
Υλικό Φυσικής-Χηµείας ∆υναµική 

www.ylikonet.gr 
 

1

Μια «ζωντανή» κίνηση. 

Ένα κιβώτιο µάζας 40kg ηρεµεί σε οριζόντιο επίπεδο. Σε µια στιγµή, ένα 

παιδί ασκεί πάνω του, µέσω νήµατος, µια οριζόντια δύναµη, το µέτρο της 

οποίας ξεκινώντας από µηδενική τιµή, αυξάνει κατά 20Ν σε κάθε δευτε-

ρόλεπτο. Το κιβώτιο αρχίζει να κινείται τη χρονική στιγµή t1=10s, οπότε 

αµέσως το παιδί σταθεροποιεί το µέτρο της δύναµης, στην τιµή που είχε, 

µόλις ξεκίνησε το σώµα. 

i) Πόσο είναι η µέγιστη στατική τριβή (η οριακή τριβή) που ασκήθηκε στο κιβώτιο; 

ii) Να βρεθεί η ταχύτητα του κιβωτίου τη χρονική στιγµή t2= 20s, αν στο µεταξύ έχει µετατοπισθεί κατά 

50m; 

iii) Να βρεθεί ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ του κιβωτίου και του επιπέδου. 

iv) Τη στιγµή t2, το νήµα κόβεται. Για πόσο χρονικό διάστηµα θα κινηθεί κατόπιν το κιβώτιο, µέχρι να 

σταµατήσει και σε πόση απόσταση από την αρχική του θέση, θα συµβεί αυτό; 

Απάντηση: 

i) Αφού το µέτρο της δύναµης που ασκεί το παιδί στο κιβώτιο, αυξάνεται κατά 

20Ν/s, τότε τη στιγµή που ξεκινά, το µέτρο της  δύναµης έχει αποκτήσει τι-

µή F=20·10Ν=200Ν. Αλλά αφού αυτή τη στιγµή το κιβώτιο αρχίζει να κινεί-

ται, σηµαίνει ότι η µέγιστη τιµή της στατικής τριβής που δέχεται από το επί-

πεδο είναι: 

Τορ=200Ν. 

ii) Μόλις το κιβώτιο αρχίσει να ολισθαίνει, το µέτρο της τριβής µειώνεται, α-

φού η τριβή ολίσθησης είναι µικρότερη από την οριακή τριβή. Συνεπώς το κιβώτιο θα αποκτήσει επι-

τάχυνση µε φορά προς τα δεξιά, εκτελώντας ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση, για την οποία 

ισχύουν: 

υ=α·∆t  (1)  και ∆x= ½ α·(∆t)2   (2) 

Όπου ∆t το χρονικό διάστηµα κίνησης. 

Από την εξίσωση (2) παίρνουµε: 
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Οπότε η ταχύτητά του είναι ίση µε: 

υ1 =α·∆t  = 1·(20-10)m/s=10m/s. 

iii) Στο χρονικό διάστηµα από t1 έως t2 ο 2ος νόµος του Νεύτωνα δίνει: 

F-Τ=m·α → Τ=F-m·α=200Ν-40·1Ν=160Ν 
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Όµως  στην κατακόρυφη διεύθυνση το κιβώτιο ισορροπεί, συνεπώς: 

ΣFy=0 ή Ν=mg=40·10Ν=400Ν, οπότε: 

Τ=µ·Ν → 4,0
N400
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iv) Τη στιγµή t2 το νήµα κόβεται και σταµατά να ασκείται στο σώµα η δύναµη F, οπότε το κιβώτιο επι-

βραδύνεται εξαιτίας της ασκούµενης τριβής και µετά από λίγο σταµατά. Ο 2ος νόµος του Νεύτωνα µας 

δίνει: 

ΣFx=m·α1 → -Τ =m·α1 → 2
1 s/m4
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Για την κίνηση αυτή έχουµε: 

υ=υ1+α1·∆t    (3)   και   ∆x= υ1·∆t + ½ α1·(∆t)2  (4) 

Όπου υ1 η ταχύτητα τη στιγµή που κόβεται το νήµα και ∆t το χρονικό διάστηµα επιβράδυνσης. 

Τη στιγµή που σταµατά, υ=0 και η (3) δίνει: 

0=10+(-4)·∆t → 4∆t=10 → ∆t=2,5s 

Και µε αντικατάσταση στην (4) βρίσκουµε ότι η µετατόπισή του στη διάρκεια της επιβράδυνσης θα 

είναι: 

∆x1 = υ1·∆t + ½ α1·(∆t)2  = 10·2,5m + ½ (-4)·2,52m=12,5m 

Αλλά τότε η συνολική απόσταση που θα έχει διανύσει το κιβώτιο είναι: 

d=∆x+∆x1=50m+12,5m=62,5m. 
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