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1. Εισαγωγικές ΄Εννοιες - Α Λυκείου

Στην Φυσική της Α Λυκείου ¨κυριάρχησαν¨ οι Νόµοι του Νεύτωνα, και οι
Εξισώσεις Κίνησης. ΄Ολα αυτά είναι από τα ϐασικά εργαλεία για την µε-
λέτη των κινήσεων ενός υλικού σώµατος. Εργαλεία που ϑα µας συνοδέψουν
και στην Φυσική της Β Λυκείου τόσο στο µάθηµα της Γενικής Παιδείας, όσο
και στο µάθηµα της Κατεύθυνσης. Για να τα ϑυµηθούµε παρακάτω:

1.1. ∆υναµική και Κινήσεις

Θεωρούµε ένα σώµα (αµελητέων διαστάσεων) το οποίο µπορεί να κινηθεί
υπό την επίδραση δυνάµεων µε συνισταµένη Σ~F σε ευθύγραµµη τροχιά.
Σύµφωνα µε τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα το είδος της κίνησης ϑα καθοριστεί
από την Σ~F .

� Αν Σ~F = 0 τότε το σώµα εφόσον δεν ισορροπεί ϑα εκτελεί Ευθύγραµµη
Οµαλή Κίνηση

υ = σταθερή και x = υt

� Αν Σ~F =σταθερή, τότε το σώµα ϑα εκτελεί Ευθύγραµµη Οµαλά Με-

ταβαλλόµενη Κίνηση
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~α =
Σ~F

m
= σταθερή⇒ υ = υ0 ± αt και x = υ0t± 1

2αt
2

΄Οπου ϐέβαια υ0 είναι η αρχική ταχύτητα του σώµατος ( εφόσον υπάρχει)
και το ± αντιστοιχεί στην επιταχυνόµενη ή επιβραδυνόµενη κίνηση.

1.2. Κατακόρυφες Κινήσεις

΄Οταν ένα σώµα µάζας m κινείται στο κατακόρυφο άξονα µε την επίδραση
µόνο της δύναµης του ϐάρους (~w = m~g) η επιτάχυνση (επιβράδυνση) του
είναι η επιτάχυνση της ϐαρύτητας ~g.

Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας έχει πάντα κατεύθυνση προς το κέντρο της
γης και η τιµή της εξαρτάται από το ύψος πάνω από την επιφάνεια της γης
και από το γεωγραφικό πλάτος. ΄Οταν αποµακρυνόµαστε από το κέντρο της
γης η τιµή της ελαττώνεται. Για παράδειγµα η επιτάχυνση της ϐαρύτητας
είναι µεγαλύτερη στο ισηµερινό από ότι στους πόλους (ϑυµήσου το σχήµα
της γης !)

� Αν το σώµα αφεθεί ελεύθερο (υ0 = 0) από ένα ύψος h τότε ϑα εκτελεί
Ελεύθερη Πτώση.

υ = gt και y =
1

2
gt2

� Αν το σώµα εκτοξευτεί κατακόρυφα προς τα κάτω (υ0 6= 0) από ένα ύψος
h τότε ϑα εκτελεί Κατακόρυφη ϐολή προς τα κάτω.

υ = υ0 + gt και y = υ0t+
1

2
gt2
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� Αν το σώµα εκτοξευτεί κατακόρυφα προς τα πάνω (υ0 6= 0) από το
έδαφος τότε ϑα εκτελεί Κατακόρυφη ϐολή προς τα πάνω.

υ = υ0 − gt και y = υ0t−
1

2
gt2

Με την χρήση των παραπάνω εξισώσεων µπορούµε να υπολογίσουµε σε
κάθε χρονική στιγµή t την ϑέση και την ταχύτητα του σώµατος. ΄Αρα έχουµε
µια πλήρη περιγραφή της κίνησης του. Η µεταβλητή ~x αντιστοιχεί στην
οριζόντια ϑέση και η µεταβλητή ~y στην κατακόρυφη ϑέση και προφανώς
ϑεωρούµε την αρχή των αξόνων ως αρχή µέτρησης των αποστάσεων.

2. Σύνθετες Κινήσεις - Οριζόντια Βολή

Στην ϕύση οι κινήσεις δεν γίνονται πάντα πάνω σε µια οριζόντια ή κατα-
κόρυφη γραµµή, στις περισσότερες περιπτώσεις τα σώµατα κινούνται στο
επίπεδο και στον χώρο. Η µελέτη αυτών των ¨πραγµατικών¨ κινήσεων µπο-
ϱεί να γίνει µε όλες τις παραπάνω γνώσεις αρκεί να σκεφτούµε ¨έξυπνα¨.
Μπορούµε να µελετήσουµε τις ¨σύνθετες κινήσεις¨ απλά αν τις αναλύσουµε
σε απλούστερες κινήσεις όπως οι παραπάνω.

