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1.1. Οριζόντια βολθ 
Συνοπτικθ ιεωρία 
 
 Οριηόντια βολι είναι θ κίνθςθ που εκτελεί ζνα ςϊμα όταν ριχτεί από κάποιο φψοσ με ταχφτθτα 

υο που είναι οριηόντια 
 Είναι ςφνκετθ κίνθςθ που μπορεί να αναλυκεί ςε δφο απλζσ, μία οριηόντια ςτθν κατεφκυνςθ 

τθσ ταχφτθτασ και μία κατακόρυφθ ςτθν κατεφκυνςθ του βάρουσ 
 Η παρατιρθςθ δείχνει ότι θ οριηόντια κίνθςθ (λόγω τθσ ταχφτθτασ υο) δεν επθρεάηεται από 

τθν κατακόρυφθ (λόγω του βάρουσ) 
 Οι δφο κινιςεισ εξελίςςονται ςτο κατακόρυφο επίπεδο και ςτθν περιγραφι τουσ 

χρθςιμοποιείται θ αρχι ανεξαρτθςίασ (ι επαλλθλίασ) των κινιςεων. 
 Αρχθ ανεξαρτηςίασ των κινθςεων « Όταν ζνα κινθτό εκτελεί ταυτόχρονα  δφο ι 

περιςςότερεσ κινιςεισ, κάκε μία απ’ αυτζσ εκτελείται ανεξάρτθτα από τισ υπόλοιπεσ (δεν 
επθρεάηεται θ κάκε μία από τισ άλλεσ) και θ κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται μετά από χρόνο t, 
είναι θ ίδια είτε οι κινιςεισ εκτελοφνται ταυτόχρονα για χρόνο t, είτε εκτελοφνται διαδοχικά 
για χρόνο t θ κάκε μία. 

 
 Η ταχφτθτα μετά χρόνο t προκφπτει από το διανυςματικό άκροιςμα των ταχυτιτων ςτισ οποίεσ 

μετζχει:  ⃗     ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  (όπου υ1 και υ2 οι ταχφτθτεσ των ανεξάρτθτων κινιςεων) 
 
 Η μετατόπιςθ μετά από χρόνο t προκφπτει από το διανυςματικό άκροιςμα των μετατοπίςεων 

που πραγματοποιεί:  ⃗     ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗ όπου x1 και x2 οι μετατοπίςεισ των ανεξάρτθτων κινιςεων 
 
 Μελέτη οριζόντιασ βολθσ 
 
Επιλζγουμε δφο κάκετουσ άξονεσ, τον Οx ςτθν 
κατεφκυνςθ τθσ ταχφτθτασ υο και τον Οy ςτθν 
κατεφκυνςθ του βάρουσ 
 Άξονασ Οx 

 Δεν αςκείται καμία δφναμθ οπότε θ 
κίνθςθ είναι ευκφγραμμθ ομαλι. 

 Εξιςϊςεισ: 
      υχ = υο  (1) 
      x = υο∙t  (2) 

 
 Άξονασ Οy 

 Αςκείται θ δφναμθ του βάρουσ οπότε το ςϊμα εκτελεί ελεφκερθ πτϊςθ.  

 Εξιςϊςεισ: 
υy = g∙t  (3) 

     y = 
 

 
g∙t2 (4) 

 
 Παρατθριςεισ:  
 Η κζςθ μετά χρόνο t κακορίηεται από το διατεταγμζνο ηεφγοσ (x,y) όπου x και y οι 

μετατοπίςεισ ςτουσ άξονεσ Οx και Οy αντίςτοιχα. Βρίςκεται με υπολογιςμό των x και y από τισ 
εξιςϊςεισ (2) και (4) 

 Η μετατόπιςθ μετά χρόνο t υπολογίηεται από τθ ςχζςθ d = √      όπου x και y οι 
μετατοπίςεισ ςτουσ άξονεσ Οx και Οy αντίςτοιχα. 

 Η ταχφτθτα μετά χρόνο t υπολογίηεται από τθ ςχζςθ υ = √         με τθ βοικεια των 

εξιςϊςεων (1) και (3) 
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 Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ μπορεί να υπολογιςτεί και με εφαρμογι τθσ Α.Δ.Μ.Ε μεταξφ τθσ 
αρχικισ και τθσ τελικισ κζςθσ 

 Η διεφκυνςθ τθσ ταχφτθτασ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ εφω = 
  

  
  το δε διάνυςμα τθσ 

ταχφτθτασ είναι εφαπτόμενο ςτθν τροχιά ςτο ςθμείο υπολογιςμοφ τθσ 
 Η εξίςωςθ τθσ τροχιάσ προκφπτει από τισ (2) και (4) με απαλοιφι του χρόνου. Είναι μία 

ςυνάρτθςθ τθσ μορφισ y=y(x), τθσ οποίασ θ γραφικι παράςταςθ είναι θ τροχιά του κινθτοφ. 
Στθν οριηόντια βολι  θ τροχιά είναι παραβολι 

 Αν το φψοσ από το οποίο ρίχνεται το ςϊμα είναι h τότε ο ολικόσ χρόνοσ κίνθςθσ υπολογίηεται 
από τθν εξίςωςθ (4) για y = h 

 Η οριηόντια μετατόπιςθ του ςϊματοσ μζχρι να φτάςει ςτο ζδαφοσ λζγεται βελθνεκζσ και 
υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ (2) για χρόνο t ίςο με τον ολικό χρόνο  

 Αν ζνα κινθτό κινοφμενο αφιςει ελεφκερο ςϊμα τότε το ςϊμα ζχει αρχικι ταχφτθτα ίςθ με 
τθν ταχφτθτα του κινθτοφ τθ ςτιγμι που αφζκθκε ελεφκερο 
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Εφαρμογέσ 
 
Εφαρμογθ 1η  
Οριηόντια βολι ςϊματοσ από οριςμζνο φψοσ και υπολογιςμόσ ςτοιχείων τθσ κίνθςθσ 
 
Από τθν ταράτςα κτιρίου φψουσ h = 45 m εκτοξεφεται οριηόντια με ταχφτθτα υο = 20 m/s μία μικρι 
ςφαίρα. 
α. Να βρεκεί το φψοσ από το ζδαφοσ και θ οριηόντια μετατόπιςθ τθσ ςφαίρασ μετά από χρόνο t1=2 s 
από τθν εκτόξευςθ 
β. Να βρεκεί ο ολικόσ χρόνοσ κίνθςθσ τθσ ςφαίρασ και θ οριηόντια μετατόπιςθ μζχρι να φτάςει ςτο 
ζδαφοσ 
γ. Να βρεκεί το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ ςφαίρασ τθ ςτιγμι που χτυπά ςτο ζδαφοσ 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g = 10 m/s2  
 
