
Άσκηση  
΄Ενα σώµα µάζας M = 4kg κινούµενο πάνω σε οριζόντιο 
επίπεδο συγκρούεται µετωπικά, έχοντας ταχύτητα υ1 µε µια 
ακίνητη σφαίρα µάζας m = 3kg , η οποία είναι κρεµασµένη µε 
νήµα µήκους L = 0, 9m, όπως ϕαίνεται στο σχήµα. Μετά την 

κρούση η σφαίρα εκτρέπεται, ϕτάνοντας σε µέγιστο ύψος H = 

0, 45m , ενώ το σώµα µάζας M διανύει απόσταση d = 4m µέχρι 
να σταµατήσει. Ο συντελεστής τριβής µεταξύ του σώµατος 
µάζας M και του οριζόντιου δαπέδου είναι µ = 0, 2. Να 
υπολογίσετε: 

 
∆.1 την ταχύτητα της σφαίρας µετά την κρούση.  

∆.2 την ταχύτητα του σώµατος M πριν και µετά την κρούση.  
∆.3 την µέση δύναµη που ασκήθηκε ανάµεσα στα δύο σώµατα κατά την 

κρούση αν η διάρκεια της ήταν 0.02s.  
∆.4 το λόγο του µέτρου της τάσης του νήµατος πριν την κρούση προς το 
µέτρο της τάσης του νήµατος αµέσως µετά την κρούση.  

∆.5 Να εξετάσετε αν η κρούση είναι ελαστική ή ανελαστική. ∆ίνεται : η 

επιτάχυνση της ϐαρύτητας g = 10m/s2 

 
Άσκηση  
Από ένα κτήριο ύψους H = 20 m µε έναν εκτοξευτή για 
µπαλάκια, εκτοξεύουµε µπαλάκια µε οριζόντια ταχύτητα υ0  . Η  
ταχύτητα υ0 rµπορεί 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 = 20 

m/s θα πετύχουµε την κολόνα;  
β.αν εκτοξεύσουµε τώρα το µπαλάκι µε ταχύτητα µέτρου υ1 = 30 m/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= 16 m κτήριο ύψους h2 = 16,8 mκαι τετράγωνης ταράτσας 

εµβαδού A = 16 m2 .  
γ. για ποιες τιµές της ταχύτητας εκτόξευσης υ0  θα 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); Δίνεταιg = 10 m/s2 , το πάχος της κολώνας θεωρείται αµελητέο 
όπως και το ύψος από το κοιµώµενο γατάκι.  

 
 
Άσκηση  
Από ένα ψηλό κτήριο και από δύο σηµεία που βρίσκονται στην 
ίδια κα- τακόρυφη, απέχοντας µεταξύ τους κατά h=25m 



εκτοξεύονται δυο µικρές (αµελητέων 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,.  

i) Οι σφαίρες εκτοξεύθηκαν ταυτόχρονα ή όχι; Να δικαιολογήσετε 

την απάντησή σας.  
ii) ii) Αν η πάνω σφαίρα κινήθηκε για χρονικό διάστηµα t1=3s µέχρι 

την κρούση, για πόσο χρονικό διάστηµα κινήθηκε η κάτω 

σφαίρα;  
iii)  Να βρεθεί η αρχική ταχύτητα της κάτω σφαίρας.  

iv) iv) Να υπολογιστεί η απόσταση των δύο σφαιρών, ένα 
δευτερόλεπτο πριν την σύγκρουσή τους.  

v) Δίνεται g=10m/s2 , ενώ η αντίσταση του αέρα θεωρείται 

αµελητέα.  

 
 
 

Άσκηση  



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 r 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 υ3 µε το έδαφος  

δ.η χρονική στιγµή που το σώµα χτυπά στο έδαφος  
Δίνεται g = 10 m/s2 , οι αντιστάσεις από τον αέρα θεωρούνται αµελητέες 
και το σώµα θεωρείται υλικό σηµείο.  

 
 

 
 
 

 
 

 



 
	 	
	
	
	

		Δ	ια	τή	ρη	ση			τη	ς			Ορμ	ή	ς-	Ασκήσεις	
	
	
	

3.21.		Η		ορµή		και		ένα		σύστηµα		σωµάτων.	
Δυο		σώµατα		Α		και		Β		µε		µάζες		m1=2kg		και		m2=1kg		αντίστοιχα,		ηρεµούν		σε	

λείο		οριζόντιο		επίπεδο,		έχοντας		συµπιέσει		ένα		ιδανικό		ελατήριο		κατά	

Δℓ=0,2m,		µε		τη		βοήθεια		νήµατος.		Σε		µια		στιγµή		τραβάµε		το		Α		σώµα		ασκώντας		του		µια		σταθερή		οριζόντια	

δύναµη		F=6Ν,		όπως		στο		σχήµα,		για		χρονικό		διάστηµα		Δt=2s.	

i)		Να		βρεθεί		η		ορµή		που		αποκτά		το		σύστηµα		των		σωµάτων.	

