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

��� �����/�0�"��4 
�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���$�#���1�����2���"�����.�!�*�2���2�.�"���0�����.����g = 10 m/s2.  
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�K�b�e�k�a�f�g�w���T�l�k�i�o�f�n�o�[�l�f�k!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!! "#$%&'()*' "+$%,
�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������������������������������!
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���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�=���R
F�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�=���R
F�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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�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���� 
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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. 

��� �����/�0�"��5 
 

�� ��t s0

�� ��x m

5 10 15 18

50

40��

Iro Markaki
Θέματα Νο 15



! ! !
!
!

!
�K�b�e�k�a�f�g�w���T�l�k�i�o�f�n�o�[�l�f�k!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!! "#$%&'()*' "+$%,
Βουλιαγμένης & Κύπρου 2, Αργυρούπολη, Τηλ: 210 99 40 999!
Δ. Γούναρη 201, Γλυφάδα, Τηλ: 210 96 36 300!

�#� �'���.�����(�M���s! !
�#�Z�J�=��������"�&�`�P�D�ã"

���s�ä���-�X�P�R�[���=�N�Y�K�R�D�P�D�ã���@������ 
Ý
Ù���“ "

�.�M���P�c�J�=���L�B�H�G�K�Y���=�N�_���R�D���E�Z�P�D���T
L �r!�H�=�G���J�B�R�Y���=�N�_���V�O�_�K�M���P
L �s�w���O!�B�N�G�P�R�O�Z�T�B�G���P�R�D���E�Z�P�D���T
L �r"!
�%�G�K�M�`�J�B�K�M���N�O�M�Q���R�D�K���=�O�K�D�R�G�H�[���H�=�R�B�`�E�S�K�P�D���R�D���V�O�M�K�G�H�[���P�R�G�@�J�[���P
L �s�z���O!�>�O�\�P�H�B�R�=�G���P�R�D���E�Z�P�D���T
L

F�v�r���I "!�4�O�=���D���P�S�K�M�I�G�H�[���J�B�R�=�R�_�N�G�P�D���R�M�S���=�S�R�M�H�G�K�[�R�M�S���B�\�K�=�G�ã��!
�Â�T
L �T������ 
F �T������ 
L 
F�v�r
F �r 
L 
F�v�r���I !

���t�ä���-�X�P�R�[���=�N�Y�K�R�D�P�D�ã���=#"
Û�œ"

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

�-������ 
F �È������ 
L �9�� �¿ �ž
�s
�t

�I �R�6 
F �r 
L �( �®�Â�T�ž �R�6 
L
�t
�I

�®�( �®�Â�T!

�-������ �"
F �È������ 
L �9�� �¿�ñ�ž
�s
�t

�I �R�"�6 
F �r 
L �v�( �®�Â�T�ž �R�"�6 
L
�t
�I

�®�v�( �®�Â�T!

�4�O�=���P�S�J�N�B�O�=�\�K�M�S�J�B���_�R�G�ã���R�"�6 
L �v�R�6 �œ�R�ñ
L �t�R"!

!

�#�Z�J�=����"$"�&�`�P�D%"

���s��!�5�V�M�S�J�B�ã���T
L
�5

�6
�=�P�6���œ�v�w
L

�5

�6
�=�®�u�x���œ�=
L

�=�4

�7�:
�œ�=
L �t�á�w���I ���O�6!

���t����� �N�\�P�D�Q���G�P�V�`�B�G���_�R�G#!�Ñ�( 
L �I�=���œ�u�w
E�v�w
F�(�7 
L �t�r�=���œ�z�r
F �(�7 
L �w�r���œ�(�7 
L �u�r���0!

���u����!���G�=���R�D���V�O�M�K�G�H�[���A�G�Y�O�H�B�G�=���=�N�_���P
L �x���Z�X�ë���P
L �s�r!�Z�V�M�S�J�B�ã!�Â�T�"
L �s�u�y
F �v�w
L �{�t���I "!

�"���=�O�V�G�H�[���R�=�V�`�R�D�R�=���@�G�=���R�D�K���H�\�K�D�P�D���=�S�R�[���B�\�K�=�G�ã!�R�4 
L �=�P�5 
L �t�á�w�®�x
L �s�w���I ���O!�B�K�c���D���B�L�\�P�X�P�D���R�D�Q��
�J�B�R�=�R�_�N�G�P�D�Q���B�\�K�=�G�ã���T
L �R�4�P
E

�5

�6
�=�P�6 �œ�{�t 
L �s�w�®�v
E

�5

�6
�Ù�ñ�®�s�x���œ�{�t 
F �x�r
L �z�Ù�ñ�œ�Ù�ñ
L �v���I ���O�6!

� �N�M�J�Z�K�X�Q�á���=�N�_���R�M���E�B�J�B�I�G�c�A�D���K�_�J�M���R�D�Q���J�D�V�=�K�G�H�[�Q!�Z�V�M�S�J�B#!�Ñ�(�ñ
L �I �=�ñ�œ�Ñ�(�ñ
L �z�r���0 
L �(�5 
E�(�6!
�N�M�S���P�D�J�=�\�K�B�G���_�R�G!�R�D���V�O�M�K�H�[���P�R�G�@�J�[���P�6!�H�=�R�=�O�@�[�E�D�H�B���D!�A�`�K�=�J�D!�(�7"!

���v�����.�D���V�O�M�K�G�H�[���P�R�G�@�J�[!�P�6!�R�M���P�c�J�=!�Z�V�B�G���R�=�V�`�R�D�R�=#!!�R
L �R�â 
E�=�ñ�P
L �s�w
E�s�x
L �u�s���I ���O!�H�=�G��
�B�T�=�O�J�_�C�M�K�R�=�Q���R�M!�#�ä�'�ä�%�ä� ���N�=�\�O�K�M�S�J�B#!!

�È���ò�ø 
F �È�î�ÿ�� 
L �9�ü�ø �œ�9�ü�ø 
L
�s
�t

�®�t�r �®�u�s�6 
F�r �œ�9�ü�ø 
L �s�r�®�{�x�s
L �{�x�s�r���,!

!

! !

�(�6! �(�5!
�(�7!!!

�=!

�v�w�I !

�(�6!
�(�5!

�=�"!



�,�ü���ù�� �ú 
 
�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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