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ΤΑΞΗ: Β΄  ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 

ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ / ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 
 

Ηµεροµηνία: Κυριακή 19 Απριλίου 2015 

∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 
 

 

ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

Στις ερωτήσεις από 1-4 να γράψετε στο τετράδιο σας τον αριθµό της ερώτησης και το 

γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Α1. Μέσα σε δοχείο σταθερού όγκου βρίσκεται ιδανικό µονοατοµικό αέριο σε 

απόλυτη θερµοκρασία Τ. Τετραπλασιάζοντας την απόλυτη θερµοκρασία του 

αερίου, η ενεργός ταχύτητα των µορίων του θα: 

α. τετραπλασιαστεί. 

β. διπλασιαστεί. 

γ. υποτετραπλασιαστεί. 

δ. υποδιπλασιαστεί. 

Μονάδες 5 

Α2. H κεντροµόλος δύναµη, που δέχεται ένα σώµα το οποίο εκτελεί κυκλική 

κίνηση: 

α. εκφράζει τη συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται το σώµα πάνω στη 

διεύθυνση της εφαπτοµένης της κυκλικής τροχιάς. 

β. έχει διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση της κεντροµόλου επιτάχυνσης. 

γ. εκφράζει τη συνισταµένη των δυνάµεων που δέχεται το σώµα πάνω στη 

διεύθυνση της ακτίνας της κυκλικής τροχιάς. 

δ. έχει φορά αντίθετη από τη φορά της κεντροµόλου επιτάχυνσης. 

Μονάδες 5 

Α3. ∆ύο οµώνυµα σηµειακά φορτία βρίσκονται σε απόσταση r µεταξύ τους. Το 

σύστηµα των δύο φορτίων δεν δέχεται εξωτερικές δυνάµεις και η δυναµική του 

ενέργεια έχει τιµή 100J. Αν διπλασιάσουµε την µεταξύ των φορτίων απόσταση 

και ταυτόχρονα διπλασιάσουµε την τιµή και των 2 φορτίων, η δυναµική 

ενέργεια του συστήµατος θα έχει τιµή: 

α. 50J. 

β. 100J. 

γ. 25J. 

δ. 200J. 

Μονάδες 5 
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Α4. Επίπεδος πυκνωτής φορτίζεται µε πηγή τάσης V και αποκτά φορτίο Q. Αν ο 

ίδιος πυκνωτής φορτιστεί µε πηγή τάσης 2V: 

α. η χωρητικότητά του θα διπλασιαστεί. 

β. το φορτίο του θα υποδιπλασιαστεί. 

γ. η χωρητικότητά του θα υποδιπλασιαστεί. 

δ. το φορτίο του θα διπλασιαστεί. 

Μονάδες 5 

Α5. Να γράψετε στο τετράδιό σας το γράµµα κάθε πρότασης και δίπλα σε κάθε 

γράµµα τη λέξη Σωστό, για τη σωστή πρόταση, και τη λέξη Λάθος, για τη 

λανθασµένη. 

α. Η Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής αποτελεί συνέπεια του 3
ου

 Νόµου του 

Newton. 

β. Όταν ένα σώµα εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση, η κινητική ενέργεια και η 

ορµή του παραµένουν σταθερές. 

γ. Η ηλεκτρική δυναµική ενέργεια ενός συστήµατος δύο σηµειακών 

φορτισµένων σωµατιδίων έχει πάντοτε θετική τιµή. 

δ. Κατά την ισόθερµη εκτόνωση ορισµένης ποσότητας αερίου παραβιάζεται 

ο 2
ο
 θερµοδυναµικός νόµος, αφού η προσφερόµενη στο αέριο θερµότητα 

µετατρέπεται εξ’ ολοκλήρου σε µηχανικό έργο. 

ε. Ο χρόνος πτώσης ενός σώµατος που εκτελεί οριζόντια βολή απουσία 

αέρα, σε οµογενές βαρυτικό πεδίο, εξαρτάται µόνο από το ύψος από το 

οποίο βάλλεται το σώµα. 

