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1. Να συµπληρωθούν µε διαγράµµατα οι παρακάτω κενοί πίνακες 
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2. Υπό ποιες προϋποθέσεις η µέση ταχύτητα είναι ίση προς τη στιγµιαία ταχύτητα; 

Λύση: Η µέση ταχύτητα ορίζεται ως µ
sv
t

=  όπου s είναι το διάστηµα που διανύει το κινητό και t 

το χρονικό διάστηµα µέσα στο οποίο διανύει το κινητό το διάστηµα s. Η στιγµιαία ταχύτητα ορίζε-

ται από την σχέση σ
dxv
dt

=  από την οποία προκύπτει ότι 
0

σ µ

t
s v dt v t= =∫ . Από την σχέση αυτή προ-

κύπτει ότι  µόνο όταν vµ σv v= σ=σταθερό, δηλαδή το σώµα να κινείται ευθύγραµµα και ισοταχώς. 

 
3. Τρένο κινείται για απόσταση 50Km µε ταχύτητα 60Km/h. Μετά συνεχίζει την πορεία του, 
προς την ίδια διεύθυνση, για άλλα 50Km µε ταχύτητα 110Km/h. Ποια είναι η µέση ταχύτητα 
του τρένου στη διάρκεια της διαδροµής των 100Km; 

Λύση: Η µέση ταχύτητα δίνεται από τη σχέση ολικο 1 2
µ

ολικο 1 2

s s su
t t t

+
= =

+
, όπου 1

1
1

st
u

=  και 2
2

2

st
u

= . Επειδή 

1 2s s= = s  προκύπτει ότι 1 2
µ

1 2
1 2

22 2 60Km/h 110Km/h 77.64Km/h
60Km/h+110Km/h

u usu
s s u u

u u

⋅ ⋅ ⋅
= = = =

++
. 

 
4. Μία σφαίρα εκτοξεύεται οριζόντια από ύψος 20m και χτυπά στο έδαφος µε ταχύτητα τρι-
πλάσια από την αρχική της. Ποια ήταν η αρχική ταχύτητα της σφαίρας; (Υποθέστε ότι 
g=10m/s2). 
Λύση: Η σφαίρα θα εκτελέσει καµπύλη τροχιά µε συνιστώσες ταχύτητας ux=u0 και uy=−g⋅t. Το 

µέτρο της τελικής ταχύτητας στο έδαφος θα είναι 2 2
x yu u u= + . Από τις σχέσεις uy=−g⋅t , y=−½g⋅t2 



και µε απαλοιφή του t προκύπτει ότι y 2u g y= ⋅ . Αν αντικαταστήσουµε στην πρώτη σχέση έχουµε 

2
0 2u u g= + ⋅ y . Σύµφωνα µε την εκφώνηση της άσκησης έχουµε ότι u=3u0, οπότε 

2
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5. Χιονόµπαλα κυλά από την στέγη αποθήκης που έχει κλίση προς τα κάτω γωνίας 40ο. Το 
χείλος της οροφής είναι 14,0 m  πάνω από το έδαφος και η χιονόµπαλα έχει ταχύτητα 7,0 m/s 
καθώς αφήνει την στέγη. α) Πόσο µακριά από την πλευρά της οροφής κτυπά η χιονόµπαλα το 
έδαφος, αν δεν συναντήσει τίποτε άλλο κατά την πτώση της; β) Ένας άνδρας ύψους 1,9 m 
στέκεται σε απόσταση 4,0 m από την αποθήκη. Θα κτυπηθεί ο άνθρωπος από την χιονόµπα-
λα; 
Λύση: Σύµφωνα µε την άσκηση έχουµε ένα πρόβληµα βολής µε γωνία 40ο και v0=7m/s. Εποµέ-
νως, η θέση της χιονόµπαλας προσδιορίζεται κάθε χρονική στιγµή από τις σχέσεις: 

2 21sin 40 14 4.5 4.905
2

o
oy h v t gt t= − − = − − t   (1) 

cos40 5.36o
ox v t t= =       (2) 

