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ASKHSEIS 1

1. [K] S¸ma kineÐtai se epÐpedo ètsi ¸ste h epitrìqia epit�qunsh na eÐnai aT = A kai h kentromìloc
aN = Bt4 ìpou A,B jetikèc stajerèc kai t o qrìnoc. Th stigm  t = 0 to s¸ma hremeÐ. Na brejeÐ h
aktÐna kampulìthtac R se k�je shmeÐo thc troqi�c kai to mètro thc olik c epit�qunshc a wc sun�rthsh
tou dianuìmenou diast matoc s.

2. [K] 'Ena s¸ma kineÐtai me taqÔthta stajeroÔ mètrou V kai h troqi� tou eÐnai èlleiyh me mikrì kai meg�lo
hmi�xona A kai B antÐstoiqa. Se poia shmeÐa thc troqi�c eÐnai mègisth h kentromìloc epit�qunsh tou
s¸matoc? BreÐte th mègisth aut  epit�qunsh wc sun�rthsh twn V,A,B.

3. [K] MÐa b�rka kineÐtai me stajer  taqÔthta v0 ìtan sb nei th mhqan  kai suneqÐzei na kineÐtai me epibr�-
dunsh −kv2, ìpou k stajer  kai v h taqÔthta met� apì qrìno t apì th stigm  pou èsbhse th mhqan .
Na brejeÐ h taqÔthta v kai h apìstash s pou dianÔei h b�rka wc sunart seic tou t.

4. [D] UdratmoÐ sumpukn¸nontai se mÐa stagìna broq c me rujmì µ mon�dec m�zac an� mon�da qrìnou.
H stagìna xekin�ei apì thn hremÐa me arqik  m�za M0 kai pèftei katakìrufa. BreÐte to di�sthma pou
dianÔei wc sun�rthsh tou qrìnou. (g h epit�qunsh thc barÔthtac).

5. [D] Dorufìroc m�zac m0 kai diatom c A kineÐtai se perioq  qwrÐc barÔthta me taqÔthta v0. Th qronik 
stigm  t = 0 sunant� omogenèc akÐnhto nèfoc skìnhc me puknìthta ρ. Kat� thn kÐnhsh tou dorufìrou
mèsa sto nèfoc ta swmatÐdia pou sunant� proskoll¸ntai sth diatom  tou kai aux�noun th m�za tou qwrÐc
na all�zoun th diatom . BreÐte thn taqÔthta kai thn apìstash pou dianÔei o dorufìroc wc sun�rthsh
tou t > 0.

6. [D] S¸ma m�zac m kineÐtai se epÐpedo k�tw apì thn epÐdrash dÔnamhc me stajerì mètro F . To di�nusma
thc dÔnamhc peristrèfetai sto epÐpedo me stajer  gwniak  taqÔthta ω. Th stigm  t = 0 to s¸ma eÐnai
akÐnhto. BreÐte thn taqÔthta kai th jèsh tou kinhtoÔ wc sun�rthsh tou qrìnou. BreÐte to m koc thc
diadrom c pou dianÔei metaxÔ dÔo diadoqik¸n mhdenism¸n thc taqÔthtac.

7. [D] Mikr  sfaÐra m�zac m krèmetai apì thn orof  apì to shmeÐo O me n ma m kouc l kai kineÐtai
diagr�fontac orizìntio kÔklo me stajer  gwniak  taqÔthta ω. 'Estw L⃗ h stroform  thc sfaÐrac wc
proc to O. ApodeÐxte ìti h sunist¸sa thc L⃗ ston katakìrufo �xona diathreÐtai. BreÐte th metabol  thc
L⃗ gia dÔo antidiametrikèc jèseic thc sfaÐrac (ta l, ω, g eÐnai gnwst�).

