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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Καµπυλόγραµµες Κινήσεις 

 

Οριζόντια βολή 

 

Ερωτήσεις: 

1) Ένα σώµα εκτοξεύεται οριζόντια από ορισµένο ύψος µε ταχύτητα 2m/s και µετά 

από 1s φτάνει στο έδαφος.  

Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.  

i) Η κίνηση του σώµατος είναι ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη.  

ii) Το σώµα κατά την κίνησή του έχει σταθερή επιτάχυνση.  

iii) Η τροχιά είναι µια παραβολή και η επιτάχυνση είναι συνεχώς κάθετη στην 

ταχύτητα.  

iv) Το σώµα φτάνει στο έδαφος µε κατακόρυφη συνιστώσα ταχύτητας µέτρου 10m/s.

  

v) Στον οριζόντιο άξονα το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση. 

vi) Στον κατακόρυφο άξονα η κίνηση είναι ελεύθερη πτώση και το ύψος εκτόξευσης 

δίνεται από την σχέση h= 1/2⋅gt2 =5m.  

vii) Το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος την στιγµή που φτάνει στο έδαφος είναι 

µεγαλύτερο από 2m/s.  ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

2) Ένα σώµα εκτοξεύεται οριζόντια από ύψος h=180m µε ταχύτητα υο=20m/s. 

Μετά από 2s το σώµα βρίσκεται σε σηµείο Α.   

α. Να συµπληρωθούν τα κενά:   

i) Η κίνηση στον οριζόντιο άξονα είναι  ..........  

ii) Η κίνηση στον κατακόρυφο άξονα είναι ......  

iii) Η οριζόντια ταχύτητα στο Α είναι ........  

iv) Η κατακόρυφη ταχύτητα στο Α είναι ......  

 

β. Ποια πρόταση είναι σωστή:  

i) Η τροχιά που διαγράφει το σώµα είναι κυκλική.  

ii) Το σώµα έχει σταθερή επιτάχυνση.  

iii) Το σώµα έχει σταθερή ταχύτητα.  
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iv) Ο ρυθµός µεταβολής της θέσης του σώµατος παραµένει σταθερός.  

v) Το σηµείο Α βρίσκεται στο έδαφος.  

γ. Να συνδέσετε µε γραµµές τα µεγέθη της αριστερής στήλης µε τις σχέσεις της 

δεξιάς στήλης.  

Οριζόντια ταχύτητα  

Κατακόρυφη ταχύτητα 

Ταχύτητα 

Κατακόρυφη µετατόπιση 

Οριζόντια µετατόπιση 

Ύψος από το έδαφος 

= ½  gt2  

= υ0  

= gt  

=
g2

2υ
 . 

= 222
0 tg+υ   

= h- ½ gt2 

= υ0t 

δ.  Ποια η θέση του σηµείου Α;  

ε. Να βρείτε την ταχύτητα στο σηµείο Α.  

 

στ. Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.  

i) Η επιτάχυνση στο Α είναι κατακόρυφη.  

ii) Η επιτάχυνση στο Α αλλάζει και το µέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας.  

iii) Υπάρχει κεντροµόλος επιτάχυνση στο Α, ίση µε την επιτρόχια επιτάχυνση.  

iv) ∆εν υπάρχει κεντροµόλος επιτάχυνση, επειδή η κίνηση δεν είναι οµαλή κυκλική 

κίνηση. 

ζ. Σε ποιο σηµείο το σώµα θα πέσει στο έδαφος; g=10m/s2. 

 

3) Ένα σώµα εκτοξεύεται οριζόντια µε ταχύτητα 20m/s από ύψος h=20m.  

i) Ποιες προτάσεις είναι σωστές:  

a) Το σώµα κινείται ευθύγραµµα.  

b) Η κίνηση του σώµατος είναι οµαλή.  

c) Ο ρυθµός µεταβολής της ταχύτητας παραµένει σταθερός.  

d) Ο ρυθµός µεταβολής της επιτάχυνσης αυξάνει.  

e) Η ταχύτητά του αυξάνεται.  

 

ii) Να συµπληρωθούν τα κενά:  

a) Η κίνηση στον οριζόντιο άξονα είναι .....  

b) Η κίνηση στον κατακόρυφο άξονα είναι .......  

c) Η κατακόρυφη ταχύτητα του σώµατος είναι ........... του χρόνου.  
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d) Αν η αρχική ταχύτητα του σώµατος ήταν µεγαλύτερη από 20m/s, τότε το σώµα θα 

έφτανε στο έδαφος σε χρόνο ............. (µεγαλύτερο – µικρότερο -ίσο).  

e) Το σώµα θα φτάσει στο έδαφος µετά από ......  

f) Η οριζόντια απόσταση στην οποία θα πέσει το σώµα είναι......  

iii) Να βρεθεί το µέτρο της ταχύτητας την στιγµή που το σώµα φτάνει στο έδαφος. 

 

Ασκήσεις 

 

4) Από ύψος 50m από το έδαφος εκτοξεύεται οριζόντια ένα σώµα µε ταχύτητα 15m/s. 

Αν g=10m/s2, µετά από 2 δευτερόλεπτα:   

i) Τι ταχύτητα και τι επιτάχυνση έχει;  

ii) Σε ποια θέση βρίσκεται;  

 

5) Από ένα σηµείο Ο που βρίσκεται σε ύψος h=80m από το έδαφος, εκτοξεύεται 

οριζόντια ένα σώµα Α, µε αρχική ταχύτητα υ0=30m/s, ενώ ταυτόχρονα αφήνεται να 

πέσει (από το Ο) ένα δεύτερο σώµα Β.  

i) Πού βρίσκονται τα δύο σώµατα µετά από 2s;  

ii) Σε πόσο χρόνο  κάθε σώµα θα φτάσει στο έδαφος;  

iii) Σε ποιο σηµείο το σώµα Α θα πέσει στο έδαφος και ποια η ταχύτητά του, την στιγµή 

εκείνη; g=10m/s2. 

 

6) Από ύψος 50m εκτοξεύεται οριζόντια ένα σώµα µε αρχική ταχύτητα 10m/s. Μετά 

από ένα δευτερόλεπτο:  

i) Πού βρίσκεται και ποια είναι η ταχύτητά του; (Μέτρο και κατεύθυνση).  

ii) Ποια η επιτάχυνσή του;   

iii) Ποια η κατακόρυφη µετατόπισή του και σε πόσο ύψος βρίσκεται;  

iv) Ποια διεύθυνση έχει η µεταβολή της ταχύτητας;   

v) Μπορείτε να υπολογίστε την µεταβολή της ταχύτητας;    

vi) Πόση είναι η κεντροµόλος επιτάχυνση του κινητού; g=10m/s2. 

 

7) Από ύψος 100m εκτοξεύεται οριζόντια ένα σώµα µε αρχική ταχύτητα 20m/s. Μετά 

από χρόνο t=2s:  

i) Ποια η οριζόντια µετατόπισή του;  

ii) Ποια η κατακόρυφη µετατόπιση του κινητού;  

iii) Ποιες οι συντεταγµένες θέσης του κινητού. 



 

iv) Ποιο το µέτρο της ταχύτητας.

v) Ποια γωνία σχηµατίζει η ταχύτητα του σώµατος µε τον ορίζοντα;

vi) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ταχύτητας.

vii) Βρείτε την επιτρόχια και την κεντροµόλο επιτάχυνση του κινητού. g=10m/s

 

8) Ένα σώµα εκτοξεύεται οριζόντια µε αρχική 

ταχύτητα υ0, από ορισµένο ύψος και µετά από λίγο 

βρίσκεται σε σηµείο Α µε συντεταγµένες Α(20m, 5m).

i) Ποια η αρχική ταχύτητα εκτόξευσης υ

ii) Βρείτε την ταχύτητα του σώµατος στο σηµείο Α.

iii) Ποια η γωνία µεταξύ επιτάχυνσης και ταχύτητας 

στο Α; 

iv) Τη στιγµή που το σώµα φτάνει στο έδαφος η ταχύτητά του σχηµατίζει γωνία 45° µε 

τον ορίζοντα. Από ποιο ύψος έγινε η εκτόξευση του σώµατος;

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

9) Ταυτόχρονη κίνηση δύο σωµάτων.

Από ένα σηµείο Ο που βρίσκεται σε ύψος h=80m από το έδαφος, εκτοξεύεται οριζόντια 

ένα σώµα Α, µε αρχική ταχύτητα υ

το Ο) ένα δεύτερο σώµα Β. 

i)  Πού βρίσκονται τα δύο σώµατα µετά από 2s;

ii)  Σε πόσο χρόνο κάθε σώµα θα φτάσει στο έδαφος;

iii) Σε ποιο σηµείο το σώµα Α θα πέσει στο έδαφος και ποια η ταχύτητά του, την στιγµή 

εκείνη; 

iv) Να βρεθεί η µετατόπιση του σώµατος Α, µέχρι να φτάσει στο έδαφος.

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ η αντίσταση του αέρα θ

Ποιο το µέτρο της ταχύτητας.  

Ποια γωνία σχηµατίζει η ταχύτητα του σώµατος µε τον ορίζοντα;

Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ταχύτητας. 

Βρείτε την επιτρόχια και την κεντροµόλο επιτάχυνση του κινητού. g=10m/s

αι οριζόντια µε αρχική 

, από ορισµένο ύψος και µετά από λίγο 

βρίσκεται σε σηµείο Α µε συντεταγµένες Α(20m, 5m). 

Ποια η αρχική ταχύτητα εκτόξευσης υ0; 

Βρείτε την ταχύτητα του σώµατος στο σηµείο Α. 

γωνία µεταξύ επιτάχυνσης και ταχύτητας 

Τη στιγµή που το σώµα φτάνει στο έδαφος η ταχύτητά του σχηµατίζει γωνία 45° µε 

τον ορίζοντα. Από ποιο ύψος έγινε η εκτόξευση του σώµατος; 

Προβλήματα 

ηση δύο σωµάτων. 

 

Από ένα σηµείο Ο που βρίσκεται σε ύψος h=80m από το έδαφος, εκτοξεύεται οριζόντια 

ένα σώµα Α, µε αρχική ταχύτητα υ0=30m/s, ενώ ταυτόχρονα αφήνεται να πέσει (από 

Πού βρίσκονται τα δύο σώµατα µετά από 2s; 

Σε πόσο χρόνο κάθε σώµα θα φτάσει στο έδαφος; 

iii) Σε ποιο σηµείο το σώµα Α θα πέσει στο έδαφος και ποια η ταχύτητά του, την στιγµή 

iv) Να βρεθεί η µετατόπιση του σώµατος Α, µέχρι να φτάσει στο έδαφος.

, ενώ η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα. 
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Ποια γωνία σχηµατίζει η ταχύτητα του σώµατος µε τον ορίζοντα;   

Βρείτε την επιτρόχια και την κεντροµόλο επιτάχυνση του κινητού. g=10m/s2. 

Τη στιγµή που το σώµα φτάνει στο έδαφος η ταχύτητά του σχηµατίζει γωνία 45° µε 

Από ένα σηµείο Ο που βρίσκεται σε ύψος h=80m από το έδαφος, εκτοξεύεται οριζόντια 

=30m/s, ενώ ταυτόχρονα αφήνεται να πέσει (από 

iii) Σε ποιο σηµείο το σώµα Α θα πέσει στο έδαφος και ποια η ταχύτητά του, την στιγµή 

iv) Να βρεθεί η µετατόπιση του σώµατος Α, µέχρι να φτάσει στο έδαφος. 



 

10) Πού θα πάει η µπάλα; 

∆ύο κτήρια απέχουν 30m. Από το ψηλότερο Α, που έχει ύψος Η=60m, εκτοξεύεται 

οριζόντια µια µπάλα µε αρχική ταχύτητα υ

του χαµηλότερου κτιρίου Β, που έχει ύψος h=40m και πλάτος α=10m.

i)  Θα φτάσει η µπάλα στην ταράτσα του Β κτηρίου;

ii) Για ποιες τιµές της ταχύτητας η µπάλα θα πέσει στην ταράτσα του Β κτηρίου;

iii) Εκτοξεύουµε οριζόντια την µπάλα µε ταχύτητα υ

πιάσει ένα παιδί, που βρίσκεται στην ταράτσα του Β κτηρίου, αν έχει την ικανότητα 

πηδώντας, να την σταµατήσει ακόµη και σε ύψος

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα ενώ

 

11) ∆εν υπάρχουν µόνο δύο άξονες!

Από την ταράτσα ενός ψηλού κτηρίου σε ύψος Η=60m εκτοξεύεται οριζόντια µια 

µπάλα µε ταχύτητα υ1=5m/s, τη στιγµή t=0.

εκτοξεύεται επίσης οριζόντια µια δεύτερη µ

µε αποτέλεσµα οι δυο µπάλες να συγκρούονται, πριν φτάσουν στο έδαφος.

i) Να βρεθεί ποια χρονική στιγµή και σε ποια θέση τα δύο σώµατα συγκρούονται.

ii) Ποια η αρχική ταχύτητα υ2

Οι απαντήσεις να δοθούν θεωρώντας αρχή των αξόνων:

 

 

∆ύο κτήρια απέχουν 30m. Από το ψηλότερο Α, που έχει ύψος Η=60m, εκτοξεύεται 

οριζόντια µια µπάλα µε αρχική ταχύτητα υ0=10m/s, µε σκοπό να φτάσει σ

του χαµηλότερου κτιρίου Β, που έχει ύψος h=40m και πλάτος α=10m.

Θα φτάσει η µπάλα στην ταράτσα του Β κτηρίου; 

ii) Για ποιες τιµές της ταχύτητας η µπάλα θα πέσει στην ταράτσα του Β κτηρίου;

iii) Εκτοξεύουµε οριζόντια την µπάλα µε ταχύτητα υ01=22m/s. Θα µπορέσει να την 

πιάσει ένα παιδί, που βρίσκεται στην ταράτσα του Β κτηρίου, αν έχει την ικανότητα 

πηδώντας, να την σταµατήσει ακόµη και σε ύψος  2,8m; 

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα ενώ g=10m/s2. 

∆εν υπάρχουν µόνο δύο άξονες! 

 

Από την ταράτσα ενός ψηλού κτηρίου σε ύψος Η=60m εκτοξεύεται οριζόντια µια 

=5m/s, τη στιγµή t=0.  Μετά από λίγο, τη στιγµή t

εκτοξεύεται επίσης οριζόντια µια δεύτερη µπάλα Β, από ένα µπαλκόνι σε ύψος h=20m, 

µε αποτέλεσµα οι δυο µπάλες να συγκρούονται, πριν φτάσουν στο έδαφος.

i) Να βρεθεί ποια χρονική στιγµή και σε ποια θέση τα δύο σώµατα συγκρούονται.

2 της Β µπάλας; 

θεωρώντας αρχή των αξόνων: 
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∆ύο κτήρια απέχουν 30m. Από το ψηλότερο Α, που έχει ύψος Η=60m, εκτοξεύεται 

=10m/s, µε σκοπό να φτάσει στην ταράτσα 

του χαµηλότερου κτιρίου Β, που έχει ύψος h=40m και πλάτος α=10m. 

ii) Για ποιες τιµές της ταχύτητας η µπάλα θα πέσει στην ταράτσα του Β κτηρίου; 

=22m/s. Θα µπορέσει να την 

πιάσει ένα παιδί, που βρίσκεται στην ταράτσα του Β κτηρίου, αν έχει την ικανότητα 

Από την ταράτσα ενός ψηλού κτηρίου σε ύψος Η=60m εκτοξεύεται οριζόντια µια 

Μετά από λίγο, τη στιγµή t1=2s, 

πάλα Β, από ένα µπαλκόνι σε ύψος h=20m, 

µε αποτέλεσµα οι δυο µπάλες να συγκρούονται, πριν φτάσουν στο έδαφος. 

i) Να βρεθεί ποια χρονική στιγµή και σε ποια θέση τα δύο σώµατα συγκρούονται. 



7 
 

Α) Την αρχική θέση της µπάλας Α. 

Β) Την αρχική θέση της µπάλας Β. 

Γ) Το σηµείο του εδάφους, που βρίσκεται στην κατακόρυφο που περνά από την αρχική 

θέση της Α µπάλας. 

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα ενώ g=10m/s2. 

 

12) Οι σφαίρες συγκρούονται. 

Από ένα ψηλό κτήριο και από δύο σηµεία που βρίσκονται στην ίδια κατακόρυφη, 

απέχοντας µεταξύ τους κατά h=25m εκτοξεύονται δυο µικρές (αµελητέων διαστάσεων) 

σφαίρες, οριζόντια µε αρχικές ταχύτητες υ01=10m/s και υ02, στο ίδιο κατακόρυφο 

επίπεδο . Οι σφαίρες συγκρούονται πριν φτάσουν στο έδαφος, στο σηµείο Κ, αφού 

κινηθούν όπως στο διπλανό σχήµα,. 

 

i)  Οι σφαίρες εκτοξεύθηκαν ταυτόχρονα ή όχι; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

ii) Αν η πάνω σφαίρα κινήθηκε για χρονικό διάστηµα t1=3s µέχρι την κρούση, για πόσο 

χρονικό διάστηµα κινήθηκε η κάτω σφαίρα; 

iii) Να βρεθεί η αρχική ταχύτητα της κάτω σφαίρας. 

iv) Να υπολογιστεί η απόσταση των δύο σφαιρών, ένα δευτερόλεπτο πριν την 

σύγκρουσή τους. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα. 

 

13) Αν γνωρίζουµε τη διεύθυνση της τελικής ταχύτητας. 

Ένα σώµα εκτοξεύεται οριζόντια µε αρχική ταχύτητα υ0, από ορισµένο ύψος και µετά 

από λίγο βρίσκεται σε σηµείο Α, έχοντας µετακινηθεί κατά 20m οριζόντια και κατά 5m 

κατακόρυφα. 



 

i)  Ποια η αρχική ταχύτητα εκ

ii) Βρείτε την ταχύτητα του σώ

iii) Ποια γωνία µεταξύ επιτάχυ

iv) Τη στιγµή που το σώµα φ

µε τον ορίζοντα. Από ποιο ύψος

 

14) Θα πετύχουµε το στόχο;

Πάνω σε ένα τραπέζι έχουµε τοποθετήσει ένα κεκλιµένο επίπεδο. Στο έδαφος και σε 

οριζόντια απόσταση d=40cm, από την άκρη του τραπεζιού, τοποθετούµε ένα µικρό 

πλαστικό ποτήρι. Αφήνουµε µια µικρή µπίλια σε ένα σηµείο Α του κεκλιµένου επιπέδου, 

το οποίο απέχει s1=9cm από την κορυφή Ο του επιπέδου, η οποία αφού κινηθεί χωρίς 

τριβές φτάνει στην άκρη του τραπεζιού και πέφτει σε απόσταση 10cm πριν το ποτήρι, 

όπως στο σχήµα. 

Σε πόση απόσταση από το σηµείο Α, θα πρέπει να αφήσουµε την µπίλια, 

επαναλαµβάνοντας το πείραµα, ώστε η µπίλια να πέσει µέσα στο ποτήρι;

Οι τριβές και η αντίσταση του αέρα θεωρούνται αµελητέες.

 

15) Μια Οριζόντια βολή και µια συνάντηση.

∆υο φίλοι, ο Αντώνης και ο Κωστής κρα

Ο Αντώνης βρίσκεται στην ταράτσα ενός κτηρίου ύψους Η=30m, ενώ ο Κωστής στο 

έδαφος, σε απόσταση s, από το κτήριο.

 

κτόξευσης υ0; 

σώµατος στο σηµείο Α. 

