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 Η δυναμική του υλικού σημείου  
 
H δύναμη: Είναι η κάθε αιτία που προκαλεί μεταβολή στην κινητική κατάσταση ενός σώματος, 
παραμόρφωση ή θραύση του. Η δύναμη, F , είναι μέγεθος διανυσματικό με σημείο εφαρμογής, 
διεύθυνση, φορά και μέτρο. Μονάδα μέτρησης στο SI είναι το 1Ν (Newton). 
 
Ο νόμος του Ηοοk: Οι ελαστικές παραμορφώσεις είναι ανάλογες των δυνάμεων που τις 
προκαλούν. Για την περίπτωση του ελατηρίου ισχύει: 

F=kx 
όπου k η σταθερά του ελατηρίου η οποία εξαρτάται από το υλικό κατασκευής του ελατηρίου και τα 
γεωμετρικά του στοιχεία και x η παραμόρφωση του μήκους του, συσπείρωση ή επιμήκυνση. 
 
Σύνθεση δυνάμεων: Γενικά:        ΣF = 1F  + 2F  

Αν είναι  έχουν την ίδια κατεύθυνση:   
 ΣF=F1+F2 

 
Αν έχουν αντίθετη κατεύθυνση: 

ΣF=F1−F2 
 
Αν είναι ορθογώνιες (φ=900) τότε:  

ΣF= F1
2+F2

2  και εφθ = F2

F1
 

Aν σχηματίζουν τυχαία γωνία φ: 

 ΣF= F1
2+F2

2+2F1F2συνφ και εφθ= F2ημφ
F1+F2συνφ

 

 
Ανάλυση δύναμης σε ορθογώνιους άξονες: Κάθε δύναμη F  μπορεί να 
αναλυθεί σε σύστημα ορθογωνίων αξόνων σε δύο συνιστώσες Fx και Fy με 
μέτρα: 

Fx=Fσυνθ και Fy=Fημθ 
 
Ο 1ος νόμος του Newton (νόμος της αδράνειας): Αν η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται 
σε ένα υλικό σημείο είναι μηδέν τότε αυτό   
− είτε συνεχίζει να παραμένει ακίνητο, αν ήταν ήδη ακίνητο  
− είτε συνεχίζει να κινείται αλλά ευθύγραμμα και ομαλά.  
 
Αδράνεια της ύλης: Είναι η ιδιότητα που έχουν τα σώματα να αντιστέκονται στη μεταβολή της 
κινητικής τους κατάστασης. 
 
Ισορροπία υλικού σημείου: Αν ένα υλικό σημείο ισορροπεί τότε η συνισταμένη των δυνάμεων 
που δέχεται είναι ίση με το μηδέν, Σ F =0. 
Αν οι δυνάμεις είναι ομοεπίπεδες τότε η διανυσματική σχέση ισοδυναμεί με δύο αλγεβρικές 
σχέσεις:  

ΣFx=0  και ΣFy=0. 
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Ο 2ος νόμος του Newton: Η επιτάχυνση ενός υλικού σημείου είναι ανάλογη με τη συνισταμένη 
δύναμη που δέχεται, αντιστρόφως ανάλογη της μάζας του και έχει την κατεύθυνση της 
συνισταμένης των δυνάμεων που ασκούνται σε αυτό. 
 

Σ F =m· a  → a =ΣF
m

 

 
•Αν Σ F =0 τότε a =0  δηλαδή →υ=σταθερή και το σώμα κάνει κίνηση ευθύγραμμη και ομαλή. 
•Αν η ΣF  είναι σταθερή και ίδιας κατεύθυνσης με την αρχική ταχύτητα, το σώμα κάνει 
ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. 
•Αν η Σ F  είναι σταθερή και αντίθετης κατεύθυνσης με την αρχική ταχύτητα, το σώμα κάνει 
ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση. 
•Αν η Σ F  είναι μεταβαλλόμενη τότε και η επιτάχυνση είναι μεταβαλλόμενη και δεν ισχύουν οι 
εξισώσεις κίνησης που μάθαμε στο 1ο κεφάλαιο. 
 
Η μάζα αδράνειας, m: Είναι μονόμετρο μέγεθος αποτελεί μέτρο της αδράνειας της ύλης στη 
μεταφορική κίνηση και καθορίζεται από τη σχέση,  m=F/α. Στο SI  μετριέται σε kg. 
 
Η μονάδα της δύναμης στο SI:                        1Ν=1kg·1m

s2 

Bάρος: Είναι η δύναμη με την οποία έλκει η Γη τα σώματα.                   w =m·→g 
Όπου →g  η επιτάχυνση της βαρύτητας με την οποία πέφτει το κάθε σώμα ελεύθερα προς της Γη. Η 
τιμή του g δεν εξαρτάται από τη μάζα του σώματος. Κάθε σώμα στον ίδιο τόπο πέφτει με το ίδιο g. 
 
Βαρυτική μάζα: Είναι αποδέκτης αλλά και πηγή βαρυτικών δυνάμεων καθορίζεται από τη σχέση 
m=Β/g. Βαρυτική και αδρανειακή μάζα συμπίπτουν. 
 
Ο 3ος νόμος του Newton: Όταν δύο σώματα Α και Β αλληλεπιδρούν και το Α ασκεί δύναμη F  στο 
σώμα Β τότε και το Β ασκεί στο Α αντίθετη δύναμη − F .  
Σε κάθε δράση αντιστοιχεί και μια αντίδραση. Όλες οι δυνάμεις στη φύση αποτελούν ζεύγη δράσης 
και αντίδρασης. 
Η δράση και η αντίδραση δρουν σε διαφορετικά σώματα, έχουν διαφορετικά σημεία εφαρμογής, 
έχουν ίδια διεύθυνση, αντίθετη φορά ( αντίθετη κατεύθυνση) και ίδιο μέτρο.  
 
Δυνάμεις επαφής: Πηγάζουν από την πραγματική επαφή των σωμάτων. Τέτοιες είναι η κάθετη 
(στην επιφάνεια επαφής) δύναμη ή δύναμη στήριξης, η τριβή, η άνωση, η αντίσταση του αέρα και 
δυνάμεις που ασκούν, νήματα, ελατήρια, ράβδοι, άνθρωποι κλπ. 
 
Δυνάμεις από απόσταση: Δεν απαιτούν επαφή και είναι η βαρυτική δύναμη (βάρος), η δύναμη 
μεταξύ μαγνητικών πόλων και δύναμη μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων. 
 
Η στατική τριβή: Είναι η δύναμη που αντιτίθεται στην κίνηση του σώματος εφόσον σε αυτό 
ασκείται κινητήρια δύναμη αλλά αυτό δεν έχει ξεκινήσει την κίνησή του. Δεν έχει καθορισμένο 
μέτρο αλλά ισούται κάθε φορά με τη δύναμη που θέλει να κινήσει το σώμα. Ο φορέας της είναι 
παράλληλος προς την επιφάνεια επαφής. 
 
Η μέγιστη στατική τριβή (οριακή): Η στατική τριβή γίνεται μέγιστη όταν το σώμα είναι έτοιμο 
να ολισθήσει. Δίνεται από τη σχέση:                        Τστ,max=μσ·Ν 
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Όπου Ν η κάθετη δύναμη και μσ ο συντελεστής μέγιστης στατικής τριβής που εξαρτάται από τη 
φύση των τριβομένων επιφανειών. 
 
Η τριβή ολίσθησης: Όταν το σώμα ολισθαίνει (γλιστράει) τότε η τριβή είναι ανεξάρτητη από το 
εμβαδόν της επιφάνειας επαφής και της ταχύτητας των σωμάτων, αλλά εξαρτάται από τη φύση των 
επιφανειών που τρίβονται και την κάθετη δύναμη Ν στην επιφάνεια επαφής. 
Δίνεται από της σχέση:                                                          
 

Τ=μ·Ν 
 
όπου μ ο συντελεστής τριβής ολίσθησης που εξαρτάται από τη φύση των τριβομένων επιφανειών. 
Έχει αποδειχθεί πειραματικά ότι  για τις ίδιες επιφάνειες: Τστ,max>Τ, άρα και μσ>μ. 
 
Ικανή και αναγκαία συνθήκη για να μην ολισθαίνει ένα σώμα είναι η Τ≤Τστ→ Τ≤μσΝ 
 
Ελεύθερη πτώση: Είναι η κίνηση που κάνει ένα σώμα αν αφεθεί ελεύθερο να κινηθεί κοντά στην 
επιφάνεια της Γης χωρίς την αντίσταση του αέρα.  
 
Επιτάχυνση της βαρύτητας, →g : Κάθε σώμα όταν πέφτει ελεύθερα έχει σταθερή επιτάχυνση→g , 
ανεξάρτητη από τη μάζα του. Η τιμή του g αυξάνεται όσο μειώνεται το υψόμετρο, και εξαρτάται 
από το γεωγραφικό πλάτος. Κοντά στην επιφάνεια της Γης έχει στον ισημερινό τιμή gισ=9,78m/s2 
ενώ στους πόλους gπ=9,83m/s2. Σε γεωγραφικό πλάτος 450 είναι g=9,81m/s2.  
 
