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Όταν ασκείται και όταν καταργείται μια δύναμη. 

Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί σε οριζόντιο επίπεδο. Κάποια στιγµή ασκεί-

ται πάνω του µια οριζόντια δύναµη F, για χρονικό διάστηµα 4s, ενώ κατό-

πιν παύει να ασκείται. Στο διάγραµµα δίνεται η ταχύτητα του σώµατος σε 

συνάρτηση µε το χρόνο. 

i)  Το επίπεδο είναι λείο ή όχι; Να δικαιολογήστε την απάντησή σας. 

ii) Η ασκούµενη δύναµη F είναι σταθερή ή όχι και γιατί; 

iii) Να υπολογιστεί η επιτάχυνση και η µετατόπιση του σώµατος στο χρονικό διάστηµα που ασκείται η δύ-

ναµη F (από 0-4s). 

iv) Να υπολογιστεί το µέτρο της ασκούµενης τριβής. 

v)  Αφού βρεθεί το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F, να υπολογιστούν τα έργα της δύναµης F και της 

τριβής. 

Απάντηση: 

i) Στο χρονικό διάστηµα 4s-10s που δεν ασκείται η δύναµη F, παρατηρούµε ότι η 

ταχύτητα του σώµατος µειώνεται, πράγµα που σηµαίνει ότι το σώµα επιβραδύ-

νεται. Αλλά υπεύθυνη γι’ αυτήν την επιβράδυνση δεν υπάρχει άλλη δύναµη, 

που θα µπορούσε να την προκαλέσει παρά µόνο η τριβή ολίσθησης, η οποία 

µάλιστα θα είναι σταθερού µέτρου, αφού η κίνηση πραγµατοποιείται µε σταθε-

ρή επιτάχυνση (επιβράδυνση). Έτσι στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται 

στο σώµα, στη διάρκεια άσκησης της δύναµης F. 

ii)  Από το διάγραµµα της ταχύτητας, µπορούµε να υπολογίσουµε την 

επιτάχυνση µε την οποία κινείται το σώµα, η οποία αποδίδεται από 

την κλίση της γραφικής παράστασης. Η κλίση όµως της γραφικής 

παράστασης είναι σταθερή, συνεπώς και η επιτάχυνση του σώµατος 

είναι σταθερή. Αλλά από το 2ο νόµο του Νεύτωνα: 

ΣF=mα1 → F-Τ=mα1 → F=Τ+mα1 (1) 

Αλλά αφού έχουµε σταθερή επιτάχυνση και σταθερή τριβή ολίσθησης, σηµαίνει µε βάση την παραπά-

νω σχέση ότι και η δύναµη F είναι σταθερή. 

iii)  Η επιτάχυνση, µε βάση τα παραπάνω, αλλά και µε βάση τον ορισµό της, είναι: 
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Αντίστοιχα το εµβαδόν του τριγώνου µε γκρι χρώµα, είναι αριθµητικά ίσο µε τη µετατόπιση του σώ-

µατος: 
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iv) Με τον ίδιο τρόπο βρίσκουµε την επιτάχυνση του σώµατος, µόλις πάψει να ασκείται η δύναµη F. 
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Αλλά τότε από το 2ο νόµο του Νεύτωνα: 

ΣF=mα2 → ΣF=2·(-1)Ν=-2Ν → -Τ=-2Ν  ή 

Τ=2Ν 

v) Με αντικατάσταση στην σχέση (1) παίρνουµε: 

F=Τ+mα1=2Ν+2·1,5Ν=5Ν 

Ενώ για τα έργα των δυνάµεων: 

WF=F ·∆x1=5·12J=60J 

Για να βρούµε το έργο της τριβής, µπορούµε να δουλέψουµε µε δυο τρόπους: 

α)  Με εφαρµογή του θεωρήµατος µεταβολής της κινητικής ενέργειας για όλη τη διάρκεια της κίνη-

σης: 

Κτελ-Καρχ=WF+WΤ+Ww+WΝ 

                Αλλά Ww= WΝ=0 αφού οι δυνάµεις είναι κάθετες στη µετατόπιση, οπότε: 

0-0= 60J+WΤ+0+0 → WΤ=-60J. 

β)   Υπολογίζουµε τη µετατόπιση του σώµατος από t=4s έως t=10s, η οποία είναι αριθµητικά ίση µε 

το εµβαδόν του τριγώνου µε κίτρινο χρώµα, στο παραπάνω σχήµα: 
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Οπότε η συνολική µετατόπιση του σώµατος, κατά την οποία ασκείται η τριβή είναι 

∆x=∆x1+∆x2=30m και το έργο της τριβής είναι: 

WΤ=Τ·∆x·συν180° = 2·30·(-1) J= - 60J. 
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