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Οδηγίες 
1) Το δοκίµιο αποτελείται από επτά (7) σελίδες και οκτώ (8) θέµατα. 
2) Να απαντήσετε σε όλα τα θέµατα του δοκιµίου. 
3) Στο τετράδιο απαντήσεων να αναγράφεται καθαρά ο αριθµός του θέµατος και     
        του ερωτήµατος που απαντάτε.  
4) Επιτρέπεται η χρήση µόνο µη προγραµµατιζόµενης υπολογιστικής µηχανής. 
5) Δεν επιτρέπεται η χρήση διορθωτικού υλικού. 
6) Επιτρέπεται η χρήση ΜΟΝΟ µπλέ µελανιού.  
        (Οι γραφικές παραστάσεις µπορούν να γίνουν και µε µολύβι) 
7) Τα σχήµατα των θεµάτων δεν είναι υπό κλίµακα. 
8) Δίνεται: g = 9,81 m/s2. 
 
Θέµα 1ο  
Δίνεται η πιο κάτω γραφική παράσταση θέσης – χρόνου για την κίνηση ενός σώµατος.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
α. Να προσδιορίσετε τα χρονικά διαστήµατα στα οποία: 
i.  το σώµα είναι ακίνητο,                                                                                     

(µονάδες 2) 
t1 – t2, t5 – t6  
 
ii. το σώµα κινείται προς την αρνητική φορά,                                                       

(µονάδες 2) 
t2 – t3, t3 – t4  
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iii. το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση.                                                   

(µονάδες 2) 
0 – t1, t2 – t3, t3 – t4, t4 – t5  

 
β. Να συγκρίνετε τη διανυόµενη απόσταση µε το µέτρο της µετατόπισης του σώµατος και 
να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                                                                 

(µονάδες 2) 
𝑆 ≥ 𝛥𝑥     
Διότι το σώµα αλλάζει φορά κατά την κίνησή του.   

 
 
γ. Να προσδιορίσετε το χρονικό διάστηµα στο οποίο το σώµα έχει τη µεγαλύτερη ταχύτητα 
και να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.                                                            

(µονάδες 2) 
0 – t1  
Διότι η ευθεία στη γραφική παράσταση θέσης – χρόνου έχει τη µεγαλύτερη κλίση.   
 
 
Θέµα 2ο  
Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνονται δύο διαστηµόπλοια Δ1 και Δ2, σε τυχαίες θέσεις στο 
χώρο. Το διαστηµόπλοιο Δ2 έχει µεγαλύτερη µάζα από το Δ1 (m2 > m1). Τη χρονική στιγµή 
t1 τα δύο διαστηµόπλοια κινούνται µε την ίδια ταχύτητα 𝑢 σε χώρο όπου δεν δέχονται καµία 
εξωτερική επίδραση. 
 
 
 
 
 
 
α. Τα δύο διαστηµόπλοια ξεκίνησαν από την ηρεµία και επιταχύνονταν µε δύναµη ίσου 
µέτρου µέχρι τη χρονική στιγµή t1. Να εξηγήσετε ποιο από τα δύο διαστηµόπλοια ξεκίνησε 
πρώτο.                                                                                                                    

(µονάδες 3) 
Σύµφωνα µε τον 2ο νόµο του Νέυτωνα η επιτάχυνση είναι αντιστρόφως ανάλογη της µάζας 
για δύναµη ίδιου µέτρου συνεπώς το Δ2 κινείται µε µικρότερη επιτάχυνση από το Δ1.  
Η µεταβολή της ταχύτητας του κάθε διαστηµοπλοίου προκύπτει από τη σχέση Δu = α.Δt. 
Εποµένως το Δ2 θα χρειαστεί περισσότερο χρόνο για να αποκτήσει την ίδια ταχύτητα µε το Δ1 
άρα έχει ξεκινήσει πρώτο. 
 
 
β. Τη χρονική στιγµή t1 οι µηχανές των δύο διαστηµοπλοίων σβήνουν. Να περιγράψετε την 
κίνησή τους από τη χρονική στιγµή t1 και µετά. Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.  

