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ΦΥΣΙΚΗ ΛΥΚEIΟΥ 
ΝΟΜΟΙ NEWTON                           

ΣΤΑΤΙΚΗ ΤΡΙΒΗ & ΤΡΙΒΗ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ 
ΘΕΜΑ Β    
Λεπτή ομογενής ράβδος 𝚪𝚫 μάζας 𝜧 και μήκους 𝓵 συγκρατείται 
ακίνητη πάνω σε πλάγιο επίπεδο γωνίας 𝜽 με το οποίο παρουσιάζει 
συντελεστή στατικής τριβής 𝝁𝒔. Από το άκρο 𝚪 της ράβδου, 
εκτοξεύουμε προς τη βάση του πλαγίου επιπέδου μικρό σώμα μάζας 
𝒎, με ταχύτητα μέτρου 𝝊𝟎 παράλληλη προς αυτό ενώ ταυτόχρονα 
αφήνουμε τη ράβδο ελεύθερη να κινηθεί, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Το σώμα μάζας 𝒎 παρουσιάζει με τη ράβδο συντελεστή τριβής 𝝁, ενώ 
η ράβδος εξακολουθεί να παραμένει ακίνητη, καθώς το σώμα μάζας 
𝒎 κινείται πάνω στη ράβδο. 

 

𝟏) Αν για τους συντελεστές 𝝁 και 𝝁𝒔 ισχύει ότι 𝝁 > 𝝁𝒔, τότε το σώμα 
μάζας 𝒎 εκτελεί πάνω στη ράβδο:                                                                                                         
α) Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση.                               
β) Ευθύγραμμη ομαλή κίνηση.  
γ) Ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση.                                         

𝟐) Αν ισχύει ότι 𝝊𝟎 = √𝟐𝒈𝓵 και το σώμα μάζας 𝒎 τελικά 

ακινητοποιείται στο άκρο της 𝚫, τότε για το συντελεστή 𝝁 ισχύει: 
α) 𝝁 < 1                                         β) 𝝁 = 𝟏                                          γ) 𝝁 > 1 

Αν 𝜽 = 𝟑𝟎, να υπολογιστεί η ακριβής τιμή του συντελεστή 𝝁. 
𝟑) Το μέτρο της επιτάχυνσης με την οποία κινήθηκε το σώμα πάνω 
στη ράβδο είναι ίσο με: 

α)  
𝒈

𝟒
                                  β) 

𝒈

𝟐
                                   γ) 𝒈 

όπου 𝒈 το μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας. 
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𝟒) Αν η μέγιστη απόσταση από το κέντρο μάζας της ράβδου του 
σημείου εφαρμογής της κατακόρυφης δύναμης επαφής που δέχεται η 
ράβδος από το πλάγιο επίπεδο είναι 𝓵/𝟖, τότε για τις μάζες 𝜧 και 𝒎 
ισχύει: 
α) 𝜧 = 𝒎                                  β) 𝜧 = 𝟐𝒎                                   γ) 𝜧 = 𝟑𝒎 
 
Λύση 
𝟏) Σωστό το (γ) 
Για το σώμα μάζας 𝒎 έχουμε: 

𝒚′𝒚: 𝜮𝑭𝒚 = 𝟎 𝑵 − 𝒘𝒚 = 𝟎 𝑵 = 𝒘𝒚 𝑵 = 𝒎𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽  (𝟏) 

𝒙′𝒙: 𝜮𝑭𝒙 = 𝒎𝒂 𝒘𝒙 − 𝑻 = 𝒎𝒂 𝒎𝒈𝜼𝝁𝜽 − 𝝁𝒎𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽 = 𝒎𝒂 
 𝜶 = 𝒈(𝜼𝝁𝜽 − 𝝁𝝈𝝊𝝂𝜽)  (𝟐) 

Για το σώμα μάζας 𝑴 έχουμε: 
𝒚′𝒚: 𝜮𝑭𝒚 = 𝟎 𝑨 − 𝒘

′
𝒚 −𝑵

′ = 𝟎 𝑨 = 𝑴𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽 +𝒎𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽 

𝑨 = (𝑴 +𝒎)𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽  (𝟑) 
𝒙′𝒙: 𝜮𝑭𝒙 = 𝟎 𝒘𝒙 + 𝑻

′ − 𝑻𝒔 = 𝟎 𝑴𝒈𝜼𝝁𝜽 + 𝝁𝒎𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽 = 𝑻𝒔 (𝟒)  
Εφόσον η ράβδος είναι ακίνητη: 

