
3ος νόµος Newton

∆εν
µπορείς
να
αγγίζεις
χωρίς να
σε
αγγίζουν.



∆υνάµεις και 3ος νόµος

• Παρατηρήστε το
ζευγάρι των
δυνάµεων

• Είναι αντίθετες.
• Ασκούνται σε
διαφορετικά
σώµατα.





Αντίθετες δυνάµεις

• Ouch!!!!!!!

Παρατηρήστε στην

δικτυακή

διεύθυνση τη

σύγκρουση ενός

παλιού

αυτοκινήτου



Αντίθετες δυνάµεις

• Ouch!!

Παρατηρήστε στη

δικτυακή

διεύθυνση τη

σύγκρουση ενός

νέου µοντέλου



ΤΡΙΒΗ
• Η τριβή είναι αποτέλεσµα της επαφής δύο

επιφανειών

• Είναι η τριβή πλεονέκτηµα ή µειονέκτηµα;
Εξαρτάται!!



Πως αυξάνουµε την τριβή

• Αυξάνουµε την τριβή

προσθέτοντας άµµο

στο δρόµο, βάζοντας
βερνίκι στο δοξάρι

του βιολιού,
βάζοντας αλυσίδες

στους τροχούς όταν ο

δρόµος έχει πάγο.



Πως µειώνεται η τριβή

• Η τριβή µειώνεται

βάζοντας κερί στα

χιονοπέδιλα, 
προσθέτοντας

λιπαντικά στον

κινητήρα της µηχανής.



Η τριβή είναι δύναµη

• Ποια η κατεύθυνση της τριβής;

• Είναι συνήθως αντίθετη στην

ταχύτητα.



Η τριβή έχει κατεύθυνση

• Ποια η κατεύθυνση της τριβής στις παρακάτω

περιπτώσεις

• α) έλκηθρο που κατεβαίνει σε πλαγιά

• β) έλκηθρο που ανεβαίνει πλαγιά

• γ) αυτοκίνητο κινούµενο ανατολικά

• δ) αλεξιπτωτιστής σε πτώση



Τριβή και κίνηση



Παράγοντες που επηρεάζουν την

τριβή

• 1.  η φύση των δύο

επιφανειών, 
συντελεστής τριβής µ

• 2.   το βάρος του

αντικειµένου W

• 3.  Η κάθετη δύναµη Ν



4 τύποι τριβής

• Στατική τριβή

• Τριβή ολίσθησης

• Τριβή κύλισης

• Τριβή σε ρευστό (αντίσταση του αέρα)



• Οι δυνάµεις στατικής τριβής οφείλονται

στις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των δύο

επιφανειών.

• Η Εξίσωση που περιγράφει τη στατική

τριβή είναι

• Ffs =  µs FN



Στατική τριβή

• Η στατική τριβή

ασκείται µεταξύ

δύο επιφανειών.

• Το αντικείµενο δεν

κινείται αν δεν

ασκηθεί δύναµη

τουλάχιστον ίση µε

τη στατική τριβή.



Σχέση στατικής και κινητικής τριβής



Αν και η

δύναµη

αυξάνεται

το σώµα

παραµένει

ακίνητο



Όταν η F 
υπερβεί τη

στατική τριβή

Fs το σώµα

αρχίζει να

κινείται µε

επιτάχυνση

και η Fk είναι

µικρότερη της

Fs



Συντελεστής τριβής - µ

µs είναι ο

συντελεστής

στατικής τριβής και

δεν έχει διαστάσεις

(µονάδες).