Εφαρμογθ 2η  
Οριηόντια βολι από φψοσ με περιοριςμοφσ 
 
Σϊμα εκτοξεφεται οριηόντια από τθν ταράτςα ενόσ κτιρίου με ταχφτθτα μζτρου υο = 10 m/s. Όταν το 
ςϊμα φτάνει ςτο ζδαφοσ ζχει αποκτιςει ταχφτθτα μζτρου υ = 2υο. Να υπολογιςτοφν: 
α. Το φψοσ του κτιρίου 
β. Η οριηόντια απόςταςθ του ςθμείου πτϊςθσ από τθ βάςθ του κτιρίου 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g = 10 m/s2  
 
Εφαρμογθ 3η  
Συνδυαςμόσ κινιςεων 
 
Από τθν κορυφι κτιρίου ρίχνεται οριηόντια ζνα ςϊμα Α με ταχφτθτα μζτρου υοΑ = 30 m/s. Τθν ίδια 
ςτιγμι ρίχνεται κατακόρυφα προσ τα πάνω ζνα δεφτερο ςϊμα Β από ςθμείο Γ του οριηοντίου 

εδάφουσ με ταχφτθτα υοΒ = 30√  m/s. Το ςθμείο Γ απζχει από τθ βάςθ του κτιρίου απόςταςθ 

d=30√  m. Το ςϊμα Β ςυναντά το ςϊμα Α όταν ανεβαίνει. Να υπολογιςτεί το φψοσ του κτιρίου. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g = 10m/s2 
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Ερωτθςεισ 
 
1. Να χαρακτθρίςετε με Σ τισ ςωςτζσ και με Λ τισ λανκαςμζνεσ προτάςεισ που ακολουκοφν 
 
1.1. Ο χρόνοσ πτϊςθσ ενόσ ςϊματοσ που εκτοξεφεται οριηόντια από κάποιο φψοσ εξαρτάται από τθν 
αρχικι του ταχφτθτα. 
1.2. Η μζγιςτθ οριηόντια μετατόπιςθ του ςϊματοσ που εκτελεί οριηόντια βολι εξαρτάται από τθν 
αρχικι του ταχφτθτα. 
1.3. Ο χρόνοσ πτϊςθσ του ςϊματοσ εξαρτάται μόνο από το φψοσ από το οποίο ζγινε θ βολι. 
1.4. Η κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ ςτθν οριηόντια βολι διατθρείται ςτακερι. 
1.5. Η οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ ςτθν οριηόντια αυξάνεται με ςτακερό ρυκμό. 
1.6. Στθν οριηόντια βολι θ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ είναι διάνυςμα με διεφκυνςθ 
κατακόρυφθ. 
1.7. Στθν οριηόντια βολι τα διανφςματα τθσ ταχφτθτασ και τθσ επιτάχυνςθσ τθν ςτιγμι τθσ 
εκτόξευςθσ είναι παράλλθλα 
1.8. Στθν οριηόντια βολι θ επιτάχυνςθ του ςϊματοσ ζχει κάκε χρονικι ςτιγμι τθν ίδια διεφκυνςθ με 
τθν κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ. 
1.9. Η οριηόντια ταχφτθτα ςτθν οριηόντια βολι επειράηει τθν κατακόρυφθ κίνθςθ ενόσ ςϊματοσ 
1.10. Αν από το άκρο ενόσ τραπεηιοφ εκτοξεφςουμε οριηόντια δφο ςϊματα με διαφορετικζσ 
ταχφτθτεσ, το ςϊμα με τθν μικρότερθ αρχικι ταχφτθτα φτάνει πιο γριγορα ςτο ζδαφοσ 
 
2. Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ 
 
2.1. Από κάποιο φψοσ εκτοξεφουμε οριηόντια ζνα ςϊμα με ταχφτθτα υο. Αν οι αντιςτάςεισ του αζρα 
κεωρθκοφν αμελθτζεσ, θ τροχιά που διαγράφει το ςϊμα είναι: 
α. Ευκφγραμμθ 
β. Κυκλικι 
γ. Παραβολικι 
δ. Ελλειπτικι 
 

2.2. Η οριηόντια βολι ςτο πεδίο βαρφτθτασ είναι κίνθςθ που πραγματοποιείται: 
α. Σε οριηόντιο άξονα. 
β. Σε κατακόρυφο άξονα. 
γ. Σε κατακόρυφο επίπεδο. 
δ. Σε οριηόντιο επίπεδο. 
 

2.3. Η οριηόντια βολι ςτο πεδίο βαρφτθτασ είναι ςφνκετθ κίνθςθ που μπορεί να αναλυκεί ςε δφο 
κινιςεισ οι οποίεσ είναι: 
α. Ομαλά επιταχυνόμενεσ ςε κάκε άξονα. 
β. Ομαλι ςτο άξονα Οx και ελεφκερθ πτϊςθ ςτον άξονα Oy. 
γ. Ομαλι και ςτουσ δφο άξονεσ. 
δ. Ομαλι ςτον άξονα Οx, ομαλά επιταχυνόμενθ ςτον Oy με αρχικι ταχφτθτα υo και επιτάχυνςθ g 
 

2.4. Ζνα ςϊμα εκτοξεφεται οριηόντια από φψοσ h με ταχφτθτα υο. Τότε: 
α. Η τροχιά που διαγράφει το ςϊμα είναι κυκλικι 
β. Το ςϊμα ζχει ςτακερι ταχφτθτα. 
γ. Ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ κζςθσ του ςϊματοσ παραμζνει ςτακερόσ ςτον οριηόντιο άξονα. 
δ. Ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ είναι μθδζν ςτον κατακόρυφο άξονα. 
 
2.5. Η οριηόντια βολι μπορεί να κεωρθκεί ωσ αποτζλεςμα ςφνκεςθσ δφο κινιςεων: 
α. Ελεφκερθσ πτϊςθσ και οριηόντιασ ευκφγραμμθσ ομαλισ κίνθςθσ 
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β. Ελεφκερθσ πτϊςθσ και κατακόρυφθσ ευκφγραμμθσ ομαλισ κίνθςθσ 
γ. Οριηόντιασ ευκφγραμμθσ ομαλά επιταχυνόμενθσ κίνθςθσ και κατακόρυφθσ ελεφκερθσ πτϊςθσ 
δ. Οριηόντιασ ευκφγραμμθσ ομαλισ κίνθςθσ και κατακόρυφθσ ευκυγραμμθσ ομαλισ κίνθςθσ  
 
2.6. Ποια από τα παρακάτω μεγζκθ μζνουν ςτακερά κατά τθ διάρκεια τθσ οριηόντιασ βολισ; 
α. Η επιτάχυνςθ 
β. Η ταχφτθτα 
γ. Η οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ 
δ. Η κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ 
 
2.7. Δφο ςϊματα Α και Γ εκτοξεφονται οριηόντια από το ίδιο φψοσ με ταχφτθτεσ υΑ και υΓ αντίςτοιχα 
(υΑ<υΓ) τότε: 
α. Το ςϊμα Α κα φτάςει γρθγορότερα ςτο ζδαφοσ από το ςϊμα Γ 
β. Το ςϊμα Α κα πζςει μακρφτερα από το ςϊμα Γ 
γ. Το ςϊμα Α κα πζςει ςτο ζδαφοσ με μικρότερθ ταχφτθτα από το ςϊμα Γ 
δ. Το ςϊμα Α κα αποκτιςει μικρότερθ επιτάχυνςθ κατά τθν πτϊςθ του ςε ςχζςθ με αυτι του Γ 
 