Μονάδες 5 

 

ΘΕΜΑ Β 

Β1. Τροχός ποδηλάτου ακτίνας R περιστρέφεται µε 

σταθερή συχνότητα, µέσω κατάλληλου µηχανισµού, 

γύρω από σταθερό άξονα που διέρχεται από το κέντρο 

του και είναι κάθετος στο επίπεδο του τροχού. ∆ύο 

σηµεία Α και Β βρίσκονται το πρώτο στην περιφέρεια 

του τροχού και το δεύτερο σε απόσταση R/3 από αυτή, 

όπως φαίνεται στο διπλανό σχήµα. Ο λόγος των µέτρων 

των γραµµικών ταχυτήτων των δύο σηµείων, θα έχει 

τιµή: 

α. 3
υ

υ

Β

Α
=

  
β. 

3

1

υ

υ

Β

Α
=

  
γ. 

2

3

υ

υ

Β

Α
=  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.                                                      Μονάδες 2 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.                                                  Μονάδες 6 

R

3/R

A

B
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B2. Μεταξύ δύο οριζόντιων µεταλλικών πλακών, που 

απέχουν απόσταση d και η µεταξύ τους διαφορά 

δυναµικού είναι V (V=VA-VB), δηµιουργείται 

οµογενές ηλεκτρικό πεδίο. Σηµειακό σωµατίδιο 

µάζας m και ηλεκτρικού φορτίου q κινείται 

κατακόρυφα εντός του οµογενούς ηλεκτρικού 

πεδίου µε σταθερή ταχύτητα µέτρου υ0, όπως 

φαίνεται στο διπλανό σχήµα. Αν το µέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας είναι 

g και η κίνηση γίνεται σε κενό αέρα, η τιµή του φορτίου είναι:  

α. 
V

mgd
q +=

  
β.

 V

mgd
q −=

  
γ. 

0
υV

mgd
q −=  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 2 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 6 

 

B3. Ηλεκτρόνιο βάλλεται µε αρχική ταχύτητα µέτρου υ0 εναντίον ακλόνητα 

στερεωµένου πρωτονίου, που βρίσκεται σε απόσταση r0. Η διεύθυνση της 

αρχικής ταχύτητας του ηλεκτρονίου είναι στην ευθεία που συνδέει τα δύο 

σωµατίδια. Το σύστηµα των δύο σωµατιδίων δεν δέχεται εξωτερικές 

αλληλεπιδράσεις. Τη στιγµή που το ηλεκτρόνιο φθάνει σε απόσταση 
2

r
r

0

1
=  

από το ακλόνητο πρωτόνιο, η ταχύτητά του έχει µέτρο: 

 α. 
0e

2

c2

0
rm

ek2
υ

⋅

+   β. 
0e

2

c2

0
rm

ek
υ −   γ. 

0e

2

c2

0
rm

ek
υ2 +

 

όπου: kc η ηλεκτροστατική σταθερά, e το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο και 

 me η µάζα του ηλεκτρονίου.  

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μονάδες 2 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

Μονάδες 7 

 

 

d 0
υ
�

g
�

q,m

A

B

+      +      +     +      +     + 

-      -      -     -     -     -     - 
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ΘΕΜΑ Γ 

Ορισµένη ποσότητα ιδανικού µονοατοµικού αερίου υποβάλλεται στις αντιστρεπτές 

θερµοδυναµικές µεταβολές του κύκλου που παριστάνεται στο παρακάτω διάγραµµα 

P-T, όπου Ρ η πίεση και Τ η απόλυτη θερµοκρασία του αερίου. Αρχικά το αέριο 

βρίσκεται στην κατάσταση θερµοδυναµικής ισορροπίας Α υπό πίεση P0, απόλυτη 

θερµοκρασία Τ0, και όγκο V0. Κατά τη διάρκεια της µεταβολής ΒΓ η εσωτερική 

ενέργεια του αερίου υποτετραπλασιάζεται. 

 

 
 

Γ1. Να χαρακτηρίσετε πλήρως τις µεταβολές ΑΒ, ΒΓ, ΓΑ και να γράψετε τη 

µαθηµατική διατύπωση του νόµου που περιγράφει κάθε µεταβολή, αναφέροντας 

το όνοµα του επιστήµονα που τον διατύπωσε. 

Μονάδες 6 

Γ2. Να σχεδιάσετε το διάγραµµα Ρ-V (πίεσης-όγκου) του παραπάνω κύκλου στο 

οποίο οι τιµές πίεσης, όγκου και θερµοκρασίας των καταστάσεων Α, Β, Γ θα 

είναι εκφρασµένες συναρτήσει των P0, V0 και Τ0. Οι τιµές θερµοκρασίας να 

σηµειωθούν πάνω στις κατάλληλες ισόθερµες καµπύλες. 

