
Θέµα 1 
 
A) Μια βάρκα περνώντας ένα ποτάµι κατευθύνεται προς Βορρά µε ταχύτητα 10Km/h σε σχέση µε το 
νερό. Το νερό του ποταµού κυλάει προς ανατολάς µε ταχύτητα 5 Km/h ως προς παρατηρητή που 
βρίσκεται ακίνητος στην όχθη. 
Α) Να προσδιορίσετε την ταχύτητα της βάρκας ως προς τον ακίνητο παρατηρητή. 
Β) Εάν η βάρκα πρέπει να ταξιδεύσει, προς Βορρά µε το ίδιο µέτρο ταχύτητας 10Km/h (ως προς τον 
ακίνητο παρατηρητή), προς ποια κατεύθυνση πρέπει να πηδαλιουχεί ο βαρκάρης;  
(8 µονάδες) 
 
Λύση 
Α   Έστω u)

v
  το διάνυσµα της ταχύτητας του νερού σε σχέση µε την όχθη 

   το διάνυσµα της ταχύτητας της βάρκας σε σχέση µε την όχθη και vr
rv ′  το διάνυσµα της ταχύτητας της βάρκας σε σχέση µε το νερό, τότε έχουµε: 
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Οπότε hKmuv /2.11)( 22' =+=v  γιατί τα δύο αυτά διανύσµατα είναι κάθετα µεταξύ τους. 

Η κατεύθυνση του v είναι: o

v
u 6.26' =⇒= θεφθ  

Β)  Εφόσον τώρα η βάρκα πρέπει να ταξιδεύσει προς το Βορρά η ταχύτητά της ως προς το νερό πρέπει 
να έχει κατεύθυνση Βορειοδυτική ώστε: 
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B) Η δυναµική ενέργεια ενός σώµατος µάζας m =10 kgr το οποίο κινείται κατά µήκος του άξονα x 
υπό την επίδραση µιας διατηρητικής δύναµης µεταβάλλεται όπως στο σχήµα. 
Εάν το σώµα στη θέση x=0 είχε κινητική ενέργεια ίση µε 8 Joule να βρεθούν: 
Α) Πόση είναι η δύναµη που ασκείται στο σώµα και ποια είναι η κατεύθυνσή της; 
Β) Πόσο χρόνο t χρειάζεται το σώµα για να διανύσει την απόσταση από την θέση x=2m στη θέση 
x=4m;  
(12 µονάδες) 
 
Λύση 
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Από το σχήµα συµπεραίνουµε ότι U(x)=2x οπότε 

N
dx
dUF 2−=−= . ∆ηλαδή η φορά της είναι προς τα 

αρνητικά x (F=-2i) 
Αφού το σώµα έχει κινητική ενέργεια 8 J θα ακινητοποιηθεί 
στιγµιαία στο x=4 m όπου όλη η κινητική του ενέργεια θα έχει 
µετατραπεί σε δυναµική.  
Στο x=2m θα έχει κινητική ενέργεια 8=U(2)+K=>K=4 J 

εποµένως η ταχύτητά του είναι 19.02 −== ms
m
Ku  .  

Αφού η δύναµη είναι σταθερή το σώµα εκτελεί οµαλά επιβραδυνόµενη κίνηση µε 22 −== ms
m
Fa . 

Εποµένως θα ισχύει s
a
u

tatu 5.40 0
0 ==⇒−= s. 

 
 
 



Θέµα 2 
 
Α) Σώµα µάζας m1=10 kgr  βρίσκεται πάνω σε λείο (χωρίς τριβές) κεκλιµένο επίπεδο γωνίας κλίσης 
300. Το σώµα εξαρτάται µε τη βοήθεια σχοινιού και συστήµατος αβαρών τροχαλιών µε σώµα µάζας 
m2=20 kgr όπως φαίνεται στο σχήµα: 
 