8. [E] To èna �tomo diatomikoÔ morÐou brÐsketai akÐnhto sthn arq  twn axìnwn kai to �llo mporeÐ na kineÐtai
sto jetikì hmi�xona x. H dunamik  enèrgeia tou morÐou dÐnetai apì th sun�rthsh

Ep(x) = E0

[
e−

2(x−x0)
b − 2e−

x−x0
b

]
ìpou E0, x0, b stajerèc kai x h apìstash twn dÔo atìmwn.

(aþ) ApodeÐxte ìti up�rqei jèsh eustajoÔc isorropÐac.

(bþ) Pìsh enèrgeia qrei�zetai gia na diaspasteÐ o mìrio?

(gþ) E�n to èna �tomo metatopisteÐ kat� mÐa el�qisth apìstash apì th jèsh isorropÐac kai afejeÐ, na
perigr�yete thn kÐnhsh pou prokÔptei.

9. [E] Se èna antikeÐmeno askeÐtai h dÔnamh F⃗ = −Axy2ŷ, (A = 3N/m3). Jewr ste thn metatìpish tou
antikeimènou apì thn arq  twn axìnwn wc to shmeÐo (x = 2m, y = 2m).

(aþ) UpologÐste to èrgo pou par�getai apì th dÔnamh F⃗ epÐ tou antikeimènou an h metatìpish aut  gÐnetai
kat� m koc thc eujeÐac y = x pou sundèei ta dÔo aut� shmeÐa.

(bþ) UpologÐste to èrgo pou par�getai apì th dÔnamh F⃗ epÐ tou antikeimènou an h metatìpish aut 
pragmatopoieÐtai p�nw sthn parabol  2y = x2.

(gþ) SugkrÐnete to èrgo kat� m koc twn dÔo aut¸n drìmwn. MporeÐte an apofanjeÐte an h dÔnamh F⃗
eÐnai diathrhtik ?

1[K] Kinhtik  [D] Dunamik  [E] 'Ergo-Enèrgeia [S] SÔsthma Swm�twn
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10. [D] B�rka m�zac m kineÐtai me taqÔthta v0 ìtan sb nei h mhqan  thc. H trib  T tou neroÔ sth b�rka
dÐnetai apì th sqèsh T = Bv1/3 ìpou B jetik  stajer� kai v to mètro thc stigmiaÐac taqÔthtac thc
b�rkac. Na brejeÐ h apìstash pou dianÔei h b�rka mèqri na stamat sei.

11. [E] Mikrì s¸ma m�zac m k�nei epibradunìmenh kuklik  kÐnhsh aktÐnac R, ètsi ¸ste h kentromìloc kai h
epitrìqia sunist¸sa thc epit�quns c tou na èqoun to Ðdio mètro k�je qronik  stigm . Arqik� gia t = 0
to mètro thc taqÔthtac eÐnai v0. BreÐte to mètro thc taqÔthtac v wc sun�rthsh tou m kouc tìxou s pou
dianÔei to s¸ma. BreÐte to èrgo thc dÔnamhc pou askeÐtai sto s¸ma ìtan èqei dianÔsei ènan pl rh kÔklo.

12. [E] 'Ena swmatÐdio m�zac m kineÐtai sto jetikì hmi�xona kai h dunamik  enèrgeia dÐnetai wc sun�rthsh
thc jèshc tou

Ep(x) = E0

[(x0
x

)12
− 2

(x0
x

)6]
ìpou E0, x0 jetikèc stajerèc. ApodeÐxte ìti up�rqei jèsh eustajoÔc isorropÐac. To swmatÐdio af netai
eleÔjero me mhdenik  taqÔthta sth jèsh x = 6

√
2x0. BreÐte thn taqÔthta tou swmatidÐou ìtan pern�ei

apì th jèsh x = x0.

13. [K] 'Ena aerìstato arqÐzei na uy¸netai apì thn epif�neia thc ghc, me katakìrufh taqÔthta pou eÐnai
stajer  kai Ðsh me v0. ExaitÐac tou anèmou to aerìstato apokt� kai orizìntia taqÔthta vx = cy, h opoÐa
eÐnai an�logh tou Ôyouc y tou aerìstatou kai c mÐa jetik  stajer�.

