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3 Δυναμική στο επίπεδο

3.1 3ος Νόμος Νεύτωνα

Αν ένα σώμα ασκεί δύναμη σε ένα δεύτερο σώμα τότε και το δεύτερο σώμα ασκεί αντίθετη
δύναμη στο πρώτο.
Αν η μία δύναμη είναι F⃗12 (δράση) τότε η άλλη θα είναι F⃗21 = −F⃗12 (αντίδραση).
1. Στο διπλανό σχήμα δύο σώματα μαζών

m1 και m2 ισορροπούν το ένα πάνω στο
άλλο. Στο σχήμα φαίνονται οι δυνάμεις που
δέχονται τα δύο σώματα.
Συμπληρώστε τα κενά στις παρακάτω
προτάσεις:
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(αʹ) Τη δύναμη w1 την ασκεί στο σώμα m1.

(βʹ) Τη δύναμη N1 την ασκεί στο σώμα m1.

(γʹ) Τη δύναμη w2 την ασκεί στο σώμα m2.

(δʹ) Τη δύναμη 2 την ασκεί στο σώμα m2.

(εʹ) Τη δύναμη N ′
1 την ασκεί στο σώμα m2.

▷ Ποιές από αυτές είναι δράση-αντίδραση;
▷ Που ασκείται η αντίδραση της N2;
▷ Που ασκούνται οι αντιδράσεις των w1, και w2;

2. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται δύο παιδικά αυτοκινητάκια με μάζες m1 και m2, με
m1 = 2m2, στα οποία έχουμε προσαρμόσει κατάλληλα μαγνήτες έτσι ώστε οι βόρειοι πόλοι
να είναι ο ένας αντίκρυ στον άλλο. Τα δύο αυτοκινητάκια απωθούνται όπως φαίνεται στο
σχήμα, και κάποια χρονική στιγμή αφήνονται ελεύθερα να κινηθούν στο λείο οριζόντιο
επίπεδο.
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(αʹ) Είναι οι δυνάμεις ζεύγος δράσης-αντίδρασης;

(βʹ) Ισχύει F⃗1 = −F⃗2;

(γʹ) Για τις επιταχύνσεις των δύο αυτοκινήτων ισχύει:
i. a1 = a2 ii. a1 = 2a2 iii. a2 = 2a1

(δʹ) Για τις ταχύτητες των δύο αυτοκινήτων μετά από χρόνο t ισχύει:
i. v1 = v2 ii. v1 = 2v2 iii. v2 = 2v1
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3.2 Ανάλυση δύναμης - Ισορροπία

Όταν ένα σώμα ισορροπεί τότε ισχύει: ΣF⃗ = 0⃗ ⇔

{
ΣF⃗x = 0⃗

ΣF⃗y = 0⃗

1. Στα παρακάτω σχήματα τα σώματα ισορροπούν. Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που δέχονται.
Ποιές είναι δυνάμεις από επαφή και ποιές από απόσταση;
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2. Στο παρακάτω σχήμα το σώμα μάζας m = 2 kg δέχεται τις δυνάμεις T⃗ και F⃗ που
σχηματίζει γωνία φ με τον x′x άξονα και ισορροπεί.
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(αʹ) Αναλύστε την δύναμη F στους άξονες x και y.
Δίνονται: F = 20N και ημφ = 0, 6, συνφ = 0, 8

Fx = F · = 20 · =

Fy = F · = 20 · =

(βʹ) Σχεδιάστε όλες τις δυνάμεις που δέχεται το σώμα στους άξονες, στο σχήμα β. και
εφαρμόστε την Συνθήκη Ισορροπίας στον άξονα y′y, ΣF⃗y = 0⃗, που τώρα γίνεται
αλγεβρική σχέση: ΣFy = 0

ΣFy = Fy + − = 0 ⇔ ...