Μονάδες 7 

Γ3. Να υπολογίσετε το έργο που παράγει το αέριο σε κάθε κύκλο, συναρτήσει των 

µεγεθών P0, V0. 

Μονάδες 6 

Γ4. Βρείτε τον συντελεστή απόδοσης µιας θερµικής µηχανής που λειτουργεί 

εκτελώντας τον κύκλο αυτό. 

Μονάδες 6 

∆ίνονται:  

η γραµµοµοριακή ειδική θερµότητα υπό σταθερό όγκο R
2

3
C
V
= , και ln2=0,7. 

 

P

T

A

0
T

0
P

Γ
P

B

Γ

B
T
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ΘΕΜΑ ∆ 

 Στην άκρη της επίπεδης και λείας στέγης ενός κτηρίου ύψους Η=20m 

βρίσκεται ακίνητο σώµα Σ2 µάζας m2=1kg. Ένα άλλο σώµα Σ1, µε µάζα m1=2kg, 

είναι δεµένο στην άκρη αβαρούς και µη εκτατού νήµατος µήκους ℓ, το άλλο άκρο του 

οποίου είναι δεµένο σε σταθερό σηµείο Ο. Το σηµείο Ο βρίσκεται σε ύψος ℓ πάνω 

από τη στέγη και το σώµα Σ2 βρίσκεται στο κατακόρυφο επίπεδο που ορίζεται από τη 

διεύθυνση του νήµατος. 

 Το νήµα είναι αρχικά οριζόντιο και τεντωµένο και κάποια στιγµή το σώµα Σ1 

βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω µε ταχύτητα µέτρου υ0=19m/s. Το σώµα Σ1 αφού 

διαγράψει τόξο κύκλου, φτάνει στη θέση που το νήµα γίνεται κατακόρυφο µε 

ταχύτητα µέτρου υ1=20m/s. Στη θέση αυτή το νήµα κόβεται ακαριαία. Κατόπιν το 

σώµα Σ1, κινούµενο στο λείο δάπεδο της στέγης, συγκρούεται µε το σώµα Σ2 µε 

αποτέλεσµα τα δύο σώµατα να εγκαταλείψουν το κτήριο από την άκρη της στέγης.  

 

 

 

Αν το σώµα Σ1 προσκρούει στο έδαφος σε απόσταση 20m από τη βάση του κτηρίου, 

να υπολογίσετε: 

∆1. το µήκος ℓ του νήµατος (µονάδες 3) και την ταχύτητα που αποκτά το σώµα Σ1 

αµέσως µετά την κρούση του µε το σώµα Σ2 (µονάδες 4). 

Μονάδες 7 

∆2. την απώλεια µηχανικής ενέργειας κατά την κρούση των σωµάτων Σ1 – Σ2. 

Μονάδες 7 

0
υ
�

g
�

O

2
Σ

ℓ

H

1
Σ

1
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∆3. το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της ορµής του σώµατος Σ2 (µονάδες 3) και την 

ορµή του ίδιου σώµατος, ακριβώς πριν συγκρουστεί µε το έδαφος (µονάδες 4). 

Μονάδες 7 

∆4. την απόσταση του σώµατος Σ2 από το Σ1 όταν βρεθούν στο έδαφος (µονάδες 2) 

και το µέτρο της µετατόπισης του Σ1 από την άκρη της οροφής µέχρι το έδαφος 

(µονάδες 2). Θεωρείστε ότι τα σώµατα δεν αναπηδούν µετά την κρούση τους µε 

το έδαφος. 

Μονάδες 4 

Τα σώµατα θεωρούνται σηµειακά και η επίδραση της αντίστασης του αέρα στην 

κίνησή τους θεωρείται αµελητέα. Το σχήµα που δίνεται δεν είναι υπό κλίµακα. 

∆ίνονται: g=10m/s
2
, 4,12 = , 145εφ ο

= . 