Μετά		από		την		κατάργηση		της		δύναµης,		κάποια		στιγµή		κόβουµε		το		νήµα		που		συνδέει		τα		δυο		σώµατα.		Παρα-	

τηρούµε		ότι		το		σώµα		Β		επιβραδύνεται		και		τελικά		ακινητοποιείται		µετά		την		απελευθέρωση		του		ελατηρίου.	

Να		βρεθούν:	

ii)		Η		τελική		ταχύτητα		του		Α		σώµατος.	

iii)		Η		σταθερά		του		ελατηρίου.	

iv)		Ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		σώµατος		Β		αµέσως		µετά		το		κόψιµο		του		νήµατος.	
	
3.22.		Μια		µπάλα		εκτοξεύεται		οριζόντια.	

Ένα		παιδί		µάζας		50kg		είναι		ακίνητο		σε		λείο		οριζόντιο		επίπεδο,		κρατώντας		στο	

χέρι		του		µια		σφαίρα		µάζας		1kg.		Σε		µια		στιγµή		εκτοξεύει		τη		σφαίρα		οριζόντια	

µε		αρχική		ταχύτητα		υ0=10m/s,		από		ύψος		h=1,8m.	

i)		Να		υπολογιστεί		η		κινητική		ενέργεια		της		σφαίρας		τη		στιγµή		που		φτάνει	

στο		έδαφος.	

ii)		Πόσο		απέχει		η		σφαίρα		από		το		παιδί,		τη		στιγµή		που		αγγίζει		το		έδαφος;	

iii)		Να		υπολογιστεί		το		έργο		της		δύναµης		F1		που		άσκησε		το		παιδί		στην		µπάλα		κατά		την		εκτόξευσή		της		και	

το		έργο		της		αντίδρασής		της		F2.	

Δίνεται		g=10m/s2.	
	

3.23.		Η		κινητική		ενέργεια		και		η		ορµή.	
Σε		ένα		λείο		οριζόντιο		τραπέζι,		σχήµατος		ορθογωνίου,		κινούνται		ευθύγραµµα	

δυο		µικρές		µπίλιες		µε		µάζες		m1=0,1kg		και		m2=0,3kg		µε		ταχύτητες		υ1=0,4m/s	

και		υ2=0,1m/s		αντίστοιχα,		όπως		στο		σχήµα.	

i)		Να		υπολογιστεί		η		ολική		κινητική		ενέργεια		του		συστήµατος.	

ii)		Να		βρεθεί		η		ολική		ορµή		του		συστήµατος.	
	
3.24.		Ορµή		και		ρυθµός		µεταβολής		της		στην		κυκλική		κίνηση.	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
Ένα		σώµα		µάζας		2kg		ηρεµεί		στο		άκρο		νήµατος		µήκους		45cm,		όπως		στο	

σχήµα		(θέση		Α).		Εκτρέπουµε		το		σώµα		φέρνοντάς		το		στη		θέση		Β,		ώστε		το	

νήµα		να		είναι		τεντωµένο		και		οριζόντιο		και		το		αφήνουµε		να		κινηθεί.	

Να		βρεθούν		η		ορµή		και		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		σώµατος:	

i)		Μόλις		αφεθεί		να		κινηθεί		στη		θέση		Β.	

ii)		Τη		στιγµή		που		το		νήµα		θα		γίνει		κατακόρυφο		(θέση		Α).	

Δίνεται		g=10m/s2.	
	
3.25.		Οι		µεταβολές		της		κινητικής		ενέργειας		και		της		ορµής.	

Μια		µικρή		σφαίρα		µάζας		0,5kg		αφήνεται		να		πέσει		ελεύθερα		Από		σηµείο		Α		και		αφού		διανύσει		απόσταση	

h=3,2m		κτυπά		σε		κεκλιµένο		επίπεδο,		µε		αποτέλεσµα		µετά		να		κινηθεί		µε		οριζόντια		ταχύτητα		υ2=6m/s,		όπως	

στο		σχήµα.	

i)		Να		υπολογίσετε		την		κινητική		ενέργεια		και		την		ορµή		της		σφαίρας		ελάχιστα		πριν	

και		ελάχιστα		µετά		την		κρούση.	

ii)		Να		υπολογιστούν		η		µεταβολή		της		ορµής		και		της		κινητικής		ενέργειας		της		σφαί-	

ρας,		που		οφείλονται		στην		κρούση.	

iii)		Να		βρεθεί		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		της		σφαίρας		ελάχιστα		πριν		και		ελάχι-	

στα		µετά		την		κρούση.	

Δεν		υπάρχει		αντίσταση		από		τον		αέρα,		ενώ		g=10m/s2.	
	
3.26.		Ένα		σύστηµα		επιταχύνεται.	

