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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Το  παρόν  βιβλίο  περιζχει  μία  ςυλλογι  προβλθμάτων  Φυςικισ  που  ςχετί-

ηονται  με  τθν  φλθ  που  διδάςκεται  ςτθν  Α  Λυκείου.  Τα  περιςςότερα  από  

αυτά  απαιτοφν  ςφνκετο  χειριςμό  των  εννοιών  τθσ  Φυςικισ  και  ςε  οριςμζνεσ  

περιπτώςεισ  ιδιαίτερεσ  μακθματικζσ  τεχνικζσ. 

Το  πρώτο  μζροσ  του,  βιβλίου  περιζχει  τισ  εκφωνιςεισ  των  προβλθμάτων.  

Κάκε  πρόβλθμα  ςυνοδεφεται  με  τισ  κατάλλθλεσ  υποδείξεισ  που  αναδεικνφ-

ουν  κρυφά  και  δφςκολα  ςθμεία  ςτθν  αντιμετώπιςι  του.  Το  δεφτερο  μζροσ  

περιζχει  τισ  αναλυτικζσ  τουσ  λφςεισ. 

Το  βιβλίο  απευκφνεται  ςε  μακθτζσ  που  κζλουν  να  αντιμετωπίςουν  κάτι  

το  ξεχωριςτό  και  πιο  δφςκολο  από  τθν  τυπικι  ςχολικι  φλθ.  Φιλοδοξεί  να  

αποτελζςει  πολφτιμο  βοθκό  του  ςε  πικανι  προετοιμαςία  για  διαγωνιςμοφσ  

Φυςικισ. 

Κάκε  παρατιρθςθ  ι  υπόδειξθ  για  το  περιεχόμενό  του  κα  γίνει  δεκτι  με  

ιδιαίτερθ  χαρά. 

 

Νεκτάριοσ  Τςιλιβίγκοσ 

tsilnek@gmail.com 
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1.  Σο  είδοσ  τθσ  κίνθςθσ  του  μζςου  Μ. 

 

Από  ςθμείο  Ο  του  οριηόντιου  άξονα  x΄οx  ξεκινοφν  ταυτόχρονα  2  υλικά ςθμεία  

Α  και  Β,  κινοφμενα  ομαλά  επιταχυνόμενα  κατά  μικοσ  του  άξονα,  ςε  κατευ-

κφνςεισ  αντίκετεσ  μεταξφ  τουσ,  με  ςτακερζσ  επιταχφνςεισ  μζτρων  αΑ = 6 m/s
2  

και  αΒ = 2 m/s
2  αντίςτοιχα. 

Α)  Να  αποδείξετε  ότι  το  μζςο  του  ευκφγραμμου  τμιματοσ  ΑΒ  κατά  τθ  

διάρκεια  τθσ  κίνθςθσ  των  Α  και  Β  εκτελεί  ομαλά  επιταχυνόμενθ  κίνθςθ. 

Β)  Να  υπολογίςετε  τθν  επιτάχυνςι  του. 

 

 

Υποδείξεισ 

● Κακϊσ  το  ςθμείο  Α  κινείται  με  μεγαλφτερθ  επιτάχυνςθ  από  το  Β,  θ  από-

ςταςθ  ΟΑ  που  κα  ζχει  διανφςει  ςε  μια  ςυγκεκριμζνθ  χρονικι  ςτιγμι  κα  

είναι  μεγαλφτερθ  από  τθν  αντίςτοιχθ  ΟΒ  που  κα  ζχει  διανφςει  το  Β.  Άρα  το  

μζςο  Μ  του  ΑΒ  κα  είναι  αριςτερά  του  ςθμείου  εκκίνθςθσ  Ο,  και  κα  κινείται  

ςυνεχϊσ προσ  τ’ αριςτερά.  