υνσης και ταχύτητας στο Α; 

τάνει στο έδαφος, η ταχύτητά του σχη

ύψος έγινε η εκτόξευση του σώµατος; ∆ίνεται

στόχο; 

Πάνω σε ένα τραπέζι έχουµε τοποθετήσει ένα κεκλιµένο επίπεδο. Στο έδαφος και σε 

οριζόντια απόσταση d=40cm, από την άκρη του τραπεζιού, τοποθετούµε ένα µικρό 

πλαστικό ποτήρι. Αφήνουµε µια µικρή µπίλια σε ένα σηµείο Α του κεκλιµένου επιπέδου, 

=9cm από την κορυφή Ο του επιπέδου, η οποία αφού κινηθεί χωρίς 

τριβές φτάνει στην άκρη του τραπεζιού και πέφτει σε απόσταση 10cm πριν το ποτήρι, 

Σε πόση απόσταση από το σηµείο Α, θα πρέπει να αφήσουµε την µπίλια, 

ας το πείραµα, ώστε η µπίλια να πέσει µέσα στο ποτήρι;

Οι τριβές και η αντίσταση του αέρα θεωρούνται αµελητέες. 

Μια Οριζόντια βολή και µια συνάντηση. 

∆υο φίλοι, ο Αντώνης και ο Κωστής κρατούν στα χέρια τους δυο όµοιες µικρές µπάλες. 

Ο Αντώνης βρίσκεται στην ταράτσα ενός κτηρίου ύψους Η=30m, ενώ ο Κωστής στο 

έδαφος, σε απόσταση s, από το κτήριο. 
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χηµατίζει γωνία 45° 

ίνεται g=10m/s2. 

Πάνω σε ένα τραπέζι έχουµε τοποθετήσει ένα κεκλιµένο επίπεδο. Στο έδαφος και σε 

οριζόντια απόσταση d=40cm, από την άκρη του τραπεζιού, τοποθετούµε ένα µικρό 

πλαστικό ποτήρι. Αφήνουµε µια µικρή µπίλια σε ένα σηµείο Α του κεκλιµένου επιπέδου, 

=9cm από την κορυφή Ο του επιπέδου, η οποία αφού κινηθεί χωρίς 

τριβές φτάνει στην άκρη του τραπεζιού και πέφτει σε απόσταση 10cm πριν το ποτήρι, 

 

Σε πόση απόσταση από το σηµείο Α, θα πρέπει να αφήσουµε την µπίλια, 

ας το πείραµα, ώστε η µπίλια να πέσει µέσα στο ποτήρι; 

τούν στα χέρια τους δυο όµοιες µικρές µπάλες. 

Ο Αντώνης βρίσκεται στην ταράτσα ενός κτηρίου ύψους Η=30m, ενώ ο Κωστής στο 



 

Σε µια στιγµή πετάνε ταυτόχρονα τις µπάλες, ο Αντώνης οριζόντια και ο Κωστής 

κατακόρυφα προς τα πάνω, µε την ίδια (κατά µέτρο) ταχύτητα υ

µπάλες συγκρούονται πριν προλάβουν να φτάσουν στο έδαφος. Η αντίσταση του αέρα 

θεωρείται αµελητέα, η αρχική κατακόρυφη απόσταση των θέσεων εκτόξευσης 

θεωρείται ίση µε το ύψος Η του κτιρίου, ενώ g=1

i)  Να βρεθεί η θέση της µπάλας που πέταξε κάθε παιδί τη στιγµή t

ii) Ποια χρονική στιγµή συγκρούονται οι δυο µπάλες;

iii) Να βρεθεί η απόσταση των δύο παιδιών.

iv) Αν κατά την εκτόξευση, ο Αντώνης καθυστερούσε να πετάξει την δική του µπάλα, 

αλλά και πάλι οι µπάλες συγκρουόταν, να βρεθεί το χρονικό διάστηµα καθυστέρησης.

 

16) Η µεταβολή της ταχύτητας και η ισχύς.

Από ένα σηµείο Ο στην ταράτσα ενός ψηλού κτηρίου σε ύψος Η=80m, εκτ

οριζόντια ένα σώµα µάζας m=0,2kg µε αρχική ταχύτητα υ

αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα ενώ g=10m/s

i) Ποια χρονική στιγµή το σώµα περνάει από ένα σηµείο Α που βρίσκεται σε ύψος 

h=60m από το έδαφος; 

ii) Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος στη θέση Α.

iii) Να υπολογιστεί η µεταβολή της ταχύτητά

iv) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ταχύτητας στη θέση Α;

v) Να βρεθεί η ισχύς του βάρους στην παραπάνω θέση.

 

Σε µια στιγµή πετάνε ταυτόχρονα τις µπάλες, ο Αντώνης οριζόντια και ο Κωστής 

α πάνω, µε την ίδια (κατά µέτρο) ταχύτητα υ

µπάλες συγκρούονται πριν προλάβουν να φτάσουν στο έδαφος. Η αντίσταση του αέρα 

θεωρείται αµελητέα, η αρχική κατακόρυφη απόσταση των θέσεων εκτόξευσης 

θεωρείται ίση µε το ύψος Η του κτιρίου, ενώ g=10m/s2. 

Να βρεθεί η θέση της µπάλας που πέταξε κάθε παιδί τη στιγµή t1=1s.

ii) Ποια χρονική στιγµή συγκρούονται οι δυο µπάλες; 

iii) Να βρεθεί η απόσταση των δύο παιδιών. 

iv) Αν κατά την εκτόξευση, ο Αντώνης καθυστερούσε να πετάξει την δική του µπάλα, 

λά και πάλι οι µπάλες συγκρουόταν, να βρεθεί το χρονικό διάστηµα καθυστέρησης.

Η µεταβολή της ταχύτητας και η ισχύς. 

Από ένα σηµείο Ο στην ταράτσα ενός ψηλού κτηρίου σε ύψος Η=80m, εκτ

οριζόντια ένα σώµα µάζας m=0,2kg µε αρχική ταχύτητα υ0=20m/s τη στιγµή t

αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα ενώ g=10m/s2. 

 

i) Ποια χρονική στιγµή το σώµα περνάει από ένα σηµείο Α που βρίσκεται σε ύψος 

ταχύτητα του σώµατος στη θέση Α. 

λογιστεί η µεταβολή της ταχύτητάς του µεταξύ των σηµείων Ο και Α.

iv) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ταχύτητας στη θέση Α; 

v) Να βρεθεί η ισχύς του βάρους στην παραπάνω θέση. 
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Σε µια στιγµή πετάνε ταυτόχρονα τις µπάλες, ο Αντώνης οριζόντια και ο Κωστής 

α πάνω, µε την ίδια (κατά µέτρο) ταχύτητα υ0=20m/s. Οι δυο 

µπάλες συγκρούονται πριν προλάβουν να φτάσουν στο έδαφος. Η αντίσταση του αέρα 

θεωρείται αµελητέα, η αρχική κατακόρυφη απόσταση των θέσεων εκτόξευσης 

=1s. 

iv) Αν κατά την εκτόξευση, ο Αντώνης καθυστερούσε να πετάξει την δική του µπάλα, 

λά και πάλι οι µπάλες συγκρουόταν, να βρεθεί το χρονικό διάστηµα καθυστέρησης. 

Από ένα σηµείο Ο στην ταράτσα ενός ψηλού κτηρίου σε ύψος Η=80m, εκτοξεύεται 

=20m/s τη στιγµή t0=0. Η 

i) Ποια χρονική στιγµή το σώµα περνάει από ένα σηµείο Α που βρίσκεται σε ύψος 

ς του µεταξύ των σηµείων Ο και Α. 
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17) Από ορισµένο ύψος Η από το έδαφος, εκτοξεύεται ένα σώµα µάζας 0,1kg 

οριζόντια µε ταχύτητα υο. Μετά από  χρονικό διάστηµα 2s, το σώµα βρίσκεται σε σηµείο 

Α έχοντας ταχύτητα µέτρου υΑ=25m/s, απέχοντας κατά 6m από το έδαφος. 

Αν g=10m/s2 και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα, να υπολογιστούν: 

i) το αρχικό ύψος από το οποίο έγινε η εκτόξευση. 

ii) Το έργο του βάρους στο χρονικό διάστηµα των 2s. 

iii) Η αρχική ταχύτητα υο. 

 

18) Από ένα σηµείο σε ορισµένο ύψος, 

εκτοξεύονται οριζόντια δύο µικρές σφαίρες Α και 

Β, ενώ ταυτόχρονα µια τρίτη σφαίρα Γ αφήνεται 

ελεύθερη, χωρίς αρχική ταχύτητα, όπως στο 

σχήµα, όπου υΑ>υΒ. 

i) Ποια σφαίρα θα φτάσει πρώτη στο έδαφος και 

γιατί; 

ii)  Όταν οι τρεις σφαίρες φτάσουν στο έδαφος, για τις αποστάσεις µεταξύ των σφαιρών 

ισχύει: 

α) (ΑΓ)=(ΓΒ),  β) (ΑΓ) > (ΓΒ),     γ) (ΑΓ) < (ΓΒ) 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

iii) Με µεγαλύτερη ταχύτητα θα φτάσει στο έδαφος η σφαίρα: 

α)  Α,  β)  Β  γ)  Γ. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

 

19) Από ύψος h=5m εκτοξεύεται οριζόντια ένα σώµα µε αρχική ταχύτητα υ0, το 

οποίο φτάνει στο έδαφος µε ταχύτητα που σχηµατίζει γωνία 45° µε την οριζόντια 

διεύθυνση.  Αν g=10m/s2:  

i) Πόσο χρόνο κινήθηκε το σώµα; 

ii) Ποια η αρχική ταχύτητα εκτόξευσης; 

 

20) Η σφαίρα Α κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ0, πάνω σε ένα λείο τραπέζι, όπως 

στο σχήµα. Στο ύψος του τραπεζιού, σε απόσταση d από την άκρη, ισορροπεί µια 

δεύτερη ίδια σφαίρα Β δεµένη στο άκρο νήµατος. Τη στιγµή που η σφαίρα Α 

εγκαταλείπει το τραπέζι, κόβουµε το νήµα που συγκρατεί τη σφαίρα Β. 



 

Εξετάζουµε, αν θα συµβεί κρούση των δύο σφαιρών, πριν φτάσουν στο έδαφος. Τι από 

τα παρακάτω ισχύει; 

α) ∆εν θα συγκρουστούν. 

β) Θα συγκρουστούν πάντα. 

γ) θα συγκρουστούν µόνο αν η σφαίρα Α έχει αρχική ταχύτητα, µικρότερη µιας 

ορισµένης τιµής. 

δ) θα συγκρουστούν µόνο αν η σφαίρα Α έχει αρχική ταχύτητα, µεγαλύτερη µιας 

ορισµένης τιµής. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

αµελητέες θεωρούνται και οι διαστάσεις των δύο σφαιρών.

 

21) Από δύο σηµεία, τα οποία βρίσκονται σε ύψη 2Η και Η από το έδαφος, 

εκτοξεύονται οριζόντια δυο µικρές σφαίρες Α και Β, της ίδιας µάζας, στο

κατακόρυφο επίπεδο. Η πρώτη µε αρχική ταχύτητα υ

Γ, όπως στο σχήµα. 

Να χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασµένες, δικαιολογώντας 

τις απαντήσεις σας. 

i)   Αν οι δυο σφαίρες εκτοξευτούν ταυτόχρονα, πρ

σφαίρα, ανεξάρτητα της αρχικής ταχύτητας εκτόξευσής της.

 

Εξετάζουµε, αν θα συµβεί κρούση των δύο σφαιρών, πριν φτάσουν στο έδαφος. Τι από 

 

γ) θα συγκρουστούν µόνο αν η σφαίρα Α έχει αρχική ταχύτητα, µικρότερη µιας 

δ) θα συγκρουστούν µόνο αν η σφαίρα Α έχει αρχική ταχύτητα, µεγαλύτερη µιας 

ν επιλογή σας. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα, όπως 

αµελητέες θεωρούνται και οι διαστάσεις των δύο σφαιρών. 

Από δύο σηµεία, τα οποία βρίσκονται σε ύψη 2Η και Η από το έδαφος, 

εκτοξεύονται οριζόντια δυο µικρές σφαίρες Α και Β, της ίδιας µάζας, στο

κατακόρυφο επίπεδο. Η πρώτη µε αρχική ταχύτητα υ01, πέφτει στο έδαφος στο σηµείο 

 

Να χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασµένες, δικαιολογώντας 

Αν οι δυο σφαίρες εκτοξευτούν ταυτόχρονα, πρώτη στο έδαφος θα φτάσει η Β 

σφαίρα, ανεξάρτητα της αρχικής ταχύτητας εκτόξευσής της. 
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Εξετάζουµε, αν θα συµβεί κρούση των δύο σφαιρών, πριν φτάσουν στο έδαφος. Τι από 

γ) θα συγκρουστούν µόνο αν η σφαίρα Α έχει αρχική ταχύτητα, µικρότερη µιας 

δ) θα συγκρουστούν µόνο αν η σφαίρα Α έχει αρχική ταχύτητα, µεγαλύτερη µιας 

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα, όπως 

Από δύο σηµεία, τα οποία βρίσκονται σε ύψη 2Η και Η από το έδαφος, 

εκτοξεύονται οριζόντια δυο µικρές σφαίρες Α και Β, της ίδιας µάζας, στο ίδιο 

, πέφτει στο έδαφος στο σηµείο 

Να χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασµένες, δικαιολογώντας 

ώτη στο έδαφος θα φτάσει η Β 
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ii)  Για να µπορέσει η Β σφαίρα να φτάσει στο έδαφος στο ίδιο σηµείο Γ, θα πρέπει να 

εκτοξευθεί µε αρχική ταχύτητα υ02=2υ01. 

iii) Αν τελικά και οι δύο σφαίρες φτάνουν στο ίδιο σηµείο Γ, ενώ υ01=√(3gh), τότε ο 

λόγος των τελικών κινητικών ενεργειών είναι: 

α) Ε1/Ε2= ½   β) Ε1/Ε2= 5/8,     γ) Ε1/Ε2= 7/8,  δ) Ε1=Ε2. 

 

22) Από ορισµένο ύψος Η από το έδαφος, εκτοξεύεται ένα σώµα µάζας 0,1kg 

οριζόντια µε ταχύτητα υο. Μετά από  χρονικό διάστηµα 2s, το σώµα βρίσκεται σε σηµείο 

Α έχοντας ταχύτητα 25m/s απέχοντας κατά 6m από το έδαφος. 

Αν g=10m/s2 ενώ η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα να υπολογιστούν: 

i) Η αρχική ταχύτητα και το αρχικό ύψος από το οποίο έγινε η εκτόξευση. 

ii) Το έργο του βάρους στο χρονικό διάστηµα των 2s. 

iii) Η µέση ισχύς του βάρους από 0-2s και η (στιγµιαία) ισχύς του στη θέση Α. 

iv) Ο ρυθµός µεταβολής της δυναµικής ενέργειας και ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής 

της κινητικής ενέργειας στη θέση Α. 
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Κυκλική κίνηση 

 

1) Η κίνηση ενός κινητού σε κυκλική τροχιά, λέγεται οµαλή, όταν:  

i) Έχει σταθερή ταχύτητα.  

ii) Σε ίσους χρόνους διανύει ίσα τόξα.  

iii) Η ταχύτητα έχει σταθερό µέτρο και είναι εφαπτόµενη στην τροχιά. 

iv) Η ταχύτητα έχει σταθερό µέτρο και έχει διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο της τροχιάς, 

µε σηµείο εφαρµογής το κέντρο της κυκλικής τροχιάς. 

 

2) Ένα υλικό σηµείο εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση γύρω 

από το σηµείο Ο. Σηµειώστε ποιο διάνυσµα παριστάνει:

  

i) Την γραµµική του ταχύτητα.  

ii) Την επιτάχυνσή του.  

iii) Την γωνιακή ταχύτητα.  

 

3) ∆ύο κινητά ξεκινούν ταυτόχρονα από τα σηµεία Α και Β του 

σχήµατος και εκτελούν οµαλή κυκλική κίνηση. Οι γωνιακές 

τους ταχύτητες έχουν µέτρα:   

ω1=π/8 r/s και ω2= π/4 r/s. 

i) Ποιες οι εξισώσεις που παρέχουν τις γωνιακές θέσεις των 

κινητών σε συνάρτηση µε τον χρόνο.  

ii) Πού βρίσκονται τα δύο κινητά µετά από 2s; Ποιες οι αντίστοιχες γωνιακές τους 

µετατοπίσεις;  

iii) Πού και πότε θα συναντηθούν; 

 

4) Από ένα σηµείο Α ενός κύκλου ξεκινούν ταυτόχρονα δύο κινητά που κινούνται 

διαγράφοντας το πρώτο 45° το δευτερόλεπτο και το δεύτερο 30° το δευτερόλεπτο, µε 

την ίδια κατεύθυνση. 

i) Ποιες οι γωνιακές ταχύτητες των κινητών;  

ii) Πότε θα ξανασυναντηθούν τα δύο σώµατα;  

iii) Πόση γωνία θα έχει διαγράψει στο µεταξύ, κάθε κινητό; 

 

Α

→
υ

→
υ

x

1

2

Ο
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5) Συχνότητα µιας περιοδικής κίνησης ορίζουµε:  

i) Τον αριθµό των επαναλήψεων στην µονάδα του χρόνου.  

ii) Τον αριθµό των επαναλήψεων σε ορισµένο χρονικό διάστηµα, προς το χρονικό 

αυτό  διάστηµα.  

iii) Το αντίστροφο της περιόδου. 

  

6) Ένα σώµα κινείται σε κυκλική τροχιά και στο σηµείο Α έχει 

ταχύτητα υ1=4m/s, ενώ επειδή αυξάνει το µέτρο της ταχύτητας, 

στην θέση Β έχει ταχύτητα υ2=10m/s. Η ακτίνα της κυκλικής 

τροχιάς είναι R=4m. Αν ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της 

ταχύτητας στην θέση Α είναι 3m/s σε κάθε δευτερόλεπτο:  

A. Ποιες προτάσεις είναι σωστές:  

i) Το σώµα στην θέση Α έχει επιτάχυνση εφαπτόµενη στην τροχιά. 

ii) Η επιτάχυνση στο σηµείο Α έχει κατεύθυνση προς το κέντρο του κύκλου.  

iii) Η γωνιακή ταχύτητα του σώµατος παραµένει σταθερή.  

iv) Η µεταβολή της ταχύτητας µεταξύ Α και Β είναι ίση µε 6m/s.  

v) Η κεντροµόλος επιτάχυνση παραµένει σταθερή.  

Β. Το µέτρο της επιτάχυνσης στο σηµείο Α είναι:  

α.  5m/s2.   β. 3m/s2.     

γ. 4m/s2.    δ. 7m/s2.  

Γ. Να σχεδιάστε την επιτρόχια, την κεντροµόλο και την ολική επιτάχυνση στο σηµείο Α. 

∆.  Να υπολογίστε την µεταβολή της ταχύτητας µεταξύ των σηµείων Α και Β.  

Ε. Αν από το σηµείο Β και πέρα το σώµα διατηρήσει σταθερή γωνιακή ταχύτητα,  

vi) Η κίνηση σώµατος θα είναι οµαλή κυκλική.  

vii) Ο χρόνος για να πάει από το Β στο αντιδιαµετρικό του σηµείο Β΄ είναι ......s. 

viii) Η επιτάχυνση του σώµατος στο Α΄ θα είναι  .......m/s2.  

ix) Η µεταβολή της ταχύτητας µεταξύ των θέσεων Β και Β΄ είναι   ........ 