Εξισώσεις ελεύθερης πτώσης: Είναι κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη με την επιτάχυνση 

της βαρύτητας, →g . Άρα:                               υ=gt                 και               y = 1
2
gt2 

 
Κατακόρυφη βολή προς τα κάτω: Είναι η κίνηση που κάνει ένα σώμα που ρίχνεται με αρχική 
ταχύτητα υ0 κατακόρυφα με φορά προς τα κάτω, κοντά στην επιφάνεια της Γης, χωρίς την 
αντίσταση του αέρα. Είναι κίνηση ομαλά επιταχυνόμενη με g.  

Οι εξισώσεις της κατακόρυφης βολής προς τα κάτω:        υ=υ0 + gt           και      y=υ0t + 1
2
gt2 

 
Κατακόρυφη βολή προς τα πάνω: Είναι η κίνηση που κάνει ένα σώμα που ρίχνεται με αρχική 
ταχύτητα υ0 κατακόρυφα με φορά προς τα πάνω, κοντά στην επιφάνεια της Γης, χωρίς την 
αντίσταση του αέρα. Είναι κίνηση ομαλά επιβραδυνόμενη με |α|= g.  
 

Οι εξισώσεις της κατακόρυφης βολής προς τα πάνω:         υ=υ0 − gt           και        y=υ0t − 1
2

gt2 

Ο χρόνος ανόδου στο μέγιστο ύψος:  tαν= υ0

g
 

Μέγιστο ύψος:           ymax=
υ0

2

2g
 

Χρόνος επιστροφής στο σημείο βολής:     tολ= 2υ0

g
 

Ταχύτητα επιστροφής στο σημείο βολής:  υ=−υ0 
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Β′ ΘΕΜΑΤΑ  
 
B.2.1 Σε υλικό σημείο που βρίσκεται σε σημείο Ο του άξονα x′Οx ασκούνται 4 συγγραμμικές 
δυνάμεις με τιμές F1=−20N, F2=30Ν και F3=−12N και F4. Aν το υλικό σημείο ισορροπεί τότε η 
αλγεβρική τιμή της F4 είναι 
 

α. F4=2N                         β. F4=−52N                    γ. F4=−2N    
         

 
Απάντηση 
 
Αφού το υλικό σημείο ισορροπεί θα πρέπει το διανυσματικό άθροισμα των δυνάμεων να είναι 
μηδέν. Αφού οι δυνάμεις είναι συγγραμμικές δηλαδή στην ίδια διεύθυνση θα πρέπει και το 
αλγεβρικό άθροισμα όλων των δυνάμεων να είναι ίσο με το μηδέν. Άρα 
 

ΣF=0→F1+F2+F3+F4=0→ −20N+30N−12N+F4=0→ F4=2N   Σωστό είναι το (α) 
 

 
B.2.2 Δύο συγγραμμικές δυνάμεις με μέτρα F1, F2 με F2>F1 ασκούνται στο ίδιο υλικό σημείο. Όταν 
οι δύο δυνάμεις έχουν την ίδια φορά η συνισταμένη τους έχει μέτρο 6F. Όταν οι δύο δυνάμεις 
έχουν αντίθετη φορά η συνισταμένης τους έχει μέτρο F. Η σχέση των μέτρων των δύο δυνάμεων 
είναι: 

α.F1

F2
 = 7

5
                          β.    

F1

F2
 = 5

7
                                     γ. 

F1

F2
 =3

5
            

 
 
Απάντηση 
  
Με  ίδια φορά                                   |ΣF|=F1+F2→6F=F1+F2    (1) 
Με αντίθετη φορά                             |ΣF|=F2−F1→ F= F2−F1   (2) 
 
Προσθέτω κατά μέλη τις εξισώσεις (1) και (2) οπότε 
 

7F=2F2→ F2=
7F
2

 

Άπό τη (1)→ 6F=F1+F2→ F1=6F−F2=6F−7F
2
→ F1=

5F
2

 

 

Άρα:         F1

F2
=5

7
         Σωστό είναι το (β) 
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B.2.3 Σε ελατήριο σταθεράς k ασκούμε δύναμη F και το επιμηκύνουμε κατά Δl από το φυσικό του 
μήκος. Αν πενταπλασιάσουμε τη δύναμη, τότε η επιμήκυνση θα γίνει: 
 

α. 2Δl                   β. 0,2Δl                        γ. 5Δl      
 

 
Απάντηση 
 
Σύμφωνα με το νόμο του Ηooke:  
Όταν η δύναμη είναι F και η επιμήκυνση Δl  τότε:                  F=k·Δl           (1) 
Όταν η δύναμη γίνει F′=5F και η επιμήκυνση Δl′ τότε:           5F=k·Δl′         (2) 
 

Από (1):(2)→    F
5F

 = Δl
Δl′

 →Δl′=5Δl    Σωστό είναι το (γ) 

 
Β.2.4 Ελατήριο σταθεράς k1 δέχεται δύναμη F1 και επιμηκύνεται κατά x1. Ελατήριο σταθεράς k2 

δέχεται δύναμη F2=
F1

5
 και επιμηκύνεται κατά x2=2x1. Ο λόγος k1/k2 είναι: 

 
α. 10                              β. 5                        γ. 0,5               

     
 
Απάντηση 
 
Από το νόμο του Ηοοke για τα δυο ελατήρια έχουμε: 
                  F1=k1x1             (1) 
 

F2=k2x2→  F1

5
 = k2·2·x1        (2) 

Από (1):(2)→    5= k1

2k2
 →k1

k2
= 10     Σωστό είναι το (α) 

 
B.2.5  Σε λεωφορείο που φρενάρει απότομα, ένας επιβάτης 
που δεν κρατιέται από τις χειρολαβές πέφτει με φόρα στους 
μπροστινούς του. Να εξηγήσετε το φαινόμενο κάνοντας 
χρήση των νόμων του Νewton. 
 
 
Απάντηση 
 
Ο άνθρωπος κινείται μαζί με το λεωφορείο με μια σταθερή ταχύτητα. Αν το λεωφορείο φρενάρει 
τότε λόγω της τριβής των ελαστικών του με το δρόμο, επιβραδύνεται αυτό και όχι ο άνθρωπος. Αν 
αυτός είναι δεμένος με τη ζώνη ή κρατάει καλά τις χειρολαβές, γίνεται ένα σώμα με το όχημα και 
επιβραδύνεται μαζί του. Δηλαδή παραμένει ακίνητος ως προς το όχημα. Αυτή είναι η ασφαλής 
περίπτωση. Αν όμως είναι ελεύθερος μέσα στο όχημα, τότε αυτό μεν επιβραδύνεται αλλά ο 
άνθρωπος θέλει, λόγω αδράνειας, να διατηρήσει την κινητική του κατάσταση, δηλαδή να συνεχίσει 
να κινείται με την ταχύτητα που είχε πριν το φρενάρισμα. Συνεπώς θα κινηθεί προς τα μπρος και 
υπάρχει περίπτωση να τραυματιστεί ή να τραυματίσει άλλους.  
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Β.2.6 Δύο σώματα με μάζες m1 και m2 δέχονται δυνάμεις F1=F και F2=2F και αποκτούν 
επιταχύνσεις α1, α2 με σχέση α1=4α2. Ο λόγος των μαζών m1/m2 είναι ίσος με: 

α. 1                    β. 1
4

                       γ. 1
8
                    

 
Απάντηση 
 
Γράφουμε το δεύτερο νόμο του Νewton για τα δύο σώματα και διαιρούμε κατά μέλη: 
 

F1= m1·α1                      
F1

F2
 = m1α1

m2α2
 → 1

2
 = m1

m2
·4α2

α2
→ m1

m2
 = 1

8
            Σωστό είναι το (γ) 

F2=m2·α2 
 
Β.2.7 Σε ένα σώμα μάζας m ασκούνται 7 συγγραμμικές δυνάμεις ίσου μέτρου F. Η σχέση των 
μέτρων της μέγιστης και της ελάχιστης επιτάχυνσης που μπορούν να δώσουν οι δυνάμεις αυτές 
είναι,  

α. αmax=7αmin                        β. αmax=4αmin                        γ.  αmax=3αmin                         
 
 
Απάντηση  
 
Η μέγιστη επιτάχυνση αντιστοιχεί και σε μέγιστη συνισταμένη δύναμη αφού είναι ανάλογα μεγέθη 
όταν η μάζα είναι σταθερή. Και μέγιστη συνισταμένη έχουμε όταν και οι 7 δυνάμεις έχουν την ίδια 
κατεύθυνση 
 

ΣF=m·α→7F= m·αmax→ αmax= 7F
m

                 (1)  

 
Ελάχιστη συνισταμένη έχουμε όταν οι 4 δυνάμεις έχουν μια κατεύθυνση και οι άλλες τρεις την 
αντίθετη. Τότε: 
 

