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΄Ασκηση 1.

Το ϑύµα ενός ατυχήµατος έχει σπασµένο πόδι, το ο-
ποίο οι γιατροί έχουν τοποθετήσει στην ανάκληση. Ο
ασθενής ϕοράει µια ειδική µπότα η οποία έχει µια
τραχολία στη σόλα. Το πέλµα µαζί µε την µπότα έ-
χουν µάζα 4.0 kg και ο γιατρός έχει αποφασίσει να
κρεµάσει µια µάζα 6.0 kg από το σκοινί. Η µπότα
µένει κρεµάµενη από τα σχοινιά, όπως ϕαίνεται στο
διπλανό σχήµα και δεν ακουµπάει στο κρεβάτι.

α) Βρείτε το µέτρο της τάσης στο σχοινί χρησιµο-
ποιώντας τους νόµους του Νεύτωνα.

ϐ) Η συνισταµένη ελκτική δύναµη που νιώθει το
πόδι πρέπει να το ‘‘τραβάει’’ προς τα έξω. Ποια
είναι η κατάλληλη γωνία θ για αυτό το σκοπό ;

γ) Ποια είναι η συνισταµένη ελκτική δύναµη ;

Μοντέλο. Μπορούµε να ϑεωρήσουµε το πέλµα ως σώµα σε ισορροπία υπό τις συνδυασµένες δυνάµεις της
ϐαρύτητας, των τάσεων του άνω και κάτω µέρους τους σχοινιού και της δύναµης του πέλµατος. Μπορούµε
επίσης να διαχειριστούµε τη µάζα που κρέµεται ως ένα σώµα σε ισορροπία. Εφόσον οι τροχαλίες δεν έχουν
τριβή, η τάση είναι ίδια σε όλο το µήκος του σχοινιού. Καθώς όλες οι τροχαλίες είναι σε ισορροπία η τάση του
νήµατος τους είναι µηδέν. Εποµένως δεν συνεισφέρουν στο T .
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Λύση:

α) Από το διάγραµµα (a) για την µάζα, η τάση του νήµατος είναι

T = FG = mg = (6 kg)(9.80 m/s2) = 58.8 N

ϐ) Χρησιµοποιώντας τον πρώτο νόµο του Νεύτωνα για την κατακόρυφη διεύθυνση στην τροχαλία που είναι
προσαρµοσµένη στο πέλµα παίρνουµε,

(Fnet)y =
∑

Fy = T sin θ − T sin 15◦ − (FG)foot = 0 N

⇒ sin θ =
T sin 15◦ + (FG)foot

T
= sin 15◦ +

mfootg

T
= 0.259 +

(4 kg)(9.80 m/s2)
58.8 N

= 0.259 + 0.667 = 0.926

⇒ θ = sin−1 0.926 = 67.8◦

γ) Χρησιµοποιώντας τον πρώτο νόµο του Newton για την οριζόντια διεύθυνση έχουµε,

(Fnet)x =
∑

Fx = T cos θ − T cos 15◦ − Ftraction = 0 N

⇒ Ftraction = T cos θ − T cos 15◦ − T (cos 67.8◦ + cos 15◦)

= (58.8 N)(0.3778 + 0.9659) = (58.8 N)(1.344) = (79 N)

΄Ασκηση 2.

Χρειάζεται να ανεβάσετε ένα κουτί ϐάρους 100 kg µέσω µιας ϱάµπας σε ένα ϕορτηγό, υπο γωνία 20◦. Οι
συντελεστές τριβής στο ϕορτηγό και στην ϱάµπα είναι µs = 0.90 και µk = 0.60 αντίστοιχα. Μπορείτε να ωθήσετε
το κουτί µε δύναµη που ϕτάνει εως τα 1000 N. Θα καταφέρετε να ανεβάσετε, χωρίς ϐοήθεια, το κουτί στο ϕορτηγό
αν ξεκινάτε µε αρχική ταχύτητα στην ϱάµπα ; Αν σταµατήσετε στην ϱάµπα, ϑα είστε σε ϑέση να κινήσετε το κουτί
ξανά ;

Λύση:

Η ωθητική δύναµη ϐρίσκεται κατά µήκος του Ox-άξονα, ενώ η δύναµη της τριβής κατά µήκος του x′O-άξονα.
Το κουτί ϑα κινηθεί προς τα πάνω αν ασκήσουµε δύναµη το λιγότερο ίση µε τον συνδυασµό των δυνάµεων της
τριβής και του συντελεστή της ϐαρύτητας στον x′x άξονα.

