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�ú1. �������!�����1�3�.���!�.���.�3�����0�2�.�������.���Œ���1�0�����.�Œ�)���.�!�$�����)���������!�)���*�%� �"��H, �Œ�����&���.�Œ�)���2� �����/�.�3� �"�����.���� �0���2�0���+����

�2�.�"���0���0�*���0�!�����Œ�2�+�1�� �Œ���3�2�0�����1�2� �����/�.�3� �".  

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1���� 

�þ�����!�.�3���������Œ�.�!���1�2�.�1�����2���"�����������2�������"���0�����!���0���.�"����K�����2���"���1�3�.���!�.�"���1�0���1�#�����!�2���1�������0���2� ��

�*�%� �"����y) �.�Œ�)���2� �����/�.�3� �"�����Œ�.�!���1�2�����0�2�.�����1�&�1�2�� �.�Œ�)���2� ���/�������!�.�����.�� 

             �.�� �ÿ   ���� �ÿ�ÿ   ���� �ÿ�ÿ�ÿ     

     ��� �����/�0�"���� 

�ú�� ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�".                                                

��� �����/�0�"���� 

 

�ú2.   ���0�������.���1�+���.���������.�"��m �Œ� �#���.�!�$�����������!�0���0�����1�0 � �!�����)���2��� ���0�Œ���Œ�0�/� ���.�1��� �*���0�����.��

�2�.���)�!�#�3���� �1�2�.���0�!���� �/�*���.������ �����2�!� �#��F���� � �Œ�)�2�0���2� �� �1�+���.�� �������0���2�.���� ���.�2�.���)�!�#�3�.�� �Œ�!� �"��

�2�.���Œ�����&�����0���1�2�.���0�!�����0�Œ���2���$�#���1���������2�!� �#���. = 2g�����)�Œ� �#��g �����0�Œ���2���$�#���1�����2���"�����.�!�*�2����

�2�.�"���� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1����������������������������������������������������������������                    

                 �ù������ �0�Œ���/�!�.�1�� �2� �#���.���!�.���0�����.�����.���0�����2���.���2�)�2�0���2� �������!� �"�� �ú �2� �#���1�+���.�2� �"�����.�����$�0���������2�!� :   
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Iro Markaki
Θέματα Νο 1
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�û�*� ���������+�2���. �ù�����.�����ú�����0���������0�"��mA = 5 kg ���.�� mB = 10 kg, ������� �*���2�.�����Œ�.�!�����������.�����0�������.�� � �!�����)���2��� ��

�Œ�!� �1�.���.�2� �����1�������  ����� ���.�� ��x. �	 ���� �$�!� ���������� �1�2����������t�  = 0 s �2�.�� �������+�2���.�� �/�����!�$� ���2�.���� �.�Œ�)���2���� �����1����        

xo = 0 m����������� �*���0���.�����.�����2�.���/�*� ���Œ�!� �"���2�������0�2���������3� �!�������	� ���������+�2��� ���ù���������0���2�.�������0���1�2�.���0�!�����2�.�$�*�2���2�.��

�#�ù = 10 m/s�����0���+���2� ���������+�2��� ���ú ���$�0�����2�.�$�*�2���2�.���#�  = 30 m/s, ���.�� �������0���2�.�������0 �1�2�.���0�!�����0�Œ���2���$�#���1��������� ��

�Œ� ���.�����$�0�� �����2�!� ���.�ú = 2 m/s2 ���.�����3� �!�����.���2�����0�2�����2���"���2�.�$�*�2���2�.�"��� �# . 

���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0: 

�û��) �2� �������2�!� ���2���"���1�#�����1�2�.���������"���/�*���.�����"���Œ� �#���.�1���0���2�.�����1�0���������0���������+�2��� ,  

��� �����/�0�"��5 

�û��) �2�� �$�!� �����������1�2�������������.�2�����2������� �Œ� ���.���2�.���������+�2���. �ù�����.�����ú ���.�����!�0��� �*�����Œ���������2� �������.���/���Œ���.���1�2� ��������� ��

���0�2�����2�� �$�!� �����������1�2�������� t� ,  

��� �����/�0�"��6 

�û��) �2���" �$�!� ���������"���1�2���������"�����.�2�����2���"��� �Œ� ���0�"���2�.�������2�!�.���2�&�����2�.�$�#�2���2�&�����2�&�����/�#� ���������&�2���&�� ���.���0�����.�������1�.,  

��� �����/�0�"��8 

�û��) �2�� ���0�2�.��� ������ �2���"�� ���������2�������"�� �0�����!���0���.�"�� �������0���������&�2��� �#���.�Œ�)���2���� �$�!� ���������� �1�2����������to = 0 s, �����$�!���� �2����

�$�!� �����������1�2�������������.�2�����2������� �Œ� ���. �2�.�������2�!�.���2�&�����2�.�$�#�2���2�&�����2� �#�"�����.���0�����.�������1�. �����.���Œ�!�+�2�����3� �!��.  

��� �����/�0�"��6 
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�ú1.   �����.���1�3�.���!�.���������.�" m ���������0�2�.�����.�Œ�)���2�������0�Œ���3�����0���.���2� �#���0�/���3� �#�"�����.�2�.���)�!�#�3�.���Œ�!� �"���2�.���Œ�����&���� 

        �þ���1�3�.���!�.���3�2�����0�����1�2� �����������1�2� ���*�%� �"����h ���.�����0�Œ���1�2�!���3�0�����1�2� �����/�.�3� �"���� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��. 

�ù���������&�!�����0�2�0���)�2���������0�Œ���2���$�#���1�����2���"�����.�!�*�2���2�.�"���0�����.�����1�2�.���0�!�� ���.���������0�Œ���/�!�.�1�����2� �#��

�.���!�.�����0�&�!�0���2�.�����.���0�����2���.���2�)�2�0���2� �����!��� ���2� �#�������!� �#�"���2���"���1�3�.���!�.�"�����.�2�����2�����1�#��� ����������

���������1�����2���"�����0�����.�������1� �����0�� 

        �.�� m�g̃�h̃                  ���� 0                     ����  2�m̃�g̃�h̃ 

��� �����/�0�"���� 

�ú�� ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�".                                                

��� �����/�0�"����         

 

 

�ú2. �ù�#�2� ���������2� �� �������0���2�.���� �1�0�� �0�#���*���!�.����� �� �/�!�)��� . �� �2����   

�/���Œ���.������ �0�����)���.�� �Œ�.�!���1�2�����0�2�.���� ���� ���!�.�3�������� �Œ�.�!���1�2�.�1���� �2���"��

�2�������"�� �2���"���2�.�$�*�2���2�.�"�� �2� �#�� �.�#�2� ���������2� �#�� �1�0�� �1�#�����!�2���1���� ���0��

�2� ���$�!�)��� ���� 

     �ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��. 

�þ�����0�2�.�2�)�Œ���1���� �2� �#�� �.�#�2� ���������2� �#�����.�2���� �2� �� �$�!� �������)��

�/�����1�2�����.���.�Œ�) 0 s - 30 s �0�����.���� 

         �.�� +300 m             ���� +600 m           ���� �±300 m               

��� �� ���/�0�"���� 

     B) ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�". 

��� �����/�0�"���� 
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�������!�)���1�+���.���������.�"��m = 2 kg ���!���1���0�2�.�����.�!�$���������.���������2� ���1�0�� � �!�����)���2��� ���0�Œ���Œ�0�/� �����0���2� ��� �Œ� ��� ���0���3�.�������0����

�1�#���2�0���0�1�2�����2�!�������"��� �����1�����1���"���� � �������������	���� �$�!� �����������1�2����������t�  = 0 s�����1�2� ���1�+���.�� �.�!�$�����0�������.���.�1���0���2�.����

�1�2�.���0�!����� �!�����)���2���.���/�*���.���� F
�&

 �����2�!� �#��30 N �����$�!�����2�����$�!� �����������1�2����������t = 3 s, � �Œ�)�2�0���Œ�.�*�0�������.���.�1���0����

�2�.���������/�*���.������F
�&

�����û�����0�2�.�����)�2���������0�Œ���2���$�#���1�����2���"�����.�!�*�2���2�.�"���0�����.����g = 10 m/s2.  �þ���0�Œ���/�!�.�1�����2� �#���.���!�.��

�0�����.�����.���0�����2���.�� 

�� �.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0�� 

�û��) �2� �������2�!� ���2���"���2�!�������"��� �����1�����1���",  

��� �����/�0�"���� 

�û��) �2� �����!��� ���2���"���/�*���.�����"��F  �1�2�����$�!� �����������/�����!���0���.���Œ� �#���.�1���0���2�.�����1�2� ���1�+���.��  

��� �����/�0�"���� 

�û��) �2�� �$�!� �����������1�2�����������Œ� �#���2� ���1�+���.�����.���1�2�.���.�2���1�0�������.���������0���2�.���� 

��� �����/�0�"���� 

�û��) �2�������0�2�.�2�)�Œ���1�����2� �#���1�+���.�2� �"���.�Œ�)���2�����$�!� �����������1�2����������t�  = 0 s �����$�!�������.���1�2�.���.�2���1�0��  

      �2���������������1�����2� �#��  

��� �����/�0�"��7 
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�ú1���� �û�*� �� ���������2���� �ù�� ���.���� �ú�� ������� �*���2�.�������.�2���� ������� �"�� �2� �#�� ���0�2����� �*�� ����������� ���.�� ��x ���.���� ���$� �#���� �0�����1�+�1�0���"��

���������1���"��x�ù = 6�t̃ (SI�������.����x�ú = 2�t̃2 (SI�����.���2���1�2� ���$�.���� 

�ù��  ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��.                                              

      �	 �.�����������2�������.�����$� �#�������1�0�"�����.�2���������2�!� ���2�.�$�*�2���2�0�"�����2�����$�!� �����������1�2��������:       

 �.) t  = 2 s  ��) t = 1,5 s  ��) t = 3 s 
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� �!�����)���2���.�� �/�*���.������F �2���"�� � �Œ� ���.�"�� ���� �2�������� ���0�2�.���������0�2�.���� ���0�� �2���������1�� �)�Œ�&�"�� �3�.�����0�2�.���� �1�2� �� �Œ�.�!�.�����2�&��

�/�������!�.�����.�� 
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H ���������2���������0�����!���0���.���2� �#���1�+���.�2� �"�� 

�.�� �.�Œ�)���2���������1����x0 = 0 m ���&�"���2���������1����x�ù �Œ�.�!�.�������0�����1�2�.���0�!��. 