(µονάδες 3) 
Η συνισταµένη δύναµη σε κάθε ένα από τα διαστηµόπλοια όταν οι µηχανές σβήσουν είναι 
µηδέν. 
Σύµφωνα µε τον 1ο νόµο του Νεύτωνα τα διαστηµόπλοια θα κινούνται ευθύγραµµα και 
οµαλά µε την ταχύτητα που έχουν τη χρονική στιγµή t1.  
 

Δ1 Δ2 
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Δ2 
Δ1 

Β2 

Σ2 

Ν’ 

γ. Να σχεδιάσετε ποιοτικά, στο ίδιο σύστηµα αξόνων, τη γραφική παράσταση της 
ταχύτητας των δύο διαστηµοπλοίων σε σχέση µε το χρόνο από τη στιγµή που ξεκίνησαν 
την κίνησή τους και µετά. Στο διάγραµµα να φαίνεται η χρονική στιγµή t1. 

(µονάδες 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
δ. Το µέτρο της ταχύτητας που έχουν τα διαστηµόπλοια τη χρονική στιγµή t1 είναι 25 Km/s. 
Να µετατρέψετε την ταχύτητα αυτή σε Km/h. 

(µονάδα 1) 
 
𝑢 = 25   !"

!
= 25 !"

!
= 90000 !"

!
    

 
 

Θέµα 3ο  
Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνονται δύο σώµατα Σ1 και Σ2 µε µάζες m1 = 4,0 Kg και  
m2 = 1,0 Kg αντίστοιχα. Τα σωµατα ισορροπούν µε τη βοήθεια δύο νηµάτων που 
σχηµατίζουν γωνιά θ = 53ο και φ = 30ο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
α. Να προσεγγίσετε τα δύο σώµατα ως υλικά σηµεία και να σχεδιάσετε όλες τις δυνάµεις 
που δρουν σε αυτά.   

(µονάδες 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σ1 

θ φ 

Σ2 

Σ1 

Τ1 Τ2 

Β1 

Ν 
Τ1x Τ2x 

Τ1y 
Τ2y 

)	
  φ	
  θ(	
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β. Να προσδιορίσετε ποιες από τις δυνάµεις που σχεδιάσατε αποτελούν ζεύγος ή ζεύγη 
δράσης - αντίδρασης.  

(µονάδες 2) 
Ν – Ν’  
 
γ. Να υπολογίσετε όλες τις δυνάµεις που δρουν στα σώµατα.  

(µονάδες 5) 
𝜮𝟐 
𝛴𝐹 = 0     𝑁′+ 𝐵! = 0   𝑁′ = 𝐵! = 1,0𝐾𝑔. 9,81𝑚/𝑠! = 9,8𝑁      
 

𝑁 = 9,8  𝛮 Δράση – Αντίδραση     
 
𝜮𝟏 
𝐵! = 4,0𝐾𝑔. 9,81𝑚/𝑠! = 39,2  𝑁  

 
𝛴𝐹 = 0   
𝛴𝐹! = 0   𝑇!! + 𝑇!! = 0   𝑇! 𝜎𝜐𝜈𝜑 = 𝑇! 𝜎𝜐𝜈𝜃 𝑇! 0,87 = 𝑇! 0,60 𝑇! = 0,69 𝑇!  

𝛴𝐹! = 0   𝑇!! + 𝑇!! + 𝑁 + 𝐵 = 0   𝑇! 𝜂𝜇𝜑 + 𝑇! 𝜂𝜇𝜃 = 𝛮 + 𝛣!      

