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Ένα κιβώτιο µάζας m = 10 kg είναι ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο. Ο 

συντελεστής τριβής ανάµεσα στο οριζόντιο επίπεδο και το κιβώτιο είναι µ = 0,3. 

 
Α. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε όλες τις δυνάµεις που ασκούνται στο κιβώτιο. 
 
Β. Από τη χρονική στιγµή to=0 έως τη χρονική στιγµή t1 ασκείται στο κιβώτιο 
οριζόντια δύναµη F η οποία επιταχύνει το κιβώτιο µε επιτάχυνση α = 0,5 m/s2.  
Στη συνέχεια, από τη χρονική στιγµή t1 έως τη χρονική στιγµή t2=10 s η δύναµη F 
παίρνει τέτοια τιµή ώστε το κιβώτιο να κινείται µε σταθερή ταχύτητα. 
Η µέση ταχύτητα κίνησης του κιβωτίου από τη χρονική στιγµή to έως τη χρονική 
στιγµή t2 είναι: υµ = 1,6 m/s. 
 
B1. Να υπολογίσετε τη δύναµη F στα χρονικά διαστήµατα: Από to έως t1, και από t1 
έως t2. 
 
Β2. Να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή t1. 
 
Β3. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της ταχύτητας σε συνάρτηση µε το χρόνο 
καθ’ όλη τη διάρκεια της κίνησης. 
 
Γ. Τι ποσοστό του συνολικού έργου της δύναµης F µετατρέπεται σε θερµότητα σε 
όλη τη διάρκεια της κίνησης. 
 
∆ίνεται: g=10 m/s2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Καλή Επιτυχία !!! 
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Απάντηση 
Α. 
 Στο κιβώτιο που ισορροπεί ασκούνται οι δυνάµεις: 
Το βάρος: N1001010mgB =⋅==  
Η κάθετος δύναµη από το οριζόντιο επίπεδο Ν. 
Από τον 1ο Νόµο του Νεύτωνα παίρνουµε: 

Newton100NBN0NB0Fy =⇒=⇒=−⇒=Σ  

 
Β1. 
 Στο κιβώτιο ασκείται η οριζόντια δύναµη F και το κιβώτιο αρχίζει να ολισθαίνει. Η 
δύναµη της τριβής ολίσθησης θα είναι: 

Ν=⋅=Νµ= 301003,0T  

 
Από τη χρονική στιγµή to έως τη χρονική στιγµή t1 εφαρµόζουµε το 2

ο Νόµο του 
Νεύτωνα: 

N35F5,01030FmTFmTFmFx =⇒⋅+=⇒α+=⇒α=−⇒α=Σ  
 
Από τη χρονική στιγµή t1 έως τη χρονική στιγµή t2 εφαρµόζουµε τον 1

ο Νόµο του 
Νεύτωνα: 

N30FTF0TF0Fx =⇒=⇒=−⇒=Σ  
 
Β2 
Στο χρονικό διάστηµα o11 ttt −=∆  το κιβώτιο διανύει απόσταση s1. 

Στο χρονικό διάστηµα 122 ttt −=∆  το κιβώτιο διανύει απόσταση s2. 
 
Οι εξισώσεις που περιγράφουν την κίνηση στα παραπάνω χρονικά διαστήµατα είναι: 
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s10tt 21 =∆+∆    (4) 

m16106,1tss 221 =⋅=υ=+
µ

 (5) 

 
Η σχέση 4 γίνεται: 12 t10t ∆−=∆  
 
Αντικαθιστούµε στη σχέση 5 τα διαστήµατα: 
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Επιλύουµε την δευτεροβάθµια εξίσωση, και βρίσκουµε: 
∆t1= 4 s και ∆t1= 16 s. 
Η δεύτερη λύση απορρίπτεται εξαιτίας της σχέση 4. 
Οπότε: ∆t1= 4 s,  άρα  t1=4 s  
 
Β3. 
Από τη σχέση 2 παίρνουµε: 
 

s/m245,0t ;111 =⋅=υ⇒∆α=υ . 

Σχεδιάζουµε τη γραφική παράσταση: 

 
Γ. 
Υπολογίζουµε τα διαστήµατα s1, s2: 
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m1262ts 212 =⋅=∆υ=  
Το έργο της δύναµη F σε όλη τη διαδροµή είναι: 

Joule5001230435WF =⋅+⋅=  
Το έργο της τριβής ολίσθησης σε όλη τη διαδροµή είναι: 

Joule4801630)ss(TW 21T −=⋅−=+⋅−=  
Η θερµότητα Q που παράγεται είναι: 

J480WQ T ==  

Οπότε 
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Άρα το 96 % του έργου της F µετατρέπεται σε θερµότητα. 