2.8. Σϊμα Α αφινεται να πζςει ελεφκερα από οριςμζνο φψοσ τθ ςτιγμι που άλλο ςϊμα Γ 
εκτοξεφεται οριηόντια με ταχφτθτα υο από το ίδιο φψοσ. Ποιεσ από τισ παρακάτω προτάςεισ είναι 
ςωςτζσ: 
α. Τα ςϊματα φτάνουν ταυτόχρονα ςτο ζδαφοσ 
β. Το ςϊμα Α κα φτάςει γρθγορότερα ςτο ζδαφοσ 
γ. Τα ςϊματα κάκε χρονικι ςτιγμι κα βρίςκονται ςτο ίδιο φψοσ 
δ. Το ςϊμα Γ φτάνοντασ ςτο ζδαφοσ ζχει μεγαλφτερθ ταχφτθτα από το ςϊμα Α 
 
2.9. Κατά τθν οριηόντια βολι ενόσ ςϊματοσ μζνει ςτακερι: 
α. Η ταχφτθτα του ςϊματοσ 
β. Η επιτάχυνςθ του ςϊματοσ 
γ. Η κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ 
δ. Η κζςθ του ςϊματοσ 
 
2.10. Ο χρόνοσ που κάνει ζνα ςϊμα που εκτελεί οριηόντια βολι για να φτάςει ςτ ζδαφοσ εξαρτάται 
από: 
α. Τθ μάηα του ςϊματοσ 
β. Το φψοσ από το ζδαφοσ 
γ. Τθν αρχικι ταχφτθτα  
δ. Όλα τα παραπάνω 
 
2.11. Ζνα ςϊμα εκτοξεφεται οριηόντια από τθν κορυφι μιασ πολυκατοικίασ με ταχφτθτα υο. Αν το 
ίδιο ςϊμα εκτοξευκεί οριηόντια με ταχφτθτα 2υο τότε  χρόνοσ για να φτάςει ςτο ζδαφοσ: 
α. Θα διπλαςιαςκεί. 
β. Θα τετραπλαςιαςτεί 
γ. Θα μειωκεί ςτο μιςό 
δ. Θα παραμείνει ο ίδιοσ 
 
2.12. Σϊμα εκτοξεφεται οριηόντια με αρχικι ταχφτθτα μζτρου υο 
α. Η επιτάχυνςθ του ςϊματοσ μεταβάλλεται. 
β. Η κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ είναι ςτακερι. 
γ. Η οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσταχφτθτασ μεταβάλλεται. 
δ. Το oλικό διάςτθμα προσ το χρόνο μζνει ςτακερό. 
ε. Το μικρότερο μζτρο τθσ ταχφτθτασ είναι υο 
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2.13. Σε μια οριηόντια βολι που γίνεται από μικρό φψοσ και οι αντιςτάςεισ του αζρα είναι αμελθτζεσ 
α. Η ταχφτθτα παραμζνθ ςτακερι ςε όλθ τθσ διάρκεια τθσ κίνθςθσ 
β. Ο χρόνοσ κακόδου εξαρτάται από τθν οριηόντια ταχφτθτα και το φψοσ που γίνεται θ βολι 
γ. Ο χρόνοσ κακόδου εξαρτάται μόνο από το φψοσ που γίνεται θ βολι 
δ. Η επιτάχυνςθ μεταβάλλεται κατά τθν πτϊςθ του ςϊματοσ 
 
2.14. Από τθν κορυφι ψθλοφ κτιρίου εκτοξεφονται ταυτόχρονα τρία βλιματα Α, Β και Γ με ίςεσ κατά 
μζτρο ταχφτθτεσ. Το Α εκτοξεφεται κατακόρυφα προσ τα κάτω, το Β οριηόντια και το Γ κατακόρυφα 
προσ τα πάνω. 
α. Το Α κα φκάςει πρϊτο ςτο ζδαφοσ 
β. Το Β κα φκάςει πρϊτο ςτο ζδαφοσ 
γ. Το Γ κα φκάςει πρϊτο ςτο ζδαφοσ 
δ. Τα τρία ςϊματα κα φκάςουν ταυτόχρονα ςτο ζδαφοσ 
 
2.15. Σϊμα Α αφινεται να πζςει ελεφκερα από φψοσ h από το ζδαφοσ, ενϊ τθν ίδια χρονικι ςτιγμι 
από το ίδιο φψοσ εκτοξεφεται οριηόντια άλλο ςϊμα Γ με ταχφτθτα υο. 
α. Tα ςϊματα κα φτάςουν ςτο ζδαφοσ ταυτόχρονα. 
β. Το ςϊμα Α κα φτάςει πιο γριγορα ςτο ζδαφοσ. 
γ. Το ςϊμα Α φτάνοντασ ςτο ζδαφοσ κα ζχει μεγαλφτερθ ταχφτθτα από το ςϊμα Γ. 
δ. Tα ςϊματα Α και Γ κάκε χρονικι ςτιγμι βρίςκονται ςε διαφορετικό φψοσ από τθ γθ. 
 
2.16. Δφο ςφαίρεσ Α και Β βρίςκονται ςτο φδιο φψοσ h πάνω από το 
ζδαφοσ.  Κάποια ςτιγμι θ ςφαίρα Α αφινεται ελεφκερθ να πζςει 
και ταυτόχρονα θ ςφαίρα Β ρίχνεται οριηόντια με ταχφτθτα υο. Αν 
κάποια χρονικι ςτιγμι θ ςφαίρα Α βρίςκεται ςτι κζςθ (1) θ ςφαίρα 
Β κα βρίςκεται ςτθ κζςθ: 
α. 2   
β. 3   
γ. 4   
δ. 5 
 
2.17. Δφο ςϊματα Α και Γ εκτοξεφονται οριηόντια από το ίδιο φψοσ με ταχφτθτεσ υΑ και υΓ αντίςτοιχα 
(υΑ>υΓ). Αν θ αντίςταςθ του αζρα κεωρθκεί αμελθτζα τότε: 
α. Τα δφο ςϊματα ζχουν το ίδιο βελθνεκζσ 
β. Το ςϊμα Α ζχει μεγαλφτερο βελθνεκζσ από το ςϊμα Γ 
γ. Το ςϊμα Γ ζχει μεγαλφτερι βελθνεκζσ από το ςϊμα Α 
δ. Τα ςτοιχεία δεν επαρκοφν για να απαντθκεί το ερϊτθμα   
 