Σε		λείο		οριζόντιο		επίπεδο		σύρεται		ένα		αµαξίδιο		µάζας		1kg,		µε		την	

επίδραση		µιας		σταθερής		οριζόντιας		δύναµης		F=12Ν.		Πάνω		στο		αµα-	

ξίδιο,		έχει		προσδεθεί		µε		νήµα		ένα		σώµα		Σ,		µάζας		0,2kg.		Ο		συντελε-	

στής		τριβής		µεταξύ		των		δύο		σωµάτων		είναι		µ=0,5.		Κάποια		στιγµή	

t0=0,		το		καροτσάκι		έχει		ταχύτητα		2m/s.	

i)		Να		βρεθεί		η		ορµή		και		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		συστήµατος		τη		στιγµή		αυτή.	

ii)		Αν		την		παραπάνω		χρονική		στιγµή,		κοπεί		το		νήµα:	

α)		Να		σχεδιάστε		τις		δυνάµεις		που		ασκούνται		σε		κάθε		σώµα		και		να		τις		διακρίνετε		σε		εσωτερικές		και	

εξωτερικές		για		το		σύστηµα		αµαξίδιο-σώµα		Σ.	

β)		Να		υπολογιστεί		η		ορµή		και		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		αµαξιδίου		1s,		µετά		το		κόψιµο		του	

νήµατος.		Ποιες		οι		αντίστοιχες		απαντήσεις		για		το		σώµα		Σ;	

γ)		Να		βρεθεί		η		ορµή		και		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		συστήµατος		τη		στιγµή		αυτή.	

Δίνεται		g=10m/s2.	
	

3.27.		Μια		ανάκλαση		µπάλας.	
	
	
	
	

	



ενώ		g=10m/s		.	

	 Διατήρηση		της		ορµής.	
	

	
Μια		µπάλα		µάζας		0,5kg		αφήνεται		να		πέσει		από		σηµείο		Α,		σε		ύψος		1,25m		και		αφού		ανα-	 Α	
	
κλαστεί		στο		έδαφος,		κινείται		προς		τα		πάνω		και		φτάνει		µέχρι		ένα		σηµείο		Β,		όπου	 d	
	
(ΑΒ)=0,45m.		Κατά		την		κίνηση		της		µπάλας,		η		αντίσταση		του		αέρα		θεωρείται		αµελητέα,	

2	
	

i)		Να		βρείτε		την		ορµή		της		µπάλας,		ελάχιστα		πριν		την		κρούση		της		µπάλας		µε		το		έδα-	

h1	
B	
	
	

Γ	
φος.	

ii)		Ποια		η		αντίστοιχη		ορµής		της,		αµέσως		µετά		την		κρούση;	

iii)		Αν		η		διάρκεια		της		κρούσης		είναι		0,4s,		να		υπολογίστε		τη		µέση		δύναµη		F,		που		δέχτηκε		η		µπάλα		από		το	

έδαφος,		στη		διάρκεια		της		κρούσης.	

iv)		Να		υπολογιστεί		το		έργο		της		παραπάνω		δύναµης		F,		στη		διάρκεια		της		κρούσης.	

v)		Η		παραπάνω		δύναµη		F		είναι		ή		όχι		συντηρητική;		Να		δικαιολογήστε		την		απάντησή		σας.	
	
3.28.		Η		αρχή		διατήρησης		της		ορµής		και		της		ενέργειας.	
	

Σε		λείο		οριζόντιο		επίπεδο		ηρεµούν		δυο		σώµατα		Α		και		Β,		µε		µάζες	 A	 B	
Μ=2kg		και		m=1kg,		δεµένα		στα		άκρα		ιδανικού		ελατηρίου		µε		φυσικό	

µήκος		ℓ0=0,5m.		Πιάνοντας		τα		δυο		σώµατα		συµπιέζουµε		το		ελατήριο,	

µέχρι		το		ελατήριο		να		αποκτήσει		µήκος		ℓ1=0,2m		και		τα		αφήνουµε		ελεύ-	

θερα		να		κινηθούν.		Τη		στιγµή		t1		που		το		ελατήριο		αποκτά		µήκος		ℓ2=0,6m		για		πρώτη		φορά,		το		σώµα		Α		έχει	

ταχύτητα		µέτρου		υ1=1m/s.		Τη		στιγµή		αυτή		πιάνουµε		και		ακινητοποιούµε		ακαριαία		το		σώµα		Α.	

i)		Να		βρεθεί		η		ταχύτητα		του		σώµατος		Β		τη		στιγµή		t1.	

ii)		Να		υπολογιστεί		η		σταθερά		του		ελατηρίου.	

iii)		Ποιο		είναι		το		µέγιστο		µήκος		που		θα		αποκτήσει		το		ελατήριο;	

iv)		Πόση		είναι		η		µέγιστη		ταχύτητα		που		θα		αποκτήσει		το		σώµα		Β;	
	
3.29.		Κίνηση		πάνω		σε		σανίδα.	
	

