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Λύσεις Τρίτης Σειράς Ασκήσεων
΄Ασκηση 1.

∆είτε το Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

(αʹ) Οι δυνάµεις που ασκούνται στα σώµατα A, B ϕαίνονται στο Σχήµα 1.

(ϐʹ) Η τάση T⃗AB και η τάση T⃗BA έχουν το ίδιο µέτρο. Για το σώµα A ϑεωρούµε άξονες xy, µε τον x άξονα
παράλληλο στο οριζόντιο επίπεδο. Θεωρούµε ϑετική ϕορά προς τα δεξιά. Η κίνηση όλου του συστήµατος
γίνεται µε σταθερή ταχύτητα. Για το σώµα A ισχύει ο 1ος νόµος του Newton και στους δυο άξονες, άρα∑

F⃗x = 0⃗ ⇐⇒ f⃗k + T⃗BA = 0⃗ =⇒ −fk + TBA = 0 ⇐⇒ TBA = fk = µkn (1)

και ∑
F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗g = 0⃗ =⇒ n− Fg = 0 ⇐⇒ n = mAg (2)

οπότε
TBA = µkmAg = µkFgA = 8.75 N = TAB (3)

(γʹ) Το σώµα C ισορροπεί, άρα ισχύει ο 1ος νόµος του Newton στον άξονα y′y του σώµατος. Θεωρούµε ϑετική
ϕορά προς τα κάτω. ΄Αρα∑

F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ T⃗BC + F⃗g = 0⃗ =⇒ −TBC + Fg = 0 ⇐⇒ TBC = FgC (4)

Η τάση TBC είναι ίση σε µέτρο µε την τάση TCB επάνω στο σώµα B. Για το σώµα B ϑεωρούµε άξονες
xy, µε τον x άξονα παράλληλο στο κεκλιµένο επίπεδο. Θεωρούµε ϑετική ϕορά προς την κορυφή του
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κεκλιµένου. Λόγω σταθερής ταχύτητάς του, το σώµα B ισορροπεί και στους δυο άξονες. ΄Αρα∑
F⃗x = 0⃗ ⇐⇒ −f⃗k + T⃗CB + T⃗AB + F⃗gx = 0⃗ =⇒ −fk + TCB − TAB − Fgx = 0 (5)

TCB = µkn+ Fgx − TAB (6)

και ∑
F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗gy = 0⃗ =⇒ n− Fgy = 0 ⇐⇒ n = mBg cos(θ) (7)

οπότε

TCB = µkmBg cos(θ) +mBg sin(θ)− TAB (8)
= µkFgB cos(θ) + FgB sin(θ)− TAB (9)
= FgB (µk cos(θ) + sin(θ))− TAB = 30.78 N (10)

΄Αρα το ϐάρος του σώµατος C ισούται µε 30.78 N.

(δʹ) Αν τελικά κόψουµε το νήµα που συνδέει τα σώµατα A, B, το σύστηµα των σωµάτων B,C ϑα επιταχυνθεί
προς την κορυφή του κεκλιµένου και προς το έδαφος. Το µέτρο της επιτάχυνσης των δυο σωµάτων ϑα
είναι το ίδιο. Η τάση TAB ϑα µηδενιστεί. Στο σώµα C, ϑα ισχύει ο 2ος νόµος του Newton.∑

F⃗y = mC a⃗y ⇐⇒ T⃗BC + F⃗g = mC a⃗y =⇒ −TBC +mCg = mCay (11)

Στο σώµα B ισχύει επίσης ο 2ος νόµος Newton.∑
F⃗x = mB a⃗x ⇐⇒ −f⃗k + T⃗CB + F⃗gx = mB a⃗x =⇒ −fk + TCB − Fgx = mBax (12)

TCB = mBax + µkn+ Fgx (13)

και ∑
F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗gy = 0⃗ =⇒ n− Fgy = 0 ⇐⇒ n = mBg cos(θ) (14)

οπότε

TCB = mBax + µkmBg cos(θ) +mBg sin(θ) (15)
= mBax + µkFgB cos(θ) + FgB sin(θ) (16)
= mBax + FgB (µk cos(θ) + sin(θ)) (17)

Θέτοντας ax = ay = a για τους λόγους που αναφέρθηκαν, κι εξισώνοντας έχουµε

−(mBa+ FgB (µk cos(θ) + sin(θ))) +mCg = mCa (18)
(mB +mC)a = mCg − FgB (µk cos(θ) + sin(θ)) (19)

a =
FgC − FgB (µk cos(θ) + sin(θ))

mB +mC
(20)

= g
FgC − FgB (µk cos(θ) + sin(θ))

FgB + FgC

= 1.538 m/s2 (21)

Στο τέλος πολλαπλασιάσαµε µε g αριθµητή και παρονοµαστή για να προκύψουν στον παρονοµαστή οι
τιµές του ϐάρους για τα σώµατα B,C, τις οποίες γνωρίζουµε.
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΄Ασκηση 2.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

(αʹ) Το τάνκερ εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη, µε αρνητική επιτάχυνση, κίνηση. Θεωρούµε
άξονα x′x παράλληλο µε το επίπεδο της ϑαλάσσης, µε ϑετική ϕορά προς τον ύφαλο. ΄Εστω Α το σηµείο
που παύει ο άνεµος και Β το σηµείο πρόσκρουσης µε τον ύφαλο. Από τις εξισώσεις της κινητικής έχουµε

u2B = u2A + 2ax∆x (22)

Επίσης, ισχύει ο 2ος νόµος Newton στη διαδροµή του τάνκερ.∑
F⃗x = ma⃗x ⇐⇒ F⃗ = ma⃗x =⇒ −F = max ⇐⇒ ax = −F

m
(23)

Αντικαθιστώντας

u2B = u2A − 2
F

m
∆x = 1.52 − 2

8× 104

3.6× 107
500 = 2.25− 1000 · 2.222 · 10−3 = 2.25− 2.222 ̸= 0 (24)

που σηµαίνει ότι στο σηµείο Β το τάνκερ έχει ακόµα µη µηδενική ταχύτητα και άρα ϑα προσκρούσει
στον ύφαλο.

