
υ0
→

Ο

Α

→

→

→

→

→

→

→

→

B

B

B

B

B

T

T
N

N

→

x

x

στ

y

y

Μη συντηρητική δύναµη  και µια ισορροπία. 

Ένα σώµα µάζας 2kg εκτοξεύεται από ένα σηµείο Ο ενός κεκλιµένου επιπέδου µε αρχική ταχύτητα υ0=10m/s 

και σταµατά την προς τα πάνω κίνησή του στη θέση Α, όπου η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ των σηµείων Ο 

και Α είναι h=2m, όπως στο σχήµα. 
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i)   Να αποδείξτε ότι το σώµα παρουσιάζει τριβή µε το επίπεδο. 

ii)  Πόση θερµότητα παράγεται εξαιτίας της τριβής κατά την κίνηση του σώµατος; 

iii) Το σώµα θα ακινητοποιηθεί στη θέση Α ή θα κινηθεί ξανά προς τα κάτω; 

∆ίνεται ότι δεν υπάρχει αντίσταση από τον αέρα, ενώ g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i)  Έστω ότι στο οριζόντιο επίπεδο που περνά από την αρχική  θέση Ο το σώµα έχει µηδενική δυναµική ε-

νέργεια (Επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας). Οπότε το σώµα στην αρχική του θέση έχει µόνο κινη-

τική ενέργεια: 

Κ = ½ mυ0
2 = ½ ·2·102 J = 100J 

Στη θέση Α το σώµα έχει µόνο δυναµική ενέργεια: 

U=mgh = 2·10·2 J= 40J. 

Βλέπουµε ότι κατά την κίνηση του σώµατος η µηχανική ενέργεια µειώθηκε, πράγµα που σηµαίνει ότι στο 

σώµα ασκήθηκε Τριβή, η οποία είναι µια µη διατηρητική (µη συντηρητική) δύναµη. 

ii)  Η µηχανική ενέργεια µειώθηκε κατά ∆Εµ=Εµ/αρχ-Εµ/τελ= 100J-40J= 60 J, οπότε έχουµε παραγωγή θερµότη-

τας εξαιτίας της τριβής Q=|WΤ|= Τ·x= 60J. 

iii)  Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που α-

σκούνται στο σώµα σε µια τυχαία θέση κατά την άνοδο, κα-

θώς και στην ανώτερη θέση Α, µόλις µηδενιστεί η ταχύτητα, 

οπότε το σώµα τείνει να κινηθεί προς τα κάτω εξαιτίας της 

συνιστώσας του βάρους Βx.  

Κατά την µετακίνηση του σώµατος κατά x έχουµε: 

WΒ=WΒx= - Βx·x  (1) και 

WΤ= - Τ·x   (2) 

Αλλά WΒ= -Βx·x = -mgh, οπότε µε διαίρεση των (1) και (2) κατά µέλη παίρνουµε: 
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Τ= 1,5Βx.  

Παρατηρούµε ότι η τριβή ολίσθησης είναι µεγαλύτερη από τη συνιστώσα Βx. 

Ερχόµαστε τώρα στη θέση Α. Η δύναµη που τείνει να κινήσει το σώµα προς τα κάτω είναι η Βx, οπότε 

στο σώµα θα ασκηθεί αντίθετης φοράς δύναµη τριβής, ίσου µέτρου, η οποία είναι στατική τριβή, αφού 

έχει µικρότερο µέτρο από την τριβή ολίσθησης. Συνεπώς το σώµα θα παραµείνει στη θέση Α και δεν θα 

κινηθεί προς τα κάτω. 
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