Σε		λείο		οριζόντιο		επίπεδο		ηρεµεί		µια		σανίδα		µάζας		Μ=4kg		και		πάνω	
της		ένα		σώµα		Σ		µάζας		m=1kg.		Ο		συντελεστής		τριβής		µεταξύ		του		σώ-	

µατος		Σ		και		της		σανίδας		είναι		µ=0,2.		Σε		µια		στιγµή		t0=0,		το		σώµα		Σ	
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δέχεται		ένα		κτύπηµα,		µε		αποτέλεσµα		να		αποκτήσει		ταχύτητα		υ0=5m/s	
και		να		κινηθεί		κατά		µήκος		της		σανίδας,		όπως		στο		σχήµα.	

i)		Να		βρεθεί		ο		ρυθµός		µεταβολής		του		σώµατος		Σ		τη		στιγµή		t1=1s,		καθώς		και		η		ορµή		του		τη		στιγµή		αυτή.	

ii)		Ποιος		ο		αντίστοιχος		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		της		σανίδας		την		παραπάνω		στιγµή;	

iii)		Να		υπολογιστεί		η		συνολική		µηχανική		ενέργεια		που		θα		µετατραπεί		σε		θερµική		εξαιτίας		της		τριβής,		µέ-	

χρι		να		πάψει		να		ολισθαίνει		το		σώµα		Σ		πάνω		στη		σανίδα.	

Δίνεται		g=10m/s2.	
	

3.30.		Η		κυκλική		κίνηση,		η		οριζόντια		βολή		και		η		ορµή.	
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	 Διατήρηση		της		ορµής.	
	

	
Ένα		σώµα		µάζας		0,5kg		είναι		δεµένο		στο		άκρο		νήµατος		µήκους		0,5m		και		διαγράφει	
κατακόρυφη		κυκλική		τροχιά		κέντρου		Ο.		Τη		στιγµή		που		βρίσκεται		στο		ανώτερο	

!	
⌡1	 A	

	
σηµείο		της		τροχιά		του		Α,		έχει		ταχύτητα		υ1=4m/s,		όπως		στο		σχήµα.	
i)		Να		βρεθεί		η		ορµή		του		σώµατος		και		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		στη	

O	
	
B	

!	
⌡2	

	
θέση		Α.	

ii)		Να		υπολογιστεί		επίσης		η		ορµή		του		σώµατος		στο		κατώτερο		σηµείο		της		τρο-	

χιάς		Β.	

iii)		Να		υπολογιστούν		µεταξύ		των		θέσεων		Α		και		Β:	

α)		Η		µεταβολή		της		ορµής		του		σώµατος.	

β)		Η		µεταβολή		του		µέτρου		της		ορµής.	

iv)		Τη		στιγµή		που		φτάνει		το		σώµα		στη		θέση		Β,		το		νήµα		κόβεται.		Μετά		από		χρονικό		διάστηµα		t1=0,6s		το	

σώµα		βρίσκεται		στο		σηµείο		Γ,		χωρίς		να		έχει		φτάσει		στο		έδαφος.	

α)		Να		υπολογιστεί		η		ορµή		και		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		σώµατος,		στη		θέση		Γ.	

β)		Ποια		η		µεταβολή		της		ορµής		µεταξύ		των		θέσεων		Β		και		Γ;	
	

3.31.		Το		µπαλάκι		και		η		πλατφόρµα.		Μια		άσκηση		διατήρησης		ορµής		και		ενέργειας.	
	
	

Το		γκρίζο		µπαλάκι		έχει		µάζα		1kg.	

Είναι		δεµένο		σε		αβαρές		νήµα		µήκους		0,6		m		στο		ορι-	

ζόντιο		σύρµα.	

Αφήνεται		να		κινηθεί		από		θέση		τέτοια		ώστε		το		νήµα	

να		είναι		οριζόντιο		και		κάθετο		στο		σύρµα.	

Η		πλατφόρµα		έχει		µάζα		3kg		και		τα		σύρµατα		αµελητέ-	

ες		µάζες.	

Το		οριζόντιο		δάπεδο		είναι		λείο.	

1.		Όταν		το		µπαλάκι		θα		βρεθεί		στην		κατώτερη		θέση		της		τροχιάς		του		βρείτε		τις		ταχύτητες		µπαλακίου		και	

πλατφόρµας.	

2.		Σε		ποιο		ύψος		θα		φτάσει		το		µπαλάκι		ανεβαίνοντας;	
	
3.32.		Μετά		την		επιτάχυνση,		ακολουθεί		κρούση.	
	