���� �.�Œ�)���2���������1����x�ù ���&�"���2���������1����x�ú ���0���+���0�2�.���� 

���� �.�Œ�)���2���������1����x0 = 0 m ���&�"���2���������1����x�ú �.�#�������0�2�.��. 
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���2� ���� ���*��� �� �.�1���0���2�.�� �1�2�.���0�!���� � �!�����)���2���.�� �/�*���.������!
�&

 ���.���� �������0���2�.���� �0�#���*���!�.�����. ���0�� �1�2�.���0�!����
�0�Œ���2���$�#���1������ ���0�� �2���� ��� �����0���.�� �1�#�1�2�����.�2� �"�� �3�&�2� �Œ�#���+���� �Œ�.���!��� �#���0�� �2������ �Œ�����!� �3� �!���.�� �)�2�����2� �� �����2�!� �� �2���"��
�2�.�$�*�2���2�.�"�� �2� �#�����*��� �#���2�� �$�!� �������� �1�2����������to = 0 s �0�����.�������1� �����0��2 m/s ���.�����2�� �$�!� �����������1�2��������  t1 = 2 s 
�0�����.�������1� �����0��12 m/s. �þ �����1�������1�$�*�" �2� �# �����0���2�!� ���������2���!�. ��� �������1� �"���!�#�����)�"���Œ�!� �1�3�0�!�)���0�����" �0�����!���0���.�"��

�1�2� ���� ���*��� �� �����1�&�� �2� �#�� ���!��� �# �2���"�� �/�*���.�����"��!
�&

), �1�2� �� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �$�!� �������)�� �/�����1�2�����.���2�&���� �� s �0�����.��          
�� �� = 98 W�����ü�Œ���1���"�������$�0�������0�2�!�����0�����Œ�0���!�.���.�2��������� ���1�#���2�0���0�1�2���"���2�!�������"��� �����1�����1���"�����0�2�.���* �2� �# ���*��� �#��
���.�� �2� �# �/���.�/�!�)��� �# ���.�������!���������0���� = 0,2.  �û�����0�2�.�� �����0�Œ���2���$�#���1�����2���"�����.�!�*�2���2�.�"�� g = 10 m/s2 ���.�����)�2��������
�0�Œ���/�!�.�1�����2� �#���.���!�.�����0�&�!�0���2�.�����.���0�����2���.. 
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�ú1.  �����.�����Œ�������.���������0���2�.�����Œ�����&���1�2� ��������� ���.��x�ïx ���.�����2�����1�2����������      

t = 0 s ���!���1���0�2�.�����1�2���������1����x0 = 0 m�����þ���2�������� �2���"���2�.�$�*�2���2�.�"��

�2���"�� ���Œ�������.�"���1�0�� �1�#�����!�2���1���� ���0�� �2� ���$�!�)��� �� �Œ�.�!���1�2�����0�2�.���� �1�2� ��

�/���Œ���.���)���/�������!�.�����.���� 

 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��.                                                   

�þ�����Œ�������.���2�����$�!� �����������1�2����������t = 30 s ���!���1���0�2�.�����1�2�� 

 �����1���� 

      �.�� 125 m  ���� 100 m     ���� 75 m  

��� �����/�0�"���� 

�ú�� ���.  �/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�".                                               

��� �����/�0�"���� 

 

 

�ú�����������.�� ���0�2�.������������ �1�3�.���!�.�� �0���2�0���0���� �0���0�*���0�!���� �Œ�2�+�1������ ���0 �1�����0���  �ù�� �2���"�� �2�!� �$�����"�� �2���"�� ���$�0���� �2�.�$�*�2���2�. 

�����2�!� �# �# ���.�������������2���������0�����!���0���. ���1�������0���� . ���0�������. �������  �1�����0���  �ú���Œ� �#�����!���1���0�2�.�����$�.�������)�2�0�!�.���.�Œ�)���2�  

�ù���2� �������2�!� ���2���"���2�.�$�*�2���2�.�"���2���"���1�3�.���!�.�"���0�����.�������1� �����0�����#.  

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

     �þ�����0�2�.��� �������2���"���/�#���.���������"���0�����!���0���.�"���2���"���1�3�.���!�.�"���.�Œ�)���2���������1�����ù���1�2�����������1�����ú�� 

     �0�����.�� ���1�������0:  

       �.��  �± 3��              ���� 2��              ���� �± 4��  

��� �����/�0�"���� 

�ú�� ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�"���������������������������������������������������������������������������������������������� 
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���0���������+�2��� ���������.�"��m = 10 k�J�����2� ��� �Œ� ��� ���.�!�$�����������!�0���0�����Œ�����&���1�0�����0��� ��� �!�����)���2��� ���/���Œ�0�/� �����.�!�$�����0�����2������

�1�2�������� t0 = 0 s ���.���.�1���0���2�.�����1�2�.���0�!����� �!�����)���2���.���/�*���.������!!
�&

 �����2�!� �#������ ������ 

�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1���0�����2� ���/�����1�2�����.���Œ� �#�����.���/���.���*�1�0�����2� ���������+�2��� ���.�Œ�) t0  = 0 s ���&�"��t1  = 10 s. 

��� �����/�0�"���� 

�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1���0�����2� �����!��� ���2���" �/�*���.�����"��!!
�&

 �1�2� ���Œ�.�!�.�Œ�����&���$�!� �������)���/�����1�2�����.���� 

��� �����/�0�"���� 
 

�ò�1�2�&���)�2�����2�������1�2�������� t0 = 0 s �0���2�)�"���.�Œ�)���2�� �/�*���.���� !!
�&

 �.�1���0���2�.�� �1�2� ���������+�2��� �����.���������.���/�0�*�2�0�!�����/�*���.������

"!
�&

 ���1�������0���2������!!
�&

�����/�����.�/����� �����/�#�������0���"�����$� �#�������/��� �������2�!� �����.�������.�2�0�*���#���1���� 

�û���������.���#�Œ� ��� �����1���0���������0�Œ���2���$�#���1�����2� �#���������&�2��� �#���)�2�.�����.�1��� �*���2�.�����1�0���.�#�2�)���2�.�#�2�)�$�!� ���.�����.����� �����/�*� ��

�/�#�������0���"��!!
�&

 ���.�� "!
�&

. 
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�û���� ���.�� �#�Œ� ��� �����1�0�2�0�� �Œ�������� �2� �� ���!��� �� �2���"�� �/�*���.�����"��!!
�&

 �.�Œ�)��t0 = 0 s ���&�"��t1  = 10 s �)�2�.���� �.�1��� �*���2�.�� 

�2�.�#�2�)�$�!� ���.�����.����� �����/�*� ���/�#�������0���"��!!
�&

 ���.�� "!
�&

.  

���.���1�#�����!�����0�2�0���.�#�2�)���2� �����!��� �����0���2� �����!��� ���Œ� �# �#�Œ� ��� �����1�.�2�0���1�2� ���0�!�+�2�����.���û������ 

��� �����/�0�"��8 

 

 



! ! !
!
!

!
�K�b�e�k�a�f�g�w���T�l�k�i�o�f�n�o�[�l�f�k!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!! "#$%&'()*' "+$%,
�B�k�p�h�f�^�`�—�Z�i�d�m���	���I�x�›�l�k�p���������A�l�`�p�l�k�x�›�k�h�d�����R�d�h������������������������������!
�¨�����C�k�x�i�^�l�d�������������C�h�p�q�Y�a�^�����R�d�h������������������������������!

�#� �'���.�����(�M���v!

�#�Z�J�=���� !&!�&�`�P�D�ã!

���s�ä���-�X�P�R�[�����N�Y�K�R�D�P�D�ã���@'! �™L 
à
Þ���“ !

���G�=���K�=���S�N�M�I�M�@�\�P�M�S�J�B���R�M���A�G�Y�P�R�D�J�=���N�M�S���Z�V�B�G���A�G�=�K�`�P�B�G���R�M���H�G�K�D�R�_�á���=�N�_���R�M���A�G�Y�@�O�=�J�J�=���R�=�V�`�R�D�R�=�Q����!
�V�O�_�K�M�S�á���S�N�M�I�M�@�\�C�M�S�J�B���R�=���B�J�>�=�A�Y���R�X�K���V�X�O�\�X�K���N�M�S���N�B�O�G�H�I�B�\�M�K�R�=�G���=�N�_���R�D���@�O�=�T�G�H�[���N�=�O�Y�P�R�=�P�D��
�H�=�G���R�M�K���Y�L�M�K�=���T�ï�T"!!

�5�V�M�S�J�B#!�Ã�5 L �O�5 L
�5

�6
�®�t�r �®�s�rL �s�r�r���I !�N�O�M�Q���R�D���E�B�R�G�H�[���H�=�R�B�`�E�S�K�P�D��!

�H�=�G���Ã�6 L �O�6 L
�5

�6
�®�:�u�rF �t�r�; �®�wL �t�w���I !�N�O�M�Q���R�D�K���=�O�K�D�R�G�H�[���H�=�R�B�`�E�S�K�P�D�ä!

� �N�M�J�Z�K�X�Q���R�M���P�S�K�M�I�G�H�_���A�G�Y�P�R�D�J�=���B�\�K�=�G�ã���OL �O�5 F �O�6 L �y�w���I !

���t�ä���-�X�P�R�[�����N�Y�K�R�D�P�D�ã���='! F
Ü�w!

���G�=���K�=���S�N�M�I�M�@�\�P�M�S�J�B���R�D���J�B�R�=�@�M�I�[���R�D�Q���A�S�K�=�J�G�H�[�Q!�B�K�Z�O�@�B�G�=�Q���R�D�Q���P�T�=�\�O�=�Q���B�T�=�O�J�_�C�M�S�J�B���R�M��
�#�B�c�O�D�J�=���J�B�R�=�>�M�I�[�Q���R�D�Q���H�G�K�D�R�G�H�[�Q���B�K�Z�O�@�B�G�=�Q�����#�ä�'�ä�%�ä� �ä���ã!