2.1. Αρχή Ανεξαρτησίας των Κινήσεων

΄Οταν ένα σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο ή περισσότερες κινήσεις και σε

χρόνο t1 πάει από την ϑέση Α στην ϑέση Γ, τότε στην ίδια ϑέση ϕτάνει ε-

άν κάνει ξεχωριστά και διαδοχικά την ίδια κίνηση για χρόνο t1 όµως την

καθεµία.

Η αρχή της ανεξαρτησίας των κινήσεων χρησιµοποιείτε για την µελέτη
µιας σύνθετης κίνησης. Σε µια σύνθετη κίνηση για την ταχύτητα ~υ και την
µετατόπιση ~x ισχύουν αντίστοιχα οι σχέσεις :

~υ = ~υ1 + ~υ2 ~x = ~x1 + ~x2
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όπου ϐέβαια ~υ1, ~υ2 οι ταχύτητες και ~x1, ~x2, οι µετατοπίσεις λόγω της κάθε
κίνησης ξεχωριστά.

2.2. Οριζόντια Βολή

΄Οταν ένα σώµα το ϱίχνουµε µε οριζόντια ταχύτητα ~υ0 µέσα στο πεδίο ϐα-
ϱύτητας αγνοώντας κάθε είδους αντιστάσεις, το σώµα ϑα κάνει Οριζόντια

Βολή. Η οριζόντια ϐολή είναι µια σύνθετη κίνηση, η οποία αποτελε-

ίται από τις δύο πιο κάτω κινήσεις:

� Την ευθύγραµµη οµαλή,λόγω της ~υ0. Αν δηλαδή δεν υπήρχε ϐαρύτη-
τα, το σώµα ϑα έκανε ευθύγραµµη οµαλή κίνηση µε ταχύτητα ~υ0

� Την ελεύθερη πτώση λόγω της ϐαρύτητας. Αν δηλαδή αφήναµε το
σώµα ( δεν υπήρχε η ~υ0), τότε λόγω της ϐαρύτητας ϑα έκανε ελεύθερη
πτώση.

Οι εξισώσεις που περιγράφουν την οριζόντια ϐολή είναι :

Στην οριζόντια διεύθυνση: ΣFx = 0⇒ Ε.Ο.Κ.

υx = υ0 = σταθερή και x = υ0t

Στην κατακόρυφη διεύθυνση: ΣFy = mg ⇒ Ελεύθερη πτώση

υy = gt και y = 1
2gt

2

� Η ϑέση του σώµατος σε κάθε χρονική στιγµή καθορίζεται από τις
συντεταγµένες του (x, y) τις οποίες έχουµε εκφράσει ως συναρτήσεις
του χρόνου παραπάνω.

� Η ταχύτητα του σώµατος σε κάθε χρονική στιγµή είναι η συνιστα-
µένη των ταχυτήτων των επιµέρους κινήσεων (~υ = ~υx + ~υy). ∆ηλαδή:
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υ =
√
υ2x + υ2y εφφ =

υy
υx

Ας απαντήσουµε τώρα σε κάποιες ερωτήσεις...

1. Σε πόσο χρόνο το σώµα ϕτάνει στο έδαφος ;

Αν το σώµα την χρονική στιγµή t = 0 ϐρίσκονταν σε ύψος h για να
ϐρούµε τον χρόνο που ϕτάνει στο έδαφος αρκεί να αξιοποιήσουµε την
κίνηση στην κατακόρυφη διεύθυνση ϑέτοντας y = h για την κατακόρυφη
µετατόπιση.

y =
1

2
gt2 = h⇒ t =

√
2h

g

2. Ποια ϑα είναι η µέγιστη οριζόντια µετατόπιση (S) του σώµατος ;

Η µέγιστη οριζόντια µετατόπιση είναι αυτό που ονοµάζουµε Βεληνεκές

στην οριζόντια ϐολή. Για τον υπολογισµό ϑα αξιοποιήσουµε το προη-
γούµενο αποτέλεσµα µας σε συνδυασµό µε την κίνηση στην οριζόντια
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διεύθυνση, αφού αναφερόµαστε στην οριζόντια µετατόπιση την στιγµή
που το σώµα ϕτάνει στο έδαφος

S = x = υ0t = υ0

√
2h

g

3. Με τι ταχύτητα ϕτάνει το σώµα στο έδαφος ;

Η τιµή της ταχύτητας ϑα υπολογιστεί µε την ϐοήθεια και των δυο κινήσεων
υπολογίζοντας τις ταχύτητες υx και υy την χρονική στιγµή που το σώµα
ϕτάνει στο έδαφος και ϐρίσκοντας την συνισταµένη τους.