Ένα		σώµα		Α		ηρεµεί		σε		λείο		οριζόντιο		επίπεδο.		Σε		µια		στιγµή		t0=0,		στο	
σώµα		ασκείται		µια		σταθερή		οριζόντια		δύναµη		µέτρου		F=2Ν,		µέχρι		τη	

A					F	 B	

	
στιγµή		t1=3s,		όπου		και		παύει		να		ασκείται.		Μετά		από		2s,		το		σώµα		Α	
συγκρούεται		µε		ακίνητο		σώµα		Β,		µάζας		4kg,		το		οποίο		µετά		την		κρούση		αποκτά		ταχύτητα		µέτρου		υ2=2m/s	

στην		κατεύθυνση		της		δύναµης		F.	

i)		Να		υπολογιστεί		η		ορµή		του		σώµατος		Α		τη		στιγµή		t1.	

ii)		Πόση		είναι		η		µεταβολή		της		ορµής		του		σώµατος		Α		από		τη		στιγµή		t1		έως		ελάχιστα		πριν		την		κρούση;	

iii)		Να		υπολογιστεί		η		ορµή		του		σώµατος		Α		αµέσως		µετά		την		κρούση.	
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	 Διατήρηση		της		ορµής.	
	
	
iv)		Να		εξετάσετε		αν		οι		δυνάµεις		που		ασκούνται		στα		σώµατα		στη		διάρκεια		της		κρούσης		είναι		ή		όχι		συ-	

ντηρητικές,		αν		το		σώµα		Α		έχει		µάζα		2kg.	
	

3.33.		Μεταφορά		ορµής		και		ενέργειας.	
	

Σε		λείο		οριζόντιο		επίπεδο		ηρεµούν		δυο		σώµατα		Α		και		Β		µε		µάζες		m=1kg	
και		Μ=4kg		αντίστοιχα,		δεµένα		στα		άκρα		ιδανικού		ελατηρίου.		Σε		µια	

B									A	 !	
F	

	
στιγµή		t0=0,		ασκούµε		στο		Α		σώµα		µια		σταθερή		οριζόντια		δύναµη		F=4Ν,	
όπως		φαίνεται		στο		διπλανό		σχήµα.		Μετά		από		λίγο,		τη		στιγµή		t1=3s,		το	

σώµα		Α		έχει		µετατοπισθεί		κατά		x1=5m		και		η		δύναµη		F		σταµατά		να		ασκείται.	

i)		Να		υπολογιστεί		η		ολική		ορµή		του		συστήµατος		των		δύο		σωµάτων		τη		χρονική		στιγµή		t1.	

ii)		Αν		τη		στιγµή		αυτή		το		σώµα		Α		έχει		ταχύτητα		προς		τα		δεξιά		µέτρου		υ1=2m/s,		τι		ταχύτητα		έχει		το		Β		σώ-	

µα;	

iii)		Πόση		ενέργεια		µεταφέρεται		στο		σώµα		Α		µέσω		του		έργου		της		δύναµης		F;	

iv)		Να		υπολογιστεί		η		δυναµική		ενέργεια		του		ελατηρίου		την		στιγµή		που		παύει		να		ασκείται		η		δύναµη		F.	
	
3.34.		Ένα		σύστηµα		που		δεν		είναι		µονωµένο.	
	

Σε		ένα		λείο		οριζόντιο		επίπεδο		ηρεµεί		µια		σανίδα		µάζας		Μ		και		µήκους		L.		Σε	 !	
F	

µια		στιγµή		t0=0		ασκούµε		πάνω		της		µια		σταθερή		οριζόντια		δύναµη		µέτρου	
F=4Ν,		µε		αποτέλεσµα		να		κινηθεί.	

i)		Να		υπολογιστεί		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		της		σανίδας,		καθώς		και		η		ορµή		της		τη		χρονική		στιγµή	

t1=2s.	

ii)		Τη		στιγµή		t1		αφήνουµε		στο		µέσον		Μ		της		σανίδας,		ένα		σώµα		Σ		µάζας		m,		το		οποίο		παρουσιάζει		τριβές	

µε		τη		σανίδα,		χωρίς		ταχύτητα.	

α)		Να		σχεδιάστε		τις		δυνάµεις		που		ασκούνται		στα		σώµατα		µετά		τη		στιγµή		t1.		Να		χαρακτηρίστε		τις		α-	

σκούµενες		δυνάµεις		σε		εσωτερικές		και		εξωτερικές		για		το		σύστηµα		σανίδα-σώµα		Σ.	

β)		Το		σύστηµα		σανίδα-σώµα		Σ		είναι		ή		όχι		µονωµένο;	

γ)		Να		γράψετε		το		γενικευµένο		νόµο		του		Νεύτωνα		για		κάθε		σώµα.		Μπορείτε		να		καταλήξετε		και		σε		έ-	

ναν		αντίστοιχο		νόµο		για		το		σύστηµα		σανίδα-σώµα		Σ;	

δ)		Να		υπολογιστεί		η		ορµή		του		συστήµατος		σανίδα		-σώµα		Σ		τη		χρονική		στιγµή		t2=3s.	

iii)		Αν		το		σώµα		Σ		παύει		να		γλιστράει		πάνω		στη		σανίδα		τη		χρονική		στιγµή		t3=4s,		όπου		και		σταµατάµε		να	

τραβάµε		τη		σανίδα,		πόση		είναι		η		τελική		ορµή		του		συστήµατος;	

iv)		Αν		Μ=8kg,		m=2kg,		να		βρεθεί		ο		συντελεστής		τριβής		µεταξύ		του		σώµατος		Σ		και		σανίδας.	

v)		Ποιο		το		ελάχιστο		µήκος		της		σανίδας		L,		ώστε		να		µην		την		εγκαταλείψει		το		σώµα		Σ;	

Δίνεται		g=10m/s2.	
	