�Â�ÈE�Â�7 L �r �ž �Â�7 L F�Â�ÈL
�s
�t

�I �R�6 F
�s
�t

�I �:�t�R�;�6 L F�u
�s
�t

�I �R�6 L F�u�- !

!

�#�Z�J�=����!&!�&�`�P�D)!

���s�������G�=���K�=���>�O�M�`�J�B���R�D�K���B�N�G�R�Y�V�S�K�P�D���J�B���R�D�K���M�N�M�\�=���E�=���H�G�K�D�E�B�\���R�M���H�G�>�c�R�G�M���B�T�=�O�J�_�C�M�S�J�B���R�M���t�M!
�(�ä�(�B�`�R�X�K�=�ã���Ñ�( L �I �=�5 �œ�(�5 L �I �=�5���œ�=�5 L �t���I ���O�6"!!

� �N�M�J�Z�K�X�Q�á���R�M���H�G�>�c�R�G�M���B�H�R�B�I�B�\���B�S�E�`�@�O�=�J�J�D���M�J�=�I�Y���B�N�G�R�=�V�S�K�_�J�B�K�D���H�\�K�D�P�D���H�=�G���@�G�=���R�M���A�G�Y�P�R�D�J�=��

�PL �r���O!!�Z�X�Q���P�5 L �s�r���O!�E�=���Z�V�B�G���A�G�=�K�`�P�B�G���A�G�Y�P�R�D�J�=�ã���Â�T�5 L
�5

�6
�=�5�P�6 L

�5

�6
�®�t �®�s�r�6 L �s�r�r���I !

���t�����.�M���Z�O�@�M���R�D�Q���A�`�K�=�J�D�Q���E�=���B�\�K�=�G�ã�����9�¿�- L �(�5 �®�Â�T�5 L �t�r �®�s�r�rL �t�r�r�r���,"!

���K���P�R�M���H�G�>�c�R�G�M���=�P�H�B�\�R�=�G���H�=�G���A�B�`�R�B�O�D���A�`�K�=�J�D���(�6!�\�A�G�M�S���J�Z�R�O�M�S���H�=�G���H�=�R�B�`�E�S�K�P�D�Q���J�B���R�D�K���(�5�á���R�_�R�B��
�B�K�R�B�I�c�Q���=�K�R�\�P�R�M�G�V�=���Z�V�M�S�J�B�ã!

���u����!�Ñ�(�"L �I �=�6���œ�(�5 E�(�6 L �I �=�6���œ�=�6 L �v�I ���O�6!

� �N�M�J�Z�K�X�Q�á���R�M���H�G�>�c�R�G�M���B�H�R�B�I�B�\���B�S�E�`�@�O�=�J�J�D���M�J�=�I�Y���B�N�G�R�=�V�S�K�_�J�B�K�D���H�\�K�D�P�D���H�=�G���@�G�=���R�M���A�G�Y�P�R�D�J�=��

�PL �r���O!!�Z�X�Q���P�5 L �s�r���O!�E�=���Z�V�B�G���A�G�=�K�`�P�B�G���A�G�Y�P�R�D�J�=�ã���Â�T�6 L
�5

�6
�=�6�P�6 L

�5

�6
�®�v�®�s�r�6 L �t�r�r���I !

���v��!�.�M���Z�O�@�M!�R�D�Q���A�`�K�=�J�D�Q���P�R�D�K���N�B�O�\�N�R�X�P�D���=�S�R�[���B�\�K�=�G�ã!�9�¿�- �"L �(�5 �®�Â�T�6 L �t�r �®�t�r�r L �v�r�r�r���,"!

�+�=�O�=�R�D�O�M�`�J�B���_�R�G�ã�����9�¿�- �"L �t�9�¿�- !�=�T�M�`���R�M���H�G�>�c�R�G�M���A�G�=�K�`�B�G���P�R�M�K���\�A�G�M���V�O�_�K�M���A�G�N�I�Y�P�G�M���A�G�Y�P�R�D�J�=�ä!
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�,�ü���ù  B 

�ú1. �û�*� �����0�2�.�����������"���1�3�.���!�0�"����1������2 ���$� �#���������!�����ú1 ���.�����ú2 �.���2���1�2� ���$�.�����.�������!����� ���2�.����

�.���������2�0�"�� ���0���2���� ��� �����0���. ���������2�&�����.���0�����2���.�"�� �������.�" �.�Œ�)�� �2������ � �!� �3������ �)�Œ�&�"��           

�Œ�.�!���1�2�����0�2�.�����1�2� ���1�$�����.��  

�ù�� ���.�����0�2�.�3���!�0�2�0���2� ���/���Œ���.���)���1�$�����.���1�2� �����!�.�Œ�2�)���1�.�"�����.�������.���1�$�0�/�����1�0�2�0���2���"��

�/�#�������0���"���Œ� �#���.�1��� �*���2�.�����1�2���" �1�3�.���!�0�"����1 ���.������2. 

��� �����/�0�"��5  

�ú�� ���.�� �#�Œ� ��� �����1�0�2�0�� �2�.�������2�!�. �2�&���� �/�#�������0�&�����Œ� �#�� �1�$�0�/�����1�.�2�0, �1�0�� �1�#�����!�2���1����

���0���2�.�������!�����ú1 ���.�����ú2 �2�&�����/�*� ���1�3�.���!�+��.                                                 

��� �����/�0�"��7 

 

�ú2. �� �0�� �.�#�2� ���������2� ���Œ� �#���������0���2�.���� �1�0�� �0�#���*���!�.����� �� �/�!�)��� �� ���0�� �2�.�$�*�2���2�.�� �����2�!� �#���#1, � �� � �/�����)�"�� �2� �#��      

�3�!�0�����!�0����� �Œ�)�2�0���2� ���.�#�2� ���������2� ���/���.���*�0�����/�����1�2�����.��d1 �����$�!�������.���1�2�.���.�2���1�0�������ù�����2� ���.�#�2� ���������2�  �������0���2�.����

���0�� �2�.�$�*�2���2�.�� �/���Œ�����1��� �#�� �����2�!� �#�����/�����.�/�����#2 = 2�#1���� �2�)�2�0 �����.�� ���.�� �1�2�.���.�2���1�0���� �Œ�!���Œ�0���� ���.�� �/���.���*�1�0����        

�/�����1�2�����.��d2. 

 �ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��.                                                                      

�ù�����2� ���.�#�2� ���������2� ���1�0���������0���3�!�0�����!���1���.���0�Œ�����!�.�/�*���0�2�.�������0���2���������/���.���0�Œ�����!���/�#���1������ 

�2�)�2�0 ���1�$�*�0������  
 

�.�� d2 = 2d1                         ��) d2 = 3d1                       ��) d2 = 4d1                          

��� �����/�0�"���� 

 �ú�� ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�".                                                
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�ò���.���������+�2��� �����0�������������.���1�#��� ���������"���������.�"��m = 50 k�J���0�����.�����.���������2� ���Œ�����&���1�2� ���/���Œ�0�/� ���2� �#���/���.�/�!�)��� �#��

�0���)�"�� �1�$� ���0��� �#���� �	������ �$�!� ���������� �1�2����������to = 0 s �/�*� �� ���.�����2���"���� � �� ������� �"�� ���.���� ���� ���.�!���.�� �.�!�$����� �#���� ���.��  

�1�Œ�!�+�$��� �#���� ���.������ �2� �� �������+�2��� ���� ������ �/�#�������0���"�� �Œ� �#�� �.�1��� �*���� � ���� ���.�����2���"�� �1�2� �� �������+�2��� �� �0�����.���� �1�2�.���0�!���"��      

� �!�����)���2���0�"�����.�������/���.�"�����.�2�0�*���#���1���"�����þ���/�*���.�������Œ� �#���.�1���0����� ��������� �"�����$�0���������2�!� ��F����� �����������������.���������/�*���.��

�������Œ� �#���.�1���0�����������.�!���.�����$�0���������2�!� ��F���� � ���������������	���� �$�!� �����������1�2������������t1���������$�!�����2������� �Œ� ���.���2� ���������+�2��� ��

���$�0����� �����1�����1�0������m �Œ�����&���1�2� ���/���Œ�0�/� �����������.�!���.���1�2�.���.�2�������.���1�Œ�!�+�$���0�����2� ���������+�2��� �����0���+��� ��������� �"���1�#��

���0�$�����0�������.���2� ���1�Œ�!�+�$���0������ 

�û�����0�2�.����� ���1�#���2�0���0�1�2���"���2�!�������"��� �����1�����1���"�����0�2�.���*���2� �#���������&�2��� �#�����.�����2� �#���/�.�Œ���/� �#������� �������������.���������0�Œ���2����

�$�#���1�����2���"�����.�!�*�2���2�.�"�� �0�����.����g = 10 m/s2.   

�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1�2�0�������2� �������2�!� ���2���"���2�!�������"�����0�2�.���*���2� �# �������&�2��� �#�����.�����2� �#���/�.�Œ���/� �#.  

��� �����/�0�"���� 

�û���� ���.�� �Œ�!� �1�/��� �!���1�2�0���� ���� �$�!� ���������� �1�2����������t1 ���.�2���� �2������ � �Œ� ���. ���� ���.�!���.�� �1�2�.�����2���1�0�� ���.�� �1�Œ�!�+�$���0���� �2� ��  

�������+�2��� ���� 

��� �����/�0�"���� 

�û���� ���.�� �������0���� �1�0�� ���.����� ��� ����������� �#�"�� ����� ���0�"�� �2� �� �/�������!�.�����.�� �2� �#�� �����2�!� �#�� �2���"�� �2�.�$�*�2���2�.�"�� �2� �#�� �������&�2��� �#��

�1�#���.�!�2���1�0�����2� �#���$�!�)��� �#���.�Œ�)��to = 0 s ���&�"��t2 = 4 s.   