Άρα η κάθετη δύναμη στήριξης N = N

Είναι πάντα η κάθετη δύναμη στήριξης ίση με το βάρος του σώματος;

(γʹ) Eφαρμόστε την Συνθήκη Ισορροπίας στον άξονα x′x, ΣFx = 0

ΣFx = Fx − = 0 ⇔ ...

Άρα η τριβή T = N
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3.3 Τριβή

3.3.1 Στατική τριβή

Η στατική τριβή εμποδίζει την σχετική κίνηση μίας επιφάνειας πάνω σε μία άλλη. Έχει μέτρο
τέτοιο ώστε να μήν ολισθαίνει το ένα σώμα ως προς το άλλο.

Για τη στατική τριβή ισχύει: 0 ⩽ T ⩽ µN

1. Το διπλανό σώμα έχει μάζα m = 2Kg και
ισορροπεί σε επίπεδο με συντελεστή τριβής
µσ = µο = 0.5. Το σώμα δέχεται οριζόντια
δύναμη μέτρου F = 5N .

m

F

▷ Η μέγιστη (οριακή) στατική τριβή είναι: Tmax =

▷ Η τριβή είναι: T =

▷ Το σώμα (α) θα κινηθεί προς το μέρος της δύναμης F (β) θα παραμείνει ακίνητο.
▷ Η μέγιστη οριζόντια δύναμη για την οποία το σώμα θα παραμείνει ακίνητο είναι: Fmax =

▷ Πάνω στο σώμα τοποθετούμε και δεύτερο ίδιο σώμα, οπότε η συνολική μάζα γίνεται
2m. Πόση οριζόντια δύναμη μπορούμε να ασκήσουμε στο σώμα ώστε αυτό να παραμείνει
ακίνητο;

2. Το διπλανό σώμα έχει μάζα m = 2Kg και
ισορροπεί σε επίπεδο με συντελεστή τριβής
µσ = µο = 0, 5. Το σώμα δέχεται οριζόντια
δύναμη μέτρου F = 10N με γωνία φ.
Δίνεται το ημφ = 0, 6, συνφ = 0, 8

▷ Να σχεδιαστούν οι δυνάμεις που δέχεται
το σώμα.
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▷ Οι συνιστώσες της F στους άξονες x και y είναι
Fx =

Fy =

Ισορροπία στον y′y άξονα: ΣFy = 0 ⇔
Επομένως η κάθετη δύναμη στήριξης N =

Η μέγιστη στατική τριβή είναι Tmax =

Στον x′x άξονα το σώμα δέχεται την Fx και την στατική τριβή T =

επομένως το σώμα: (α) θα επιταχυνθεί προς το μέρος της Fx (β) θα επιταχυνθεί προς το
μέρος της στατικής τριβής T (γ) θα παραμείνει ακίνητο.

3. Στο προηγούμενο σώμα η δύναμη F⃗ σχηματίζει γωνία φ προς τα πάνω, ενώ όλες οι
υπόλοιπες τιμές παραμένουν ίδιες.

(αʹ) Βρείτε άν το σώμα θα κινηθεί ή αν θα παραμείνει ακίνητο.

(βʹ) Υπολογίστε τον συντελεστή στατικής τριβής ώστε το σώμα μόλις να παραμένει ακίνητο.
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3.3.2 Τριβή ολίσθησης

Η τριβή ολίσθησης σε αντίθεση με τη στατική έχει μόνο μία τιμή: T = µoN , όπου µo ο
συντελεστής τριβής ολίσθησης. Η μέγιστη στατική τριβή είναι λίγο μεγαλύτερη από τη τριβή
ολίσθησης αλλά συνήθως θα θεωρούμε τους δύο συντελεστές τριβής ίσους µσ = µo = µ. Τότε
η μέγιστη στατική τριβή θα είναι ίση με την τριβή ολίσθησης.