2.18. Δφο ςϊματα Α και Γ εκτοξεφονται οριηόντια με τθν ίδια ταχφτθτα υο και από φψθ hA και hΓ 
αντίςτοιχα (hΑ>hΓ). Αν θ αντίςταςθ του αζρα κεωρθκεί αμελθτζα τότε: 
α. Το ςϊμα Α κα φτάςει γρθγορότερα ςτο ζδαφοσ από το ςϊμα Γ 
β. Τα δφο ςϊματα ζχουν το ίδιο βελθνεκζσ 
γ. Το ςϊμα Α ζχει μεγαλφτερο βελθνεκζσ από το ςϊμα Γ 
δ. Το ςϊμα Γ ζχει μεγαλφτερο βελθνεκζσ από το ςϊμα Α 
 
2.19. Δφο ςϊματα Α και Γ εκτοξεφονται οριηόντια από το ίδιο φψοσ με ταχφτθτεσ υοΑ και υοΓ 
αντίςτοιχα (υοΑ >υοΓ). Αν θ αντίςταςθ του αζρα κεωρθκεί αμελθτζα τότε μετά από χρόνο t: 
α. Το ςϊμα Α κα βρίςκεται ςε μεγαλφτερο φψοσ από το ςϊμα Γ 
β. Το ςϊμα Γ κα βρίςκεται ςε μεγαλφτερο φψοσ από το ςϊμα Α 
γ. Τα δφο ςϊματα κα βρίςκονται ςτο ίδιο φψοσ 
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δ. Τα δφο ςϊματα κα ζχουν το ίδιο βελθνεκζσ 
 
2.20. Από τθν κορυφι ψθλοφ κτιρίου εκτοξεφονται ταυτόχρονα τρία βλιματα Α, Β και Γ με ίςεσ κατά 
μζτρο ταχφτθτεσ. Το Α εκτοξεφεται κατακόρυφα προσ τα κάτω, το Β οριηόντια και το Γ κατακόρυφα 
προσ τα πάνω. 
Θα φκάςει ςτο ζδαφοσ με μεγαλφτερθ κατά μζτρο ταχφτθτα: 
α. Το Α,  β. το Β,   γ. Το Γ,  
δ. Τα ςϊματα κα φκάςουν ςτο ζδαφοσ με ίςεσ κατά μζτρο ταχφτθτεσ. 
  
3. Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ αιτιολογϊντασ τθν επιλογι ςασ 
 
3.1. Από τθν άκρθ ενόσ τραπεηιοφ ρίχνεται οριηόντια ζνα ςϊμα Α με ταχφτθτα υο και τθν ίδια ςτιγμι 
από το ίδιο φψοσ αφινεται ζνα ςϊμα Β να πζςει ελεφκερα. Αν tA και tB οι χρόνοι αντίςτοιχα για να 
φτάςουν τα δφο ςϊματα ςτο ζδαφοσ και θ αντίςταςθ του αζρα κεωρθκεί αμελθτζα, τότε για τουσ 
χρόνουσ ιςχφει: 
α. tA = tB   β. tA > tB  γ. tA < tB   
 
3.2. Από τθν άκρθ ενόσ τραπεηιοφ ρίχνονται ταυτόχρονα οριηόντια δφο ςϊματα Α και Β με ταχφτθτεσ 
υΑ = υο και υΒ = 2υο. Αν tA και tB οι χρόνοι αντίςτοιχα για να φτάςουν τα δφο ςϊματα ςτο ζδαφοσ και 
θ αντίςταςθ του αζρα κεωρθκεί αμελθτζα, τότε για τουσ χρόνουσ ιςχφει: 
α. tA = tB   β. tA > tB  γ. tA < tB   
 
3.3. Από τθν άκρθ ενόσ τραπεηιοφ φψουσ h ρίχνεται οριηόντια ζνα ςϊμα με ταχφτθτα υο και χτυπά 
ςτο ζδαφοσ ςε οριηόντια απόςταςθ s.  
i. Αν κζλουμε να διπλαςιαςτεί θ απόςταςθ που κα χτυπιςει ςτο ζδαφοσ για τθν ίδια ταχφτθτα 
βολισ πρζπει να ριχτεί από φψοσ: 

α.  
 

 
  β.  2h  γ.  4h 

ii. Αν κζλουμε να διπλαςιαςτεί θ απόςταςθ που κα χτυπιςει ςτο ζδαφοσ και να ριχτεί από το ίδιο 
φψοσ, για τθν ταχφτθτα βολισ πρζπει: 

α. 
  

 
  β.  2υο   γ.  4υο  

 
3.4. Από φψοσ h ρίχνουμε οριηόντια ζνα ςϊμα με ταχφτθτα υο οπότε φτάνει ςτο ζδαφοσ ζχοντασ 

διανφςει οριηόντια απόςταςθ s. Αν από φψοσ hϋ= 
 

 
  ρίξουμε οριηόντια το ςϊμα με ταχφτθτα υϋ= 2υο 

τότε θ οριηόντια απόςταςθ sϋ μζχρι να χτυπιςει ςτο ζδαφοσ είναι: 

α.  
 

 
  β.  s  γ.  s√  

 
3.5. Δφο ςϊματα εκτοξεφονται οριηόντια από φψθ h1και h2=4h1 και πζφτουν ςτο ίδιο ςθμείο. Τα 
ςθμεία εκτόξευςθσ βρίςκονται ςτθν ίδια κατακόρυφο. Ο λόγοσ υ1/υ2 των αρχικϊν ταχυτιτων των 
δυο ςωμάτων είναι: 
α.  1/4  β.  1/2  γ. 1  δ. 2 
 
3.6. Σϊμα εκτοξεφεται οριηόντια από ςθμείο που βρίςκεται ςε φψοσ h πάνω από το οριηόντιο  
ζδαφοσ.  Δεφτερο  ςϊμα  εκτοξεφεται  με  διπλάςια  οριηόντια  ταχφτθτα  και καλφπτει τθν ίδια 
οριηόντια απόςταςθ. Το δεφτερο ςϊμα εκτοξεφκθκε από φψοσ: 
α. h/4  β.  h/2   γ. 2h  δ. 4 h 
 
3.7. Μικρι ςφαίρα βάλλεται από φψοσ h με οριηόντια ταχφτθτα υο. Μια ίδια ςφαίρα βάλλεται από 
φψοσ h/2 με τθν ίδια οριηόντια ταχφτθτα υο. 
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Ζςτω t1 και t2 οι χρόνοι που χρειάηεται θ πρϊτθ και θ δεφτερθ ςφαίρα αντίςτοιχα να φτάςουν ςτο 
ζδαφοσ. Αν θ αντίςταςθ του αζρα κεωρθκεί αμελθτζα, τότε ιςχφει: 

α. 
  

  
 = √   β. 

  

  
 = 1   γ. 

