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Ένα σύστημα επιταχύνεται. 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο σύρεται ένα αµαξίδιο µάζας 1kg,  µε την 

επίδραση µιας σταθερής οριζόντιας δύναµης F=12Ν. Πάνω στο αµα-

ξίδιο, έχει προσδεθεί µε νήµα ένα σώµα Σ, µάζας 0,2kg. Ο συντελε-

στής τριβής µεταξύ των δύο σωµάτων είναι µ=0,5. Κάποια στιγµή 

t0=0, το καροτσάκι έχει ταχύτητα 2m/s. 

i) Να βρεθεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος τη στιγµή αυτή. 

ii) Αν την παραπάνω χρονική στιγµή, κοπεί το νήµα: 

 α) Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται σε κάθε σώµα και να τις διακρίνετε σε εσωτερικές και 

εξωτερικές για το σύστηµα αµαξίδιο-σώµα Σ. 

 β) Να υπολογιστεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του αµαξιδίου 1s, µετά το κόψιµο του 

νήµατος. Ποιες οι αντίστοιχες απαντήσεις για το σώµα Σ; 

γ) Να βρεθεί η ορµή και ο ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος τη στιγµή αυτή. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απαντήσεις: 

Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι εξωτερικές δυνάµεις που α-

σκούνται στο σύστηµα, όπου στον κατακόρυφο άξονα: 

0)(0 21 =+−+→=Σ gmMNNFy  

i) Η ορµή του συστήµατος είναι ένα διάνυσµα οριζόντιο µε φορά 

προς τα δεξιά και µέτρο: 
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Με κατεύθυνση προς τα δεξιά. 

ii) Μόλις κοπεί το νήµα, οι δυνάµεις που ασκούνται σε κάθε σώµα, είναι αυτές του παρακάτω σχήµατος: 

 

Όπου αριστερά οι δυνάµεις στο αµαξίδιο και δεξιά στο σώµα Σ. 

F
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α)  Εξωτερικές για το σύστηµά µας είναι οι δυνάµεις: τα βάρη w1 και w2, οι αντιδράσεις του επιπέδου 

Ν1 και Ν2 και η δύναµη F. 

Εσωτερικές οι: Τριβή Τ και η αντίδρασή της Τ΄, και οι κάθετες αντιδράσεις Ν και Ν΄. 

β) Το ερώτηµα που ανακύπτει είναι, αν η τριβή που θα εµφανιστεί µεταξύ αµαξιδίου και σώµατος είναι 

στατική τριβή (οπότε τα σώµατα κινούνται µαζί) ή τριβή ολίσθησης, οπότε το σώµα Σ ολισθαίνει 

πάνω στο αµαξίδιο. Ελέγχουµε, υποθέτοντας ότι τα δυο σώµατα κινούνται µαζί.  

Από το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής για κάθε σώµα παίρνουµε: 

Αµαξίδιο:  ΣFx=Μ·α → F-Τ΄=Μ·α  (1) 

Σώµα Σ:  ΣFx=m·α → Τ=m·α         (2) 

Με πρόσθεση κατά µέλη παίρνουµε: 

F=(Μ+m)·α → NNF
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Αλλά η τριβή που µπορεί να ασκηθεί µεταξύ των δύο σωµάτων µπορεί να πάρει µέγιστη τιµή 

Τmax=Τολ=µΝ=µmg=0,5·0,2·10Ν=1Ν, συνεπώς η υπόθεσή µας, ότι τα σώµατα συνεχίζουν να κινού-

νται µαζί, ήταν εσφαλµένη. Το σώµα Σ γλιστράει πάνω στο αµαξίδιο και η ασκούµενη τριβή, είναι 

τριβή ολίσθησης µε µέτρο Τ=1Ν. Αλλά τότε από τις εξισώσεις (1) και (2) παίρνουµε: 
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Και οι ταχύτητες που θα έχουν τα σώµατα τη στιγµή t1=1s θα είναι: 

υ1=υ0+α1·t1=2m/s+11·1m/s=13m/s 

υ2=υ0+α2·t2=2m/s+5·1m/s=7m/s. 

Με βάση αυτά θα έχουµε: 

Για το αµαξίδιο: Ρ1=Μυ1=1·13kgm/s=13kgm/s και 21 /11 smkgTF
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Σώµα Σ: Ρ2=mυ2=0,2·7kgm/s=1,4kgm/s  και 222 /1 smkgT
t
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γ) Η ορµή του συστήµατος είναι: 
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Κι ο συνολικός ρυθµός µεταβολής της ορµής του συστήµατος: 
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Προφανώς και τα δύο διανύσµατα (ορµή και ρυθµός µεταβολής της ορµής) είναι διανύσµατα οριζό-

ντια µε φορά προς τα δεξιά. 

Σχόλια: 

1) Από τη στιγµή που έχουµε ένα σύστηµα, το οποίο δέχεται εξωτερική δύναµη F=12Ν, ισχύει: 
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Την ίδια λογική θα µπορούσαµε να εφαρµόσουµε για να υπολογίσουµε ορµές για κάθε σώµα, στο β) υποε-

ρώτηµα: 
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Οµοίως για το σώµα Σ: 
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2) ∆εν µας δόθηκε ο συντελεστής οριακής στατικής τριβής, οπότε δεχτήκαµε ότι συµπίπτει µε το συντελε-

στή τριβής ολίσθησης. ∆εχτήκαµε µε άλλα λόγια ότι η µέγιστη τιµή της στατικής τριβής είναι ίση µε την 

τριβή ολίσθησης. 

dmargaris@sch.gr 

 

 


