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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Άσκηση 1, Κεφάλαιο 1                                          

2
200 

M m
F G N

R

Γ Σ⋅
= = Β =     

 

( ) 22

200
50 

4 4 42

M mM F
F G NG

R

m

R

Γ Σ Γ Σ⋅
′ = = = = =

⋅
 

 

Άσκηση 2, Κεφάλαιο 1 
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Άσκηση 3, Κεφάλαιο 1                                            
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Άσκηση 4, Κεφάλαιο 1 
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Άσκηση 5, Κεφάλαιο 1 
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Άσκηση 6, Κεφάλαιο 1 
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Άσκηση 7, Κεφάλαιο 1 
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Επεξήγηση 

 

Άσκηση 8, Κεφάλαιο 1 
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Άσκηση  9, Κεφάλαιο 1     
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Άσκηση 10, Κεφάλαιο 1                                                                  
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Άσκηση 11, Κεφάλαιο 1 
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Άσκηση 12, Κεφάλαιο 1    
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Άσκηση 13, Κεφάλαιο 1    

Το εµβαδόν που έχει το κάθε ένα κεραµικό πλακάκι είναι 22 2 4
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Άσκηση14, Κεφάλαιο 1  
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Άσκηση  15, Κεφάλαιο 1  
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Άσκηση 16, Κεφάλαιο 1  
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Άσκηση 1, Κεφάλαιο 2 
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Άσκηση 2, Κεφάλαιο 2 

Έστω ότι ο συνολικός χρόνος της κίνησης του αυτοκινήτου είναι 2t   
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Άσκηση 3, Κεφάλαιο 2    
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Άσκηση 4, Κεφάλαιο 2    
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Άσκηση 5, Κεφάλαιο 2    

Τα δυο ασθενοφόρα ξεκινούν συγχρόνως και κινούµενα ταυτόχρονα, 

συναντιούνται σε κάποιο σηµείο της διαδροµής τους, έχοντας κινηθεί και τα δυο επί 

χρονικό διάστηµα t   
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ο
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1 1  72s u t t= =  και το 2
ο
 έχει διανύσει απόσταση 2 2  108s u t t= =   
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ο
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2 2

2
 108 36 2 72 

3
s u t km= = = ⋅ =   

Η εν λόγω απόσταση µπορεί να υπολογισθεί και ως εξής 

2 1 120 48 72 s s s km= − = − =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση  6, Κεφάλαιο 2    

Και τα δυο κινητά εκτελούν ευθύγραµµη οµαλή κίνηση. Προκειµένου να 

συναντηθούν, πρέπει το περιπολικό να διανύσει όση απόσταση διανύσει η µηχανή, 

αυξηµένη κατά την απόσταση  0,9 km  που τα χώριζε από την αρχή.  

∆ηλαδή 0,9s sΠ Μ= +   

Επειδή τα δυο κινητά ξεκινούν την ίδια χρονική στιγµή και κινούνται 

συγχρόνως, µέχρι να συναντηθούν θα έχουν κινηθεί για το ίδιο χρονικό διάστηµα.  
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Άσκηση 7, Κεφάλαιο 2    

Το βυτιοφόρο µήκους 1ℓ  θα έχει προσπεράσει τη νταλίκα µήκους 2ℓ , όταν 

έχει διανύσει απόσταση 1 2+ℓ ℓ    

Όλα τα οχήµατα εκτελούν ευθύγραµµη οµαλή κίνηση. 
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Άσκηση 8, Κεφάλαιο 2    

Για το φως και τον ήχο που εκτελούν ευθύγραµµη οµαλή κίνηση ισχύει ότι 
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Άσκηση 9, Κεφάλαιο 2    

Τις 2 πρώτες ώρες, το φορτηγό κινούµενο µε σταθερή ταχύτητα 90 
km

u
h

=   

διανύει απόσταση 180 km  

Τις επόµενες 2 ώρες, το φορτηγό κινούµενο µε σταθερή ταχύτητα 
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u
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=  διανύει απόσταση 240 km   

Άρα, τις 4 πρώτες ώρες της κίνησης του, το φορτηγό έχει διανύσει 

240 180 420 km km km+ =  

Αποµένουν να διανυθούν άλλα 600 420 180 km km km− =  σε χρόνο 

5,5 4 1,5 h h h− =  

Άρα, η ταχύτητα που πρέπει να έχει δίνεται από τον τύπο  

180 180
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2
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Άσκηση 10, Κεφάλαιο 2    
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Άσκηση 11, Κεφάλαιο 2         
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Άσκηση 12, Κεφάλαιο 2    
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Άσκηση 13, Κεφάλαιο 2                                   
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Άσκηση 14, Κεφάλαιο 2  
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(α) Ευθύγραµµη οµαλή κίνηση το Α και ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση 

µε αρχική ταχύτητα το Β 

(β) – (γ) 4 A
A

dx m
u

dt s
= =   

2
0 A

A

du m
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dx
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2
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Άσκηση 15, Κεφάλαιο 2 
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(β) 2 2
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2 2
S u t a t m= ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ − ⋅ ⋅ =                                         

(γ) 0
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Άσκηση 16, Κεφάλαιο 2 

        Το 1
ο
  κινητό εκτελεί ευθύγραµµη 

οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση χωρίς 

αρχική ταχύτητα.  

        Μέχρι τη χρονική στιγµή 4 4 t s= , 

που ξεκινά το 2
ο
  κινητό, το 1

ο
  έχει 

διανύσει απόσταση 

2 2

4

1 1
3 4 24 

2 2
As a t m∆ = = ⋅ =  και κινείται 

µε ταχύτητα 4 4 3 4 12 A

m
u a t

s
= ⋅ = ⋅ =   
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Το 2
ο
  κινητό εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση.    

Προκειµένου να συναντηθούν τα δυο κινητά, τη χρονική στιγµή 10 10 t s= , έξι 

δευτερόλεπτα µετά την έναρξη της κίνησης του δευτέρου κινητού,  πρέπει  

6B A Bs s us + ⇔∆= 224 61= + ⋅
1

3 6
2

6+ ⋅ ⋅
1

12 3 64 25 
2

B Bu u m⇔ = + + ⋅ ⇔ =  

Το συνολικό διάστηµα που διανύει το 2
ο
  κινητό κατά τη διάρκεια των 6 

δευτερολέπτων που διαρκεί η ευθύγραµµη οµαλή κίνηση του είναι 

6 25 6 150 B Bs u m= = ⋅ =  

Αντιστοίχως, το συνολικό 

διάστηµα που διανύει το 1
ο
  κινητό, 

κατά τη διάρκεια των 10 

δευτερολέπτων της ευθύγραµµης 

οµαλά επιταχυνόµενης χωρίς αρχική 

ταχύτητα, κίνησης του, είναι 

21 1
10 3 100 150 

2 2
A As a m= = ⋅ =   

Στο σχήµα είναι 

� 150 50
25

6 2
tanω = = =  

 

 

Άσκηση 17, Κεφάλαιο 2     

(α) 21 1
10 9 45 

2 2
h g t m= ⋅ = ⋅ = , 10 3 30 

m
u g t

s
= ⋅ = ⋅ =  

(β)  
u

a
t

∆
=
∆

  

( )
.

2 2 21
10 5 ,   ( ) 5 10 ,   (2) 20 

2

dx m
x t t u x x t t u

dt s

′= ⋅ = = = = = =                                             

( ) ( )
.

10,   2 10
du

a x u a
dt

= = = =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 18, Κεφάλαιο 2 

 (α) Το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη κίνηση.  
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Όταν φτάσει στο µέγιστο σηµείο ανόδου,  θα είναι 0u =   

Άρα, 0
0 0 0

50
0 5 

10

u m
u u gt u gt u gt t

g s
= − ⇔ = − ⇔ = ⇔ = = =  

Το µέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώµα υπολογίζεται από τον τύπο  

2

max 0

1 1
50 5 10 5 5 250 125 125 

2 2
h u t g t m= ⋅ − ⋅ = ⋅ − ⋅ ⋅ = − =  

 

(β) Από την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας, προκύπτει ότι η ταχύτητα µε 

την οποία επιστρέφει το σώµα στο σηµείο  βολής, ισούται µε την ταχύτητα που είχε 

όταν ρίχθηκε κατακόρυφα προς τα πάνω δηλαδή, 0 50 
m

u
s

=  

 

(γ) Από τη θεωρία γνωρίζουµε ότι ο χρόνος ανόδου ισούται µε το χρόνο καθόδου, 

άρα 5 t s=    

2
ος

 τρόπος 2 2 2 2 2 125
2 25 5 

10

h h
h g t t t s

g g

⋅
= ⋅ ⇔ = ⇔ = = = =  

 

Άσκηση 19, Κεφάλαιο 2     

Από την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας προκύπτει ότι 
2

2 2

2

1 44,3 44,3 4,43 4,43 19,6249
2 9,81 

2 2 200 2 2

u m
m g h m u u g h g

h s

⋅ ⋅
⋅ ⋅ = ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ = = = = =

Άρα, το πείραµα έλαβε χώρα στην Ελλάδα. 

 

Άσκηση 20, Κεφάλαιο 2     

40 
miles

u
h

Π =    

20 
miles

u
h

Φ =   

50 
miles

u
h

Π
′ =  

  

 

 

(α)  Προκειµένου το περιπολικό να προλάβει το φορτηγό, πρέπει να διανύσει την 

απόσταση που τα χωρίζει, δηλαδή τα 10 µίλια και επιπλέον όση απόσταση έχει στο 

µεταξύ διανύσει το φορτηγό.  

Άρα,  
1

10 4 2 1 4 2 1 2 1  
2

0 0 0s s t t t t t t hΠ Φ= + ⇔ = + ⇔ = + ⇔ = ⇔ =  

Άρα, κινούµενο µε τη µέγιστη ταχύτητα, το περιπολικό θα συναντήσει το 

φορτηγό σε µισή ώρα.   

Στο χρονικό διάστηµα όµως αυτής της µισής ώρας το φορτηγό έχει διανύσει 

απόσταση 
1

20 =10  
2

s u t milesΦ Φ= ⋅ = ⋅   

Άρα, το φορτηγό θα έχει βγει από τα σύνορα και θα µπει κατά επτά µίλια στα 

σύνορα γειτονικής χώρας.   
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

(β) Αν το περιπολικό κινούνταν ταχύτερα µε ταχύτητα 50 κόµβων, θα συναντούσε το 

φορτηγό σε χρόνο 
1

50 20 10 5 2 1 3 1  
3

t t t t t t h′ ′ ′ ′ ′ ′= + ⇔ = + ⇔ = ⇔ =  

 Όµως και πάλι το φορτηγό θα είχε περάσει τα σύνορα από τα οποία απείχε τρία 

µίλια, καθόσον στο χρόνο t′   θα είχε διανύσει απόσταση: 

1
20 =6,6  

3
s u t milesΦ Φ′ ′= ⋅ = ⋅  

 

Άσκηση 21, Κεφάλαιο 2     

Κάθε ώρα που περνά, το πλοία πλησιάζουν το ένα το άλλο µειώνοντας τη 

µεταξύ τους απόσταση κατά 55 . .ν µ   

Θα συναντηθούν τη χρονική στιγµή 
150 30 30

55 11  
11

s
u t h

t t t
= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

Οι αντίστοιχες µετατοπίσεις τους, από την αρχική τους θέση, τη στιγµή της 

συναντήσεως τους είναι  

ολικό

30 900
30  . .

900 750 1.65011 11
150 . .

30 750 11 11 11
25  . .

11 11

A A

A B

B B

s u t

s s s

s u t

ν µ
ν µ

ν µ

 = ⋅ = =  
= + = + = = 

 = ⋅ = =
  

 

 

Μετά από 20 t h=  τα πλοία ,A B  έχουν 

διανύσει, αντίστοιχα, αποστάσεις 

 

20 30 20 600 . .

20 25 20 500 . .

A A

B B

s u

s u

ν µ

ν µ

′ = ⋅ = ⋅ = 
 ′ = ⋅ = ⋅ = 

 

 

Άρα, η µεταξύ τους απόσταση είναι: 

600 500 150 1.100 150 950 . .ν µ+ − = − =  

 

 

Άσκηση 22, Κεφάλαιο 2 

21 2 2 4 2
2  

2 9,81 9,81

h
h g t t s

g

⋅
= ⋅ ⇔ = = =  

2
9,81 2 2 2 9,81 

9,81

m
u g t

s
= ⋅ = ⋅ =  

 

Άσκηση 23, Κεφάλαιο 2   

Είναι 0

. . 1.856 1.856
2 2 2   1,031 

3.600 s 1.800 s s

m m m
u knots

h

ν µ
= = = = =  

α)  
( ) ( )

2
2

2
0

1,031
1,031 1,063 

12
2

2

u
s m

a
= = = =  
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

β)   0
0 0

1.856

2 1.856 1.8561.8000 2,062 
1 1.800 900

2

u
u at u at t s

a

⋅
= − ⇔ = ⇔ = = = = =  

 

Άσκηση 24, Κεφάλαιο 2  

Τα σήµατα υπερήχων εκτελούν ευθύγραµµη οµαλή κίνηση, άρα 

3
 

2 20

t
t t sΟΛ
ΑΝΟ∆ΟΥ ΚΑΘΟ∆ΟΥ= = =   

Άρα,  
3 3 459

1.530 153 229,5 
20 2 2

s
u s u t m

t
= ⇔ = ⋅ = ⋅ = ⋅ = =  

 

Άσκηση 25, Κεφάλαιο 2  
2

2 2

6.400.001 10  

K

K

u
F m

r
u u m

F B m m g g u r g
r r s

B m g


= 


= ⇒ = ⋅ ⇒ = ⇒ = ⋅ = ⋅

= ⋅ 


 

 

Άσκηση 26, Κεφάλαιο 2 

Είναι 
2 1 1 2

5 5t t t t= + ⇔ = − .  