  

  
 
√ 

 
  

 
3.8. Δφο βομβαρδιςτικά αεροπλάνα (1) και (2) κινοφνται με ταχφτθτεσ οριηόντιασ διεφκυνςθσ, ςε 

φψθ  H1 = H και H2 = 
  

 
  αντίςτοιχα, πάνω από το ζδαφοσ. Κάποια χρονικι ςτιγμι to=0, αφινεται να 

πζςει από κάκε αεροπλάνο μία βόμβα. Οι βόμβεσ φτάνουν ςτο ζδαφοσ τισ χρονικζσ ςτιγμζσ t1 και t2, 
όπου θ χρονικι ςτιγμι t1 αντιςτοιχεί ςτθ βόμβα που ζπεςε από το αεροπλάνο (1), ενϊ θ χρονικι 
ςτιγμι t2 αντιςτοιχεί ςτθ βόμβα που ζπεςε από το αεροπλάνο (2).  

Αν κεωριςουμε μθδενικι τθν αντίςταςθ του αζρα, για το λόγο 
  

  
 ιςχφει: 

α. 
  

  
 √

 

 
                 β. 

  

  
 √

 

 
                γ.  

  

  
 
√ 

 
  

 
3.9. Από ςθμείο Ο που βρίςκεται ςε φψοσ H  πάνω  από το ζδαφοσ εκτοξεφεται οριηόντια ζνα ςϊμα 
με αρχικι ταχφτθτα μζτρου υο. Τθ ςτιγμι που το μζτρο τθσ κατακόρυφθσ ςυνιςτϊςασ  τθσ ταχφτθτασ 
ζχει γίνει ίςο με το μζτρο τθσ οριηόντιασ ςυνιςτϊςασ τθσ ταχφτθτασ, το ςϊμα ζχει μετατοπιςτεί 

οριηόντια κατά x και κατακόρυφα κατά y.  Ο λόγοσ των μετατοπίςεων 
 

 
  του ςϊματοσ εκείνθ τθ 

ςτιγμι είναι ίςοσ με: 

α.  
 

 
  β. 2  γ. 1  

 
3.10. Από ςθμείο Ο που βρίςκεται ςε φψοσ H πάνω  από το ζδαφοσ εκτοξεφεται οριηόντια ζνα ςϊμα 
μάηασ m με αρχικι ταχφτθτα μζτρου υο, ζχοντασ κινθτικι ενζργεια Κ.  
Τθ ςτιγμι που θ κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ ζχει διπλαςιαςτεί, το μζτρο τθσ κατακόρυφθσ  
ςυνιςτϊςασ τθσ ταχφτθτασ είναι υy και τθσ οριηόντιασ ςυνιςτϊςασ υx. Ο λόγοσ των μζτρων των 

ταχυτιτων 
  

  
  του ςϊματοσ εκείνθ τθ ςτιγμι είναι ίςοσ με: 

α.  
 

 
  β. 2  γ. 1  
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Αςκθςεισ 
 
Σε όλεσ τισ αςκθςεισ η επιτάχυνςη τησ βαρφτητασ ςτην επιφάνεια τησ γησ είναι g=10m/s2  
 
1. Ζνα ςϊμα ρίχνεται οριηόντια από φψοσ h = 180 m με οριηόντια ταχφτθτα μζτρου υο = 50 m/s. Nα 
υπολογιςτοφν: 
α. Ο ολικόσ χρόνοσ κίνθςθσ 
β. Η οριηόντια μετατόπιςθ 
γ. Η τελικι ταχφτθτα με τθν οποία χτυπά ςτο ζδαφοσ 

Απ: α. 6s,  β. 300m,  γ. 10 61m/s ,  εφω=1,2 

 
2. Από φψοσ Η = 320 m ρίχνεται οριηόντια ςϊμα με ταχφτθτα υο = 30 m/s.  
1. Μετά από χρόνο t = 4 s να υπολογιςτοφν: 
α. θ ταχφτθτα του ςϊματοσ 
β. θ κζςθ του 
2. Να βρεκεί ο ολικόσ χρόνοσ κίνθςθσ, θ οριηόντια μετατόπιςθ και θ τελικι ταχφτθτα 
Απ: 1. α. 50m/s, εφω=4/3,  β. (120m, 80m) 2. 8s, 240m  
 

3. Σϊμα εκτοξεφεται οριηόντια με αρχικι ταχφτθτα μζτρου υο=10√ m/s.  Ποια  χρονικι  ςτιγμι  θ  
ταχφτθτα  του ςϊματοσ  ςχθματίηει  γωνία  60ο με  το οριηόντιο επίπεδο; 
Απ:  3 s 
 
4. Σϊμα κινείται πάνω ςε τραπζηι φψουσ 80 cm και το εγκαταλείπει με οριηόντια ταχφτθτα 3 m/s. 
α. ςε πόςθ οριηόντια απόςταςθ από τθ βάςθ του τραπεηιοφ κα πζςει το ςϊμα ςτο ζδαφοσ; 
β. με ποια ταχφτθτα (μζτρο και διεφκυνςθ) φτάνει ςτο ζδαφοσ; 
Απ: α. 1,2 m , β. 5 m/s, εφκ=4/3 
 
5. Σϊμα εκτοξεφεται οριηόντια με αρχικι ταχφτθτα μζτρου υο=20 m/s από τθν αρχι των αξόνων Ο(x, 
y). Πόςο χρόνο μετά τθ ςτιγμι τθσ εκτόξευςθσ: 
α. Οι ςυντεταγμζνεσ του ςϊματοσ x  και y είναι ίςεσ 
β. Οι ςυνιςτϊςεσ τθσ ταχφτθτασ είναι ίςεσ 
γ. Το ςϊμα βρίςκεται ςε απόςταςθ 75 m από το ςθμείο εκτόξευςθσ  
δ. Η απόςταςθ του ςϊματοσ από το ςθμείο βολισ είναι διπλάςια από τθν οριηόντια μετατόπιςι του 
ςτο ςθμείο εκείνο.  

Απ:  α. 4 s,   β. 2 s,  γ.  3 s,  δ. 4√ s 
 
6. Από ςθμείο Α ςε φψοσ h εκτοξεφουμε οριηόντια μια μικρι ςφαίρα με οριηόντια ταχφτθτα υο=20 

m/sec και  φτάνει  ςτο  ςθμείο  Κ  του  εδάφουσ  ζχοντασ  ταχφτθτα μζτρου υ1=20√ m/sec. Να 
υπολογίςετε: 
α. Το φψοσ h. 
β. Τθν απόςταςθ (ΑΚ). 
γ. Το φψοσ h1 πάνω από το ζδαφοσ ςτο οποίο βρίςκεται θ μικρι ςφαίρα τθ χρονικι ςτιγμι που θ 
οριηόντια απόςταςθ που ζχει διανφςει από τθ ςτιγμι τθσ εκτόξευςθσ είναι ίςθ με το 75% του 
βελθνεκοφσ τθσ βολισ. 