υ =
√
υ2x + υ2y µε υx = υ0 και υy = gt = g

√
2h

g

Αν µας Ϲητούσαν και την γωνιακή εκτροπή την στιγµή που το σώµα ϕτάνει
στο έδαφος αρκεί να υπολογίσουµε την γωνία φ που σχηµατίζεται ανάµε-

σα στην ~υo και την ~υ, µε την εφαπτοµένη εφφ =
υy
υx

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στο ίδιο αποτέλεσµα για την ταχύτητα ϑα
ϕτάναµε και µε την χρήση ¨Ενεργειακών εργαλείων¨ που µάθαµε
στην Φυσική Α Λυκείου (Α∆ΜΕ - ΘΜΚΕ).

3. Ποια είναι η εξίσωση της τροχιάς y = f(x) του σώµατος ;

Η σχέση που συνδέει τις συντεταγµένες (x, y) του σώµατος σε κάθε χρο-
νική στιγµή, αποτυπώνει δηλαδή την καµπύλη της κίνησης ονοµάζεται
Εξίσωση της Τροχιάς. Μπορούµε να την εξάγουµε αρκεί να ¨διώξουµε¨
τον χρόνο από τις εξισώσεις των x και y.

x = υ0t⇒ t =
x

υ0
, y =

1

2
gt2 =

1

2
g
( x
υ0

)2 ⇒ y =
g

2υ20
x2

Η εξίσωση της τροχιάς y =
g

2υ20
x2 είναι η εξίσωση της παραβολής στα

µαθηµατικά (y = αx2, α > 0) για αυτό και η τροχιά του σώµατος είναι
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µια παραβολή.

Προσοχή ϐέβαια στο πεδίο ορισµού της εξίσωσης τροχιάς αφού έχει νόη-
µα µόνο κατά την διάρκεια της οριζόντιας ϐολής 0 ≤ x ≤ S

** Παρόµοια κίνηση µε αυτή που περιγράψαµε παραπάνω εκτελεί ένα
ηλεκτρικά ϕορτισµένο σωµατίδιο µάζας m και ϕορτίου q όταν εισέλθει
µε µια ταχύτητα ~υ0 κάθετη στις δυναµικές γραµµές ενός οµογενούς Η-
λεκτρικού πεδίου ~E. Στην περίπτωση αυτή η δύναµη που αναγκάζει το
σωµατίδιο να κινηθεί ¨παραβολικά¨ είναι η ηλεκτρική δύναµη (~F = q ~E
και όχι το ϐάρος. ( Φυσική Β Λυκείου Θετικής & Τεχνολογικής Κατε-
ύθυνσης , σχολικό σελ. 96-100)

4. Ενεργειακά εργαλεία στην οριζόντια ϐολή

Η οριζόντια ϐολή είναι µια κίνηση που πραγµατοποιείται µε την επίδραση
µόνο του ϐάρους, αφού ϑεωρούµε αµελητέες τις αντιστάσεις του αέρα.
Στα πλαίσια αυτά ισχύει η Αρχή ∆ιατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας
(Α∆ΜΕ), πάντα ϐέβαια υπάρχει η επίλογή του Θεωρήµατος Μεταβολής
της Κινητικής Ενέργειας (ΘΜΚΕ)

΄Εστω για παράδειγµα ότι ένα σώµα µάζας m εκτοξεύεται µε οριζόντια
ταχύτητα µέτρου υo από ύψος H πάνω από το έδαφος. Αν µας Ϲητηθεί
το µέτρο της ταχύτητας όταν το σώµα απέχει ένα τυχαίο ύψος h από το
δάπεδο τότε :

– Χρήση του ΘΜΚΕ

∆K = ΣW = WB ⇒
1

2
mυ2 − 1

2
mυ2o = mg(H − h)⇒ υ = ...

– Χρήση της Α∆ΜΕ (ορίζοντας ως σηµείο µηδενικής ϐαρυτικής δυνα-
µικής ενέργειας το δάπεδο)

K + UB = K ′ + U ′B ⇒
1

2
mυ2o +mgH =

1

2
mυ2 +mgh⇒ υ = ...
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3. Ερωτήσεις κατανόησης - Ασκήσεις - Προβλήµατα προς λύση

Με ϐάση τα παραπάνω προσπαθήστε να λύσετε τις ακόλουθες ασκήσεις και
προβλήµατα. Για όλες τις ασκήσεις ϑεωρήστε αµελητέα την αντίσταση

του αέρα και η επιτάχυνση της ϐαρύτητας στην γη g = 10m/s2.