(aþ) BreÐte thn exÐswsh thc troqi�c y(x) pou diagr�fei to aerìstato.

(bþ) BreÐte thn olik  epit�qunsh kai prosdiorÐste thn kentromìlo epit�qunsh se k�je shmeÐo thc troqi�c
wc sun�rthsh tou Ôyouc y.

14. [E] SwmatÐdio m�zac m k�nei eujÔgrammh kÐnhsh k�tw apì thn epÐdrash dÔnamhc pou dÐnetai apì th sqèsh
F (x) = −14x+ 7x2 ìpou x h jèsh tou.

(aþ) ApodeÐxte ìti up�rqei jèsh eustajoÔc isorropÐac.

(bþ) An to swmatÐdio pern�ei apì th jèsh x = −1 me taqÔthta v0 breÐte thn taqÔthta tou wc sun�rthsh
tou x.

15. [D] S¸ma m�zac m b�lletai kat� m koc keklimènou epipèdou pou sqhmatÐzei gwnÐa θ me to orizìntio
epÐpedo. H arqik  taqÔthta tou s¸matoc eÐnai v0 kai to s¸ma anebaÐnei to keklimèno epÐpedo mèqri na
stamat sei. To s¸ma olisjaÐnei qwrÐc trib  sto epÐpedo all� me antÐstash apì ton aèra, antÐjeth sthn
taqÔthta kai me mètro Bv, ìpou v to mètro thc stigmiaÐac taqÔthtac kai B stajerìc suntelest c. Na
upologisteÐ to mègisto Ôyoc pou ja ft�sei to s¸ma. (g h epit�qunsh thc barÔthtac).

16. [E] Kinhtì m�zac m kineÐtai sto epÐpedo x− y se kÔklo aktÐnac R me kèntro thn arq  twn axìnwn. Th
qronik  stigm  t = 0 to kinhtì brÐsketai p�nw ston �xona OQ kai kaj¸c kineÐtai diagr�fei gwnÐa θ pou
ikanopoieÐ th sqèsh θ + θ2 = Bt, ìpou B eÐnai mÐa jetik  stajer�. BreÐte th gwniak  taqÔthta kai
thn epitrìqia epit�qunsh wc sun�rthsh thc θ. UpologÐste to èrgo thc sunistamènhc twn dun�mewn pou
askoÔntai sto s¸ma metaxÔ twn jèsewn θ = 0 kai θ = π/2.

17. [E] SwmatÐdio m�zac m k�nei eujÔgrammh kÐnhsh kai h dunamik  tou enèrgeia dÐnetai apì th sun�rthsh

Ep(x) = 3x2 − x3

ìpou x h jèsh tou swmatidÐou.

(aþ) Sqedi�ste prìqeira th grafik  par�stash thc Ep(x) kai entopÐste tic jèseic isorropÐac. Up�rqei
jèsh eustajoÔc isorropÐac?

(bþ) To swmatÐdio af netai me mhdenik  arqik  taqÔthta apì th jèsh x = −1. BreÐte thn taqÔtht� tou
wc sun�rthsh tou x.