 

7) Η κίνηση ενός κινητού σε κυκλική τροχιά, λέγεται οµαλή, όταν:  

i) Έχει σταθερή ταχύτητα.  

ii) Σε ίσους χρόνους διανύει ίσα τόξα.  

iii) Η ταχύτητα έχει σταθερό µέτρο και είναι εφαπτόµενη στην τροχιά. 

iv) Η ταχύτητα έχει σταθερό µέτρο και έχει διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο της τροχιάς, 

µε σηµείο εφαρµογής το κέντρο της κυκλικής τροχιάς. 
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8) Ένας ανεµιστήρας εκτελεί 24 στροφές σε 6 δευτερόλεπτα, ενώ ένα σηµείο Α του 

πτερυγίου του απέχει 60cm από το κέντρο περιστροφής.  

i) Ποια η συχνότητα και η περίοδός του;  

ii) Ποιο το µήκος του τόξου που θα διανύσει το Α και ποια η γωνία που θα διαγράψει 

σε χρόνο 0,04s; 

 

9) Ένας δίσκος περιστρέφεται κάνοντας 2 στροφές το δευτερόλεπτο. Έστω Α ένα 

σηµείο του δίσκου που απέχει απόσταση τ από το κέντρο του. Να γίνουν οι γραφικές 

παραστάσεις:  

i) Της γωνιακής ταχύτητας, της γραµµικής ταχύτητας, του µήκους του τόξου και της 

γωνίας που διαγράφει, σε συνάρτηση µε το χρόνο, αν η  ακτίνα r παραµένει σταθε-

ρή και  

ii) Της γωνιακής ταχύτητας και της γραµµικής ταχύτητας σε συνάρτηση µε την ακτίνα 

περιστροφής r. 

 

10) Ένας δροµέας τρέχει σε κυκλικό στίβο ακτίνας 40m, µε σταθερού µέτρου ταχύ-

τητα και διαγράφει γωνία 45° σε χρόνο 6,28s. Ζητούνται:  

i) η γωνιακή ταχύτητα ω,  

ii) η γραµµική ταχύτητα και  

iii) πόση γωνία διαγράφει σε 80s. 

 

11) Κινητό κινείται σε περιφέρεια κύκλου ακτίνας 40m µε ταχύτητα µέτρου 4m/s.  

i) Ποια είναι η περίοδος και ποια η συχνότητά του;  

ii) Πόσο είναι το µήκος του τόξου που διαγράφει σε 20s και πόση είναι η αντίστοιχη ε-

πίκεντρη γωνία σε rad και σε µοίρες; 

 

12) Ένα κινητό εκτελεί Ο.Κ.Κ και για t=3s βρίσκεται στο σηµείο Α, 

όπου η γωνία ΧΟΑ=0,6 rad, ενώ για t=5s βρίσκεται στο σηµείο Β, 

όπου η γωνία ΧΟΒ είναι 1,8rad.  

i) Πόσος  είναι ο χρόνος κίνησης;  

ii) Ποια η γωνιακή του θέση στην θέση Β;  

iii) Ποια η γωνιακή του µετατόπιση στο παραπάνω χρονικό διάστηµα; 

iv) Ποια η γωνιακή του ταχύτητα;  

v) Μπορεί να υπολογιστεί η γραµµική ταχύτητα του κινητού ή χρειάζεται και κάποιο 

άλλο στοιχείο και γιατί; 
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13) Σε ένα ποδήλατο µε ταχύτητες, θέλουµε σε µια περιστροφή του πεντάλ η πίσω 

ρόδα να κάνει 2,5 περιστροφές. Αν η ακτίνα  του οδοντωτού πίσω δίσκου γύρω από 

τον οποίο πιάνει η αλυσίδα, είναι 4cm, πόση πρέπει να είναι του αντίστοιχου µπροστι-

νού; Αν τώρα γυρίζουµε το πεντάλ µε συχνότητα 2Hz και η ακτίνα της ρόδας είναι 

0,4m ποια η ταχύτητα του ποδηλάτου; 

 

14) Ένα σώµα διαγράφει την κυκλική τροχιά του σχήµατος µε 

ταχύτητα σταθερού µέτρου  υ=2m/s.   

i) Ποια η µεταβολή της ταχύτητάς του µεταξύ των σηµείων: 

α) Α και Γ και  β) Α και Β.  

ii) Να εξηγείστε γιατί το σώµα έχει επιτάχυνση και να την 

σχεδιάστε στις θέσεις Α και Β. 

 

15) Ένα κινητό για t=0 βρίσκεται σε σηµείο Α µε γωνιακή θέση 1rαd και στρέφεται 

µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα 0,2rαd/s, σε κύκλο ακτίνας 2m. Για την χρονική στιγµή 

t=5s, ζητούνται:  

i) Η γωνιακή του µετατόπιση.  

ii) Η γωνιακή θέση του.  

iii) Η γωνία που έχει διαγράψει η επιβατική ακτίνα.  

iv) Το διάστηµα που έχει διαγράψει.  

v) Η γραµµική του ταχύτητα. 

 

16) Ένα κινητό εκτελεί Ο.Κ.Κ. σε κύκλο ακτίνας R=1/π 

(m) και για t=0 περνά από ένα σηµείο Α µε γωνιακή 

ταχύτητα ω=π/10r/s. Μετά από ορισµένο χρόνο t, 

διέρχεται από άλλο σηµείο Β, αντιδιαµετρικό του Α. Για το 

παραπάνω χρονικό διάστηµα ζητούνται: 

i) Ο χρόνος t.  

ii) Το διάστηµα που διένυσε.  

iii) Η συνολική µεταβολή  της ταχύτητά του.  

iv) Η επιτάχυνση του κινητού. 

 

17) Ένα κινητό εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση και για t=0 περνά από σηµείο Α, όπου 

φο=π/6, έχοντας περίοδο 24s.  
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i) Βρείτε την γωνιακή του ταχύτητα.   

ii) Ποια η γωνιακή του µετατόπιση και ποια η γωνιακή του θέση για t=10s; 

iii) Ποια χρονική στιγµή περνά από το σηµείο Β;  

  

18) Ένα κινητό εκτελεί Ο.Κ.Κ. σε κύκλο ακτίνας R=1m και διανύει διάστηµα (µήκος 

τόξου) s=4m σε χρόνο 2s. Ζητούνται:  

i) Η γραµµική ταχύτητα και η επιτάχυνση του κινητού.  

ii) Η γωνιακή µετατόπιση.  

iii) Η γωνία που διαγράφει ανά s. 

 

19) ∆ύο κινητά Α και Β που εκτελούν οµαλή κυκλική 

κίνηση, για t=0 περνούν από τα σηµεία ∆ και Ε κινούµενα 

όπως στο σχήµα. Την χρονική στιγµή t=2s τα δύο κινητά 

διασταυρώνονται στο σηµείο Γ, για πρώτη φορά.   

Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.  

i) Η γωνιακή µετατόπιση του Α κινητού είναι π/3.  

ii) Η γωνιακή µετατόπιση του Β κινητού είναι – π/2 .  

iii) Τα µέτρα των ταχυτήτων των δύο κινητών συνδέονται µε την σχέση: 3υ1=2υ2.  

iv) Το Β κινητό έχει γωνιακή ταχύτητα ίση µε π/4.  

v) Για t=1s η γωνιώδης απόσταση των δύο κινητών είναι ίση µε 5π/12 r.  

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

 

20) Ένα σώµα εκτελεί  κυκλική κίνηση και σε µια στιγµή 

βρίσκεται στην θέση Α.   

Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.  

i) Το διάνυσµα της γραµµικής ταχύτητας παριστάνεται από 

το διάνυσµα Ρ.  

ii) Το διάνυσµα  Θ παριστά την επιτρόχια επιτάχυνση του 

κινητού.  

iii) Το διάνυσµα Σ παριστά την κεντροµόλο επιτάχυνση.  

iv) Το διάνυσµα Τ παριστά την  συνολική επιτάχυνση του σώµατος.  

v) Η κίνηση δεν είναι οµαλή κυκλική κίνηση.  

vi) Το µέτρο της ταχύτητας αυξάνεται. 
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21) Το σηµείο Α βρίσκεται στην περιφέρεια  του δίσκου ενός πικάπ και στρέφεται µε 

ταχύτητα υ1, ενώ το σηµείο Μ βρίσκεται στο µέσον της ακτίνας ΟΑ.  

Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.  

i) Η ταχύτητα του Μ είναι παράλληλη µε την ταχύτητα υ1.   

ii) Τα δύο σηµεία (Α και Μ) έχουν την ίδια γωνιακή ταχύτητα.  

iii) Τα δύο σηµεία έχουν την ίδια γραµµική ταχύτητα.  

iv) Η κεντροµόλος επιτάχυνση του Α είναι διπλάσια από την αντίστοιχη του Μ. 

 

22) Ένα ρολόι δείχνει 12 η ώρα. Σε πόσο χρόνο ο ωροδείκτης και ο λεπτοδείκτης:  

i) Θα ταυτισθούν ξανά για πρώτη φορά.  

ii) Θα σχηµατίσουν γωνία 90° για πρώτη φορά.  

iii) Θα συναντηθούν για τρίτη φορά. 

 

23) Ένα κινητό εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση ακτίνας 40cm µε περίοδο 0,314s.  

i) Πόσο είναι το µέτρο της γραµµικής του ταχύτητας;   

ii) Η ταχύτητά του παραµένει σταθερή ή όχι; Αν όχι πόσο είναι η µεταβολή της 

ταχύτητάς του σε χρόνο ίσο µε Τ/2   

iii) Σε πόσο χρόνο το κινητό διαγράφει γωνία 1 ακτινίου και σε πόσο γωνία 90°. 

 

24) Ένα σηµείο Μ του δίσκου του πικάπ, απέχει 5cm από τον άξονα περιστροφής, 

ενώ ένα άλλο σηµείο Ν απέχει 10cm. Σχεδιάστε ένα σχήµα στο οποίο να φαίνονται η 

γραµµική ταχύτητα και η επιτάχυνση των δύο σηµείων. ∆ώστε σύντοµες ερµηνείες για 

τα µέτρα των διανυσµάτων. 

 

Δυναμική της κυκλικής κίνησης 

 

25) Ένα σώµα κινείται σε οριζόντιο επίπεδο εκτελώντας οµαλή κυκλική κίνηση. Ποιες 

από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές:  

i) Η επιτάχυνση είναι κάθετη στην ταχύτητα.  

ii) Η επιτάχυνση δεν έχει σταθερό µέτρο.  

iii) Η δύναµη που ασκείται στο σώµα, είναι κάθετη στην επιτάχυνσή του.  

iv) Η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα είναι ίση µε µηδέν. 
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26) Σώµα µάζας 5kg εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση ακτίνας R=2,5m. Η κεντροµόλος 

δύναµη έχει µέτρο F=50Ν.   

i) Η κεντροµόλος επιτάχυνση του σώµατος έχει µέτρο (σε m/s2) :  

 α. 50.  β. 25      γ. 10.    δ. 20.     ε. άλλη τιµή.  

ii) Η ταχύτητα του σώµατος έχει µέτρο (σε m/s):  

 α. 10.  β. 5.       γ. 20.     δ. 2.      ε. άλλη τιµή.  

iii) Η γωνιακή ταχύτητα του σώµατος έχει µέτρο:  

 α. 12,5        β 10      γ. 8        δ. 2       ε. άλλη τιµή. 

 

27) Ένα αυτοκίνητο µάζας m=1000kg, κινείται µε ταχύτητα u=20m/s και µπαίνει σε 

οριζόντια (κυκλική) στροφή χωρίς κλίσεις, ακτίνας 100m. Η µέγιστη στατική τριβή έχει 

µέτρο 3.500Ν. 

Τι από τα παρακάτω θα συµβεί:  

α. Θα πάρει κανονικά την στροφή.  

β. Θα γλιστρήσει προς το εσωτερικό µέρος της στροφής.  

γ. Θα γλιστρήσει προς το εξωτερικό µέρος της στροφής.   

Να βρείτε τον συντελεστή στατικής τριβής. 

 

28) Ένα σώµα µάζας 2kg είναι δεµένο στο άκρο ενός 

νήµατος µήκους 5m, το άλλο άκρο του οποίου στερεώνεται σε 

σταθερό σηµείο Ο. Φέρνουµε το σώµα στην θέση Α, ώστε το 

νήµα να γίνει οριζόντιο και το αφήνουµε να κινηθεί. Η 

ταχύτητά του στην θέση Β (όπου θ=60°)  είναι 5 2  m/s, 

ενώ στην θέση Γ είναι ίση µε 10m/s.   

i) Ποιες προτάσεις είναι σωστές για την θέση Α αµέσως µόλις 

αφήσουµε το σώµα να κινηθεί: 

a) Η ταχύτητα του σώµατος είναι µηδέν άρα και η επιτάχυνσή του είναι µηδέν.  

b) Η µόνη δύναµη που ασκείται στο σώµα είναι το βάρος του, οπότε το σώµα αποκτά 

επιτάχυνση g.  

ii) Για την θέση Β ισχύουν:  

a) Το σώµα έχει µόνο κεντροµόλο επιτάχυνση.  

b) Το σώµα έχει µόνο επιτρόχια επιτάχυνση.  

c) Η τάση του νήµατος είναι µεγαλύτερη από το βάρος του σώµατος.  

d) Η τάση του νήµατος “παίζει το ρόλο’’ της κεντροµόλου δύναµης.  

Να δικαιολογείστε τις απαντήσεις σας.  
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iii) Για την θέση Γ ισχύουν:  

a) Το σώµα δέχεται δύναµη από το νήµα, ίση µε το βάρος του.  

b) Η δύναµη που ασκεί το σώµα στο νήµα είναι µεγαλύτερη από το βάρος του.  

c) Η επιτρόχια επιτάχυνση του σώµατος είναι µηδέν.  

d) Η τάση του νήµατος είναι ίση µε 60Ν.  

e) Η γωνιακή ταχύτητα του σώµατος είναι ίση µε 2r/s. 

 

29) Ένα αυτοκίνητο κινείται σε κυκλική πλατεία και στο 

σχήµα βλέπεται τις δυνάµεις που ασκούνται πάνω του. 

i) Πώς ονοµάζονται οι δυνάµεις αυτές; 

ii) Ποια δύναµη διατηρεί το αυτοκίνητο στην τροχιά; 

iii) Τι θα συµβεί µε τα µέτρα των δυνάµεων αν αυξηθεί η 

ταχύτητα του αυτοκινήτου;   

 

30) Στο σχήµα φαίνεται πώς µπορεί µια µικρή σφαίρα Α 

m=0,1kg που στρέφεται διαγράφοντας οριζόντιο κύκλο  

ακτίνας R=1m, να ισορροπεί µια µάζα Μ=4kg, που κρέµεται 

δεµένη από την µικρή σφαίρα Α. Να βρεθεί η ταχύτητα 

περιστροφής της σφαίρας Α. ∆ίνεται g=10m/s2.  

 

 

31) Ένα αυτοκίνητο θέλουµε να διαγράφει οριζόντιο κυκλικό δρόµο, ακτίνας 

R=32m/s. Αν ο συντελεστής τριβής ολίσθησης. µεταξύ δρόµου και τροχών είναι 0,2, 

ποια η µέγιστη ταχύτητα που µπορεί να έχει το αυτοκίνητο για να µην γλιστρήσει φύγει 

από το δρόµο; 

 

32) Ένα σώµα µάζας 2kg είναι δεµένο στο άκρο σχοινιού µήκους 1m και διαγράφει 

κατακόρυφο κύκλο. Η µέγιστη τιµή του µέτρου της τάσης που αντέχει το σχοινί είναι 

Τθρ=70Ν. Να βρεθεί η µέγιστη τιµή του µέτρου της γωνιακής ταχύτητας του σώµατος, 

ώστε να µην κοπεί το σχοινί. g=10m/s2. 

 

33) Ένα σώµα µάζας 2kg είναι δεµένο στο άκρο νήµατος µήκους l=2m και διαγράφει 

κατακόρυφο κύκλο.   
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i) Αν στο χαµηλότερο σηµείο της τροχιάς η ταχύτητα του σώµατος είναι 4m/s, ποια η 

τάση του νήµατος, στην θέση αυτή;  

ii) Ποια είναι η ελάχιστη ταχύτητα, την οποία πρέπει να έχει το σώµα στο ψηλότερο 

σηµείο της τροχιάς του, ώστε να µπορεί να διαγράφει µε ασφάλεια τον κύκλο; 

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

34) Ένα δοχείο που περιέχει νερό, είναι δεµένο µε σχοινί 

και διαγράφει κατακόρυφο κύκλο, γύρω από το Ο, ακτίνας 

1m. Να υπολογιστεί η ελάχιστη συχνότητα περιστροφής 

του δοχείου, ώστε να µη χύνεται το νερό.   

∆ίνονται: π2=10 και g=10m/s2. 

 

35) Ένα σώµα µάζας 8kg κρέµεται µε νήµα µήκους 50cm από 

ακλόνητο σηµείο Ο και εξαναγκάζεται να κάνει κυκλική κίνηση σε 

οριζόντιο επίπεδο, το οποίο βρίσκεται σε απόσταση d=40cm κάτω 

από το Ο. Να υπολογιστούν: 

i) Το µέτρο της γραµµικής ταχύτητας του σώµατος.   

ii) Η τάση του νήµατος .   

∆ίνεται: g=10m/s2.  

 

36) Πιλότος ανεµόπτερου µάζας 80kg, κινείται µε ταχύτητα 40m/s και διαγράφει κα-

τακόρυφο κύκλο (κάνει ανακύκλωση) ακτίνας R. Όταν βρίσκεται στο ανώτερο σηµείο 

της τροχιάς του ο πιλότος ασκεί στο κάθισµά του δύναµη F=800N. Να βρείτε την ακτί-

να R. ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

37) Ένα σώµα µάζας 2kg είναι δεµένο στο άκρο νήµατος µήκους l=1m και διαγράφει 

κατακόρυφο κύκλο. Όταν το νήµα σχηµατίζει γωνία θ=60° 

µε την κατακόρυφο, το σώµα έχει ταχύτητα 2m/s. Για την 

θέση αυτή:  

i) Ποιο το µέτρο της τάσης του νήµατος;           

ii) Ποια η κεντροµόλος επιτάχυνση;  

iii) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της ταχύτητας; 

iv) Ποια η επιτάχυνση του σώµατος; ∆ίνεται g=10m/s2. 
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38) Μικρή σφαίρα µάζας 50g αφήνεται ελεύθερη από 

το ανώτατο χείλος  ηµικυλινδρικής επιφάνειας, ακτίνας 

R=1m και ολισθαίνει στο εσωτερικό της χωρίς τριβές. 

Πόση δύναµη ασκεί η σφαίρα στην επιφάνεια, όταν περ-

νάει από το  σηµείο Α της τροχιάς του, όπου θ=60°; 

∆ίνεται g=10m/s2.  

 

39) Μια µικρή σφαίρα µάζας m=10g βρίσκεται µέσα σε µια 

κοίλη σφαίρα ακτίνας R=0,5m, που περιστρέφεται γύρω από 

κατακόρυφο άξονα, που περνάει από το κέντρο της, µε 

σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω=5r/s.   

Να βρείτε:  

i) Την απόσταση h του επιπέδου της περιστροφής της µικρής 

σφαίρας από το κέντρο της µεγάλης σφαίρας.  

ii) Την δύναµη που ασκεί η µικρή σφαίρα, στην µεγάλη.  

