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Το νήμα, το κιβώτιο και η επιτάχυνση. 

Ένα κιβώτιο µάζας Μ= 4,8kg ηρεµεί σε οριζόντιο επίπεδο µε το οποίο εµφανίζει 

συντελεστή τριβής ολίσθησης µ=0,4. Στο εσωτερικό του κιβωτίου κρέµεται µε νήµα 

µήκους ℓ=0,8m µια µικρή σφαίρα Σ µάζας m=0,2kg, αµελητέων διαστάσεων. Η 

απόσταση της σφαίρας από την αριστερή πλευρά του κιβωτίου είναι d=0,2m.  

i)   Θέτουµε το κιβώτιο σε κίνηση µε σταθερή ταχύτητα υ1=1m/s µε την επίδραση 

µιας σταθερής οριζόντιας δύναµη F. Να  υπολογίσετε το µέτρο της δύναµης 

F, καθώς και να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται στη σφαίρα Σ, υπολογίζοντας τα µέτρα τους. 

ii)  Αλλάζοντας το µέτρο της ασκούµενης δύναµης, πετυχαίνουµε τόσο το κιβώτιο, όσο και η σφαίρα να 

κινούνται µε την ίδια σταθερή επιτάχυνση α=2m/s2. Πόσο απέχει η σφαίρα Σ από την αριστερή πλευ-

ρά του κιβωτίου στην περίπτωση αυτή; 

iii) Αυξάνουµε πολύ αργά το µέτρο της δύναµης στην τιµή F=40Ν, οπότε παρατηρούµε το σώµα να κινεί-

ται αργά προς στην πίσω πλευρά του κιβωτίου, στην οποία τελικά µένει σταθερά προσκολληµένο. Να 

υπολογίστε το µέτρο της δύναµης που ασκεί το κιβώτιο στη σφαίρα. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ δεν αναπτύσσονται δυνάµεις τριβής µεταξύ κιβωτίου και σφαίρας. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί χωριστά, πρώτα οι δυνάµεις που α-

σκούνται στη σφαίρα Α και δίπλα οι δυνάµεις που ασκούνται στο σύστη-

µα κιβώτιο-σφαίρα Σ, όταν τα σώµατα κινούνται µε σταθερή ταχύτητα. 

Αφού η σφαίρα κινείται µε σταθερή ταχύτητα ΣF
r

=0, οπότε: 

Τ1=w1=mg=0,2·10Ν=2Ν 

Όπου Τ1 η τάση του κατακόρυφου νήµατος. 

Εξάλλου και το σύστηµα κιβώτιο-σφαίρα κινείται µε σταθερή ταχύτητα, οπότε  ΣF
r

=0, από όπου: 

 

ii) Αφού η σφαίρα έχει επιτάχυνση, το νήµα πλέον δεν είναι κατακόρυφο, αφού πρέπει να 

ασκείται στη σφαίρα συνισταµένη δύναµη. Έστω θ η γωνία που σχηµατίζει το νήµα µε 

την κατακόρυφη, όπως στο διπλανό σχήµα. 

Η σφαίρα ισορροπεί στην κατακόρυφη διεύθυνση, οπότε ΣFy=0 ή Τy=w1=mg=2Ν ή 

Τ·συνθ=2Ν (1) 

Ενώ ΣFx=m·α → Τ·ηµθ=m·α= 0,4Ν  (2) 

Με διαίρεση των (2) και (1) κατά µέλη παίρνουµε: 
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Σ F
r

=0→ 
ΣFy=0 →Ν=w=(Μ+m)g=50Ν 

ΣFx=0→ F=Τ=µ·Ν=0,4·50Ν=20Ν 
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Αλλά από το ορθογώνιο τρίγωνο που σχηµατίζει το νήµα, µε την κατακόρυφη και οριζό-

ντια διεύθυνση, όπως φαίνεται στο σχήµα παίρνουµε: 
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Υψώνοντας στο τετράγωνο παίρνουµε: 
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Συνεπώς η σφαίρα απέχει από την αριστερή πλευρά του κιβωτίου απόσταση: 

d-x=0,04m=4cm. 

iii) Προφανώς και πάλι ασκείται στο κιβώτιο τριβή ολίσθησης µέτρου 20Ν, οπότε το σύστηµα αποκτά επι-

τάχυνση: 
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Στο διπλανό  σχήµα έχουµε σχεδιάσει τις δυνάµεις που ασκούνται τώρα στη σφαί-

ρα, όπου Ν η κάθετη δύναµη από την αριστερή πλευρά του κιβωτίου. 

Η σφαίρα ισορροπεί στην κατακόρυφη διεύθυνση, οπότε: 

ΣFy=0 ή Τy=w1=mg=2Ν ή 
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Ενώ ΣFx=m·α →Ν+ Τ·ηµθ=m·α → 

Ν=m·α-Τ·
l

d
=0,2·4Ν-2,07· N

8,0

2,0
≈ 0,28Ν 
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