● Αρκεί  να  αποδείξετε  ότι  το  (ΟΜ)  είναι  ανάλογο  του  τετραγϊνου  του  χρό-

νου  κίνθςθσ  των  παραπάνω  υλικϊν  ςθμείων. 

  

x 

O A B M 

υB υA 
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2.  Ελάχιςτθ  οριηόντια  δφναμθ  ώςτε  να  κινθκεί  το  ςώμα. 

Σϊμα  μάηασ  m = 5 kg  και  αμελθτζων  διαςτάςεων  ιςορροπεί  ςε  οριηόντιο  επί-

πεδο.  Ο  ςυντελεςτισ  ςτατικισ  τριβισ  ανάμεςα  ςτθν  επιφάνεια  του  ςϊματοσ  

και  το  επίπεδο  είναι  μσ = 0,5. 

Α) Υπολογίςτε  το  μζτρο  τθσ  ελάχιςτθσ  οριηόντιασ  δφναμθσ  F  που  πρζπει  να  

αςκιςουμε  ςτο  ςϊμα  για  να  το  κζςουμε  ςε  κίνθςθ. 

Β) Υπολογίςτε  το  μζτρο  τθσ  ελάχιςτθσ  δφναμθσ  F  που  πρζπει  να  αςκιςουμε  

ςτο  ςϊμα,  (όχι  απαραίτθτα  οριηόντιασ),  για  να  το  κζςουμε  ςε  κίνθςθ. 

Γ) Ποια  γωνία  ςχθματίηει  θ  δφναμθ  F  με  το  οριηόντιο  επίπεδο  ς' αυτι  τθν  

περίπτωςθ; 

Δίνεται  θ  επιτάχυνςθ  τθσ  βαρφτθτασ  g = 10 m/s
2. 

 

 

 

Υποδείξεισ 

● Σε  κάκε  περίπτωςθ  θ δφναμθ  που  αςκείται  ςτο  ςϊμα  ςτον  άξονα  κίνθςθσ 

πρζπει να  είναι  μεγαλφτερθ  τθσ  μζγιςτθσ  δφναμθσ  τθσ  ςτατικισ  τριβισ  που  

αςκείται  ςε  αυτό. 

Υπάρχει  όμωσ  μικρότερθ  δφναμθ  ικανι  να  μετατοπίςει  το  ςϊμα  από  αυτι  

που  υπολογίηουμε  ςτο  (A)  ερϊτθμα; 

● Μθ  ξεχνάτε  πωσ  θ  μζγιςτθ  δφναμθ  τθσ  ςτατικισ  τριβισ  δίνεται  από  τθ  

ςχζςθ:  Τορ = μσΝ,  όπου  Ν  θ  κάκετθ  δφναμθ  που  αςκεί  θ  επιφάνεια  ςτο  ςϊ-

μα.  Θα  μποροφςαμε  να  κινιςουμε  το  ςϊ-

μα  με  τθ  βοικεια  μικρότερθσ  δφναμθσ  F,  

αρκεί  να μειωκεί  το  μζτρο  τθσ  δφναμθσ  Ν.  

Πωσ  μπορεί  να  γίνει  αυτό;  Μεταβάλλοντασ  

κατάλλθλα  τθ  διεφκυνςθ  τθσ  δφναμθσ  F.  

Στο  ςχιμα  φαίνεται  θ  πικανι  διεφκυνςθ  

τθσ  F  και  θ  νζα  δφναμθ  Ν΄  που  αςκεί  θ  

επιφάνεια  του  εδάφουσ  ςτο  ςϊμα. 