ΣF=m·α→4F−3F= m·αmin→ αmin= F
m

              (2)  

Aπό (1)(2)→ αmax=7αmin                    Σωστό είναι το (α) 
 
Β.2.8 Ένα αυτοκίνητο φρενάρει. Αν η δύναμη που το επιβραδύνει είναι F και η αρχική του 
ταχύτητα υ0 τότε για να σταματήσει διανύει διάστημα x1. Αν η αντίστοιχη δύναμη είναι 2F και η 
αρχική του ταχύτητα 4υ0 τότε για να σταματήσει απαιτείται διάστημα x2. Για τα x1 και x2 ισχύει: 
 

α. x2=2x1                          β. x2=4x1                  γ. x2=8x1 
 
 
Απάντηση 
 
Γράφουμε το 2ο νόμο του Νewton για τις δύο περιπτώσεις και βρίσκουμε τη σχέση των 
επιβραδύνσεων: 
F=mα1          (1) 
2F=mα2        (2)             Άρα α2=2α1.        (3) 
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Το μέγιστο διάστημα στην ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση είναι  
 

x1=
υ0

2

2α1
          (4)      και     x2=

16υ0
2

2α2
 = 8υ0

2

α2
= 8υ0

2

2α1
→x2=

4υ0
2

α1
         (5) 

 

Από (4)(5)→ x1

x2
 = 1

8
 → x2=8x1         Σωστό είναι το (γ) 

 
Β.2.9 Τα σώματα έχουν μάζες m1, m2 με m2=2m1 ξεκινάνε 
ταυτόχρονα από την ηρεμία και δέχονται συνισταμένες 
δυνάμεις F1 και F2. Τα σώματα συναντιούνται σε σημείο Σ που 
απέχει από το Α, απόσταση (ΑΣ)=¼(ΑΒ). Για τις δυνάμεις 
ισχύει η σχέση 

α. F1=F2                     β. F1=2F2                             γ. F2=6F1 
 
Απάντηση 
 
Αφού συναντιούνται στο σημείο Σ της απόστασης ΑΒ=d, αυτό σημαίνει ότι το σώμα (1) διανύει 
απόσταση (ΑΣ)= ¼(ΑΒ)=d/4 και το (2) απόσταση (ΒΣ)=3d/4. Άρα από τον τύπο x= ½αt2 έχουμε: 
d
4

 = α1t
2

2
         (1)            Aπό (1) και (2)→ α2=3α1 

3d
4

 = α2t
2

2
       (2) 

Για τις δυνάμεις ισχύουν:  F1=m1·α1 και F2=m2·α2 
 

F2=m2·α2→ F2=m23α1=2m1·3α1=6m1α1=6F1 → F2=6F1                  Σωστό είναι το (β) 
 

•Β.2.10 Σώμα μάζας m που είναι αρχικά ακίνητο δέχεται συνισταμένη 
δύναμη που μεταβάλλεται ως προς το χρόνο με τον τρόπο που 
φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα έχει μέγιστη ταχύτητα τη χρονική 
στιγμή  
 

α. 4s                                   β. 6s                            γ. 8s 
 
 
Απάντηση 
 
Το σώμα δέχεται μια συνισταμένη δύναμη ΣF που μεταβάλλεται σε σχέση με το χρόνο. Για όσο 
χρονικό διάστημα η δύναμη έχει θετική αλγεβρική τιμή είναι και η επιτάχυνση θετική και το μέτρο 
της ταχύτητας αυξάνεται. Μέχρι τα 4s η δύναμη είναι 200Ν και η α=50m/s2 αλλά και μετά μέχρι τα 
6s η δύναμη συνεχίζει να είναι θετική και το σώμα επιταχύνεται. Με ολοένα και μικρότερη 
επιτάχυνση αφού η δύναμη μειώνεται, αλλά δεν παύει να είναι επιτάχυνση. Τη χρονική στιγμή t=6s 
η δύναμη μηδενίζεται και μαζί της και η επιτάχυνση. Τελειώνει η αύξηση της ταχύτητας. Αμέσως 
μετά η δύναμη άρα και η επιτάχυνση παίρνουν αρνητικές τιμές οπότε το σώμα αρχίζει να 
επιβραδύνεται και το μέτρο της ταχύτητας να μειώνεται. Άρα η μέγιστη ταχύτητα είναι εκεί που 
μηδενίζεται η δύναμη δηλαδή στα 6s. Άρα σωστό είναι το (β). 
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Β. 2.11 Από μικρό ύψος h πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας αφήνεται ένα κέρμα που κάνει 
ελεύθερη πτώση με επιτάχυνση βαρύτητας g.  Ο χρόνος πτώσης t και η ταχύτητα με την οποία 
φτάνει στην επιφάνεια της θάλασσας είναι: 
 

α. t=  2h
g

          και         υ=2 gh    

 

 β.  t= h
g
            και        υ= gh 

 

γ. t=  2h
g

           και         υ= 2gh 

                          
Απάντηση 
 
Η ελεύθερη πτώση είναι μια κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη με g και χωρίς αρχική 
ταχύτητα. Άρα ισχύουν οι ανάλογοι τύποι της κίνησης 
 

y=1
2gt2→ h= 12gt2→ t=  2h

g
 

 

υ=gt= g·  2h
g

 → υ= 2gh 

Άρα σωστό είναι το (γ) 
 
Σημείωση. Στον ισημερινό η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι περίπου gισ=9,79m/s2 ενώ στους 
πόλους gπο=9,83m/s2 πράγμα που οφείλεται στο σχήμα  και στην περιστροφή της Γης. Συνεπώς 
στον ισημερινό τα σώματα θέλουν «περισσότερο χρόνο» να πέσουν στην επιφάνεια της θάλασσας 
και φτάνουν και με μικρότερη ταχύτητα σε σχέση με τους πόλους. Μιλάμε για σώματα που 
αφήνονται από το ίδιο ύψος και πέφτουν σε κενό αέρος. Η μάζα των σωμάτων, ως γνωστόν, δεν 
παίζει ρόλο γιατί στο κενό όλα τα σώματα πέφτουν με την επιτάχυνση της βαρύτητας, g.  
 
Β.2.12 Ένας ελέφαντας και ένα ποντίκι αφήνονται (υ0=0) να πέσουν ελεύθερα στο κενό, στον ίδιο 
τόπο από το ίδιο μικρό ύψος h.  Ποιο από τα δύο  
Ι. θα φτάσει στο έδαφος πιο γρήγορα 
 

α. το ποντίκι                β. ο ελέφαντας                         γ. κανένα από τα δύο 
 
ΙΙ. θα φτάσει με μεγαλύτερη ταχύτητα; 
 

α. το ποντίκι                β. ο ελέφαντας                         γ. κανένα από τα δύο 
 

 
Απάντηση 
 
Στην ελεύθερη πτώση όλα τα σώματα στον ίδιο τόπο πέφτουν με την ίδια επιτάχυνση, την 
επιτάχυνση της βαρύτητας g που επικρατεί στον τόπο και η οποία για μικρά ύψη θεωρείται 
σταθερή. Η μάζα δεν παίζει κανένα ρόλο. 
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h=1
2gt2→ h= 12gt2→ t=  2h

g
 

 

υ=gt= g·  2h
g

 → υ= 2gh 

Άρα και πέφτουν ταυτόχρονα δηλαδή στον ίδιο χρόνο t και φτάνουν στο έδαφος με την ίδια 
ταχύτητα υ. Σωστά είναι το (γ) και το (γ) 
 
 
Β.2.13 Από το ίδιο ύψος αφήνονται δύο σώματα να κάνουν ελεύθερη πτώση με την επιτάχυνση της 
βαρύτητας, g. Το σώμα Α αφήνεται τη χρονική στιγμή t0=0 και το σώμα Β τη χρονική στιγμή t=t1. 
Η διαφορά των ταχυτήτων τους Δυ=υΑ−υΒ και η μεταξύ τους απόσταση  Δy= yΑ−yΒ , θα είναι: 
 

 α.  Δυ=gt1       και    Δy= gt1

2
(t−t1) 

 β.  Δυ=gt1       και    Δy=gt1

2
    

 γ. Δυ=g(t−t1)  και    Δy= gt1

2
(t−t1) 

 
                 
Απάντηση 
 
Το σώμα, Α,  που αφήνεται την t0=0 θα έχει κάποια χρονική στιγμή t ταχύτητα υΑ=gt και θα απέχει 
yΑ= ½gt2 από το σημείο εκκίνησης. Το σώμα Β που αφήνεται μετά από χρόνο t1, τη χρονική στιγμή 
t, θα έχει κινηθεί επί χρόνο (t−t1) και θα έχει αντίστοιχα υΒ= g(t−t1) και yΒ= ½g(t−t1)

2. 
 
Για τη διαφορά ταχυτήτων:               Δυ=υΑ−υΒ=gt−g(t−t1)→ Δυ=gt1 
 
 
Δηλαδή καθώς πέφτουν οι ταχύτητες θα αυξάνονται αλλά η διαφορά τους θα παραμένει σταθερή. 
 