Προκειµένου να συναντηθούν τα δυο κινητά πρέπει 

( )

1 2 1 1 2 2 1 22 2 10 3 1 20

15
3 5 20 3 15 20 4 20 15 5  

4

s s R u t u t t t

t t t t t t s

π π π

π π π π

+ = ⇔ ⋅ + ⋅ = ⋅ ⇔ ⋅ + ⋅ = ⇔

− + = ⇔ − + = ⇔ = + ⇔ = +
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Άσκηση 1, Κεφάλαιο 3  

(α)   
1 2F F
��� ���
րր       

3 4F F
��� ���
րր     

 1,2 1 2 3 F N= + =       

3,4 3 4 7 F N= + =      

1,2,3,4 7 3 4 F N= − =  

 

(β)   
1 2 3F F F
��� ��� ���
րր րր       

1,2,3 1 2 3 6 F N= + + =      

1,2,3,4 6 4 2 F N= − =  

 

(γ) 
2 3 4F F F
��� ��� ���
րր րր        

2,3,4 2 3 4 9 F N= + + =  

1,2,3,4 9 1 8 F N= − =  

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 2, Κεφάλαιο 3  

1 2

1 2

1 2

3 2 

5 

F F

F N F N

F F N




= =
+ = 

��� ���
րր

        
1 2F F⊥
��� ���

 

 

2 2 2 2

1,2 1 2 3 2 9 4 13 F F F N= + = + = + =  

 

Άσκηση 3, Κεφάλαιο 3  

 

1 2

1 1,2

2

10 10 4 6 

4 

F F

F N F N

F N




= = − =
= 

��� ���
րւ

 

 

Το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση, χωρίς αρχική ταχύτητα. 

1,2

2

6
3 3 

2

m
F m sa
m s s

= = = =     

21 1 75
3 5 5 37,5 

2 2 2
s at m= = ⋅ ⋅ = =  
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 4, Κεφάλαιο 3 

0

1

10 

15 

25 

m
u

ms
u

m s
u

s

= 
∆ =
=


 

2

15
=5 

3

u m
a

t s

∆
= =
∆

   

 

4 5 20 F ma N= = ⋅ =  

 

Άσκηση 5, Κεφάλαιο 3 

1 2

1,2

1 2

1,2,3,4

3 4

3 3,4

4

8 8 16 

8 

16 9 7 

4 4 5 9 

5 

F F

F N

F F N

F N

F F

F N F N

F N







= + = 
= =  
 = − =
   

= = + = 


=  

��� ���
րր

��� ���
րր

                                                   

 (α) Αφού το σώµα κινείται ευθύγραµµα µε σταθερή ταχύτητα, εκτελεί ευθύγραµµη 

οµαλή κίνηση, άρα η επιτάχυνση του είναι µηδέν, οπότε η συνισταµένη των 

δυνάµεων που του ασκούνται είναι µηδέν.  

Άρα, πρέπει να ασκείται στο σώµα και µία επιπλέον δύναµη η  5 7 F N= για 

την οποία ισχύει ότι 
5 3 4F F F
��� ��� ���
րր րր   και 

5 1 2F F F
��� ��� ���
րւ րր  

(β)    5 60 300 
s

u s ut m
t

= ⇔ = = ⋅ =  

(γ)   
1.000

200 
5

s s
u t s

t u

′ ′
′= ⇔ = = =

′
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Άσκηση 6, Κεφάλαιο 3 

8 10 80 B mg N= = ⋅ =     

F B
�� ��
րւ     

F F BΣ = +
�� �� ��

    
85 80 5 F F B NΣ = − = − =  

Το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά 

επιταχυνόµενη κίνηση χωρίς αρχική 

ταχύτητα. 

2

5
 

8

F m
a

m s

Σ
= =         

5 5
4

8 2

m
u at

s
= = =  

21 1 5
 4 4

8
5

22
h at m= = ⋅ ⋅ =  

 

Άσκηση 7, Κεφάλαιο 3 

Το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη κίνηση µε αρχική 

ταχύτητα 0u  και επιβράδυνση 
2

5
 

8

F m
a

m s
= =  

(α) Αφού το σώµα σταµατά µετά από χρόνο 8 t s=  ισχύει ότι 

0 0 0

5
0

8
u u at u at u at= − ⇔ = − ⇔ = = 8 5 

m

s
=  

(β) Το συνολικό διάστηµα που διανύει το σώµα µέχρι να σταµατήσει είναι 
2

0 5 5 8
20 

2 2
2

5

5

8

u
s m

a
ΟΛ

⋅ ⋅
= = = =  

(γ) Αφού το σώµα ακινητοποιείται µετά από χρόνο 8 t s= , εφόσον εξακολουθεί να 

του ασκείται η σταθερή δύναµη F , θα αρχίσει να κινείται προς τα αριστερά 

εκτελώντας ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση χωρίς αρχική ταχύτητα.  

 

Άσκηση 8, Κεφάλαιο 3 

Το βάρος του σώµατος είναι 100 10 1.000 B mg N= = ⋅ =   

Κατά τον κατακόρυφο άξονα, στο σώµα ασκούνται το βάρος του B  και η 

κατακόρυφη αντίδραση του εδάφους N   

Αφού το σώµα ακινητεί, είναι 1.000 N B N= =  

Κατά τον οριζόντιο άξονα, στο σώµα ασκούνται η οριζόντια δύναµη F   και 

δύναµη  της τριβής.  

Εφόσον το σώµα ακινητεί, πρόκειται για στατική τριβή µέτρου ιδίου µε αυτό 

της δύναµης F  

∆ηλαδή 50 T NΣΤΑΤ =   

Για το µέτρο της δύναµης της τριβής ισχύει ότι 
1

1.000 500 
2

T N Nµ= = =  

Αν στο σώµα ασκηθεί οριζόντια δύναµη 500 F N> αυτό θα κινηθεί.  

Αν όµως του ασκηθεί δύναµη 500 F N≤  αυτό θα εξακολουθήσει να 

ακινητεί.  
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Άρα, η µέγιστη τιµή που λαµβάνει η δύναµη F , προκειµένου το σώµα να µην 

αρχίσει να κινείται, είναι 500 F NΜΑΧ =  

 

Άσκηση 9, Κεφάλαιο 3 

Το βάρος του σώµατος είναι 2 10 20 B mg N= = ⋅ =   

Στον κατακόρυφο άξονα, στο σώµα ασκούνται το βάρος του B  και η αντίδραση N  

του εδάφους.  

Αφού το σώµα ακινητεί στον κατακόρυφο άξονα, είναι 20 B N N= =  

Στον οριζόντιο άξονα, στο σώµα ασκούνται η δύναµη F  και η δύναµη T  της 

τριβής (διότι το οριζόντιο επίπεδο δεν είναι λείο).  

Αφού το σώµα κινείται µε σταθερή ταχύτητα 8 
m

u
s

= , ισχύει ότι 

10 T F N= =   

Επιπλέον, για το µέτρο της δύναµης της τριβής ισχύει ότι 

20T N Bµ µ µ= ⋅ = ⋅ = ⋅ . Άρα, είναι 
1

20 10
2

µ µ⋅ = ⇔ =  

Το σώµα, αφού κινείται µε σταθερή ταχύτητα 8 
m

u
s

= , εκτελεί ευθύγραµµη 

οµαλή κίνηση.  

Άρα, σε χρόνο 6 t s=  διανύει απόσταση 8 6 48 s
s

m
s ut m= = ⋅ =  

 

Άσκηση 10, Κεφάλαιο 3 

Στον κατακόρυφο άξονα, στο σώµα ασκούνται το βάρος του B  και η 

αντίδραση N  του εδάφους.  

Για τα µέτρα των δυνάµεων αυτών ισχύει ότι 10B mg m= = ⋅ ,      

10N B m= = ⋅  

Στον οριζόντιο άξονα, η µόνη δύναµη που ασκείται στο σώµα είναι η δύναµη 

T  της τριβής.  

Για το µέτρο της δύναµης T  ισχύει ότι 
8 8

1
1

0
0 100

T N m mµ= = ⋅ =  

Από το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής (2
ος

 νόµος του Νεύτωνα) ισχύει ότι 

2

8 8
 

10 10

m
F T a am

s
mΣ = ⇔ ⋅ = ⇔ =   

Το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη κίνηση.  

Για το συνολικό διανυθέν διάστηµα µέχρι να σταµατήσει ισχύει ότι 
2

20
0 0

8
2 2 2 250 2 8 25 16 25 4 5 20 

2 10

u m
s u as u as

a s
= ⇔ = ⇔ = = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ =

 

Άσκηση 11, Κεφάλαιο 3 

Το βάρος του σώµατος είναι 200 10 2.000 B mg N= = ⋅ =   

Από το σχήµα  της άσκησης, προκύπτει ότι 

1
sin θ sin θ 200 100 

2

y

y

F
F F N

F
= ⇔ = = =ɵ ɵ  

3
cosθ cosθ 200 100 3 

2

x
x

F
F F N

F
= ⇔ = = =ɵ ɵ  
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Αφού το σώµα ακινητεί, για τις δυνάµεις που βρίσκονται στην διεύθυνση του 

κατακόρυφου άξονα, ισχύει σύµφωνα µε τους νόµους του Νεύτωνα ότι 

2.000 100 1.900 K y K KB F F F F N= + ⇔ = + ⇔ =  

Για το µέτρο της δύναµης της τριβής ισχύει ότι 1.900KT Fµ µ= ⋅ = ⋅   

Αφού το σώµα ακινητεί, σύµφωνα µε  τους νόµους του Νεύτωνα, για τις δυνάµεις 

,xF T  που βρίσκονται στον οριζόντιο άξονα, ισχύει ότι  

3
100 3 1 3 1.9 3 19

19
00 00xF T T µ µ µ= ⇔ = ⇔ = ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ =  

 

Άσκηση 12, Κεφάλαιο 3 

Το βάρος του σώµατος είναι 5 10 50 B mg N= = ⋅ =   

Η ανάλυση της δύναµης του βάρους B  σε δυο συνιστώσες, µία οριζόντια κατά τη 

διεύθυνση της κίνησης xB  και µία µε κατεύθυνση κάθετη  στην ευθεία της κίνησης, 

yB  δίνει  

ɵ 1
sin φ 50 25 

2
xB B N= = =  και 

ɵ 3
cos φ 50 25 3 

2
yB B N= = =  

(α) Αφού το σώµα κατεβαίνει το κεκλιµένο επίπεδο µε σταθερή ταχύτητα, από τους 

νόµους του Νεύτωνα προκύπτει ότι η συνισταµένη των δυνάµεων που του ασκούνται 

είναι µηδέν.  

∆ηλαδή 0FΣ =  

Άρα, 0xFΣ =  και 0yFΣ =  

 

(β) Από τη σχέση 0xFΣ =  προκύπτει ότι 25 xT B N= =  

 

(γ) Από τη σχέση 0yFΣ =  προκύπτει ότι 25 3 k yF B N= = , όπου kF  είναι η 

αντίδραση του εδάφους.  

Για το µέτρο της δύναµης της τριβής προκύπτει ότι  

25 3k yT F Bµ µ µ= ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅   

Άρα,  
25 1 3

3
3325 3

25 25
T

T
µ µ

µ

=  
⋅ ⋅ = ⇔ = = 

= ⋅ ⋅  
 

 

Άσκηση 13, Κεφάλαιο 3 

45 .000 
15.000 

3

0

0

p
p mu m kg

u
= ⇔ = = =  

2

000
250

30 30
15. 60 900 54.000 k

u
F m N

R

⋅
= = = ⋅ =  

 

Άσκηση 14, Κεφάλαιο 3  

(α)    Όταν το όχηµα ακινητεί  ισχύει ότι 0 0 0P P PΑΡΧΙΚΗ ΠΥΡΟΒΟΛΟΥ ΒΛΗΜΑΤΟΣ= + = + =
Μετά την εκτόξευση του βλήµατος, ισχύει ότι 

 30.000 100 300P P P M u m u uΤΕΛΙΚΗ ΠΥΡΟΒΟΛΟΥ ΒΛΗΜΑΤΟΣ Π Π Β Β Π= + = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅   
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Από την αρχή διατήρησης της ορµής προκύπτει ότι 

0 30. 1 3 0 3 3000 00 0 10  
m

P P u u u
s

ΑΡΧΙΚΗ ΤΕΛΙΚΗ Π Π Π= ⇔ = ⋅ + ⋅ ⇔ = ⋅ + ⇔ = −  

(β)  Όταν το όχηµα έχει ταχύτητα 10 
m

u
s

= −   ισχύει ότι 

( ) ( )30.100 10P P P M m uΑΡΧΙΚΗ ΠΥΡΟΒΟΛΟΥ ΒΛΗΜΑΤΟΣ Π Β= + = + = ⋅ −  

Μετά την εκτόξευση του βλήµατος, ισχύει ότι 

30.000 100 300P P P M u m u uΤΕΛΙΚΗ ΠΥΡΟΒΟΛΟΥ ΒΛΗΜΑΤΟΣ Π Π Β Β Π′ ′= + = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅  

Από την αρχή διατήρησης της ορµής προκύπτει ότι 

( )00 0 000 00 0

                         

30.1 1 30. 1 30

331
301 30 30 331 30 11 ,03

30

P P u

u u u

ΑΡΧΙΚΗ ΤΕΛΙΚΗ Π

Π Π Π

′= ⇔ ⋅ − = ⋅ + ⋅

′ ′ ′⇔ − = ⋅ + ⇔ − = ⋅ ⇔ = − = −
 

 

Άσκηση 15, Κεφάλαιο 3 

1.5 00
p m u

F
t t

∆ ⋅∆
= = =
∆ ∆

2

1
⋅

0

1

2

150 N=  

 

Άσκηση 16, Κεφάλαιο 3 

Το βάρος του πυραύλου είναι 10.000 10 100.000 B m g NΠΥΡ= ⋅ = ⋅ =  

Η ανυψωτική δύναµη είναι 
250

250
1

m u mp
F m

t t

ΑΕΡ ΑΕΡ
ΑΕΡ

⋅ ⋅
= = = = ⋅  

Για να καταφέρει να ανυψωθεί ο πύραυλος, πρέπει  

250 100.000 400F B m mΑΕΡ ΑΕΡ> ⇔ ⋅ > ⇔ >   

Άρα, πρέπει να φεύγουν τουλάχιστον 400 kg  αερίων ανά sec, ώστε να αρχίσει ο 

πύραυλος να ανυψώνεται. 

