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Η μεταβλητή δύναμη και η ολίσθηση του πάνω σώματος 

Πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο ηρεμεί μια σανίδα μάζας Μ=4kg, πάνω 

στην οποία βρίσκεται ένα σώμα Σ μάζας m=2kg. Σε μια στιγμή t=0, α-

σκούμε στο σώμα Σ μια οριζόντια μεταβλητή δύναμη F, το μέτρο της ο-

ποίας μεταβάλλεται όπως στο διάγραμμα. Παρατηρούμε ότι τα δυο σώ-

ματα κινούνται μαζί, μέχρι τη στιγμή t1=3s, οπότε αρχίζει η ολίσθηση του 

σώματος Σ πάνω στη σανίδα. Αν δεχτούμε ότι η οριακή τριβή μεταξύ του 

σώματος Σ και της σανίδας, είναι ίση με την αντίστοιχη τριβή ολίσθησης 

και g=10m/s2, να βρεθούν: 

i)  Η τριβή που ασκείται στο σώμα Σ τη στιγμή t2=1,5s. 

ii) Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ του σώματος Σ και της σανίδας. 

iii) Οι επιταχύνσεις των δύο σωμάτων τη στιγμή t3=5s. 

iv) Οι ταχύτητες των δύο σωμάτων τη στιγμή t3. 

Απάντηση: 

i) Η δύναμη είναι ανάλογη του χρόνου, συνεπώς είναι της μορφής F=λt, όπου αν t=5s, F=10Ν, οπότε λ=2Ν/s 

και η εξίσωση παίρνει τη μορφή F=2t (μονάδες στο S.Ι.). Οπότε τη στιγμή t2=1,5s η ασκούμενη δύναμη 

έχει μέτρο F2=2∙1,5Ν=3Ν.  

Στο παρακάτω σχήμα, αριστερά έχουν σχεδιαστεί οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα Σ, και στο δεξιό 

σχήμα οι αντίστοιχες δυνάμεις στην σανίδα. Αξίζει να εστιάζουμε στα ζευγάρια δράσης- αντίδρασης: Ν1-

Ν1΄, Τ1-Τ2, παρατηρώντας εξάλλου ότι η σανίδα επιταχύνεται εξαιτίας  της δύναμης τριβής Τ2. 
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Εφαρμόζουμε για κάθε σώμα χωριστά το θεμελιώδη νόμο της δυναμικής: 
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Τα σώματα όμως μέχρι τη  στιγμή t1=3s κινούνται μαζί με την ίδια επιτάχυνση, οπότε με πρόσθεση κατά 

μέλη των εξισώσεων (1) και (2), παίρνουμε για τη στιγμή t2, όπου η κοινή επιτάχυνση έχει μέτρο α2κ: 
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Οπότε επιστρέφοντας στην εξίσωση (1): 

N2N5,02-3N maFT maTF 2121    

ii) Τη χρονική στιγμή t1 η δύναμη έχει μέτρο F1=2t=2∙3Ν=6Ν. Μέχρι τη στιγμή αυτή, τα σώματα κινούνται 

μαζί με την ίδια επιτάχυνση, οπότε από την εξίσωση (3) παίρνουμε: 
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Οπότε επιστρέφοντας στην (1) θα πάρουμε: 

N4N12N6maFTmaTF 1111    

Η τριβή αυτή είναι και η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής (η οριακή τριβή), ίσου μέτρου και με την τριβή 

ολίσθησης για κάθε επόμενη χρονική στιγμή, που θα υπάρχει ολίσθηση. Έτσι: 
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iii) Από την στιγμή που παρατηρείται ολίσθηση μεταξύ των δύο σωμάτων η τριβή γίνεται μια σταθερή δύναμη 

μέτρου Τολ=4Ν, ενώ η δύναμη F συνεχίζει να αυξάνεται. Έτσι από τις σχέσεις (1) και (2) μπορούμε να 

υπολογίσουμε τις επιταχύνσεις των δύο σωμάτων: 

 Για το Σ:  
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Για την σανίδα:   

2222 s
m1

kg4

N4T
α aT 


  . 

iv) Μέχρι τη στιγμή που αρχίζει η ολίσθηση τα δυο σώματα κινούνται μαζί, σαν ένα σώμα με επιτάχυνση, η 

οποία με βάση την εξίσωση (3), είναι μεταβλητή, μέτρου: 
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Στο διπλανό σχήμα βλέπουμε τη γραφική παράσταση της κοινής επιτάχυνσης 

σε συνάρτηση με το χρόνο, όπου το εμβαδόν του γκρι τριγώνου, είναι αριθμη-

τικά ίσο με την μεταβολή της ταχύτητας του συστήματος στο χρονικό διά-

στημα 0-3s. Συνεπώς τη στιγμή t1=3s τα σώματα έχουν κοινή ταχύτητα υκ: 
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Για t > 3s, το κάθε σώμα κινείται έχοντας την δική του επιτάχυνση, ανεξάρτητα του άλλου: 

Η επιτάχυνση του σώματος Σ μεταβάλλεται με το χρόνο: 
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Οπότε κάνοντας ξανά το διάγραμμα α-t, όπως παραπάνω, θα έχουμε: 
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Αντίθετα η τριβή που ασκείται στη σανίδα και την επιταχύνει, είναι σταθερή, με αποτέλεσμα η σανίδα να 

εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. Πράγματι 
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 οπότε τη στιγμή t3, έχοντας επιταχυνθεί για χρονικό διάστημα Δt=t3-t1=5s-3s=2s θα έχει ταχύτητα 
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