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

40) Ένας µοτοσικλετιστής περιστρέφεται µέσα σε κατακόρυφη κυλινδρική επιφάνεια 

(γύρος του θανάτου). Ο συντελεστής στατικής τριβής µεταξύ τροχού και επιφάνειας 

είναι µs =1 και η ακτίνα της τροχιάς είναι R=10m.  

i) Αν η περίοδος περιστροφής είναι 5s, ο µοτοσικλετιστής διαγράφει µε ασφάλεια την 

κυκλική του τροχιά;  

ii) Ποια είναι η ελάχιστη περίοδος περιστροφής, ώστε να κάνει µε ασφάλεια την 

κυκλική του τροχιά; ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

41) Ένας οριζόντιος δίσκος στρέφεται γύρω από το κέντρο του µε συχνότητα 

f=0,1Ηz. Ένα σώµα Α µάζας 2kg παρουσιάζει µε την επιφάνεια του δίσκου συντελεστή 

στατικής τριβής µs=0,8. 

i) Τοποθετούµε το σώµα Α σε απόσταση R=2,5m από το κέντρο του δίσκου. Πόση είναι 

η τριβή που δέχεται;  

ii) Αν αυξήσουµε την συχνότητα περιστροφής του δίσκου σε ποια συχνότητα το σώµα 

θα αρχίσει να ολισθαίνει, πάνω στον δίσκο;  

∆ίνονται: g=10m/s2, π2=10. 

Ο
h

ω
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42) Σώµα µάζας 5kg κινείται ευθύγραµµα µε ταχύτητα υ=π/10 m/s. Ξαφνικά ασκεί-

ται πάνω του οριζόντια δύναµη F=0,5N, που η διεύθυνσή της σχηµατίζει γωνία 90° µε 

τη διεύθυνση της ταχύτητας συνέχεια και για χρόνο 5s, οπότε σταµατάει να ασκείται. 

Να βρείτε τη γωνία που σχηµατίζει η νέα διεύθυνση της κίνησης του σώµατος, µε την 

αρχική διεύθυνση κίνησης. 

 

43) Ένα σώµα βάρους 40Ν ισορροπεί όπως στο σχήµα 

δεµένο µε δύο νήµατα, το ένα οριζόντιο και το άλλο που 

σχηµατίζει γωνία θ=60° µε την κατακόρυφο. 

i) Ποιες οι τάσεις των νηµάτων;  

ii) Σε µια στιγµή κόβουµε το οριζόντιο νήµα. Ποια η τάση 

του άλλου νήµατος αµέσως µετά; 

 

44) Μια σφαίρα µάζας 2kg είναι δεµένη µε δύο 

νήµατα, ένα οριζόντιο και ένα που σχηµατίζει µε 

την κατακόρυφο γωνία θ=60°. Αν κόψουµε το 

οριζόντιο νήµα στο σηµείο ∆, τότε η σφαίρα 

κινείται προς τα δεξιά και σταµατάει στιγµιαία στο 

σηµείο Γ, πριν επιστρέψει ξανά στη θέση Α 

εκτελώντας παλινδροµική κίνηση. Ζητούνται: 

i) Οι τάσεις των δύο νηµάτων στη θέση Α πριν το κόψιµο του οριζόντιου νήµατος. 

ii) Η  τάση του νήµατος στη θέση Γ.  ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

45) Ένας οριζόντιος δίσκος στρέφεται γύρω από το 

κέντρο του µε συχνότητα f=0,1Ηz. Ένα σώµα µάζας 

2kg παρουσιάζει µε την επιφάνεια του δίσκου 

συντελεστή στατικής τριβής µs =0,8.  

i) Τοποθετούµε το σώµα σε απόσταση R=2,5m από 

το κέντρο του δίσκου. Πόση είναι η τριβή που 

δέχεται; 

ii) Αν αυξήσουµε την συχνότητα περιστροφής του 

δίσκου σε ποια συχνότητα το σώµα θα αρχίσει να 

ολισθαίνει, πάνω στον δίσκο; ∆ίνονται: g=10m/s2 

ενώ π2=10. 
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(1)

(2)

(3)

46) Το σώµα Σ διαγράφει οριζόντια κυκλική τροχιά µε 

ταχύτητα σταθερού µέτρου, κρεµασµένο µε νήµα από το 

σηµείο Α.  

Ποιες προτάσεις είναι σωστές; 

i) Οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα είναι το βάρος 

του, η τάση του νήµατος και η κεντροµόλος δύναµη µε 

κατεύθυνση προς το κέντρο Γ.  

ii) Η συνισταµένη των δυνάµεων είναι µηδέν.   

iii) Η τάση του νήµατος είναι µεγαλύτερη από το βάρος του 

σώµατος και η µεταβολή της ορµής είναι ένα διάνυσµα µε κατεύθυνση από το Σ 

προς το Γ.   

iv) Το σώµα έχει επιτάχυνση που κατευθύνεται προς το σηµείο Α. 

 

47) Ένα σώµα Σ ισορροπεί στην θέση Σ δεµένο στο 

άκρο νήµατος. Φέρνουµε το σώµα στην θέση Θ, ώστε το 

νήµα να γίνει οριζόντιο και το αφήνουµε να κινηθεί.   

Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος.  

i) Μόλις το σώµα Σ αφεθεί στην θέση Θ έχει επιτάχυνση 

g. 

ii) Στην θέση Ρ η τάση του νήµατος είναι ίση µε την 

συνιστώσα του βάρους στην διεύθυνση της ακτίνας.  

iii) Μόλις το σώµα φτάσει στην θέση Σ η τάση του νήµατος ισούται µε το βάρος του 

σώµατος. 

iv) Η επιτάχυνση στην θέση Ρ δεν είναι κατακόρυφη,  ενώ στην θέση Σ είναι.  

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

 

48) Ένα σώµα µάζας 2kg είναι δεµένο στο άκρο νήµατος µήκους l=2m και διαγράφει 

κατακόρυφο κύκλο.  

i) Αν στο χαµηλότερο σηµείο της τροχιάς η ταχύτητα του σώµατος είναι 4m/s, ποια 

η τάση του νήµατος, στην θέση αυτή;  

ii) Ποια είναι η ελάχιστη ταχύτητα, την οποία πρέπει να έχει το σώµα στο ψηλότερο 

σηµείο της τροχιάς του, ώστε να µπορεί να διαγράφει µε ασφάλεια τον κύκλο; 

g=10m/s2. 
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49) Μια µικρή σφαίρα, µάζας 2kg, εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση, σε κύκλο κέντρου 

Ο και ακτίνας 0,5m, όπως στο σχήµα. Τη χρονική στιγµή t=0 η σφαίρα περνά από τη 

θέση Α, ενώ φτάνει για πρώτη φορά στη θέση Β τη χρονική στιγµή t1=0,35s, όπου οι 

σηµειωµένες γωνίες είναι φ1=φ2= 30°. 

 

a) Ποια η γωνιακή ταχύτητα και ποια η περίοδος περιστροφής του σώµατος; 

b) Ποια χρονική στιγµή η σφαίρα περνά από το σηµείο Γ για τέταρτη φορά; 

c) Να υπολογιστεί το µέτρο της δύναµης που ασκείται στη σφαίρα, καθώς και το έργο 

της στο χρονικό διάστηµα 0-t1. 

 

50) ∆υο σώµατα Α και Β ξεκινούν ταυτόχρονα όπως 

στο σχήµα, να κινούνται οµαλά σε κυκλικές τροχιές µε 

ακτίνες 1m και 2,5m, µε το ίδιο κέντρο Ο και µε 

ταχύτητες ίσων µέτρων υ1=υ2=υ=3m/s. 

i) Σε πόσο χρόνο για πρώτη φορά, οι επιβατικές του 

ακτίνες σχηµατίζουν γωνία 90°; 

ii) Σε πόσο χρόνο οι επιβατικές τους ακτίνες θα 

συµπέσουν για πρώτη φορά; 

iii) Σε πόσο χρόνο, επίσης για πρώτη φορά, τα δυο σώµατα θα βρεθούν ταυτόχρονα 

στις αρχικές τους θέσεις; 

 

51) Ένα σώµα µάζας 4kg διαγράφει κατακόρυφο 

κύκλο δεµένο στο άκρο νήµατος µήκους 2m. Τη στιγµή 

που περνάει από το χαµηλότερο σηµείο της τροχιάς 

του, έχει ταχύτητα µέτρου 5m/s. Να σχεδιάστε τις 

δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα στη θέση αυτή και 

να υπολογίστε τα µέτρα τους. ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

 

Ο

→
υ
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52) Ένα σώµα µάζας 2kg είναι δεµένο στο άκρο νήµατος µήκους l=1m και διαγράφει 

κατακόρυφο κύκλο. Όταν το νήµα σχηµατίζει γωνία θ=60° µε την κατακόρυφο, το 

σώµα έχει ταχύτητα 2m/s. Για την θέση αυτή: 

a) Ποια η κεντροµόλος επιτάχυνση; 

b) Ποιο το µέτρο της τάσης του νήµατος; 

c) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της ταχύτητας; g=10m/s2. 

 

53) Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί στο κάτω άκρο 

νήµατος µήκους l=45cm. Φέρνουµε το σώµα στη θέση 

Α, ώστε το νήµα να γίνει οριζόντιο και το αφήνουµε να 

κινηθεί. 

Α) Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος: 

i) Η αρχική επιτάχυνση του σώµατος είναι ίση µε g. 

ii) Η τάση του νήµατος στο Α είναι µηδέν. 

iii) Το έργο της τάσης από το Α στο Γ είναι µηδέν. 

iv) Το έργο του βάρους από το Α στο Γ είναι ίσο µε µηδέν. 

v) Το έργο της κεντροµόλου δύναµης είναι ίσο µε µηδέν. 

Β) Η τάση του νήµατος στην θέση Γ είναι: 

α) ίση µε το βάρος.                                 β) µηδέν 

γ) Μεγαλύτερη του βάρους.                   δ) µικρότερη του βάρους 

Γ) Αυξήθηκε ή µειώθηκε η δυναµική ενέργεια του σώµατος κατά την κίνησή του από το 

Α στο Γ και κατά πόσο; 

∆) Να βρείτε την ταχύτητα του σώµατος και την τάση του νήµατος στο σηµείο 

Γ. g=10m/s2. 

 

54) Στο σχήµα φαίνεται πώς µπορεί, µια µικρή σφαίρα Α 

m=0,1kg που στρέφεται διαγράφοντας οριζόντιο κύκλο  ακτίνας 

R=0,4m, να ισορροπεί µια µάζα Μ=0,4kg, που κρέµεται δεµένη 

µέσω νήµατος, από την µικρή σφαίρα Α.  

i) Μπορεί το νήµα που συγκρατεί την σφαίρα Α να είναι οριζόντιο; 

ii) Με δεδοµένο ότι το σφάλµα που κάνουµε, θεωρώντας οριζόντιο 

το νήµα, είναι ασήµαντο, να υπολογίσετε την ταχύτητα 

περιστροφής της σφαίρας Α. 

 



 

iii) Αν αυξήσουµε την ταχύτητα περιστροφής της µικρής σφαίρας Α, για να 

εξασφαλιστεί σταθερή λειτουργία, η µεγάλη σφαίρα θα κινηθεί προς τα πάνω ή 

προς τα κάτω; ∆ίνεται g=10m/s

 

55) Μια µικρή σφαίρα µάζας m=200g κρέµεται στο άκρο νήµατος µήκους L=1m. 

Θέτουµε σε περιστροφή τη σφαίρα, ώστε να διαγράφει οριζόντιο κύκλο κέντρου Κ, σε

απόσταση (ΑΚ)=0,2m από το σηµείο πρόσδεσης του νήµατος 

Εξαιτίας όµως της αντίστασης του αέρα, η ταχύτητα της σφαίρας µειώνεται, µε 

αποτέλεσµα αυτή, να πέφτει σιγά

Ο, όπου η αντίστοιχη απόσταση είναι

µηχανικής ενέργειας, εξαιτίας της αντίστασης του αέρα, µεταξύ αρχικής και τελικής 

θέσης. ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

56) Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί δεµένο στο άκρο κατακόρυφου νήµατος µήκους 

ℓ=1m, το άλλο άκρο του οποίου είναι δε

ασκούµε στο σώµα µια δύναµη F, εφαπτοµενικά όπως στο σχήµα, µέχρι να φτάσει στη 

θέση Β, όπου το νήµα γίνεται οριζόντιο. Στη θέση Β η δύναµη F παύει να ασκείται, ενώ 

το έργο της  για την παραπάνω µετακίνηση είναι ίσο

i) Να υπολογίσετε το έργο του βάρους για την κίνηση από τη θέση Α στη θέση Β.

ii) Πόση είναι η κινητική ενέργεια του σώµατος στη θέση Β;

Αν αυξήσουµε την ταχύτητα περιστροφής της µικρής σφαίρας Α, για να 

ασφαλιστεί σταθερή λειτουργία, η µεγάλη σφαίρα θα κινηθεί προς τα πάνω ή 

∆ίνεται g=10m/s2.  

Μια µικρή σφαίρα µάζας m=200g κρέµεται στο άκρο νήµατος µήκους L=1m. 

Θέτουµε σε περιστροφή τη σφαίρα, ώστε να διαγράφει οριζόντιο κύκλο κέντρου Κ, σε

απόσταση (ΑΚ)=0,2m από το σηµείο πρόσδεσης του νήµατος A.  

 

Εξαιτίας όµως της αντίστασης του αέρα, η ταχύτητα της σφαίρας µειώνεται, µε 

αποτέλεσµα αυτή, να πέφτει σιγά-σιγά και µετά από λίγο, στρέφεται σε κύκλο κέντρου 

Ο, όπου η αντίστοιχη απόσταση είναι (ΑΟ)=0,9m. Να υπολογιστεί η απώλεια της 

µηχανικής ενέργειας, εξαιτίας της αντίστασης του αέρα, µεταξύ αρχικής και τελικής 

Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί δεµένο στο άκρο κατακόρυφου νήµατος µήκους 

το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε σταθερό σηµείο Ο. Σε µια στιγµή, 

ασκούµε στο σώµα µια δύναµη F, εφαπτοµενικά όπως στο σχήµα, µέχρι να φτάσει στη 

θέση Β, όπου το νήµα γίνεται οριζόντιο. Στη θέση Β η δύναµη F παύει να ασκείται, ενώ 

για την παραπάνω µετακίνηση είναι ίσο µε 100J. 

 

i) Να υπολογίσετε το έργο του βάρους για την κίνηση από τη θέση Α στη θέση Β.

ii) Πόση είναι η κινητική ενέργεια του σώµατος στη θέση Β; 

θ
Κ

O
→
υ1

Αρχική 

θέση

Τελική 

θέση

φ

ΑΑ

υ0
→
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Αν αυξήσουµε την ταχύτητα περιστροφής της µικρής σφαίρας Α, για να 

ασφαλιστεί σταθερή λειτουργία, η µεγάλη σφαίρα θα κινηθεί προς τα πάνω ή 

Μια µικρή σφαίρα µάζας m=200g κρέµεται στο άκρο νήµατος µήκους L=1m. 

Θέτουµε σε περιστροφή τη σφαίρα, ώστε να διαγράφει οριζόντιο κύκλο κέντρου Κ, σε 

 

Εξαιτίας όµως της αντίστασης του αέρα, η ταχύτητα της σφαίρας µειώνεται, µε 

σιγά και µετά από λίγο, στρέφεται σε κύκλο κέντρου 

(ΑΟ)=0,9m. Να υπολογιστεί η απώλεια της 

µηχανικής ενέργειας, εξαιτίας της αντίστασης του αέρα, µεταξύ αρχικής και τελικής 

Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί δεµένο στο άκρο κατακόρυφου νήµατος µήκους 

µένο σε σταθερό σηµείο Ο. Σε µια στιγµή, 

ασκούµε στο σώµα µια δύναµη F, εφαπτοµενικά όπως στο σχήµα, µέχρι να φτάσει στη 

θέση Β, όπου το νήµα γίνεται οριζόντιο. Στη θέση Β η δύναµη F παύει να ασκείται, ενώ 

i) Να υπολογίσετε το έργο του βάρους για την κίνηση από τη θέση Α στη θέση Β. 



 

iii) Να υπολογίσετε την τάση του νήµατος στις θέσεις Α και Β.

iv) Ποια η ελάχιστη κινητική ενέργεια που θα 

περιστροφή του το σώµα και πόση θα είναι τη στιγµή αυτή η τάση του νήµατος;

v) Να υπολογιστεί το µέτρο της δύναµης F, αν παραµένει σταθερό.

 ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

57) Ένα σώµα µάζας 0,5kg εκτελεί κατακόρυφο κύκλο κέντρου Ο, δεµένο 

νήµατος µήκους ℓ=1m περνώντας από το ανώτερο σηµείο Α της τροχιάς του µε 

ταχύτητα υ1=4m/s. 

i) Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος στο

γίνεται οριζόντιο. 

ii) Να υπολογιστεί το µέτρο της τάσης του νήµατος, στις

iii) Να βρεθoύν  µεταξύ των δύο παραπάνω θέσεων:

    α) Η µεταβολή του µέτρου της ταχύτητας.

    β) Η µεταβολή της ταχύτητας του σώµατος.

iv) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της ταχύτητας του σώµατος στο σηµείο 

Β. 

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα και g=10m/s

 

58) Στο άκρο ενός νήµατος µήκους 1m, έχουµε δέσει ένα µικρό σώµα. Εκτρέπουµε 

το σώµα ώστε το νήµα να σχηµατίσει γωνία θ=30° µε την κατακόρυφο και το 

αφήνουµε να κινηθεί. Το σώµα εκτελεί 5 πλήρεις αιωρήσεις σε χρονικό διάστηµα 10s.

i) Να βρεθεί η συχνότητα τη

µέτρου της ταχύτητας του σώµατος.

iii) Να υπολογίσετε την τάση του νήµατος στις θέσεις Α και Β. 

iv) Ποια η ελάχιστη κινητική ενέργεια που θα αποκτήσει στη συνέχεια κατά την 

περιστροφή του το σώµα και πόση θα είναι τη στιγµή αυτή η τάση του νήµατος;

v) Να υπολογιστεί το µέτρο της δύναµης F, αν παραµένει σταθερό. 

Ένα σώµα µάζας 0,5kg εκτελεί κατακόρυφο κύκλο κέντρου Ο, δεµένο 

περνώντας από το ανώτερο σηµείο Α της τροχιάς του µε 

 

i) Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος στο  σηµείο Β της τροχιάς του, όπου το νήµα 

ii) Να υπολογιστεί το µέτρο της τάσης του νήµατος, στις θέσεις Α και Β.

µεταξύ των δύο παραπάνω θέσεων: 

α) Η µεταβολή του µέτρου της ταχύτητας. 

β) Η µεταβολή της ταχύτητας του σώµατος. 

iv) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της ταχύτητας του σώµατος στο σηµείο 

έρα θεωρείται αµελητέα και g=10m/s2. 

Στο άκρο ενός νήµατος µήκους 1m, έχουµε δέσει ένα µικρό σώµα. Εκτρέπουµε 

το σώµα ώστε το νήµα να σχηµατίσει γωνία θ=30° µε την κατακόρυφο και το 

αφήνουµε να κινηθεί. Το σώµα εκτελεί 5 πλήρεις αιωρήσεις σε χρονικό διάστηµα 10s.