3.35.		Παίζοντας		µε		µια		µπάλα.	
Αφήνουµε		µια		µπάλα,		µάζας		0,4kg,		να		πέσει		από		ύψος		Η=1,25m		η		οποία		φτάνει		στο		έδαφος		µετά		από		0,5s.	

Η		µπάλα		µένει		σε		επαφή		µε		το		έδαφος		για		χρονικό		διάστηµα		0,1s		και		στη		συνέχεια		ανέρχεται		φτάνοντας		σε	

ύψος		h=0,8m,		πριν		κινηθεί		ξανά		προς		τα		κάτω.	
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	 Διατήρηση		της		ορµής.	
	
	
i)		Να		εξετάσετε		αν		η		κίνηση		της		µπάλας		επηρεάζεται		από		την		αντίσταση		του		αέρα.	

ii)		Να		βρεθεί		η		ορµή		της		µπάλας		ελάχιστα		πριν		και		ελάχιστα		µετά		την		κρούση		της		µε		το		έδαφος.	

iii)		Να		υπολογιστεί		η		µέση		τιµή		της		δύναµης		που		δέχτηκε		η		µπάλα		από		το		έδαφος.	

iv)		Δυο		συµµαθητές		σας		συζητούν:	

Αντώνης:		Η		δύναµη		από		το		έδαφος		δεν		παράγει		έργο		στη		διάρκεια		που		ασκείται		στην		µπάλα.	

Βασιλική:		Η		µπάλα		παραµορφώνεται		στη		διάρκεια		της		κρούσης,		συνεπώς		µετακινείται		το		κέντρο		της	

και		παράγεται		έργο.	

Αντώνης:		Δηλαδή		θέλεις		να		πεις,		ότι		εσύ		µπορείς		να		υπολογίσεις		το		έργο		αυτό;	

Βασιλική:		Όχι		µου		φαίνεται		δύσκολο		και		δεν		ξέρω		τι		να		κάνω,		αλλά		αφού		η		µπάλα		φτάνει		σε		µικρό-	

τερο		ύψος		από		το		αρχικό,		πρέπει		να		παράγεται		έργο,		γιατί		πώς		αλλιώς		να		µειωθεί		η		ενέρ-	

γειά		της;	

Με		τον		Αντώνη		ή		µε		τη		Βασιλική		συµφωνείτε;		Να		δικαιολογήσετε		την		άποψή		σας.	

Δίνεται		g=10m/s2.	
	
3.36.		Άλλο		ένα		σύστηµα		και		η		τριβή.	
	

Σε		λείο		οριζόντιο		επίπεδο		ηρεµεί		µια		σανίδα		µάζας		Μ=4kg		και		πάνω		της	
ένα		σώµα		Σ		µάζας		m=1kg.		Σε		µια		στιγµή		t=0,		ασκούµε		στη		σανίδα		µια	

	
A	

©	 !	
F	

	
σταθερή		οριζόντια		δύναµη		F=18Ν,		µέχρι		τη		στιγµή		t1=5s,		οπότε		η		δύνα-	
µη		παύει		να		ασκείται.		Κοιτάζοντας		το		σύστηµα,		«βλέπουµε»		το		σώµα		Σ	

να		πλησιάζει		το		άκρο		Α		της		σανίδας,		ενώ		ξέρουµε		ότι		µεταξύ		σώµατος		Σ		και		σανίδας		αναπτύσσονται		τριβές.	

i)		Να		σχεδιάστε		τις		δυνάµεις		που		ασκούνται		α)		στη		σανίδα,		β)		στο		σώµα		Σ.	

ii)		Τη		στιγµή		t1		το		σώµα		Σ		έχει		ταχύτητα:	

α)		προς		τα		δεξιά,	 β)		προς		τα		αριστερά,	 γ)		δεν		κινείται.	

iii)		Αφού		χαρακτηρίστε		τις		παραπάνω		δυνάµεις		ως		εσωτερικές		ή		εξωτερικές,		να		εξηγείστε		αν		το		σύστηµα	

των		σωµάτων		σανίδα-σώµα		Σ		είναι		µονωµένο		ή		όχι,		στο		χρονικό		διάστηµα		0-5s;	

iv)		Να		υπολογιστεί		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		συστήµατος		τη		στιγµή		t΄=3s,		καθώς		και		η		ορµή		του	

τη		στιγµή		t1.	

v)		Τη		χρονική		στιγµή		t2=7s,		το		σώµα		Σ		εγκαταλείπει		την		σανίδα		έχοντας		ταχύτητα		µέτρου		υ1=14m/s.	

α)		Η		τελική		αυτή		ταχύτητα		του		σώµατος		Σ		έχει		κατεύθυνση,		προς		τα		δεξιά		ή		προς		τα		αριστερά;	

β)		Να		υπολογισθεί		η		τελική		ταχύτητα		της		σανίδας,		µετά		την		αποµάκρυνση		του		σώµατος		Σ.	