18. [S] SfaÐra m�zac m kai taqÔthtac v pern�ei mèsa apì barÐdi ekkremoÔc m�zac M kai bgaÐnei me taqÔthta
v/3. To barÐdi tou ekkremoÔc brÐsketai sthn �krh n matoc m kouc L. Poia eÐnai h el�qisth tim  thc v
ètsi ¸ste to barÐdi tou ekkremoÔc na diagr�yei èna olìklhro katakìrufo kÔklo?
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19. [D] S¸ma m�zac m olisjaÐnei p�nw se epÐpedo, to opoÐo sqhmatÐzei gwnÐa ϕ ∈ [0, π/2] me to di�nusma thc
epit�qunshc thc barÔthtac (blèpe sq ma). Kat� thn kÐnhsh tou s¸matoc emfanÐzetai trib  metaxÔ tou
s¸matoc kai tou epipèdou me suntelest  trib c f . Akìmh, emfanÐzetai antÐstash apì ton aèra, h opoÐa
èqei mètro kv ìpou v to mètro thc stigmiaÐac taqÔthtac tou s¸matoc. Th qronik  stigm  t = 0 to s¸ma
èqei arqik  taqÔthta v0 me for� pou faÐnetai sto sq ma. Na brejoÔn h taqÔthta v(t) tou s¸matoc kai
h apìstash s(t) tou dianÔei to s¸ma p�nw sto epÐpedo sunart sei tou qrìnou t ≥ 0. Gia poiec timèc thc
gwnÐac ϕ eÐnai dunatìn to s¸ma na apokt sei oriak  taqÔthta kai poia eÐnai aut ?

���
���
���
���

���
���
���
���

φ

g

v0

20. [K] S¸ma ekteleÐ pl�gia bol  se orizìntio epÐpedo me sunist¸sec arqik c taqÔthtac v0x kai v0y. H
antÐstash tou aèra eÐnai an�logh tou mètrou thc stigmiaÐac taqÔthtac v. Na brejeÐ h taqÔthta tou
s¸matoc sunart sei tou qrìnou kaj¸c kai h kentromìloc dÔnamh pou askeÐtai p�nw tou.

21. [S] SÔsthma swm�twn kineÐtai me gwniak  taqÔthta ω⃗ gÔrw apì to kèntro m�zac tou to opoÐo kineÐtai me
taqÔthta v⃗c. ApodeÐxte ìti h kinhtik  enèrgeia tou sust matoc Ek ikanopoieÐ th sqèsh

dEk

dt
= v⃗c · F⃗ + ω⃗ · τ⃗c

ìpou F⃗ eÐnai to �jroisma twn exwterik¸n dun�mewn kai τ⃗c to �jroisma twn rop¸n touc wc proc to kèntro
m�zac.

22. [D] Th qronik  stigm  t = 0 mia dÔnamh thc opoÐac to mètro metab�lletai sunart sei tou qrìnou wc
F = at (ìpou a stajer�) efarmìzetai se mikrì s¸ma m�zac m pou eÐnai akÐnhto se leÐo orizìntio epÐpedo.
H dÔnamh efarmìzetai se stajer  dieÔjunsh upì gwnÐa ϕ wc proc to orizìntio epÐpedo. Na breÐte

(aþ) Thn taqÔthta tou s¸matoc th stigm  pou apoqwrÐzetai apì to epÐpedo.

(bþ) Thn apìstash pou èqei dianÔsei to s¸ma wc aut  th stigm .

23. [D] Na brejeÐ h apìstash pou ja dianÔsei èna autokÐnhto me arqik  taqÔthta v0 apì th stigm  pou
ja fren�rei (oi troqoÐ akinhtopoioÔntai), e�n o suntelest c trib c olÐsjhshc f troq¸n- ed�fouc eÐnai
sun�rthsh thc taqÔthtac v tou autokin tou kai dÐnetai apì th sqèsh f = av+b. (ShmeÐwsh: Oi stajeroÐ
suntelestèc a kai b èqoun tètoiec timèc ¸ste gia v ≤ v0 na isqÔei f ≥ 0.)