0,69 𝑇! 𝜂𝜇𝜑 + 𝑇! 𝜂𝜇𝜃 = 𝛮 + 𝛣!    0,69 𝑇!
1
2+ 𝑇! 0,80 = 9,8𝛮 + 39,2  𝛮     

𝑇! = 42,8𝛮 και 𝑇! = 0,69 𝑇! = 0,69 ∗ 42,8𝛮 = 29,5𝛮             
 
 
Θέµα 4ο  
Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται ο µηχανισµός εκτόξευσης µιας µπάλας µικρών 
διαστάσεων από την επιφάνεια του εδάφους καθώς και κάποια σηµεία της τροχιάς της. Η 
µπάλα εκτοξεύεται κατακόρυφα προς τα πάνω τη χρονική στιγµή t = 0. Η ταχύτητά της στο 
σηµείο Δ είναι uΔ = 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
α. Να εξηγήσετε αν κατά την κίνηση της µπάλας υπάρχει κάποιο σηµείο στο οποίο η 
επιτάχυνση της να είναι µηδέν. 

(µονάδες 2) 
Καθ’ όλη τη διάρκεια της κίνησης της µπάλας η συνισταµένη δύναµη που της ασκείται είναι 
το βάρος. 
Συνεπώς δεν υπάρχει σηµείο όπου η συνισταµένη στο σώµα να είναι µηδέν, άρα το σώµα 
δεν έχει πουθενά επιτάχυνση µηδέν.   
 

Α 

Β 
Γ 
Δ 
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Β 
Βx Βy 

fs 𝑢!⃗   

Γ 

)θ	
  

𝛼⃗	
  

F 
𝑢!⃗ 	
  =	
  0	
  

𝑢!⃗   

F fs 

fk 

fs 

f’s 

Λείο δάπεδο 

β. Ο χρόνος πτήσης της µπάλας από τη στιγµή της εκτόξευσής της µέχρι τη στιγµή που 
επιστρέφει στο έδαφος είναι tπτ = 4,0 s.  
i. Να υπολογίσετε την αρχική ταχύτητα της µπάλας. 

(µονάδες 2) 
Θέτουµε y = 0 στο έδαφος 
𝑦 = 𝑦! + 𝑢!𝑡 +

!
!
𝑔𝑡!   

0 = 0+ 𝑢!. 4,0−
!
!
. 9,81. 4,0! 𝑢! = 19,62  𝑚/𝑠  

 
ii. Να υπολογίσετε το µέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει η µπάλα. 

(µονάδες 2) 
𝑢 = 𝑢! + 𝑔𝑡   0 = 19,62− 9,81𝑡!"   𝑡!" = 2,0  𝑠  

𝑦 = 𝑦! + 𝑢!𝑡 +
!
!
𝑔𝑡! 𝑦 = 0+ 19,62  . 2,0− !

!
. 9,81. 2,0! = 19,62  𝑚   ℎ!"# = 19,62  𝑚  

 
γ. Να υπολογίσετε τη διανυόµενη απόσταση και τη µετατόπιση της µπάλας στο χρονικό 
διάστηµα 1,5 – 2,5 s της κίνησής της. 

(µονάδες 4) 
𝑦!!!,!! = 0+ 19,62  . 1,5− !

!
. 9,81. 1,5! 𝑦!!!,!! = 18,39  𝑚   

𝑦!!!,!! = 0+ 19,62  . 2,5− !
!
. 9,81. 2,5! 𝑦!!!,!! = 18,39  𝑚   

𝑆 = 19,62− 18,39 + 18,39− 19,62 = 2,46  𝑚   
𝛥𝑦!,!!!,!! = 𝑦!!!,!! − 𝑦!!!,!! = 18,39− 18,39 = 0  𝑚     
 
 
Θέµα 5o  
α. Να σχεδιάσετε τη δύναµη της τριβής σε κάθε ένα από τα σώµατα των σχηµάτων που 
ακολουθούν και να τη διακρίνετε σε στατική τριβή (fs) ή κινητική τριβή (fk). 

(µονάδες 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το σώµα του σχήµατος που ακολουθεί εκτοξεύεται µε ταχύτητα u = 10,0 m/s παράλληλη 
προς το κεκλιµένο επίπεδο και κινείται µέχρι το σηµείο Γ όπου και σταµατά. Ο συντελεστής 
κινητικής και στατικής τριβής µεταξύ του σώµατος και του κεκλιµένου επιπέδου είναι µk και 
µs αντίστοιχα.  
 
