñãåéá ßóç
ìå áõôÞ ðïõ ãßíåôáé èåñìüôçôá, ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôçò äýíáìçò F
ç ïðïßá áíôéóôÝêåôáé óôçí êßíçóç.
ÄçëáäÞ Å = WF = F x = 450.1.000J Þ Å = 4,5.105J.

Ã. Áðü ôçí êáýóç åíüò ëßôñïõ âåíæßíçò ðñïêýðôåé åíÝñãåéá 3.107J
áðü ôçí ïðïßá ùöÝëéìç åßíáé ôï 30%, äçëáäÞ 0,9.107J. Ôüóç
áêñéâþò åíÝñãåéá ãßíåôáé èåñìüôçôá ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôçò F, áöïý
ç ôá÷ýôçôá åîáêïëïõèåß íá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

ÄçëáäÞ Åùö = F x´ Þ  �
Y

.
�

7)
� � �

�� � ��

	��

��
 Þ x´ = 2.104m.

ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò êáé õðïâÜèìéóÞ ôçò
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ÓÇÌÅÉÙÓÅÉÓ-ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ

Óôéò åðüìåíåò óåëßäåò õðÜñ÷åé ÷þñïò üðïõ  ìðïñåßôå íá êáôáãñÜ-
øåôå ó÷üëéá, íá êñáôÞóåôå óçìåéþóåéò Þ áðëÜ íá óçìåéþóåôå “ôé íá
ìçí îå÷Üóù”  ôçí åðüìåíç öïñÜ ðïõ äéäÜîåôå ôéò äéÜöïñåò äéäáêôéêÝò
åíüôçôåò.

1.1 Åõèýãñáììç êßíçóç
ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: ¾ëç êáé êßíçóç (1.1.1), Ï ðñïóäéïñé-
óìüò ôçò èÝóçò åíüò óùìáôßïõ (1.1.2), Ïé Ýííïéåò ôçò ÷ñïíé-
êÞò óôéãìÞò, ôïõ óõìâÜíôïò êáé ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò (1.1.3),
Ç ìåôáôüðéóç óùìáôßïõ ðÜíù óå Üîïíá (1.1.4).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ç Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí åõèýãñáììç
ïìáëÞ êßíçóç (1.1.5). Ç Ýííïéá ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò (1.1.6)
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò ôá÷ýôçôáò (1.1.7).
Ç Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç
(1.1.8).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ïé åîéóþóåéò ðñïóäéïñéóìïý ôçò ôá÷ýôçôáò
êáé ôçò èÝóçò åíüò êéíçôïý óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç
êßíçóç (1.1.9).

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1.2 ÄõíáìéêÞ óå ìßá äéÜóôáóç
ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò (1.2.1), Óýíèåóç óõã-

ãñáìéêþí äõíÜìåùí (1.2.2).
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2.1 ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò
 ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò. ÅóùôåñéêÝò êáé

åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò (2.1.1).
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ôï öáéíüìåíï ôçò êñïýóçò (2.1.2), Ç Ýííïéá
ôçò ïñìÞò (2.1.3) Ç äýíáìç êáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò (2.1.4).
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ãÝèç ðïõ äåí äéáôçñïýíôáé óôçí êñïýóç (2.1.6), ÅöáñìïãÝò ôçò äéáôÞ-
ñçóçò ôçò ïñìÞò (2.1.7).
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2.2 ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò
ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ (2.2.1).
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