Απ: α.  80m,  β. 80√ m,  γ. 35m 
 
7. Ζνα ςϊμα εκτοξεφεται με οριηόντια ταχφτθτα υο=20 m/s από κάποιο φψοσ. Σε κάποια ςτιγμι ζχει 

μετατοπιςκεί οριηόντια κατά 40√ m. Να υπολογιςκοφν: 
α. Η διάρκεια κίνθςθσ. 
β. Η κατακόρυφθ μετατόπιςθ. 
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γ. Το μζτρο τθσ ταχφτθτασ και θ γωνία που ςχθματίηει θ ταχφτθτα με το οριηόντιο επίπεδο 
Απ: α. 23s, β. 60 m, γ. 40 m/s, 60o 
 
8. Σϊμα βρίςκεται ςτθν άκρθ ενόσ τραπεηιοφ ςε φψοσ h = 20 m. Δίνουμε ςτο ςϊμα οριηόντια 
ταχφτθτα υο = 10 m/s και αυτό εκτελεί οριηόντια βολι.  
α. Να υπολογίςετε τθ κζςθ και τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ τθ χρονικι ςτιγμι t1 = 1 s.  
β. Να υπολογίςετε τθ κζςθ και τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ τθ χρονικι ςτιγμι που το ςϊμα φτάνει 
ςτο ζδαφοσ.  
γ. Δίνουμε ςτο ςϊμα διπλάςια αρχικι ταχφτθτα (2υο). Να υπολογίςετε το λόγο των χρόνων που 
κάνει το ςϊμα για να φτάςει ςτο ζδαφοσ, όταν ζχει ταχφτθτα υο και όταν ζχει ταχφτθτα 2υο.  

Απ:  α. x1=10m, y1=5m, 10√   m/s, κ=45ο , β. x2=20m, y2=20m, 10 √  m/s, εφκ=2, γ. 1  
 
9. Μπάλα εκτοξεφεται οριηόντια από φψοσ h=5 m πάνω από το οριηόντιο ζδαφοσ. Η μπάλα  πζφτει  
ςε  οριηόντια  απόςταςθ  s=10  m  από  το  ςθμείο  εκτόξευςθσ.  Να υπολογιςκοφν: 
α. Μετά από πόςο χρόνο θ μπάλα φκάνει ςτο ζδαφοσ 
β. Ποια είναι θ αρχικι ταχφτθτα τθσ μπάλασ 
γ. Ποιο είναι το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ μπάλασ λίγο πριν πζςει ςτο ζδαφοσ και ποια γωνία 
ςχθματίηει τθ ςτιγμι αυτι θ ταχφτθτα με το οριηόντιο ζδαφοσ.  
Απ:  α. 1s,  β. 10 m/s,   γ.  102m/s,  45o 
 
10. α. Με πόςθ ταχφτθτα πρζπει να εκτοξευτεί οριηόντια μια πζτρα από τθ ςτζγθ ενόσ κτιρίου φψουσ 
Η = 9 m ϊςτε να χτυπιςει τθν κορυφι δζντρου φψουσ h = 4 m που απζχει d = 10 m από τθ βάςθ του 
κτιρίου; 
β. Με ποια ταχφτθτα φτάνει θ πζτρα ςτο ζδαφοσ; 
Απ: α. 10m/s  β. 16,7m/s 
 
11. Σϊμα βρίςκεται ςτθν άκρθ ενόσ τραπεηιοφ ςε φψοσ h. Δίνουμε ςτο ςϊμα οριηόντια ταχφτθτα υο 
και αυτό εκτελεί οριηόντια βολι. Το ςϊμα φτάνει ςτο ζδαφοσ ςε χρόνο 0,8s  ζχοντασ διανφςει 
οριηόντια απόςταςθ 4m.  
α. Να υπολογίςετε το φψοσ h.  
β. Να υπολογίςετε τθν αρχικι ταχφτθτα υο.  
γ. Να υπολογίςετε το φψοσ ςτο οποίο βρίςκεται το ςϊμα τθ χρονικι ςτιγμι που θ οριηόντια 
ταχφτθτά του ζχει το ίδιο μζτρο με τθν κατακόρυφθ.  
Απ: α. h=3,2m, β. υο=5m/s, γ. h1=1,95m  
 
12. Σϊμα βρίςκεται ςτθν άκρθ ενόσ τραπεηιοφ ςε φψοσ h =20m. Αν δϊςουμε ςτο ςϊμα οριηόντια 
ταχφτθτα υο αυτό φτάνει ςτο ζδαφοσ ςε χρόνο 2s ζχοντασ διανφςει οριηόντια απόςταςθ s1 = 4 m.  
α. Να υπολογίςετε τθν οριηόντια απόςταςθ που διανφει το ςϊμα αν του δϊςουμε ταχφτθτα 3υο.  
β. Να υπολογίςετε τθν επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g.  
γ. Να υπολογίςετε το φψοσ ςτο οποίο βρίςκεται το ςϊμα όταν ζχει διανφςει οριηόντια απόςταςθ 
x1=3 m.  
Απ:  α. S2=12m, β. g=10m/s2, γ. h1=8,75m 
 
13. Ζνα παιδί πετά μία μπάλα οριηόντια με ταχφτθτα υο = 10 m/s από φψοσ h = 1,80 m. Σε ποιο 
ςθμείο κα χτυπιςει θ μπάλα ζναν τοίχο που απζχει από το παιδί s = 4 m; 
Απ: 1m  
 
14. Να υπολογιςτοφν: 
α. Η ταχφτθτα υο και 
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β. Το φψοσ h πάνω από το ζδαφοσ που πρζπει να ριχτεί οριηόντια ζνα μικρό αντικείμενο ϊςτε να 

φτάςει ςτο ζδαφοσ ζχοντασ μετατοπιςτεί οριηόντια κατά s = 1000√  m και να ζχει αποκτιςει 
ταχφτθτα υ = 2υο.  
Απ: α. υο=100m/s,  β. h=1500m 
 
15. Σϊμα εκτοξεφεται από τθν κορυφι κτιρίου φψουσ h = 15 m οριηόντια με ταχφτθτα υο. Όταν το 
ςϊμα φτάνει ςτο ζδαφοσ ζχει αποκτιςει ταχφτθτα υ = 2υο. Να υπολογιςτοφν: 
α. Η αρχικι ταχφτθτα του ςϊματοσ 
β. Η απόςταςθ του ςθμείου πτϊςθσ του ςϊματοσ από τθ βάςθ του κτιρίου 

Απ: α.10m/s  β. 10 3 m 

 
16. Σϊμα εκτοξεφεται οριηόντια. Πζφτει ςτο ζδαφοσ μετά από t = 2 sec ζχοντασ διανφςει οριηόντια 
απόςταςθ x = 20 m.  