 

Άσκηση 17, Κεφάλαιο 3 

( )1

1
20 1 

20

m
P m u kg

s
ΑΡΧΙΚΗ = ⋅ = − = −    

2

1 5
25  

20 4

m
P m u kg

s
ΤΕΛΙΚΗ = ⋅ = =  

( )5 5 9
1 1  

4 4 4

m
P P P kg

s
ΤΕΛΙΚΗ ΑΡΧΙΚΗ∆ = − = − − = + =    

9
 

94  
1 4

m
kg

P sF N
t s

∆
= = =
∆

 

Άρα, η µέση δύναµη που ασκεί ο τενίστας, στο µπαλάκι, ανά δευτερόλεπτο,  

είναι  
9

 
4

F N=  

 

Άσκηση 18, Κεφάλαιο 3  

Είναι 2

5 5 1
0,05   

100 100 100
x cm cm m= = =  
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20 200
100 

2 2

10

F N
F kx k

x m
= ⇔ = = = =  

15
0,15 

100

F
F kx x m

k

′
′ ′ ′= ⇔ = = =   

2

5 1
100

100

5 1
 

100 100 20
B k x N= ⋅ = = =  

 

Άσκηση 19, Κεφάλαιο 3 
7

10 10

1 10.000 1 10

1 5 10 5 10 5.000

1.000

F

s Y
∆ = = = =

⋅ ⋅
ℓ

ℓ ℓ ℓ ℓ  

 

Άσκηση  20, Κεφάλαιο 3 

1
η
  περίπτωση 

Έστω ότι η ράβδος είναι στερεωµένη στο σταθερό και ακλόνητο σηµείο O , 

γύρω από το οποίο µπορεί να περιστρέφεται.  

Οι δυνάµεις 1 2,F F  έχουν σκοπό να περιστρέψουν τη ράβδο αντίθετα από τους 

δείκτες του ρολογιού (αρνητική φορά κίνησης).  

Για τις ροπές τους ισχύει ότι 

1,2 1 2 1 23 7 1 3 6 7 3 42 45 F F N mτ τ τ= + = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ = + = ⋅   

Οι δυνάµεις 3 4,F F  έχουν σκοπό να περιστρέψουν τη ράβδο σύµφωνα µε τους 

δείκτες του ρολογιού (θετική φορά κίνησης).  

Για τις ροπές τους ισχύει ότι 

3,4 3 4 3 42 10 3 2 4 10 6 40 46 F F N mτ τ τ= + = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ = + = ⋅  

Η δύναµη B  του βάρους της ράβδου ασκείται στο µέσον της και έχει σκοπό 

να την περιστρέψει σύµφωνα µε τους δείκτες του ρολογιού (θετική φορά κίνησης).  

Για τη ροπή της ισχύει ότι  5 5 5 25 B B N mτ = ⋅ = ⋅ = ⋅  

 Για τη συνισταµένη των ροπών των 3 4, ,F F B  ισχύει ότι 

3,4, 3,4 46 25 71 B B N mτ τ τ= + = + = ⋅ .  

Για την ολική ροπή της ράβδου ισχύει ότι 3,4, 1,2 71 45 26 N mτ τ τΟΛ Β= − = − = ⋅    

Άρα, δεν ισορροπεί η ράβδος.  

Προκειµένου να ισορροπεί η ράβδος, πρέπει να τοποθετήσουµε δύναµη 26 N  

οµόρροπη των 1 2,F F  σε απόσταση 1 m από το σηµείο O  ή  

δύναµη 2,6 N αντίρροπη των 3 4, ,F F B  στο σηµείο εφαρµογής της 4F , ή  

να αφαιρεθεί εξολοκλήρου η 3F  και ταυτόχρονα να µεταφερθεί το σηµείο 

εφαρµογής της 4F  αριστερότερα κατά 5 m  προκειµένου να συµπίπτει µε το σηµείο 

εφαρµογής του βάρους, κ.ο.κ.  

 

2
η
  περίπτωση 

Έστω ότι η ράβδος είναι στερεωµένη στο σταθερό και ακλόνητο σηµείο από 

το οποίο διέρχεται το βάρος της B , γύρω από το οποίο µπορεί να περιστρέφεται, 

δηλαδή από το µέσον της.  
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Οι δυνάµεις 2 3,F F  έχουν σκοπό να περιστρέψουν τη ράβδο αντίθετα από τους 

δείκτες του ρολογιού (αρνητική φορά κίνησης).  

Για τις ροπές τους ισχύει ότι 

 2,3 2 3 2 32 3 6 2 3 3 12 9 21 F F N mτ τ τ= + = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ = + = ⋅  

Η ροπή του βάρους B  της ράβδου είναι µηδέν διότι ο µοχλοβραχίονας που 

της αντιστοιχεί ισούται µε το µηδέν.   

Οι δυνάµεις 1 4,F F  έχουν σκοπό να περιστρέψουν τη ράβδο σύµφωνα µε τους 

δείκτες του ρολογιού (θετική φορά κίνησης).  

Για τις ροπές τους ισχύει ότι 

1,4 1 4 1 42 5 1 2 4 5 2 20 22 F F N mτ τ τ= + = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ = + = ⋅  

Για την ολική ροπή της ράβδου ισχύει ότι 1,4 2,3 22 21 1 N mτ τ τΟΛ = − = − = ⋅   

Άρα, δεν ισορροπεί η ράβδος.  

Προκειµένου να ισορροπεί η ράβδος, πρέπει να µετακινήσουµε το σηµείο 

εφαρµογής της 1F  κατά 1 m  προς το µέσον της ράβδου, οπότε ο µοχλοβραχίονας που 

της αντιστοιχεί από 2 m  γίνεται  1 m  

 

Άσκηση 21, Κεφάλαιο 3 

Αφού η συνισταµένη των εξωτερικών ροπών τΣ  είναι µηδέν, η στροφορµή 

L  θα παραµένει σταθερή.  

Άρα, από εφαρµογή του θεωρήµατος των παραλλήλων αξόνων (ή θεώρηµα 

Steiner) προκύπτει ότι 

( )2 2m r m rω ω ω ω ω ω ω′ ′ ′ ′ ′Ι ⋅ = Ι ⋅ Ι ⋅ = Ι + ⋅ ⋅ Ι ⋅ = Ι ⋅ + ⋅ ⋅⇔ ⇔ ⇔  

( )
2

2

2

m r
m r

ω
ω ω ω

ω ω
′⋅ ⋅′ ′Ι − = ⋅ ⋅ Ι = =
′−

⇔ 10 0

5 5
2

100 100
π⋅

2

f

π

′⋅

⋅ 2f π⋅ − ⋅

5

100.000
f

f ff

′
= =

′′ −⋅
 

1

20.00 0
8 0

2

8
8 12.000  

90 80 10 20.000 2.500
kg m= = = ⋅

−
 

 

Άσκηση 22, Κεφάλαιο 3 

Αν XF  η οριζόντια και  YF  η κατακόρυφη συνιστώσα στις οποίες αναλύεται η 

δύναµη F  µε ( )� ɵ 0,  φ 30XF F = = , είναι    ( )� 0,  60XF F = . Άρα 

0 1
 30 20 

2 40

Y Y
Y

F F
sin F N

F
= ⇔ = ⇔ =  

0 3 3
 30 40 20 3 

2 40 2

X X
X

F F
cos F N

F
= ⇔ = ⇔ = =  
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Άσκηση 1, Κεφάλαιο 4 

Είναι 36 10 
km m

u
h s

= =      

2 8 91 1
10 10 10 5 10  

2 2
K mu J= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

 

Άσκηση 2, Κεφάλαιο 4 

Όταν 0t ′′=   τότε 0 
m

u
s

=  άρα 0 K J=  και 2 10 80 1.600 U m g h J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

Όταν 1t ′′=  τότε 1 10 1 10 
m

u g t
s

= ⋅ = ⋅ =  άρα 2

1

1 1
2 100 100 

2 2
K m u J= ⋅ = ⋅ =  

Επίσης  2

1

1 1
10 1 5 

2 2
h g t m= ⋅ = ⋅ =   άρα ( )1 1 2 10 75 1.500 U m g h h J= ⋅ − = ⋅ ⋅ =  

Όταν 3t ′′=  τότε 3 10 3 30 
m

u g t
s

= ⋅ = ⋅ =  άρα  2

3

1 1
2 900 900 

2 2
K m u J= ⋅ = ⋅ =  

Επίσης 2

3 3

1 1
10 9 45 

2 2
h g t m= ⋅ = ⋅ =   άρα   ( )3 3 2 10 35 700 U m g h h J= ⋅ − = ⋅ ⋅ =  

Όταν το σώµα φτάσει στο έδαφος είναι 0h =  άρα 0 0 U m g J= ⋅ ⋅ =   

Επίσης όλη του η δυναµική ενέργεια έχει µετατραπεί σε κινητική ενέργεια, άρα 

1.600 K J=  

 

Άσκηση 3, Κεφάλαιο 4 

ɵ 0 3
cosφ 80 30 cos30 2.400 1.200 3 

2
W F s J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅  

 

Άσκηση 4, Κεφάλαιο 4 

Αφού το οριζόντιο επίπεδο είναι λείο, δεν υπάρχουν τριβές.  

Άρα, η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα κατά τον 

οριζόντιο άξονα xx′ είναι 10 F N=   

Το σώµα εκτελεί στον οριζόντιο άξονα ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη 

κίνηση χωρίς αρχική ταχύτητα, µε επιτάχυνση 
2

10
10 

1

F m
a

m s
= = =  

21 1
10 4 4 80 

2 2
s a t m= ⋅ = ⋅ ⋅ =    

10 4 40 
m

u a t
s

= ⋅ = ⋅ =   
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21 1
1 40 40 800 

2 2
K m u J= ⋅ = ⋅ ⋅ =  

 

Άσκηση 5, Κεφάλαιο 4 

Στο σώµα ασκούνται το βάρος του B , η αντίδραση του εδάφους N , η 

οριζόντια  δύναµη F  και η δύναµη T  της τριβής διότι το οριζόντιο επίπεδο δεν είναι 

λείο.  

Αφού το σώµα ακινητεί στον κατακόρυφο άξονα, ισχύει ότι 0B N+ =
�� ��� �

, άρα 

200 B N N= =   

Στον οριζόντιο άξονα, το σώµα κινείται µε σταθερή ταχύτητα 2 
m

u
s

= , άρα  

εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση, οπότε σε χρόνο 5 t s=  διανύει απόσταση 

2 5 10s u t m= ⋅ = ⋅ = ⋅   

Η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα, κατά τον οριζόντιο 

άξονα είναι µηδέν, άρα 0F T+ =
�� �� �

, δηλαδή 80 F T N= =  

Οι δυνάµεις ,B N  ως κάθετες στη µετατόπιση έχουν έργο µηδέν, δηλαδή 

0
B N

W W= =    

Για τα έργα των δυνάµεων ,  F T  ισχύει ότι 
0cos0 1 80 10 800 FW F s F s F s J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ =  

( )0
cos180 1 80 10 800 TW T s T s T s J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ − = − ⋅ = − ⋅ = −  

 

Άσκηση 6, Κεφάλαιο 4 

Αφού η u
�

 είναι σταθερή, έπεται ότι 0FΣ =  άρα T F=  

Άρα, 200 10 20 W T s T T N= ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ =  

 

Άσκηση 7, Κεφάλαιο 4 

Στο σώµα ασκούνται το βάρος του B , η αντίδραση του εδάφους N , η οριζόντια  

δύναµη F  και  η δύναµη T  της τριβής διότι το οριζόντιο επίπεδο δεν είναι λείο.  