 

F 

w 

Τσ 

Ν΄ 

Fx 

Fy 

θ 
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Από  τθν  ιςορροπία  ςτον  κατακόρυφο  άξονα  y΄y  ζχουμε: 

ΣFy = 0   άρα   Ν’ + Fy = w   ι   Ν’ = w − Fy  (w:  το  βάροσ  του  ςϊματοσ) 

● Προςπακιςτε  να  υπολογίςετε  τθν  δφναμθ  F  κεωρϊντασ  προφανϊσ  πωσ  θ  

οριηόντια  ςυνιςτϊςα  τθν  ςτον  άξονα  κίνθςθσ  x΄x   ζχει  μεγαλφτερο  μζτρο  από  

τθν  Τορ.  Μθ  ξεχνάτε  πωσ:  F2
 = Fx

2
 + Fy

2. 
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A 
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3.  χθματιςμόσ  ορκογωνίου  τριγώνου. 

Από  το  ςθμείο  Ο  του  ςχιματοσ  ξεκινοφν  ταυτό-

χρονα  2  υλικά  ςθμεία  Α  και  Β,  κινοφμενα  ομαλά  

επιταχυνόμενα  με  επιταχφνςεισ  μζτρων  αΑ = 1 m/s
2  

και  αΒ = √3 m/s
2  αντίςτοιχα  ςε  διευκφνςεισ  κάκε-

τεσ  μεταξφ  τουσ  όπωσ  φαίνεται  ςτο  ςχιμα. 

 

Α) Σε  πόςο  χρόνο  κα  απζχουν  ΑΒ = 16 m; 

 

Β) To  ςθμείο  Ο  ςχθματίηει  με  τα  Α  και  Β  ορκογϊνιο  τρίγωνο  ΟΑΒ.  Απο-

δείξτε  ότι  αν  ΟΜ  το  φψοσ  του  ορκογωνίου  τριγϊνου  ΟΑΒ,  το  Μ  εκτελεί  

ομαλά  επιταχυνόμενθ  κίνθςθ  και  υπολογίςτε  το  μζτρο  τθσ  επιτάχυνςισ  του. 

 

 

Υποδείξεισ 

● Το  ευκφγραμμο  τμιμα  ΑΒ  είναι  θ  υποτείνουςα  του  

ορκογωνίου  τριγϊνου  ΟΑΒ. 

● Αρκεί  να  αποδείξουμε  πωσ  το  ΟΜ  αυξάνεται  ανάλογα  

με  το  τετράγωνο  του  χρόνου. 
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4.  Τπολογιςμόσ  μζςθσ  ταχφτθτασ  ςε  τμιμα  διαδρομισ. 

Υλικό  ςθμείο  εκτελεί  ομαλά  επιταχυνόμενθ  κίνθςθ  με  αρχικι  ταχφτθτα  υο  και  

ςτακερι  επιτάχυνςθ  α. 

Α) Αποδείξτε  ότι  αν  ςε  χρόνο  Γt  ζχει  αποκτιςει  ταχφτθτα  υ,  τότε  θ  μζςθ  

ταχφτθτά  του  δίνεται  από  τθ  ςχζςθ:  ο
μ

υ +υ
υ =

2
 

Β) Αν  για  τα  πρϊτα  χρονικά  διαςτιματα  κίνθςισ  του  Γtα = Γtβ  = Γtγ,  οι  μζ-

ςεσ  ταχφτθτζσ  του  είναι  υα = 6 m/s,  υβ  και  υγ = 14 m/s,  υπολογίςτε  τθν  υβ  κα-

κϊσ  και  τθν  αρχικι  ταχφτθτα  υο  του  κινθτοφ. 

 

 

Υποδείξεισ 

● Η  μζςθ  ταχφτθτα  του  κινθτοφ  υπολογίηεται  από  τθ  ςχζςθ:  μ

x
υ =

t
,  όπου  x  

θ  μετατόπιςι  του  ςε  χρόνο  t. 