Θα ϐρούµε πόση είναι η ωθητική δύναµη που χρειάζεται ώστε το κουτί να ανέβει την ϱάµπα µε σταθερή ταχύτητα.
Ο δεύτερος νόµος του Νεύτωνα για το κουτί σε ισορροπία είναι

(Fnet)x =
∑

Fx = nx + (FG)x + (fk)x + (Fpush)x = 0 N−mg sin θ − fk + Fpush = 0 N
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(Fnet)y =
∑

Fy = ny + (FG)y + (fk)y + (Fpush)y = n−mg cos θ + 0 N + 0 N = 0 N

Από την πρώτη εξίσωση έχουµε
Fpush = mg sin θ + fk = mg sin θ + µkn

Θα ϐρούµε το n χρησιµοποιώντας το n = mg cos θ, από την δεύτερη εξίσωση. Οπότε η παραπάνω σχέση γίνεται

Fpush = mg sin θ + fk = mg sin θ + µkmg cos θ
= (100 kg)(9.80 m/s2)(sin 20◦ + 0.60 cos 20◦) = 888 N

Η απαιτούµενη δύναµη είναι µικρότερη από την µέγιστη ωθητική δύναµη, που ϕτάνει τα 1000 N. ΄Απαξ και
το κουτί τεθεί σε κίνηση, ϑα µπορέσουµε να το ανεβάσουµε στην ϱάµπα. Αν σταµατήσουµε πάνω στην ϱάµπα
και ϑέλουµε να ωθήσουµε το κουτί, τότε εφαρµόζουµε το µοντέλο της στατικής τριβής. Η ανάλυση είναι η ίδια
πέραν του ότι χρησιµοποιείται ο συντελεστής της στατικής τριβής και εµείς χρησιµοποιούµε την µέγιστη τιµή της
δύναµης της στατικής τριβής. Εποµένως έχουµε,

Fpush = mg(sin θ + µs cos θ)(100 kg)(9.80 m/s2)(sin 20◦ + 0.90 cos 20◦) = 1160 N

Εφόσον η µέγιστη δύναµη που µπορούµε να εφαρµόσουµε δεν ξεπερνά τα 1000 N δεν ϑα µπορέσουµε να
σπρώξουµε το κουτί, λόγω της µεγάλης δύναµης της στατικς τριβής.

΄Ασκηση 3.

Σε χρόνο t = 0 ένα αντικείµενο µάζας m ϐρίσκεται σε ηρεµία στο x = 0 σε οριζόντιο επίπεδο, χωρίς τριβή. Στο
σώµα ασκείται οριζόντια δύναµη Fx = F0(1− t/T ) η οποία ελαττώνεται από F0, για t = 0, σε µηδέν, για t = T .
Βρείτε την παράσταση για α) την ταχύτητα του αντικειµένου και ϐ) την ϑέση του στον χρόνο T .

Μοντέλο. Μοντελοποιούµε το αντικείµενο ως σωµατίδιο. Η επιτάχυνση δεν είναι σταθερή εποµένως δεν µπο-
ϱούµε να χρησιµοποιήσουµε τις εξισώσεις κίνησης. ΄Ολες οι κινήσεις λαµβάνουν χώρα στον x′x άξονα.

Λύση:

α)

ax(t) =
Fx

m
=
F0

m

(
1− t

T

)

vx(t) =

∫
axdt =

F0

m

∫ (
1− t

T

)
dt =

F0

m

(
t− t2

2T

)
+ v0 =

F0

m

(
t− t2

2T

)

vx(T ) =
F0

m

(
T − T 2

2T

)
=
F0

m

T

2

ϐ)

x(t) =

∫
vxdt =

F0

m

∫ (
t− t2

2T

)
dt =

F0

m

(
t2

2
− t3

6T

)
+ x0 =

F0

m

(
t2

2
− t3

6T

)

x(T ) =
F0

m

(
T 2

2
− T 3

6T

)
=
F0

m

T 2

3

΄Ασκηση 4.