Να βρεθεί η συχνότητα της κίνησης, καθώς και ο µέγιστος ρυθµός αύξησης του 

µέτρου της ταχύτητας του σώµατος. 
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αποκτήσει στη συνέχεια κατά την 

περιστροφή του το σώµα και πόση θα είναι τη στιγµή αυτή η τάση του νήµατος; 

Ένα σώµα µάζας 0,5kg εκτελεί κατακόρυφο κύκλο κέντρου Ο, δεµένο στο άκρο 

περνώντας από το ανώτερο σηµείο Α της τροχιάς του µε 

σηµείο Β της τροχιάς του, όπου το νήµα 

θέσεις Α και Β. 

iv) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της ταχύτητας του σώµατος στο σηµείο 

Στο άκρο ενός νήµατος µήκους 1m, έχουµε δέσει ένα µικρό σώµα. Εκτρέπουµε 

το σώµα ώστε το νήµα να σχηµατίσει γωνία θ=30° µε την κατακόρυφο και το 

αφήνουµε να κινηθεί. Το σώµα εκτελεί 5 πλήρεις αιωρήσεις σε χρονικό διάστηµα 10s. 

ς κίνησης, καθώς και ο µέγιστος ρυθµός αύξησης του 



 

ii) Επαναλαµβάνουµε την εκτροπή του σώµατος, αλλά τώρα θέλουµε το σώµα να 

διαγράφει οριζόντιο κύκλο ενώ το νήµα να σχηµατίζει ξανά γωνία θ, µε την 

κατακόρυφο. Ποια οριζόντια ταχύτητα πρέπει να προσδώσουµε στο σώµα, για να 

συµβεί αυτό; 

iii) Να βρεθεί η συχνότητα της κίνησης αυτής, καθώς και η επιτάχυνση του σώµατος.

 

59) Ένας δορυφόρος της Γης, µάζα

το κέντρο της Γης Κ, στο επίπ

h=RΓ, από την επιφάνειά της, όπου

Το χρονικό διάστηµα για δυο διαδοχικές διαβάσεις του δορυφόρου πάνω από την 

κατακόρυφο που περνά από τον βόρειο πόλο, (σηµείο Α) ε

i)   Με ποια ταχύτητα στρέφεται ο δορυφόρος σε m/s και σε km/h;

ii)  Πόση δύναµη δέχεται από τη Γη (το βάρος του δορυφόρου);

 

iv) Προτείνεται να τεθεί σε κυκλική τροχιά ίδιας ακτίνας, µε 

κέντρο το βόρειο πόλο και 

Ισηµερινό. Μπορεί να γίνει αυτό

ii) Επαναλαµβάνουµε την εκτροπή του σώµατος, αλλά τώρα θέλουµε το σώµα να 

διαγράφει οριζόντιο κύκλο ενώ το νήµα να σχηµατίζει ξανά γωνία θ, µε την 

ια ταχύτητα πρέπει να προσδώσουµε στο σώµα, για να 

Να βρεθεί η συχνότητα της κίνησης αυτής, καθώς και η επιτάχυνση του σώµατος.

ρος της Γης, µάζας m=1tn, κινείται σε κυκλική τροχιά, µε κέντρο 

το κέντρο της Γης Κ, στο επίπεδο του µεσηµβρινού που περνά από την Αθήνα, σε ύ

, από την επιφάνειά της, όπου RΓ η ακτίνα της Γης ίση µε 6400km. 

 

Το χρονικό διάστηµα για δυο διαδοχικές διαβάσεις του δορυφόρου πάνω από την 

κατακόρυφο που περνά από τον βόρειο πόλο, (σηµείο Α) είναι  4h. 

Με ποια ταχύτητα στρέφεται ο δορυφόρος σε m/s και σε km/h; 

από τη Γη (το βάρος του δορυφόρου); 

iv) Προτείνεται να τεθεί σε κυκλική τροχιά ίδιας ακτίνας, µε 

 επίπεδο παράλληλο προς τον 

αυτό; 
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ii) Επαναλαµβάνουµε την εκτροπή του σώµατος, αλλά τώρα θέλουµε το σώµα να 

διαγράφει οριζόντιο κύκλο ενώ το νήµα να σχηµατίζει ξανά γωνία θ, µε την 

ια ταχύτητα πρέπει να προσδώσουµε στο σώµα, για να 

Να βρεθεί η συχνότητα της κίνησης αυτής, καθώς και η επιτάχυνση του σώµατος. 

κυκλική τροχιά, µε κέντρο 

εδο του µεσηµβρινού που περνά από την Αθήνα, σε ύψος 

η ακτίνα της Γης ίση µε 6400km.  

Το χρονικό διάστηµα για δυο διαδοχικές διαβάσεις του δορυφόρου πάνω από την 

 

 



 

60) Ένα σώµα µάζας 0,2kg διαγράφει κατακόρυφο κύκλο, κέντρου Ο, δεµένο στο 

άκρο αβαρούς νήµατος µήκους L=1m, όπως στο σχήµα. Το σώµα έχει ταχύτητα 

υ1=4m/s στο ανώτερο σηµείο Α της τροχιάς του.

i)   Να βρεθεί η τάση του νήµατος στη θέση Α

ii)  Ποιος ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της τ

 

61) Μια µικρή σφαίρα µάζας 0,2kg ηρεµεί στο κάτω άκρο νήµατος µήκους 

(θέση Α), το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε σταθ

βρίσκεται σε ύψους Η=2,5m από το έδαφος.

Φέρνουµε τη σφαίρα στη θέση Β, ώστε το νήµα να γίνει

να κινηθεί. Τη στιγµή που το νήµα γίνεται κατακόρυφο κόβεται, οπότε τελικά η σφαίρα 

φτάνει στο έδαφος στο σηµείο ∆.

i)  Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση της σφαίρας και η τάση του νήµατος αµέσως µόλις 

αφεθεί να κινηθεί (θέση Β). 

ii) Σε µια στιγµή το νήµα σχηµατίζει γωνία φ=30° µε την οριζόντια διεύθυνση. Πόση 

είναι η τάση του νήµατος στην θέση αυτή;

iii) Να βρεθεί η απόσταση (Κ∆) του σηµείου πρόσδεσης του νήµατος και του σηµείου 

πρόσπτωσης της σφαίρας στο έδαφος.

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα.

Ένα σώµα µάζας 0,2kg διαγράφει κατακόρυφο κύκλο, κέντρου Ο, δεµένο στο 

άκρο αβαρούς νήµατος µήκους L=1m, όπως στο σχήµα. Το σώµα έχει ταχύτητα 

=4m/s στο ανώτερο σηµείο Α της τροχιάς του. ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

ση του νήµατος στη θέση Α, στη Β και στη Γ. 

Ποιος ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της ταχύτητας του σώµατος στο

Μια µικρή σφαίρα µάζας 0,2kg ηρεµεί στο κάτω άκρο νήµατος µήκους 

(θέση Α), το άλλο άκρο του οποίου είναι δεµένο σε σταθερό σηµείο Κ, το οποίο 

βρίσκεται σε ύψους Η=2,5m από το έδαφος. 

 

Φέρνουµε τη σφαίρα στη θέση Β, ώστε το νήµα να γίνει  οριζόντιο και την αφήνουµε 

να κινηθεί. Τη στιγµή που το νήµα γίνεται κατακόρυφο κόβεται, οπότε τελικά η σφαίρα 

είο ∆. 

Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση της σφαίρας και η τάση του νήµατος αµέσως µόλις 

 

ii) Σε µια στιγµή το νήµα σχηµατίζει γωνία φ=30° µε την οριζόντια διεύθυνση. Πόση 

είναι η τάση του νήµατος στην θέση αυτή; 

απόσταση (Κ∆) του σηµείου πρόσδεσης του νήµατος και του σηµείου 

πρόσπτωσης της σφαίρας στο έδαφος. 

, ενώ η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα. 
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Ένα σώµα µάζας 0,2kg διαγράφει κατακόρυφο κύκλο, κέντρου Ο, δεµένο στο 

άκρο αβαρούς νήµατος µήκους L=1m, όπως στο σχήµα. Το σώµα έχει ταχύτητα 

 

αχύτητας του σώµατος στο Β και στο Γ; 

Μια µικρή σφαίρα µάζας 0,2kg ηρεµεί στο κάτω άκρο νήµατος µήκους ℓ=1,25m 

ερό σηµείο Κ, το οποίο 

οριζόντιο και την αφήνουµε 

να κινηθεί. Τη στιγµή που το νήµα γίνεται κατακόρυφο κόβεται, οπότε τελικά η σφαίρα 

Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση της σφαίρας και η τάση του νήµατος αµέσως µόλις 

ii) Σε µια στιγµή το νήµα σχηµατίζει γωνία φ=30° µε την οριζόντια διεύθυνση. Πόση 

απόσταση (Κ∆) του σηµείου πρόσδεσης του νήµατος και του σηµείου 



 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Ορμή 

1) Ένα σώµα µάζας m=2kg εκτελεί ο

κύκλο κέντρου Ο και ακτίνας R=10m.

i) Υπολογίστε την ορµή του σώµατος στη θέση Α.

ii) Η ορµή του σώµατος παραµένει σταθερή ή όχι;

iii) Βρείτε την µεταβολή της ορµής του σώµατος µεταξύ των αντιδιαµετρικών θέσεων Α

και Γ. 

iv) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος στη θέση Α;

 

2) Ένα σώµα µάζας m=2kg εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση 

µε ταχύτητα υ=10m/s σε κύκλο ακτίνας R.

i) Υπολογίστε την ορµή του σώµατος στη θέση Α.

ii) Να βρείτε την µεταβολή της ορµής του σώµατος µετα

θέσεων Α και Β, όπου οι ακτίνες ΟΑ και ΟΒ είναι κάθετες.

 

3) Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί στο άκρο νήµατος µήκους 45cm, όπως στο σχήµα 

(θέση Α). Εκτρέπουµε το σώµα φέρνοντάς το στη θέση Β, ώστε το νήµα να είναι 

τεντωµένο και οριζόντιο και το αφήνουµε να κ

Να βρεθούν η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος:

 Ορµή-∆ιατήρηση της ορµής

Ορμή – Μεταβολή της Ορμής 

Ένα σώµα µάζας m=2kg εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση µε ταχύτητα υ=5m/s σε 

κύκλο κέντρου Ο και ακτίνας R=10m. 

 

i) Υπολογίστε την ορµή του σώµατος στη θέση Α. 

ii) Η ορµή του σώµατος παραµένει σταθερή ή όχι; 

iii) Βρείτε την µεταβολή της ορµής του σώµατος µεταξύ των αντιδιαµετρικών θέσεων Α

iv) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος στη θέση Α; 

Ένα σώµα µάζας m=2kg εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση 

µε ταχύτητα υ=10m/s σε κύκλο ακτίνας R. 

Υπολογίστε την ορµή του σώµατος στη θέση Α. 

Να βρείτε την µεταβολή της ορµής του σώµατος µεταξύ των 

θέσεων Α και Β, όπου οι ακτίνες ΟΑ και ΟΒ είναι κάθετες. 

Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί στο άκρο νήµατος µήκους 45cm, όπως στο σχήµα 

(θέση Α). Εκτρέπουµε το σώµα φέρνοντάς το στη θέση Β, ώστε το νήµα να είναι 

τεντωµένο και οριζόντιο και το αφήνουµε να κινηθεί. 

 

Να βρεθούν η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος:
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∆ιατήρηση της ορµής 

  

µαλή κυκλική κίνηση µε ταχύτητα υ=5m/s σε 

iii) Βρείτε την µεταβολή της ορµής του σώµατος µεταξύ των αντιδιαµετρικών θέσεων Α 

 

Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί στο άκρο νήµατος µήκους 45cm, όπως στο σχήµα 

(θέση Α). Εκτρέπουµε το σώµα φέρνοντάς το στη θέση Β, ώστε το νήµα να είναι 

Να βρεθούν η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος: 



 

i) Μόλις αφεθεί να κινηθεί στη θέση Β.

ii) Τη στιγµή που το νήµα θα γίνει κατακόρυφο (θέση Β).∆ίνεται g=10m/s

 

4) Μια µπάλα µάζας 0,5kg αφήνεται να πέσει από σηµείο Α, σε ύψος 1,25m κ

αφού ανακλαστεί στο έδαφος, κινείται προς τα πάνω και φτάνει µέχρι ένα σηµείο Β, 

όπου (ΑΒ)=0,45m. Κατά την κίνηση της µπάλας, η αντίσταση του αέρα θεωρείται 

αµελητέα, ενώ g=10m/s2. 

i)  Να βρείτε την ορµή της µπάλας, ελά

ii)  Ποια η αντίστοιχη ορµής της, αµέσως µετά την κρούση;

iii) Αν η διάρκεια της κρούσης είναι 0,5s, να υπολογίστε τη µέση δύναµη F, που 

δέχτηκε η µπάλα από το έδαφος, στη διάρκεια της κρούσης.

iv) Να υπολογιστεί το έργο της παραπάνω δύναµης

v)  Η παραπάνω δύναµη F είναι ή όχι συντηρητική; Να δικαιολογήστε την απάντησή 

σας. 

 

5) Μια µικρή σφαίρα µάζας 0,5kg αφήνεται να πέσει 

ελεύθερα Από  σηµείο Α και αφού διανύσει απόσταση h=3,2m 

κτυπά σε κεκλιµένο επίπεδο, µε αποτέλ

οριζόντια ταχύτητα υ2=6m/s, όπως στο σχήµα.

i) Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια και την ορµή της 

σφαίρας ελάχιστα πριν και ελάχιστα µετά την κρούση.

ii) Να υπολογιστούν η µεταβολή της ορµής και της κινητικής 

ενέργειας της σφαίρας, που οφείλονται στην κρούση.

iii) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της ορµής της σφαίρας 

ελάχιστα πριν και ελάχιστα µετά την κρούση.

∆εν υπάρχει αντίσταση από τον αέρα, ενώ g=10m/s

i) Μόλις αφεθεί να κινηθεί στη θέση Β. 

ii) Τη στιγµή που το νήµα θα γίνει κατακόρυφο (θέση Β).∆ίνεται g=10m/s

Μια µπάλα µάζας 0,5kg αφήνεται να πέσει από σηµείο Α, σε ύψος 1,25m κ

αφού ανακλαστεί στο έδαφος, κινείται προς τα πάνω και φτάνει µέχρι ένα σηµείο Β, 

όπου (ΑΒ)=0,45m. Κατά την κίνηση της µπάλας, η αντίσταση του αέρα θεωρείται 

 

Να βρείτε την ορµή της µπάλας, ελάχιστα πριν την κρούση της µε το έδαφος.

Ποια η αντίστοιχη ορµής της, αµέσως µετά την κρούση; 

iii) Αν η διάρκεια της κρούσης είναι 0,5s, να υπολογίστε τη µέση δύναµη F, που 

δέχτηκε η µπάλα από το έδαφος, στη διάρκεια της κρούσης. 

iv) Να υπολογιστεί το έργο της παραπάνω δύναµης F, στη διάρκεια της κρούσης.

Η παραπάνω δύναµη F είναι ή όχι συντηρητική; Να δικαιολογήστε την απάντησή 

Μια µικρή σφαίρα µάζας 0,5kg αφήνεται να πέσει 

µείο Α και αφού διανύσει απόσταση h=3,2m 

κτυπά σε κεκλιµένο επίπεδο, µε αποτέλεσµα µετά να κινηθεί µε 

=6m/s, όπως στο σχήµα. 

i) Να υπολογίσετε την κινητική ενέργεια και την ορµή της 

σφαίρας ελάχιστα πριν και ελάχιστα µετά την κρούση. 

ii) Να υπολογιστούν η µεταβολή της ορµής και της κινητικής 

ρας, που οφείλονται στην κρούση. 

iii) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της ορµής της σφαίρας 

ελάχιστα πριν και ελάχιστα µετά την κρούση. 

∆εν υπάρχει αντίσταση από τον αέρα, ενώ g=10m/s2. 

32 

ii) Τη στιγµή που το νήµα θα γίνει κατακόρυφο (θέση Β).∆ίνεται g=10m/s2. 

Μια µπάλα µάζας 0,5kg αφήνεται να πέσει από σηµείο Α, σε ύψος 1,25m και 

αφού ανακλαστεί στο έδαφος, κινείται προς τα πάνω και φτάνει µέχρι ένα σηµείο Β, 

όπου (ΑΒ)=0,45m. Κατά την κίνηση της µπάλας, η αντίσταση του αέρα θεωρείται 

µε το έδαφος. 

iii) Αν η διάρκεια της κρούσης είναι 0,5s, να υπολογίστε τη µέση δύναµη F, που 

F, στη διάρκεια της κρούσης. 

Η παραπάνω δύναµη F είναι ή όχι συντηρητική; Να δικαιολογήστε την απάντησή 
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6) i) Ένα σώµα κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήµα (α). Για να κινηθεί 

όπως στο σχήµα (β) πρέπει να δεχτεί δύναµη. Ποιο από τα παρακάτω σχήµατα µπορεί 

να δείχνει την κατεύθυνση της ασκούµενης δύναµης; 

F
r

1υ
r

2υ
r

F
r F

r

F
r

)a( )( β

 

ii)Ένα σώµα κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήµα (α). Για να κινηθεί όπως 

στο σχήµα (β) πρέπει να δεχτεί δύναµη. Ποιο από τα παρακάτω σχήµατα µπορεί να 

δείχνει την κατεύθυνση της ασκούµενης δύναµης; 

F
r

1υ
r

2υ
r

F
r F

r

F
r

)a( )( β

 

iii)Ένα σώµα κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήµα (α). Για να κινηθεί όπως 

στο σχήµα (β) πρέπει να δεχτεί δύναµη. Ποιο από τα παρακάτω σχήµατα µπορεί να 

δείχνει την κατεύθυνση της ασκούµενης δύναµης; 
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iv)Ένα σώµα κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, όπως στο σχήµα (α). Για να κινηθεί όπως 

στο σχήµα (β) πρέπει να δεχτεί δύναµη. Ποιο από τα παρακάτω σχήµατα µπορεί να 

δείχνει την κατεύθυνση της ασκούµενης δύναµης; 
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7) Ένα σώµα εκτοξεύεται οριζόντια µε αρχική ταχύτητα υ0 και µετά από λίγο περνά 

από τη θέση Α µε ταχύτητα υ1 και στη συνέχεια από τη θέση Β, έχοντας ταχύτητα υ2, 

όπως στο πρώτο σχήµα. 



 

Ποιο από τα επόµενα σχήµατα παριστά το διάνυσµα της

σώµατος, από το σηµείο Α µέχρι τη θέση Β; ∆εν υπάρχει

Στο σχήµα (2) το διάνυσµα έχει την κατεύθυνση της

κατεύθυνση της υ2. 

 

8) ∆ύναµη και µεταβολή της ορµής.

Σε ένα τζάµι, ρίχνουµε µια ξεφούσκωτη µπάλα Α µε ταχύτητα υ

µπάλα πέφτει κατακόρυφα, χωρίς αρχική ταχύτητα.

Στο ίδιο τζάµι ρίχνουµε µια δεύτερη όµοια µπάλα Β, η οποία είναι 

Μετά την κρούση η µπάλα επιστρέφει µε ταχύτητα υ

Αν το χρονικό διάστηµα που οι µπάλες είναι σε επαφή µε το τζάµι είναι το ίδιο, σε ποια 

περίπτωση κινδυνεύει να σπάσει το τζάµι;

 

Φαινόμενα

9) Πάνω σε όχηµα µε µά

10kg, οριζόντια, µε ταχύτητα 200m/s, προς τα δε

τος µετά την εκτόξευση αν: 

i) Το όχηµα ήταν ακίνητο και 

ii) αν είχε ταχύτητα 4m/s α

 

Ποιο από τα επόµενα σχήµατα παριστά το διάνυσµα της µεταβολής της ορµής του 

σώµατος, από το σηµείο Α µέχρι τη θέση Β; ∆εν υπάρχει αντίσταση του αέρα.