 
 
 
 
 

 
 

N 
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i. Να εξηγήσετε σε ποια περίπτωση το σώµα θα παραµείνει ακίνητο στη θέση Γ. 
(µονάδες 2) 

Στη θέση Γ η 𝑓! και η 𝐵! είναι αντίθετες ώστε το σώµα να παραµείνει ακίνητο.   
Συνεπώς πρέπει 𝑓!!!"# ≥ 𝐵!.   

 
ii. Να αποδείξετε ότι, για να παραµείνει το σώµα ακίνητο, πρέπει 𝜇! ≥ 𝜀𝜑𝜃. 

(µονάδες 4) 
𝛴𝐹! = 0                                                                                                                𝛴𝐹! = 0     
𝑓!!!"# ≥ 𝐵!                                                                                                𝛮 = 𝐵! 
𝜇!.𝛮 ≥ 𝑚.𝑔. 𝜂𝜇𝜃                               𝛮 = 𝑚.𝑔.𝜎𝜐𝜈𝜃    
 
 
𝜇!.𝑚.𝑔.𝜎𝜐𝜈𝜃 ≥ 𝑚.𝑔. 𝜂𝜇𝜃     𝜇! ≥ 𝜀𝜑𝜃     
γ. Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται ένα σώµα αναρτηµένο σε δυναµόµετρο µέσα σε ένα 
ανελκυστήρα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i. Να συγκρίνετε την ένδειξη του δυναµόµετρου µε το µέτρο του βάρους του σώµατος, όταν 
ο ανελκυστήρας ανέρχεται και το µέτρο της ταχύτητάς του αυξάνεται. Να δικαιολογήσετε 
την απάντησή σας. 

 (µονάδες 3) 
Για να αυξάνεται το µέτρο της ταχύτητας πρέπει η επιτάχυνση να είναι οµόρροπη µε την 
ταχύτητα δηλαδή προς τα πάνω.  
Σύµφωνα µε τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στο 
σώµα έχει ίδια κατεύθυνση µε την επιτάχυνση, δηλαδή προς τα πάνω.  
Συνεπώς, το µέτρο της τάσης του νήµατος, δηλαδή η ένδειξη του δυναµοµέτρου, είναι 
µεγαλύτερο από το µέτρο του βάρους του σώµατος.  
 
 
ii. Να δείξετε ότι η ένδειξη του δυναµόµετρου θα είναι µηδέν, όταν ο ανελκυστήρας εκτελεί 
ελεύθερη πτώση. 

(µονάδες 2) 
Αφού ο ανελκυστήρας εκτελεί ελεύθερη πτώση: α=g   
𝛴𝐹! = 𝑚.𝑎   𝐵 + 𝑇 = 𝑚.𝑔   𝑚𝑔 + 𝑇 = 𝑚𝑔   𝑇 = 0   
 
 
 
 
 
 
 

υ	
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Θέµα 6o  
Η πίστα του σχήµατος που ακολουθεί έχει µήκος S = 500 m. Το αυτοκίνητο Α περνά από 
την αφετηρία τη χρονική στιγµή t1 = 0 µε ταχύτητα uA = 20,0 m/s και διατηρεί σταθερή την 
ταχύτητά του µέχρι το τέρµα. Τη χρονική στιγµή t2 ξεκινά από την αφετηρία το αυτοκίνητο Β 
το οποίο είναι αρχικά ακίνητο. Το αυτοκίνητο Β κινείται µε σταθερή επιτάχυνση α = 8,0 m/s2 
για χρονικό διάστηµα Δt = 5,0 s και ακολούθως διατηρεί την ταχύτητά του σταθερή. 
   
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
α.  Να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή t2, ώστε τα δύο αυτοκίνητα να φτάσουν ταυτόχρονα 
στο τέρµα.  