                                                             
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Το σύστηµα αφήνεται ελεύθερο να κινηθεί. Να βρεθούν: 
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Α) Οι επιταχύνσεις των δύο σωµάτων 
Β) Οι τάσεις σε κάθε κλάδο του σχοινιού και 
Γ) Ο χρόνος που θα χρειαστεί το σώµα µάζας m2 για να κατέλθει κατά  H=2m. 
∆ίδεται g=10m/sec2. 
(12 µονάδες) 
 
Λύση 
Έστω ότι σε χρόνο ∆t το σώµα m1 κινείται κατά ∆x. Τότε το σώµα m2 κινείται κατά ∆h=0.5 ∆x. 
Εξορισµού όµως 
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Έστω Τ η τάση του νήµατος που ασκείται στο σώµα m1. Τότε η τάση του νήµατος στο σώµα m2 θα 
είναι 2Τ. Οι εξισώσεις κίνησης των σωµάτων θα είναι: 

22221111 2                   ,230sin amTgmamamgmT ⋅=⋅−⋅⋅⋅=⋅=⋅⋅−  
Πολλαπλασιάζοντας την πρώτη µε 2 και προσθέτοντας κατά µέλη έχουµε: 
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Η τάση του νήµατος Τ αντικαθιστώντας στην πρώτη είναι: N 150gm
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Ο χρόνος που χρειάζεται για να κατέλθει κατά Η=2m είναι: s
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Β) Ένα βλήµα εκτοξεύεται κατακόρυφα προς τα πάνω. Στο υψηλότερο σηµείο της τροχιάς του 
εκρήγνυται σε δύο κοµµάτια. Το ένα κοµµάτι έχει διπλάσια µάζα από το άλλο. Το κοµµάτι µε τη 
µεγαλύτερη µάζα ακριβώς µετά την έκρηξη έχει κινητική ενέργεια Κ. ∆είξτε ότι η συνολική ενέργεια 
που απελευθερώνεται κατά την έκρηξη (δηλ. η ολική κινητική ενέργεια των δύο κοµµατιών ακριβώς 
µετά την έκρηξη) ισούται ακριβώς µε 3 Κ. ∆ικαιολογείστε την απάντησή σας µε τους κατάλληλους 
υπολογισµούς.  
(8 µονάδες) 
Λύση 
Έστω ότι µετά την έκρηξη το µικρότερο κοµµάτι (m) έχει ταχύτητα υ1 ενώ το µεγαλύτερο (2m) έχει 
ταχύτητα υ2 . Από τη στιγµή που δεν υπήρχε ορµή πριν από την έκρηξη, οι τελικές ορµές των δύο 
κοµµατιών θα πρέπει να έχουν άθροισµα µηδέν (δηλαδή να είναι αντίρροπες). Από τη διατήρηση της 
ορµής προκύπτει 
Pολ= mυ1- 2mυ2⇒mυ1=2mυ2⇒ υ1=2υ2.,  

Η κινητική ενέργεια του µεγάλου κοµµατιού είναι Κ= 2
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Άρα η συνολική ενέργεια που απελευθερώνεται κατά την έκρηξη είναι 
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Θέµα 3 
 
Α) Το σχήµα δείχνει µία δύναµη F  που δρα σε ένα σώµα µάζας Μ. Το σώµα βρίσκεται πάνω σε µία 
οριζόντια ανώµαλη επιφάνεια µε συντελεστή στατικής τριβής µ. 

α) Υποθέτοντας ότι F>>Mg , βρείτε τη µέγιστη γωνία θ για την οποία η δύναµη F δεν µπορεί να 
κάνει το σώµα να ολισθήσει, όσο µεγάλη κι αν είναι 
β) Βρείτε το λόγο F/Mg, σαν συνάρτηση των θ και µ, για τον οποίο το σώµα, µόλις αρχίζει να 
ολισθαίνει. 

 (10 µονάδες) 

F 
θ 

Mg 

 
Λύση 
α) Αναλύω τις δυνάµεις κατά την διεύθυνση τους βάρους και κάθετα σ΄αυτήν. 