 

 

 

 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
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ΤΑΞΗ: Β΄  ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΜΑΘΗΜΑ: ΦΥΣΙΚΗ / ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 
 

Ηµεροµηνία: Κυριακή 19 Απριλίου 2015 
∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. � β   Α5. α-ΣΩΣΤΟ 

Α2. � γ    β-ΛΑΘΟΣ 

Α3. � δ    γ-ΛΑΘΟΣ 

Α4. � δ    δ-ΛΑΘΟΣ 

     ε-ΣΩΣΤΟ 

 
ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστό το γ 

 Εφόσον η συχνότητα περιστροφής του τροχού είναι σταθερή, τα Α και Β θα 
εκτελούν οµαλή κυκλική κίνηση. Τα σηµεία Α και Β διαγράφουν έναν κύκλο 
στον ίδιο χρόνο και συνεπώς έχουν την ίδια περίοδο. Για τα µέτρα των 
γραµµικών ταχυτήτων των σηµείων θα ισχύει: 
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Από το διπλανό σχήµα προκύπτει: 
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Συνεπώς: 
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B2. Σωστό το β  

Αφού το φορτισµένο σωµατίδιο κινείται µε 
σταθερή ταχύτητα, θα πρέπει, σύµφωνα µε τον 1ο 
Νόµο του Newton, η συνισταµένη δύναµη που 
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δέχεται να είναι µηδενική. Συνεπώς, η δύναµη που δέχεται από το ηλεκτρικό 
πεδίο θα πρέπει να είναι αντίθετη του βάρους του. Άρα το πρόσηµο του 
φορτίου είναι αρνητικό. Από τον 1ο Νόµο του Newton: 

0FΣ =

�

 ή ⇔= ΒFηλ
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B3. Σωστό το α 

Επειδή η µοναδική δύναµη που δρα στο σύστηµα των δυο σωµατιδίων είναι η 
ηλεκτρική, η οποία είναι διατηρητική, η µηχανική ενέργεια του συστήµατος θα 
παραµένει σταθερή. Εφαρµόζοντας την Αρχή ∆ιατήρησης της Μηχανικής 
Ενέργειας µεταξύ αρχικής και τελικής θέσης του συστήµατος, έχουµε: 
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ΘΕΜΑ Γ 

Γ1 

ΑΒ:  Ισοβαρής θέρµανση και εκτόνωση (εφόσον όταν P=σταθ. TV ∝ ) 

 Νόµος Gay Lussac: .σταθ
T

V
=  � όταν P=σταθ. 

ΒΓ: Ισόχωρη ψύξη, Νόµος Charles: .σταθ
T

P
= � όταν V=σταθ. 
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ΓΑ: Ισόθερµη συµπίεση (εφόσον όταν T=σταθ. 
P
1

V ∝ ),  

 Nόµος Boyle, .σταθVΡ =⋅  � όταν Τ=σταθ. 
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∆ίνεται: ⇔=

4
U

U B
Γ

 →=
=

ΑΓ
ΤTBV

ΓV 4

TnC
TnC ⇔=

4
T

T B
A 0B T4T =  

Υπολογίζουµε: ⇔=

B

B

A

A

T
V

T
V

⇔=

0

B

0

0

T4
V

T
V

 0B V4V =  

   ⇔=

Γ

Γ

B

B

T
P

T
P

⇔=

0

Γ

0

0

T
P

T4
P

 
4

P
P 0
Γ
=  

Συνοψίζοντας: 

Κατάσταση P V T 

Α P0 V0 T0 

Β P0 4V0 4T0 

Γ P0/4 4V0 T0 

Οπότε το ζητούµενο διάγραµµα είναι: 
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Ο ζητούµενος συντελεστής απόδοσης θα είναι: 
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆1 

Η µοναδική δύναµη που παράγει έργο κατά την κίνηση του Σ1 
από την αρχική θέση (Ι) έως την κατακόρυφη (ΙΙ), είναι το 
βάρος του, που είναι διατηρητική (συντηρητική). Η τάση του 
νήµατος δεν παράγει έργο διότι είναι συνεχώς κάθετη στη 
στοιχειώδη µετατόπιση. Συνεπώς η µηχανική ενέργεια του Σ1 
θα διατηρείται σταθερή (Α.∆.Μ.Ε): 
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Γνωρίζουµε πως το βεληνεκές της οριζόντιας βολής του Σ1
  είναι m20x )1max( =  (δες 

σχήµα παρακάτω). 
Ο χρόνος πτώσης του Σ1 θα είναι: 
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Έστω 1υ′  το µέτρο της ταχύτητας του Σ1 αµέσως µετά την κρούση µε το Σ2. 
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Στην οριζόντια βολή η κίνηση στον οριζόντιο άξονα x, είναι ευθύγραµµη οµαλή, 

οπότε: ⇔⋅′=
π1)1max( tυx ⇔=′

π

)1max(
1 t

x
υ ⇔=′

2
20

υ1 s
m

10υ1 =′  

Συνεπώς η ταχύτητα που αποκτά το Σ1 αµέσως µετά την κρούση έχει µέτρο 

s
m

10υ1 =′ , διεύθυνση οριζόντια και φορά προς τα δεξιά. 