Για τη μεταξύ τους απόσταση Δy: 
 

Δy=yΑ−yΒ= ½gt2 − ½g(t−t1)
2= ½gt2 − ½g(t2+t1

2−2tt1)=
1
2
g(t2−t2−t1

2+2tt1)=
1
2
g·(2tt1−t1

2)→ 

Δy= gt1

2
(t−t1) 

 
Δηλαδή καθώς πέφτουν η μεταξύ τους απόσταση θα αυξάνεται ανάλογα προςχρόνο πτώσης t.  
Σωστό είναι το (α). 
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Β.2.14 Βλήμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω στο κενό, από σημείο Ο (y=0) 
του άξονα y′Οy τη χρονική στιγμή t0=0 με αρχική ταχύτητα, υ0. Να αποδείξετε ότι: 
α. Ο χρόνος ανόδου στο μέγιστο ύψος είναι t1=υ0/g. 
β. Το μέγιστο ύψος είναι ymax=υ0

2/2g. 
γ. Η χρονική στιγμή επιστροφής στο Ο είναι t2=2υ0/g. 
δ. Η ταχύτητα επιστροφής στο Ο είναι υ=−υ0. 
ε. Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις (υ−t) και (y−t) 
 
 
Απάντηση 
 
Η κατακόρυφη βολή προς τα πάνω είναι κίνηση ομαλά επιβραδυνόμενη με g. Και η άνοδος και η 
κάθοδος περιγράφονται από τις ίδιες εξισώσεις, γιατί η αλγεβρική τιμή της ταχύτητας συνεχώς 
μειώνεται από υ0 σε 0 και μετά στην κάθοδο σε −υ0. 

Οι εξισώσεις της κατακόρυφης βολής προς τα πάνω:         υ=υ0 − gt   (1)     και        y=υ0t − 1
2

gt2  (2) 

 
α. Τη χρονική στιγμή t1 που φτάνει στο μέγιστο ύψος, σταματάει στιγμιαία, άρα υ1=0 

Από (1)→ 0=υ0−gt1→t1=
υ0

g
 

β. Από τη (2) και για t1=υ0/g     έχουμε: y=υ0t1 − 1
2
gt1

2= υ0·
υ0

g
 − g

2
·υ0

2

g2  → ymax=
υ0

2

2g
 

 
γ.  Όταν επιστρέφει στο σημείο Ο με y=0 από τη (2) έχουμε: 
 

y=υ0t − 1
2
gt2→ 0=υ0t− gt2

2
 → t(υ0−

gt
2

) =0 → t0=0 και t2=
2υ0

g
 

Δηλαδή ο χρόνος ανόδου στο μέγιστο ύψος είναι ίσος με το χρόνο καθόδου στο Ο, tαν=tκαθ=
υ0

g
 

 
 
δ. Αν θέσω στην (1) τη χρονική στιγμή t2=2υ0/g 
που επιστρέφει στο σημείο Ο τότε 

υ=υ0−gt2=υ0−g 2υ0

g
 →υ=υ0−2υ0→ υ=−υ0. 

  
Δηλαδή επιστρέφει με ταχύτητα ίσου μέτρου με 
την ταχύτητα βολής. 
 
ε. Οι γραφικές παραστάσεις (υ−t) και (y−t) για το χρονικό διάστημα [0,t2] φαίνονται στα διπλανά 

σχήματα. Η συνάρτηση   y=υ0t − 1
2
gt2  είναι παραβολή με το κοίλο μέρος προς τα κάτω μιας και έχει 

αρνητικό το συντελεστή του δευτεροβάθμιου όρου. 
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Β.2.15 Μια πέτρα βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω με αρχική ταχύτητα υ0=5m/s, και φτάνει σε 
σημείο Σ με ταχύτητα υ=10m/s αφού διανύσει  απόσταση y=4m. Δίνεται g=9,81m/s2. 
Η βολή γίνεται  

α. στο κενό                        β. στον αέρα. 
 

 
Απάντηση 
 
Η κατακόρυφη βολή προς τα κάτω είναι μια ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση με  αρχική 
ταχύτητα. Για να δούμε αν γίνεται στο κενό ή στον αέρα πρέπει να υπολογίσουμε την επιτάχυνση 
με την οποία κινείται το σώμα και να τη συγκρίνουμε με την επιτάχυνση της βαρύτητας, g στον 
τόπο που γίνεται η βολή. Οι εξισώσεις είναι: 
 

y=υ0t+ α
2

t2            (1)                                     υ=υ0+αt→ t=υ-υ0

α
                  (2) 

 
Με βάση τα δεδομένα πρέπει να φτιάξουμε τη σχέση που συνδέει υ0,υ, y και α. Από (1)(2) έχουμε: 
 

y= υ0·
υ-υ0

α
 + α

2
· (υ-υ0

α
)2→y=υ0υ-υ0

2

α
 + υ

2+υ0
2-2υυ0

2α
 =
υ2-υ0

2

2α  → α=
υ2-υ0

2

2y  → 

 

α=102-52

2·4 m/s2=75
8

m/s2→ α=9,375m/s2 

 
Άρα α<g οπότε η βολή γίνεται στον αέρα όπου υπάρχουν τριβές και έτσι η επιτάχυνση είναι 
μικρότερη από 9,81m/s2. Συνεπώς σωστό είναι το (β). 
 
Β.2.16 Ασανσέρ κινείται προς τα πάνω με επιτάχυνση α=g/2, όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας 
στον τόπο αυτόν. Άνθρωπος μάζας m στέκεται μέσα στο ασανσέρ και ανεβαίνει μαζί του. Η 
δύναμη στήριξης που δέχεται ο άνθρωπος από το πάτωμα του ασανσέρ είναι 
 

α. Ν=mg                          β.  Ν=mg
2

                         γ.  Ν=3mg
2

 

 
Απάντηση 
 
Ο άνθρωπος μάζας m επιταχύνεται προς τα πάνω με α=g/2 και δέχεται δύο 
δυνάμεις, το βάρος του mg και την κάθετη δύναμη στήριξης Ν από το πάτωμα 
του θαλαμίσκου.  
 

ΣF=mα→ Ν−mg=mα→Ν=mg+mg
2

 → Ν=3mg
2

        Σωστό είναι το (γ) 

 
Σημ. Άρα στην άνοδο ο άνθρωπος αισθάνεται «βαρύτερος» επειδή η δύναμη 
που δέχεται από το πάτωμα είναι μεγαλύτερη από το βάρος του. 
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Β.2.17 Ασανσέρ κινείται προς τα κάτω με επιτάχυνση α=g/2, όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας 
στον τόπο αυτόν. Άνθρωπος μάζας m στέκεται μέσα στο ασανσέρ και κατεβαίνει μαζί του. Η 
δύναμη στήριξης  που δέχεται ο άνθρωπος από το πάτωμα του ασανσέρ είναι 
 

α. Ν=mg                          β.  Ν=mg
2

                         γ.  Ν=3mg
2

 

 
Απάντηση 
 
Ο άνθρωπος μάζας m επιταχύνεται προς τα κάτω με α=g/2 και δέχεται δύο 
δυνάμεις, το βάρος του mg και τη δύναμη στήριξης Ν από το πάτωμα του 
θαλαμίσκου.  
 

ΣF=mα→ mg−Ν=mα→Ν=mg−mg
2

 → Ν=mg
2

 

 
Σωστό είναι το (β) 
 
Σημ. Αν το ασανσέρ κατεβαίνει με επιτάχυνση α=g τότε η δύναμη στήριξης είναι Ν=mg−mg=0 
που σημαίνει ότι ο άνθρωπος δεν πατάει στο πάτωμα, αιωρείται. 
Γενικώς στην επιταχυνόμενη κάθοδο ο άνθρωπος αισθάνεται «ελαφρύτερος» επειδή η δύναμη που 
δέχεται από το πάτωμα είναι μικρότερη από το βάρος του. 
 