��� �����/�0�"���� 

�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1�2�0���������0�����!���0���.���Œ� �#���Œ�!�)�1�3�0�!�0��� ��������� �"���1�2� ���������+�2��� ���������1�&���2� �#�����!��� �#���2���"���/�*���.�����"��

�Œ� �#�� �2� �#�� ���1�����1�0���� �.�Œ�)�� �2������ �$�!� ���������� �1�2����������to = 0 s ���&�"�� �2������ �1�2���������� ��t1���� ���.���+�"�� ���.���� � �� �!�#�����)�"�� ���0�� �2� ���� 

� �Œ� ��� ��� ��������� �"���Œ�!� �1�3���!�0�����0�����!���0���.���1�2� ���������+�2��� ���)�2�.�����Œ����� �����2� ���1�Œ�!�+�$���0�������)��� �"���2� �#����  

��� �����/�0�"���� 
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�ú1.  �û�*� �� �Œ���2�!�0�"�� �ù���� ���.���� �ú���.�3����� ���2�.���� �.���2���1�2� ���$�. �.�Œ�)���2�.���*�%����h�ù, h�ú �Œ�����&���.�Œ�)�� �2� �� ���/�.�3� �"�� ���.��          

�0���2�0�����1� �#�����0���0�*���0�!�����Œ�2�+�1������ 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��.                                                   

�ù���������.���2� �#�"���$�!�)��� �#�"���Œ�2�+�1���"�������$�!�����2� �����/�.�3� �"�����1�$�*�0���������1�$���1����t�ù = 2t�ú�����2�)�2�0���2�.���*�%����h�ù 

���.�� h�ú �����.��� �Œ� ��� �*�����2�����1�$���1���� 

�.) hA = 2hB   ���� hA = 4hB   ���� hA = 8hB  

��� �����/�0�"���� 

�ú�� ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�".                                                

��� �����/�0�"���� 

 

 

�ú2. �����.�����0�2�.�������������1�3�.���!�.���������0���2�.�������.�2�.���)�!�#�3�.���Œ�!� �"���2�.���Œ�����&��

���.���� ���.�2�.���)�!�#�3�.�� �Œ�!� �"�� �2�.�� �����2�&�� ���0�� �1�2�.���0�!�����0�Œ���2���$�#���1������ �2� ��

�����2�!� �� �2���"�� � �Œ� ���.�"�� �0�����.���� ���1� �����0 a ���.���� �1�2���" �/�*� �� �Œ�0�!���Œ�2�+�1�0���", �)��

�Œ�&�"���3�.�����0�2�.���� �1�2������ �0�����)���.���� ���2������ �0�����)���.�� �Œ�.�!���1�2����� ���2�.�����0�Œ���1���" 

���.���� � ���� �/�#�������0���"�� �Œ� �#�� �.�1��� �*���2�.���� �1�2���� �1�3�.���!�.�� �1�0�� �������0�� �Œ�0�!���Œ�2�&��

�1��������  

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�������1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��.                                                   

�+���.���2�.�������2�!�.���2�&�����/�#�������0�&�������1�$�*�0���������1�$���1��:  

�.�� F1+F2=2mg       ���� F1-F2=mg       ���� F1+F2=mg  

��� �����/�0�"���� 

�ú�� ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0 �2�������0�Œ����� �������1�.�".                                                

��� �����/�0�"��9 
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�,�ü���ù�����û 

�������+�2��� �� �������.�"��m = 2 kg �.�!�$�������� ���!�0���0���� �1�0���2�!�.�$�* � �!�����)���2��� �� �/�!�)��� ���� �	���� �$�!� ���������� �1�2����������t = 0 s,       

�.�1���0���2�.���� �1�2� ���������+�2���  ���0�2�.�������2�� � �!�����)���2���.�� �/�*���.�������2� �� �����2�!� �� �2���"�� � �Œ� ���.�"�� ���0�2�.���������0�2�.���� ���0�� �2���� �����1����

�2� �#�� �������&�2��� �#�� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2���� �1�$���1����F = 10 + 2x (SI). �,�0�&�!���1�2�0�� �&�"�� ��x = 0 m �2�� �����1���� �Œ� �#��         

���!���1���)�2�.�����2� ���������+�2��� ���2�� �$�!� �����������1�2���������� t = 0 s ���.�� �)�2�����2� ���������+�2��� ���������0���2�.�����Œ�!� �"���2�������0�2�����������.�2�0�*��

���#���1�� �2� �#������� ���.����x.    �þ �/�*���.������F  ���.�2�.�!���0���2�.�����)�2�.�����2� �������2�!� ���2���"���������0�������1� �����0��50 �� .  

��  �1�#���2�0���0�1�2���"���2�!�������" � �����1�����1���" ���0�2�.���*���������&�2��� �#�����.�����/�!�)��� �#���0�����.����������.  �þ �0�Œ���2���$�#���1�����2���"�����.�!�*��

�2���2�.�"���0�����.�������1�������0��g=10m/s2  ���.���������.���2���1�2�.�1�����2� �#���.���!�.�����0�&�!�0���2�.�����.���0�����2���.�� 

���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0�� 

�û���� �	� �������2�!� ���2���"���/�*���.�����"���2���"���2�!�������"���Œ� �#���.�1���0���2�.�����1�2� ���������+�2��� . 

��� �����/�0�"���� 

�û���� �	�������0�Œ���2���$�#���1�����2� �#���������&�2��� �#���)�2�.�������!���1���0�2�.�����1�2���������1����x = 10 m. 

��� �����/�0�"���� 

�û���� �	� �����!��� ���2���"���/�*���.�����"��F �����.���2�������0�2�.�2�)�Œ���1�����2� �#���������&�2��� �# �.�Œ�)���2�������������1����x = 0 m ���&�"���2���������1����

�1�2������� �Œ� ���.�����.�2�.�!���0���2�.���������/�*���.������F . 

��� �����/�0�"���� 

�û���� �	� ���1�#��� �������)���/�����1�2�����.���Œ� �#�����.���/���.���*�1�0�����2� ���������+�2���  �.�Œ� ���2�����$�!� �����������1�2����������t = 0 s �����$�!�������.��  

�1�2�.���.�2���1�0��. 

��� �����/�0�"���� 
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B1���� �������!�)�� �1�+���.�� �������.�"��m = 500 g �������0���2�.���� �1�0�� � �!�����)���2��� �� �0�Œ���Œ�0�/� �����0 �1�2�.���0�!���� �2�.�$�*�2���2�.�� ���0�� �2������

�0�Œ���/�!�.�1�����1�2�.���0�!���"��� �!�����)���2���.�"���/�*���.�����" F
�&

�����2�!� �# 10 N.  

 �ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��. 

 �ù�����/���Œ���.�1���.�1�2�0�����2� �������2�!� ���2���"���/�*���.�����" �Œ� �#���.�1���0���2�.�����1�2� ���1�+���.�����2�)�2�0���2�  

 �1�+���.�����.���.�Œ� ���2���1�0�����0�Œ���2���$�#���1�����Œ� �#�����.�����$�0���������2�!� �� 

 �.) 20 m/s2  ��) 2 m/s2  ��) 0,2 m/s2                

��� �����/�0�"���� 

�ú�� ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�".                                                

��� �����/�0�"���� 

 

 

B2. ���0�� �������!�)�� �1�+���.�� �.�1���0���2�.���� �/�*���.������ �1�2�.���0�!���"��

���.�2�0�*���#���1���"�� �2���"�� � �Œ� ���.�"�� ���� �2�������� ���0�2�.���������0�2�.���� ���0�� �2������

���0�2�.�2�)�Œ���1�����)�Œ�&�"���3�.�����0�2�.�����1�2� ���/�������!�.�����.�� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����.�Œ�����2���1��.  

�	� �� ���!��� �� �2���"�� �/�*���.�����"��F �����.�� �2���� ���0�2�.�2�)�Œ���1���� �2� �#��

�1�+���.�2� �"���.�Œ�) �2���� �����1����x = 0 m �1�2���� �����1����x = 2 m ���.��

�0�����.���� 

�.�� 40 J   ���� 20 J   ���� 80 J 

 

��� �����/�0�"���� 

�ú�� ���.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�".                                                

��� �����/�0�"��9 
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�������/�.�� ���.�����2�+�����Œ�!�.�����.�2� �Œ� ���0���� �1�2� �� �0�!���.�1�2���!��� �� �2� �#�� �1�$� ���0��� �#�� �����. �1�0���!���� �.�Œ�)  �Œ�0���!�.���.�2�������"��

�/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�"���Œ�!� ���0��������� �#�����.�����0���0�2���1� �#�� �2�������������1�������0���2�!�����������.�����2���������1�$�*���0���)�"�����������2���!�.���� 

�+���.�����.���Œ�!�.�����.�2� �Œ� �����1� �#�����2� ���Œ�0���!�.���.�����$�!���1����� �Œ� ��� �*�� �����������.�����0�2�.���������)�����*��� �� 2) �����.���/�#���.���)���0�2�!� ����

3) �����.�� ���������2���!�., 4) ���0�2�!� �2�.�������.�� ���.���� �$�!� ���)���0�2�!� ���� ������ ���#���)�� ���1� �!�!� �Œ���.�" ���.���� �Œ�!�.�����.�2� �Œ� ��� �*���� �2���"��

�Œ�.�!�.�����2�&���2�!�0���"���/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�". 

(�û�!�.�1�2���!���)�2���2�.���ù�� �ù�!�$���������$�!���1����� �Œ� ���+���2�.�"���2� �����#���)���Œ�!� �1�/��� �!����� �#�����2�����������. �2� �# ���*��� �#�� m = 2 kg.  

