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ΦΥΣΙΚΗ A’ ΛΥΚΕΙΟΥ 

 
Φορτηγό µάζας Μ=10.000 kg µεταφέρει στην επίπεδη, οριζόντια καρότσα του 
κιβώτιο µάζας m=5.000 kg. Το φορτηγό κινείται µε επιτάχυνση α=1m/s2 χωρίς το 
κιβώτιο να ολισθαίνει πάνω στην καρότσα. 
Α. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε όλες τις δυνάµεις που ασκούνται στο φορτηγό 
και στο κιβώτιο 
 

 
 
Β. Ο οδηγός του φορτηγού πρέπει να µεταφέρει το κιβώτιο µε ασφάλεια (χωρίς να 
ολισθήσει το φορτηγό ή το κιβώτιο) κατά µήκος µιας διαδροµή που περιλαµβάνει 
επιταχυνόµενη κίνηση από την ηρεµία µε σταθερή επιτάχυνση, στη συνέχεια κίνηση 
µε ταχύτητα σταθερού µέτρου και να πάρει µια στροφή ακτίνας καµπυλότητας R=75 
m, και τέλος µια επιβραδυνόµενη κίνηση µε σταθερή επιτάχυνση µέχρι να 
σταµατήσει.  
Να συµπληρώσετε τον πίνακα µε τις µέγιστες τιµές είτε της ταχύτητας είτε της 
επιτάχυνσης, κατά τις τρεις φάσεις της κίνησης, ώστε το φορτηγό να διανύσει την 
παραπάνω διαδροµή στον ελάχιστο δυνατό χρόνο. 
 
Κίνηση Περιορισµοί 
Επιταχυνόµενη κίνηση από την ηρεµία µε 
σταθερή επιτάχυνση 

Μέγιστο µέτρο επιτάχυνσης = 

Κίνηση µε ταχύτητα σταθερού µέτρου 
και στροφή ακτίνας R=75 m 

Μέγιστο µέτρο ταχύτητας = 

Επιβραδυνόµενη κίνηση µέχρι να 
σταµατήσει µε σταθερή επιτάχυνση 

Μέγιστο µέτρο επιτάχυνσης = 

 
∆ίνεται ότι η µέγιστη οριζόντια δύναµη που µπορεί να ασκήσει ο κινητήρας του 
φορτηγού στο δρόµο µέσω των τροχών είναι 21.000 Ν, ο συντελεστής τριβής  µεταξύ 
των τροχών και του εδάφους είναι µ1=0,4 , ο συντελεστής τριβής µεταξύ του 
κιβωτίου και της καρότσας είναι µ2=0,3 , η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10 m/s2. 
 
Μπορείτε να θεωρήσετε τα δύο σώµατα ως υλικά σηµεία, ολόκληρη τη διαδροµή και 
το οδόστρωµα της στροφής οριζόντια, και ότι η οριακή τριβή ισούται µε την τριβή 
ολίσθησης. 



Απάντηση: 
 
Α.  
Οι ∆υνάµεις που ασκούνται στο κιβώτιο: 
Θεωρούµε το κιβώτιο ως υλικό σηµείο και σχεδιάζουµε τις 
δυνάµεις που ασκούνται στο κιβώτιο:  
Ν2: Η κάθετη δύναµη από την καρότσα του φορτηγού 
Τ2: Η στατική τριβή που ασκείται στο κιβώτιο και είναι η 
αιτία της επιταχυνόµενης κίνησής του. 
Β2: Το βάρος του κιβωτίου. 
Τα µέτρα των δυνάµεων αυτών είναι: 
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Οι ∆υνάµεις που ασκούνται στο φορτηγό: 
Θεωρούµε το φορτηγό ως υλικό σηµείο και σχεδιάζουµε 
τις δυνάµεις που ασκούνται στο φορτηγό:  
N1: Η κάθετος δύναµη από το έδαφος 
Β1: Το βάρος του φορτηγού 
Τ1: Η δύναµη στατικής τριβής που ασκείται στο 
φορτηγό από το έδαφος και το επιταχύνει. 
Τ`2: Η αντίδραση της δύναµης Τ2. 
Ν`2: Η αντίδραση της δύναµης Ν2. 
Τα µέτρα των δυνάµεων αυτών είναι: 
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Β. 
Για να διανύσει το φορτηγό τη διαδροµή στον ελάχιστο δυνατό χρόνο θα πρέπει τα 
µέτρα των επιταχύνσεων και των ταχυτήτων να πάρουν τις µέγιστες δυνατές τιµές. 
Η δύναµη που επιταχύνει ή επιβραδύνει το κιβώτιο είναι η στατική τριβή Τ2. Η 
µέγιστη τιµή που µπορεί να πάρει ισούται µε την οριακή τριβή. Οπότε: 

mgT 222MAX2 µ=Νµ=  
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Άρα η µέγιστη τιµή του µέτρου της επιτάχυνσης του κιβωτίου ώστε αυτό να µην 
ολισθήσει είναι 3 m/s2. 
Οµοίως για το φορτηγό αποδεικνύεται ότι η µέγιστη τιµή του µέτρου της επιτάχυνσης 
για να µην ολισθήσουν οι τροχοί του φορτηγού είναι: 

2
1MAX s/m4g =µ=αφορ  

Η µέγιστη οριζόντια δύναµη που µπορεί να ασκήσει ο κινητήρας στο οδόστρωµα 
µέσω των τροχών είναι 21.000 Ν. Άρα και το οδόστρωµα µπορεί να ασκήσει στο 
φορτηγό µέγιστη οριζόντια δύναµη 21.000 Ν.  
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Στην επιταχυνόµενη κίνηση η µέγιστη επιτάχυνση µε την οποία µπορεί να 
επιταχυνθεί το φορτηγό είναι 1,4 m/s2και ο περιορισµός αυτός προέρχεται από τον 
κινητήρα του φορτηγού που δεν µπορεί να ασκήσει µεγαλύτερη δύναµη από 21.000 
Ν. 
Στην κίνηση µε ταχύτητα σταθερού µέτρου, καθώς το φορτηγό θα στρίβει, ο 
περιορισµός της ταχύτητας θα προέρχεται από την µέγιστη επιτάχυνση του κιβωτίου 
που είναι 3 m/s2 . Αυτή η επιτάχυνση  θα είναι η απαραίτητη κεντροµόλος 
επιτάχυνση για να στρίψει το φορτηγό: 
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Στην επιβραδυνόµενη κίνηση ο περιορισµός της µέγιστης τιµής του µέτρου της 
επιβράδυνσης προέρχεται και πάλι από το κιβώτιο και είναι 3 m/s2. 
 
Συµπληρώνουµε τον πίνακα: 
 
 
Κίνηση Περιορισµοί 
Επιταχυνόµενη κίνηση από την ηρεµία µε 
σταθερή επιτάχυνση 

Μέγιστο µέτρο επιτάχυνση = 1,4 m/s2 

Κίνηση µε ταχύτητα σταθερού µέτρου 
και στροφή ακτίνας R=75 m 

Μέγιστο µέτρο ταχύτητας = 15 m/s 

Επιβραδυνόµενη κίνηση µέχρι να 
σταµατήσει µε σταθερή επιτάχυνση 

Μέγιστο µέτρο επιτάχυνσης= 3 m/s2 

 
 