 
Β.2.18 Δύο δυνάμεις με μέτρα F1=F2=4N έχουν φορείς που σχηματίζουν 
γωνία 900.  Η συνισταμένη έχει μέτρο ΣF και ο φορέας της συνισταμένης 
σχηματίζει με τους φορείς των δύο συνιστωσών γωνία θ. Οι τιμές αυτών 
είναι: 
α. ΣF=8N και θ=450     
β. ΣF=4 2N και θ=300     
γ. ΣF=4 2N και θ=450    
 
 
Απάντηση 
 
Αφού οι δύο δυνάμεις σχηματίζουν γωνία 900 η συνισταμένη δύναμη θα δίνεται από τη σχέση 
 
Για το μέτρο:                  ΣF= F1

2+F2
2= 42+42→ ΣF= 2·42→ ΣF=4 2 N 

 

Για την κατεύθυνση:                     εφθ= F2

F1
= 4N

4N
=1→ εφθ=1→ θ=450 

 
Σωστό είναι το (γ) 
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Β.2.19 Δύναμη F=200N αναλύεται σε δύο ορθογώνιες συνιστώσες ίσου 
μέτρου με μέτρα: 
 

α. 50Ν                   β. 50 2Ν                     γ. 100 2Ν 
 
 
Απάντηση 
 
 Με δεδομένα ότι οι συνιστώσες είναι ορθογώνιες και ίσες Fx=Fy: 

F= Fx
2+Fy

2→ F= 2Fx
2→ F=Fx · 2→ Fx=

F
 2

= F 2
2

→ Fx=100 2 N 

 
Fx=Fy=100 2 N 

Σωστό είναι το (γ) 
 
Β.2.20 Δύο δυνάμεις με μέτρα F1=F2=4N έχουν φορείς που σχηματίζουν γωνία 600.  
Ι. Η συνισταμένη δύναμη έχει μέτρο:    
     

α. 8Ν                       β. 8 2Ν                       γ. 4 3Ν 
 
ΙΙ. Ο φορέας της συνισταμένης σχηματίζει με το φορέα της F1 
γωνία: 
 
α. θ=300                                 β. θ=450                               γ. θ=00 
 
 
Απάντηση 
 
Ι. Το μέτρο της συνισταμένης υπολογίζεται από τη γενική σχέση 
 
ΣF= F1

2+F2
2+2F1·F2·συνφ= 42+42+2·4·4·0,5 Ν= 42+42+42Ν→ΣF=4 3N             Σωστό το (γ) 

 
II. Για τη κατεύθυνση υπολογίζω την εφθ, όπου θ η γωνία που σχηματίζει η ΣF με την F1. 
 
Από το ορθογώνιο τρίγωνο ΟΑΚ:  

 

εφθ=(ΑΚ)
(ΟΚ)

= (ΑΚ)
(ΟΒ)+(ΒΚ)

 = (ΑΒ)·ημφ
(ΟΒ)+(ΑΒ)συνφ

 → εφθ= F2ημφ
F1+F2συνφ

 

 

Άρα εφθ= 4 3/2
4+4·(1/2)

 = 3/3→ θ=300                     Σωστό το (α) 

 
Σημ. Στις σχέσεις της συνισταμένης δύναμης ΣF και της εφθ βάζουμε τα μέτρα των συνιστωσών 
δυνάμεων και όχι τις αλγεβρικές τιμές 
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Β.2.21 Υλικό σημείο δέχεται τρεις ομοεπίπεδες δυνάμεις ίδιου 
μέτρου F1=F2=F3=F οι φορείς των οποίων σχηματίζουν μεταξύ τους 
γωνία 1200. Η συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο υλικό σημείο 
είναι: 
 
α. ΣF=0                     β. ΣF=3F                        γ. ΣF=F 3 
 
 
Απάντηση 
 
Υπολογίζω τη συνισταμένη των δυνάμεων F1 και F2. Ως γνωστό συν1200=−0,5.  Αυτή θα έχει 
μέτρο 
 

F1,2= F1
2+F2

2+2F1·F2·συν1200= F2+F2+2F·F· (-0,5)= F2→ F1,2=F 
 
Η F1,2 θα σχηματίζει με το φορέα της F2 γωνία φ=600 διότι το παραλληλόγραμμο που σχηματίζουν 
οι F1 και F2  είναι ρόμβος και η διαγώνιος του ρόμβου διχοτομεί τη μεταξύ τους γωνία 1200. 
 
Η συνισταμένη των F1,2 και F3 θα είναι   
 

ΣF=F1,2−F3=F−F→ ΣF=0   Άρα σωστό είναι το (α) 
 

 
Β.2.22 Το υλικό σημείο Σ ισορροπεί υπό την επίδραση των τριών ομοεπιπέδων δυνάμεων που 
φαίνονται στο σχήμα. Για τα μέτρα των F1 και F2 ισχύει F1=F2=F. Τότε για τo μέτρo της δύναμης F3  
ισχύει 
 

α. F3=F                 β. F3=2F                  γ. F3=F 2 
 
 
Απάντηση 
 
Η συνισταμένη των F1 και F2 έχει μέτρο : 
 

F1,2= F1
2+F2

2→ F1,2= 2F1
2→ F1,2=F · 2 

 
Για να ισορροπεί το υλικό σημείο θα πρέπει Σ

→

F=0. Άρα η F3 θε πρέπει 
να είναι αντίθετη της μερικής συνισταμένης F1,2. Άρα τα μέτρα τους πρέπει να είναι ίσα 
 

F3= F1,2→ F3=F 2      Σωστό είναι το (γ) 
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Β.2.23  Στο υλικό σημείο που φαίνεται στο σχήμα ασκούνται τέσσερις 
δυνάμεις με μέτρα F1 = 26Ν,  F2 = 18Ν,  F3 = 7Ν, F4=5N, F5=6N Το 
μέτρο και η κατεύθυνση της συνισταμένης των δυνάμεων ως προς τον 
άξονα xx′ είναι 
 
α.  ΣF=20 2N, θ=450       β. ΣF=20N, θ=450      γ. ΣF=20 2N. θ=300 
 
 
Απάντηση 
 
Υπολογίζω τη συνισταμένη στον άξονα x:  

 
ΣFx=F1−F5=26N−6N→ ΣFx=20N 

 
Υπολογίζω τη συνισταμένη στον άξονα y: 

 
ΣFy=F2+F3−F4=18Ν+7Ν−5Ν→ ΣFy=20N 

 
H ολική συνισταμένη είναι: ΣF= ΣFx

2+ ΣFy
2= 202+202N→ ΣF=20 2Ν 

Η γωνία θ:  εφθ= ΣFy
ΣFx

= 20N
20N

=1→ θ=450 

Σωστό είναι το (α) 
 
Β.2.24  Η σφαίρα βάρους w κρέμεται με τη βοήθεια δύο ίσων νημάτων που σχηματίζουν με την 
οροφή ισοσκελές τρίγωνο ΑΒΓ και οι τριγωνομετρικοί αριθμοί της γωνίας φ είναι ημφ=0,6 και 
συνφ=0,8. Οι τάσεις των νημάτων Τ1 και Τ2 είναι 
 

α. Τ1=Τ2= w
2

                            β. Τ1=Τ2= 5w
8

                    γ. Τ1=Τ2=
5w
6

  

      
Απάντηση 
Αναλύουμε τις τάσεις Τ1, Τ2 των νημάτων σε άξονες x και y .Το 
σώμα ισορροπεί. Από τη συνθήκη ισορροπίας στον άξονα x: 
 
ΣFx=0→T2x−T1x=0→T2συνφ-Τ1συνφ=0→ Τ1=Τ2=Τ            (1)  
 
Από τη συνθήκη ισορροπίας στον άξονα y: 
 

Τ1y+T2y−w=0→ T1ημφ+Τ2ημφ−w=0→2Τ1ημφ=w→ 

Τ1=Τ2= w
2ημφ

 → Τ1=Τ2=
w

1,2
 

 
Τ1=Τ2=

5w
6

 

Σωστό είναι το (γ) 
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Β.2.25  Τρεις ομοεπίπεδες δυνάμεις με μέτρα F1=100Ν, F2=100Ν και F3=40Ν 
ασκούνται στο ίδιο υλικό σημείο, όπως φαίνεται στο σχήμα. Η γωνία φ έχει 
ημφ=0,6 και συνφ=0,8. Το μέτρο και η κατεύθυνση της συνισταμένης δύναμης 
είναι 

 
α. ΣF|=40 2N,  θ=300      β. |ΣF|=40 2N,  θ=450        γ. |ΣF|=40N, θ=450 

 
 
Απάντηση 
                                                                                                    
Οι δυνάμεις F1 και F3 βρίσκονται πάνω στους άξονες x και 
y. Η F2 που είναι πλάγια αναλύεται σε δύο ορθογώνιες 
συνιστώσες F2x  και F2y όπως φαίνεται στο σχήμα. Οι 
συνιστώσες έχουν μέτρα 
F2x=F2συνφ=100Ν·0,8=80Ν και F2y=F2ημφ=100Ν·0,6=60Ν  
Υπολογίζω τις μερικές συνισταμένες στους άξονες x και y 
 

ΣFx=F2x−F3=80N−40N → ΣFx=40N 
 

ΣFy=F2y−F1=60Ν−100Ν→ ΣFy=−40Ν 
 

ΣF=  |ΣFx|2+ |ΣFy|2= 402+402→|ΣF|=40 2N. 
Η κατεύθυνση φαίνεται στο σχήμα H γωνία θ είναι:    εφθ= |ΣFy|

|ΣFx|
=1→ θ=450       Σωστό είναι το (β). 