24. [S] 'Exi Ðdia s¸mata sunolik c m�zacM brÐskontai topojethmèna se di�taxh kanonikoÔ exag¸nou pleur�c
R. To ex�gwno peristrèfetai sto epÐpedo pou to Ðdio orÐzei, gÔrw apì to kèntro tou me gwniak  taqÔthta
ω. Na deÐxete ìti h stroform  tou wc proc to kèntro m�zac mporeÐ na grafeÐ wc L = Icω kai na upologisteÐ
to Ic sunart sei twn gnwst¸n paramètrwn. Se �llh perÐptwsh, o �xonac peristrof c èqei metatopisteÐ
par�llhla proc ton eautì tou ¸ste na sumpèsei me mÐa apì tic m�zec. An to sÔsthma peristèfetai me
gwniak  taqÔthta ω1 deÐxte ìti kai p�li isqÔei h morf  L1 = I1ω1, kai m�lista ìti I1 = Ic +MR2.

25. [D] 'Ena bagìni sunolik c arqik c m�zacM0 kineÐtai proc ta dexi� me arqik  taqÔthta v0 upì thn epÐdrash
stajer c orizìntiac dÔnamhc me mètro F . 'Ena ulikì fort¸netai sto bagìni apì stajerì silì me stajer 
paroq  µ(kg/s). Na breÐte thn taqÔthta kai thn epit�qunsh sunart sei tou qrìnou kat� th di�rkeia thc
fìrtwshc. JewreÐste ìlec tic tribèc amelhtèec.

26. [D] S¸ma m�zac m brÐsketai se keklimèno epÐpedo kai se apìstash l apì thn akm  tou. O suntelest c
trib c olÐsjhshc k = cx ìpou x h apìstash pou dianÔei to kinhtì. Pìsh prèpei na eÐnai h gwnÐa klÐshc
tou epipèdou ϕ, ¸ste to s¸ma afhmèno mìlic na apoqwrÐzetai apì to keklimèno epÐpedo?

27. [D] S¸ma m�zac m b�lletai me arqik  taqÔthta v0 se perioq  pou up�rqei reustì. Sto s¸ma askeÐtai
mìno h antÐstash tou reustoÔ thc opoÐac to mètro exart�tai apì to mètro thc taqÔthtac v tou s¸matoc
sÔmfwna me th sqèsh F = k

√
v ìpou k jetik  stajer�.

(aþ) Pìso qrìno ja diarkèsei h kÐnhsh tou s¸matoc?
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(bþ) Pìsh eÐnai h sunolik  apìstash pou ja dianÔsei to s¸ma èwc ìtou akinhtopoihjeÐ?

28. [D] Omogen c alusÐda meg�lou m kouc kai me grammik  puknìthta m�zac µ kratiètai akÐnhth p�nw se
orizìntio trapèzi koulouriasmènh gÔrw apì mÐa op  tou. Se k�poia stigm  to èna thc �kro af netai
eleÔjero na glistr sei mèsa apì thn op  katakìrufa proc ta k�tw. H antÐstash tou aèra eÐnai an�logh
tou tetrag¸nou tou m kouc x tou katakìrufou kommatioÔ thc alusÐdac kai thc taqÔthtac tou v. Na
brejeÐ h sqèsh pou sundèei to v kai to x.

29. [S] DÔo m�zec m1 kai m2 sundèontai me n ma amelhtèac m�zac m kouc d. An�mesa stic m�zec paremb�l-
letai sumpiesmèno elat rio amelhtèac m�zac me stajer� elathrÐou k kai fusikì m koc L, ìpou L > d. To
sÔsthma twn swm�twn topojeteÐtai se leÐa epÐpedh orizìntia epif�neia, ètsi ¸ste h m�za m1 na brÐsketai
sth jèsh x = 0 kai h m�za m2 sth jèsh x = d. Th qronik  stigm  t = 0, sp�ei to n ma kai met� apì
qrìno T to elat rio aposumpièzetai kai epanèrqetai sto fusikì tou m koc. Na brejeÐ h jèsh x2(t) thc
m�zac m2, gia t ≥ T .