γ)		Αν		ο		συντελεστής		τριβής		ολίσθησης		µεταξύ		σώµατος		και		σανίδας		είναι		µ=0,2		και		g=10m/s2,		να		υ-	

πολογιστούν:	

γ1)		Ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		κάθε		σώµατος		τη		στιγµή		t3=6s.	

γ2)		Η		ταχύτητα		κάθε		σώµατος		τη		στιγµή		που		παύει		να		ασκείται		η		δύναµη.	
	

3.37.		Η		ορµή		και		η		µεταβολή		της		ορµής		ενός		συστήµατος.	
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	 Διατήρηση		της		ορµής.	
	

	
Από		ένα		σηµείο		Ο		σε		ύψος		Η=10m,		κρέµεται		ένα		σώµα		Σ		µάζας	 ©			"	
m=1kg		στο		άκρο		νήµατος		µήκους		l=5m.		Εκτρέπουµε		το		σώµα		Σ,	 O	
	
ώστε		το		νήµα		να		γίνει		οριζόντιο		και		το		αφήνουµε		να		κινηθεί.		Το	
νήµα		κόβεται		τη		στιγµή		που		γίνεται		κατακόρυφο,		µε		αποτέλεσµα	

το		σώµα		να		πέφτει		στο		έδαφος		και		να		συγκρούεται		µε		ένα		σώµα		Σ1	

	
	

H	

!	
⌡1	

	
µάζας		Μ=5kg,	 το		οποίο		κινείται		στο		λείο		οριζόντιο		επίπεδο		µε	
σταθερή		ταχύτητα		υ2=4m/s.	

©1	 !	
⌡2	

	
i)		Να		βρεθεί		η		ταχύτητα		του		Σ		τη		στιγµή		που		κόβεται		το		νήµα	

καθώς		και		η		µεταβολή		της		ορµής		του,		στο		διάστηµα		της		κίνησής		του		στο		άκρο		του		νήµατος.	

ii)		Έστω		t0=0		η		στιγµή		που		κόβεται		το		νήµα.		Να		υπολογιστεί		η		ορµή		του		συστήµατος		Σ-Σ1,		καθώς		και		ο	

ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		συστήµατος		τη		στιγµή		t0.	

iii)		Ποια		η		οριζόντια		απόσταση		του		σώµατος		Σ1		τη		στιγµή		t0,		από		την		κατακόρυφο		που		περνά		από		το		ση-	

µείο		Ο;	

iv)		Να		υπολογιστεί		η		µεταβολή		της		ορµής		του		σώµατος		Σ,		από		τη		στιγµή		t0,		µέχρι		τη		στιγµή		t1,		ελάχιστα	

πριν		συγκρουστεί		µε		το		σώµα		Σ1.	

v)		Να		βρεθεί		η		ορµή		του		συστήµατος		Σ-Σ1,		ελάχιστα		πριν		την		σύγκρουσή		τους.	

vi)		Αν		κατά		τη		κρούση		δηµιουργείται		συσσωµάτωµα,		το		οποίο		συνεχίζει		να		κινείται		οριζόντια,		να		υπολο-	

γίστε		τη		µεταβολή		της		ορµής		του		συστήµατος		η		οποία		οφείλεται		στην		κρούση.	

Δίνεται		g=10m/s2,		ενώ		τα		σώµατα		να		θεωρηθούν		αµελητέων		διαστάσεων.	
	

3.38.		Ένα		σώµα		πάνω		σε		αµαξίδιο.	
Ένα		σώµα		Σ		µάζας		m=9kg		ηρεµεί		πάνω		σε		ένα		ακίνητο		αµαξίδιο		µάζας		Μ=1kg,		δεµένο		στο		άκρο		οριζόντιου	

ιδανικού		ελατηρίου		σταθεράς		k=40Ν/m,		το		οποίο		έχει		το		φυσικό		µήκος		του		ℓ0=40cm.		Σε		µια		στιγµή		(t0=0)	

ασκούµε		στο		αµαξίδιο		µια		σταθερή		οριζόντια		δύναµη		µέτρου		F=4Ν,		µέχρι		τη		στιγµή		t1=10s,		όπου		η		δύναµη	

παύει		να		ασκείται.	
	

Σ	 !	
F	

	
	
	
	
i)		Αµέσως		µόλις		ασκηθεί		η		δύναµη		F		(για		t=0+),		να		βρεθεί		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής:	
α)		του		σώµατος		Σ		και	

β)		του		αµαξιδίου.	

ii)		Να		υπολογιστεί		η		ορµή		και		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		του		συστήµατος		των		δύο		σωµάτων,		τη		στιγ-	

µή		t2		=		4s.	

iii)		Κάποια		στιγµή		(t3<10s)		το		ελατήριο		έχει		µήκος		ℓ1=55cm.		Να		βρεθεί		ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής	

κάθε		σώµατος		τη		στιγµή		αυτή.	

iv)		Μια		στιγµή		(t4		>10s)		η		ταχύτητα		του		αµαξιδίου		έχει		µέτρο		υ2=		3,2m/s,		µε		φορά		προς		τα		δεξιά,		ενώ		το	

ελατήριο		έχει		µήκος		ℓ1=30cm.		Να		βρεθούν		για		τη		στιγµή		αυτή:	
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k	(∆		")		.	