(µονάδες 5) 
Αυτοκίνητο Α: Ευθύγραµµη οµαλή κίνηση 
𝛥𝑥! = 𝑢!. 𝑡!.!" 500 = 20. 𝑡!.!" 𝑡!.!" = 25  𝑠  
 
Αυτοκίνητο Β: Ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση για Δt1=5s και στη συνέχεια 
ευθύγραµµη οµαλή κίνηση για Δt2. 
𝛥𝑥! = 𝛥𝑥!" + 𝛥𝑥!"                                          𝑢!!"# = 𝛼.𝛥𝑡! = 8.5 = 40  𝑚/𝑠  

𝛥𝑥! =
1
2 .𝛼.𝛥𝑡!

! + 𝑢!"#$.𝛥𝑡! 

500 = !
!
. 8. 5! + 40.𝛥𝑡! 𝛥𝑡! = 10  𝑠  

 
𝑡!.!" = 5  𝑠 + 10  𝑠 = 15  𝑠  
 
𝑡! = 𝑡!.!" − 𝑡!.!" = 25  𝑠 − 15  𝑠 = 10  𝑠   
 
 
β. Αφού τα δύο αυτοκίνητα περάσουν το τέρµα, οι οδηγοί πατούν φρένο, ώστε να ασκηθεί 
δύναµη στα δύο αυτοκίνητα για να σταµατήσουν. Να υπολογίσετε το µέτρο της µέσης 
συνισταµένης δύναµης που ασκείται στο αυτοκίνητο Β, µάζας m = 800 Kg, αν αυτό 
σταµατά, αφού διανύσει απόσταση S’ = 80 m.  

(µονάδες 5) 
𝑢! = 𝑢!! + 2.𝑎.𝛥𝑥 0 = 40! + 2.𝑎. 80 𝑎 = −10 !

!!
  

 
𝛴  𝐹 = 𝑚 𝛼 = 800.10 = 8000  𝛮  

 
γ. Να θεωρήσετε ότι τη χρονική στιγµή t = 0 το αυτοκίνητο Β ξεκινά την κίνησή του από την 
αφετηρία, µε σταθερή επιτάχυνση α = 8,0 m/s2 και κινείται όπως περιγράφεται στην 
εκφώνηση, ενώ την ίδια στιγµή περνά από την αφετηρία το αυτοκίνητο Α, µε ταχύτητα  
uA = 20,0 m/s, την οποία διατηρεί σταθερή µέχρι το τέρµα.  

Αφετηρία Τέρµα 

A 

B 

S = 500 m 

uA = 20,0 m/s	
  

α = 8,0 m/s2	
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i. Να σχεδιάσετε στους ίδιους βαθµολογηµένους αξονες τη γραφική παράσταση ταχύτητας 
– χρόνου, u = f(t), για τα δύο αυτοκίνητα.   

(µονάδες 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
ii. Να γραµµοσκιάσετε το εµβαδόν που αντιστοιχεί στην απόσταση που έχουν µεταξύ τους 
τα δύο αυτοκίνητα τη στιγµή που το αυτοκίνητο Β τερµατίζει πρώτο και να την υπολογίσετε. 

(µονάδες 3) 
E = 20.10 = 200 m 
 
Θέµα 7ο  
Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται µια διάταξη µε δύο σώµατα Σ1 και Σ2, µε µάζες m1 = 4,0 Kg 
και m2 = 1,0 Kg αντίστοιχα, τα οποία είναι αρχικά ακίνητα. Τα δύο σώµατα συνδέονται µε 
ένα νήµα το οποίο περνά απο µια τροχαλία. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ του σώµατος Σ2 
και του δαπέδου είνα µk = µs = 0,2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάµεις που ασκούνται στα δύο σώµατα.  

(µονάδες 3) 
 
β. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση µε την οποία θα κινηθούν τα δύο σώµατα.  