𝑻𝒔 ≤ 𝑻𝒔(𝝄𝝆) 𝑻𝒔 ≤ 𝝁𝒔𝜜
(𝟑),(𝟒)
⇔    

(𝑴𝜼𝝁𝜽 + 𝝁𝒎𝝈𝝊𝝂𝜽)𝒈 ≤𝝁𝒔(𝑴 +𝒎)𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽 
(𝑴𝜼𝝁𝜽 + 𝝁𝒎𝝈𝝊𝝂𝜽) ≤𝝁𝒔(𝑴 +𝒎)𝝈𝝊𝝂𝜽 

𝒎(𝝁 − 𝝁𝒔)𝝈𝝊𝝂𝜽 ≤ 𝜧(𝝁𝒔𝝈𝝊𝝂𝜽 − 𝜼𝝁𝜽)
𝛍>𝛍𝐬
⇔  𝝁𝒔𝝈𝝊𝝂𝜽 − 𝜼𝝁𝜽 > 𝟎 

𝝁𝒔𝝈𝝊𝝂𝜽 > 𝜼𝝁𝜽 𝝁𝒔 > 𝜺𝝋𝜽 
𝝁>𝝁𝒔
⇔  𝝁 > 𝜺𝝋𝜽 𝝁𝝈𝝊𝝂𝜽 > 𝜼𝝁𝜽 

𝜼𝝁𝜽 − 𝝁𝝈𝝊𝝂𝜽 < 0 
(𝟐)
⇔𝜶 = 𝒈(𝜼𝝁𝜽 − 𝝁𝝈𝝊𝝂𝜽) 

 
 𝜶 < 𝟎 
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𝟐) Σωστό το (γ) 
Εφαρμόζουμε το  𝚯.𝚳.𝚱. 𝚬. για την κίνηση του σώματος πάνω στη 
ράβδο. 

𝜮𝑾 = 𝜟𝜥 𝒎𝒈𝜼𝝁𝜽𝓵 − 𝝁𝒎𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽𝓵 = 𝟎 −
𝟏

𝟐
𝒎𝝊𝟎

𝟐  

𝟐𝒈𝓵(𝝁𝝈𝝊𝝂𝜽 − 𝜼𝝁𝜽) = 𝟐𝒈𝓵 𝝁𝝈𝝊𝝂𝜽 − 𝜼𝝁𝜽 = 𝟏 

𝝁 =
𝜼𝝁𝜽 + 𝟏

𝝈𝝊𝝂𝜽
> 1    (𝟓) 

Άρα: 

𝝁 =
𝜼𝝁𝜽 + 𝟏

𝝈𝝊𝝂𝜽
> 1  (6) 

 
Αν  𝜽 = 𝟑𝟎, αντικαθιστώντας στην σχέση (𝟔) παίρνουμε: 
 

𝝁 = √𝟑 
𝟑) Σωστό το (γ) 

Από τη σχέση (𝟐): 𝜶 = 𝒈(𝜼𝝁𝜽 − 𝝁𝝈𝝊𝝂𝜽)
𝝁𝝈𝝊𝝂𝜽−𝜼𝝁𝜽=𝟏
⇔          𝜶 = −𝒈  

|𝜶| = 𝒈 
𝟒) Σωστό το (γ) 
Από την ισορροπία της ράβδου έχουμε: 

𝜮𝝉𝒄𝒎 = 𝟎 𝝉𝜜 − 𝝉𝜨΄ = 𝟎 𝜜𝒅 − 𝑵
′ (
𝓵

𝟐
− 𝒙) = 𝟎

𝟎≤𝒙≤𝓵
⇔    

(𝑴 +𝒎)𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽𝒅 = 𝒎𝒈𝝈𝝊𝝂𝜽 (
𝓵

𝟐
− 𝒙)  

𝒅 =
𝒎

𝑴+𝒎
(
𝓵

𝟐
− 𝒙) , 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝓵  

Για 𝒙 = 𝟎 ή 𝒙 = 𝓵, η απόσταση |𝒅| γίνεται μέγιστη και ίση με: 

|𝒅| =
𝒎

𝟐(𝑴 +𝒎)
𝓵 

𝓵

𝟖
=

𝒎

𝟐(𝑴 +𝒎)
𝓵  𝑴 +𝒎 = 𝟒𝒎 

 
𝜧 = 𝟑𝒎 