(�û�!�.�1�2���!���)�2���2�.���ú�� ���0���2������� �����0���.���0���)�"�����������2���!�.������� �2���!������� ��� �Œ� ��� �"���.�1���0���������1�&���0���)�"���/�#���.���)���0�2�!� �#��

� �!�����)���2���.���/�*���.����!
&

 �1�2� �������*��� ���Œ�0�2�#�$�.����� �#����� �� ���*��� �"�����.���������0���2�.�����.�!���������0���1�2�.���0�!�����2�.�$�*�2���2�. �Œ�����&��

�1�2� ���/���Œ�0�/� ���2���"���2�������"�� ���.�2�����2���������������1�������0���1�2�.���0�!�����2�.�$�*�2���2�.�����������/�0���������2� �#���/�#���.���)���0�2�!� �#���0�����.�� F 

= 4 N ���.���� � ���� ���.�����2���"���/���.�Œ���1�2�+��� �#�� ���0���2���� ��� �����0���.�� �2���"�����0�2�!� �2�.�������.�" ���.�����2� �#���$�!� ��� �����2�!� �# �)�2����� ��

���*��� �"���/���.���*�0�����/�����1�2�����. ���1� �����0��1 m �1�0���$�!� �����������/�����!���0���.�����1�������0 4 s.  

(�û�!�.�1�2���!���)�2���2�.���+�� �ò���.�" ���.�����2���"�� �0���2� ���0�*�0�����.�Œ�)�� �1�����0��� �� �ù�� �2� �#�� �/�.�Œ���/� �#�� �2� ���� ���*��� �� ���0��� �!�����)���2���.��

�2�.�$�*�2���2�. �+�1�2�0���.�#�2�)�"�����.�� � �����1�����1�0�����0�#���*���!�.�����.���Œ�����&�� �1�2� �� �/���Œ�0�/� ���� ������ ���.�����2���"�� ���0�2�!� �*�����2� ��

�/�����1�2�����. �Œ� �#���/���.���*�0����� �����*��� �"���.�Œ�)���2� ���1�����0��� ���ù �����$�!�����Œ� �#���1�2�.���.�2�������.�����2�  ���!���1��� �#�������1� �����0��9 m.   

�û�����0�2�.���������0�Œ���2���$�#���1�����2���"�����.�!�*�2���2�.�"��g = 10 m/s2 ���.�����)�2���������0�Œ���/�!�.�1�����2� �#���.���!�.���0�����.�����.���0�����2���.��. 

���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0�� 

 �û���� �2���� �2�!������ � �����1�����1���"�������.���+�"�����.�����2� ���1�#���2�0���0�1�2�����2�!�������" � �����1�����1���" ���0�2�.���*�����*��� �#�����.�����/�.�Œ���/� �#,  

��� �����/�0�"��6 

�û��) �2�  �!�#�����)�����0�� �2� ���� � �Œ� ��� �� � �� ���������2���!�.�"�� �Œ�!� �1�3���!�0�����0�����!���0���.�� �1�2� ���� ���*��� , ���.�2���� �2���������������1���� ���0��

�1�2�.���0�!�����2�.�$�*�2���2�.�����/�!�.�1�2���!���)�2���2�.�� �ú��, 

��� �����/�0�"��6 

�û���� �2� �������2�!� ���2���"���2�.�$�*�2���2�.�"�����0���2������� �Œ� ���.���0���2� ���0�*�0����� �����.�����2���"���2� �������*��� �����.�2�����2�����/�!�.�1�2���!���)�2���2�.�����+,   

��� �����/�0�"���� 

�û�������2�  �����1� ���!�#�����)�����0���2� ����� �Œ� ��� ������ ���������2���������0�����!���0���.���2� �#�����*��� �#�����0�2�.�2�!���Œ�0�2�.�����1�0�����0�!���)�2���2�.�����.�2�� 

�2�����/�!�.�1�2���!���)�2���2�.�� �+��  

��� �����/�0�"��6 
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���.����α2  ���0�� �2���"�� � �Œ� ���0�"�� �������0���2�.���� �2� �� �1�+���.��

���.�2���� �2�.���$�!� �����������/���.�1�2�����.�2�.�� �� s �± 4 s 

���.������ s �± 10 s �.���2���1�2� ���$�.. 

Μονάδες  5 
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t = 0 s  ���&�"�����.�����2���� �$�!� �����������1�2�������� t = 10 s. 
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�ú����  �û�*� �� ���.�����2���"���� � �� �ù���2�+�����"�� ���ù���� ���.���� � �� �ú�.�1�������"�� ���ú���� �1�#���.��
���&������� ���2�.���� ���0�� �2�.�� �Œ� �/�����.�2���� �2� �#�"�� �Œ� ��� �"�� �.�Œ�)�� �2� �#�"�� �/�*� �� ���Œ� �!�0����
���.�� �3�2���1�0���� �Œ�!�+�2� �"�� ���.�� �������0���2�.���� ���0�� �2�.�$�*�2���2�.�� ���1���� ���0�� ������km/h. 
�+���.�� �2� ���� ���)��� �� �.�#�2�)�� �1�2�.���.�2� �*���� �1�2� �� ���/��� �� �1�����0��� �� �0���)�"�� �0�#���*��
���!�.����� �#��� �!�����)���2��� �#���/�!�)��� �# ���.�����.�!�$����� �#�����2�����$�!� �����������1�2����������
t = 0 ���.�� ������� �*���2�.���� �Œ�.�!�����������.���� ���2� �� �/���Œ���.���)�� �/�������!�.�����.�� �3�.����
���0�2�.���� ���� ���!�.�3�������� �Œ�.�!���1�2�.�1���� �2�.�$�*�2���2�.�"���± �$�!�)��� �#�� �����.�� �2� �#�"��
�/�*� �����.�����2���"���� 

�ù�� �ù�Œ�)�� �2���"�� �Œ�.�!�.�����2�&�� �2�!�0���"�� �0�Œ����� �����"���� ���.�� �0�Œ���������0�2�0��
�.�#�2�������Œ� �#�����0�&�!�0���2�0���1�&�1�2���� 
���� ���.�����2���"�� �Œ� �#�� ���.�� ���.�2�.�3���!�0�� �Œ�!�+�2� �"�� ���.���³�3�2���1�0���  ́ �2�.�� ������
km/h�����0�����.���� 
�.�� � ���ù���2�+�����"�� 
���� � ���ú�.�1�������"�� 
���� ���.�������.�"���.�Œ�)���2� �#�"���/�*� �����.�3� �*�����.���3�2���1� �#�����2�.�#�2�)�$�!� ���.�����.��������� �*���2�.�������0��25 km/h 
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�ú�� ���.���.���2��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�"�� 
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�ú����  �û�*� ���1�+���.�2�.����1 ���.������2 ���$� �#�������1�0�"���������0�"�����.����������� �*���2�.�����1�2� �������/��� ��� �!�����)���2��� ���/�!�)��� ���1�0���.���2�����0�2�0�"��
���.�2�0�#���*���1�0���"�����0���2�.�$�*�2���2�0�"1�# ���.���� 2�#  �.���2���1�2� ���$�.�� 

�ù�� �ù�Œ�)���2���"���Œ�.�!�.�����2�&���2�!�0���"���0�Œ����� �����"�������.���0�Œ���������0�2�0���.�#�2�������Œ� �#�����0�&�!�0���2�0���1�&�1�2���� 

�ù���� �����.�� �2�.�� �����2�!�.�� �2�&���� �2�.�$�#�2���2�&���� ���1�$�*�0�����#1 = 2�#2���� �2�)�2�0�� � �� ���)��� �"��1

2

K
K

 �2�&���� ���������2�����+���� �0���0�!���0���+���� �2�&����

�1�&�����2�&�� ��1 ���.������2�����0�����.�������1� �"�����0�� 
�.�� 4   ���� �± 4   ���� 2 

��� �����/�0�"��4 
�ú�� ���.���.���2��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�"�� 
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�	�.�� �������+�2���.�� ��1 ���.���� ��2 �2� �#�� �/���Œ���.��� �*�� �1�$�����.�2� �"�� ���$� �#���� �������0�"��
m1 = 3 kg ���.����m2 = 5 kg �.���2���1�2� ���$�.�� ���.���� ���!���1��� ���2�.���� �.�!�$��������
�.���������2�.�� �1�0�� � �!�����)���2��� �� �/���Œ�0�/� ���� ���0�� �2� �� � �Œ� ��� �� �0���3�.������� �#���� �2� ����
���/��� ���1�#���2�0���0�1�2�����2�!�������"���� � �������������	�.���������+�2���.���0�����.�����/�0�������.�����0��
�2�.���*�� �2� �#�"�� ���0�� �����.�� ������ �0���2�.�2�)�� �������.�� �.���0�����2���.�"�� �������.�"���� �2� ��� �Œ� ��� �� �0�����.���� � �!�����)���2��� �� ���.���� �2�0���2�&������� �����	����
�$�!� ���������� �1�2����������t � �� ���� �����.�" �0�!�����2���"�� �.�1���0���� �1�2� �� �������+�2��� �� ��1 � �!�����)���2���.�� �1�2�.���0�!���� �/�*���.������F �1�2���� �/���0�*��
���#���1�����2� �#���������.�2� �"�����)�Œ�&�"���3�.�����0�2�.�����1�2� ���1�$�����.�����.�������0�2�.�������0�����2�.���������+�2���.�����0���1�2�.���0�!�����0�Œ���2���$�#���1�����. =  
= 1 m/s2.  
�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���2� �������2�!� ���2���"���2�!�������"��� �����1�����1���"���Œ� �#���.�1���0���2�.�����1�0�����.�������.���������+�2��� �� 

��� �����/�0�"���� 
�û���� ���.���0�3�.�!���)�1�0�2�0���2� �����0���0�����+�/�������)��� ���2���"�������$�.���������"���1�2� ���������+�2��� ����2 ���.�������.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���2� ��������
�2�!� ���2���"���/�*���.�����"���Œ� �#���.�1���0���2�.�����1�2� ���������+�2��� ���.�#�2�)���.�Œ�)���2� ���������.�� 

��� �����/�0�"���� 
�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���2� �����!��� ���2���"���/�*���.�����"���Œ� �#���.�1���0�����2� ���������.���1�2� ���������+�2��� ����1�����.�Œ�)���2�����$�!� �����������1�2������
������t � �����������$�!�����2�����$�!� ����������t1 = 4 s. 
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�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���Œ�)�1� ���2� ���"���0���.�2�)���.�Œ�)���2�������0�����!���0���.���Œ� �#�����0�2�.�����������0����� ���0�!�����2���"���1�2�.���������+�2���.�������0��
�2�.�3���!�0�2�.�����&�"�����������2���������1�2� ���������+�2��� ����1.  

