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Η Δομή του Τεύχους 

Το τεύχος αυτό είναι το δεύτερο από τα τρία τεύχη της σειράς: Φυσική Α΄ Λυκείου Γενικής 
Παιδείας. Έχει θέμα τις Δυνάμεις και αποτελείται από πέντε ενότητες: τις Δυνάμεις σε μια 
Διάσταση, τη Δύναμη του Βάρους, τη Δύναμη του Ελατηρίου, τις Δυνάμεις στο Επίπεδο 
και τη Δύναμη της Τριβής. 
Κάθε ενότητα περιέχει: θεωρία, ερωτήσεις κλειστού τύπου, ασκήσεις θεωρίας (λυμένα 
παραδείγματα και ασκήσεις θεωρίας για λύση), καθώς και προβλήματα (λυμένα 
παραδείγματα και προβλήματα για λύση). Στο τέλος του τεύχους υπάρχει σύνοψη θεωρίας, 
καθώς και απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου και των ασκήσεων θεωρίας. Οι 
ενότητες σχεδιάστηκαν με αυτήν τη δομή, διότι ένα τυπικό κριτήριο αξιολόγησης Φυσικής 
περιέχει κατά 25% ερωτήσεις κλειστού τύπου, κατά 25% ασκήσεις θεωρίας και κατά 50% 
προβλήματα. Το ίδιο μοντέλο θεμάτων ακολουθείται και στις Πανελλαδικές Εξετάσεις για 
την εισαγωγή στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση. 

Το τεύχος αυτό έχει σχεδιαστεί ώστε να μπορεί να μελετηθεί από το μαθητή, χωρίς 
επιπλέον βοήθεια ή καθοδήγηση. 
Η θεωρία κάθε ενότητας, δίνει τα βασικά εργαλεία για την επίλυση των ασκήσεων και των 
προβλημάτων, ενώ οι ερωτήσεις κλειστού τύπου βοηθούν το μαθητή στην εμπέδωση της 
θεωρίας. 
Στη συνέχεια, τα λυμένα παραδείγματα ασκήσεων θεωρίας δείχνουν στο μαθητή τη 
μεθοδολογία επίλυσης ασκήσεων θεωρίας. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά 
ώστε να γίνεται σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που 
ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη 
διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να 
ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποια άσκηση θεωρίας, μπορεί να συμβουλεύεται το 
λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό με την άσκηση 
θεωρίας που επιχειρεί να λύσει. 
Τέλος, τα λυμένα παραδείγματα προβλημάτων δείχνουν στο μαθητή τη μεθοδολογία 
επίλυσης προβλημάτων. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά, ώστε να γίνεται 
σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν 
πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική 
αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποιο 
πρόβλημα, μπορεί να συμβουλεύεται το λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό με το πρόβλημα που επιχειρεί να λύσει. 

Καθώς, τόσο οι ασκήσεις θεωρίας, όσο και τα προβλήματα κάθε ενότητας, έχουν 
κλιμακούμενο βαθμό δυσκολίας, προτείνεται στο μαθητή να μελετάει τις ασκήσεις θεωρίας 
και τα προβλήματα παράλληλα, και όχι να μελετήσει όλες τις ασκήσεις θεωρίας της 
ενότητας προτού περάσει στη μελέτη των προβλημάτων. 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω τους συναδέλφους Φυσικούς, Γιάννη Κρητικό και Δημήτρη 
Καστρίσιο, για τις εύστοχες παρατηρήσεις τους, αλλά και τις υποδείξεις τους στα θέματα 
αυτού του τεύχους. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω όλους τους μαθητές μου, που τα 
προηγούμενα χρόνια εργαζόμενοι στα θέματα αυτού του τεύχους βοήθησαν στη βελτίωσή 
του. 

Γιάννης Γαβαλάς 

Φυσικός 
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Β1. ΔΥΝΑΜΕΙΣ  ΣΕ  ΜΙΑ  ΔΙΑΣΤΑΣΗ 
 
 
 
1. Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ 
 
Μια δύναμη F (Force) που ασκείται σε ένα σώμα μπορεί να προκαλέσει, παραμόρφωση, ή 
μεταβολή στην κινητική κατάσταση του σώματος, ή και τα δύο. 
 
Η δύναμη είναι διανυσματικό μέγεθος. Η μονάδα μέτρησης της δύναμης στο S.I. είναι το 
1Newton (1N), προς τιμή του Άγγλου φυσικού Isaac Newton (1643-1727). 
 