Όταν η χιονόµπαλα κτυπά το έδαφος 0=y

854,2 =

. Με τα δεδοµένα της άσκησης καταλήγουµε από τη 

σχέση (1) στην εξίσωση: , από την οποία προκύπτει η θετική ρίζα 0918,02 −+ tt s 292,1=t . 
Αντικαθιστούµε την τιµή αυτή στη σχέση (2) που δίνει την οριζόντια µετατόπιση προκύπτει 

m 925,6=x . Τώρα, θα πρέπει να υπολογίσουµε την απόσταση της χιονόµπαλας για οριζόντια µετα-

τόπιση 4m. Εποµένως θα έχουµε  
coso

x
v 40

= ot , από την οποία προκύπτει . Αντικαθι-

στούµε την τιµή αυτή στη σχέση (1) που δίνει τη y συντεταγµένη προκύπτει 

s 746,0=t

 913,7=y m . Εποµέ-

νως, η χιονόµπαλα δε θα χτυπήσει τον άνθρωπο. 
 
6. Μια υπερταχεία αυτοκινητάµαξα κινείται σε µεγάλο ευθύγραµµο τµήµα των σιδηροτρο-
χιών µε ταχύτητα 100 Km/h. Ξαφνικά, ο µηχανοδηγός βλέπει σε απόσταση 200m ένα άλλο 
τρένο να κινείται στις ίδιες σιδηροτροχιές και προς την ίδια διεύθυνση µε ταχύτητα 50 Km/h. 
Ο µηχανοδηγός φρενάρει αµέσως. Ποια θα πρέπει να είναι η ελάχιστη σταθερή επιβράδυνση 
για να µην υπάρξει σύγκρουση; 
Λύση: Ας υποθέσουµε ότι τα τρένα θα συγκρουσθούν µετά από χρόνο t. Τότε, το πρώτο τρένο θα 

έχει διανύσει απόσταση 2
1 1

1
2x xx u t a t= ⋅ − ⋅  και το δεύτερο 2 2xx u t= ⋅ . Αν η αρχική απόσταση ήταν 

, τότε  200mx = 1 2x x x= + → 21
2x xa t⋅ − ⋅1 2xx u t= + ⋅ →u t  2

x xa t u 2 1
1 ( )
2 xu t x 0⋅ + − ⋅ + = .  

Για να µη συγκρουσθούν τα τρένα, θα πρέπει η δευτεροβάθµια εξίσωση να µην έχει πραγµατικές 

ρίζες, δηλαδή ∆<0. ∆ηλαδή, 2
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Εναλλακτική λύση: για να µη συγκρουστούν τα τρένα θα πρέπει η υπερταχεία αυτοκινητάµαξα να 
αποκτήσει τουλάχιστον την ίδια ταχύτητα µε το δεύτερο τρένο, ήτοι  

1 1,0
1000m 1000m50 100
3600s 3600s

u u a t a t= − ⋅ → = − ⋅ → 13.88m/sa t ⋅ = .  

Το δεύτερο τρένο, τη στιγµή που το πρώτο θα έχει αποκτήσει ίδια ταχύτητα µε αυτό, θα έχει δια-

νύσει απόσταση  (σε µέτρα) 100050 13.88
3000

s t= ⋅ = t⋅ , ενώ το πρώτο αντίστοιχη απόσταση (σε µέτρα) : 

21000 1200 100
3600 2

s t+ = ⋅ − ⋅a t → 213.8813.88 200 27.78
2

t t⋅ + = ⋅ − ⋅ →t  28.74st = . Τελικά προκύπτει 

213.88m/s 0.48m/s
28.74s

a = = . 