 
Β.2.26 Το σώμα του σχήματος βάρους w, ισορροπεί υπό την επίδραση της δύναμης F. H γωνία φ 
έχει ημφ=0,6 και συνφ=0,8. Η δύναμη F ισούται με  
 

α. F=w/3                         β. F= 2w/3                           γ. F=4w/3 
 
 
Απάντηση 
 
Το σώμα δέχεται 3 δυνάμεις, το βάρος του w, τη δύναμη F και την τάση Τ του νήματος. 
Αναλύουμε την Τ σε ορθογώνιο σύστημα αξόνων x,y, σε Τx=Τσυνφ 
και Τy=Τημφ. Το σώμα ισορροπεί και στους δύο άξονες 
 
ΣFx=0→ F−Tx=0→ F=Tσυνφ                              (1) 
 

ΣFy=0→ Ty−w=0→ Tημφ=w→ Τ= w
ημφ

                (2) 

 

Από (1)(2)→ F= w
ημφ

συνφ→ F= w0,8
0,6

→ F=4w
3

       Σωστό είναι το (γ) 
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Β.2.27 Κιβώτιο βάρους w=100Ν βρίσκεται ακίνητο στο πάτωμα. Να εξηγήσετε γιατί η δύναμη που 
δέχεται το πάτωμα από το κιβώτιο είναι και αυτή ίση με 100Ν. 
 
 
Απάντηση 
 
Το κιβώτιο ισορροπεί υπό την επίδραση δύο δυνάμεων του βάρους, w και την 
κάθετης δύναμης στήριξης, Ν, του πατώματος. Από τη συνθήκη ισορροπίας 
ΣF=0→N−w=0→ N=100N. 
 
Σύμφωνα με τον τρίτο νόμο του Newton στη δράση Ν του πατώματος προς το 
κιβώτιο αντιστοιχεί μια αντίδραση Ν′ που είναι αντίθετη της Ν, ασκείται στο 
πάτωμα και έχει μέτρο Ν′=Ν=100Ν.  
 
 
Β.2.28  Σφαίρα βάρους w=60Ν ισορροπεί δεμένη με 
αβαρές νήμα με τον τρόπο που φαίνεται στο σχήμα. Η 
δύναμη που δέχεται το σημείο Ρ της οροφής στο οποίο 
είναι δεμένο το νήμα είναι 
α. ίση με 60Ν 
β. μεγαλύτερη από 60Ν 
γ. μικρότερη από 60Ν 
 
 
Απάντηση 
 
Η σφαίρα ισορροπεί ενώ δέχεται δύο δυνάμεις, το βάρος της w και τη δύναμη F, από το νήμα. Από 
τη συνθήκη ισορροπίας: F−w=0→F=60N. To αβαρές νήμα ισορροπεί και αυτό ενώ δέχεται δύο 
αντίθετες δυνάμεις. Την F′ που είναι η αντίδραση της F και θα έχει μέτρο F′=F=60N και τη δύναμη, 
Τ που του ασκεί η οροφή. Από τη συνθήκη ισορροπίας του:  Τ−F′=0→Τ=F′=60N. Η οροφή δέχεται 
στο σημείο Ρ την αντίδραση της Τ που θα είναι Τ=Τ′=60Ν. Άρα σωστό είναι το (α). 
Σημ. Τα σχήματα του ανεξάρτητου σώματος που σχεδιάζω είναι ενδεικτικά. 
 
Β.2.29 Η κοπέλα της εικόνας σπρώχνει το βαρύ φορτίο χωρίς όμως να 
τον μετακινεί, ενώ ταυτόχρονα και αυτή ισορροπεί. Να σχεδιάστε όλες 
τις οριζόντιες δυνάμεις που ασκούνται  τόσο στο φορτίο όσο και στην 
κοπέλα και να εξηγήσετε τους λόγους ισορροπίας τους.  
 
 Απάντηση 
 
Το φορτίο δέχεται τη δύναμη F που ασκεί η κοπέλα και τη δύναμη της 
τριβής από το πάτωμα που είναι αντίθετη προς τη φορά της πιθανής 
του μετακίνησης. Αφού ισορροπεί αυτό σημαίνει ότι F=T1στ, (1) . Η 
στατική τριβή δεν έχει ξεπεράσει την οριακή τιμή της ώστε να αρχίσει 
να ολισθαίνει.  

Η κοπέλα δέχεται την F′ που είναι η αντίδραση της F ( 
→
F′= −

→
F)  (2). Η 

δύναμη αυτή έχει την τάση να την μετακινήσει προς τα αριστερά, 
οπότε η στατική τριβή Τ2,στ από το έδαφος την ισορροπεί, F′=T2,στ. (3) 
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Και εδώ η στατική τριβή δεν έχει ξεπεράσει την οριακή τιμή της γι αυτό και η κοπέλα δε γλιστράει 
προς τα αριστερά. Προφανώς απαιτείται μεγάλος συντελεστής τριβής μεταξύ των πελμάτων των 
παπουτσιών της και του πατώματος. Αν το πάτωμα είναι ολισθηρό (βρεμένο) ο συντελεστής 
οριακής τριβής θα είναι μικρός, η στατική τριβή θα ξεπεράσει εύκολα την οριακή τιμή της και η 
κοπέλα θα γλιστρήσει προς τα αριστερά. Λόγω ροπής που θα εφαρμοστεί στο σώμα της θα 
ανατραπεί. Προφανώς από (1)(2)(3) έχουμε ότι όλες οι δυνάμεις αυτές είναι κατά μέτρο ίσες: 
F=F′=T1,στ=Τ2στ. 
 
Β.2.30 Πάνω στο οριζόντιο έδαφος βρίσκεται μια έδρα βάρους w2 και πάνω σε 
αυτή κιβώτιο βάρους w1. Η δύναμη που δέχεται το πάτωμα από το σύστημα 
έδρας και κιβωτίου είναι ίση με  
 

α. Ν=w1                                   β. Ν=w+w2                             γ. Ν=w2 
 
Απάντηση 
 
Το κιβώτιο (1) ισορροπεί υπό την επίδραση δύο δυνάμεων του 
βάρους, w1 και την κάθετης δύναμης στήριξης, Ν1, που ασκείται 
από την έδρα (2). Από τη συνθήκη ισορροπίας 

 
ΣF=0→N1−w1=0→ N1=w1           (1) 

 
Η έδρα (2) ισορροπεί υπό την επίδραση 3 δυνάμεων. Του βάρους 
w2, της αντίδρασης Ν1′=Ν1 που δέχεται από το κιβώτιο (1) και 
της δύναμης στήριξης Ν2 από το πάτωμα. Από τη συνθήκη 
ισορροπίας: 

Ν2−w2−Ν1′=0→ Ν2=Ν1′+w2→Ν2=w1+w2  (2) 
Το πάτωμα δέχεται από την έδρα την αντίδραση της Ν2 δηλαδή τη Ν2′ που φυσικά είναι αντίθετη 
της Ν2 και ίση κατά μέτρο. Από (1)(2)→ 

Ν2=Ν2′=w1+w2→ Ν2=w1+w2                  Σωστό είναι το (γ) 
 
Σημ. Τα σχήματα του ανεξάρτητου σώματος που σχεδιάζω είναι ενδεικτικά. 
 
Β.2.31 Ασκούμε κατακόρυφη δύναμη F=w/3 στο κιβώτιο βάρους, w, αλλά αυτό δεν 
σηκώνεται από το πάτωμα. Η δύναμη Ν′ που δέχεται το οριζόντιο έδαφος από το 
κιβώτιο είναι 

α. Ν′= w/3                        β. Ν′=w                   γ. Ν′=2w/3 
 
Απάντηση 
 
Το κιβώτιο έχει βάρος w και για να το σηκώσουμε ασκούμε δύναμη F=w/3. Aφού 
F<w το κιβώτιο δεν ανασηκώνεται. Αυτό φαίνεται και από το γεγονός ότι η κάθετη 
δύναμη στήριξης από το έδαφος είναι Ν>0. Διότι, από τη συνθήκη ισορροπίας του 
κιβωτίου :  

F+N−w=0 → w
3

 + N−w=0 →N=2w
3

 

Η δύναμη Ν′ που ασκεί το κιβώτιο στο έδαφος είναι αντίθετη της δύναμης Ν που 
δέχεται το κιβώτιο από το έδαφος, ως δράση και αντίδραση. Άρα: Ν′=Ν=2w/3.  Σωστό είναι το (γ) 
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Β.2.32 Το σύστημα ελατηρίου και σώματος, Σ, που φαίνεται στο σχήμα, ισορροπεί 
κρεμασμένο από το σημείο Ρ της οροφής. To βάρος του σώματος είναι mg, το 
ελατήριο είναι αβαρές, η σταθερά του ελατηρίου k.  
 