3.1. Το πλήρωµα ενός αεροπλάνου, που πετάσει σε ύψος h, αφήνει ελέυθερο
έναν δέµα. Ο χρόνος που χρειάζεται το ΄δεµα για να ϕτάσει στο έδαφος
εξαρτάται :

α) µόνο από την ταχύτητα του αεροπλάνου.

ϐ) µόνο από το ύψος στο οποίο πετάει το αεροπλάνο.

γ) από την ταχύτητα του αεροπλάνου και το ύψος στο οποίο πετάει.

γ) από το ύψος στο οποίο πετάει το αεροπλάνο και από το ϐάρος του
αντικειµένου.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

3.2. Σώµα εκτελεί οριζόντια ϐολή, Η επιτάχυνση που δέχεται το σώµα µέχρι να
ϕτάσει στο έδαφος είναι :

(α) µηδέν.

(ϐ) µικρότερη από την επιτάχυνση της ϐαρύτητας.

(γ) ίση µε την επιτάχυνση της ϐαρύτητας.

(δ) µεγαλύτερη από την επιτάχυνση της ϐαρύτητας.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

3.3. Η εκτόξευση ενός σώµατος µικρών διαστάσεων από ένα ύψος h µε οριζόντια
ταχύτητα ~υo είναι µια σύνθετη κίνηση η οποία µπορεί να αναλυθεί :

(α) Σε µια ελεύθερη πτώση στον κατακόρυφο άξονα και µια ευθύγραµµη
οµαλά επιταχυνόµενη στον οριζόντιο άξονα.
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(ϐ) Σε µια ελεύθερη πτώση στον κατακόρυφο άξονα και µια ευθύγραµµη
οµαλή κίνηση στον οριζόντιο άξονα.

(γ) Σε µια ελεύθερη πτώση στον κατακόρυφο άξονα και µια ευθύγραµµη
οµαλά επιβραδυνόµενη κίνηση στον οριζόντιο άξονα.

(δ) Σε µια ευθύγραµµη οµαλή κίνηση στον κατακόρυφο άξονα και µια
ευθύγραµµη οµαλή κίνηση στον οριζόντιο άξονα.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

3.4. ΄Ενα ελικόπτερο πετάει σε ύψος h, µε σταθερή οριζόντια ταχύτητα ~υo και
κάποια χρονική στιγµή αφήνει να πέσει ένα δέµα Α. Την ίδια χρονική στιγµή
ένα παιδί που ϐρίσκεται στην ταράτσα ενός κτηρίου ίδιου ύψους h αφήνει
να πέσει ένα δεύτερο δέµα Β. Αν αγνοήσουµε την αντίσταση του αέρα τότε :

(α) Πρώτο ϑα ϕτάσει στο έδαφος το δέµα Α.

(ϐ) Πρώτο ϑα ϕτάσει στο έδαφος το δέµα Β.

(γ) Τα δύο δέµατα ϑα ϕτάσουν ταυτόχρονα στο έδαφος.

(δ) Εξαρτάται από την ταχύτητα του ελικοπτέρου ποιο δέµα ϑα ϕτάσει
πρώτο στο έδαφος.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

3.5. ΄Ενα σώµα ϱίχνεται οριζόντια από ύψος h = 320m από το έδαφος µε ταχύτητα
υ0 = 60m/s. Να ϐρείτε για το σώµα:

α) τον ολικό χρόνο της κίνησης του,

ϐ) το ϐεληνεκές του

γ) την ταχύτητα του όταν χτυπά στο έδαφος
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3.6. ΄Ενα µικρό σώµα ϐάλλεται οριζόντια από ύψος h = 20m πάνω από το έδαφος
µε αρχική ταχύτητα υ0 = 10m/s. Να ϐρεθούν :

α) ο χρόνος που χρειάζεται το σώµα για να ϕτάσει στο έδαφος,

ϐ) η οριζόντια απόσταση που διανύει το σώµα µέχρι να ϕτάσει στο έδαφος,

γ) η εξίσωση της τροχιάς του σώµατος,

γ) η οριζόντια µετατόπιση του σώµατος όταν ϑα έχει διανύσει τη µισή
κατακόρυφη απόσταση.