 
7.  Ένα ιδιωτικό όχηµα κινείται στην εθνική οδό µε σταθερή ταχύτητα u0 =80Km/h και κρα-
τά απόσταση ασφάλειας 40m από µια προπορευόµενη νταλίκα µήκους 25m. Όταν ο οδηγός 
του ιδιωτικού οχήµατος εισέρχεται σε µια ευθεία µήκους 300m αποφασίζει να προσπεράσει 
και επιταχύνει µε a=1.3m/s2 µέχρι το όχηµα να αποκτήσει ταχύτητα u1=100Km/h. Θα κατορ-
θώσει να προσπεράσει την νταλίκα µέχρι το τέλος της ευθείας και να κρατήσει πάλι την ίδια 
απόσταση ασφαλείας; 
Λύση: από την οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση προκύπτει ότι u1=u0+αt1 και εποµένως ο διαρρεύσας 

χρόνος επιτάχυνσης είναι: 1

2

1000m(100 80)
3600s

m1.3
s

−
= =t 4.27 s (1) 

Μετά το χρόνο αυτό το όχηµα τρέχει µε σταθερή ταχύτητα και για χρόνο t2 µέχρι να ολοκληρώσει 
την προσπέραση. Η συνολική διαδροµή προσπέρασης του οχήµατος είναι: 

2
1 0 1 1 1

1
2 2s u t at u t= + + . (2) 

Στον ίδιο συνολικό χρόνο αντιστοιχεί και η απόσταση: 
s2=[40m+25m+40m]+ u t  (3) 0 1 2( t+ )

)όπου το µέγεθος  δίνει τη διαδροµή που διένυσε η νταλίκα. 0 1 2(u t t+
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⇒+=+ 221
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16.77 s. (4) 

Από τις σχέσεις (1) και (4) προκύπτει ότι ο χρόνος της συνολικής προσπέρασης είναι 
=21.04 s. Το µήκος της συνολικής προσπέρασης προκύπτει από τη σχέση (2): 21 ttt +=

2 2
2

m1.3 (4.27) s
1000m 1000ms80 4.27s 100 16.77s
3600s 2 3600s

s = ⋅ + + ⋅ = 94.89m+11.85m+465.83m=572.6m. 

Εποµένως ο οδηγός δε θα τα καταφέρει να προσπεράσει την νταλίκα κατά µήκος της ευθείας. 
 

 
 



8. Σώµα µάζας m=2Kg αρχικά ηρεµεί πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Στο σώµα ασκείται 
οριζόντια δύναµη, που η αλγεβρική της τιµή µεταβάλλεται µε το χρόνο σύµφωνα µε το διά-
γραµµα. Να µελετηθεί α) η κίνηση του σώµατος, β) να γίνει το διάγραµµα της αλγεβρικής 
τιµής της ταχύτητας σαν συνάρτηση του χρόνου και γ) να υπολογιστεί το συνολικό διάστηµα, 
που διέτρεξε το σώµα. 
Λύση:  
Για χρονικό διάστηµα 0−4s η Fολ=F=20N παραµένει σταθερά  
και εποµένως από το 2ο νόµο του Νεύτωνα προκύπτει 

220 N 10m/s
2Kg

Fa
m

= = = .  

Επειδή 4 0
4

d 40m/s
d d

u uua u
t t

−
= = → = + . 

Για χρονικό διάστηµα 4−6s η Fολ=0N, το σώµα θα κινείται µε 
σταθερή ταχύτητα και εποµένως από το 2ο νόµο του Νεύτωνα 

προκύπτει 20 N 0m/s
2Kg

Fa
m

= = = , οπότε u σταθ= , δηλαδή 

. 6 4u u= = 40m/s+

Για χρονικό διάστηµα 6−8s η Fολ=F=−10N. Προκύπτει οµοίως  210 N 5m/s
2Kg

Fa
m

−′ = = = −  (το σώµα 

επιβραδύνεται) , οπότε 8 6
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d
u ua u

t
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β) βλέπε διάγραµµα. 
 
γ)  

ολ
1 40 30Eµβαδον E 4 40 2 40 2 230m
2 2
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= = ⋅ + ⋅ + ⋅ = . 