1. Το διπλανό σώμα έχει μάζα m = 2Kg
και τοποθετείται σε κεκλιμένο επίπεδο με
συντελεστή τριβής µσ = µο = 0, 5. Το
επίπεδο σχηματίζει γωνία φ με τον ορίζονται
όπου ημφ = 0, 6 και συνφ = 0, 8.
▷ Να σχεδιαστεί η δύναμη της τριβής που
δέχεται το σώμα.
▷ Να αναλυθεί η δύναμη του βάρους στους
δύο άξονες.
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▷ Οι συνιστώσες του βάρους B στους άξονες x και y είναι
Bx =

By =

Ισορροπία στον y′y άξονα: ΣFy = 0 ⇔
Επομένως η κάθετη δύναμη στήριξης N =

Η μέγιστη στατική τριβή είναι Tmax =

Στον x′x άξονα το σώμα δέχεται την Bx και την τριβή T =

επομένως το σώμα: (α) θα επιταχυνθεί προς το μέρος της Bx (β) θα επιταχυνθεί προς το
μέρος της τριβής T (γ) θα παραμείνει ακίνητο.

2. Το διπλανό σώμα έχει μάζα m = 2Kg και
ισορροπεί σε επίπεδο με συντελεστή τριβής
µσ = µο = 0, 5. Το σώμα δέχεται δύναμη
μέτρου F = 20N με γωνία φ.
Δίνεται το ημφ = 0, 6, συνφ = 0, 8

▷ Να σχεδιαστούν οι δυνάμεις που δέχεται
το σώμα.
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▷ Οι συνιστώσες της F στους άξονες x και y είναι
Fx =

Fy =

Ισορροπία στον y′y άξονα: ΣFy = 0 ⇔
Επομένως η κάθετη δύναμη στήριξης N =

Η μέγιστη στατική τριβή είναι Tmax =

Στον x′x άξονα το σώμα δέχεται την Fx και την τριβή T =

επομένως το σώμα: (α) θα επιταχυνθεί προς το μέρος της Fx (β) θα παραμείνει ακίνητο.

3. Το διπλανό σώμα έχει μάζα m = 2Kg και βάλλεται με αρχική ταχύτητα v0 προς τα πάνω
σε κεκλιμένο επίπεδο με συντελεστή τριβής µσ = µο = 0, 5. Το επίπεδο σχηματίζει γωνία
φ με τον ορίζονται όπου ημφ = 0, 6 και συνφ = 0, 8.
▷ Να σχεδιαστούν οι δυνάμεις που δέχεται το σώμα.
▷ Να αναλυθούν οι δυνάμεις στους δύο άξονες (όσες δεν είναι στους άξονες).
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▷ Οι συνιστώσες του βάρους B στους άξονες x και y είναι
Bx =

By =

Ισορροπία στον y′y άξονα: ΣFy = 0 ⇔
Επομένως η κάθετη δύναμη στήριξης N =

Η τριβή τώρα είναι σίγουρα και το μέτρο της είναι T =

Στον x′x άξονα το σώμα δέχεται την Bx και την τριβή T =

επομένως από τον δεύτερο νόμο του Νεύτωνα στον x′x άξονα θα έχουμε
ΣFx = ma ⇔
και η επιτάχυνση του σώματος (επιβράδυνση) θα είναι: a =

4. Λύστε το ίδιο πρόβλημα για το παρακάτω σχήμα, όπου η γωνία είναι φ = 45◦.
Δίνεται ημ45◦ = συν45◦ ≈ 0.7
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5. Στα παρακάτω σχήματα το σώμα έχει μάζα m=2 Kg και αφήνεται στο κεκλιμένο επίπεδο
χωρίς αρχική ταχύτητα. Να εξετάσετε αν το σώμα θα κινηθεί σε κάθε περίπτωση και αν
κινηθεί να βρείτε την επιτάχυνσή του. Όλα τα κεκλιμένα παρουσιάζουν τον ίδιο συντελεστή
τριβής -στατικής και ολίσθησης- με το σώμα, μ=0,8.
Θεωρήστε: ημ30◦ = 0.5, συν30◦ ≈ 0.9, ημ45◦ = συν45◦ ≈ 0.7, ημ60◦ = 0.9, συν60◦ = 0.5
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