Στο σχήµα (2) το διάνυσµα έχει την κατεύθυνση της ταχύτητας υ

∆ύναµη και µεταβολή της ορµής. 

Σε ένα τζάµι, ρίχνουµε µια ξεφούσκωτη µπάλα Α µε ταχύτητα υ0. Μετά την κρούση η 

µπάλα πέφτει κατακόρυφα, χωρίς αρχική ταχύτητα. 

Στο ίδιο τζάµι ρίχνουµε µια δεύτερη όµοια µπάλα Β, η οποία είναι 

Μετά την κρούση η µπάλα επιστρέφει µε ταχύτητα υ1, όπως στο σχήµα.

Αν το χρονικό διάστηµα που οι µπάλες είναι σε επαφή µε το τζάµι είναι το ίδιο, σε ποια 

περίπτωση κινδυνεύει να σπάσει το τζάµι; 

Φαινόμενα μικρής διάρκειας 

µε µάζα 800kg υπάρχει πυροβόλο που εκτο

τα 200m/s, προς τα δεξιά. Ποια είναι η τα

 

το και   

s αντίθετης κατεύθυνσης από αυτήν του βλή

34 

 

µεταβολής της ορµής του 

αντίσταση του αέρα.  

ταχύτητας υ1 και στο (3) την 

. Μετά την κρούση η 

 

Στο ίδιο τζάµι ρίχνουµε µια δεύτερη όµοια µπάλα Β, η οποία είναι όµως φουσκωµένη. 

, όπως στο σχήµα. 

Αν το χρονικό διάστηµα που οι µπάλες είναι σε επαφή µε το τζάµι είναι το ίδιο, σε ποια 

κτοξεύει βλήµα µάζας 

ναι η ταχύτητα του οχήµα-

τήν του βλήµατος. 
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10) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο κινείται ένα σώµα 2kg µε ταχύτητα 4m/s. Σε µια στιγ-

µή από µια εσωτερική έκρηξη, χωρίζεται σε δύο κοµµάτια. Το ένα µε µάζα 1,6kg συνε-

χίζει να κινείται στην ίδια κατεύθυνση µε ταχύτητα 7,5m/s. Με ποια ταχύτητα θα κινη-

θεί το άλλο κοµµάτι; 

 

11) Σώµα µάζας 10kg που κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υo=8m/s, διασπάται µε ε-

σωτερική έκρηξη σε δύο µέρη µε  µάζες m1= m2=5kg, που συνεχίζουν να κινούνται ο-

ριζόντια . Αν η ταχύτητα της µιας µάζας έχει µέτρο 4m/s και έχει φορά αντίθετη της 

αρχικής ταχύτητας υ0, να βρείτε την ταχύτητα της άλλης µάζας και την ενέργεια που ε-

λευθερώθηκε κατά την έκρηξη. 

 

12) Ένα σώµα µάζας 10kg που φέρει εσωτερικό εκρηκτικό µηχανισµό πέφτει κατα-

κόρυφα. Σε µια στιγµή που έχει ταχύτητα υ0=12m/s διασπάται σε δύο κοµµάτια µε µά-

ζες m1=6kg και m2=4kg. Αν το πρώτο κοµµάτι αµέσως µετά την έκρηξη έχει ταχύτητα 

υ1=25m/s κατακόρυφη προς τα κάτω, να βρείτε την ταχύτητα του δεύτερου κοµµατιού 

και την απόσταση των δύο κοµµατιών µετά από 2s. ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

13) Από το έδαφος εκτοξεύεται κατακόρυφα ένα σώµα µε αρχική ταχύτητα 40m/s. 

Μετά από 3s διασπάται και χωρίζεται σε δύο κοµµάτια µε ίσες µάζες, το ένα εκ των 

οποίων αποκτά ταχύτητα µέτρου 12m/s, µε φορά προς τα κάτω. Να βρεθεί η ταχύτητα 

του άλλου κοµµατιού. ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

14) Σώµα µάζας 2kg εκτοξεύεται σ' οριζόντιο επίπεδο, µε το οποίο παρουσιάζει 

συντελεστής τριβής ολίσθησης. µ=0,2, µε υ0=10m/s. ∆ίνεται g=10m/s2. 

i) Πόσο διάστηµα θα διανύσει µέχρι να αποκτήσει ταχύτητα υ1=6m/s. 

ii) Όταν υ1=6m/s συγκρούεται µε άλλο σώµα µάζας 4kg που κινείται αντίθετα µε τα-

χύτητα µέτρου 6,5m/s και αποτελούν πλέον ένα σώµα. Ποια η ταχύτητά του.  

 

15) Σώµα Σ µάζας 980g ηρεµεί σ' οριζόντιο επίπεδο µε το οποίο παρουσιάζει 

συντελεστής τριβής ολίσθησης. µ=0,2. Ένα βλήµα µάζας m1=20g που κινείται οριζό-

ντια µε ταχύτητα 500m/s σφηνώνεται στο Σ.  

i) Ποια η κοινή ταχύτητα του συσσωµατώµατος .   

ii) Πόσο διάστηµα θα διανύσει µέχρι να σταµατήσει. ∆ίνεται g=10m/s2. 
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16) Ξύλο µάζας 390g κρέµεται στο άκρο νήµατος µήκους 1m. Ένα βλήµα µάζας 10g 

που κινείται οριζόντια µε ταχύτητα 80m/s, σφηνώνεται στο ξύλο.   

i) Ποια η απώλεια της κινητικής ενέργειας κατά την κρούση.   

ii) Ποια η τάση του νήµατος αµέσως µετά την κρούση.   

iii) Σε ποιο ύψος θα φτάσει το συσσωµάτωµα; ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

17) Ένα σώµα Σ µάζας 0,2kg αφήνεται να ολισθήσει σε λείο κεκλιµένο επίπεδο κλί-

σεως 30ο. Αφού µετατοπιστεί κατά 40m, συγκρούεται µε άλλο σώµα µάζας 300g που 

κινείται αντίθετα και έχει ταχύτητα υ2=15m/s την στιγµή της σύγκρουσης και αποτε-

λούν ένα σώµα.  

i) Ποια η ταχύτητα του σώµατος Σ πριν την κρούση.   

ii) Ποια η κοινή ταχύτητα µετά την κρούση.  ∆ίνεται g=10m/s2.  

 

18) ∆ύο σφαίρες Α και Β µε µάζες m1=4kg και m2=1kg αντίστοιχα, βρίσκονται στις 

άκρες συσπειρωµένου ελατηρίου, δεµένες µε νήµα. Κόβουµε το νήµα και οι σφαίρες 

αρχίζουν να κινούνται. Σε µια στιγµή t1 το ελατήριο έχει συσπείρωση 4cm και η σφαίρα 

Α ταχύτητα 0,5m/s. Αν η σταθερά του ελατηρίου είναι k=500Ν/m, να βρεθούν για την 

στιγµή t1:  

i) Η ταχύτητα της σφαίρας Β.  

ii) Η επιτάχυνση κάθε σφαίρας. 

 

19) Ένα σώµα Α µάζας m2=1,9kg ηρεµεί στο κάτω 

άκρο νήµατος µήκους l=1m. Μια σφαίρα µάζας m1=0,1kg 

κινείται µε ταχύτητα υ1=40m/s και σφηνώνεται στο 

σώµα.  

i) Ποια η κοινή ταχύτητα του συσσωµατώµατος, αµέσως 

µετά την κρούση;   

ii) Ποια η µεταβολή της ορµής και ποια της κινητικής 

ενέργειας του συστήµατος, κατά την διάρκεια της κρούσεως;  

iii) Ποια η τάση του νήµατος αµέσως µετά την κρούση;  

Σε πόσο ύψος h θα φτάσει το συσσωµάτωµα, µετά την κρούση; g=10m/s2. 

 

20) Σε οριζόντιο δρόµο κινούνται δύο σφαίρες, η µια προς την άλλη, µε ταχύτητες 

υ1=4m/s και υ2 = 6m/s. Οι σφαίρες έχουν µάζες m1=5kg και m2=4kg αντίστοιχα. 
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i) Πόση ορµή έχει κάθε σφαίρα; 

ii) Ποια η συνολική ορµή του συστήµατος των δύο σφαιρών; 

iii) Αν οι δύο σφαίρες συγκρουστούν πλαστικά πόση θα είναι η ταχύτητα του 

συσσωµατώµατος; 

 

21) Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα σώµα Α µάζας Μ=2kg. Ένα βλήµα µάζας 

m=0,1kg που κινείται οριζόντια µε ταχύτητα υ0= 100m/s, συγκρούεται µε το σώµα Α, 

το διαπερνά σε χρόνο ∆t=0,2s και εξέρχεται µε ταχύτητα υ1=20m/s. 

 

i) Βρείτε την αρχική ορµή του βλήµατος. 

ii) Υπολογίστε την ταχύτητα του σώµατος Α µετά την κρούση. 

iii) Ποια η µεταβολή της ορµής του βλήµατος; 

iv) Βρείτε την µέση δύναµη που δέχτηκε το βλήµα κατά το πέρασµά του µέσα από το 

σώµα Α. 

v) Σε µια στιγµή ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος Α είναι 50kgm/s2, ποιος 

ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής της ορµής του βλήµατος την ίδια χρονική στιγµή; 

vi) Αν το σώµα Α παρουσιάζει µε το έδαφος συντελεστή τριβής ολίσθησης µ=0,2, πόση 

απόσταση θα διανύσει το σώµα Α, µετά την κρούση, µέχρι να σταµατήσει; 

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

22) Ένα ξύλινο κιβώτιο µάζας Μ=950g  ηρεµεί σε 

κεκλιµένο επίπεδο κλίσεως θ=30° σε ύψος h=2,5m από 

το οριζόντιο επίπεδο. Σε µια στιγµή ένα βλήµα µάζας 

m=50g το οποίο κινείται παράλληλα µε το κεκλιµένο 

επίπεδο µε ταχύτητα υ0=100m/s σφηνώνεται στο 

κιβώτιο. Το συσσωµάτωµα µετά από 1s φτάνει στην 

βάση του επιπέδου.  
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i) Ποια η κοινή ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση; 

ii) Να βρεθεί ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ κιβωτίου και κεκλιµένου 

επιπέδου. ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

23) Αρχή διατήρηση της ορµής. Εκτόξευση βλήµατος. 

 

Πάνω σε όχηµα µε µάζα 800kg υπάρχει πυροβόλο που εκτοξεύει βλήµα µάζας 10kg, 

οριζόντια, µε ταχύτητα 200m/s, προς τα δεξιά. Ποια είναι η ταχύτητα του οχήµατος 

µετά την εκτόξευση αν: 

i) Το όχηµα ήταν ακίνητο και 

ii) αν είχε ταχύτητα 4m/s αντίθετης κατεύθυνσης από αυτήν του βλήµατος. 

 

24) Ένα σώµα Σ µάζας Μ=2kg ηρεµεί στο κάτω άκρο ενός νήµατος µήκους l=2,5m. 

Σε µια στιγµή στο σώµα Σ προσπίπτει ένα βλήµα µάζας m1=0,1kg µε ταχύτητα 

υ1=200m/s, το διαπερνά και εξέρχεται µε ταχύτητα υ2=100m/s. 

 

Α) Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λαθεµένες: 

i)  Κατά τη διάρκεια της κρούσης διατηρείται η ορµή του βλήµατος. 

ii) Η ορµή του συστήµατος σώµα Σ-βλήµα, διατηρείται κατά την κρούση. 

iii) Η Μηχανική ενέργεια διατηρείται κατά την κρούση. 

iv) Μετά την κρούση το σώµα Σ κινείται µέχρι να ανέβει σε ύψος h. Κατά τη διάρκεια 

της κίνησης αυτής η Μηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή. 

Β) Ποια ταχύτητα αποκτά το σώµα Σ µετά την κρούση; 

Γ) Να υπολογίσετε το ύψος h. ∆ίνεται g=10m/s2. 
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25) Ένα σώµα Σ1 µάζας m1=4kg είναι δεµένο στο άκρο νήµατος και αφήνεται να 

κινηθεί από ύψος h=0,2m, όπως στο σχήµα, από τη θέση Α. Μόλις το νήµα γίνεται 

κατακόρυφο, το Σ1 συγκρούεται µετωπικά µε ένα  δεύτερο ακίνητο σώµα Σ2 µάζας 

m2=1kg. Αν g=10m/s2: 

 

i) Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος Σ1 πριν την κρούση. 

Αν µετά την κρούση το σώµα Σ1 έχει ταχύτητα ίδιας κατεύθυνσης και µέτρου 

υ1=1,2m/s, να βρεθούν: 

ii)  Το έργο της δύναµης που ασκήθηκε στο Σ2 κατά τη διάρκεια της κρούσης. 

iii) Η µέση δύναµη που ασκήθηκε στο σώµα Σ1 στη διάρκεια της κρούσης, αν η διάρκειά 

της είναι ∆t= 0,2s. 

 

26) Ένα βλήµα µάζας m=0,1kg κινείται µε ταχύτητα υ=100m/s και σφηνώνεται σε 

ακίνητο σώµα Α µάζας Μ=1,9kg. Το συσσωµάτωµα κινείται στο οριζόντιο επίπεδο και 

σταµατά αφού µετατοπισθεί κατά x=10m.  

 

i) Ποια η κοινή ταχύτητα του συσσωµατώµατος αµέσως µετά την κρούση; 

ii) Βρείτε την τριβή που ασκήθηκε στο συσσωµάτωµα. 

iii) Πόσο χρόνο διαρκεί η κίνηση µετά την κρούση; 

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

27) Ένα σώµα Α µάζας 1kg κινείται µε ταχύτητα υ0=10m/s σε λείο οριζόντιο επίπεδο 

και για t=0 συγκρούεται µε ακίνητο σώµα Β µάζας 4kg. Τη χρονική στιγµή t1= 2s το 

σώµα Α περνά από ένα σηµείο Κ, το οποίο  απέχει 12m από το σηµείο Ο της 

σύγκρουσης κινούµενο προς τ’ αριστερά. Η διάρκεια της κρούσης θεωρείται αµελητέα. 

→
υ

Α

x



 

i) Πόσο απέχουν τα δύο σώµατα τη στιγµή t

ii) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του Β τη στιγµή αυτή;

iii) Αν η διάρκεια της κρούσης ήταν ∆t=0,01s, πόση είναι η µέση δύναµη που ασκήθηκε 

στο Α σώµα στη διάρκεια της κρούσης;

 

28) Ένα ξύλινο σώµα Σ µά

µάζας m=50g που κινείται ορι

i)  Να βρεθεί η ταχύτητα του συσσωµατώµατος µετά την κρούση.

ii)  Ποια η ελάχιστη τιµή του ο

iii) Ποια η ελάχιστη τιµή της τά

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

29) Ένα σώµα Α µάζας 2kg κιν

συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε σώµα Β. Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα 

κινείται προς τ’ αριστερά µε ταχύτητα 2m/s.

i)  Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος:

α) Το σώµα Β ήταν αρχικά ακίνητο.

β) Η µεταβολή της ορµής του Α

γ) Το σώµα Β δεν άλλαξε κατεύθυνση κίνησης κατά την κρούση.

ii) Ποια ήταν η αρχική ταχύτητα του σώµατος Β, αν η µάζα του είναι 5kg;

Πόσο απέχουν τα δύο σώµατα τη στιγµή t1; 

 

Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του Β τη στιγµή αυτή; 

) Αν η διάρκεια της κρούσης ήταν ∆t=0,01s, πόση είναι η µέση δύναµη που ασκήθηκε 

στο Α σώµα στη διάρκεια της κρούσης; 

µα Σ µάζας  Μ=950g κρέµεται από νήµα µήκους 2,5m. Ένα βή

ριζόντια µε ταχύτητα υ1= 100m/s σφηνώ

 

Να βρεθεί η ταχύτητα του συσσωµατώµατος µετά την κρούση. 

µή του ορίου θραύσης του νήµατος, ώστε αυτό να µην σπά

µή της τάσης του νήµατος; 

Ένα σώµα Α µάζας 2kg κινείται µε ταχύτητα 5m/s, προς τα δεξιά και 

συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε σώµα Β. Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα 

κινείται προς τ’ αριστερά µε ταχύτητα 2m/s.       

Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λάθος:  

α) Το σώµα Β ήταν αρχικά ακίνητο.      

ή της ορµής του Α έχει φορά προς τ’ αριστερά και µέτρο 14 kg m/s.

γ) Το σώµα Β δεν άλλαξε κατεύθυνση κίνησης κατά την κρούση. 

ii) Ποια ήταν η αρχική ταχύτητα του σώµατος Β, αν η µάζα του είναι 5kg;
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) Αν η διάρκεια της κρούσης ήταν ∆t=0,01s, πόση είναι η µέση δύναµη που ασκήθηκε 

κους 2,5m. Ένα βήµα 

νώνεται στο Σ. 

τό να µην σπάσει; 

είται µε ταχύτητα 5m/s, προς τα δεξιά και 

συγκρούεται µετωπικά και πλαστικά µε σώµα Β. Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα 

 

έχει φορά προς τ’ αριστερά και µέτρο 14 kg m/s. 

ii) Ποια ήταν η αρχική ταχύτητα του σώµατος Β, αν η µάζα του είναι 5kg; 



 

30) Μια σφαίρα Α, µάζας 2

υ1=4m/s και σε µια στιγµή σ

κρούση να κινείται µε ταχύτη

σχήµα. 

i)  Να βρεθεί η µεταβολή της 

ii) Ποια είναι η διεύθυνση της

θεωρώντας την σταθερή; 

iii) Σε ποια διεύθυνση θα κινη

 

31) Μια µικρή σφαίρα Α κινούµενη οριζόντια µε ταχύτητα

µεγάλη σφαίρα, µε αποτέλεσµα µετά 

µια συνιστώσα της αρχικής ταχύτητας. Σε ποιο από τα παρακάτω σχήµατα, έχει 

σχεδιαστεί σωστά η δύναµη που δέχεται η σφαίρα Α στη διάρκεια της κρούσης;

2kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µ

συγκρούεται µε µια σφαίρα Β µε αποτέλε

ητα υ2=3m/s σε διεύθυνση κάθετη στην

 

 ορµής της σφαίρας Α. 

της δύναµης που δέχτηκε η Α σφαίρα

ηθεί η Β σφαίρα; 

Μια µικρή σφαίρα Α κινούµενη οριζόντια µε ταχύτητα υ, συγκρούεται µε µια 

µεγάλη σφαίρα, µε αποτέλεσµα µετά την κρούση να κινείται µε ταχύτητα

µια συνιστώσα της αρχικής ταχύτητας. Σε ποιο από τα παρακάτω σχήµατα, έχει 

σχεδιαστεί σωστά η δύναµη που δέχεται η σφαίρα Α στη διάρκεια της κρούσης;
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µε ταχύτητα 

λεσµα µετά την 

ν αρχική, όπως στο 

ρα κατά την κρούση, 

, συγκρούεται µε µια 

την κρούση να κινείται µε ταχύτητα υy, ίση µε την 

µια συνιστώσα της αρχικής ταχύτητας. Σε ποιο από τα παρακάτω σχήµατα, έχει 

σχεδιαστεί σωστά η δύναµη που δέχεται η σφαίρα Α στη διάρκεια της κρούσης; 

 



 

Το 

32) Πάνω σε ένα λείο οριζόντιο τ

ευθύγραµµα δυο µικρές σφαίρες µε µάζες m

υ1=0,4m/s και υ2=0,1m/s αντίστοιχα, όπως στο σχήµα.

i) Να υπολογιστεί η ολική κινητική ενέργεια του συστήµατος.

ii) Να βρεθεί η ολική ορµή το

 

33) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια σανίδα µάζας Μ=4kg και πάνω της ένα 

σώµα Σ µάζας m=1kg. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ του σώµατος Σ και της σανίδας 

είναι µ=0,2. Σε µια στιγµή t

αποκτήσει ταχύτητα υ0=5m/s και να κινηθεί κατά µήκος της σανίδας, όπως στο σχήµα.

i)   Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής του σώµατος Σ τη στιγµή t

του τη στιγµή αυτή. 

ii) Ποιος ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής της ορµής της σανίδας την παραπάνω 

στιγµή; 

iii) Να υπολογιστεί η συνολική µηχανική ενέργεια που θα µετατραπεί σε θερµική 

εξαιτίας της τριβής, µέχρι να πάψει να ολισθαίνει το σώµα Σ πάνω στη σανίδα.