(ϐʹ) Η ταχύτητα στο σηµείο Β ϑα είναι

uB =
√
0.02777 = 0.1666 m/s (25)

που είναι µικρότερο από 0.2 m/s. ΄Αρα το ϕορτίο ϑα είναι ασφαλές.

΄Ασκηση 3.

Θεωρούµε σύστηµα αξόνων xy µε τον άξονα x παράλληλο στο κρεβάτι και τον άξονα y κάθετο σε αυτό. Ο

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

τραυµατίας ετοιµάζεται να ολισθήσει αλλά δεν κινείται ακόµα. Θεωρούµε ϑετικές ϕορές των αξόνων προς τη
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ϐάση του κρεβατιού και προς τα πάνω, για άξονα x και y αντίστοιχα. Ισχύει ο 1ος νόµος του Newton στον
άξονα x′x: ∑

F⃗x = 0⃗ ⇐⇒ F⃗gx + f⃗s = 0⃗ =⇒ Fgx − fs = 0 ⇐⇒ mg sin(θ) = fs = µsn (26)

Στον άξονα y′y το σώµα ισορροπεί, ισχύει επίσης ο 1ος νόµος του Newton.∑
F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗gy = 0⃗ =⇒ n− Fgy = 0 ⇐⇒ n = mg cos(θ) (27)

Από τις παραπάνω σχέσεις έχουµε

mg sin(θ) = µsmg cos(θ) ⇐⇒ sin(θ) = µs cos(θ) ⇐⇒ µs = tan(θ) =⇒ θ = tan−1(µs) = 50.2◦ (28)

΄Ασκηση 4.

Θεωρούµε σύστηµα αξόνων xy µε τον άξονα x′x παράλληλο στην πλαγιά, µε ϕορά προς την κορυφή της

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

πλαγιάς. Το κουτί εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση µε αρνητική επιτάχυνση. Θεωρούµε
ως σύστηµα το {κουτί}. Οι δυνάµεις που ασκούνται σε αυτό ϕαίνονται στο Σχήµα 4. Ισχύει το ΘΜΚΕ-Ε στη
διαδροµή Α → Β.

∆K =
∑

Wext (29)

KB −KA = Wn +WFgy
+WFgx

+Wfk (30)

0− 1

2
mu2A = 0 + 0 + FgxL cos(π) + fkL cos(π) (31)

−1

2
mu2A = −mg sin(θ)L− µknL (32)

Το κουτί ισορροπεί στον άξονα y′y. Ισχύει ο 1ος νόµος Newton.∑
F⃗y = 0⃗ ⇐⇒ n⃗+ F⃗gy = 0⃗ =⇒ n− Fgy = 0 ⇐⇒ n = Fgy = mg cos(θ) (33)

και αντικαθιστώντας

−1

2
mu2A = −mg sin(θ)L− µknL (34)

−1

2
mu2A = −mg sin(θ)L− µkmg cos(θ)L (35)

u2A = 2g sin(θ)L+ 2µkg cos(θ)L (36)
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και από το σχήµα

sin(θ) =
h

L
=⇒ L =

h

sin(θ)
(37)

Οπότε

uA =

√
2g sin(θ)

h

sin(θ)
+ 2µkg cos(θ)

h

sin(θ)
=

√
2gh

(
1 +

µk

tan(θ)

)
(38)

΄Ασκηση 5.

Θεωρούµε τα δυο ελατήρια ως ένα, σταθεράς k. Θεωρούµε νοητό άξονα x′x παράλληλο µε το επικλινές,

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

µε ϕορά προς τα πάνω, όπως στο Σχήµα 5. ΄Εστω η διαδροµή από τη ϑέση που το ελατήριο ϐρίσκεται στο
ϕυσικό του µήκος ως τη ϑέση που το ελατήριο συµπιέζεται κατά 0.2 m. Το έργο της εξωτερικής δύναµης
ισούται µε το αρνητικό έργο του ελατηρίου.

Ws = −80 =
1

2
kx2i −

1

2
kx2f ⇐⇒ −80 = 0− 1

2
k(0.2)2 ⇐⇒ 160 = 0.04k =⇒ k = 4000 N (39)

(αʹ) Θα είναι
Fext = | − kx| = kx

∣∣∣
x=0.2

= 4000 · 0.2 = 800 N (40)

(ϐʹ) Το επιπλέον έργο ϑα ισούται µε το έργο της εξωτερικής δύναµης από τη ϑέση συµπίεσης κατά 0.2 m ως
τη ϑέση συµπίεσης κατά 0.4 m. Οπότε

Wext =
1

2
kx2f −

1

2
kx2i =

1

2
4000 · (0.4)2 − 1

2
4000 · (0.2)2 = 2000(0.16− 0.04) = 2000 · 0.12 = 240 J (41)

Η απαιτούµενη δύναµη ϑα ισούται µε

Fext = | − kx| = kx
∣∣∣
x=0.4

= 4000 · 0.4 = 1600 N (42)