��� �����/�0�"���� 
�û�����0�2�.�����)�2���������0�Œ���2���$�#���1�����2���"�����.�!�*�2���2�.�"���0�����.����g = 10 m/s2.  
 
 



! ! !
!
!

!
�K�b�e�k�a�f�g�w���T�l�k�i�o�f�n�o�[�l�f�k!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!! "#$%&'()*' "+$%,
�B�k�p�h�f�^�`�—�Z�i�d�m���	���I�x�›�l�k�p���������A�l�`�p�l�k�x�›�k�h�d�����R�d�h������������������������������!
�¨�����C�k�x�i�^�l�d�������������C�h�p�q�Y�a�^�����R�d�h������������������������������!

�#� �'���.�����(�M���{!

���s�ä���-�X�P�R�[�����N�Y�K�R�D�P�D�ã���='! �M�����K�R�c�K�D�Q!

�-�R�M���A�G�Y�@�O�=�J�J�=���RF�P!�N�=�O�=�R�D�O�M�`�J�B���_�R�G���M�G���A�`�M���J�=�E�D�R�Z�Q���H�G�K�M�`�K�R�=�G���J�B���P�R�=�E�B�O�[���B�N�G�R�Y�V�S�K�P�D���N�M�S��
�B�H�T�O�Y�C�B�R�=�G���=�N�_���R�D�K���H�I�\�P�D���R�D�Q���B�S�E�B�\�=�Q���P�R�M���A�G�Y�@�O�=�J�J�=���RF�P"!!

� �N�B�G�A�[���D���H�I�\�P�D���R�D�Q���B�S�E�B�\�=�Q���N�M�S���=�K�R�G�P�R�M�G�V�B�\���P�R�D�K���H�\�K�D�P�D���R�M�S�����K�R�c�K�D���B�\�K�=�G���J�B�@�=�I�`�R�B�O�D���=�N�_���R�D�K��
�H�I�\�P�D���R�D�Q���B�S�E�B�\�=�Q���N�M�S���=�K�R�G�P�R�M�G�V�B�\���P�R�M�����=�P�\�I�D�á���P�S�J�N�B�O�=�\�K�M�S�J�B���_�R�G���M�����K�R�c�K�D�Q���H�G�K�B�\�R�=�G���J�B��
�J�B�@�=�I�`�R�B�O�D���B�N�G�R�Y�V�S�K�P�D���H�=�G���E�=���B�\�K�=�G���=�S�R�_�Q���N�M�S���E�=���T�R�Y�P�B�G���N�O�c�R�M�Q���R�D�K���R�=�V�`�R�D�R�=���R�X�K���t�w-./0" !

���t�ä���-�X�P�R�[�����N�Y�K�R�D�P�D�ã���='! $!

���G�=���R�=���A�`�M���P�c�J�=�R�=���G�P�V�`�B�G�ã���I �5 L �I �6 L �I !�H�=�G���R�5 L �t�R�6�ä��� �N�M�J�Z�K�X�Q�á���@�G�=���R�M���I�_�@�M���R�X�K���H�G�K�D�R�G�H�c�K��
�B�K�B�O�@�B�G�c�K���R�M�S�Q���E�=���B�\�K�=�G�ã��!
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p
�6

L �v!

�#�Z�J�=����!&!�&�`�P�D)!

���s����!���N�_���Ñ�(�ì L �r!�H�=�G���@�G�=���R�=���A�`�M���H�G�>�c�R�G�=���N�O�M�H�`�N�R�B�G�ã���Ë�5 L �À�5!�H�=�G���Ë�6 L �À�6�ä��� �N�M�J�Z�K�X�Q���@�G�=���R�M��
�J�Z�R�O�M���R�O�G�>�[�Q���M�I�\�P�E�D�P�D�Q!�Z�V�M�S�J�B���Ò�5 L �ä���I �5���CL �s�w���0���H�=�G�����6�6 L �ä���I �6���CL �t�w���0"!

���t����!�9�N�X�Q���T�=�\�K�B�R�=�G���P�R�M���P�V�[�J�=$!�P�R�M���H�G�>�c�R�G�M�����s�����=�P�H�M�`�K�R�=�G���D���A�`�K�=�J�D���(�á���D���R�O�G�>�[���Ò�5!�H�=�G���D���R�Y�P�D��
�R�M�S���K�[�J�=�R�M�Q���Ò�á���B�K�c���P�R�M���H�G�>�c�R�G�M�����t�����=�P�H�M�`�K�R�=�G���D���R�O�G�>�[���Ò�6!�H�=�G���D���R�Y�P�D���R�M�S���K�[�J�=�R�M�Q���Ò"!
� �T�=�O�J�_�C�M�K�R�=�Q���R�M���E�B�J�B�I�G�c�A�D���K�_�J�M���R�D�Q���J�D�V�=�K�G�H�[�Q���@�G�=���R�M���H�G�>�c�R�G�M���:�È�5�;!�Z�V�M�S�J�B#!!
�( F �6�5 F �6L �I �5�=���œ�( F �s�wF�6L �u�=!'(%!
���K�R�\�P�R�M�G�V�=�á���@�G�=���R�M���H�G�>�c�R�G�M���:�È�6�;!�Z�V�M�S�J�B#!�6F�6�6 L �I�=���œ�6F�t�wL �w�=!!'&%!
�+�O�M�P�E�Z�R�M�K�R�=�Q���H�=�R�Y���J�Z�I�D���R�G�Q�����s�����H�=�G�����t�����Z�V�M�S�J�B#!�( F �v�rL �z���=�œ���( L �v�z���0��!�=�T�M�`���ÙL �s�I ���O�6"!
���N�_���R�D���P�V�Z�P�D�����s�����N�=�\�O�K�M�S�J�B�ã!!�v�zF �s�wF�ÒL �u���œ�u�uF�ÒL �u�œ���ÒL �u�r�Ë"!
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!
!

���u����!���G�=���R�M���Z�O�@�M���R�D�Q���Ò!�N�O�Z�N�B�G���K�=���S�N�M�I�M�@�\�P�M�S�J�B���R�M���A�G�Y�P�R�D�J�=���N�M�S���A�G�=�K�`�B�G���R�M���H�G�>�c�R�G�M�ã!
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�5

�6
�®�s�®�s�xL �z���I "!�*�N�_�R�B�ã!�9�Í L �Ò�®�Â�TL �u�r�®�zL �t�v�r���,!

���v����!���G�=���R�M���Z�O�@�M���R�D�Q���A�`�K�=�J�D�Q���R�M�S���B�O�@�Y�R�D���B�\�K�=�G#!�9�¿ L �( �®�Â�TL �v�z�®�zL �u�z�v���,��!
�B�K�c���@�G�=���R�M���Z�O�@�M���R�D�Q���R�O�G�>�[�Q!�B�\�K�=�G#!�9�Í�- L �6�5 �®�Â�TL �s�w�®�zL �s�t�r�,��!

� �T�=�O�J�_�C�M�K�R�=�Q���#�ä�'�ä�%�ä� ���Z�V�M�S�J�B�ã!�� �È�5 L �9�¿ F �9�Í�- F �9�Í �ž �� �È�5 L �u�z�vF �s�t�rF �t�v�r L �t�v���,!

� �N�M�J�Z�K�X�Q���R�M���C�D�R�M�`�J�B�K�M���N�M�P�M�P�R�_���B�\�K�=�G�ã��!
�Â�È�5

�9�¿
�s�r�r�¨ L

�t�v
�u�z�v

�s�r�r�¨ L
�s

�s�x
�s�r�r�¨ L �x�á�t�w� !̈

�6!
�I �5!�I �6!

�(!�6!�Ò�6!!!

�Ò�5!!!



�,�ü���ù�����ú 
 
�ú���� �ò���.�"�� �1�������!�� �������0���2�.���� �0�#���*���!�.�����.���� �þ�� ���!�.�3�������� �Œ�.�!���1�2�.�1���� �2���"�� �����1���"��
�2� �#�� �1�������!�� �1�0�� �1�#�����!�2���1���� ���0�� �2� �� �$�!�)��� �� �0�����.���� �Œ�.�!�.��� ������ ���.���� �Œ�.�!���1�2�����0�2�.����
�1�2�  �/���Œ���.���)���/�������!�.�����.��  