Το σώµα είναι έτοιµο να ολισθήσει όταν  
            Fsinθ≥ µ Ν      και   
            Ν= Fcosθ+Mg 
Αρα Fsinθ≥ µ Fcosθ+µMg        (1)  ή  διαιρώντας µε F  έχουµε : 
sinθ≥ µcosθ  (γιατί Mg/F είναι περίπου µηδέν) Εποµένως  sinθ≥ µ cosθ ⇒ tanθ≥µ 
Άρα αν θ≤  arctan µ το σώµα δεν µπορεί να ολισθήσει όσο µεγάλη κι αν είναι η F 

β) από (1) Fsinθ= µ Fcosθ+µMg  ⇒
ϑµ−ϑ

µ
=

cossinMg
F

 

 
 
B) Βαγόνι κινείται µε σταθερή ταχύτητα και χωρίς τριβές πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, Πάνω στο 
βαγόνι υπάρχει θερµαντήρας που ζεσταίνει ένα δοχείο µε νερό όπως φαίνεται στο σχήµα. Κάποια 
χρονική στιγµή το νερό αρχίζει να βράζει και οι ατµοί του νερού εγκαταλείπουν το δοχείο µε µηδενική 
σχεδόν ταχύτητα ως προς παρατηρητή που βρίσκεται πάνω στο βαγόνι. Βρείτε αν θα αλλάξει η 
ταχύτητα του οχήµατος ως προς ακίνητο παρατηρητή στις 
ακόλουθες δύο περιπτώσεις:  

 

I) η αρχική ταχύτητα του οχήµατος είναι µηδέν, 
II) η αρχική ταχύτητα είναι µεγαλύτερη του µηδενός. 

v  
 
(10 µονάδες) 
 
Λύση 
Αν Μ η µάζα του συστήµατος τότε η αρχική ορµή είναι Μ v. Αφού η ολική ορµή παραµένει σταθερή 
(η συνισταµένη των εξωτερικών δυνάµεων είναι µηδέν), αν κάποια χρονική στιγµή έχουν µετατραπεί 
m kgr νερού σε ατµούς τότε αυτά κινούνται µε την ίδια ταχύτητα που κινείται το βαγόνι έστω u. Από 
την διατήρηση της ορµής έχουµε: 
 (Μ-m) u + m u= M v=> u=v.  
Άρα και στις δύο περιπτώσεις η ταχύτητα του βαγονιού παραµένει σταθερή. 

 



Θέµα 4 
 
Α) Σώµα βάλλεται από σηµείο του εδάφους µε αρχική ταχύτητα  v=10i+10k (m/sec). Κατά την 
διάρκεια της κίνησής του φυσάει αέρας µε σταθερή ταχύτητα vα=10 j m/sec όπου i,j και k είναι τα 
µοναδιαία διανύσµατα κατά τις διευθύνσεις x,y και z αντίστοιχα.  Να βρεθούν: 
Α) Το µέγιστο ύψος στο οποίο θα φθάσει το σώµα. 
Β) Το συνολικό χρόνο κίνησης µέχρι να επιστρέψει στο έδαφος και 
Γ) την απόσταση του σηµείου βολής από το σηµείο πρόσπτωσης  του σώµατος στο έδαφος.  
∆ίδεται ότι η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g=-10 k m/sec2. 
(12 µονάδες) 
 
Λύση 
Σύµφωνα µε την αρχή της ανεξαρτησίας των κινήσεων το σώµα κάνει πλάγια βολή στο επίπεδο xz και 
ευθύγραµµη οµαλή κίνηση κατά την κατεύθυνση y µε ταχύτητα αυτήν του αέρα. 
Οπότε: 
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Οπότε Sx=20m και 