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

34) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο σύρεται ένα αµαξίδιο µάζας 1kg,

σταθερής οριζόντιας δύναµης F=12Ν. Πάνω στο αµαξίδιο, έχει προσδεθεί µε νήµα ένα 

Το μονωμένο σύστημα  

 

Πάνω σε ένα λείο οριζόντιο τραπέζι, σχήµατος ορθογωνίου, κινούνται 

ευθύγραµµα δυο µικρές σφαίρες µε µάζες m1=0,1kg και m2=0,3kg µε ταχύτητες 

=0,1m/s αντίστοιχα, όπως στο σχήµα. 

 

i) Να υπολογιστεί η ολική κινητική ενέργεια του συστήµατος. 

ii) Να βρεθεί η ολική ορµή του συστήµατος. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια σανίδα µάζας Μ=4kg και πάνω της ένα 

σώµα Σ µάζας m=1kg. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ του σώµατος Σ και της σανίδας 

είναι µ=0,2. Σε µια στιγµή t0=0, το σώµα Σ δέχεται ένα κτύπηµα, µε αποτέλεσµα να 

=5m/s και να κινηθεί κατά µήκος της σανίδας, όπως στο σχήµα.

 

Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής του σώµατος Σ τη στιγµή t1=1s, καθώς και η ορµή 

ii) Ποιος ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής της ορµής της σανίδας την παραπάνω 

iii) Να υπολογιστεί η συνολική µηχανική ενέργεια που θα µετατραπεί σε θερµική 

εξαιτίας της τριβής, µέχρι να πάψει να ολισθαίνει το σώµα Σ πάνω στη σανίδα.

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο σύρεται ένα αµαξίδιο µάζας 1kg,  µε την επίδραση µι

σταθερής οριζόντιας δύναµης F=12Ν. Πάνω στο αµαξίδιο, έχει προσδεθεί µε νήµα ένα 
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ραπέζι, σχήµατος ορθογωνίου, κινούνται 

=0,3kg µε ταχύτητες 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια σανίδα µάζας Μ=4kg και πάνω της ένα 

σώµα Σ µάζας m=1kg. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ του σώµατος Σ και της σανίδας 

=0, το σώµα Σ δέχεται ένα κτύπηµα, µε αποτέλεσµα να 

=5m/s και να κινηθεί κατά µήκος της σανίδας, όπως στο σχήµα. 

=1s, καθώς και η ορµή 

ii) Ποιος ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής της ορµής της σανίδας την παραπάνω 

iii) Να υπολογιστεί η συνολική µηχανική ενέργεια που θα µετατραπεί σε θερµική 

εξαιτίας της τριβής, µέχρι να πάψει να ολισθαίνει το σώµα Σ πάνω στη σανίδα. 

µε την επίδραση µιας 

σταθερής οριζόντιας δύναµης F=12Ν. Πάνω στο αµαξίδιο, έχει προσδεθεί µε νήµα ένα 



 

σώµα Σ, µάζας 0,2kg. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ των δύο σωµάτων είναι µ=0,5. 

Κάποια στιγµή t0=0, το καροτσάκι έχει ταχύτητα 2m/s.

i) Να βρεθεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβο

αυτή. 

ii) Αν την παραπάνω χρονική στιγµή, κοπεί το νήµα:

 α) Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται σε κάθε σώµα και να τις διακρίνετε σε 

εσωτερικές και εξωτερικές για το σύστηµα αµαξίδιο

 β) Να υπολογιστεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του αµαξιδίου 1s, µετά 

το κόψιµο του νήµατος. Ποιες οι αντίστοιχες απαντήσεις για το σώµα Σ;

γ) Να βρεθεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος τη στιγµή 

αυτή. ∆ίνεται g=10m/s2. 

 

35) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί µια µακριά σανίδα, πάνω στην οποία βρίσκεται 

ένας ξύλινος κύβος. Ένα βλήµα κινούµενο οριζόντια σφηνώνεται στον κύβο.

i) Αν δεν υπάρχουν τριβές µεταξύ κύβου και σανίδας, ποιες προτάσεις είναι σωστές και 

ποιες λάθος. 

α) Κατά την κρούση µεταξύ βλήµατος και κύβου, η ορµή του βλήµατος διατηρείται.

β) Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα θα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα πάνω στη 

σανίδα. 

γ) Μετά την κρούση, η σανίδα θα κινηθεί προς τα δεξιά.

δ) Η µηχανική ενέργεια του συστήµατος παραµένει σταθερή.

σώµα Σ, µάζας 0,2kg. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ των δύο σωµάτων είναι µ=0,5. 

=0, το καροτσάκι έχει ταχύτητα 2m/s. 

 

i) Να βρεθεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος τη στιγµή 

ii) Αν την παραπάνω χρονική στιγµή, κοπεί το νήµα: 

α) Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται σε κάθε σώµα και να τις διακρίνετε σε 

εσωτερικές και εξωτερικές για το σύστηµα αµαξίδιο-σώµα Σ. 

ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του αµαξιδίου 1s, µετά 

το κόψιµο του νήµατος. Ποιες οι αντίστοιχες απαντήσεις για το σώµα Σ;

γ) Να βρεθεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος τη στιγµή 

πεδο ηρεµεί µια µακριά σανίδα, πάνω στην οποία βρίσκεται 

ένας ξύλινος κύβος. Ένα βλήµα κινούµενο οριζόντια σφηνώνεται στον κύβο.

 

 

ν τριβές µεταξύ κύβου και σανίδας, ποιες προτάσεις είναι σωστές και 

α) Κατά την κρούση µεταξύ βλήµατος και κύβου, η ορµή του βλήµατος διατηρείται.

β) Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα θα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα πάνω στη 

ούση, η σανίδα θα κινηθεί προς τα δεξιά. 

δ) Η µηχανική ενέργεια του συστήµατος παραµένει σταθερή. 
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σώµα Σ, µάζας 0,2kg. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ των δύο σωµάτων είναι µ=0,5. 

 

λής της ορµής του συστήµατος τη στιγµή 

α) Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται σε κάθε σώµα και να τις διακρίνετε σε 

ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του αµαξιδίου 1s, µετά 

το κόψιµο του νήµατος. Ποιες οι αντίστοιχες απαντήσεις για το σώµα Σ; 

γ) Να βρεθεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος τη στιγµή 

πεδο ηρεµεί µια µακριά σανίδα, πάνω στην οποία βρίσκεται 

ένας ξύλινος κύβος. Ένα βλήµα κινούµενο οριζόντια σφηνώνεται στον κύβο. 

 

ν τριβές µεταξύ κύβου και σανίδας, ποιες προτάσεις είναι σωστές και 

α) Κατά την κρούση µεταξύ βλήµατος και κύβου, η ορµή του βλήµατος διατηρείται. 

β) Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα θα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα πάνω στη 



 

ii) Αν εµφανίζεται τριβή µεταξύ κύβου και σανίδας, παρατηρούµε ότι η σανίδα κινείται 

προς τα δεξιά, ενώ µετά από λίγο σταµατά να γλιστρά πάνω της ο κύβος. Η δ

της κρούσης βλήµατος-κύβου είναι αµελητέα, τότε:

α) Κατά την κρούση µεταξύ βλήµατος και κύβου, η ορµή του συστήµατος βλήµα

διατηρείται. 

β) Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα θα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα πάνω στη 

σανίδα. 

γ) Μετά την κρούση, η σανίδα θα κινηθεί προς τα δεξιά λόγω της ορµής του κύβου.

δ) Η ορµή του συστήµατος βλήµα

ε) Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής της σανίδας παραµένει σταθερός, µέχρι να 

σταµατήσει πάνω της ο κύβος.

στ) Τελικά κάποια στιγµή θα σταµα

εκεί και πέρα, το σύστηµα θα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα.

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας.

 

36) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο, ηρεµεί µια σανίδα µάζας m, ενώ πάνω της είναι 

ακίνητο ένα παιδί µάζας Μ=4m. Σε µια 

δεξιά µε ταχύτητα (ως προς το έδαφος) υ

i)  Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται στο παιδί και στη σανίδα.

ii) Να επιλέξτε την σωστή πρόταση για τη σανίδα:

α)  Θα παραµείνει ακίνητη. 

β) Θα κινηθεί προς τα δεξιά. 

γ) Θα κινηθεί προς τα αριστερά.

iii) Αν φτάνοντας στο άκρο Α της σανίδας, το παιδί σταµατήσει, τότε τελικά η σανίδα:

α) Θα σταµατήσει. 

β) Θα κινείται µε ταχύτητα υ1

γ) Θα κινείται µε ταχύτητα 4υ

Να δικαιολογήστε τις απαντήσεις σα

ii) Αν εµφανίζεται τριβή µεταξύ κύβου και σανίδας, παρατηρούµε ότι η σανίδα κινείται 

προς τα δεξιά, ενώ µετά από λίγο σταµατά να γλιστρά πάνω της ο κύβος. Η δ

κύβου είναι αµελητέα, τότε: 

α) Κατά την κρούση µεταξύ βλήµατος και κύβου, η ορµή του συστήµατος βλήµα

β) Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα θα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα πάνω στη 

νίδα θα κινηθεί προς τα δεξιά λόγω της ορµής του κύβου.

δ) Η ορµή του συστήµατος βλήµα-κύβος-σανίδα διατηρείται σταθερή.

ε) Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής της σανίδας παραµένει σταθερός, µέχρι να 

σταµατήσει πάνω της ο κύβος. 

στ) Τελικά κάποια στιγµή θα σταµατήσει η κίνηση του κύβου πάνω στη σανίδα και από 

εκεί και πέρα, το σύστηµα θα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα. 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο, ηρεµεί µια σανίδα µάζας m, ενώ πάνω της είναι 

ακίνητο ένα παιδί µάζας Μ=4m. Σε µια στιγµή το παιδί αρχίζει να περπατά προς τα

δεξιά µε ταχύτητα (ως προς το έδαφος) υ1. 

Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται στο παιδί και στη σανίδα.

ii) Να επιλέξτε την σωστή πρόταση για τη σανίδα: 

 

γ) Θα κινηθεί προς τα αριστερά. 

iii) Αν φτάνοντας στο άκρο Α της σανίδας, το παιδί σταµατήσει, τότε τελικά η σανίδα:

1 προς τα αριστερά. 

γ) Θα κινείται µε ταχύτητα 4υ1. 

Να δικαιολογήστε τις απαντήσεις σας. 
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ii) Αν εµφανίζεται τριβή µεταξύ κύβου και σανίδας, παρατηρούµε ότι η σανίδα κινείται 

προς τα δεξιά, ενώ µετά από λίγο σταµατά να γλιστρά πάνω της ο κύβος. Η διάρκεια 

α) Κατά την κρούση µεταξύ βλήµατος και κύβου, η ορµή του συστήµατος βλήµα-κύβος 

β) Μετά την κρούση το συσσωµάτωµα θα κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα πάνω στη 

νίδα θα κινηθεί προς τα δεξιά λόγω της ορµής του κύβου. 

σανίδα διατηρείται σταθερή. 

ε) Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής της σανίδας παραµένει σταθερός, µέχρι να 

τήσει η κίνηση του κύβου πάνω στη σανίδα και από 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο, ηρεµεί µια σανίδα µάζας m, ενώ πάνω της είναι 

στιγµή το παιδί αρχίζει να περπατά προς τα  

 

Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται στο παιδί και στη σανίδα. 

iii) Αν φτάνοντας στο άκρο Α της σανίδας, το παιδί σταµατήσει, τότε τελικά η σανίδα: 



 

37) Ένα παιδί µάζας 50kg είναι ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο, κρατώντας στο 

χέρι του µια σφαίρα µάζας 1kg. Σε µια στιγµή εκτοξεύει τη σφαίρα οριζόντια µε αρχική 

ταχύτητα υ0=10m/s, από ύψος h=1,8m.

i)  Να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια της σφαίρας τη

ii) Πόσο απέχει η σφαίρα από το παιδί, τη στιγµή που αγγίζει το έδαφος;

iii) Να υπολογιστεί το έργο της δύναµης F

εκτόξευσή της και το έργο της αντίδρασής της F

∆ίνεται g=10m/s2. 

 

Θεωρία: Η δυναμική ενέργεια ελαστι

 

Έστω ένα ελατήριο, το ένα άκρο του οποίου είναι σταθερά δεµένο. Αν στο άλλο άκρο 

του ασκήσουµε µια δύναµη F

Ηοοke, ο οποίος συνδέει την ασκούµενη δύναµη και το 

(παραµόρφωση) µας δίνει F=k

 

 

 

 

 

 

 

Ας επιστρέψουµε ξανά στο ελατήριο και ασκώντας συνεχώς στο άκρο του µια 

µεταβλητή δύναµη F, κινούµε το άκρο του προς τα δεξιά, επιµηκύνοντάς το αργά

αργά, µέχρι µιας τελικής επιµήκυνσης ∆

F
r

Ένα παιδί µάζας 50kg είναι ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο, κρατώντας στο 

χέρι του µια σφαίρα µάζας 1kg. Σε µια στιγµή εκτοξεύει τη σφαίρα οριζόντια µε αρχική 

=10m/s, από ύψος h=1,8m. 

 

Να υπολογιστεί η κινητική ενέργεια της σφαίρας τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος.

ii) Πόσο απέχει η σφαίρα από το παιδί, τη στιγµή που αγγίζει το έδαφος;

iii) Να υπολογιστεί το έργο της δύναµης F1 που άσκησε το παιδί στην µπάλα κατά την 

εκτόξευσή της και το έργο της αντίδρασής της F2. 

Η δυναμική ενέργεια ελαστικότητας

Έστω ένα ελατήριο, το ένα άκρο του οποίου είναι σταθερά δεµένο. Αν στο άλλο άκρο 

F µπορούµε να το επιµηκύνουµε κατά ∆

Ηοοke, ο οποίος συνδέει την ασκούµενη δύναµη και το αποτέλεσµα της δράσης της 

(παραµόρφωση) µας δίνει F=k∙∆ℓ. 

Ας επιστρέψουµε ξανά στο ελατήριο και ασκώντας συνεχώς στο άκρο του µια 

, κινούµε το άκρο του προς τα δεξιά, επιµηκύνοντάς το αργά

αργά, µέχρι µιας τελικής επιµήκυνσης ∆ℓ. 

F
r
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Ένα παιδί µάζας 50kg είναι ακίνητο σε λείο οριζόντιο επίπεδο, κρατώντας στο 

χέρι του µια σφαίρα µάζας 1kg. Σε µια στιγµή εκτοξεύει τη σφαίρα οριζόντια µε αρχική 

στιγµή που φτάνει στο έδαφος. 

ii) Πόσο απέχει η σφαίρα από το παιδί, τη στιγµή που αγγίζει το έδαφος; 

που άσκησε το παιδί στην µπάλα κατά την 

κότητας 

Έστω ένα ελατήριο, το ένα άκρο του οποίου είναι σταθερά δεµένο. Αν στο άλλο άκρο 

µπορούµε να το επιµηκύνουµε κατά ∆ℓ, ενώ ο νόµος του 

αποτέλεσµα της δράσης της 

Ας επιστρέψουµε ξανά στο ελατήριο και ασκώντας συνεχώς στο άκρο του µια 

, κινούµε το άκρο του προς τα δεξιά, επιµηκύνοντάς το αργά-
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Σε κάθε θέση θα ισχύει F=k∙x, όπου x η µετατόπιση του άκρου (ίση προφανώς µε την 

επιµήκυνση του ελατηρίου). Αλλά τότε η δύναµη F, παράγει έργο, το οποίο εκφράζει 

την ενέργεια που µεταφέρεται από το χέρι µας, στο ελατήριο. Ναι, αλλά πόσο είναι το 

έργο της δύναµης αυτής; 

Αφού η δύναµη δεν έχει σταθερό µέτρο, το έργο 

της θα υπολογιστεί µε τη βοήθεια του 

διαγράµµατος F-x, όπως στο διπλανό σχήµα. 

Το έργο της δύναµης F, είναι αριθµητικά ίσο µε 

το εµβαδόν του τριγώνου που έχει κίτρινο 

χρώµα: 

2)(
2
1

)()(
2
1

lll ∆⋅=∆⋅∆= kkWF  

Αλλά τότε, στη διάρκεια της επιµήκυνσης του ελατηρίου, µεταφέρθηκε (από εµάς που 

το τραβήξαµε) µέσω του έργου της δύναµης F, στο ελατήριο ενέργεια ίση µε 2)(
2
1

l∆⋅k , 

οπότε το ελατήριο περικλείει (έχει) ενέργεια ίση µε 2)(
2
1

l∆⋅= kU . Η ενέργεια αυτή 

αποκαλείται δυναµική ελαστική ενέργεια και είναι η ενέργεια που ένα 

παραµορφωµένο ελατήριο, µπορεί να αποδώσει σε ένα σώµα, το οποίο θα συνδεθεί µε 

αυτό. 

 

Εφαρµογή 1η : 

Έστω  ότι σε ένα λείο οριζόντιο επίπεδο συγκρατείται 

στη θέση Α, ένα  σώµα, µάζας 2kg δεµένο στο άκρο  

ιδανικού ελατηρίου (ένα ελατήριο που υπακούει 

απολύτως στο νόµο του Ηοοke και που η µάζα του 

θεωρείται αµελητέα), σταθεράς k=200Ν/m, έχοντας 

επιµηκύνει το ελατήριο κατά ∆ℓ1=0,4m.  Αφήνουµε το 

σώµα να κινηθεί, οπότε µετά από λίγο φτάνει στο 

σηµείο Β, έχοντας µετατοπισθεί κατά x=0,3m. 

i) Να υπολογιστεί η δυναµική ενέργεια του 

ελατηρίου στις θέσεις Α και Β. 

ii) Πόσο είναι το έργο της δύναµης που άσκησε το ελατήριο στο σώµα; 

iii) Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος στη θέση Β. 
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Εφαρµογή 2η : 

Σε ένα λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα  

σώµα Σ, µάζας 2kg σε επαφή µε το άκρο 

ιδανικού, σταθεράς k=100Ν/m. Ασκώντας 

στο σώµα µια σταθερή οριζόντια δύναµη 

µέτρου F=20Ν, όπως στο σχήµα, συµπιέζουµε 

το ελατήριο.  

i) Να βρεθεί η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου. 

ii) Τη στιγµή που το ελατήριο αποκτά το ελάχιστο µήκος του µηδενίζουµε την 

ασκούµενη δύναµη F. Να υπολογιστεί η µέγιστη επιτάχυνση καθώς και η µέγιστη 

ταχύτητα που θα αποκτήσει το σώµα Σ. 