 
 
 

 
9. Άνθρωπος ανεβαίνει σε σκοινί, το οποίο είναι κρεµασµένο σε δένδρο. Αν το βάρος του αν-
θρώπου είναι 600Ν και το όριο αντοχής του σκοινιού 900Ν, σε ποια περίπτωση θα κοπεί το 
σκοινί. (∆ίνεται g=10m/s2). 
Λύση:  
Υποθέτουµε ότι ο άνθρωπος ανεβαίνει µε σταθερή επιτάχυνση α. Επ’ αυτού ασκούνται η βαρυτική 
δύναµη Fg και η δύναµη F, που ασκεί το σκοινί στον άνθρωπο. Εφαρµόζοντας το 2ο νόµο του 
Νεύτωνα προκύπτει  µη F ισούται µε την τάση T 

του σκοινιού. Το σκοινί κόβεται όταν η τάση T γίνει ίση µε την τάση θραύσης Τ
g gF αm F F ma F F m= → − = → = +∑ a . Η δύνα

ορ, δηλαδή το 

σκοινί θα κοπεί όταν Τ=Τορ ή F=Tορ →Τορ=Fg+mα ή ορa g ορ g 2

g

900 600 5m/s
/ 600/10

T F T F
m F g
− − −

= = = = . 

Άρα το σκοινί θα κοπεί όταν ο άνθρωπος ανεβαίνει µε επιτάχυνση µεγαλύτερη ή ίση από 5m/s2. 
 



10. Σώµα Α συνδέεται µε νήµα, µέσω τροχαλίας, µε σώµα Β (βλέπε σχήµα). Το σώµα Α µάζας 
m1=4Kg κινείται χωρίς τριβές πάνω σε κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης φ=60ο. Το σώµα Β 
έχει µάζα m2=2Kg. Θεωρούµε ότι το νήµα είναι αβαρές και κινείται χω-
ρίς τριβές στο αυλάκι της τροχαλίας. Αν αφήσουµε τα σώµατα ελεύθερα 
να κινηθούν, να υπολογισθεί α) η επιτάχυνσή τους και β) η τάση του νή-
µατος. (∆ίνεται g=10m/s2). 
Λύση:  
α) Τη στιγµή που τα σώµατα αφήνονται ελεύθερα, στο σώµα Α ασκούνται η 
βαρυτική δύναµη F1g, η τάση του νήµατος T1 και η δύναµη Ν από το κεκλι-
µένο επίπεδο. 
Στο σώµα Β ασκείται η βαρυτική δύναµη F2g και  η τάση του νήµατος T2. 
Ισχύουν οι σχέσεις: 

1g,x 1
3sin 4 10 34.64 N

2
F m g φ= = ⋅ ⋅ =  και 1g,y 1

1cos 4 10 20 N
2

F m g φ= = ⋅ ⋅ = .  

Επειδή , το σώµα Α θα κινηθεί προς τα κάτω και 

το σώµα Β κατακόρυφα προς τα άνω. Οι κινήσεις θα είναι οµαλά επιτα-
χυνόµενες µε επιταχύνσεις ίσου µέτρου α.  

1g,x 2g34.64 N 20 NF F= > =

Για το σώµα Α ισχύουν οι σχέσεις : 1 1g1g,xF αm F= → 1 1T m a− =∑  ή 

1 1sinm g T m1φ α− = .  (1) 
Για το σώµα Β ισχύουν οι σχέσεις :  ή T m2 2 2 2g 2gF αm T F m= → − =∑ a 2 2 2g m a− = .        (2) 

Το νήµα είναι αβαρές (Τ1=Τ2). Από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει 1 2 1sin ( )m g m g m m2φ α− = +  ή 

21 2

1 2

( sin ) (4 0.866 2) 10 2.44m/s
( ) 4 2

m m g
m m

φ
α

− ⋅ − ⋅
= = =

+ +
. 

β) Η τάση του νήµατος υπολογίζεται από τη σχέση (2) T m2 2 ( ) 2(10 2.44) 24.88 Ng a= + = + = . 
 