	 Διατήρηση		της		ορµής.	
	
	

α)		Η		ταχύτητα		του		σώµατος		Σ.	

β)		Ο		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		κάθε		σώµατος.	

v)		Πόση		ενέργεια		µεταφέρθηκε		στο		σύστηµα		µέσω		του		έργου		της		δύναµης		F;	

Δίνεται		ότι		δεν		αναπτύσσονται		τριβές,		ούτε		µεταξύ		σώµατος		Σ		και		αµαξιδίου,		ούτε		µεταξύ		αµαξιδίου		και	

εδάφους.		Υπενθυµίζεται		ότι		η		δύναµη		του		ελατηρίου		είναι		ανάλογη		της		παραµόρφωσής		του,		σύµφωνα		µε		το	

νόµο		του		Ηοοke		F∑⎣		=		k		⋅	∆"		,		ενώ		ένα		παραµορφωµένο		ελατήριο		έχει		δυναµική		ενέργεια		η		οποία		υπολογί-	
	
ζεται		από		την		εξίσωση		U∑⎣		=	 1	

2	
2	

	
3.39.		Δυο		σώµατα		που		πρόκειται		να		συγκρουστούν.	

Από		την		ταράτσα		µιας		πολυκατοικίας		σε		ύψος		Η=40m		εκτοξεύεται	

οριζόντια,		τη		στιγµή		t0=0,		µια		µικρή		σφαίρα		µάζας		m1=0,6kg		µε		αρ-	

χική		ταχύτητα		υ01=20m/s.		Ταυτόχρονα,		µια		δεύτερη		σφαίρα		µάζας	

	
!	
⌡01	

	
m2=0,4kg,		εκτοξεύεται		από		το		έδαφος		κατακόρυφα		προς		τα		πάνω,	 H	
	
από		ένα		σηµείο		Α,		το		οποίο		απέχει		απόσταση		d=40m		από		την		πολυ-	
κατοικία.		Οι		δύο		σφαίρες		συγκρούονται		στον		αέρα		πλαστικά,		οπότε	

!	
⌡02	

	
δηµιουργείται		ένα		συσσωµάτωµα.		Δίνεται		ότι		g=10m/s2.	 d	 A	

i)		Ποια		χρονική		στιγµή		έγινε		η		σύγκρουση		των		δύο		σφαιρών.	
ii)		Να		βρεθούν		οι		ταχύτητες		των		δύο		σφαιρών,		ελάχιστα		πριν		την		κρούση		και		αµέσως		µετά.	

iii)		Να		υπολογιστεί		η		απώλεια		της		µηχανικής		ενέργειας		εξαιτίας		της		κρούσης.	

iv)		Να		βρεθεί		η		κινητική		ενέργεια		του		συσσωµατώµατος,		τη		στιγµή		που		φτάνει		στο		έδαφος.	
	
3.40.		Η		ορµή		ενός		σώµατος		και		η		µεταβολή		της	
	

Ένα		σώµα		µάζας		2kg		κινείται		σε		οριζόντιο		επίπεδο,		µε		το		οποίο		πα-	
ρουσιάζει		συντελεστή		τριβής		ολίσθησης		µ=0,1,		ενώ		πάνω		του		ασκεί-	

ται		και		οριζόντια		δύναµη		F.		Στο		σχήµα		δίνεται		η		ορµή		του		σώµατος	

σε		συνάρτηση		µε		το		χρόνο.	

i)		Να		υπολογιστεί		ο		µέσος		ρυθµός		µεταβολής		της		ορµής		από		0-2s,	

καθώς		και		ο		αντίστοιχος		στιγµιαίος		ρυθµός		τη		στιγµή		t1=0,8s.	

∇	

15	
	
	
	

5	

(	kg	⋅	m	/	s	)	

	
ii)		Να		βρεθεί		η		δύναµη		F		η		οποία		ασκείται		στο		σώµα		στο		χρονικό	 0,0	 2				3					t(		s		)	

	
διάστηµα		0-2s.	

iii)		Να		βρεθεί		επίσης		η		ασκούµενη		δύναµη		F		τη		στιγµή		t2=3s.	

iv)		Να		υπολογισθεί		το		συνολικό		έργο		των		δυνάµεων		που		ασκούνται		στο		σώµα		από		0-3s.	

v)		Ποια		η		ισχύς		της		δύναµης		F,		τις		χρονικές		στιγµές		t1		και		t2		και		ποιος		ο		αντίστοιχος		ρυθµός		µεταβολής	

της		κινητικής		ενέργειας		του		σώµατος,		τις		στιγµές		αυτές;	
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