(µονάδες 4) 
Σ1: 
𝛴𝐹!! = 𝑚!.𝑎   𝐵! + 𝑇 = 𝑚!.𝑎      𝐵! − 𝑇 = 𝑚!.𝑎    
 
Σ2: 
𝛴𝐹!! = 0   𝐵! + 𝑁 = 0      𝐵! − 𝑁 = 0      𝐵! = 𝑁   

𝛴𝐹!! = 𝑚!.𝑎   𝑇 + 𝑓! = 𝑚!.𝑎      𝑇 − 𝑓! = 𝑚!.𝑎      𝑇 − 𝜇! 𝑁 = 𝑚!.𝑎       
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Από τις τρείς σχέσεις προκύπτει: 
𝐵! − 𝜇! 𝐵! = (𝑚! +𝑚!)𝑎   4,0  . 9,81− 0,2  . 1,0  . 9,81 = (4,0+ 1,0)𝑎     𝑎 = 7,5 !

!!
    

 
 
γ. Τη χρονική στιγµή t = 2,0 s το νήµα κόβεται. Να γράψετε τις εξισώσεις ταχύτητας – 
χρόνου, u = f(t) και µετατόπισης χρόνου, Δx = f(t), για την κίνηση που θα κάνει το κάθε 
σώµα από τη στιγµή που κόβεται το νήµα και µετά.  

  (µονάδες 8) 
 
 
Όταν t = 2,0 s: 
𝑢! = 𝑢! = 𝑎. 𝑡 = 7,5.2,0 = 15!

!
    

 
Σ1:    
𝑎! = 𝑔 = 9,81  

𝑚
𝑠!  

𝑢! = 15+ 9,81. 𝑡      
𝛥𝑥! = 15𝑡 + !

!
. 9,81. 𝑡!    𝛥𝑥! = 15𝑡 + 4,91. 𝑡!      

 
Σ2:    
𝑓! = 𝜇! .𝑁 = −𝜇! 𝐵! = −0,2  . 1,0  . 9,81 = −1,96  𝑁     

𝑎! =
𝛴𝐹
𝑚 =

𝑓!
𝑚 =

−1,96
1,0 = −1,96  

𝑚
𝑠!  

  
𝑢! = 15− 1,96. 𝑡    (µ.1)  
𝛥𝑥! = 15𝑡 − !

!
. 1,96. 𝑡!    𝛥𝑥! = 15𝑡 − 0,98. 𝑡!     
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ΣF (Ν) 

Θέµα 8ο  
Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται οι µετρήσεις που κατέγραψε µια οµάδα µαθητών για 
να διερευνήσει τη σχέση µεταξύ της επιτάχυνσης ενός σώµατος και της συνισταµένης 
δύναµης που του ασκείται.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
α. Να χαράξετε σε βαθµολογηµένους άξονες τη γραφική παράσταση επιτάχυνσης – 
συνισταµένης δύναµης, α= f(ΣF).  

  (µονάδες 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
β. Να υπολογίσετε την κλίση της γραφικής παράστασης που σχεδιάσατε και να τη 
χρησιµοποιήσετε για να υπολογίσετε τη µάζα του σώµατος.  

  (µονάδες 4) 
 

𝜆 = !!!!!
!"!!!"!

= !,!"!!
!,!"!!

= 0,94   !
!"
        

 
 𝜆 = !

!
     𝑚 = !

!
= !

!,!"
     𝑚 = 1, 1  𝐾𝑔        

 
 
γ. Να περιγράψετε σύντοµα τη διαδικασία που ακολούθησαν οι µαθητές για τη λήψη των 
µετρήσεων του Πίνακα 1. Στην περιγραφή σας να συµπεριλάβετε το σχέδιο της 
πειραµατικής διάταξης που χρησιµοποιήθηκε. 

  (µονάδες 5) 
Δεκτό οποιοδήποτε έγκυρο και δίκαιο πείραµα. 
 

 

Πίνακας 1 
ΣF (N) α (m/s2) 
1,18 1,11 
1,12 1,04 
0,96 0,90 
0,91 0,84 
0,82 0,75 