Εφαρµογή 3η : 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµούν δύο 

σώµατα Α και Β µε µάζες 2kg και 3kg έχοντας 

συµπιέσει ένα ελατήριο σταθεράς k=200Ν/m, 

κατά 0,4m, ενώ συγκρατούνται δεµένα στα 

άκρα νήµατος, όπως στο σχήµα. 

Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα και τα σώµατα κινούνται. Κάποια στιγµή το Α σώµα έχει 

ταχύτητα υ1=3m/s. 

i) Να βρεθεί τη στιγµή αυτή  η ταχύτητα του σώµατος Β. 

ii) Η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου και συµπίεσή του. 

 

Επιστροφή στις ασκήσεις… 

 

Ελατήριο και μονωμένο σύστημα 

38) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο κινούνται δύο σώµατα Α και Β µε µάζες m1=1kg και 

m2=3kg και µε ταχύτητες υ1=4m/s και υ2=1m/s, όπως στο σχήµα. Στο πίσω µέρος του 

σώµατος Β έχει στερεωθεί ένα ιδανικό ελατήριο µε µήκος 20cm σταθεράς k=1200Ν/m. 

 

 

 

0l F
r
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i) Να υπολογιστεί η ορµή του συστήµατος. 

ii) Το Α σώµα πέφτει στο ελατήριο και αρχίζει να το συσπειρώνει. Στη διάρκεια της 

συσπείρωσης: 

α) Η ταχύτητα του σώµατος Α: 

1) µειώνεται    2) παραµένει σταθερή  3) αυξάνεται. 

β) Η ταχύτητα του σώµατος Β: 

1) µειώνεται    2) παραµένει σταθερή  3) αυξάνεται. 

iii) Σε µια στιγµή t1 το ελατήριο έχει το ελάχιστο µήκος του ℓ=5cm. Τη στιγµή αυτή: 

α) Το σώµα Α έχει µεγαλύτερη ταχύτητα από το Β. 

β) Το σώµα Α έχει µικρότερη ταχύτητα από το Β. 

γ)  Τα δύο σώµατα έχουν ίσες ταχύτητες. 

iv) Να υπολογιστούν οι ταχύτητες των δύο σωµάτων την παραπάνω χρονική στιγµή. 

v) Να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της ορµής κάθε σώµατος τη στιγµή t1. 

vi) Μετά από λίγο το σώµα Α εγκαταλείπει το ελατήριο. Μετράµε την ταχύτητα του 

σώµατος Β και βρίσκουµε ότι υΒ=2,5m/s. Ποια είναι τελικά η ταχύτητα του σώµατος Α; 

 

39) Ένα σώµα Α µάζα m1=2kg κινείται σε λείο οριζόντιο επίπεδο µε ταχύτητα 

υ1=14m/s και προσπίπτει στο ελεύθερο άκρο ενός ελατηρίου, το άλλο άκρο του οποίου 

είναι στερεωµένο σε δεύτερο σώµα Β m2=5kg, το οποίο είναι ακίνητο. Σε µια στιγµή 

µετά από ελάχιστο χρόνο το σώµα Β έχει ταχύτητα υ2΄=6m/s και επιτάχυνση 

α2=4m/s2. Ζητούνται για τη στιγµή αυτή: 

i) Η ταχύτητα του σώµατος Α και 

ii) Η επιτάχυνση του Α σώµατος. 

 

40) ∆ύο σώµατα Α και Β µε µάζες m1=4kg και 

m2=1kg αντίστοιχα, βρίσκονται στις άκρες 

συσπειρωµένου ιδανικού ελατηρίου, αµελητέας µάζας, 

δεµένες µε νήµα, σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Κόβουµε 

το νήµα και τα σώµατα αρχίζουν να κινούνται. Σε µια 

στιγµή t1 το ελατήριο έχει συσπείρωση 4cm και το 

σώµα Α έχει ταχύτητα µέτρου υ1=0,5m/s. Αν η 

σταθερά του ελατηρίου είναι k=100Ν/m, να βρεθούν για την στιγµή t1:  

i) Η ταχύτητα του σώµατος Β.  



 

ii) Η επιτάχυνση κάθε σώµατος.

iii) Η συνολική ενέργεια που έχει προσφέρει το ελατήριο στα σώµατα, µέχρι τη 

στιγµή t1. 

 

41) ∆υο σώµατα Α και Β µε µάζες m

οριζόντιο επίπεδο, έχοντας συµπιέσει ένα 

βοήθεια νήµατος. Σε µια στιγµή τραβάµε το Α σώµα ασκώντας του µια σταθερή 

οριζόντια δύναµη F=6Ν, όπως στο σχήµα, για χρονικό διάστηµα ∆t=2s.

i) Να βρεθεί η ορµή που αποκτά το σύστηµα των σωµάτων.

Μετά από την κατάργηση της δύναµης, κάποια στιγµή κόβουµε το νήµα που συνδέει τα 

δυο σώµατα. Παρατηρούµε ότι το σώµα Β επιβραδύνεται και τελικά ακινητοποιείται 

µετά την απελευθέρωση του ελατηρίου. Να βρεθούν:

ii) Η τελική ταχύτητα του Α σώµατος.

iii) Η σταθερά του ελατηρίου.

iv) Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος Β αµέσως µετά το κόψιµο του 

νήµατος. 

 

42) Ένα σύστηµα σωµάτων σε πτώση.

∆ύο σώµατα Α και Β µε µάζες m

είναι  δεµένα στα άκρα ενός ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς 

k=40Ν/m  και φυσικού µήκους l

µας το Α σώµα, ενώ το Β ταλαντώνεται σε κατακόρυφη διεύθυνση. 

Κάποια στιγµή αφήνουµε ελεύθερο και το σώµα Α, οπότε το 

σύστηµα των σωµάτων πέφτει. 

i) Σε µια στιγµή t1 που το µήκος του ελατηρίου είναι l

να βρεθούν: 

α)  Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος Α

β)  Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του Β σώµατος.

ii) ∆ιατηρείται η συνολική ορµ

Να δικαιολογήστε την απάντησή σας.

Η επιτάχυνση κάθε σώµατος. 

Η συνολική ενέργεια που έχει προσφέρει το ελατήριο στα σώµατα, µέχρι τη 

∆υο σώµατα Α και Β µε µάζες m1=2kg και m2=1kg αντίστοιχα, ηρεµούν σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο, έχοντας συµπιέσει ένα ιδανικό ελατήριο κατά ∆

βοήθεια νήµατος. Σε µια στιγµή τραβάµε το Α σώµα ασκώντας του µια σταθερή 

οριζόντια δύναµη F=6Ν, όπως στο σχήµα, για χρονικό διάστηµα ∆t=2s.

 

i) Να βρεθεί η ορµή που αποκτά το σύστηµα των σωµάτων. 

η της δύναµης, κάποια στιγµή κόβουµε το νήµα που συνδέει τα 

δυο σώµατα. Παρατηρούµε ότι το σώµα Β επιβραδύνεται και τελικά ακινητοποιείται 

µετά την απελευθέρωση του ελατηρίου. Να βρεθούν: 

ii) Η τελική ταχύτητα του Α σώµατος. 

iii) Η σταθερά του ελατηρίου. 

iv) Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος Β αµέσως µετά το κόψιµο του 

Ένα σύστηµα σωµάτων σε πτώση. 

∆ύο σώµατα Α και Β µε µάζες m1=0,3kg και m2=0,5kg αντίστοιχα, 

είναι  δεµένα στα άκρα ενός ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς 

ους l0=0,4m. Συγκρατούµε µε το χέρι 

µας το Α σώµα, ενώ το Β ταλαντώνεται σε κατακόρυφη διεύθυνση. 

Κάποια στιγµή αφήνουµε ελεύθερο και το σώµα Α, οπότε το 

σύστηµα των σωµάτων πέφτει.  

που το µήκος του ελατηρίου είναι l1=0,6m 

Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος Α 

β)  Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του Β σώµατος. 

∆ιατηρείται η συνολική ορµή του συστήµατος των σωµάτων;  

Να δικαιολογήστε την απάντησή σας. ∆ίνεται g=10m/s2. 
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Η συνολική ενέργεια που έχει προσφέρει το ελατήριο στα σώµατα, µέχρι τη 

=1kg αντίστοιχα, ηρεµούν σε λείο 

ιδανικό ελατήριο κατά ∆ℓ=0,2m, µε τη 

βοήθεια νήµατος. Σε µια στιγµή τραβάµε το Α σώµα ασκώντας του µια σταθερή 

οριζόντια δύναµη F=6Ν, όπως στο σχήµα, για χρονικό διάστηµα ∆t=2s. 

η της δύναµης, κάποια στιγµή κόβουµε το νήµα που συνδέει τα 

δυο σώµατα. Παρατηρούµε ότι το σώµα Β επιβραδύνεται και τελικά ακινητοποιείται 

iv) Ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του σώµατος Β αµέσως µετά το κόψιµο του 

=0,5kg αντίστοιχα, 

είναι  δεµένα στα άκρα ενός ιδανικού ελατηρίου, σταθεράς 

=0,4m. Συγκρατούµε µε το χέρι 

µας το Α σώµα, ενώ το Β ταλαντώνεται σε κατακόρυφη διεύθυνση. 

Κάποια στιγµή αφήνουµε ελεύθερο και το σώµα Α, οπότε το 

=0,6m 

  



 

43) Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµούν δυο σώµατα Α και Β

m=1kg, δεµένα στα άκρα ιδανικού ελατηρίου µε φυσικό µήκος 

δυο σώµατα συµπιέζουµε το ελατήριο, µέχρι το ελατήριο να αποκτήσει µήκος 

και τα αφήνουµε ελεύθερα να κινηθούν.

Τη στιγµή t1 που το ελατήριο αποκτ

ταχύτητα µέτρου υ1=1m/s. Τη στιγµή αυτή πι

i)  Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος Β τη στιγµή t

ii) Να υπολογιστεί η σταθερά του ελατηρίου.

iii) Ποιο είναι το µέγιστο µήκος που θα απ

iv) Πόση είναι η µέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει το σώµα Β;

 

44) Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα αµαξίδιο µάζας Μ, πάνω στο οποίο έχουν 

προσδεθεί δύο ιδανικά ελατήρια µε σταθερές k

σώµατος Σ, µάζας m, όπο

συγκρατούµε το αµαξίδιο ακίνητο, κατά x

Σε µια στιγµή αφήνουµε ελεύθερα το αµαξίδιο και το σώµα Σ.

i) Τι από τα παρακάτω θα συµβεί:

α) Το σώµα Σ θα κινηθεί προς τα δεξιά και το αµαξίδιο θα παραµείνει στη θέ

β) Το σώµα Σ θα κινηθεί προς τα δεξιά και το αµαξίδιο προς τα αριστερά.

γ) Και τα δυο σώµατα θα κινηθούν προς τα δεξιά.

ii)  Το σώµα Σ, θα εγκ αταλείψει το ελατήριο αποκτώντας κινητική ενέργεια:

α) ½ kx1
2,             β) 1/3 kx1

iii) Μετά από λίγο το σώµα Σ φτάνει στο δεξιό ελατήριο, το οποίο αρχίζει να συµπιέζει, 

µε αποτέλεσµα σε µια στιγµή να µειώνεται η ταχύτητά του µε ρυθµό 1m/s

αυτή το µέτρο της ταχύτητας του αµαξιδίου:

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεµούν δυο σώµατα Α και Β, µε µάζες Μ=2kg και 

m=1kg, δεµένα στα άκρα ιδανικού ελατηρίου µε φυσικό µήκος ℓ0=0,5m. Πιάνοντας τα 

δυο σώµατα συµπιέζουµε το ελατήριο, µέχρι το ελατήριο να αποκτήσει µήκος 

και τα αφήνουµε ελεύθερα να κινηθούν. 

 

που το ελατήριο αποκτά µήκος ℓ2=0,6m για πρώτη φορά, το

=1m/s. Τη στιγµή αυτή πιάνουµε και ακινητοποιούµε το 

Να βρεθεί η ταχύτητα του σώµατος Β τη στιγµή t1. 

ii) Να υπολογιστεί η σταθερά του ελατηρίου. 

iii) Ποιο είναι το µέγιστο µήκος που θα αποκτήσει το ελατήριο; 

iv) Πόση είναι η µέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει το σώµα Β; 

Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα αµαξίδιο µάζας Μ, πάνω στο οποίο έχουν 

προσδεθεί δύο ιδανικά ελατήρια µε σταθερές k1=k και k2=4k. Με τη βοήθεια ενός 

σώµατος Σ, µάζας m, όπου Μ=2m, συµπιέζουµε το αριστερό ελατήριο, ενώ 

συγκρατούµε το αµαξίδιο ακίνητο, κατά x1. 

Σε µια στιγµή αφήνουµε ελεύθερα το αµαξίδιο και το σώµα Σ. 

i) Τι από τα παρακάτω θα συµβεί: 

α) Το σώµα Σ θα κινηθεί προς τα δεξιά και το αµαξίδιο θα παραµείνει στη θέ

β) Το σώµα Σ θα κινηθεί προς τα δεξιά και το αµαξίδιο προς τα αριστερά.

γ) Και τα δυο σώµατα θα κινηθούν προς τα δεξιά. 

αταλείψει το ελατήριο αποκτώντας κινητική ενέργεια:

1
2,    γ) ¼  kx1

2. 

i) Μετά από λίγο το σώµα Σ φτάνει στο δεξιό ελατήριο, το οποίο αρχίζει να συµπιέζει, 

µε αποτέλεσµα σε µια στιγµή να µειώνεται η ταχύτητά του µε ρυθµό 1m/s

αυτή το µέτρο της ταχύτητας του αµαξιδίου: 
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, µε µάζες Μ=2kg και 

=0,5m. Πιάνοντας τα 

δυο σώµατα συµπιέζουµε το ελατήριο, µέχρι το ελατήριο να αποκτήσει µήκος ℓ1=0,2m 

=0,6m για πρώτη φορά, το Α έχει 

άνουµε και ακινητοποιούµε το  Α. 

Σε οριζόντιο επίπεδο ηρεµεί ένα αµαξίδιο µάζας Μ, πάνω στο οποίο έχουν 

=4k. Με τη βοήθεια ενός 

υ Μ=2m, συµπιέζουµε το αριστερό ελατήριο, ενώ 

 

α) Το σώµα Σ θα κινηθεί προς τα δεξιά και το αµαξίδιο θα παραµείνει στη θέση του. 

β) Το σώµα Σ θα κινηθεί προς τα δεξιά και το αµαξίδιο προς τα αριστερά. 

αταλείψει το ελατήριο αποκτώντας κινητική ενέργεια: 

i) Μετά από λίγο το σώµα Σ φτάνει στο δεξιό ελατήριο, το οποίο αρχίζει να συµπιέζει, 

µε αποτέλεσµα σε µια στιγµή να µειώνεται η ταχύτητά του µε ρυθµό 1m/s2. Τη στιγµή 



 

α) Αυξάνεται µε ρυθµό 0,5m/s

β) Μειώνεται µε ρυθµό 1m/s2

γ) Μειώνεται µε ρυθµό 0,5m/s

iv) Σε µια στιγµή η ταχύτητα του Σ µηδενίζεται. Τότε,

α) προς τα δεξιά   β) προς τα αριστερά

v) Η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου στα δεξιά θα είναι:

α) ¼  x1,              β) ½ x1,       

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας, θεωρώντας ότι δεν αναπτύσσονται δυνάµεις 

τριβής, ούτε µεταξύ εδάφους και αµαξιδίου, ούτε κατά την κίνηση του σώµατος Σ.

 

45) Ένα σώµα µάζας m=1kg ηρεµεί πάνω σε αµαξίδιο µάζας Μ=3kg, σ

ένα ελατήριο κατά ∆ℓ=0,2m, 

είναι δεµένο στο ελατήριο, ενώ δεν αναπτύσσονται τριβές µεταξύ αµαξιδίου και 

εδάφους, αλλά ούτε και µεταξύ σώµατος Σ και αµαξιδίου.

Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα 

αποκτήσει ταχύτητα υ1=1,8m/s προς τα δεξιά.

i)  Να εξηγείστε γιατί θα κινηθεί και το αµαξίδιο, βρίσκοντας και την ταχύτητα που 

αποκτά. 

ii) Μόλις το σώµα Σ φτάσει στην απέναντι πλευρά του αµαξιδίου, προσκολλάτα

αυτήν. Να βρεθεί η απώλεια της µηχανικής ενέργειας κατά την πρόσκρουση αυτή.

iii) Να υπολογιστεί η αρχική συσπείρωση του ελατηρίου.

 

 

 

 

 

 

α) Αυξάνεται µε ρυθµό 0,5m/s2. 

2. 

γ) Μειώνεται µε ρυθµό 0,5m/s2. 

ια στιγµή η ταχύτητα του Σ µηδενίζεται. Τότε, το αµαξίδιο έχει ταχύτητα:

β) προς τα αριστερά   γ) µηδενική. 

v) Η µέγιστη συσπείρωση του ελατηρίου στα δεξιά θα είναι: 

                 γ) 2x1. 

τις απαντήσεις σας, θεωρώντας ότι δεν αναπτύσσονται δυνάµεις 

τριβής, ούτε µεταξύ εδάφους και αµαξιδίου, ούτε κατά την κίνηση του σώµατος Σ.

Ένα σώµα µάζας m=1kg ηρεµεί πάνω σε αµαξίδιο µάζας Μ=3kg, σ

ℓ=0,2m, µε τη βοήθεια νήµατος, όπως στο σχήµα. Το σώµα Σ δεν 

είναι δεµένο στο ελατήριο, ενώ δεν αναπτύσσονται τριβές µεταξύ αµαξιδίου και 

εδάφους, αλλά ούτε και µεταξύ σώµατος Σ και αµαξιδίου. 

 

Σε µια στιγµή κόβουµε το νήµα και το σώµα Σ εγκαταλείπει το ελατήριο έχοντας 

=1,8m/s προς τα δεξιά. 

Να εξηγείστε γιατί θα κινηθεί και το αµαξίδιο, βρίσκοντας και την ταχύτητα που 

ii) Μόλις το σώµα Σ φτάσει στην απέναντι πλευρά του αµαξιδίου, προσκολλάτα

αυτήν. Να βρεθεί η απώλεια της µηχανικής ενέργειας κατά την πρόσκρουση αυτή.

Να υπολογιστεί η αρχική συσπείρωση του ελατηρίου. 
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το αµαξίδιο έχει ταχύτητα: 

τις απαντήσεις σας, θεωρώντας ότι δεν αναπτύσσονται δυνάµεις 

τριβής, ούτε µεταξύ εδάφους και αµαξιδίου, ούτε κατά την κίνηση του σώµατος Σ. 

Ένα σώµα µάζας m=1kg ηρεµεί πάνω σε αµαξίδιο µάζας Μ=3kg, συµπιέζοντας 

µε τη βοήθεια νήµατος, όπως στο σχήµα. Το σώµα Σ δεν 

είναι δεµένο στο ελατήριο, ενώ δεν αναπτύσσονται τριβές µεταξύ αµαξιδίου και 

 

και το σώµα Σ εγκαταλείπει το ελατήριο έχοντας 

Να εξηγείστε γιατί θα κινηθεί και το αµαξίδιο, βρίσκοντας και την ταχύτητα που 

ii) Μόλις το σώµα Σ φτάσει στην απέναντι πλευρά του αµαξιδίου, προσκολλάται σε 

αυτήν. Να βρεθεί η απώλεια της µηχανικής ενέργειας κατά την πρόσκρουση αυτή. 