΄Ενας ασυνείδητος οδηγός οδηγεί προς την δουλειά του, και µε το αριστερό του χέρι κρατούσε µια κούπα µε
καφέ, ενώ µε το δεξί του χέρι προσπαθούσε να αλλάξει σταθµούς στο ϱαδιόφωνο (ήδη κακός οδηγός). Τότε



Φυσική Ι - 2016/∆εύτερο Φροντιστήριο 4

χτύπησε το κινητό του τηλέφωνο, οπότε άφησε την κούπα στο επίπεδο µέρος του ταµπλό. Για κακή του τύχη
εκείνη την στιγµή πετάχτηκε µπροστά του, µέσα από το δάσος, ένα ελάφι. Ευτυχώς ο χρόνος αντίδρασης του
ήταν µηδενικός και κατάφερε να ακινητοποιήσει το αυτοκίνητο, που είχε ταχύτητα 20 m/s, σε 50 m µόλις, οπότε
µετα ϐίας απέφυγε το ελάφι. Κατοπινές έρευνες έδειξαν ότι οι συντελεστές της τριβής, στατική και κινητική, είναι
0.5 και 0.3 αντίστοιχα ˙ο καφές και η κούπα είχαν συνολική µάζα 0.5 kġ και η µάζα του ελαφιού ήταν 120 kġ. Η
κούπα µε τον καφέ γλίστρησε ;

Μοντέλο. Η κούπα του καφέ (M) είναι το µοναδικό αντικείµενο στο σύστηµα µας, οπότε ϑα το µεταχειριστούµε
ως σωµατίδιο. Θα χρησιµοποιήσουµε το µοντέλο της τριβής και τις εξισώεις της οµαλά επιταχυνόµενης κίνησης.

Λύση:

Η κούπα και το αυτοκίνητο έχουν την ίδια ταχύτητα. Αν η κούπα δεν γλιστρήσει, οι επιταχύνσεις τους ϑα είναι
επίσης ίδιες. Χρησιµοποιώντας ότι v21x = v20x + 2ax(x1 − x0) παίρνουµε

0 m2/s2 = 20 m2/s2 + 2ax(50 m)⇒ ax = −4 m/s2

Η δύναµη στατικής τριβής που απαιτείται για να σταµατήσει η κούπα είναι

(Fnet)x = −fs = max = (0.5 kg)(−4.0 m/s2) = −2.0 N⇒ fs = 2 N

Η µέγιστη δύναµη της στατικής τριβής είναι

(fs)max = µsn = µsFG = µsmg = (0.5)(0.5 kg)(9.8 m/s2) = 2.5 N

Εφόσον fs < (fs)max η κούπα δεν ϑα γλιστρήσει.

΄Ασκηση 5.

Το ϐιβλίο Φυσικής ϐάρους 1 kg συνδέεται µέσω ενός
νήµατος µε ένα κύπελλο ϐάρους 500 g, όπως ϕαίνεται
στο διπλανό σχήµα. ∆ίνουµε µια ώθηση στο ϐιβλίο
και το αφήνουµε µε ταχύτητα 3 m/s. Οι συντελεστές
τριβής είναι µs = 0.5 και µk = 0.2.

α) Τι απόσταση ϑα διανύσει το ϐιβλίο γλιστρώντας
προς τα πάνω ;

ϐ) Καθώς το ϐιβλίο ϐρίσκεται στο υψηλότερο σηµεί-
ο, ϑα παραµείνει σε αυτό ή ϑα γλιστρήσει προς
τα πίσω ;
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Μοντέλο. Θα χρησιµοποιήσουµε τα µοντέλα της στατικής και της ϱιβής ολισθήσεως, όπως επίσης και τις
εξισώσεις της σταθερά επιταχυνόµενης κίνησης.

Λύση:

α) Χρησιµοποιώντας ότι v21x = v20x + 2a(x1 − x0) ϐρίσκουµε

0 m2/s2 = 3 m2/s2 + 2a(x1)⇒ ax1 = −4.50 m2/s2

Για να ϐρούµε το x1 πρέπει πρώτα να υπολογίσουµε το a. Εφαρµόζοντας τον δεύτερο νόµο του Newton για
το ϐιβλίο και το κύπελλο έχουµε

∑
(Fon B)y = nB − (FG)Bcos(20

◦) = 0 N⇒ nB = (1 kg)(9.8 m/s2)cos(20◦) = 9.21 N

∑
(Fon B)x = −T − fk − (FG)Bsin(20

◦) = mBaB,
∑

(Fon C)y = T − (FG)Csin(20
◦) = mCaC

Γράφουµε ξανά τις δύο τελευταίες σχέσεις καθώς aC = aB = a,

−T − µknB −mBgsin(20
◦) = mBa, T −mBgsin(20

◦) = mCa
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Τις οποίες προσθέτουµε και παίρνουµε

a(mC +mB) = −g[mC +mBsin(20
◦)]− µk(9.21 N)