Είναι η τιµή του

λόγου Ff : FN 

Ff

F



Στατική τριβή

1)Ασκείται µια οριζόντια προς τα ανατολικά
δύναµη µέτρου 100 N σε ένα κιβώτιο στο
δάπεδο. Το κιβώτιο παραµένει ακίνητο. 
Πόση είναι η δύναµη τριβής και σε ποια
κατεύθυνση;



Πρόβληµα στατικής τριβής

• Ξύλινο κιβώτιο µάζας 50 kg είναι
ακίνητο στο δάπεδο. Ο συντελεστής

στατικής τριβής µεταξύ κιβωτίου και

δαπέδου είναι 0,4

– α) Τι οριζόντια δύναµη πρέπει να

ασκήσουµε στο κιβώτιο ώστε να αρχίσει

να κινείται;



Συντελεστές τριβής

µs µf

λάστιχο σε δρόµο 0.80 0.65

λάστιχο σε υγρό δρόµο 0.60 0.40

ξύλο σε ξύλο 0.50 0.20

χάλυβας σε χάλυβα 0.04 0.04



Τριβή ολίσθησης ή στατική τριβή

• Το αντικείµενο

ολισθαίνει µε βάση

διαφορετικές

πλευρές. Ποια

δύναµη είναι

µεγαλύτερη;

• F1 = F2 αφού

N=σταθερή τότε και

η F δεν αλλάζει

F1

F2



Στατική τριβή και τριβή ολίσθησης

• Η τριβή δεν είναι ανάλογη µε την ταχύτητα

ή καθώς η ταχύτητα µεταβάλλεται η τριβή

(ολίσθησης) δεν µεταβάλλεται ουσιαστικά.



Ολίσθηση προς τα κάτω

• Σχεδιάστε τις
δυνάµεις που
ασκούνται στο
σώµα καθώς
ολισθαίνει προς
τη βάση του
κεκλιµένου
επιπέδου. Θ



Ολίσθηση προς τα κάτω



Ολίσθηση σε κεκλιµένο επίπεδο

• Προσδιορίστε το συντελεστή στατικής τριβής για
ένα σώµα που ισορροπεί σε κεκλιµένο επίπεδο
γωνίας θ

• Μετρήστε τη γωνία θ για την οποία αρχίζει η
ολίσθηση.

Σχεδιάστε τις

δυνάµεις που

ασκούνται στο

σώµα που

ολισθαίνει.

θ



Στατική τριβή

� µ = εφθ

• Απόδειξη: 

• ΣFx=0, ΣFy=0

• Bηµθ-Τ=0

• Ν-Βσυνθ=0

• Β=mg

• T=µΝ

B

Bηµθ

Bσυνθ

N
T

X

Y



Τριβή σε κατάσταση κύλισης

Όταν έχουµε κύλιση
µιας επιφάνειας σε
µια άλλη έχουµε
µικρότερη τριβή.



Τριβή σε ρευστό

• Τριβή ρευστού –
το σώµα είναι σε
επαφή µε ένα
ρευστό π.χ. νερό ή
αέρα

• Η τιµή της τριβής
εξαρτάται από την
ταχύτητα.

• Η τριβή αυξάνεται
µε την ταχύτητα.



Τριβή κίνησης σε ρευστό

• Όταν η τιµή της

τριβής κίνησης

γίνει ίση µε το

βάρος τότε:
ΣF = 0, a = 0

και το σώµα

κινείται µε

σταθερή ταχύτητα



Πτώση αλεξιπτωτιστών

• Ποιος

αλεξιπτωτι

στής θα

φτάσει

πρώτος στο

έδαφος;



Οριακή ταχύτητα



Να κάνετε το διάγραµµα

ταχύτητας χρόνου για

αντικείµενο που πέφτει και

υπάρχει αντίσταση του

αέρα.



Οριακή ταχύτητα

Η

επιτάχυνση

µειώνεται

µε το χρόνο



Οριακή ταχύτητα

Ποιο αντικείµενο έχει τη µεγαλύτερη οριακή

ταχύτητα;

Σταγόνα βροχής ή

µπαλάκι πινγκ-πονγκ

Μπάλα basketball

Μπάλα baseball

Οριακή ταχύτηταΑντικείµενο



Οριακή ταχύτητα

9 m/sΣταγόνα βροχής

η µπαλάκι πινγκ-
πονγκ

20 m/sΜπάλα µπάσκετ

43 m/sΜπάλα baseball

υορΑντικείµενο