Αφού το σώµα ακινητεί στον κατακόρυφο άξονα, ισχύει ότι 0B N+ =
�� ��� �

, άρα 

100 B N N= =   
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Για τον υπολογισµό του µέτρου της τριβής T  ισχύει ότι 

3
100 30 

10
T n N N= ⋅ = =   

Στον οριζόντιο άξονα, στο σώµα ασκούνται η δύναµη 50 F N=  και η δύναµη 

της τριβής 30 T N=  

Η συνισταµένη 
X

FΣ  των δυνάµεων  είναι 
XF F TΣ = +
��� �� ��

  

Επειδή οι δυνάµεις F ,T  είναι αντίρροπες ισχύει ότι

50 30 20 
X

F F T NΣ = − = − =   

Άρα, το σώµα εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση χωρίς 

αρχική ταχύτητα.  

Οι δυνάµεις ,B N  ως κάθετες στη µετατόπιση έχουν έργο µηδέν, δηλαδή 

0
B N

W W= =   

Για τα έργα των δυνάµεων ,F T  ισχύει ότι 

 
0cos0 1 50 2 100 FW F s F s F s J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ =  

 ( )0
cos180 1 30 2 60 TW T s T s T s J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ − = − ⋅ = − ⋅ = −  

Παρατήρηση Το σώµα έχει αποκτήσει κινητική ενέργεια 40 K J= , όση και η 

διαφορά του έργου  των δυνάµεων ,F T  

 

Άσκηση 8, Κεφάλαιο 4 

0 2
cosφ= cos 45 =100 50 2 

2
XF F F N= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

0 2
sin φ= sin 45 =100 50 2 

2
YF F F N= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

Αφού το κιβώτιο µετακινείται µε σταθερή ταχύτητα, εκτελεί ευθύγραµµη 

οµαλή κίνηση.  
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Στον οριζόντιο άξονα ασκούνται οι δυνάµεις ,
X

F T και ισχύει ότι 0XFΣ =
��� �

, 

άρα 50 2  XF T N= = ⋅    

Για το έργο των δυνάµεων ισχύει ότι 

( )0cos0 50 2 10 1 500 2 
XF XW F s J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

( )0cos90 50 2 10 0 0 
YF YW F s J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

( ) ( )0cos180 50 2 10 1 500 2 TW T s J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ − = −  

 

Άσκηση 9, Κεφάλαιο 4  

(α)    

2

0

1 1
20 30 30 9.000 

12.000 2 2

20 10 15 3.000 

K m u J
E K U J

U m g h J

 = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = 
= + = 

 = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = 

 

(β)  20 10 15 3.000 
B

W B h m g h J= ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  

(γ)   2 2 2

1 1 1

1
12.000 24.000 20 24.000

2
m u m u u⋅ ⋅ = ⇔ ⋅ = ⇔ ⋅ = ⇔  

                                                       2

1 11.200 10 12 20 3 
m

u u
s

= ⇔ = =  

 

Άσκηση10, Κεφάλαιο 4 

250 1
 

50 10 2

U U
U B h h m

B m g
= ⋅ ⇔ = = = =

⋅ ⋅
 

 

Άσκηση 11, Κεφάλαιο 4 

Όταν το σώµα βρίσκεται σε 

ύψος h   έχει δυναµική ενέργεια 

m g h⋅ ⋅   

Ακολούθως,  εκτελεί ελεύθερη 

πτώση και έστω πως όταν βρίσκεται σε 

ύψος 1h   η δυναµική και η κινητική 

του ενέργεια εξισώνονται µεταξύ τους.  

Αν τότε η ταχύτητα του είναι 1u  
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έχει κινητική ενέργεια 2

1

1

2
m u⋅  που ισούται µε την απώλεια της δυναµικής ενέργειας 

λόγω της καθόδου του κατά απόσταση 1h h−    

∆ηλαδή, από την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας ισχύει ότι 

( ) ( )2 2

1 1 1 1

1
2

2
m u m g h h u g h h⋅ = ⋅ − ⇔ = ⋅ −   

Από την εξίσωση δυναµικής 1U m g h= ⋅ ⋅  και κινητικής 2

1

1

2
K m u= ⋅ ⋅  

ενέργειας του σώµατος όταν αυτό βρίσκεται σε ύψος 1h  πάνω από το έδαφος 

προκύπτει ότι 

 
( )2

2 11
1 1 1 1 1 1 1

1
2

2

2

2 2 2

g

g

h hu h
m g h m u h h h h h h h

g

−
⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇔ = = ⇔ = − ⇔ = ⇔ =  

Άρα, όταν το σώµα εκτελώντας ελεύθερη πτώση,  έχει διανύσει το µισό ύψος  

που το χωρίζει από το έδαφος, η κινητική και η δυναµική του ενέργεια  είναι ίσες 

µεταξύ τους. 

 

Άσκηση 12, Κεφάλαιο 4 

( ) 3
10 8 2 3.600 24 10 8 16 24 36 10  W h m g h m J= Β ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅  

Επεξήγηση 2 1 sec  άρα 2 1 sec  άρα 2 3.600 3.600 secL kg kg∼ ∼ ⋅ ∼  

                    άρα 2 3.600 1  άρα 2 3.600 24 24 kg h kg h⋅ ∼ ⋅ ⋅ ∼  

 

Άσκηση 13, Κεφάλαιο 4 

 (α)  
2

2

2 2 10
500 

1 12

5 5

k x U N
U k

x m

⋅ ⋅
= ⇔ = = =

⋅
 

(β)   

22

3

1 3 9 9
500 250 0, 225 

2 2 100 10.000 40

k x
U J

⋅  = = = = = 
 

 

(γ) 
2

2 217

20 172

20

1 17

2 100 1 20 17
500

2 100 1001 20

2 100

1 20 17 20 17 37 3 75 37
500  250 2,775 

2 100 100 100 100 100 100 1.000

U k

U U U

U k

J

 =          ⇒ ∆ = − = − =     
        =     

⋅  = + − = ⋅ ⋅ = =  
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Άσκηση 14, Κεφάλαιο 4 

2 10 20 B m g N= ⋅ = ⋅ =                         

21 20 1 F F B NΣ = − = − =  

2

1
 

2

F m
F m

m s
α α

Σ
Σ = ⋅ ⇔ = =  

1
4 2 

2

m
u a t

s
= ⋅ = ⋅ =  

2 2
2

1 1
2 2 4 

2
K m u J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

2 4
2

1 1 1

2
4 4 

2
h a t m= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =  

20 4 80 U B h J= ⋅ = ⋅ =  

 

Άσκηση 15, Κεφάλαιο 4 

(α) 
0cos0 1FW F h F h F h= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅   

άρα,  
300

150 
2

FW
F N

h
= = =  

(β) ( )0cos180 1 100 2 200 BW B h B h B h J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ − = − ⋅ = − ⋅ = −  

(γ) Καταναλισκόµενο, παραγόµενο αντίστοιχα.  

 

Άσκηση 16, Κεφάλαιο 4 

Είναι 36 10 
km m

u
h s

= =       

500 500.000 P kW W= =  

2 2.000 s km m= =  

500.000
50.000 

10

P
P F u F N

u
= ⋅ ⇔ = = =    

850.000 2.000 10  W F s J= ⋅ = ⋅ =  

 

Άσκηση 17, Κεφάλαιο 4 

Από την ισορροπία δυνάµεων στον κατακόρυφο άξονα yy′  ισχύει ότι 

200 
B N

N m g N
B m g

= 
= ⋅ =

= ⋅ 
  

Για τον υπολογισµό του µέτρου της τριβής ισχύει ότι 
1

200 20 
10

T N Nη= ⋅ = =  

Στον οριζόντιο άξονα xx′  για τις δυνάµεις ισχύει ότι 100 20 80 F F T NΣ = − = − =  

Επίσης είναι 
2

80
4 

20

F m
F m a a

m s

Σ
Σ = ⋅ ⇔ = = =   

Σε χρονικό διάστηµα  3΄΄ το σώµα διανύει απόσταση 21 1
4 9 18 

2 2
s a t m= ⋅ = ⋅ =  

(β)
1.800

600 
3

F
F

W
P W

t
= = =  
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(γ) Για τα έργα της δύναµης F  (παραγόµενο) και της τριβής T (καταναλισκόµενο) 

στο χρονικό διάστηµα των 3΄΄ ισχύει ότι 100 18 1.800 
F

W F s J= ⋅ = ⋅ =   και  

20 18 360 
T

W T s J= ⋅ = ⋅ =    

Το ολικό έργο ισούται µε το αλγεβρικό άθροισµα των παραπάνω έργων, δηλαδή 

1.800 360 1.440 
F T

W W W JΟΛΙΚΟ = − = − =   
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Άσκηση 1, Κεφάλαιο 5 

Η ολική παροχή του αγωγού ύδρευσης δίνεται από τον τύπο 

1 2 3 20 10 8 38 
L

min
Π =Π +Π +Π = + + =  

Από το νόµο της συνέχειας ισχύει ότι 

3

3
3 3 3 3 2

23 3

1
 8 61.0008 8 

 1060 
127 127

200 2002

m
L

min sS u u
s

mδ ππ

⋅
Π

Π = ⋅ ⇔ = = = =
 
 
 

0

127 127

200 2 0

π⋅ ⋅
⋅ 0

 0,379 
m m

s s
≃  

Επεξήγηση 3

1 2,54 127
  1, 27  

2 2 100
in cm cm cmδ = = = =  

 

Άσκηση 2, Κεφάλαιο 5 

Είναι 230 3 0S cm= =
1 1

 
100 10 0

m 23
  

1.000
m m=                                                  

Από τον ορισµό της παροχής έχουµε 
310 2

 
25 5

V m

t h
Π = = =  

Από το νόµο της συνέχειας προκύπτει ότι 
3

2

2
 

2.000 400 4 05  
3 3 5 3

 
1.000

m

m mhS u u
S h h

m

Π
Π = ⋅ ⇔ = = = = =

⋅
0

3 36 0⋅ 0

4 1
   

3 36 27

m m m

s s s
= =

⋅

 

 Άσκηση 3, Κεφάλαιο 5  

Είναι 8.000 8.000.000 m t kg= =   

Και στα 16  υδραυλικά πιεστήρια ασκείται δύναµη οφειλόµενη στη µάζα των

8.000.000 kg  του πύργου.   

Αν δεχθούµε ότι το βάρος κατανέµεται 

οµοιόµορφα, τότε στο κάθε ένα από τα 16  

υδραυλικά πιεστήρια ασκείται βάρος που 

αντιστοιχεί σε µάζα 

8.000 8.000.000 
500.000 

16 16

t kg
kg= =  

Αν στο µεγάλο έµβολο του κάθε ενός 

από τα 16 υδραυλικά πιεστήρια ασκείται 

δύναµη 1F  οφειλόµενη στη µάζα 500.000 kg , 

τότε στο µικρό έµβολο ασκείται δύναµη 2F  και 

ισχύει ότι 1 2 2
1 2 2 1

1 2 1

F F s
p p F F

s s s
= ⇔ = ⇔ =  

Επειδή το µεγάλο έµβολο έχει 

εκατονταπλάσια διατοµή από το µικρό έµβολο 

είναι 2

1

1

100

s

s
= , άρα 1

2
100

F
F =   
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Άσκηση 7, Κεφάλαιο 5 

Είναι 32,5 2.500 V L cm= =  

Έστω 1V  ο όγκος νερού που θα προστεθεί στο δοχείο διατοµής 1S  

 Έστω 2V  ο όγκος νερού που θα προστεθεί στο δοχείο διατοµής 2S  

Αν οι στήλες νερού στα δυο δοχεία αυξηθούν αντίστοιχα 1 2,ℓ ℓ  ισχύει ότι  

1 2 1 1 2 2

3 2 2

1 2 1 2

2,5 

                     2.500 100 25 100 4

V V V L S S

cm cm cm cm

= + ⇔ = ⋅ + ⋅ ⇔

= ⋅ + ⋅ ⇔ = +

ℓ ℓ

ℓ ℓ ℓ ℓ
 

Από την αρχή των συγκοινωνούντων δοχείων, αφού 

οι ελεύθερες επιφάνειες του νερού που ισορροπεί πριν και 

µετά τη ρίψη των 2,5 L   βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο 

επίπεδο, προκύπτει ότι 1 2=ℓ ℓ   

Άρα, 1 1100 5 20 cm cm= ⇔ =ℓ ℓ  

Άρα, η στάθµη στο κάθε δοχείο θα ανεβεί κατά 20 cm  

 

Άσκηση 8, Κεφάλαιο 5  

Είναι  
2 3

1 H O

p

cm
ε =  

2 2 3 2
1 15 15 A H O at A at H O at at

p p
p h p p p h p cm p

cm cm
ε ε+ ⋅ = ⇔ = − ⋅ = − = −  

 

Άσκηση 9, Κεφάλαιο 5 

Γνωρίζουµε ότι αν η πυκνότητα σώµατος δίνεται σε 
3

g

cm
, ισούται αριθµητικά µε το 

ειδικό του βάρος, εφόσον αυτό εκφράζεται σε 
3

p

cm
  

Άρα,  είναι 
3

13,6 Hg

p

cm
ε = , 

2 3
1 H O

p

cm
ε =  , 

3
0,9 OIL

p

cm
ε =  

Η υδροστατική πίεση που επικρατεί στον πυθµένα του δοχείου είναι 

( )