● Για  κάκε  χρονικό  διάςτθμα  όπου  θ  ταχφτθτα  μεταβάλλει  τθν  τιμι  τθσ  από  

υαρχ  ςε  υτελ  θ  μζςθ  ταχφτθτα  δίνεται  από  τθ  ςχζςθ:  αρχ τελ
μ

υ +υ
υ =

2
 

● Προςπακιςτε  να ςχθματίςετε  τισ ςχζςεισ   των  μζςων  ταχυτιτων  υα,  υβ  και  

υγ  και  να  τισ  ςυγκρίνετε  μεταξφ  τουσ. 
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5.  Μεταβαλλόμενθ  κίνθςθ  και  ελάχιςτοσ  χρόνοσ  κίνθςθσ 

Υλικό  ςθμείο  κινοφμενο  ευκφγραμμα  ομαλά  με  ταχφτθτα  μζτρου  υ  περνά  τθ  

χρονικι  ςτιγμι  t = 0  από  ςθμείο  Α,  διανφει  απόςταςθ  x = 9 m  ωσ  το  ςθμείο  

Β  και  ςτθ  ςυνζχεια  επιβραδφνεται  ομαλά  με επιβράδυνςθ  μζτρου  α = 4 m/s
2  

μζχρι  να  ςταματιςει. 

Υπολογίςτε  το  μζτρο  τθσ  ταχφτθτασ  υ  του  κινθτοφ  ςτθν  ευκφγραμμθ  ομαλι  

κίνθςθ  ϊςτε  ο  ςυνολικόσ  χρόνοσ  κίνθςισ  του  να  είναι  ο  ελάχιςτοσ  δυνατόσ. 

 

 

Υποδείξεισ 

● Η  ςυνολικι  κίνθςθ  χωρίηεται  ςε  2  ςτάδια.  Στο  πρϊτο  ςτάδιο  το  κινθτό  

διανφει  απόςταςθ  x = 9 m  κινοφμενο  ευκφγραμμα  ομαλά  με  ταχφτθτα  υ,  ενϊ  

ςτο  δεφτερο  ςτάδιο  επιβραδφνεται  ομαλά  μζχρι  να  ςταματιςει. 

● Αν  θ  ταχφτθτα  του  κινθτοφ  ςτθν  ευκφγραμμθ  ομαλι  κίνθςθ  είναι  μεγάλθ,  

κα  διανφςει  τθν  απόςταςθ  των  9 m  γριγορα  αλλά  κα  χρειαςτεί  αρκετό  χρόνο  

μζχρι  να  ςταματιςει. 

● Αν  θ  ταχφτθτα  του  κινθτοφ  ςτθν  ευκφγραμμθ  ομαλι  κίνθςθ  είναι  μικρι,  

κα  διανφςει  τθν  απόςταςθ  των  9 m  πιο  αργά   αλλά  κα  χρειαςτεί  λιγότερο  

χρόνο  μζχρι  να  ςταματιςει. 

● Προςπακιςτε  να  αναπτφξετε  τθ μακθματικι  ζκφραςθ  του  ολικοφ  χρόνου  

κίνθςθσ  και  να  εντοπίςετε  τθν  τεχνικι   που  απαιτείται  ϊςτε  να  τον  ελαχιςτο-

ποιιςετε. 

  



 

 119 Νεκτάριος  Τσιλιβίγκος 

 

1. 

 

Α)  Από το ςχιμα:   
AB OA OB

OM OA AM OA OA
2 2


     

 

Όμωσ  θ  απόςταςθ  ΟΑ  είναι  ίςθ  με  τθν  μετατόπιςθ  του  ςθμείου  Α,  και  θ  

απόςταςθ  ΟΒ  ίςθ  με  τθν  μετατόπιςθ  του  ςθμείου  Β. 

Άρα: OA 2
Α

1
α t

2
   και  OB 2

B

1
α t

2
   οπότε: 

 

OM

2 2
Α B

2 2 2 2
Α Α Α B

2 2 2 2Α B
Α B Α B

1 1
α t α t

1 1 1 12 2α t α t α t α t
2 2 2 4 4

1 1 1 1 1 1 α α
α t α t α α t t

4 4 2 2 2 2 2


     

   
       

   

 

Παρατηροφμε  ότι  το ΟΜ  είναι  ανάλογο  του τετράγωνου  του  χρόνου  κίνη-

ςησ  t.  Άρα  το  ςημείο  Μ  εκτελεί  ομαλά  επιταχυνόμενη  κίνηςη  χωρίσ  αρχι-

κή  ταχφτητα. 

