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Ανάλυση και σύνθεση δυνάμεων. 

Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Σε µια στιγµή ασκούνται πάνω του οι οριζόντιες 

δυνάµεις που εµφανίζονται στο σχήµα. (Το σχήµα είναι κάτοψη, πράγµα που σηµαίνει ότι εµείς το βλέπουµε 

από πάνω). ∆ίνονται F1=8 3 N, F2=14N, F3=6N, θ=30° και φ=60°.  
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i) Να αναλυθούν οι δυνάµεις στους άξονες x και y και να υπολογίστε τα µέτρα των συνιστωσών των 

τριών δυνάµεων. 

ii) Να βρεθεί η συνισταµένη των συνιστωσών στον άξονα x και στον άξονα y. 

iii) Να βρεθεί η συνισταµένη όλων των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα. 

iv) Σε ποια κατεύθυνση θα κινηθεί το σώµα και πόσο θα είναι το µέτρο της επιτάχυνσης που θα αποκτή-

σει; 
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Απάντηση: 

i) Αναλύουµε τη δύναµη F1 σε δυο συνιστώσες πάνω στους άξονες. Πώς το κάνουµε αυτό; 

Από το τέλος του διανύσµατος F1 φέρνουµε δυο παράλληλες στους άξονες x και y, όπως στο αριστερό 

σχήµα: 
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Οπότε η δύναµη F1 αναλύεται στις συνιστώσες F1x και F1y (που έχουν µπλε χρώµα) του µεσαίου σχή-

µατος. 

Παίρνοντας τώρα το ηµθ και το συνθ στο ορθογώνιο τρίγωνο ΑΒΟ θα έχουµε: 
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Την ίδια ακριβώς δουλειά κάνουµε για να αναλύσουµε και την δύναµη F2, οπότε τα αντίστοιχα σχή-

µατα θα είναι: 
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Οπότε η δύναµη F2 αναλύεται στις συνιστώσες F2x και F2y (που έχουν µπλε χρώµα) του µεσαίου σχή-

µατος. 

Παίρνοντας τώρα το ηµθ και το συνθ στο ορθογώνιο τρίγωνο Γ∆Ο θα έχουµε: 
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Και τώρα κάνουµε το ίδιο και για την δύναµη F3. Αλλά η F3 είναι πάνω στον άξονα x, συνεπώς δεν 

χρειάζεται καµιά ανάλυση, αφού δεν έχει συνιστώσα στην διεύθυνση y!!! 

Συνεπώς η συνολική εικόνα είναι όπως στο παρακάτω σχήµα: 
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ii)  Για τη συνισταµένη των δυνάµεων κατά τον άξονα x παίρνουµε: 

N13N6N7N12FFFF 3x2x1x =−+=−+=Σ  

Και N33N37N34FFF y2y1y −=−=−=Σ  

Πράγµα που σηµαίνει ότι αυτές οι δυο συνιστώσες είναι όπως στο δι-

πλανό σχήµα. 
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iii)  Για να βρούµε τώρα τη συνισταµένη όλων των δυνάµεων, αρκεί να βρούµε τη συνισταµένη των δύο 

παραπάνω «συνισταµένων» στους άξονες x και y, ΣFx και ΣFy. Η συνισταµένη αυτή θα προκύψει µε τη 

µέθοδο του παραλληλογράµµου, όπως στο παρακάτω σχήµα: 

x

y

yF
r

Σ

xF
r

Σ

F
r

Σ

ω

 

Όπου µε χρήση το πυθαγορείου θεωρήµατος θα πάρουµε: 
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Ενώ για την κατεύθυνσή της θα υπολογίσουµε τη γωνία ω του σχήµατος, βρίσκοντας έναν τριγωνοµε-

τρικό αριθµό, όπως την εφω: 
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Με την χρήση µιας υπολογιστικής µηχανής, βρίσκουµε  τώρα ότι η γωνία ω, η οποία έχει εφαπτοµένη 

ίση µε  
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, είναι µια γωνία περίπου 22ο.  

Αν δεν έχουµε, τότε θα πούµε απλώς ότι η κατεύθυνση της συνισταµένης είναι τέτοια ώστε να σχηµα-

τίζει µε τον άξονα x, γωνία µε 
13

33
=εφω , προς την πλευρά της δύναµης F2. 

iv) Από τον δεύτερο νόµο του Νεύτωνα έχουµε ότι: 
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Πράγµα που σηµαίνει ότι το σώµα θα αποκτήσει επιτάχυνση της ίδιας 

κατεύθυνσης µε τη συνισταµένη, θα κινηθεί δηλαδή σχηµατίζοντας 

γωνία ω, µε τον άξονα x, ενώ το µέτρο της θα είναι ίσο µε: 
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