21 2 3 3 3 3

2 2

 13,6 10 1 20 0,9 30 

183
  136 20 27  183  

1,36

Hg H O OIL

p p p
p h h h cm cm cm

cm cm cm

p p
mmHg

cm cm

ε ε ε= ⋅ + ⋅ + ⋅ = + +

= + + = =
 

Η υδροστατική πίεση που επικρατεί στη διαχωριστική επιφάνεια νερού– 

υδραργύρου είναι 

2 2 3 3 3 2 2

2

 1 20 0,9 30 20 27 

47
47  

1,36

H O OIL

p p p p
p h h cm cm

cm cm cm cm

p
mmHg

cm

ε ε= ⋅ + ⋅ = + = + =

=
 

Η υδροστατική πίεση που επικρατεί στη διαχωριστική επιφάνεια νερού– 

λαδιού είναι 
3 3 2

27
 0,9 30 27   

1,36
OIL

p p
p h cm mm Hg

cm cm
ε= ⋅ = = =  

Σχόλιο  

Ισχύει ότι  
3 3 2

1
1  1 13,6 1 13,6  c 1,36 

10
Hg

p p p
mm Hg mm mm m

cm cm cm
ε= = = =  
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Άρα, 
2

1
1   

1,36

p
mm Hg

cm
=  

 

Άσκηση 10, Κεφάλαιο 5 

(α) Για τη δύναµη που ασκείται στον πυθµένα ισχύει ότι 

( )

2 2 2 2

2

3 3

3
3 6

3

2 2

1
                 14,6  7,3 10 7.300 

2 2

H O Hg H O H O Hg Hg H O Hg

H O Hg

a a
F B B V V

a p
m p kp

cm

ε ε ε ε

ε ε

ΠΥΘΜΕΝΑ = + = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ =

+ = = ⋅ =

 

2
ος

 τρόπος 
2F p S p aΠΥΘΜΕΝΑ ΟΛΙΚΟ ΟΛΙΚΟ= ⋅ = ⋅  

( )
2 2 22 2 2

H O Hg H O Hg H O Hg

a a a
p p p ε ε ε εΟΛΙΚΟ = + = + = +           

 Άρα,  

( )
2

2 3 3 6

3 3

1 1
14,6    14,6 7,3 10 7.300 

2 2 2
H O Hg

a p p
F a m m p kp

cm cm
ε εΠΥΘΜΕΝΑ = + = = = ⋅ =

 

(β) Το µέτρο της δύναµης που ασκείται στην πλευρική επιφάνεια προκύπτει από το 

γινόµενο της υδροστατικής πίεσης του κ.β. της ευρισκόµενης σε επαφή µε το υγρό 

επιφάνειας επί το εµβαδόν της. 

( )
2 2

2 3

1 1 2
2 4 2 2 8

A A Hg H O Hg H O

a a a a a
F p S p a ε ε ε ε   = ⋅ = ⋅ = + = +   

   
 

2 2

2 2 3

2 2
2 2 4 2 8

H O H O

a a a a a
F p S p a p ε εΓ Γ Γ

   = ⋅ = ⋅ = = =   
   

 

( ) ( ) ( )
2 2 2

3 3 3
3

1 2 3

6 3 6 3

3

1
2 3 13,6 3

8 8 8 8

1 8,3 8,3 8.300
                  16,6  10  10  10   2.075 

8 4 4 4

Hg H O H O Hg H O

a a a p
F F F m

cm

p
cm p kp kp kp

cm

ε ε ε ε ε′ = + = + + = + = + =

= = = =

 

 

Άσκηση 11, Κεφάλαιο 5 

Είναι 
3 3

1 
gf p

cm cm
ε = =    

100 100 B gf p= =  

Επειδή τα δυο υγρά ισορροπούν, η υδροστατική πίεση στα σηµεία ,  ′Γ Γ  των δυο 

δοχείων που βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο είναι ίδια.  

Άρα, 2
2

Hg

Hg

h
p p h x x

ε
ε ε

εΓ Γ

⋅
′= ⇔ ⋅ = ⋅ ⇔ =  

Για το βάρος του υγρού ισχύει ότι 
B

B V S h h
S

ε ε
ε

= ⋅ = ⋅ ⋅ ⇔ =
⋅

 

Άρα, 
2

3

100 25
 

2 2 2 2 13,6
2 13,6 2 Hg Hg Hg Hg

B B

h BS Sx cm
S

cm
cm

p

p

ε
ε ε ε ε

ε
ε
⋅⋅ ⋅= = = = = =

⋅ ⋅
 

Από το σχήµα προκύπτει ότι  
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2 2
B

h h x
Sε

∆ = − = −
⋅ 2

B 1 1

1
1

100 1 1 1 13,6
         50 1   

2 1 13,6 13,6 2

Hg HgHg

B B B

S S SS

cm m

ε ε ε εε

 
= − = − =  ⋅ ⋅⋅  

−
   
− = − =   

   

 

 

Άσκηση 12, Κεφάλαιο 5 

Είναι 
2

2 2 
kp

p at
cm

= =      

2

2
2 4 8 

F kp
p F cmp S kp

S cm
= ⇔ = ⋅ = =  

2

2

2

3

2 
2.000 

2.000 20 
1 

1 
H O

H O

kp

p cmp h h cm cm m
p

cm

p

p
ε

ε
= ⋅ ⇔ = = = = =  

 

Άσκηση 13, Κεφάλαιο 5 

Είναι 
2

1 1 
kp

p at
cm

= =                             

2

3

1 
1.000 2.500 25

 c  
1,2 3 3

1,2 

kp
p cmp

p

p
h h cm m m

p

cm

ε
εΘΑΛ
ΘΑΛ

= ⋅ ⇔ = = = = =  

 

Άσκηση 14, Κεφάλαιο 5  

Είναι 
2

10 
p

p
cm

=     

3
13,6 Hg

p

cm
ε =   

2 3
1 H O

p

cm
ε =   

3
0,8 OIN

p

cm
ε =  

Για το ύψος στήλης  Hg ισχύει ότι 
2

1 1

3

10 
10

 
13,6

13,6 
Hg

Hg

p cmp h h cm

c

p

m

p
ε

ε
= ⋅ ⇔ = = =  

Για το ύψος στήλης  H2O ισχύει ότι 
2

2

2

2 2

3

10 

10 

1 
H O

H O

p

p

p cmp h h cm

cm

ε
ε

= ⋅ ⇔ = = =  

Για το ύψος στήλης  οινοπνεύµατος ισχύει ότι 



34 

 

Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

2

3 3

3

10 
10 10 50

   12,5 
8 4 4

0,8 
10 5

OIN

OIN

p cmp h

p

p
h cm cm cm cm

cm

ε
ε

= ⋅ ⇔ = = = = = =  

 

Άσκηση 15, Κεφάλαιο 5 

Είναι 
23 

A
S cm=   

263 
B

S cm=   

2
200 A B

N
p p

m
− =    

2 3
1.000 H O

kg
d

m
=  

Από το νόµο της συνέχειας ισχύει ότι 

3 63
3 63

63 3

A A A

A B A B

B B B

S u u
u u u u

S u u

Π = ⋅ = 
= ⇔ =

Π = ⋅ = 
 

 

Από την εξίσωση Bernoulli, για τις ολικές 

πιέσεις στα σηµεία Α, Β ισχύει ότι 

( )
2 2 2 2

2 2 22 2

2

2 2
2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1
200 400  1 400 

63 63 63 63

3 3 9

1

2 2

.0 0

9

A B H O A A H O B H O H O B A

H O H HO H O H O

A

O

p p d u p d u p d d u p p

N N N
d d u d d u u

m m m

u

du u

ΟΛΙΚΗ ΟΛΙΚΗ

Β

Β Β

Β Β ΒΒ

= ⇔ + = + ⇔ = + − ⇔

 
= + ⇔ = + ⇔ − = ⇔ 

 

0 2

3

263
 4 0

9

9

kg
u

m
Β

− 
= 

 
0

22
2 2

2 2

2 2
2 2

3 2

2 2

3969 9 3960
 10  4 10 4

9 9

1 1
  10 440 4 10 110   

1100 10 11

m

N msu u
m m s

m m m m
u u u

kg
kg

s

m

s s s

Β Β

Β Β Β

− ⇔ = ⇔ = ⇔ 
 

= ⇔ = ⇔ = =

 

 

Από το νόµο της συνέχειας ισχύει ότι 

2
3

66 21 6,3
10

6,3
63   10

10 11 11 11
B B

m m m
S u

s s
m

s
cm − −Π = ⋅ = = = ⋅  

Από τον ορισµό της παροχής ισχύει ότι 
3

66,3
60 10 60 

11

V m
V t s

t s

−Π = ⇔ = Π ⋅ = Π ⋅ = ⋅ s 3 3

4
3 3 3 3

6,3 6 6,3 3
  

100.000 11 50.000 11

3,15 3 9,45 1,89 3,78 10
                                        

25.000 11 25.000 11 5.000 11 11

m m

m m m m
−

⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅
= = =

 

Άσκηση 16, Κεφάλαιο 5  

Είναι 
9 9 1

  
10 10 100

h cm m= =    

2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 2
3 9 8A A A A A A A= ⇔ = ⇔ − =  
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Από το νόµο της συνέχειας ισχύει ότι 1
1 1 2 2

2
2 1

2 2

1 1

3
3

A
A u A u u u u u

A

A

A
⋅ = ⋅ ⇔ = = =  

Για το βεντουρίµετρο ισχύει ότι  

( )
( )

( ) ( )
1 2 2 22 2

21 2

22

8

9 1 9 1
  

10 100
4

10

           

10 100
g gg

A A
AA

mh

A

mρ ρ ρ ρρ ρ
ρ ρρ

ρ ρ
ρ

′ ′− ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅′ − ⋅ ⋅
= = = =

⋅ ⋅ ⋅−

′ −

∆

2

9

10

m

s 9 3
  

4 400 2

1

1

0

 
00 m m

s

m

s

ρ ρ ρ ρ
ρ ρ
′ ′− −

= =

 

 

Άσκηση 17, Κεφάλαιο 5 

(α) Για τον υπολογισµό του βεληνεκούς R ισχύει ότι  

( ) ( ) ( ) ( )0 0

2 2
4 22u u g h

H h H h
R t h H h h H h

g g

− −
= ⋅ = ⋅ = = ⋅ ⋅ − = ⋅⋅ −⋅  

(β) Σε κανένα άλλο ύψος. 

(γ) 

( ) ( )

( )2

maximize  βεληνεκές maximize  2 maximize  

maximize  

h H h h H h

H h h

⇔ ⋅ − ⇔ ⋅ − ⇔

⋅ −
 

Θεωρώ συνάρτηση ( ) 2f h H h h= ⋅ −  

Είναι ( ) 2f h H h′ = −  

Ισχύει ότι ( ) 0 2 0
2

H
f h H h h′ = ⇔ − = ⇔ =  

 

Άσκηση 18, Κεφάλαιο 5 

Είναι 5

2 2
4 4 400 10131,0  4.000 1.013 13 10  

k
atm

p N
p

m m
Pa= = ⋅ = ⋅ = ⋅⋅  

2 2 2 2

1 1 2 2 1 2 2 1

1 1 1 1

2 2 2 2
p d u p d u p p d u d u+ ⋅ = + ⋅ ⇔ − = ⋅ − ⋅ ⇔  

                                             ( )2 2

2 1

1
4.000 1.013

2
d u u⋅ = ⋅ − ⇔  

                                         ( )2

1

1
4.000 1.013 1 9

2
u⋅ = ⋅ − ⇔ 2

1
4.000 2.026 9 u⋅ = − ⇔  

                                         
2

1
9 4.000 2.026u = − ⋅  

 

Άσκηση 19, Κεφάλαιο 5 

Είναι 
1

0,50 0,25  
4

m R m mδ = ⇒ = =           

2 2 10 8 16 10 4 10 
m

u g h
s

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ =  

2 1 1

4 4
s u uRπ πΠ = ⋅ =⋅⋅ = 4

310
10  

4

m

s

π
=  
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Άσκηση 20, Κεφάλαιο 5 

Όταν το σώµα επιπλέει σε καθαρό νερό, από τη συνθήκη πλεύσης ισχύει ότι 

B A VεΣΩΜΑΤΟΣ= ⇔ ⋅
2

3

4
VεΗ Ο= ⋅

3

3
 

4

p

cm
εΣΩΜΑΤΟΣ⇔ =  

Όταν το σώµα επιπλέει σε λάδι, από τη συνθήκη πλεύσης ισχύει ότι 

B A VεΣΩΜΑΤΟΣ= ⇔ ⋅
9

10
OIL Vε= ⋅

9

10
OILε εΣΩΜΑΤΟΣ⇔ = ⇔  

3

3 9 1 3 1 3 5
 

4 10 4 10 2 5 6
OIL OIL OIL OIL

p

cm
ε ε ε ε= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

Παρατήρηση 
3

3 18
=  

4 24

p

cm
εΣΩΜΑΤΟΣ = , 

3

5 20
= 

6 24
OIL

p

cm
ε = . 