 

Β)  Από  τθ  ςχζςθ:  
2Α B1 α α

OM t
2 2

 
  

 
  ςυμπεραίνουμε  πωσ  το  ςθμείο  Μ  κι-

νείται  με  ςτακερι  επιτάχυνςθ  μζτρου:  Α B
M

α α 6 2
α

2 2

 
    2 m/s

2 

  

x΄ x 
O A B M 

υB υA 

xA xB 
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2. 

Α)  Στο  ςϊμα  αςκοφνται,  το  βάροσ  του  w, θ  

κάκετθ  δφναμθ  Ν  από  τθν  επιφάνεια,  θ  

οριηόντια  δφναμθ  F  που  επιχειρεί  να  το  με-

τακινιςει,  κακϊσ  και  θ  ςτατικι  τριβι  που  

το  κρατά  ακίνθτο. 

Από  τθν  ιςορροπία  του  ςϊματοσ  ςτον  κατα-

κόρυφο  άξονα  y΄y  ζχουμε:   

 ΣFy = 0     ι     N = w = mg = 50 N 

Άρα  το  μζγιςτο  μζτρο  τθσ  ςτατικισ  τριβισ  είναι  ίςο  με:      Τορ = μσΝ = 25 Ν 

Για  να  μετακινθκεί  το  ςϊμα  αρκεί:      F > Tορ     ι     F > 25 N 

Δεχόμαςτε  ότι:      Fmin = 25 N 

 

Β)  Η  νζα  δφναμθ  F  ςχθματίηει  γωνία  θ  με  

το  οριηόντιο  επίπεδο  όπωσ  φαίνεται  ςτο  

ςχιμα. 

Από  τθν  ιςορροπία  του  ςϊματοσ  ςτον  κατα-

κόρυφο  άξονα  y΄y  ζχουμε:   

 ΣFy = 0      ι      N’ = w − Fy 

 

Αρα  θ  νζα  τιμι  τθσ  Τορ  είναι:      Τορ = μσΝ’ = μσ (w − Fy) 

Για  τθν  ελάχιςτθ  τιμι  τθσ  F  δεχόμαςτε  ότι:      Fx = Τορ  = μσ (w − Fy)    (1) 

Όμωσ: F
2
 = Fx

2
 + Fy

2      ι      Fx
2
 = F

2
 – Fy

2 

Άρα,  από  την  (1): 

 Fx
2
 = μσ

2
(w − Fy)

2      ι      F2
 − Fy

2
 = μσ

2
 (w

2
 + Fy

2
 − 2wFy)      ι      

 μσ
2
w

2
 + μσ

2
Fy

2
 − 2μσ

2
wFy − F

2
 + Fy

2
 = 0      ι      

 (μσ
2
 + 1) Fy

2
 − 2μσ

2
wFy + μσ

2
w

2
 − F

2
 =0    (2) 

  

F 

w 

Τσ 

Ν 

F 

w 

Τσ 

Ν΄ 

Fx 

Fy 

θ 
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Έχουμε  μια  δευτεροβάθμια  εξίςωςη  ωσ  προσ  τη  μεταβλητή  Fy  η  οποία  ζχει  

ςίγουρα  λφςη.  Αρα  η  διακρίνουςά  τησ  είναι: 

