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Το σώμα φτάνει «ομαλά» στο έδαφος. 

Ένα  σώµα κατέρχεται κατακόρυφα, µε σταθερή ταχύτητα υ=2m/s, δεµένο στο άκρο 

νήµατος, µέσω του οποίου ασκείται πάνω του µια δύναµη F=20Ν. Σε µια στιγµή (έστω 

t=0) το σώµα περνά από σηµείο Α, σε ύψος h= 24m από το έδαφος. Προκειµένου να µην 

κτυπήσει «βίαια» στο έδαφος, τη στιγµή t1 αυξάνουµε το µέτρο της δύναµης F στην τιµή 

F1, µε αποτέλεσµα το σώµα να φτάσει στο έδαφος µε µηδενική ταχύτητα τη στιγµή 

t2=14s. 

i)  Να βρεθεί η µάζα του σώµατος. 

ii)  Να κάνετε ένα ποιοτικό διάγραµµα της ταχύτητας του σώµατος από τη στιγµή t=0, 

µέχρι τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος και µε τη βοήθειά του να βρεθεί η χρονική στιγµή t1 που αυξή-

θηκε το µέτρο της δύναµης στην τιµή F1. 

iii) Να υπολογίστε το µέτρο της δύναµης F1. 

iv) Αν το όριο θραύσεως του νήµατος είναι 40Ν (το νήµα αντέχει οριακά σε τάσεις µέχρι τα 40Ν, αφού αν 

τεντωθεί µε µεγαλύτερη δύναµη σπάει), να υπολογιστεί ο ελάχιστος χρόνος που απαιτείται για να µε-

ταβεί το σώµα από τη θέση Α στο έδαφος, µε µηδενική ταχύτητα. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Αφού το σώµα κινείται αρχικά µε σταθερή ταχύτητα: 

ΣF=0 ή F=w=mg → 

kg
sm

N

g

F
m 2

/10

20
2 ===  

ii)  Το σώµα κινείται αρχικά µέχρι τη στιγµή t1 κινείται µε σταθερή τα-

χύτητα, ενώ στη  συνέχεια επιβραδύνεται µέχρι να µηδενιστεί η τα-

χύτητά του, τη στιγµή t2=14s. Έτσι ένα ποιοτικό διάγραµµα της τα-

χύτητάς του σε συνάρτηση µε το χρόνο, είναι αυτό του διπλανού 

σχήµατος. Αλλά το εµβαδόν του κίτρινου τραπεζίου, είναι αριθµη-

τικά ίσο, µε τη συνολική µετατόπιση του σώµατος, οπότε: 
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Στο χρονικό διάστηµα από t1=10s µέχρι τη στιγµή t2=14s το σώµα κινείται µε επιτάχυνση: 
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Αλλά από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα έχουµε (θεωρούµε θετική την προς τα κάτω φορά): 
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ΣF=m·α1 → mg-F1=mα1 → 

F1=mg-mα1 =2·10Ν-2·(-0,5)Ν=21Ν. 

iii)  Ο χρόνος για να φτάσει το σώµα στο έδαφος, θα γίνει ελάχιστος, αν το σώµα κινηθεί όσο περισσότερο 

γίνεται µε την σταθερή του ταχύτητα και στη συνέχεια για πολύ λίγο χρόνο επιβραδυνθεί. Αλλά για να 

συµβεί αυτό το σώµα πρέπει να αποκτήσει, όσο γίνεται, µεγαλύτερη επιβράδυνση, πράγµα που σηµαί-

νει ότι θα πρέπει να του ασκηθεί µέγιστη δυνατή δύναµη F2 προς τα πάνω, µέσω του νήµατος.  

Αλλά η ασκούµενη δύναµη µπορεί να πάρει τιµή, το πολύ, F2=40Ν, οπότε από το δεύτερο νόµο του 

Νεύτωνα έχουµε: 

ΣF=m·α → mg-F2=mα2 → 
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Αλλά τότε το χρονικό διάστηµα επιβράδυνσης θα υπολογιστεί από την εξίσωση της ταχύτητας: 

υ=υ0+α2·∆t → ss
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Παίρνοντας τώρα ξανά το αντίστοιχο διάγραµµα της ταχύτητας σε 

συνάρτηση µε το χρόνο, όπως στο διπλανό διάγραµµα, έχουµε για 

το εµβαδόν του γκρι τραπεζίου, το οποίο αριθµητικά είναι ίσο µε 

τη µετατόπιση: 
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(t3+∆t)+t3=24 → 

t3=11,9s,  

οπότε ο συνολικός χρόνος κίνησης  θα είναι: 

t4=t3+∆t=12,1s=tmin. 

Σχόλιο: 

Στην πραγµατικότητα το όριο θραύσεως 40Ν, σηµαίνει ότι αν η τάση πάρει τιµή 40Ν το νήµα κόβεται. Πα-

ραπάνω κάναµε µια «µικρή τροποποίηση» για να αποφύγουµε επίλυση ανίσωσης, αντί για εξίσωσης. 

Αν θέλαµε να απαντήσουµε µε µεγαλύτερη σαφήνεια, θα µπορούσαµε να πούµε ότι ο ελάχιστος χρόνος κί-

νησης είναι µεγαλύτερος από 12,1s, αφού η τάση θα πρέπει να πάρει τιµή µικρότερη από 40Ν.  

Πόσο µεγαλύτερος; Οσοδήποτε κοντά στο 12,1s. Ας πούµε για παράδειγµα ….. 12,1000000001s! 

dmargaris@gmail.com 
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