 

Άσκηση 21, Κεφάλαιο 5 

Όταν το ξύλινο µαδέρι 

επιπλέει,  τότε από τη 

συνθήκη πλεύσης ισχύει ότι 

1 1Β = Α  και επειδή 

2 21 0 1 0 1
ε V ε s hΗ ΗΑ = ⋅ = ⋅ ⋅ ,  θα 

ισχύει ότι 
21 0 1

ε s hΗΒ = ⋅ ⋅  

Όταν πάνω στο ξύλινο 

µαδέρι τοποθετηθεί βάρος 2Β  και αυτό επιπλέει τελείως βυθισµένο, τότε από τη 

συνθήκη πλεύσης ισχύει ότι 1 2 2Β +Β = Α  και επειδή 
2 22 0 2 0

ε V ε s hΗ ΗΑ = ⋅ = ⋅ ⋅ ,  θα 

ισχύει ότι 

( )
2 2 2 2 21 2 0 2 0 1 0 0 1 0 1ε ε ε ε εs h s h s h s h s h hΗ Η Η Η ΗΒ +Β = ⋅ ⋅ ⇔ Β = ⋅ ⋅ −Β = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⋅ − =  

2
2

3 3

1 100 
1  6 3 3 

2

p p m cm p cm
m cm

cm cm

⋅ ⋅ ⋅
= =

100 cm⋅ cm⋅
3cm

30.000 30 p kp= =  

Άσκηση 22, Κεφάλαιο 5 

Στη σφαίρα, καθ’  όλη τη διάρκεια της κίνησης, ασκούνται δυο σταθερές 

δυνάµεις, το βάρος της B  και η άνωση A  από το νερό. 

Άρα, η σφαίρα κινείται προς το βυθό, µε σταθερή επιτάχυνση a , εκτελώντας 

ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση χωρίς αρχική ταχύτητα.  

Για την κίνηση της ισχύει ότι  

2 2

2

1 1 1
4 4 4 8  

2 2 2

m
h a t a a a

s
= ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ = ⇔ =  

Από τους νόµους του Newton ισχύει ότι 
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F m a B A m a m g A m aΣ = ⋅ ⇔ − = ⋅ ⇔ ⋅ − = ⋅ ⇔  

d VΣΦ ⋅ 2H Og d g V⋅ − ⋅ ⋅ d VΣΦ= ⋅ a⋅ ⇔
2H Od g d g d aΣΦ ΣΦ⋅ − ⋅ = ⋅ ⇔   

1
10 1 10

2
d dΣΦ ΣΦ⋅ − ⋅ = ⋅ ⇔

3

10
9,5 10 1,05 

9,5

g
d d

cm
ΣΦ ΣΦ⋅ = ⇔ = =  

 

Άσκηση 23, Κεφάλαιο 5 

Έστω 1V  ο όγκος του βυθισµένου τµήµατος του παγόβουνου.  

Έστω V  ο όγκος όλου του παγόβουνου.  

Προφανώς είναι 1V V>  

Αφού το παγόβουνο πλέει, από τη συνθήκη πλεύσεως προκύπτει ότι A B=  

1A d g V
d

B
g

d g V

ΘΑΛ
ΘΑΛ

ΠΑΓ

= ⋅ ⋅ 
⋅

= ⋅ ⋅ 
1V d gΠΑΓ⋅ = ⋅ 1

1

88

0,88 10 0

1,1

V d V d V

V d

V d

ΘΑΛ ΠΑΓ

ΠΑΓ

ΘΑΛ

⋅ ⇔ ⋅ = ⋅ ⇔

= = =
11

10

88 8

110 10
= =

 

Άρα, το 80% του όγκου του παγόβουνου είναι βυθισµένο. 
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Άσκηση 1, Κεφάλαιο 9 

91 2

2
9 10

q q
F k

r
ΗΛ

⋅
= = ⋅

9 92 10 3 10− −⋅ ⋅ ⋅ 9

2

 27 10
 

4 8
N

−⋅
=  

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 2, Κεφάλαιο 9 

( )
19 19 11 11

9

2 19 1911

31

38 7

1,6  10  1,6  10  1,6  1,6  10  10
9 10

5,3  5,3  10  105,3  10

9  16  16  10 9  16  16
           

53  53  10 53  53  10

CoulombF k

N

− −

ΗΛ
−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅

⋅ ⋅ ⋅⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

27 31

2 1

11

11

11

27 31 47

1

1,7  10  9,1  10
6,673

5,3  10  5,3  

6,673  1,7  9,1  6,673  17  91
                              

5,3  5,

10
10

10

10  103  53  53  10

p e

Newton

m m
F G

r

N

− −

−
−

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅

 

477
40

7

47

9  16  16

9  16  16 1010 10
10

10

 9  16  16  
6,673  17  91 6,673  17  91  6,673  17

53  53

53  53

 91

 

Coulomb

Newton

F

F

⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅⋅= = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅

⋅ ⋅
⋅

⋅⋅  

 

Άσκηση 3, Κεφάλαιο 9 

2 2
1

0, 2 0, 2 10 10

4

100

A B
A B

q q
k q q kΗΛ ΗΛ

⋅
= ⇔ ⋅ ⋅ = ⋅ =

⋅
 

2 2

2 2 2

4

10 1 1
4 4 1 100  

100 100 1

0 4
4

0

A Bq q
k r r r m

r r r
ΗΛ

⋅
′ ′ ′= ⇔ = ⇔ = ⇔ = ⋅ ⇔ = ⇔ =

′ ′ ′⋅
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχόλιο 
2

A B
Q Q

F k
r

ΗΛ

⋅
=    

2 2
4 4

2

A B A BQ Q Q Q
F k k F

rr
ΗΛ ΗΛ

⋅ ⋅
′ = = ⋅ = ⋅

 
 
 

 

 

Άσκηση 4, Κεφάλαιο 9 
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Έστω ότι το φορτίο  q+  απέχει απόσταση x  από το φορτίο 1q   

Τότε απέχει απόσταση 2x x− = −ℓ  από το φορτίο 2q  

Αν τα φορτία 1q , 2q  ασκούν στο φορτίο  q+  δυνάµεις 1 2,  F F αντίστοιχα, είναι 

( )

12

1

1

2
2 2 2

2

1 2 2

10

9 10

= 

4 42

q q
F k k

x x
k

q q
F k k

x x

q

x

q

ηλ ηλ

ηλ

ηλ ηλ

−

−

⋅ ⋅
= 


⋅ ⋅ = =

+ − − 

⋅

1210− q⋅
2

k
x

ηλ=
129 10−⋅ q⋅

2 2 2

1 9

4 4 4 4x x x x x
⇔ =

+ − + −

2 2 2 2
1  Απορρίπτεται

9 4 4 8 4 4 2 1
0,5 ∆εκτή

x x x x x x x x
−

⇔ = + − ⇔ = − ⇔ = − ⇔ = 


 

 
 

Άσκηση 5, Κεφάλαιο 9 

Έστω ότι το φορτίο  q+  απέχει απόσταση x  από το σηµείο A , άρα 

απόσταση 2 x+  από το σηµείο B   

Αφού το φορτίο  q+  ισορροπεί, από το νόµο  Coulomb ισχύει ότι 

1 2F F kηλ= ⇔
1210q −⋅

2
k

x
ηλ=

129 10q −⋅ ⋅

( ) ( )
2 2

2 22

2 2 2

1 9
  9 4 4

2 2

1  ∆εκτή
    8 4 4   2 1 2 1 0  

0,5  Απορρίπτεται

x x x
xx x

x x x x x x x

⇔ = ⇔ = + + ⇔
+ +


= + ⇔ = + ⇔ − − = ⇔ = 

−

 

 
Επαλήθευση 

1 x m=  
12

12

1 2

2

10
10

1

9

q
F k k q

q
F k

ηλ ηλ

ηλ

−
−⋅

= = ⋅ ⋅

⋅
=

12

2

10

3

−⋅ 1 2

1210

F F

k qηλ
−





=
= ⋅ ⋅


 

 

Άσκηση 6, Κεφάλαιο 9 

Η µεταξύ των φορτίων Q q− , q   ασκούµενη δύναµη είναι  
( )

2

q Q q
F k

r
ΗΛ

−
=  
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Q-q

q

Q

Q/2

Q/2

Q

Μεγιστοποίηση της απωστικής δυνάµεως F  σηµαίνει µεγιστοποίηση της 

παράστασης ( )q Q q−  δηλαδή της παράστασης 2qQ q−  

 

 

 

 

 

 

 

    

 

      Αν  q x=  πρέπει να µεγιστοποιηθεί η παράσταση 2Qx x− , οπότε θεωρούµε τη 

συνάρτηση 2, ( )f f x Qx x= −    

Είναι     , ( ) 2f f x Q x′ ′ = −                   

Είναι ( ) 0  2 0  
2

Q
f x Q x x′ = ⇔ − = ⇔ =   

Τότε 
2

2 2

2 2

4

Q Q
Q

F k k
r r

ΗΛ ΗΛ

⋅
= =

⋅
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 7, Κεφάλαιο 9 

Είναι 124 4 10  q pC C−= = ⋅   

2
2  

100
a cm m= =  

0 0 1
cos60 sin 30

2
= =  

Από συµµετρία, οι δυνάµεις που 

ασκούνται στα, ίσα µεταξύ τους, φορτία τα 

ευρισκόµενα στις κορυφές του ισοπλεύρου 

τριγώνου είναι ίσες κατά µέτρο. 

Για συντοµία υπολογίζουµε τη 

δύναµη που δέχεται το φορτίο το 

ευρισκόµενο στην κορυφή Α  από τα 

φορτία που βρίσκονται στις κορυφές ,  Β Γ του τριγώνου. 
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2

2 2
2 2 0

2

2 2

2 cos 60
B

B B

q q q
F k k

a a
F F F F F

q q q
F k k

a a

ηλ ηλ

ηλ ηλ

Γ Γ

Γ

⋅
= = 

Σ = + + ⋅ ⋅ ⋅ =
⋅ = = 

 

 

2 2 2
2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2

1
32

2

q q q q q
k k k k k

a a a a a
ηλ ηλ ηλ ηλ ηλ

     
+ + = =     

     
 

 
2

9 2 139 3 9 3
3  9 10 10

2 2 4

100 10

4

0

q
q⋅ ⋅ = =

⋅
12

4

10

4 1

112 1

3

1

36 3
10   

100
N=  

 

Άσκηση 8, Κεφάλαιο 9  
19 18

1919

18 18 15

1 1 10 10 10
 

1,6 10 1,6 1,61,6 10  

5
                                                            10 6,25 10 625 10

0,8

e

ee

q C q
q n q n

qq C
−−

= −  ⋅
= ⋅ ⇔ = = = = =

⋅= − ⋅ 

= ⋅ = ⋅

 

 

Άσκηση 9, Κεφάλαιο 9  

    

 

       

 

 

 

 

 

 

2

2 2

2

2 1 1

2 2

2

A

B A

B

Q q
F k

r
x

F F F k Q q
Q q r r

F k x x
r

x

ΗΛ

ΗΛ

ΗΛ

⋅ =     +      Σ = − = ⋅ ⋅ −  ⋅    = − +          −  
  

 

 

 

Ασταθής ισορροπία. 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 10, Κεφάλαιο 9 
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Πρέπει η συνισταµένη Σ των δυνάµεων 1 3,  F F  να είναι αντίθετη από τη δύναµη 2F   

2 2 21 2

1,3 2 2 2 2

3 2

2 2

Q q
F k

Q q Q q Q q Q qa
F k k k k

Q q a a a a
F k

a

ΗΛ

ΗΛ ΗΛ ΗΛ ΗΛ

ΗΛ

⋅ =  ⋅ ⋅ ⋅ ⋅      Σ = = + = = ⋅      ⋅      =


 

Είναι    

( )
2 2 222

Q Q Q Q
F k k

αα
ΗΛ ΗΛ

⋅ ⋅
= =

⋅
 

Άρα, 
2 2F kΗΛΣ = ⇔ ⋅

2

Q q

a

⋅
kΗΛ=

22

Q Q

α

⋅

⋅
2 2 2

2

Q Q
q

q
⇔ ⋅ = ⇔ =  

Παρατήρηση 
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Άσκηση 1, Κεφάλαιο 10 

10
2 

5

q
I C

t
= = =  

 

Άσκηση 2, Κεφάλαιο 10 

Είναι 
35 5 10I mA A−= = ⋅   

2 min 120 t s= =   

5 60 6
120 0,6 

1.000 100 10

q
I q I t C

t
= ⇔ = ⋅ = = = =  

 

Άσκηση 3, Κεφάλαιο 10 

Είναι 2 min 120 t s= =    

600
4 5 4 20 

120

V q
I V I R R V

R t
= ⇔ = ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅ =  

 

Άσκηση 4, Κεφάλαιο 10 

1
1

1

22
22 

1

0

0

V
I

R
= = = Α    

2 2
1 2

2 1

44
=2 

22

V V
I R

R I
= ⇔ = = Ω  

 

Άσκηση 5, Κεφάλαιο 10 

Είναι 
5 50

5   
100 1.000

R cm m m= = =   

2
2  

1.000
r mm m= =  

( )

5

R r
C

k R rΗΛ

⋅
= =

−

10 0

2
⋅
1.0 0 0

9 48
9 10

1.0
⋅ ⋅

0 0

10

1
 

9 48 10
F=

⋅ ⋅
 

 

 

 

 

 

Άσκηση 6, Κεφάλαιο 10 

Είναι 6.400 6.400.000 R km m= =     

9 4

6.400.000 64
 

9 10 9 10

R
C F

kΗΛ
= = =

⋅ ⋅
 

 

Άσκηση 7, Κεφάλαιο 10 

21 1 1
1.000 200 200  1 20   

2 2 20
E C V C C C F= ⋅ ⋅ ⇔ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ =  

 

Άσκηση 8, Κεφάλαιο 10 

10 9 8

1 5 1
50 50  

9 48 10 9 48 10 18 48 10

q
C q C V C C

V
= ⇔ = ⋅ = ⋅ = ⋅ = =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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Για τους κατά σειρά συνδεδεµένους πυκνωτές ισχύει ότι  

2 1 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 C C C C

C C C C C C C C CΟΛ

+
= + = + =

⋅ ⋅ ⋅
      

Άρα, 1 2

1 2

1 3 3
 

1+3 4

C C
C F

C C
ΟΛ

⋅ ⋅
= = =

+
 

1 2

3 3
 220 110 3 55 165 
4 2

q
C q q q C V C

V

ΟΛ
ΟΛ ΟΛ ΟΛ= ⇔ = = = ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅ =  

1 1

1 1

165
165 

1

q q
C V V

V C
= ⇔ = = =     

2 2

2 2

165
55 

3

q q
C V V

V C
= ⇔ = = =    

Παρατήρηση 1 2 165 55 220 V V V+ = + = . 