 Γ ≥ 0     ι     4μσ
4
w

2
 − 4(μσ

2
 +1)·(μσ

2
w

2
 − F

2
) ≥ 0     ι      

 4μσ
4
w

2
 − 4(μσ

4
w

2
 − μσ

2
F

2
 + μσ

2
w

2
 − F

2
) ≥ 0     ι      

 4μσ
4
w

2
 − 4μσ

4
w

2
 + 4μσ

2
F

2
 − 4μσ

2
w

2
 + 4F

2
 ≥ 0     ι      

 4F
2
 (μσ

2
 + 1) ≥ 4 μσ

2
w

2      ι      
2 2

2 σ

2
σ

μ w
F

1 μ



 

Αρα: 
·σ

min 2 2
σ

μ w 0,550 25
F

1,251 μ 1 0,5
  

 
     ι     minF 10 5 Ν  

Γ)  Επιςτρζφοντασ  ςτθ  δευτεροβάκμια  εξίςωςθ  τθσ  ςχζςθσ  (2)  ζχουμε: 

 1.25 Fy
2
 − 25Fy + 125 = 0     ι     Fy

2
 − 20 Fy + 100 = 0 

H  διακρίνουςα  τθσ  παραπάνω  εξίςωςθσ  είναι:  Γ = (−20)
2
 − 4·1·100 = 0,  οπότε: 

 
·

y

20
F

21
      ι     Fy = 10 N 

Από  τη  ςχζςη  F2
 = Fx

2
+ Fy

2  ζχουμε:   

 Fx
2
 = F

2
 – Fy

2
 = 500 – 100 = 400      ι      Fx = 20 Ν 

Αρα:  
y

x

F
εφθ 0,5

F
      ή      θ = 26,56° 
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O 

Β 

A 

υΑ 

υΒ 

xB 

xA 

O 

Β 

A 

θ 

Μ 

3. 

Α)  Οι  εξιςϊςεισ  κίνθςθσ  για  τα  υλικά  ςθμεία  Α  

και  Β  είναι: 

 2
A A

1
x α t

2
       και      2

Β Β

1
x α t

2
  

Από  το  ορκογϊνιο  τρίγωνο  ΟΑΒ: 

 ΑΒ
2
 = ΟΑ

2
 + ΟΒ

2      ι 

 ΑΒ
2
 = xΑ

2
 + xΒ

2     ι      

 AB
2 2 2 2

2 2 2 2 2 4
A Β

1 1 1 1
= α t + α t =  1 t + 3 t = t

2 2 2 2

       
       
       

   (S.I.) 

Αρα: 16 = t
2
   (S.I.)      ι      t = 4 s 

 

B)  To  ευκφγραμμο  τμιμα  ΟΜ  είναι  κάκετοσ  του  ορκογωνίου  τριγϊνου  ΟΑΜ. 

Από  το  ορκογϊνιο  τρίγωνο  ΟΑΒ:      ευθ = 3





 

Αρα: θ = 60
ο 

Από  το  ορκογϊνιο  τρίγωνο  ΟΑΜ:      ημθ





 

Άρα: · 2 2
A

1 1 3
= ημθ = α t ·ημθ = ·1· t

2 2 2
      (S.I.) 

Άρα  το  Μ  εκτελεί  ομαλά  επιταχυνόμενθ  κίνθςθ  χωρίσ  αρχικι  ταχφτθτα  και  με  

επιτάχυνςθ  μζτρου:      Μ

3
α

2
m/s

2 
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4. 

Α)  Η  μζςθ  ταχφτθτα  δίνεται  από  τθ  ςχζςθ:  μ

x
υ =

t
,  όπου  x  θ  μετατόπιςι  του  

κινθτοφ  ςε  χρόνο  t. 