α. Με πόςθ ταχφτθτα το είχαμε εκτοξεφςει; 
β. Από πόςο φψοσ το εκτοξεφςαμε; 
γ. Πόςθ είναι θ κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ ταχφτθτασ με τθν οποία πζφτει ςτο  ζδαφοσ; 
Απ: α. 10m/s,  β. 20m, γ. 20m/s 
 
17. Ζνα ςϊμα ρίχνεται από μεγάλο φψοσ οριηόντια με ταχφτθτα υο = 100 m/s. Να υπολογιςτοφν: 
α. Η χρονικι ςτιγμι που θ οριηόντια μετατόπιςθ είναι διπλάςια τθσ κατακόρυφθσ και θ κζςθ του 
εκείνθ τθ ςτιγμι 
β. Η χρονικι ςτιγμι που θ διεφκυνςθ τθσ ταχφτθτασ ςχθματίηει γωνία 60ο με τθν οριηόντια 
διεφκυνςθ και θ κζςθ του εκείνθ τθ ςτιγμι 
γ. Η χρονικι ςτιγμι που το μζτρο τθσ ταχφτθτάσ του είναι διπλάςιο τθσ αρχικισ  

Απ: α. 10s  β.  10 3 s   γ.  10 3 s 

 
18. Σϊμα εκτοξεφεται οριηόντια με αρχικι ταχφτθτα που ζχει μζτρο υο=20 m/s. Να βρεκοφν:  
α. Ποια χρονικι ςτιγμι θ ταχφτθτα του ςϊματοσ ςχθματίηει γωνία 45ο μετθν αρχικι διεφκυνςθ 
β. Ποια χρονικι ςτιγμι οι ςυντεταγμζνεσ του ςϊματοσ ζχουν ίςα μζτρα  
γ. Πόςο απζχει το ςϊμα από το ςθμείο βολισ τθ ςτιγμι αυτι 
δ. Ποια χρονικι ςτιγμι θ ταχφτθτα ζχει μζτρο υ=40 m/s;  

Απ:  α. 2s,  β. 4s, 80√ m,  γ. 23s  
 
19.  Δφο πολυκατοικίεσ ίδιου φψουσ βρίςκονται θ μια απζναντι ςτθν άλλθ και απζχουν μεταξφ τουσ 
οριηόντια απόςταςθ d=30m. Από τθν ταράτςα κάκε πολυκατοικίασ βάλλονται οριηόντια ταυτόχρονα 
δφο ςϊματα με ταχφτθτεσ μζτρων υo1 =5m/s και υο2 =10m/s.  
Να βρείτε:  
α. μετά από πόςο χρόνο κα ςυναντθκοφν  
β. ςε πόςθ οριηόντια απόςταςθ από κάκε πολυκατοικία κα γίνει θ ςυνάντθςθ. 
γ. το ελάχιςτο φψοσ των πολυκατοικιϊν ϊςτε τα ςϊματα να ςυναντθκοφν  
Απ: α.2s, β. 10m, 20m    γ. 20m 
 

20. Μαχθτικό αεροςκάφοσ κινείται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου uo=80m/s ςε φψοσ h=500m από το 
ζδαφοσ και όταν απζχει οριηόντια απόςταςθ d από ζνα ςτόχο αφινει ελεφκερθ μια βόμβα θ οποία 
βρίςκει ακριβϊσ το ςτόχο. Να βρεκεί θ απόςταςθ d .  
Απ: 800m 
 
21. Σϊμα βάλλεται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου υο =20m/s από μεγάλο φψοσ h πάνω από το 
ζδαφοσ. Να βρείτε:  
α.  ποια χρονικι ςτιγμι θ οριηόντια μετατόπιςθ είναι ίςθ κατά μζτρο με τθν κατακόρυφθ μετατόπιςθ  
β. ποιο είναι το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ςϊματοσ εκείνθ τθ ςτιγμι.  
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Απ: α. 4s,  β. 20√  m/s  
 
22. Δφο κτίρια απζχουν L=30 m. Απο το ψθλότερο Α που ζχει φψοσ Η=60m εκτοξεφεται οριηόντια μια 
μπάλα με υο =10m/s,με ςκοπό να φκάςει ςτθ ταράτςα του χαμθλότερου κτιρίου Β φψουσ h=40m, 
και πλάτουσ d=10m. 
α. Θα φκάςει θ μπάλα ςτθ ταράτςα του Β; 
β. Για ποιζσ τιμζσ τθσ ταχφτθτασ θ μπάλα κα πζςει ςτθ ταράτςα του Β; 
γ. Εκτοξεφουμε τθ μπάλα με vο =22m/s. Θα μπορζςει να τθ πιάςει ζνα παιδί που βρίςκεται ςτθ 
ταράτςα του Β ,αν ζχει τθν ικανότθτα πθδϊντασ το χζρι του να φκάνει ςε φψοσ 2,8m; Αντιςτάςεισ 
αμελθτζεσ.  

Δίνεται √     = 1,85 
Απ: α. όχι,  β. >15m/s,  γ. οχι 
 
23. Από αεροπλάνο που κινείται οριηόντια ςε φψοσ 180 m, με ταχφτθτα 100 m/s αφινεται να πζςει 
βόμβα. Να υπολογιςτοφν: 
α. Ο χρόνοσ πτϊςθσ τθσ βόμβασ 
β. Η απόςταςθ του αεροπλάνου από τθ βόμβα όταν αυτι χτυπιςει ςτο ζδαφοσ 
γ. Αν θ ταχφτθτα του ιχου είναι υθχ = 340 m/s, μετά από πόςο χρόνο από τθ ςτιγμι που θ βόμβα 
ζςκαςε ςτο ζδαφοσ ο πιλότοσ κα ακοφςει τον ιχο τθσ;   

Δίνεται √     = 32,5 
Απ: α. 6s,   β.  180m,  γ. 0,55 s 
 
24. Αεροπλάνο πετάει ςε φψοσ h = 320 m με οριηόντια ταχφτθτα υο = 100 m/s πάνω από ζναν 
ευκφγραμμο οριηόντιο δρόμο, ςτον οποίο κινείται αυτοκίνθτο με ταχφτθτα υα = 30 m/s. Σε ποια 
οριηόντια απόςταςθ από το αυτοκίνθτο πρζπει να αφεκεί θ βόμβα ϊςτε αυτι να πζςει πάνω ςτο 
αυτοκίνθτο όταν: 
α. κινοφνται ομόρροπα 
β. κινοφνται αντίρροπα 
Απ: α. x1=560m  β. x2=1040m 
 
25. Από τθ βάςθ ενόσ κτιρίου φψουσ h = 20 m ξεκινά ζνα όχθμα κινοφμενο ευκφγραμμα με ςτακερι 
επιτάχυνςθ α = 2 m/s2. Μετά από πόςο χρόνο πρζπει να εκτοξευτεί οριηόντια με ταχφτθτα υο = 32 
m/s από τθν κορυφι του κτιρίου ςϊμα ϊςτε να χτυπιςει το όχθμα; 
Δίνεται g = 10m/s2  
Απ: 6s 
 