11. Τί επιτάχυνση πρέπει να έχει ένα σώµα µάζας m=2Kg, όταν η 
οριζοντίως εφαρµοζόµενη δύναµη έχει µέτρο F=40Ν (βλέπε σχήµα). 
(∆ίνεται g=10m/s2, φ=45ο .  Θεωρούµε ότι δεν υπάρχουν τριβές). 
Λύση: Οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα είναι Fg, F, N. Αναλύουµε 
τις δυνάµεις σε ένα ορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων: 

g,x sin 2 10 0.707 14.14 NF mg φ= = ⋅ ⋅ =  και 

g,y cos 2 10 0.707 14.14 NF mg φ= = ⋅ ⋅ = . 

x cos 40 0.707 28.28 NF F φ= = ⋅ =  και . y sin 40 0.707 28.28 NF F φ= = ⋅ =

Κατά τον άξονα yy΄ το σώµα δεν κινείται, εποµένως  
y g,y0 0yF N F F= → − − =∑  

y g,y 14.14 28.28 42.42 NN F F→ = + = + = . 

Κατά τον άξονα xx΄, επειδή Fx>Fg,x το σώµα επιταχύνεται µε µέτρο 

ίσο προς  x g,xx 28.28 14.14 7.07 N
2

F FF
m m

− −
= = = =∑a . 

 



12. Στέκεστε πάνω σε µια ζυγαριά ελατηρίου και µετράτε το βάρος σας. Αν η ζυγαριά βρί-

σκεται µέσα σε έναν κινούµενο ανελκυστήρα , που επιταχύνεται (a) προς τα πάνω, (b) προς τα 

κάτω, τι ενδείξεις θα είχατε στη ζυγαριά. Στην υποθετική περίπτωση, που το σκοινί του α-

νελκυστήρα θα κοβόταν, τι ένδειξη θα βλέπατε στη ζυγαριά; ∆ικαιολογείστε τα συµπεράσµα-

τά σας. 

Λύση:  H αίσθηση του βάρους είναι ίση µε τη δύναµη, µε την οποία ένα σώµα πιέζει το δάπεδο, 

που το στηρίζει. Αν το δάπεδο επιταχύνεται προς τα πάνω ή προς τα κάτω, τότε η αίσθηση του βά-

ρους του σώµατος µεταβάλλεται. 

1η περίπτωση: όταν στεκόµαστε σε µια ζυγαριά ελατηρίου, µετράµε τη δύναµη, µε την οποία η Γη 

µας έλκει. Επειδή σε τελική ανάλυση η βαρυτική δύναµη ισούται µε το βάρος του σώµατος, φαι-

νοµενικά αυτό που µετράµε µε τη ζυγαριά είναι το βάρος µας. (Το ίδιο θα µπορούσε να συµβεί αν 

η ζυγαριά βρισκόταν µέσα σε ανελκυστήρα, που κινιόταν ισοταχώς). 

2η και 3η περίπτωση: όταν στεκόµαστε στην ίδια ζυγαριά, που βρίσκεται µέσα σε ανελκυστήρα, 

τότε η ένδειξη της ζυγαριάς µεταβάλλεται. Οι εξωτερικές δυνάµεις που δρουν πάνω στο σώµα εί-

ναι το "βάρος" του Β και η δύναµη αντίδρασης Τ. Από τον γ΄ νόµο του Νεύτωνα γνωρίζουµε ότι η 

ζυγαριά δείχνει τη δύναµη Τ. Εάν ο ανελκυστήρας επιταχύνεται µε επιτάχυνση α, τότε εφαρµό-

ζοντας το β΄ νόµο του Νεύτωνα ως προ το σώµα, έχουµε ∑ ⋅=−= amBTF . Συµπεραίνουµε επο-

µένως, ότι στη 2η περίπτωση µε α>0 (κατεύθυνση προς τα πάνω) προκύπτει ότι Τ>Β. Η ζυγαριά 

δείχνει τιµή µεγαλύτερη από το αληθινό βάρος. Στη  3η περίπτωση µε α<0 (κατεύθυνση προς τα 

κάτω) προκύπτει ότι Τ<Β. Η ζυγαριά δείχνει τιµή µικρότερη από το αληθινό βάρος. 

Εάν ξαφνικά σπάσει το σκοινί του ανελκυστήρα (4η περίπτωση), τότε ο ανελκυστήρας επιταχύνε-
ται προς τα κάτω και εκτελεί ελεύθερη πτώση. Τότεα=g και amB ⋅= , άρα Τ=0. Η ένδειξη της 

ζυγαριάς θα ήταν µηδέν. 
 