3.7. Αεροπλάνο κινείται οριζόντια σε σταθερό ύψος H = 320m από το έδαφος µε
σταθερή ταχύτητα υ0 = 10m/s. Από το αεροπλάνο αφήνεται µια ϐόµβα. Να
ϐρείτε :

α) τη ϑέση του αεροπλάνου όταν η ϐόµβα χτυπά στο έδαφος,

ϐ) τον χρόνο που κάνει η ϐόµβα για να ϕτάσει στο έδαφος,

γ) την οριζόντια µετατόπιση της ϐόµβας από το σηµείο που αφέθηκε.

3.8. ΄Ενας αστροναύτης, προκειµένου να προσδιορίσει την επιτάχυνση της ϐα-
ϱύτητας στον πλανήτη στο οποίο προσγειώθηκε, ϱίχνει οριζόντια από ύψος
12 m µια µικρή πέτρα. Με ένα χρονόµετρο µετρά τον χρόνο που χρειάζεται
η πέτρα για να ϕτάσει στο έδαφος. Αν ο χρόνος είναι toλ = 2s, να ϐρείτε :

α) την επιτάχυνση της ϐαρύτητας στον πλανήτη αυτό,

ϐ) την αρχική ταχύτητα της σφαίρας αν η µέγιστη οριζόντια µετατόπιση
της είναι s = 30m

γ) την ταχύτητα µε την οποία η πέτρα χτυπά στο έδαφος.
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3.9. ΄Ενας σκοπευτής έχει την κάνη του όπλου του οριζόντια και σηµαδεύει στο
κέντρο ενός µεγάλου στόχου, που ϐρίσκεται σε απόσταση s = 200m. Η
σφαίρα χτυπάει τον στόχο σε απόσταση d = 1, 25m χαµηλότερα από το
κέντρο.

Να υπολογίσετε την ταχύτητα µε την οποία έφυγε η σφαίρα από την
κάνη του όπλου.

3.10. Βοµβαρδιστικό Αεροπλάνο κινείται οριζόντια σε ύψος h = 320m από
το έδαφος µε σταθερή ταχύτητα µέτρου υo = 100m/s. Στο έδαφος και
στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο µε το αεροπλάνο κινείται οµόρροπα άρµα
µάχης µε ταχύτητα µέτρου υ1 = 20m/s. Να ϐρείτε :

α) από ποια οριζόντια απόσταση S από το όχηµα πρέπει ο πιλότος να
αφήσει µια ϐόµβα ώστε αυτή να χτυπήσει το άρµα ;

ϐ) την αντίστοιχη οριζόντια απόσταση s′ . όταν το όχηµα κινείται αν-
τίρροπα µε ταχύτητα µέτρου υ1.

Οι παρακάτω ασκήσεις αναδηµοσιεύονται από το www.ylikonet.gr

3.11. Από δύο σηµεία, τα οποία ϐρίσκονται σε ύψη 2H και H από το έδαφος,
εκτοξεύονται οριζόντια δυο µικρές σφαίρες Α και Β, της ίδιας µάζας, στο
ίδιο κατακόρυφο επίπεδο. Η πρώτη µε αρχική ταχύτητα ~υ01, πέφτει στο
έδαφος στο σηµείο Γ, όπως στο σχήµα.

Να χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασµένες, δι-
καιολογώντας τις απαντήσεις σας.

α) Αν οι δυο σφαίρες εκτοξευτούν ταυτόχρονα, πρώτη στο έδαφος ϑα ϕτάσει
η Β σφαίρα, ανεξάρτητα της αρχικής ταχύτητας εκτόξευσής της.

ϐ) Για να µπορέσει η Β σφαίρα να ϕτάσει στο έδαφος στο ίδιο σηµείο Γ,
ϑα πρέπει να εκτοξευθεί µε αρχική ταχύτητα υ02 = 2υ01.
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γ) Αν τελικά και οι δύο σφαίρες ϕτάνουν στο ίδιο σηµείο Γ, ενώ υ01 =
√

3gh, τότε ο λόγος των τελικών κινητικών ενεργειών
K1

K2
είναι :

(1)
1

2
(2)

5

8
(3)

7

8
(3) 1

3.12. Από ορισµένο ύψος H από το έδαφος, εκτοξεύεται ένα σώµα µάζας 0, 1kg
οριζόντια µε ταχύτητα υo. 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 :

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

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

3.13. Η σφαίρα Α κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ0, πάνω σε ένα λείο τραπέζι,
όπως στο σχήµα. Στο ύψος του τραπεζιού, ισορροπεί µια δεύτερη 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.
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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, µεγαλύτε-
ϱη µιας ορισµένης τιµής.

