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Ένα σύστημα και οι δυνάμεις 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο σύρεται ένα καροτσάκι από ένα παιδί, το οποίο 

του ασκεί μια οριζόντια δύναμη F. Πάνω στο καρότσι υπάρχει ένα σώμα 

Σ, το οποίο παραμένει ακίνητο ως προς το καρότσι, δεμένο στο άκρο ορι-

ζόντιου ιδανικού ελατηρίου, το οποίο έχει επιμηκυνθεί, όπως  στο σχήμα.  

i)  Να σχεδιάσετε, σε διαφορετικά σχήματα, τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα Σ, στο ελατήριο και στο 

καροτσάκι. 

ii) Να χαρακτηρίσετε τις παραπάνω δυνάμεις ως εσωτερικές ή εξωτερικές, για το σύστημα: 

α) Σώμα Σ-ελατήριο, 

β) Σώμα Σ-καροτσάκι. 

γ) Σώμα Σ- ελατήριο – καροτσάκι. 

Υπενθυμίζεται ότι ένα ιδανικό ελατήριο θεωρούμε ότι έχει αμελητέα μάζα, ενώ δεν αναπτύσσεται τριβή ανά-

μεσα σε καρότσι και σώμα Σ. 

Απάντηση 

i) Στο σχήμα έχουν σχεδιαστεί ποιοτικά οι δυνάμεις, οι οποίες ασκούνται χωριστά σε κάθε σώμα (Σώμα Σ, 

ελατήριο και καροτσάκι). 
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Αξίζει να σημειωθεί ότι παραπάνω έχουμε ζευγάρια δυνάμεων δράσης - αντίδρασης: 
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ii) Το τι θεωρούμε σύστημα σωμάτων, είναι δική μας απόφαση, ανάλογα με το πρόβλημα που έχουμε να 

αντιμετωπίσουμε. Έτσι παραπάνω: 

α) Αν πάρουμε ως σύστημα το σώμα Σ και το ελατήριο: 

Εσωτερικές δυνάμεις είναι οι   �⃗	
,� − �⃗	
,�
� . 

Εξωτερικές δυνάμεις  είναι το βάρος  ��⃗ � του σώματος Σ, το οποίο ασκείται από τη Γη, η κάθετη αντί-

δραση ���⃗ � από το καροτσάκι και η δύναμη �⃗	
,�
�  που ασκεί στο ελατήριο το καροτσάκι. 

β) Για το σύστημα σώμα Σ – καροτσάκι: 
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Εσωτερικές δυνάμεις είναι οι  �� −  ��
�. 

Εξωτερικές δυνάμεις  είναι τα βάρη των δύο σωμάτων ��⃗ � και  ��⃗ �, τα οποία ασκούνται από τη Γη, η 

κάθετη αντίδραση του επιπέδου ���⃗ � από το έδαφος, οι δυνάμεις �⃗	
,�,  �⃗	
,�  τις οποίες ασκεί στα δυο 

σώματα το ελατήριο και η δύναμη �⃗ που ασκεί στο καροτσάκι το παιδί. 

γ) Για το σύστημα Σώμα Σ- ελατήριο – καροτσάκι: 

Εσωτερικές δυνάμεις είναι οι  �� −  ��
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Εξωτερικές δυνάμεις  είναι τα βάρη των δύο σωμάτων ��⃗ � και  ��⃗ �, τα οποία ασκούνται από τη 

Γη, η κάθετη αντίδραση του επιπέδου ���⃗ � από το έδαφος και η δύναμη �⃗ που ασκεί στο καρο-

τσάκι το παιδί. 

Σχόλια:  

1.  Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι στις εσωτερικές δυνάμεις, ανήκουν τα ζεύγη δράσης - αντίδρασης για τα 

σώματα του συστήματος, ανά δύο. Ενώ στις εξωτερικές δυνάμεις, για το σύστημα Σ-ελατήριο-καρο-

τσάκι, δεν ανήκουν δυνάμεις που να ασκούνται στο ελατήριο αφού αυτό δεν αλληλεπιδρά με κάποιο 

σώμα που να μην ανήκει στο  σύστημα. 

2. Για τα μέτρα των δυνάμεων λόγω παραμόρφωσης του ελατηρίου, ισχύει ο νόμος του Hooke: 

��⃗	
,�� = ��⃗	
,�
� � = ��⃗	
,�� = ��⃗	
,�

� �  = �|��|. 

Όπου k η σταθερά του ελατηρίου. 

3. Το βάρος του καροτσιού στο σχήμα, έχει σχεδιαστεί να ασκείται σε ένα σημείο εκτός του καροτσιού! 

Αυτό μπορεί να συμβαίνει για το κέντρο βάρους ενός σώματος όπως το καρότσι ή ένα δακτυλίδι… 
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