(1 kg)a = −(9.8 m/s2)[0.5 kg + (1 kg)sin(20◦)]− (0.2)(9.21 N)⇒ a = −6.73 m/s2

Αντικαθιστώντας στο a, για το x1 έχουµε

x1 =
−4.5 m2/s2

a
=
−4.5 m2/s2

−6.73 m/s2
= 0.67 m

ϐ) Η µέγιστη δύναµη στατικής τριβής είναι (fs)max = µsnB) = (0.5)(9.21 N) = 4.6 N. Θα εξετάσουµε αν η
δύναµη fs που απαιτείται ώστε το ϐιβλίο να παραµείνει στην ϑέση του είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη από
την (fs)max. ΄Οταν το κύπελλο ϐρίσκεται σε ηρεµία, η τάση του νήµατος είναι T = mCg. Από τον πρώτο
νόµο του Newton, για το ϐιβλίο, παίρνουµε

∑
(Fon B)x = fs − T − wBsin(20

◦) = fs −mCg −mBgsin(20
◦)

fs = (MC +MBsin(20
◦))g = 8.25 N

Καθώς fs > (fs)max το ϐιβλίο ϑα γλιστρήσει προς τα πίσω.

΄Ασκηση 6.

Η δυναµική ενέργεια ενός σωµατιδίου 500 g, καθώς αυτό κινείται στον άξονα των x′x, δίνεται από το παρακάτω
σχήµα. ΄Εστω ότι το σωµατίδιο έχει µηχανική ενέργεια ίση µε 12 J.

α) Σε ποια σηµεία το σωµατίδιο ϑα αλλάξει κατεύθυνση ;

ϐ) Ποια είναι η ταχύτητα του σωµατιδίου για x = 6 m ;

γ) Ποια είναι η µέγιστη ταχύτητα του σωµατιδίου ; Σε ποια ϑέση την αποκτά ;

δ) Περιγράψτε την κίνηση του αντικειµένου καθώς κινείται από το αριστερό σηµείο αλλαγής κατεύθυνσης
προς το δεξιό σηµείο αλλαγης κατεύθυνσης.

στ) Υποθέστε ότι η ενέργεια του σωµατιδίου είναι µικρότερη των 4 J. Περιγράψτε τις πιθανές κινήσεις.
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Μοντέλο. Θα χρησιµοποιήσουµε την διατήρηση της µηχανικής ενέργειας.

Λύση:

α) Τα σηµεία αλλαγής κατεύθυνσης ϐρίσκονται στα σηµεία όπου η ευθεία της ολικής ενέργειας τέµνει την
καµπύλη της δυναµικής ενέργειας. Για E = 12 J, όπως ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα, τα σηµεία αυτά
είναι τα x = 1 m και x = 8 m.

ϐ) Η εξίσωση για την κινητική ενέργειαK = E−U δίνεια την απόσταση µεταξύ της καµπύλης της δυναµικής
ενέργειας και της ευθείας της ολικής ενέργειας, για U = 4 J στο x = 2 m έχουµε K = 12 J − 4 J = 8 J.
Εποµένως η Ϲητούµενη ταχύτητα είναι

v =

√
2K

m
=

√
2(8 J)
0.5 kg

= 5.78 m/s

γ) Το σωµατίδιο αποκτά µέγιστη ταχύτητα όταν το U παίρνει την ελάχιστη του τιµή. Αυτό συµβαίνει στο x = 6
m όπου U = 0 J και K = 12 J. Η ταχύτητα σε αυτό το σηµείο είναι

v =

√
2K

m
=

√
2(12 J)
0.5 kg

= 6.9 m/s

δ) Το σωµατίδιο ϕεύγει από το σηµείο x = 1 m µε v = 6.3 m/s, σταδιακά επιβραδύνει ϕτάνοντας στο x = 4 m
µε ταχύτητα v = 4 m/s. Εν΄ συνεχεία επιταχύνει και διέρχεται από το x = 6 m µε v = 6.9 m/s. Απ’οπου
επιβραδύνει και πάλι έως ότου σταµατήσει στιγµιαία (v = 0 m/s) για x = 8 m. Κατόπιν ϑα αντιστρέψει την
κατεύθυνση του και ϑα κινηθεί προς τα αριστερά.

ε) Αν το σωµατίδιο έχει E = 4 J δεν µπορεί να υπερβεί το ενεργειακό δυναµικό των U = 8 J που ϐρίσκεται
στο κέντρο. Αυτό συνεπάγεται ότι είτε ϑα ταλαντεύεται στο 1 m ≤ x ≤ 2 m ή στο 5 m ≤ x ≤ 6.7 m.