Sy=vαtoλ=20m. Οπότε mSSS yx 22022 =+=  

 
Β) Ένα αντικείµενο κινείται κατά µήκος του άξονα x ενώ ασκείται σε αυτό µια και µόνη διατηρητική 
δύναµη παράλληλη προς τον άξονα x. Η δυναµική ενέργεια του σώµατος παρίσταται γραφικά στο 
σχήµα ως συνάρτηση της συντεταγµένης της θέσης του x. Το αντικείµενο αφήνεται στο σηµείο Α. 
Α) Ποια είναι η φορά της δύναµης που ασκείται στο σώµα στο σηµείο Α; 
Β) Ποια είναι η φορά της δύναµης που ασκείται στο σώµα στο σηµείο Β; 
Γ) Κατατάξτε κατά αύξουσα σειρά τις τιµές της κινητικής ενέργειας του σώµατος στα σηµεία 
A,K,B,C,L,D  
∆) Βρείτε την δύναµη που ασκείται στο σώµα όταν αυτό βρίσκεται στο σηµείο C. 
Ε) Ποια  από τα σηµεία A,K,B,C,L,D αντιστοιχούν σε σηµεία ευσταθούς και ποια σε σηµεία ασταθούς 
ισορροπίας; 
(8 µονάδες) 

 
 

L. 
Κ. 

D.

Λύση 
A) x+ 
B) x- 
C) EK,EB,EL,ED,EC,EA 
D) F=0N 
E) Ευσταθής : Κ,L Ασταθής : C 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
Θέµα 5 
 
Α) Το διάνυσµα θέσης  κινητού µάζας m δίνεται ως συνάρτηση του χρόνου από τη σχέση : 
r

ŷtsinbx̂tcosar ⋅ω+⋅ω= όπου τα µοναδιαία διανύσµατα των αξόνων x και y αντίστοιχα. ŷ,x̂
α) Βρείτε τη δύναµη που ασκείται στο κινητό. 
β) ∆είξτε ότι η στροφορµή ως προς την αρχή των αξόνων παραµένει σταθερή 
 (10 µονάδες) 
 
Λύση 

rŷtsinbx̂tcosa
dt
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Αφού η δύναµη και το διάνυσµα θέσης είναι συγραµµικά έπεται ότι η εξωτερική ροπή είναι µηδέν και 
εποµένως η στροφορµή παραµένει σταθερή. 
 
Β) Μια σκάλα µήκους 10 m και βάρους 50 N είναι στερεωµένη σε κατακόρυφο τοίχο σχηµατίζοντας 
600 µε το οριζόντιο δάπεδο. Εάν η σκάλα µόλις ισορροπεί (είναι έτοιµη να αρχίσει να γλιστρά πάνω 
στο δάπεδο), να βρεθεί ο συντελεστής στατικής τριβής µεταξύ σκάλας και δαπέδου. (Υποθέστε ότι 
στον κατακόρυφο τοίχο δεν υπάρχουν τριβές.) 
 (10 µονάδες) 
 
Λύση 
Η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στη σκάλα πρέπει να 
είναι µηδέν εποµένως πρέπει :  

N 

P

T

B

P=T,  B=N 
Οι ροπές ώς προς το σηµείο επαφής σκάλας δαπέδου 
πρέπει να είναι µηδέν: 
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Θέµα 6 
 
Α) Ένα υλικό σηµείο Α ξεκινάει τη χρονική στιγµή t=0 από την ηρεµία και κινείται σε µία περιφέρεια 
κύκλου ακτίνας R= 12 m µε σταθερή επιτρόχια επιτάχυνση at1= 2m/s2 . Ένα δεύτερο υλικό σηµείο Β, 
την χρονική στιγµή t=0  διέρχεται από το σηµείο αφετηρίας του πρώτου  µε γωνιακή ταχύτητα ω0 = 4 
rad/s και επιβραδύνεται µε σταθερή επιτρόχια επιτάχυνση at2= 4m/s2. Σε πόσο χρόνο θα 
ξανασυναντηθούν τα δύο υλικά σηµεία α) αν κινούνται οµόστροφα β) αν κινούνται αντίστροφα. 
(10 µονάδες) 
 
Λύση 
Θα θεωρήσουµε τη σχετική κίνηση του δεύτερου σώµατος ως προς το πρώτο. Η γωνιακή ταχύτητα του 
δευτέρου σώµατος ως προς το πρώτο είναι: 

rrr
12 ωωωσχ −= . Τη χρονική στιγµή t=0 η προηγούµενη σχέση γράφεται 0,10,20, ωωωσχ

rrr
−=  

Επειδή και στις δύο περιπτώσεις η αρχική ταχύτητα του πρώτου είναι µηδέν θα έχουµε ότι  