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. Η αντίσταση του αέρα ϑεωρείται αµε-
λητέα, όπως αµελητέες ϑεωρούνται και οι διαστάσεις των δύο σφαιρών.

3.14. Από ένα ψηλό κτήριο και από δύο σηµεία που ϐρίσκονται στην ίδια κατα-
κόρυφη, απέχοντας µεταξύ τους κατά h = 25m εκτοξεύονται δυο µικρές (α-
µελητέων 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

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

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

γ) Να ϐρεθεί η αρχική ταχύτητα της κάτω σφαίρας.

δ) Να υπολογιστεί η απόσταση των δύο σφαιρών, ένα δευτερόλεπτο πριν
την σύγκρουσή τους.
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∆ίνεται g = 10m/s2, ενώ η αντίσταση του αέρα ϑεωρείται αµελητέα.

3.15. Από τις ταράτσες δύο πολυκατοικιών και από το ίδιο ύψος, εκτοξεύονται
ταυτόχρονα δυο µικρές µπάλες Α και Β, ίδιας µάζας, µε οριζόντιες ταχύτη-
τες µέτρων υ0 και 2υ0, όπως στο σχήµα, στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο. Οι
µπάλες ϕτάνουν στο έδαφος, χωρίς η Α να κτυπήσει στην δεξιά πολυκατοι-
κία.

Α. Η απόσταση µεταξύ των δύο σωµάτων:

α) παραµένει σταθερή.

ϐ) Είναι ανάλογη µε το χρόνο κίνησης.
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γ) Είναι ανάλογη µε το τετράγωνο του χρόνου.
δ) Τίποτα από τα παραπάνω.

Β. Για µια στιγµή t1 και πριν ϕτάσουν οι µπάλες στο έδαφος :

ι) Μεγαλύτερη δυναµική ενέργεια έχει :
α) Η µπάλα Α, ϐ) Η µπάλα Β, γ) ΄Εχουν ίσες δυναµικές ενέργειες.

ιι) Μεγαλύτερη κινητική ενέργεια έχει :
α) Η µπάλα Α, ϐ) Η µπάλα Β, γ) ΄Εχουν ίσες κινητικές ενέργειες.

3.16. Από ένα κτήριο ύψους H = 20m µε έναν εκτοξευτή για µπαλάκια, εκτο-
ξεύουµε µπαλάκια µε οριζόντια ταχύτητα ~υ0. Η ταχύτητα αυτή µπορεί να
ϱυθµίζεται στην επιθυµητή τιµή. Μία κολόνα ϐρίσκεται ακριβώς απέναντι
από το κτήριο που ϱίχνουµε τα µπαλάκια και έχει ύψος h1. Η οριζόντια
απόσταση µεταξύ κολόνας και κτηρίου είναι d1 = 45m.

α) αν εκτοξεύσουµε ένα µπαλάκι οριζόντια µε ταχύτητα µέτρου υ0 =
20m/s ϑα πετύχουµε την κολόνα ;

ϐ) αν εκτοξεύσουµε τώρα το µπαλάκι µε ταχύτητα µέτρου υ1 = 30m/s
ποιο το µέγιστο ύψος της κολόνας ώστε να µην την πετύχουµε ;

Από την άλλη µεριά του κτηρίου που κάνουµε τις εκτοξεύσεις, υπάρχει σε
απόσταση d2 = 16m κτήριο ύψους h2 = 16, 8m και τετράγωνης ταράτσας
εµβαδού A = 16m2.
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γ) για ποιες τιµές της ταχύτητας εκτόξευσης υoϑα γεµίσει η ταράτσα του
διπλανού κτηρίου µπαλάκια ;

δ) σε πόση απόσταση από το κτήριο µπορεί να κοιµηθεί ήσυχα ένα γατάκι
χωρίς να ξυπνήσει απότοµα (να του ’ρθει καµιά µπάλα στο κεφάλι);

∆ίνεται g = 10m/s2, το πάχος της κολόνας ϑεωρείται αµελητέο όπως και το
ύψος από το κοιµώµενο γατάκι.

3.17. ΄Ενας άνθρωπος έχει ϐγάλει ϐόλτα για παιχνίδι το σκύλο του, ύψους h =
45cm. Καθώς ο σκύλος είναι σταµατηµένος το αφεντικό του πετά την χρονική
στιγµή t0 = 0 το ϕρίσµπι µε οριζόντια ταχύτητα µέτρου υ0 = 20m/s και
αυτός τρέχει να το πιάσει και το πιάνει στον αέρα µε το στόµα του. Ο χρόνος
αντίδρασης του σκύλου είναι tα = 0, 1s και µπορεί να κινείται µε σταθερή
επιτάχυνση µέτρου α = 4m/s2.