Ι. Η επιμήκυνση, x, από το φυσικό μήκος του ελατηρίου είναι:  
 

α. x= mg/k                     β. x=2mg/k                       γ. x=mg/2k 
 
ΙΙ. Η δύναμη που δέχεται η οροφή στο σημείο εξάρτησης Ρ είναι 
α. μεγαλύτερη από το βάρος του σώματος 
β. μικρότερη από το βάρος του σώματος 
γ. ίση με το βάρος του σώματος 
 
 
Απάντηση 
 
Ι. Το σώμα Σ δέχεται δύο κατακόρυφες δυνάμεις. Το 
βάρος του mg και τη δύναμη ελαστικότητας του 
ελατηρίου F. Η F σύμφωνα με το νόμο Ηοοke δίνεται 
από τη σχέση F=kx, όπου k η σταθερά του ελατηρίου και 
x η επιμήκυνση αυτού από το φυσικό μήκος. Αφού το 
σώμα ισορροπεί ισχύει 
 

ΣF=0→ F−mg=0→ kx−mg=0→ kx=mg→ x= mg
k

 

 
Άρα σωστό είναι το (α) 
 
Σημ. Η επιμήκυνση x είναι ανάλογη του βάρους του σώματος αλλά αντιστρόφως ανάλογη της 
σκληρότητας του ελατηρίου (σταθερά k) 
 
ΙΙ. Το ελατήριο είναι αβαρές και ισορροπεί τεντωμένο. Δέχεται από το σώμα τη δύναμη F′ ως 
αντίδραση της F που είναι κατά μέτρο, F′=F=mg και έχει φορά προς τα κάτω. Δέχεται όμως και 
από την οροφή, τη δύναμη Ν με φορά προς τα πάνω ώστε να ισορροπεί,  

 
Ν−F′=0→ N=F′=F=mg→ Ν=mg 

 
H οροφή δέχεται στο σημείο εξάρτησης Ρ την αντίδραση της Ν που είναι η Ν′ άρα Ν′=Ν=mg 
 
Συνεπώς η οροφή δέχεται δύναμη ίση με το βάρος του σώματος. Σωστό είναι το (γ) 
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►Β.2.33 Ανεβαίνουμε σε μια ζυγαριά μπάνιου και μετράμε τη μάζα μας. Αμέσως 
μετά επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση αλλά τώρα ακουμπάμε με τα χέρια μας σε 
κάποιο σταθερό αντικείμενο, π.χ. ένα τοίχο, και διαπιστώνουμε ότι τώρα η ζυγαριά 
μας δείχνει ελαφρύτερους. Που οφείλεται αυτή η διαφορά; Να εξηγήσετε 
αναλυτικά. 
 
 
Aπάντηση 
 
Η ένδειξη της ζυγαριάς αντιστοιχεί στη μάζα μας (πχ σε kg) δεν είναι το βάρος μας. 
Η επιφάνεια του ζυγού δέχεται από τα πόδια μας τη δύναμη Ν′ ως αντίδραση της 
δύναμης στήριξης Ν που μας ασκεί. Αυτή η Ν′ αντιστοιχεί στην ένδειξη της μάζας 
μας. 
Αν ανέβουμε στη ζυγαριά και ισορροπούμε μόνο με την επίδραση τους βάρους μας 
w και της κάθετης δύναμης Ν ισχύει:  Ν−w=0→ Ν=w.  
Συνεπώς η δύναμη που δέχεται ο ζυγός από τα πόδια μας θα είναι Ν′=Ν=w.  
Αν όμως ισορροπούμε και ακουμπάμε κάπου δεχόμενοι και μια δύναμη F  ακόμα 
με φορά προς τα πάνω, τότε στην ισορροπία ισχύει 
 

Ν+F−w=0→N=w−F→ Ν<w 
 
Άρα και η δύναμη που θα δέχεται ο ζυγός θα είναι Ν′=Ν=w−F→ N′<w. Συνεπώς η ένδειξη του 
ζυγού θα είναι μικρότερη από την πραγματική μας μάζα. 
 
 
Β.2.34  Το πάτωμα είναι λείο και το σύστημα των δύο κιβωτίων Α και Β κινείται με σταθερή 
επιτάχυνση, α, υπό την επίδραση της δύναμης F που ασκείται στο σώμα Β. 
Το νήμα που συνδέει τα δύο κιβώτια είναι συνεχώς τεντωμένο. Τα κιβώτια 
έχουν μάζες το μεν Α ίση με m, το δε Β ίση με 3m. Η σχέση της F και της  
τάσης του νήματος, Τ, είναι  

 
α.   F=T                            β. F= 4T                              γ. F=3T 

 
 
Απάντηση 
 
Το σώμα Β δέχεται τη δύναμη F και τη δύναμη Τ του νήματος και 
επιταχύνεται με επιτάχυνση α. Το σώμα Α δέχεται μόνο τη δύναμη Τ του 
νήματος και επιταχύνεται με α. Από τι 2ο νόμο για κάθε σώμα έχουμε 
 
Σώμα Β:              F−T=3m·α       (1) 
Σώμα Α:                  Τ=mα           (2) 
 
Από (1)+(2)→ F=4m·α     (3) 

 
Άρα F=4T        Σωστό είναι το (β) 
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Β.2.35  Σώμα ολισθαίνει σε λείο κεκλιμένο επίπεδο γωνίας 
κλίσης φ μόνο με την επίδραση του βάρους του και της κάθετης 
δύναμης στήριξης από το επίπεδο. Η επιτάχυνση με την οποία 
κατεβαίνει είναι: 
           α. α=g                    β. α=gημφ                  γ. α=gσυνφ 
 
 
Απάντηση 
 
Όταν δουλεύουμε σε ένα σώμα που κινείται σε κεκλιμένο επίπεδο επιλέγουμε ως ορθογώνιο 
σύστημα αξόνων τον άξονα x που είναι παράλληλος προς το κεκλιμένο και ως y τον κάθετο σε 
αυτόν. Αναλύουμε το w σε συνιστώσες  
 

wx=wημφ=mgημφ και wy=wσυνφ=mgσυνφ 
 
Το σώμα επιταχύνεται προς τα κάτω στον άξονα x, συνεπώς 

 
ΣFx=m·α→ wx=mα→ mgημφ=mα→ α=gημφ        Σωστό το (β) 

 
Σημ. Στον άξονα y υπάρχει ισορροπία συνεπώς ΣFy=0→ N−wy=0→N=mgσυνφ 
 

 
Β.2.36 Σώμα βάρους w=mg ολισθαίνει προς τα κάτω σε κεκλιμένο 
επίπεδο γωνίας κλίση φ με συντελεστή τριβής ολίσθησης, μ. Η 
επιτάχυνση α με την οποία κινείται έχει μέτρο: 
 

α. α=gημφ+μgσυνφ          β. α=gημφ−μgσυνφ         γ. α=μgσυνφ 
 
 
Απάντηση 
 
Όταν δουλεύουμε σε ένα σώμα που κινείται ή ισορροπεί σε 
κεκλιμένο επίπεδο επιλέγουμε ως ορθογώνιο σύστημα αξόνων τον 
άξονα x που είναι παράλληλος προς το κεκλιμένο και ως y τον 
κάθετο σε αυτόν. Αναλύουμε το w σε συνιστώσες  

 
wx=wημφ=mgημφ και wy=wσυνφ=mgσυνφ 

 
Το σώμα ολισθαίνει επιταχυνόμενο προς τα κάτω και δέχεται εκτός 
από το βάρος w, τη δύναμη στήριξης Ν και την τριβή ολίσθησης Τ . 
Από τη συνθήκη ισορροπίας στον άξονα y: 

ΣFy=0→ N−wy=0→ N=mgσυνφ                  (1) 
 
Η τριβή ολίσθησης είναι:     Τ=μ·Ν=μ·mgσυνφ            (2) 
Από το 2ο νόμο στον άξονα x:   

 
ΣFx=mα→ wx−T=mα→ mgημφ−Τ=mα  → mgημφ−μmgσυνφ=mα  → α=gημφ−μgσυνφ    

 
Σωστό είναι το (β). 
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Β.2.37  Το σώμα του σχήματος ολισθαίνει σε λείο κεκλιμένο επίπεδο με 
τη επίδραση των δυνάμεων F, N και w=mg, με φορά προς τα πάνω. Το 
μέτρο της επιτάχυνσης, α, είναι: 
 

α. α= F-mgημφ
m

                    β. α= F-mgσυνφ
m

                     γ.α= F+mgημφ
m

 

 
 
Απάντηση 
 
 Αναλύουμε το w σε συνιστώσες στους άξονες x, y. 

wx=wημφ=mgημφ και wy=wσυνφ=mgσυνφ 
 
Το σώμα επιταχύνεται προς τα πάνω στον άξονα x, συνεπώς 

 
ΣFx=m·α→ F−wx=mα→F−mgημφ=mα→ 

 

α= F-mgημφ
m

         Σωστό το (α) 

Σημ. Αν το σώμα ισορροπούσε ή ανέβαινε με σταθερή ταχύτητα τότε θα ήταν α=0 οπότε και 
F=mg·ημφ 
 

 
Β.2.38 Το κιβώτιο ισορροπεί πάνω στο κεκλιμένο επίπεδο γωνία 
κλίσης φ. Η σχέση μεταξύ του συντελεστή μέγιστης στατικής τριβής 
(οριακής τριβής) μσ και της εφφ είναι: 