26. Αεροπλάνο κινείται οριηόντια με ταχφτθτα μζτρου υ1 = 100 m/s ςε φψοσ h = 405 m από το 
ζδαφοσ. Στο ζδαφοσ κινείται αντίρροπα όχθμα με ταχφτθτα μζτρου υ2, ςτθν ίδια ευκεία κίνθςθσ με 
το αεροπλάνο. Όταν το αεροπλάνο απζχει από το όχθμα οριηόντια απόςταςθ s = 989 m, αφινεται 
μια βόμβα. Η βόμβα αςτοχεί γιατί το όχθμα ζχει 
προςπεράςει το ςθμείο επαφισ τθσ βόμβασ με το 
ζδαφοσ κατά x =1m.  
α. Να υπολογιςκεί  ο χρόνοσ κακόδου τθσ βόμβασ μζχρι 
το ζδαφοσ.  
β. Να υπολογιςκεί θ  ταχφτθτα του οχιματοσ. 
γ. Να υπολογιςκεί  το μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ βόμβασ τθ ςτιγμι τθσ πρόςκρουςθσ ςτο ζδαφοσ. 
δ. Αν το όχθμα κινοφταν με ταχφτθτα ίςου μζτρου με αυτι που υπολογίςτθκε ςτο β αλλά ομόρροπα 
με το αεροπλάνο, ςε ποια οριηόντια απόςταςθ s΄ ζπρεπε ο πιλότοσ να αφιςει τθ βόμβα, ϊςτε αυτι 
να πετφχει το όχθμα; 
Η αντίςταςθ του αζρα κεωρείται αμελθτζα.  
Απ: α. 9s,  β. 10m/s,  γ. 134,5m/s,  δ. 810m 
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27. Αεροπλάνο κινείται οριηόντια ςε φψοσ h= 320m από 
το ζδαφοσ με ςτακερι οριηόντια  ταχφτθτα υαερ=100 
m/sec. Στο  ζδαφοσ  κινείται  ομόρροπα άρμα μάχθσ 
(τανκ) με ςτακερι ταχφτθτα υτανκ=10m/sec. Να βρείτε: 
α. Ποια κα πρζπει να είναι θ οριηόντια απόςταςθ d 
ανάμεςα  ςτο  αεροπλάνο  και  ςτο  τάνκ  ϊςτε  ο 
πιλότοσ να αφιςει μια βόμβα και αυτι να χτυπιςει το 
άρμα μάχθσ. 
β. Αν  το  άρμα  κινείται  αντίρροπά  από  το αεροπλάνο 
ποια κα πρζπει να είναι θ οριηόντια απόςταςθ d   ϊςτε 
θ βόμβα να πετφχει το άρμα. 
Απ:  α. 720 m,   β. 880 m 
 
28. Ζνα αεροπλάνο κινείται ςε φψοσ h=500 m με οριηόντια ςτακερι ταχφτθτα υο= 100 m/sec και τθ 
χρονικι ςτιγμι t=0 αφινει ελεφκερο ζνα δζμα το οποίο να πζςει ςε ςυγκεκριμζνο  ακίνθτο  ςτόχο  Κ  
πάνω  ςτο  ζδαφοσ.  Τθ  χρονικι  ςτιγμι t=0 το αεροπλάνο απζχει από το ςτόχο Κ οριηόντια 
απόςταςθ  d= 380m. 
α. Να υπολογίςετε τθ χρονικι ςτιγμι tΚ που το δζμα φτάνει ςτο ζδαφοσ. 
β. Να εξετάςετε αν το δζμα πζφτει ακριβϊσ πάνω ςτο ςτόχο. 
γ. Να υπολογίςετε τθν  απόςταςθ μεταξφ του δζματοσ και  του  ςτόχου τθ χρονικι ςτιγμιt1= 9,8s.  
δ. Να  υπολογίςετε  τθν  απόςταςθ  μεταξφ  του  αεροπλάνου  και  του  δζματοσ  τθ χρονικι ςτιγμι 
t1= 8 s  

Η αντίςταςθ του αζρα κεωρείται αμελθτζα.  
Απ:  α. 10 s,  γ. 19,8m,  δ. 320m 
 
29. Από  ςθμείο  Α  ενόσ  κεκλιμζνου  επιπζδου  γωνίασ  κ = 45ο 
βάλλεται οριηόντια ςϊμα με ταχφτθτα υο= 20 m/sec. Να βρείτε: 
α. Φςτερα από πόςο χρόνο το ςϊμα ςυναντά το κεκλιμζνο επίπεδο. 
β. Τθν απόςταςθ ΑΓ μεταξφ του ςθμείου βολισ και του ςθμείου 
πτϊςθσ. 
 
Απ: α. 4 sec,  β.  280m 
 
30. Τα ςκαλοπάτια μιασ ςκάλασ είναι όλα όμοια μεταξφ τουσ και ζχουν φψοσ h = 20 cm και πλάτοσ 
d=40 cm. Από το πλατφςκαλο ςτο επάνω μζροσ τθσ ςκάλασ, 
ρίχνουμε τθ χρονικι ςτιγμι t = 0 ζνα μικρό ςφαιρίδιο πλαςτελίνθσ, 
με οριηόντια αρχικι ταχφτθτα υο  όπωσ φαίνεται ςτθ διπλανι 
εικόνα. Το μικρό ςφαιρίδιο περνά <<ξυςτά>> ςτο άκρο (ακμι) του 
πρϊτου (από πάνω) ςκαλοπατιοφ τθ χρονικι ςτιγμι t1.  
α. Υπολογίςτε τθ χρονικι ςτιγμι t1. 
β. Να προςδιορίςετε τθν ταχφτθτα του ςφαιριδίου τθ χρονικ 
ςτιγμιt1. 
γ. Να δείξετε ότι το ςφαιρίδιο πλαςτελίνθσ κα ςταματιςει οπωςδιποτε ςτο δεφτερο (μετρϊντασ 
από το πάνω μζροσ τθσ ςκάλασ) ςκαλοπάτι. 
δ. Να προςδιορίςετε το ςθμείο του ςκαλοπατιοφ που κα προςκροφςει το ςφαιρίδιο τθσ 
πλαςτελίνθσ. 

Αντιςτάςεισ αζρα αγνοοφνται. Να  κεωριςετε κατά προςζγγιςθ ότι ιςχφει √  =1,4 

Απ: α. 0,2s,  β. 2√  m/s,  δ. 0,4√  m 
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Απαντθςεισ 
 
1. 
 
1.1 Λ 

1.2 Σ 

1.3 Σ 

1.4 Λ 

1.5 Λ 

1.6 Σ 

1.7 Λ 

1.8 Σ 

1.9 Λ 

1.10 Λ 

 
2. 
 

2.1 γ  2.11 δ 

2.2 γ  2.12 ε 

2.3 β  2.13 γ 

2.4 γ  2.14 α 

2.5 α  2.15 α 

2.6 α-γ  2.16 β 

2.7 γ  2.17 β 

2.8 α-γ-δ  2.18 γ 

2.9 β  2.19 γ 

2.10 β  2.20 δ 

 
3. 

3.1 α 

3.2 α 

3.3 γ-β 

3.4 γ 

3.5 δ 

3.6 α 

3.7 α 

3.8 β 

3.9 β 

3.10 γ 

 
 