α) ποια στιγµή ο σκύλος πιάνει το ϕρίσµπι ;

ϐ) ποια η αρχική του απόσταση από το αφεντικό του ;

3.18. Εκτοξεύουµε την χρονική στιγµή t0 = 0, ένα σώµα Σ µε ταχύτητα υ1 σε
τραχιά επιφάνεια που εκτείνεται σε µήκος d και αφού διανύσει την απόσταση
αυτή, έχει αποκτήσει ταχύτητα µέτρου υ2 = υ1 − 10(S.I.), εκτελεί οριζόντια
ϐολή από ύψος h. Φτάνοντας στο έδαφος έχει ταχύτητα υ3 ίσου µέτρου µε
την αρχική ταχύτητα εκτόξευσης υ1. Το ϐεληνεκές της ϐολής είναι ίσο µε
την απόσταση d που διανύει στην τραχιά επιφάνεια (µε συντελεστή τριβής
ολίσθησης µ = 2/3). Να ϐρεθούν :

α) το ύψος από το οποίο έγινε η ϐολή

ϐ) το µέτρο της αρχικής ταχύτητας υ1 και το ϐεληνεκές της ϐολής

γ) η οξεία γωνία που σχηµατίζει η ταχύτητα υ3µε το έδαφος

δ) η χρονική στιγµή που το σώµα χτυπά στο έδαφος

∆ίνεται g = 10m/s2, οι αντιστάσεις από τον αέρα ϑεωρούνται αµελητέες
και το σώµα ϑεωρείται υλικό σηµείο.
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Οι παρακάτω ασκήσεις αναδηµοσιεύονται από την τράπεζα Θεµάτων

του ΙΕΠ

3.19. Αεροπλάνο κινείται οριζόντια µε ταχύτητα µέτρου υ1 = 100m/s σε ύψος
h = 405m από το έδαφος. Στο έδαφος κινείται αντίρροπα όχηµα µε τα-
χύτητα µέτρου υ2 στην ίδια διεύθυνση κίνησης µε το αεροπλάνο. ΄Οταν το
αεροπλάνο απέχει από το όχηµα οριζόντια απόσταση S = 989m αφήνεται
µια ϐόµβα. Η ϐόµβα αστοχεί γιατί το όχηµα έχει προσπεράσει το σηµείο
επαφής της ϐόµβας µε το έδαφος κατά x = 1m.
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α) Να υπολογιστεί ο χρόνος καθόδου της ϐόµβας µέχρι το έδαφος

ϐ) Να υπολογιστεί η ταχύτητα του οχήµατος

γ) Να υπολογιστεί το µέτρο της ταχύτητας της ϐόµβας την στιγµή της
πρόσκρουσης στο έδαφος.

δ) Αν το όχηµα κινούνταν µε ταχύτητα ίσου µέτρου µε αυτή που υπο-
λογίστηκε στο (ϐ) αλλά οµόρροπα µε το αεροπλάνο, σε ποια οριζόντια
απόσταση S ′ έπρεπε ο πιλότος να αφήσει την ϐόµβα , ώστε αυτή να
πετύχει το όχηµα ;

∆ίνεται g = 10m/s2

3.20. Τα σκαλοπάτια µιας σκάλας είναι όλα όµοια µεταξύ τους και έχουν ύψος
h = 20cm και πλάτος d = 40cm. Από το πλατύσκαλο στο επάνω µέρος της
σκάλας, ϱίχνουµε την χρονική στιγµή t = 0 ένα µικρό σφαιρίδιο πλαστε-
λίνης, µε οριζόντια ταχύτητα ~υo όπως ϕαίνεται στο σχήµα.Το µικρό σφαι-
ϱίδιο περνά ¨ξυστά¨ στο άκρο (ακµή) του πρώτου (από πάνω) σκαλοπατιού
την χρονική στιγµή t1.

α) Να υπολογίσετε την χρονική στιγµή t1.

ϐ) Να προσδιορίσετε την ταχύτητα του σφαιριδίου την ίδια χρονική στιγµή.
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γ) Να δείξετε ότι το σφαιρίδιο ϑα σταµατήσει οπωσδήποτε στο δεύτερο
(µετρώντας από το πάνω µέρος της σκάλας) σκαλοπάτι.

δ) Να προσδιορίσετε το σηµείο του σκαλοπατιού που ϑα προσκρούσει το
σφαιρίδιο.