2
ο
 ερώτηµα 

1
1 1 1

1 2

2
2 2 2

1
165

4 2 165 4 165 2  
2

3

q
C q C V V

V
q q V V V V V

q
C q C V V

V

= ⇔ = ⋅ = ⋅ 
+ = ⋅ ⇔ ⋅ = ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ =

= ⇔ = ⋅ = ⋅


 

Άσκηση 9, Κεφάλαιο 10 
12300 300 10  C pF F−= = ⋅               

2 12 81 1
300 10 20 20 6 10  

2 2
U C V J− −= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

 

Άσκηση 10, Κεφάλαιο 10 

Για τις κατά σειρά συνδεδεµένες αντιστάσεις ισχύει ότι 

1 2 15 +25 +0,3 =40,3 R R R rΟΛ = + + = Ω     

Άρα, 
220

 
40,3

E
I A

RΟΛ
= =  

Από το 2
ο
 κανόνα του Kirchhoff προκύπτει ότι 

 

( )

2 1

2 2

1

220
220

220 220 220 25
40,3

V

I R I R I r

V I R V I R

V I R r

ΑΓ ΑΓ ΑΓ

ΑΓ

= ⋅ + ⋅ + ⋅ 


= + ⋅ ⇔ = − ⋅ = − ⋅
= ⋅ + 


���
 

 

Άσκηση 13, Κεφάλαιο 10 

1 2 10 20 =30 R R RΟΛ = + = + Ω           

5 30 150 
V

I V I R V
R

ΟΛ
ΟΛ

= ⇔ = ⋅ = ⋅ =  

1 1 5 10 50 V I R V= ⋅ = ⋅ =                     

2 2 5 20 100 V I R V= ⋅ = ⋅ =  

Παρατήρηση   Ισχύει ότι   1 2V V V+ = . 

 

Άσκηση 14, Κεφάλαιο 10  
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Για τις παράλληλα συνδεδεµένες αντιστάσεις 1 2,  R R  ισχύει ότι 

1,2 1 2

1 1 1 1 1 16 10 26 13
     

10 16 160 160 160 80R R R
= + = + = + = =          

Άρα, 1,2

80
 

13
R = Ω          

1,2 3 4

80 80
  8 4  12 

13 13
R R R RΟΛ = + + = + + = + Ω  

80 800
  10 12 120  

13 13
V I R VΟΛ

   = ⋅ = + = +   
   

 

3 3  10 8  80 V I R V= ⋅ = ⋅ =       

4 4  10 4  40 V I R V= ⋅ = ⋅ =  

1 2 3 4

800
 120

13
V V V V V= = − − = + 80

  − 
 

40−
800

 
13

V=  

3 4 10 I I I A= = =   

1
1

1

800

800 8013  
10 130 13

V
I A

R
= = = =            

2
2

2

800

800 100 5013 =  
16 13 16 13 2 13

V
I A

R
= = = =

⋅ ⋅
   

Παρατήρηση  1 2

130
=10 

13
I I A+ =  

 

Άσκηση 15, Κεφάλαιο 10 

Για τους παράλληλα συνδεδεµένους πυκνωτές ισχύει ότι 1 2 1 2 3 C C C FΟΛ = + = + =  

2 41 1
3 200 200 6 10  

2 2
U C V JΟΛ= = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  

 

Άσκηση 16, Κεφάλαιο 10 

Για τη συνδεσµολογία του σχήµατος 6 είναι  
1,2 1 2

1 1 1 1 1 3

1 2 2C C C
= + = + =             

Άρα, 1,2

2
 

3
C F=       

Συνεπώς 1,2,3 1,2 3

2 11
3  

3 3
C C C F= + = + =  

Για τη συνδεσµολογία του σχήµατος 7 είναι  1,2 1 2 1 2 3 C C C F= + = + =                     

Άρα, 
1,2,3 1,2 3

1 1 1 1 1 2

3 3 3C C C
= + = + =        

Συνεπώς,  1,2,3

3
 

2
C F=  

 

Άσκηση 17, Κεφάλαιο 10 
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1 2 3 0,1 0,2 0,3 0,6 r r r rΟΛ = + + = + + = Ω     

0,6 5 5,6 R r RΟΛ ΟΛ= + = + = Ω  

1 2 3 10 20 30 60 E E E E VΟΛ = + + = + + =    

60 30 15
  

5,6 2,8 1, 4

E
I A

R

ΟΛ

ΟΛ

= = = =  
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Άσκηση 1, Κεφάλαιο 11 

Είναι 4σπείρες σπείρες σπείρες
200 200 2 10  

1
 

100

n
cm mm

= = = ⋅  

7 4 3 3

0 4 10 4 2 10 25 10 10 8

25
25 8  A

8 

B k I n I I

I I

µ π π π

π
π

− − −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⇔ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⇔

= ⋅ ⋅ ⇔ =
 

0

25 25 15 25 25
 3.000 1.500  

8 4  
rB B Tµ

π π π
⋅ ⋅

= = = =
⋅ ⋅

 

 

Άσκηση 2, Κεφάλαιο 11  

50
50  0,5 500 σπείρες  σπείρες

1.000 100
0,5  

500 σπείρες

cm m m
n

m m
N

= = = 
= =

= 

ℓ
 

24
12 

2

E
A

R
Ι = = =      

7 -4
4 10 4 12 1.000 48 10  B k I n Tµ π π π−= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  

 

Άσκηση 3, Κεφάλαιο 11 

Είναι 
4

4  
100

r cm m= =   

Η µαγνητική επαγωγή (ένταση) ΒΑ  

του µαγνητικού πεδίου στο σηµείο Α, 

είναι η συνισταµένη των µαγνητικών 

επαγωγών (εντάσεων) των µαγνητικών 

πεδίων, που δηµιουργούνται στο 

σηµείο Α,  από κάθε ένα από τα Ν 

σύρµατα. 

7 5

0 0

2 2 10 2 100 1
20 20  20 10 2 10  

4 4 1.000

100

A

I
B N B B k T

r
µ

− −⋅ ⋅
= ⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ =  

 

Άσκηση 4, Κεφάλαιο 11 
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Είναι 
1

1  
100

r cm cm= =   

( )

1
1

2 1
2 1 2 1 2 1

2
2

7 7 5

2

2 2 42

2

2 2

2

4
                                                10 2 10 800 8 10

1

1

4

0

4

0

I
B k

r

I I
B B B k k I I k I I

r rI
k

r

r
B k

k
rr

µ

µ µ µµ µ

µ

ΟΛ

− − −

= 



= − = − = − = − =
=



= ⋅ = ⋅ Τ

                                                                                         

( ) 7 51 2
1 2 1 2

2 2 4
 10 14 10 64 

1

2 2 10

4

0

k
r

I I
B B B k k I I T

r rµ µ µ
− −

ΟΛ = + = + = + = = ⋅  

 

Άσκηση 5, Κεφάλαιο 11 

Είναι 
1

20  
5

a cm m= =   

2 2 2 21 1 1 4
   

5 5 25 100
S a m m m= = ⋅ = =  

 (α)  Όταν ɵ 0φ 0=     τότε  0 4 8
cos0 2 1  

100 100
S WbΦ = Β⋅ ⋅ = =  

(β)   Όταν  ɵ 0φ 30=   τότε 0 4 3 3
cos30 2  

100 2 25
S WbΦ = Β ⋅ ⋅ = =  

(γ)   Όταν   ɵ 0φ 90=  τότε 0 4
cos90 2 0 0 

100
S WbΦ = Β⋅ ⋅ = =  

(δ)   Όταν    ɵ 0φ 180=  τότε ( )0 4 8
cos180 2 1  

100 100
S Wb

−
Φ = Β⋅ ⋅ = − =  

 

Άσκηση 6, Κεφάλαιο11 

Είναι 
1

20  
5

cm m= =ℓ   

Αφού η ταχύτητα µετατόπισης του σύρµατος είναι σταθερή, αυτό εκτελεί 

ευθύγραµµη οµαλή κίνηση.  

Η απόσταση που διανύει, υπολογίζεται ως εξής  1 1 1 
s m

u s u m
t

s
s

t= ⇔ = ⋅ = =    

Το µέτρο της δύναµης Laplace είναι  
1 1 1

2  
2 5 5

F B I N= ⋅ ⋅ = =ℓ  

Η δύναµη Laplace είναι σταθερή κατά µέτρο και το έργο που παράγει  είναι 

1 1
1  

5 5
W F s J= ⋅ = ⋅ =  

 

Άσκηση 7, Κεφάλαιο 11 

Είναι 
10

10  
100

r cm m= =   
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1

3
 

100
r m=  

 (α) 71 5

1

1 1 1

7

3

2 8 16 16
1 1 1 10 10 100 10  

3 3 3

10

2

0

F B I A
I

B m k
r

Nµ
− − −⋅

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = = = =ℓ  

(β) 72

1

5

2 22 3

2 2 4
1 1   1 10 10

7 7

00

2
 

1

I
F B I AB m k

r
N

r
µ

− −⋅
= ⋅ ⋅ = ⋅ = = =

−
⋅ℓ  

(γ) 

3
5 5 5 5

1 2

16 4 16 4 100 10
Σ 10 10 10 10  

3 7 3 7 21 21
F F F N

−
− − − − = − = − = − = = 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 10, Κεφάλαιο 11 

Είναι 
3

30  
10

r cm m= =   

Η αρχική µαγνητική ροή είναι B SΑΡΧΦ = ⋅  

(α) Η τελική µαγνητική ροή είναι  2B SΤΕΛΦ = ⋅   

Για τη µεταβολή της µαγνητικής ροής, ισχύει ότι 

2B S B S B SΤΕΛ ΑΡΧ∆Φ = Φ −Φ = ⋅ − ⋅ = ⋅   

Άρα,  η ηλεκτρεγερτική δύναµη από επαγωγή είναι

3 3
1

10 10
200 18  

1

B S
V

t t t

π
πΕΠ

⋅ ⋅ ⋅∆Φ∆Φ ⋅
Ε = −Ν = Ν = Ν = = ⋅

∆ ∆ ∆
 

 

(β)  Η τελική µαγνητική ροή είναι  0ΤΕΛΦ =    

Για τη µεταβολή της µαγνητικής ροής, ισχύει ότι 

0 B S B SΤΕΛ ΑΡΧ∆Φ = Φ −Φ = − ⋅ = ⋅   

Άρα, η ηλεκτρεγερτική δύναµη από επαγωγή είναι  

3 3
1

10 10
200 18  

1
V

t t

π
πΕΠ

⋅ ⋅ ⋅∆Φ∆Φ
Ε = −Ν = Ν = = ⋅

∆ ∆
 

 

(γ) Για τη στροφή κατά  
090  η τελική µαγνητική ροή 

είναι 0ΤΕΛΦ =   
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Η µεταβολή της µαγνητικής ροής είναι 0 B S B SΤΕΛ ΑΡΧ∆Φ = Φ −Φ = − ⋅ = ⋅  

Άρα, η ηλεκτρεγερτική δύναµη από επαγωγή 

είναι 18  VπΕΠΕ = ⋅  

Για τη στροφή κατά  
0180  η τελική µαγνητική ροή 

είναι B SΤΕΛΦ = − ⋅   

Η µεταβολή της µαγνητικής ροής είναι 

2B S B S B SΤΕΛ ΑΡΧ∆Φ = Φ −Φ = − ⋅ − ⋅ = ⋅   

Άρα, η ηλεκτρεγερτική δύναµη από επαγωγή 

είναι 36  VπΕΠΕ = ⋅  

 

Άσκηση 11, Κεφάλαιο 11 

Για τη µαγνητική ροή ισχύει ότι 
2BS BπΦ = = ℓ .  