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����Œ�!�)�2�.�1��. 
�ù�Œ�)���2� �� �/�������!�.�����.�� �.�#�2�)�� �1�#���Œ�0�!�.����� �#���0���)�2���� �2� �� �����2�!� �� �2���"�� �2�.�$�*�2���2�.�"�� �2� �#��
�1�������!�� 
�.�� �.�#�������0�2�.����  ���� ���0���+���0�2�.��   ���� �/�0�����0�2�.���������0�2�.�� 
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�ú���� �ù�Œ�)�������.���1�����0��� ���2� �#���0�/���3� �#�"���0���2� ���0�*� �#���0���������!�������0�2�.�������������1�3�.���!�. ���.�2�.���)�!�#�3�.���Œ�!� �"��
�2�.���Œ�����&�����0���.�!�$���������2�.�$�*�2���2�.�������2�!� �#���#�  ���.�����3�2�����0�����1�0�����������1�2� ���*�%� �"�����1� �����0��h �Œ�����&���.�Œ�)���2� �����/�.�3� �". �þ��
�.���2���1�2�.�1�����2� �#���.���!�.�����0�&�!�0���2�.�����.���0�����2���.�� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����Œ�!�)�2�.�1���� 
�+���.�����.���3�2���1�0���������1�3�.���!�. �1�0�����������1�2� ���*�%� �"�����1� �����0����h�����Œ�!���Œ�0�������.���0���2� ���0�#�2�0�������0���2�.�$�*�2���2�.�������2�!� �#�� 
�.�� 2�#�     ���� 4�#�    ���� � 2�#  
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�ò���.���1�+���.�����0���������.����������kg � �����1���.�����0�� �1�0��� �!�����)���2��� ���0�#���*���!�.����� ��
�/�!�)��� ���� �Œ� �#�� �2�.�#�2�����0�2�.���� ���0�� �2� ���� ����� ���.��x�ïx.. ���2� �� �1�+���.�� �.�1���0���2�.����
�/�*���.����F  �1�2�����/���0�*���#���1�����2���"�����������1���"���2� �#�����.�����2�����$�!� �����������1�2������
������t = 0, �/�����!�$�0�2�.�����.�Œ�)���2���������1����xo = �± 25 m, ������� �*���0���  �Œ�!� �"���2����
���0�2�������� ���.�2�0�*���#���1���� �2� �#�� ����� ���.�� ���2� �� �/���Œ���.���)�� �/�������!�.�����.�� �3�.�����0��
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�/�����!���0���.���� �o  5 s. 
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���.�3� �!���"�������.���2�����/�#���.�����������0�����!���0���.���2� �����/�.�3� �"�����.�����2�������.���2���1�2�.�1�����2� �#���.����
�!�.���.���0�����2���.�� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����Œ�!�)�2�.�1���� 
�þ�������$�.�����������0�����!���0���.���2���"�����Œ�����.�"�� 
�.�� �0�����.���������/�������1�2���������1�����ù�����.�������������1�2�����1�2���������1�����û�� 
���� �0�����.�������������1�2�����1�2���������1�����ù�����.���������/�������1�2���������1�����û�� 
���� ���$�0�����2���������/���.���2�����������.�����1�2���"���2�!�0���"���Œ�.�!�.�Œ�����&�������1�0���"�� 
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�ú����  ���2� �� �/���Œ���.���)�� �/�������!�.�����.�� �3�.�����0�2�.���� �2� �� �/�������!�.�����.�� �2�.�$�*�2���2�.�"���± 
�$�!�)��� �#���� �����.�� �/�*� �� �1�+���.�2�.�� ��1 ���.���� ��2 �Œ� �#�� ������� �*���2�.���� �0�#���*���!�.�����. ���0��
�1�2�.���0�!�����0�Œ���2���$�#���1�������1�0��� �!�����)���2��� ���/�!�)��� �� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����Œ�!�)�2�.�1���� 
�ù�Œ�)�� �2���� �$�!� ���������� �1�2����������t = 0 �����$�!���� �2���� �$�!� ���������� �1�2����������t1���� �2� �� �/������
�1�2�����.���Œ� �#�����$�0�����/���.���*�1�0�����2� ���1�+���.����1�����0�����.������ 
�.�� ���1� �����0���2� ���/�����1�2�����.���Œ� �#�����$�0�����/���.���*�1�0�����2� ���1�+���.����2.  
���� �/���Œ�����1��� ���.�Œ�)���2� ���/�����1�2�����.���Œ� �#�����$�0�����/���.���*�1�0�����2� ���1�+���.����2.  
���� ���1� �����0���2� �������1�)���2� �#���/���.�1�2�����.�2� �"���Œ� �#�����$�0�����/���.���*�1�0�����2� ���1�+���.����2. 
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�ò���.���������+�2��� ���������.�"������kg ���!���1���0�2�.�����.�!�$���������.���������2� ���1�0�������.���1�����0��� ��� �!�����)���2��� �#���/�.�Œ���/� �#�����	�����$�!� ����������
�1�2����������t = 0 �����.�"�����.�����2���"���.�1���0�����1�2� ���������+�2��� ��� �!�����)���2���.���/�*���.����F �������.�����2� ���������+�2��� ���.�!�$�����0�������.���������0����
�2�.�������.�2����������� �"�������.�"���0�#���0���.�"���Œ� �#���2�.�#�2�����0�2�.�������0���2� ����� �!�����)���2��� ������� ���.��x�ïx�����þ���.�����0���!���������2���������2���"���/�*��
���.�����"�����0�2�.���������0�2�.�������0���2���������1����x �2� �#���1�+���.�2� �"�����1�*���3�&���.�����0���2�����1�$���1����100 20F x�  � ��������)�Œ� �#��F �1�0��
�������.����x �1�0 m���������$�!�����2�����1�2�����������Œ� �#�������/�0�������0�2�.�������.�����1�2�����1�#�����$�0���.�����.�2�.�!���0���2�.�������	� ���������+�2��� �����!���1���0�2�.�� 
�.�!�$���������1�2���������1����x�  = 0 �2� �#������� ���.�����.�������.�2�����2���������������1�����2� �#���/���$�0�2�.�����.�Œ�)���2� ���/���Œ�0�/� ���1�2�.���0�!�����/�*���.������
�2�!�������"�������2�!� �#������������ 
�û��) ���.���Œ�!� �1�/��� �!���1�0�2�0���2���������1�����2� �#���������&�2��� �#���1�2������� �Œ� ���.�������/�0�������0�2�.�����2� �������2�!� ���2���"���/�*���.�����"��F . 
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�û��) ���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���2� �����!��� ���2���"���/�*���.�����"��F �����.�Œ�)���2�����$�!� �����������1�2����������t = 0���������$�!�����2�����$�!� �����������1�2����������
�Œ� �#�������/�0�������0�2�.���� 

��� �����/�0�"���� 
�û��) ���.�� �#�Œ� ��� �����1�0�2�0�� �2� �� �����2�!� �� �2���"�� �2�.�$�*�2���2�.�"�� �2� �#�� �������&�2��� �#�� �2���� �$�!� ���������� �1�2���������� �Œ� �#�� �����/�0�������0�2�.���� ����
�/�*���.������F . 
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�û4) ���.�����!�0���2�0���Œ�)�1� ���/�����1�2�����.���/���.���*�0�����2� ���������+�2��� ���0�Œ�����!�.�/�#���)���0��� �����1�2�����$�!� �����������/�����!���0���.���Œ� �#���0���0�!��
���0���������/�*���.������F . 
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�ú����  �ò���.�� �.�#�2� ���������2� �� �������0���2�.���� ���.�2���� ������� �"�� �0���)�"�� �0�#���*��
���!�.����� �#�� � �!�����)���2��� �#�� �/�!�)��� �#���� � �� � �Œ� ��� �"�� ���0�&�!� �*���0�� �)�2���� �2�.�#�2�����0��
�2�.�������0���2� ����� �!�����)���2��� ������� ���.��x�ïx. ���2� ���/���Œ���.���)���/�������!�.�����.���Œ�.�!����
�1�2�����0�2�.�������������1�����2� �#���.�#�2� ���������2� �#���1�0���1�#�����!�2���1�����2� �#���$�!�)��� �#���� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����Œ�!�)�2�.�1���� 
�þ�����0�2�.�2�)�Œ���1�����2� �#���.�#�2� ���������2� �#���1�2���������������1�����Œ� �#���Œ�0�!�����!���3�0�2�.����
�1�2� ���/���Œ���.���) �/�������!�.�����.���0�����.�������1�������0�� 
�.�� 140 m   ���� 60 m   ���� �± 40 m 
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�ú�� ���.���.���2��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�"�� 
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�ú������ ���0�� �����.�� �.�!�$�������� �.���������2� �� �1�+���.�� �.�1���0���2�.���� � �!�����)���2���.�� �1�#�����1�2�.���������� �/�*���.������ �����2�!� �#��F  ���.����
�������0���2�.�����1�0��� �!�����)���2��� ���/���Œ�0�/� �����ù�����2� ���1�+���.�����0�2�.�2� �Œ���1�2�0�������.�2�����ûx�����2�)�2�0���2� �������2�!� ���2���"���2�.�$�*�2���2�.�"���Œ� �#��
�.�Œ� ���2�����0�����.�������1� �����0���#.  

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����Œ�!�)�2�.�1���� 
�ù�����1�2� ���1�+���.���.�1���0���2�.�����1�#�����1�2�.�����������/�*���.�����������2�!� �#����F  ���.�������0�2�.�2� �Œ���1�2�0�����1�2� �����/��� ��� �!�����)���2��� ���/���Œ�0�/� ��
���.�2�����ûx�����2�)�2�0���2� �������2�!� ���2���"���2�.�$�*�2���2�.�"���Œ� �#���.�Œ� ���2�����0�����.�������1� �����0�� 
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�ò���.���1�+���.���������.�"��m = 20 kg�������1� �!�!� �Œ�0�����.���������2� ���1�0�����0��� ��� �!�����)���2��� ���/���Œ�0�/� �����	�����$�!� �����������1�2����������to = 0 
�.�1��� �*���2�.���� �1�¶�� �.�#�2�)���2�!�0���"�� � �!�����)���2���0�"�� �1�#�����!�.�����������"�� �/�#�������0���"��1 2,  F F  ���.���� 3F ���� ������ �/�#�������0���"��1 2,  F F , ����

�$� �#�����2���������/���.�����.�2�0�*���#���1�������.���������2�!�.���������������.�����������������.���2���1�2� ���$�.�����0���+������3F �������$�0�����.���2�����0�2�������.�2�0�*���#����
�1�����.�Œ�)���2���"���������0�"���/�*� ���� 
�	� ���1�+���.���.�!�$�����0�������.���������0���2�.�������0���1�2�.���0�!�����0�Œ���2���$�#���1�����Œ�!� �"���2���������.�2�0�*���#���1�����2�&����1 2,  F F �������.�����2�����$�!� ��
�����������1�2����������t1 = 6 s ���$�0�����/���.���*�1�0�����/�����1�2�����.�����1� �����0��������m. ���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0�� 
�û��) �2� �������2�!� ���2���"���0�Œ���2���$�#���1���"���2� �#���1�+���.�2� �"���1�2�����$�!� �����������/�����!���0���.�������o  t1. 