Αντιστάσεις αέρα ϑεωρούνται αµελητέες και το µέτρο της επιτάχυνσης της
ϐαρύτητας είναι g = 10m/s2. Επίσης να ϑεωρήσετε ότι

√
2 = 1, 4

3.21. Μικρή σφαίρα εκτοξεύεται οριζόντια την χρονική στιγµή to = 0 µε ταχύτητα
υo από ύψος H από το έδαφος. Την χρονική στιγµή t = t1 η σφαίρα απέχει

h =
15H

16
από το έδαφος.

Εάν S η συνολική οριζόντια απόσταση που ϑα διανύσει η σφαίρα µέχρι να
ϕτάσει στο έδαφος και S1 η οριζόντια απόσταση που έχει διανύσει η σφαίρα
µέχρι την χρονική στιγµή t1, τότε ισχύει :

(α) S1 =
S

2
(ϐ) S1 =

S

4
(γ) S1 =

S

8

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

3.22. Μια µικρή σφαίρα εκτοξεύεται οριζόντια από ύψος h µε ταχύτητα ~υo.Το
µέτρο της ταχύτητας της όταν ϕτάνει στο έδαφος είναι ίσο µε 2υo. Το ύψος
h από το οποίο εκτοξεύτηκε η σφαίρα ϑα δίνεται από την σχέση:

(α) h =
υ2o
2g

(ϐ) h =
2υ2o
3g

(γ) h =
3υ2o
2g

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

3.23. ∆ύο µικρές σφαίρες Α και Β εκτοξεύονται ταυτόχρονα την χρονική στιγµή
t = 0 οριζόντια από ύψη hA , hB αντίστοιχα που ϐρίσκονται στην ίδια κα-
τακόρυφο. Οι αρχικές ταχύτητες των δύο σφαιρών συνδέονται µε την σχέση
~υA = 3 ~υB. Η αντίσταση του αέρα ϑεωρείται αµελητέα.

Αν τα σώµατα ϕτάνοντας στο έδαφος προσκρούουν στην ίδια οριζόντια α-
πόσταση από την κοινή κατακόρυφο τότε τα ύψη από τα οποία εκτοξεύτηκαν
συνδέονται µε την σχέση:
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(α)
hA
hB

=
1

3
(ϐ)

hA
hB

=
4

9
(γ)

hA
hB

=
1

9

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

3.24. Από σηµείο Ο που ϐρίσκεται σε ύψος H πάνω από το έδαφος ϐάλλεται ο-
ϱιζόντια ένα σώµα µε αρχική ταχύτητα µέτρου υo. Θεωρήστε την αντίσταση
του αέρα αµελητέα.Τη στιγµή που το µέτρο της κατακόρυφης συνιστώσας
της ταχύτητας έχει γίνει ίσο µε το µέτρο της οριζόντιας συνιστώσας της τα-
χύτητας, το σώµα έχει µετατοπιστεί οριζόντια κατά x και κατακόρυφα κατά
y. Ο λόγος των µετατοπίσεων εκείνη την στιγµή είναι ίσος µε :

(α)
x

y
=

1

2
(ϐ)

x

y
= 2 (γ)

x

y
= 1

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

3.25. Τα σώµατα Α και Β εκτοξεύονται οριζόντια από ύψη h1 και h2 από το έδαφος
αντίστοιχα µε ταχύτητες µέτρων υ1 και υ2 = 2υ1.

Αν για τα ύψη ισχύει ότι : h1 = 4h2 τότε :
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(Ι) Αν t1 και t2 οι χρόνοι πτώσης στο έδαφος για τα σώµατα Α και Β
αντίστοιχα ισχύει :

(α) t1 = t2 (ϐ) t1 = 2t2 (γ) t2 = 2t1

(ΙΙ) ΄Οταν τα σώµατα ϕτάσουν στο έδαφος στις ϑέσεις Α΄ και Β΄ αντίστοιχα
, τότε για τις αποστάσεις τους από το σηµείο Γ ϑα ισχύει :

(α) (ΓΑ΄) = (ΓΒ΄) (ϐ) (ΓΑ΄) = 4 (ΓΒ΄) (γ) (ΓΒ΄) = 4(ΓΑ΄)

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.

3.26. Μια σφαίρα ϐάλλεται από ένα ύψος µε αρχική οριζόντια ταχύτητα ~υo. Στο
σχήµα ϕαίνονται οι συντεταγµένες της ϑέσης της σφαίρας µετρηµένες σε m.

∆ίνεται η επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 και η αντίσταση του
αέρα ϑεωρείται αµελητέα. Το µέτρο της αρχικής ταχύτητας ισούται µε :

(α) 60m/s (ϐ) 100m/s (γ) 600m/s

Να επιλέξετε την σωστή απάντηση και να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
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