Για την τάση που αναπτύσσεται από επαγωγή ισχύει ότι 
2 2

21 1
1 30 1 15 

2 2 2

B B
E B V

t T

π π
ω

π
ω

ΕΠ

∆Φ
= = = = = ⋅ ⋅ ⋅ =
∆

ℓ ℓ
ℓ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Άσκηση 12, Κεφάλαιο 11 

2 1.000 σπείρες
500 

1.000 σπείρες 2

m
n

N m

= 
= =

= 

ℓ
 

2 4 2

2
2  

100
 

2 2
4 10  

100 100

r cm m

s r mπ π π −

 = =

 = = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅


 

 
7 7 3

4 10 4 5 500 10 10.000 10  B k I n Tµ π π π π− − −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅  

 

( )4

ΟΛ

1 3 1 2 4

Φ Φ 1.000 Φ 1.000 1.000 4 10

                   4 10 4 10 10 4 10  

N B s B

B Wb

π

π π π π

−

− − − −

= ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅
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Στέφανος Ι. Καρναβάς, Λυµένες ασκήσεις γ΄ έκδοσης  

 

 

Άσκηση 1, Κεφάλαιο 12 

Η στιγµιαία τιµή του ηµιτονοειδούς εναλλασσοµένου ρεύµατος δίνεται από τη 

σχέση ( )0 sin φI I tω= ⋅ +  

(α)  πλάτος 
0 8 2  I A=             

(β)  ενεργός τιµή 0 8 2
8 

2 2
EN

I
I A= = =              

(γ) κυκλική συχνότητα 
 

628 
rad

s
ω =  

(δ) συχνότητα 
628 314 314

100 
2 2 3,14

f Hz
ω
π π π

= = = = =      

(ε) περίοδος 
1 1

 
100

T s
f

= =   

 

Άσκηση 2, Κεφάλαιο 12 

Σύµφωνα µε τον ορισµό του ENI , η θερµότητα που παράγεται σε χρόνο µίας 

περιόδου T ,  ισούται µε τη θερµότητα που παράγεται στον ίδιο χρόνο από συνεχές 

ρεύµα ENI , όταν αυτά διαρρέουν την ίδια αντίσταση R  

Για το συνεχές ρεύµα ισχύει ότι 
2

ENQ I R T= ⋅ ⋅   

Για το εναλλασσόµενο ρεύµα, σύµφωνα µε τη γραφική παράσταση, ισχύει ότι 
2

2 2 20
0

3
       0   4 2 434

   
2 4

2 2 2

0 0 0

0 0
2

5 5
   5

4 16 6

6

161

1

I
Q I R T R T R T R T

I R T I R T I R T R T
R T

πο εως πο εωςπο εως
πο εως

Τ Τ ΤΤ Α Α Τ′′Α
Τ Τ

Α

 ′ = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ 
 

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= + = = = ⋅ ⋅


��� 
���
���

���

               
 

Από  2 25 5 5 EN EN ENR RTQ Q I I AT I′= ⇔ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇔ = ⇔ =  

 

Άσκηση 3, Κεφάλαιο 12 

Είναι ( )0 sin ω φI I t= ⋅ +   

Αν  0 0 t s=   τότε ( )0 0sin ω φ sin φ 0I I t I= ⋅ + = ⋅ =     

Άρα, ɵ 0sin φ 0 φ 0= ⇔ =   

Συνεπώς,  ( )0 sin ωI I t= ⋅  

Αν 1 0,01 t s=  τότε ( ) ( ) ( )0
0 0

1
sin ω sin ω sin ω

2 2
EN

I
I t I I t t⋅ = ⇔ ⋅ = ⇔ = ⇔  

( ) ( )1 ω
sin ω sin ω sin ω ω 25  

4 4 100 42

rad
t t t

s

π π π
π= ⇔ = ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

Άρα, ( )0 sin 25I I tπ= ⋅     

Είναι   
25

2 25 2  
2

f f f Hzω π π π= ⇔ = ⇔ =  
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Αν 2

1
 

300
t s=  τότε  0 0 0 0

25 8 8
8 sin 8 sin  

300 12 sin15
sin

12

I I I A
π π

π
   = ⋅ ⇔ = ⋅ ⇔ = =   
   

 

 

Άσκηση 4, Κεφάλαιο 12 

0
0 2 120 2  

2
EN EN

V
V V V V= ⇔ = =        

120
6 

20

EN
EN

V
I A

R
= = =  

0
0 2 6 2 

2
EN EN

I
I I I A= ⇔ = =  

2
ος

 τρόπος 0
0

120 2
6 2  

20

V
I A

R
= = =  

 

Άσκηση 5,  Κεφάλαιο 12 

( )
( ) 0

0

40 sin 80
40 

sin

V t
V V

V V tω

= ⋅ 
=

= ⋅ 
                

0 40 2 20
20 2  

2 2 2
EN

V
V V

⋅
= = = =       

40
80 2 80 40  f f f Hzω π π

π
= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

0
0

40
10 

4

V
I A

R
= = =                          

0 10 2 5
5 2  

2 2 2
EN

I
I A

⋅
= = = =  

( )2
2 5 2 4 60 12.000 12 ENQ I R t J KJ= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = =  

 

Άσκηση 6, Κεφάλαιο 12 

Σε κύκλωµα εναλλασσοµένου ρεύµατος που περιλαµβάνει µόνο ωµική 

αντίσταση, η τάση και το ρεύµα είναι συµφασικά.  

Άρα, ( )0I I sin tω= ⋅  και ( )0V V sin tω= ⋅  

Η στιγµιαία ισχύς που δαπανάται στην αντίσταση, τη χρονική στιγµή t , είναι  

( ) ( ) ( ) ( )
2 2

0 0 0 0

2 2 2

2 2 2

1
 2 2 50  200 2  400  

100

EN EN

EN EN

P I V I sin t V sin t I V sin t I V sin f t

I V sin sin sin W

ω ω ω π

π π π

Σ = ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =      

 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ 
 

Σχόλια 0

2
EN

I
I = ,   0

2
EN

V
V =   

Για ωµικό αντιστάτη ισχύει ότι 00EN EN EN ENP I V sin I V= ⋅ ⋅ = ⋅  

 

Άσκηση 7, Κεφάλαιο 12 
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( )
( ) 0

0

400 2 sin 314
400 2 

sin

V t
V V

V V tω

= ⋅ ⋅ 
= ⋅

= ⋅ 
        

Άρα,  0 400 2
400 

2 2
EN

V
V V

⋅
= = =  

Η ηλεκτρική συσκευή (καταναλωτής) είναι ωµική αντίσταση, άρα η διαφορά 

φάσης µεταξύ τάσης και ρεύµατος είναι ɵ 0φ 0= , οπότε η µέση ισχύς  δίνεται από τον 

τύπο  

0 400 400
cosφ cos 0 1 800 

200

EN

EN EN EN EN EN EN EN EN EN

V
P I V I V I V I V V W

R

⋅
= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ = =

 

Άσκηση  8, Κεφάλαιο 12 

1 1
2

2 2 2 2

120 300 120
3 40 

100

V N
V V

V N V V

ΕΝ

ΕΝ

ΕΝ ΕΝ ΕΝ

= ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

2

2

40
2 

20

V
I A

R

ΕΝ

ΕΝ
= = =           

2

2 2
2 20 80 P I R W

ΕΝ
= ⋅ = ⋅ =  

 

Άσκηση 9, Κεφάλαιο12 

Πρωτεύων πηνίο ∆ευτερεύων πηνίο 

1 100 V V=  

α 0,9=  

1 ;I =  

2 900 P W=  

2 200 V V=  

 ;P∆ =  

2 2
1

1 1 1 1

9 9 900 1 100
1.000 

10 10 10

P P
P W

P P P P
α = ⇔ = ⇔ = ⇔ = ⇔ =  

Είναι  1
1 1 1 1

1

1.000
10 

100

P
P I V I A

V
= ⋅ ⇔ = = =  

Είναι 1 2 1.000 900 100 P P P W∆ = − = − =  

 

Άσκηση 10, Κεφάλαιο 12 

Πρωτεύων πηνίο ∆ευτερεύων πηνίο 

1 1.000 V V=  

1 5 I A=  

 ;α =  

Απώλειες 50 W

Απώλειες Foucault 200 W  

2  ;V =  

2 23 I A=  

 ;P∆ =  

Απώλειες 150 W  

Η ισχύς που προσφέρεται στο πρωτεύων πηνίο του µετασχηµατιστή είναι 

1 1 1 5 1.000 5.000 P I V W= ⋅ = ⋅ =  

Οι συνολικές απώλειες ισχύος είναι 50 150 200 400 P WΑΠΩΛ = + + =   

Η ισχύς που αποδίδεται στο δευτερεύων πηνίο είναι 

2 1 5.000 400 4.600 P P P WΑΠΩΛ= − = − =   
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Ισχύει ότι 2
2 2 2 2

2

4.600
200 

23

P
P I V V V

I
= ⋅ ⇔ = = =   

 Άρα, 2

1

4.600 92
92%

5.000 100

P

P
α = = = =  

 

 

 

Άσκηση 11,  Κεφάλαιο 12 
6

1 1 1 3

1

500 10
1.000 

500 10

P
P I V I A

V

⋅
= ⇒ = = =

⋅
 

6 3

2 2 2 3

2

500 10 5 10
2.500 

200 10 2

P
P I V I A

V

⋅ ⋅
= ⇒ = = = =

⋅
 

Η απώλεια ισχύος είναι η ισχύς που γίνεται 

θερµότητα στους αγωγούς µεταφοράς.  

Υπολογίζεται από τον τύπο 

2

1 1.000 1.000 100 100.000.000 100 P I R MW= = ⋅ ⋅ = =  

 
2

2P=I R=2.500 2.500 100=625.000.000=625 MW⋅ ⋅  

Το συµπέρασµα που προκύπτει είναι πως όταν η µεταφορά της ηλεκτρικής 

ενέργειας γίνεται από υψηλότερη τάση, τότε µειώνονται οι απώλειες ισχύος. 

 

Άσκηση12, Κεφάλαιο 12 

Από τον ορισµό της ενεργού τιµής του ρεύµατος, προκύπτει ότι 2

ENQ I R T
ΟΛΙΚΟ

= ⋅ ⋅  

Η στιγµιαία τιµή του συνολικού ρεύµατος που διαρρέει τον συρµάτινο αγωγό, είναι  

( ) ( )0 3 4 2I I I sin t sin tω ωΣ= + ⋅ = + ⋅  

Η στιγµιαία ισχύς που καταναλώνεται στην αντίσταση του σύρµατος είναι  

 ( )
2

2 3 4 2 sinP I R t Rω = = + =  ( ) ( )29 16 2 sin 2 3 4 2 sint t Rω ω + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ =   

( ) ( )29 32 sin 24 2 sinR R t R tω ω+ + ⋅ =
( ) ( )

1 2
9 32 24 2 sin

2

cos t
R R R t

ω
ω

−
+ + ⋅ =  

( ) ( )9 16 1 2 24 2 sinR R cos t R tω ω+ − + ⋅ =  

( ) ( )9 16 16 2 24 2 sinR R R cos t R tω ω+ − ⋅ + ⋅ =

( ) ( )25 16 2 24 2 sinR R cos t R tω ω− ⋅ + ⋅  

Σε χρόνο µίας περιόδου T  καταναλώνεται στην αντίσταση R , θερµότητα  

( ) ( )
*

25 16 2 24 2 sinT T TQ P R R cos Tt R tω ω= ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

���������������

 

*  Είναι µεγέθη που µεταβάλλονται αρµονικά, άρα σε χρόνο µίας περιόδου η µέση 

τιµή του κάθε ενός είναι µηδέν.  

Άρα,   

2

2

25
25 5 EN EN

EN

R T

R
I I

Q I T

Q
A

ΟΛΙΚΟ ΟΛΙΚΟ

ΟΛΙΚΟ

⋅ 
⋅ 

= ⇒


= ⋅
=

=
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Άσκηση 13, Κεφάλαιο 12 

Είναι 1 1.000.000 P MW W= = ,                      

1.000.0P
I V P I

V
⋅ = ⇔ = =

0 0

2.0 0 0
500 A=  

2 5500 500 10 2.500.000 25 10  P I R WΑΠΩΛ = ⋅ = ⋅ ⋅ = = ⋅  

1.000.000 250.000 750.0

1.000.000

P

P
α ΟΦΕΛ

∆ΑΠ

−
= = =

0 0

1.000. 0 0 0

75 0
=

1.00 0

75
75%

100
= =  

 

Άσκηση 14, Κεφάλαιο 12 

Κύκλωµα υψηλής τάσης Κύκλωµα χαµηλής τάσης 

1 1.000 V V=  

1 60 kW=60.000 WP =  

α 98%=  

1 ;I =  

2 220 V V=  

2 ;I =  

1
1 1 1 1

1

60.000P
P I V I

V
= ⋅ ⇔ = =

 

1.000

W
60 

 
A

V
=  

2 2
2

1

98
98 600 58.800 

100 60.000

P P
a P W

P
= ⇔ = ⇔ = ⋅ =  

2
2 2 2 2

2

58.800 5.880 588 5 2.940 3
267  

220 22 11 11 11

P
P I V I A

V

⋅
= ⋅ ⇔ = = = = = =  

 

Άσκηση 15, Κεφάλαιο 12. 

Κύκλωµα υψηλής τάσης Κύκλωµα χαµηλής τάσης 

1 10.000 V V=  

α 0,9=  

1 3.000N =  

1  ;P =  

1 ;I =  

2 220 V V=  

2 90 kW 90.000 WP = =  

2  ;N =  

2 ;I =  

1 1
2

2 2 2

10.000 3.000
66

220

V N
N

V N N
= ⇔ = ⇔ =  

2
1

1 1

9 90.000
100.000 

10

P
a P W

P P
= ⇔ = ⇔ =  

1
1 1 1 1

1

10 0P
P V I I

V
= ⋅ ⇔ = =

. 0 0 0

10 .0 0 0
10 A=  

2
2 2 2 2

2

90.00 0P
P V I I

V
= ⋅ ⇔ = =

22 0

9.000 4.500 1
409  

22 11 11
A= = =  

 