13. Σώµα µάζας m βρίσκεται σε ακίνητο οριζόντιο επίπεδο. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ του 

σώµατος και του δαπέδου είναι µ. Ποια είναι η ελάχιστη δύνα-

µη, που πρέπει να ασκηθεί στο σώµα για να το θέσει σε κίνη-

ση; 

Λύση: Έστω φ η γωνία δράσης της δύναµης F. Από τη συνθήκη 

ισορροπίας ΣF=0, προκύπτει ότι Fx=T και Fy+N=B, όπου T=µN 

→T=µ(B−Fy). Προκύπτει ότι Fx=µ(B−Fy) →  Fcosφ=µB−µFsinφ 

→ 
cos sin

BF µ
φ µ φ

=
+

. Θέτω sintan
cos

θµ θ
θ

= = , οπότε προκύπτει 

cos cos
sin cos cos sin sin cos( )cos sin
cos

B BF Bµ µ θ µ θ
θ φ θ φ θ φφ φ
θ

= = =
+ −+ θ

. 



Για να είναι ελάχιστη η δύναµη F αρκεί cos( ) 1φ θ φ θ− = → =  ή tan tanφ θ µ= = . Τότε η ελάχι-

στη δύναµη F έχει τιµή min cos
2 21 tan 1

B BF B µ µµ θ
θ µ
=

+ +
= = . 

 
14. Η µάζα του πλανήτη ∆ία είναι περίπου 318 φορές µεγαλύτερη από τη µάζα της Γης, ενώ η 
διάµετρός του (D) είναι 11 φορές µεγαλύτερη από τη διάµετρο της Γης. Ποιό είναι το βάρος 
ενός αστροναύτη στο ∆ία, όταν στη Γη είναι 600 Ν; 

Λύση: Το βάρος ενός ανθρώπου  µάζας m στο ∆ία (J = Jupiter) είναι J
J 2

J

mMB G
R

= . Το αντίστοιχο 

βάρος στη Γη (E = Earth) είναι  E
E 2

E

mMB G
R

= . ∆ιαιρώντας κατά µέλη τις δύο σχέσεις προκύπτει 

2
J J

2
E E J

B M R
B

E

M R
=  ή 

2
J J

2
E E J

B M D
B

E

M D
=   απ’ όπου βρίσκουµε ότι  J

E

318 2.628
121

B
B

= =  και τελικά 

. J 2.628 600 N 1577 NB = ⋅

 
15. Ποιά είναι η γραµµική ταχύτητα των σηµείων της επιφάνειας της Γης (E=Earth) στο γε-
ωγραφικό πλάτος των Αθηνών; (∆ίνεται  και Ro38ϕ = E=6378 Km.) 
Λύση: Καθώς η Γη περιστρέφεται, ένα σηµείο σε γεωγραφικό πλάτος φ εκτελεί οµαλή κυκλική 
κίνηση µε ταχύτητα  u = ωr, όπου r = REcosφ και ω = 2π/Τ µε Τ= 1ηµέρα = 86400s. Έτσι, 

3
E

2 6.28cos 6378 10 (m)0.788 365.30m/s
86400s

u R
T
π φ= = ⋅ =  (1315.08Km/h). 

 
16. Ποιά θα ήταν η διάρκεια της ηµέρας αν η γωνιακή ταχύτητα της Γης ήταν τέτοια ώστε τα 
διάφορα σώµατα στον Ισηµερινό να µη νοιώθουν τη βαρυτική έλξη; (∆ίνεται RΕ = 6378 Km, 
g0=9.78m/s2). 

Λύση: Στην περίπτωση αυτή θα έπρεπε να ισχύει 
2 2 2

2E
K E

E E

R R 0g
R R
υ ωα ω= = = = , όπου 

. Το αποτέλεσµα είναι2
0 9.78m/sg = E

0

2 2 RT
g

π π
ω

= =  
36378 106.28 5071.45s

9.78
⋅

= = ≈1.4 ώρες. 

 