α. μσ≥εφφ                         β. μσ<εφφ                 γ. μσ=εφφ 
 
 
Απάντηση 
 
 Αναλύουμε το w σε συνιστώσες  στους άξονες x και y 

 
wx=wημφ=mgημφ και wy=wσυνφ=mgσυνφ 

 
Το σώμα δέχεται εκτός από το βάρος w, τη δύναμη στήριξης Ν 
και τη στατική τριβή Τ και ισορροπεί. Από τις συνθήκες 
ισορροπίας: 

ΣFy=0→ N−wy=0→ N=mgσυνφ             (1) 
 
ΣFx=0→ wx−T=0→ T=mgημφ              (2) 
 
Η οριακή τιμή της στατικής τριβής θα είναι:  Τορ=μσ·Ν=μσmgσυνφ       (3) 
 
Για να μην ολισθαίνει πρέπει η τριβή να μην ξεπεράσει τη μέγιστη τιμή της (οριακή) δηλαδή  

Τ≤Τορ→ mgημφ≤ μσmgσυνφ→ μσ≥ ημφσυνφ
 → μσ≥εφφ       Σωστό είναι το (α) 

 



Leo Kastanas − ΦΥΣΙΚΗ Α ΛΥΚΕΙΟΥ 2017 − H δυναμική του υλικού σημείου − Θέματα με λύσεις  
 

 24

Β.2.39 Το σώμα μάζας m, δέχεται τις δυνάμεις F1 και F2 , των οποίων τα μέτρα έχουν τη σχέση 
F1=5F και F2=2F. Αν το σώμα κινείται με σταθερή ταχύτητα, ο 
συντελεστής τριβής μεταξύ αυτού και του οριζοντίου επιπέδου είναι: 
 

α. μ=  4F
mg

                         β. μ=  3F
mg

                   γ. μ=  5F
mg

 

 
 
Απάντηση 
 
Οι δυνάμεις που δέχεται το σώμα φαίνονται στο σχήμα. Στον άξονα y ισορροπεί συνεπώς 

Ν−w=0→Ν=mg            (1) 
 
H τριβή ολίσθησης είναι :                             Τ=μΝ=μmg               (2) 
 
Στον άξονα x κινείται αλλά με σταθερή ταχύτητα, οπότε 
 

ΣFx=0→F1−F2−T=0→5F−2F−Τ=0→ 3F=μ·mg→ μ=3F
mg

             Σωστό είναι το (β) 

 
Β.2.40 To σύστημα του σχήματος ολισθαίνει προς τα δεξιά. Οι μάζες των 
σωμάτων είναι m1=2m και m2=4m ενώ μεταξύ του βαρελιού (Σ1) και του 
οριζοντίου επιπέδου ο συντελεστής τριβής ολίσθησης είναι μ=0,5. Η 
επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g. Η τροχαλία δεν στρέφεται και το σχοινί 
γλιστράει πάνω της χωρίς τριβές.  Η επιτάχυνση του συστήματος είναι 
 
            α. α=2g                             β. α=0,5g                          γ. α=0,6g 
 
 
Απάντηση 
 
Το νήμα είναι τεντωμένο άρα το σύστημα κινείται με κοινή  
επιτάχυνση α. Η τάση του νήματος είναι  σε όλο το μήκος του νήματος 
F , αφού η τροχαλία δεν στρέφεται. 
 
Για το Σ2:              ΣF=m2·α→ 4mg−F=4m·α          (1) 
 
Για το Σ1:              ΣFy=0→ N−2mg=0→N=2mg 
 
Άρα η τριβή είναι: Τ=μΝ→ Τ=μ·2mg→ Τ=0,5·2mg→Τ=mg   (2) 
 
ΣFx=m1α→ F−T=2m·α→F−mg=mα →F=mα+mg           (3) 
 

Από (1)(3)→ 4mg−F=4m·α→ 4mg−(mα+mg )=4mα→3mg=5mα→ 
 

 α=0,6g   Σωστό είναι το (γ) 
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B.2.41 Ο κύβος μάζας m=1kg δέχεται δύο ορθογώνιες 
δυνάμεις σε οριζόντιο επίπεδο με μέτρα F1=3N και F2=4N. O 
συντελεστής τριβής μεταξύ κύβου και επιπέδου είναι μ=0,2. 
Τα μέτρα που χρειάζεται να διανύσει, ξεκινώντας από την 
ηρεμία, για να αποκτήσει ταχύτητα υ=30m/s είναι  
                                                                                     
α. s=100m                       β.  s=150m                   γ. s=300m 
 
Απάντηση 
 
Το σώμα κινείται υπό την επίδραση της συνισταμένης των F1 και F2 της F12 και της τριβής Τ. 
 

F12= F1
2+F2

2= 32+42→ F12=5N 
H τριβή είναι Τ=μΝ=μmg→ Τ=0,2·1·10Ν→ Τ=2Ν 
 

ΣFx=mα→ F12−T=mα→α=3m/s2 
Από τις εξισώσεις κίνησης:                        υ=αt→ t=υ

α
→ t=10s 

s= ½α·t2→s= ½·3m/s2·100s2→s=150m          Σωστό είναι το (β) 
 

►B.2.42 Μεταξύ του σώματος Β  και του επιπέδου η τριβή 
θεωρείται αμελητέα. Αντίθετα μεταξύ του σώματος Α και του 
σώματος Β η τριβή θεωρείται σημαντική με συντελεστή τριβής 
μ=0,5. Οι μάζες των δύο σωμάτων είναι του μεν Α ίση με m1=m 
του δε Β ίση με m2=2m Τραβάμε το σώμα Α προς τα δεξιά με 
σταθερή δύναμη μέτρου F=mg. Τότε ο λόγος των επιταχύνσεων 
των δύο σωμάτων θα είναι 

α. α1/α2=2                     β. α1/α2=4                  γ. α1/α2=1/2 
 
 
Απάντηση 
 
Για το σώμα Α που κινείται με επιτάχυνση α1 λόγω των δυνάμεων F και της τριβής T. H αντίδραση 
της Τ στο σώμα Β , δηλαδή η Τ′, (Τ=Τ′) έχει κατεύθυνση προς τα δεξιά και παρασέρνει το σώμα Β 
σε κίνηση προς τα δεξιά με επιτάχυνση α2.  
 
Για το Α:  Ν−mg=0→Ν=mg 
                  Τ=μΝ→Τ=μmg→Τ=0,5mg 

ΣFx=m1·α1→F−Τ= m·α1→ mg−0,5mg=mα1→α1=
g
2
   (1) 

Για το Β:                   ΣFx=m2·α→ Τ′= m2·α2→Τ= m2·α2→0,5mg=2mα2→α2=
g
4
         (2) 

Από (1)(2)→              α1

α2
 = g/2

g/4
→ α1

α2
=2               Σωστό είναι το (α) 
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►Β.2.43 Βαρέλι μάζας m=50kg ηρεμεί πάνω σε οριζόντιο δάπεδο της καρότσας φορτηγού που 
μπορεί να κινείται οριζόντια. Ο συντελεστής μέγιστης στατικής τριβής μεταξύ βαρελιού και 
δαπέδου είναι μσ=0,4 και το g=10m/s2. Οι επιτρεπόμενες τιμές της 
επιτάχυνσης του φορτηγού, ώστε το βαρέλι να μην ολισθαίνει πάνω 
σ΄ αυτό είναι: 
 

α.  α≤2m/s2                β. α≤8m/s2               γ. α≤4m/s2 
 
 
Απάντηση 
 
Καθώς το φορτηγό ξεκινάει προς τα αριστερά το βαρέλι θέλει να κινηθεί λόγω αδράνειας προς τα 
δεξιά σε σχέση με το φορτηγό (στην ουσία θέλει να παραμείνει ακίνητο) οπότε η στατική τριβή 
εμφανίζεται αντίθετη προς την πιθανή κίνηση του βαρελιού δηλαδή με αριστερή κατεύθυνση. Για 
να μην ολισθαίνει πρέπει η τριβή να μην ξεπερνάει την οριακή τιμή της, δηλαδή 
 

Τ≤Τορ    (1) 
 

όπου Τορ=μσΝ→Τορ=μσmg    (2) 
 
Αν το βαρέλι δεν ολισθήσει ως προς την καρότσα τότε επιταχύνεται προς τα αριστερά με την 
επιτάχυνση του φορτηγού, α. Αλλά από το 2ο νόμο για το βαρέλι έχουμε: 
 

ΣF=mα→ Τ=mα      (3) 
 

Από (1)(2)(3)→ Τ≤Τορ → mα≤ μσmg→α≤μσg→ α≤0,4·10m/s2→ α≤4m/s2   
 

 Σωστό είναι το (γ) 
 
Σημ. Γιαυτό δεν πρέπει να ξεκινάει το όχημα με μεγάλη επιτάχυνση ( πχ λεωφορείο) διότι τότε αν 
οι τριβές είναι μικρές (δηλαδή τα σώματα δεν είναι καλά στερεωμένα) αντικείμενα και άνθρωποι 
μπορούν να ολισθήσουν προς τα πίσω και να συμβούν ζημιές και τραυματισμοί.  