30. [E] Omogen c alusÐda polÔ meg�lou m kouc kai m�zac µ an� mon�da m kouc brÐsketai koulouriasmènh
p�nw se leÐo trapèzi. Sto èna �kro thc alusÐdac askoÔme stajer  dÔnamh mètrou F . Na upologisteÐ h
taqÔthta tou �krou thc alusÐdac wc sun�rthsh tou m kouc x tou kinoÔmenou tm matoc thc alusÐdac. Na
brejoÔn h kinhtik  enèrgeia thc alusÐdac kai to èrgo thc dÔnamhc F⃗ kai na sugkrijoÔn metaxÔ touc.

ASKHSEIS & APANTHSEIS: http://users.auth.gr/∼rekanos/exercises.pdf
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APANTHSEIS

1. •R =
A3

2Bs
• |a| =

√
A2 + 16

B2s4

A4

2. • (x, y) = (±B, 0) • aN max =
V 2B

A2

3. • v =
1

1

v0
+ kt

• s =
1

k
ln(1 + v0kt)

4. • s =
1

2
g

 t2
2
+

M0

µ
t−

(
M0

µ

)2

ln

(
1 +

µ

M0
t

)

5. • v =
v0√

1 +
2Aρv0

m0
t

• s =
m0

Aρ

√1 +
2Aρv0

m0
t− 1



6. • v⃗ =
F

mω
[sinωt x̂+ (1− cosωt) ŷ] • r⃗ =

F

mω2
[(1− cosωt) x̂+ (ωt− sinωt) ŷ] • s =

8F

mω2

7. •Ly = ml2ω

[
1−

g2

ω4l2

]
•∆L =

2mlg

ω

√
1−

g2

ω4l2

8. •x = x0 •E = E0

9. •W1 = −12 •W2 = −96/7 •W1 ̸= W2

10. • s =
3m

5B
v
5/3
0

11. • |v| = v0e
− s

R •W = 1
2mv20(e

−4π − 1)

12. •x = x0 • v =

√
E0

2m

13. • y =

√
2v0

c
x • a⃗ = cv0x̂ • a⃗N =

cv30
v20 + c2y2

(
x̂−

cy

v0
ŷ

)

14. •x = 0 • v =
√

v20 +
14
3m(x3 − 3x2 + 4)

15. • smax =
mv0

B
−

m2g sin θ

B2
ln

(
1 +

Bv0

mg sin θ

)

16. •ω =
B

1 + 2θ
• aT = −

2B2R

(1 + 2θ)3
•W =

1

2
mR2B2

(
1

(1 + π)2
− 1

)

17. •x = 0 • v =

√
2

m
(x3 − 3x2 + 4)

18. • vmin =
3M

2m

√
5gL

19. • v =
m

k
A−

m

k

(
A−

k

m
v0

)
e−

k
m
t • s =

m

k
At+

m2

k2

(
A−

k

m
v0

)(
e−

k
m
t − 1

)
•ϕ ≤ arctan(1/f) • vlim =

mA

k
[A = g(cosϕ− f sinϕ)]

5



20. • vx = v0xe
−kt • vy =

g + kv0y

k
e−kt −

g

k
• F⃗N =

mg

v2
(vxvyx̂− v2xŷ)

21. o.e.d.

22. • v =
mg2 cosϕ

2a sin2 ϕ
• s =

m2g3 cosϕ

6a2 sin3 ϕ

23. • s =
v0

ag
+

b

a2g
ln

(
b

av0 + b

)
24. o.e.d.

25. • v =
Ft+M0v0

M0 + µt
• a =

F

M0 + µt
−

µ(Ft+M0v0)

(M0 + µt)2

26. •ϕ = arctan(cl/2)

27. • t =
2m

√
v0

k
• s =

2m

3k
v
3/2
0

28. • − 3µxv − 3
gµ2

a
ln

(
− aµxv + gµ2

gµ2

)
= ax3

29. •x2(t) =
m2d+m1L

m1 +m2
+

L− d

m2

√
k
m1m2

m1m2
(t− T ), t ≥ T

30. • v =

√
F

µ
•Ek =

1

2
Fx •W = 2Ek
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