Στθ  ςυγκεκριμζνθ  κίνθςθ:      

2

ο

μ ο

αt
υ t +

12υ = = υ + αt
t 2

 

Όμωσ: υ = υο + αt 

Αρα: ο ο ο
μ

2υ +αt υ +υ +αt
υ = =

2 2
     ι     ο

μ

υ + υ
υ =

2
 

Β)  Στο  τζλοσ  κάκε  χρονικοφ  διαςτιματοσ  Γtα,  Γtβ  και  Γtγ,  (Γtα = Γtβ = Γtγ = Γt), 

το  κινθτό  ζχει  αποκτιςει  ταχφτθτεσ: 

 υ1 = υο + α·Γt 

 υ2 = υ1 + α·Γt = υο + 2α·Γt 

 υ3 = υ2 + α·Γt = υο +3 α·Γt 

Άρα  οι  μζςεσ  ταχφτθτεσ  υα,  υβ  και  υγ  δίνονται  από  τισ  παρακάτω  ςχζςεισ:  

 ο 1 ο
α

υ +υ 2υ +αΓt
υ = =

2 2
    (1) 

 1 2 ο
β

υ +υ 2υ +3αΓt
υ = =

2 2
    (2) 

 2 3 ο
γ

υ +υ 2υ +5αΓt
υ = =

2 2
    (3) 

Διαιρϊντασ  κατά  μζλθ  τισ  ςχζςεισ  (1)  και  (3): 

 α

γ

υ 6
=

υ 14
      ι      ο

ο

2υ +αΓt 6
=

2υ +5αΓt 14
      ι 

 14·(2υο + αΓt) = 6·(2υο + 5αΓt)       ι      16υο = 16αΓt      ι      υο = αΓt 

Διαιρϊντασ  κατά  μζλθ  τισ  ςχζςεισ  (1)  και  (2): 

 α ο ο ο ο

β ο ο ο ο

υ 2υ +αΓt 2υ +υ 3υ 3
= = = =

υ 2υ +3αΓt 2υ +3υ 5υ 5
 

Αρα: 
β

6 3
=

υ 5
    (S.I.)      ι      υβ  = 10 m/s 
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Όμωσ: ο ο ο
β ο

2υ +3αΓt 2υ +3υ 5
υ = = = υ

2 2 2
 

Αρα: ο

5
υ = 10

2
m/s      ι      υο = 4 m/s  
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5. 

Ο  χρόνοσ  κίνθςθσ  του  ςϊματοσ  ςτθν  ευκφγραμμθ  ομαλι  κίνθςθ  είναι  t1. 

 χ = υ·t1      ι      1

x
t =

υ
 

Ο  χρόνοσ  που  απαιτείται  για  να  μθδενιςτεί  θ  ταχφτθτα  του  ςϊματοσ  ςτθν  

ομαλά  επιβραδυνόμενθ  κίνθςθ  υπολογίηεται  ωσ  εξισ: 

 υτελ = υ − α·t2      ι      0 = υ − α·t2      ι      2

υ
t =

α
 

Αρα  ο  ςυνολικόσ  χρόνοσ  κίνθςθσ  είναι: 

 1 2

x υ
t = t +t =

υ α
       ι      

9 υ
t =

υ 4
     (S.I.). 

Αν  απαλείψουμε  τουσ  παρανομαςτζσ:  (×4υ) 

 4υ·t = 36 + υ
2      ι      υ2

 − 4t·υ + 36 = 0   (S.I.)    (1) 

Ζχουμε  μια  δευτεροβάκμια  εξίςωςθ  ωσ  προσ  τθν  άγνωςτθ  ταχφτθτα  υ,  θ  ο-

ποία  ζχει  ςίγουρα  λφςθ.  Αρα:   

 Γ ≥ 0      ι      (4t)
2
 − 4·1·36 ≥ 0      ι      16t

2
 ≥ 144 s

2      ι 

 t
2
 ≥ 9 s

2      ι      t ≥ 3 s      ι      tmin = 3 s 

Επιςτρζφοντασ  ςτθν  εξίςωςθ  (1): 

 υ
2
 − 12υ + 36 = 0     (S.I.) 

 Γ = (−12)
2
 − 4·1·36 = 0 

Άρα: 
·

12
υ=

21


m/s      ι      υ = 6 m/s 