 

∆2 

Στο διπλανό σχήµα εικονίζονται τα σώµατα Σ1 και Σ2 
ελάχιστα πριν και ελάχιστα µετά την κρούση τους. Επειδή η 
στέγη είναι λεία το Σ1 συγκρούεται µε το Σ2 έχοντας 
ταχύτητα µέτρου υ1. 

Επειδή το σύστηµα των δυο σωµάτων είναι µονωµένο, θα 
ισχύει η Αρχή ∆ιατήρησης της Ορµής: 
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ή αλγεβρικά (µε βάση τη φορά που ορίσαµε ως θετική στο σχήµα):  
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Το φαινόµενο της κρούσης είναι στιγµιαίο και συνεπώς οι θέσεις των σωµάτων πριν 
και µετά την κρούση είναι ίδιες, οπότε η δυναµική τους ενέργεια δεν µεταβάλλεται. 
Συνεπώς, η µεταβολή της µηχανικής ενέργειας οφείλεται αποκλειστικά στην 
µεταβολή της κινητικής ενέργειας του συστήµατος. 
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Το αρνητικό πρόσηµο δηλώνει πως πρόκειται για απώλεια ενέργειας. 

 

∆3 

O ρυθµός µεταβολής της ορµής του Σ2 ισούται µε τη συνισταµένη δύναµη που 

δέχεται το σώµα: 2
2 FΣ

dt

pd �

�

=  

Η µοναδική δύναµη, όµως, που δρα στο Σ2 ενόσω εκτελεί οριζόντια βολή είναι η 
δύναµη του βάρους του, που παραµένει σταθερή σε όλη τη διάρκεια της κίνησης. Άρα 
το µέτρο του ρυθµού µεταβολής της ορµής του Σ2 είναι σταθερό σε όλη τη διάρκεια 
της κίνησης έως και τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος, και ισούται µε: 

⇔= 2
2 FΣ

dt

dp
⇔= 2

2 w
dt

dp
⇔= gm

dt

dp
2

2 N10
dt

dp2
=  

Στο παρακάτω σχήµα σχεδιάζουµε τις συνιστώσες της ταχύτητας του Σ2 τη στιγµή 
που φτάνει στο έδαφος. Επειδή ο χρόνος πτώσης στην οριζόντια βολή εξαρτάται µόνο 
από το ύψος βολής, το Σ2 θα φτάσει στο έδαφος ταυτόχρονα µε το Σ1 την t=2s (τα 
σώµατα θεωρούνται σηµειακά και συνεπώς εγκαταλείπουν ταυτόχρονα τη στέγη). 

Τη στιγµή t=2s το µέτρο της οριζόντιας συνιστώσας της ταχύτητας είναι: 

s
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==  

ενώ της κατακόρυφης συνιστώσας της ταχύτητας είναι: 

s
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Συνεπώς το µέτρο της ταχύτητας του Σ2, είναι: 
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Η ταχύτητα του Σ2 σχηµατίζει µε την οριζόντια διεύθυνση γωνία φ, µε: 
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Η ορµή του Σ2 την ίδια στιγµή θα έχει µέτρο: 

⇔′′=′′ 222 υmp ⇔⋅=′′ 281p2 s
mkg

28p2
⋅

=′′  

και κατεύθυνση ίδια µε την κατεύθυνση της ταχύτητας, δηλ. θα σχηµατίζει 
γωνία 45ο µε την οριζόντια διεύθυνση. 

 

∆4 

 
Το βεληνεκές της οριζόντιας βολής του Σ2 είναι: 

⇔⋅′=
π2)2max( tυx ⇔⋅= 220x )2max( m40x )2max( =  

Η απόσταση του Σ2 από το Σ1 στο έδαφος είναι: 

⇔−= )1max()2max(12 xxd ⇔−= 2040d12 m20d12 =  

 

Η µετατόπιση του Σ1 κατά την κίνησή του από την άκρη της στέγης µέχρι το έδαφος 
είναι το διάνυσµα που συνδέει την αρχική µε την τελική θέση του σώµατος.  

Το µέτρο της ισούται (βάσει του Πυθαγορείου θεωρήµατος) µε: 
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