��� �����/�0�"���� 

�û��) �2� �������2�!� ���2���"���/�*���.�����"��3F . 
��� �����/�0�"���� 

�	���� �$�!� ���������� �1�2����������t1���� ���.�2�.�!��� �*���0�� �����.�� �.�Œ�)�� �2���"�� �2�!�0���"�� �Œ�.�!�.�Œ�����&�� �/�#�������0���"���� �	� �� �1�+���.���� �1�#���0�$�����0���� �2������
���������1�����2� �#�����.�����.�Œ�)���2�����$�!� �����������1�2����������to = 0���������$�!�����2�����1�2����������t2 = 10 s, ���$�0�����/���.���*�1�0�����1�#��� �����������/������
�1�2�����.�����1� �����0����������m.  
�û��) ���.���Œ�!� �1�/��� �!���1�0�2�0�����.�������.���/�����.��� ��� �����1�0�2�0���Œ� ���.���/�*���.���������.�2�.�!�����1�.���0�� 

��� �����/�0�"��8 
�û��) ���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���2� ��� �������)�����!��� ���2�&�����/�#�������0�&�����Œ� �#���.�1��� �*���2�.�����1�2� ���1�+���.���1�2�����$�!� �����������/�����!���0���.��
�.�Œ�)�������o  t2. 
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�ú����   �ò���.�"���.���0�����Œ�2�&�2���1�2���"���Œ� �#�����$�0�������.���������0���2� �����0��� �Œ�����1���)���2� �#���1�#��� �����������������.���� �����Œ���3�2�0�����.�Œ�)���.�0��
�!� �Œ������� ���Œ� �#���Œ�0�2���0�����1�0���*�%� �"���þ�����ù�3� �*���.��� �����0�����2� ���.���0�����Œ�2�&�2� ����������� �*���0��� �"�������.�������Œ� ��� ���$�!� �������)���/������
�1�2�����.�����0���1�2�.���0�!�����2�.�$�*�2���2�.�����Œ�!� �1���0���+���0�2�.�����1�2� �����/�.�3� �"���� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����Œ�!�)�2�.�1���� 
�ù����g �0�����.���� ���� �0�Œ���2���$�#���1���� �2���"�� ���.�!�*�2���2�.�"�� �2�)�2�0�� ���� �����$�.���������� �0�����!���0���.�� �2� �#�� �.���0�����Œ�2�&�2���1�2������ �2���� �$�!� ����������
�1�2�����������Œ� �#���3�2�����0�����1�2� �����/�.�3� �"���0�����.���� 
�.�� ���1�������0��MgH. 
���� �������!�)�2�0�!�����.�Œ�)��MgH. 
���� ���0���.���*�2�0�!�����.�Œ�)��MgH. 

��� �����/�0�"��4 
�ú�� ���.���.���2��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�". 

��� �����/�0�"��8 
 
�ú����   ���2� �� �/���Œ���.���)�� �/�������!�.�����.�� �Œ�.�!���1�2�����0�2�.���� ���� �2�.�$�*�2���2�.�� �1�0�� �1�#�����!��
�2���1�������0���2� ���$�!�)��� �������.���/�*� ���.�#�2� ���������2�.���ù�����.�����ú���Œ� �#��������� �*���2�.�����0�#���*��
���!�.�����.�����1�2� �������/��� ��� �!�����)���2��� ���/�!�)��� �� 

�ù�� ���.���0�Œ���������0�2�0���2�����1�&�1�2�����Œ�!�)�2�.�1���� 
�	�.���/���.�1�2�����.�2�.��s�ù ���.����s�ú�����Œ� �#�����$� �#�����/���.���*�1�0�����2�.���.�#�2� ���������2�.���ù�����.����
�ú���.���2���1�2� ���$�.�����1�2�����$�!� �����������/�����!���0���.��10 t�o ���������.��� �Œ� ��� �*�����2�����1�$���1���� 

�.�� As s�%�   ���� �ú 2s s�$�    ������ A 2s s�%�    
��� �����/�0�"��4 

�ú�� ���.���.���2��� ��� �����1�0�2�0���2�������0�Œ����� �������1�.�"�� 
��� �����/�0�"��9 
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�	�.�� �1�+���.�2�.�� ��1 ���.���� ��2 �2� �#�� �/���Œ���.��� �*�� �1�$�����.�2� �"���� ���$� �#���� �������0�"��
m1 = 15 kg ���.����m2 = 25 kg �.���2���1�2� ���$�.�����	�.���1�+���.�2�.���0�����.�����/�0��
�������.�� ���0�2�.���*�� �2� �#�"�� ���0�� �����.�� ������ �0���2�.�2�)�� �������.�� ������� �#�"��l = 2 m, 
�.���0�����2���.�"���������.�"�����.�������!���1��� ���2�.�����.���������2�.���1�2� ��� �!�����)���2��� ���/����
�Œ�0�/� �����0���2� ���������.���2�0���2�&������� �� �	�����$�!� �����������1�2����������t = 0 �.�1���0���2�.�����1�2� ����1 � �!�����)���2���.���1�2�.���0�!�����/�*���.������F  
���.�����2�.���1�+���.�2�.���.�!�$����� �#�������.��������� �*���2�.�������0���1�2�.���0�!�����0�Œ���2���$�#���1��������� �Œ� ���.�����$�0���������2�!� �����1� �����0������m/s2�����0���+��
�2� ���������.�� �Œ�.�!�.�������0���� �2�0���2�&������� �� ���.���� � �!�����)���2��� . �����1�#���2�0���0�1�2���"�� �2�!�������"�� � �����1�����1���"�� ���0�2�.���*�� �2�&�����1�&������
�2�&�������.�����2� �#���/�.�Œ���/� �#���0�����.������ = 0,4. 
�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���2� �������2�!� ���2���"���2�!�������"��� �����1�����1���"���Œ� �#���.�1���0���2�.�����1�0���������0���1�+���.���� 

��� �����/�0�"���� 
 
�û���� ���.���0�3�.�!���)�1�0�2�0���2� �����0���0�����+�/�������)��� ���2���"�������$�.���������"���1�2� ���1�+���.����2 ���.�������.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���2� �������2�!� ��
�2���"���/�*���.�����"���Œ� �#���.�1���0���2�.�����1�2� ���1�+���.����2 �.�Œ�)���2� ���������.�� 

��� �����/�0�"���� 
�û���� ���.���#�Œ� ��� �����1�0�2�0���2�������0�����!���0���.���Œ� �#�����0�2�.�����������0�2�.�����1�2�.���1�+���.�2�.�������1�&���2� �#�����!��� �#���2���"���/�*���.�����"��F , 
�.�Œ�)���2�����$�!� �����������1�2����������t = 0 �����$�!�����2�����$�!� ����������t1 = 4 s. 

��� �����/�0�"���� 
�û���� �	�����$�!� �����������1�2�������� t1 = 4 s ���)���0�2�.�����2� ���������.�����$�&�!���"�����.���Œ���%�0�������.���.�1���0���2�.���������/�*���.������F �������.���#�Œ� ��
��� �����1�0�2�0���2�������.�Œ�)�1�2�.�1�������0�2�.���*���2�&�����1�&�����2�&�� ��1 ���.������2, �2�����$�!� �����������1�2����������t2 = 7 s.  

��� �����/�0�"���� 
�û�����0�2�.�����)�2���������0�Œ���2���$�#���1�����2���"�����.�!�*�2���2�.�"���0�����.����g = 10 m/s2.  
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�¨�����C�k�x�i�^�l�d�������������C�h�p�q�Y�a�^�����R�d�h������������������������������!

�#� �'���.�����(�M���s�w!

�#�Z�J�=��������!�&�`�P�D�ã!

���s�ä���-�X�P�R�[�����N�Y�K�R�D�P�D�ã���>�����ü�J�G�H�O�_�R�B�O�D���=�N�_���¬�•�t �ä�ý!

�-�R�M�K���=�I�B�L�G�N�R�X�R�G�P�R�[�� �B�H�R�_�Q���=�N�_���R�M���>�Y�O�M�Q���R�M�S�� �=�P�H�B�\�R�=�G���H�=�G���D�� �=�K�R�\�P�R�=�P�D���R�M�S���=�Z�O�=���N�M�S���A�B�K���B�\�K�=�G��
�P�S�K�R�D�O�D�R�G�H�[�� �A�`�K�=�J�D�ä�� � �N�M�J�Z�K�X�Q�á! �D�� �J�D�V�=�K�G�H�[�� �B�K�Z�O�@�B�G�=�� �A�B�� �A�G�=�R�D�O�B�\�R�=�G�� �H�=�G�� �D�� �R�B�I�G�H�[�� �J�D�V�=�K�G�H�[��
�B�K�Z�O�@�B�G�=�� �B�\�K�=�G�� �J�G�H�O�_�R�B�O�D�� �=�N�_�� �R�D�K�� �=�O�V�G�H�[�� �J�D�V�=�K�G�H�[�� �B�K�Z�O�@�B�G�=�� �N�M�S�� �G�P�M�`�R�=�G�� �J�B���/�C�*�ä�� �����O�V�G�H�Y�� �M��
�=�I�B�L�G�N�R�X�R�G�P�R�[�Q���B�\�V�B�ã!�Ã������ L �ÈE�7 L �r E�7 L �/�C�*"�ä��� �L�Y�I�I�M�S���H�=�E�c�Q���M���=�I�B�L�G�N�R�X�R�G�P�R�[�Q���H�G�K�B�\�R�=�G��

�J�B�� �P�R�=�E�B�O�[�� �R�=�V�`�R�D�R�=�á�� �D�� �H�G�K�D�R�G�H�[�� �R�M�S�� �B�K�Z�O�@�B�G�=�� �J�Z�K�B�G�� �P�R�=�E�B�O�[�á�� �B�K�c�� �D�� �A�S�K�=�J�G�H�[�� �R�M�S�� �B�K�Z�O�@�B�G�=��
�J�B�G�c�K�B�R�=�G���H�=�E�c�Q���N�I�D�P�G�Y�C�B�G���N�O�M�Q!�R�M���Z�A�=�T�M�Q�ä���*�N�_�R�B���D���J�D�V�=�K�G�H�[���B�K�Z�O�@�B�G�=���J�B�G�c�K�B�R�=�G�ä!
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�.�M���P�c�J�=�������B�H�R�B�I�B�\���B�S�E�`�@�O�=�J�J�=���M�J�=�I�Y���B�N�G�R�=�V�S�K�_�J�B�K�D���H�\�K�D�P�D���H�=�G���D���B�L�\�P�X�P�D���R�D�Q���=�N�M�J�Y�H�O�S�K�P�D�Q��
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