0,20, ωωσχ
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Αντίστοιχα η σχετική γωνιακή επιτάχυνση του δευτέρου σώµατος ως προς το πρώτο είναι 

12 ααασχ
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a) Οµόστροφη κίνηση 

 
 
 

α1 ω0 α2 
 
 
 

 
 

b) Αντίστροφη κίνηση 
 
 
 α1 ω0 α2
 
 
 
 
 

Βλέπουµε ότι και στις δύο περιπτώσεις η σχετική κίνηση είναι οµαλά επιβραδυνόµενη  
(γωνιακή) ταχύτητα αλλά διαφορετική επιβράδυνση. Η κίνηση γίνεται διαγράφοντας γω
από τη σχέση 

2
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Το σώµα κάποια χρονική στιγµή θα σταµατήσει στιγµιαία και στη συνέχεια θα αρχίσει ν
κατά την αντίθετη φορά. Μπορούµε να υπολογίσουµε πότε θα γίνει αυτό: 
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Προφανώς η συνάντηση θα γίνει όταν φσχ=2π ή όταν φσχ=0 
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Άρα το σώµα θα συναντήσει το άλλο πριν αρχίσει να κινείται προς την αντίθετη κατεύθυνση τη 
χρονική στιγµή t=1.8s.  
 

β) Αντίστροφη κίνηση 2/17.0
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Άρα το σώµα θα συναντήσει το άλλο πριν αρχίσει να κινείται προς την αντίθετη κατεύθυνση τη 
χρονική στιγµή t=1.63s 
 
B) Θεωρούµε λείο κατακόρυφο τεταρτοκύκλιο ΑΒ ακτίνας R=2m που εφάπτεται στο κάτω άκρο του, 
Β, µε οριζόντιο επίπεδο µε το οποίο παρουσιάζει τριβή µε συντελεστή ολίσθησης n=0.1. Σώµα µάζας 
m=2kgr αφήνεται να γλιστρήσει κατά µήκος του τεταρτοκυκλίου από το άνω άκρο Α. Το σώµα 
περνάει από το σηµείο Β του τεταρτοκυκλίου και συνεχίζει να κινείται κατά µήκος της οριζόντιας 
ευθείας ΒΓ. Αφού διανύσει διάστηµα S=ΒΓ=2m στο οριζόντιο επίπεδο, συναντά λείο κεκλιµένο 
επίπεδο γωνίας κλίσης φ=300 στην κορυφή του οποίου είναι στερεωµένο το ένα άκρο ελατηρίου 
σταθεράς k=1000N/m (όπως στο σχήµα). Το σώµα ανέρχεται στο κεκλιµένο επίπεδο, συγκρούεται µε 
το ελατήριο και το συµπιέζει κατά x=0.2m. Να βρεθούν: α) Η ταχύτητα του σώµατος, τη στιγµή που 
συναντά το κεκλιµένο επίπεδο. β) Η απόσταση από τη βάση του κεκλιµένου επιπέδου (σηµείο Γ), στην 
οποία το σώµα θα ηρεµήσει στιγµιαία. γ) Το ποσοστό της αρχικής µηχανικής ενέργειας που 
µετατράπηκε σε θερµότητα εξαιτίας της τριβής. ∆ίνεται g=10m/sec2.   
(10 µονάδες) 

 
 
Λύση 
Από την αρχή διατήρησης της ενέργειας για τις θέσεις Α και Γ βρίσκουµε την ταχύτητα στο σηµείο Γ. 

α) sec/6)(2
2
1 2 mgnSRvmgRnmgSmv =−=⇒=+ ΓΓ  

β) Οµοίως από τη  θέση Γ στη θέση Ε έχουµε: 

mS
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kxmv
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Γ ηµϕ
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γ) Οι απώλειες που γίνονται θερµότητα λόγω τριβών είναι: Q JoulenmgS 4==Τ  

Οπότε %10%100%100 =•=•= Τ
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