 
 
1Α. Η παραμόρφωση των σωμάτων 
 
Η παραμόρφωση ενός σώματος διακρίνεται σε πλαστική και ελαστική παραμόρφωση. 
 
Πλαστική παραμόρφωση είναι η μόνιμη παραμόρφωση. Παραδείγματα πλαστικής 
παραμόρφωσης είναι η παραμόρφωση της πλαστελίνης από τη δύναμη των χεριών μας, η 
παραμόρφωση των αυτοκινήτων από τις δυνάμεις της σύγκρουσης κλπ. 
 
Ελαστική παραμόρφωση είναι η παροδική παραμόρφωση. Μετά από μια ελαστική 
παραμόρφωση, το σώμα επιστρέφει στο αρχικό του σχήμα. Παραδείγματα ελαστικής 
παραμόρφωσης είναι η παραμόρφωση του τόξου από τη δύναμη του τοξοβόλου, η 
παραμόρφωση του ελατηρίου της ζυγαριάς από το βάρος που κρεμάσαμε κλπ. 
 
 
 
1Β. Η μεταβολή στην κινητική κατάσταση των σωμάτων 
 
Λέγοντας μεταβολή στην κινητική κατάσταση ενός σώματος, εννοούμε μεταβολή της 
ταχύτητας του σώματος. Μεταβολή στην ταχύτητα ενός σώματος έχουμε όταν αυτό 
επιταχύνει, ή επιβραδύνει, ή αλλάζει κατεύθυνση. 
 
Κατά την επιτάχυνση ενός σώματος έχουμε μεταβολή (αύξηση) του μέτρου της ταχύτητας. 
Παράδειγμα επιταχυνόμενης κίνησης είναι η εκτόξευση πυραύλου από τη δύναμη των 
καυσαερίων. 
 
Κατά την επιβράδυνση ενός σώματος έχουμε μεταβολή (μείωση) του μέτρου της 
ταχύτητας. Παράδειγμα επιβραδυνόμενης κίνησης είναι το φρενάρισμα του ποδηλάτου από 
τη δύναμη της τριβής ολίσθησης μεταξύ των φρένων και των τροχών. 
 
Κατά την αλλαγή κατεύθυνσης (καμπυλόγραμμη κίνηση) ενός σώματος έχουμε μεταβολή 
της κατεύθυνσης της ταχύτητας. Παράδειγμα αλλαγής κατεύθυνσης είναι η κίνηση του 
ποδηλάτου σε κυκλική πλατεία από τη δύναμη της στατικής τριβής μεταξύ των ελαστικών 
και του δρόμου. 
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2. ΣΥΝΘΕΣΗ ΣΥΓΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΝ 
 
Συγγραμικές λέγονται οι δυνάμεις που βρίσκονται στην ίδια ευθεία. Όταν δύο 
συγγραμμικές δυνάμεις έχουν την ίδια κατεύθυνση λέγονται ομόρροπες, ενώ αν έχουν 
αντίθετες κατευθύνσεις λέγονται αντίρροπές. 
 
 
 
2Α. Σύνθεση ομόρροπων δυνάμεων 
 
Στο σώμα Σ του σχήματος που ακολουθεί, ασκούνται οι δυνάμεις F1, F2, που είναι 
ομόρροπες. Ισοδύναμο αποτέλεσμα μπορεί να προκληθεί, αν στο σώμα ασκηθεί μια μόνο 
δύναμη ΣF που έχει μέτρο ίσο με το άθροισμα των μέτρων των δυνάμεων F1, F2  και 
κατεύθυνση την κοινή τους κατεύθυνση. 
 
 

 
 
 
Για τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει:  21 FFF   
 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Η δύναμη ΣF λέγεται συνισταμένη (ή συνολική) δύναμη, ενώ οι δυνάμεις F1, F2, 

λέγονται συνιστώσες. 
 
2. Οι συνιστώσες F1, F2, και η συνισταμένη  ΣF σχεδιάστηκαν δε δύο διαφορετικά 

σχήματα, για να γίνει σαφές ότι δεν ασκούνται ταυτόχρονα στο σώμα, άλλα η 
συνισταμένη αντικαθιστά τις συνιστώσες, ή αντίστροφα. 

 
3. Οι δυνάμεις σχεδιάζονται με σημείο εφαρμογής το κέντρο του σώματος. Σε όλη τη 

μελέτη μας τα σώματα θα θεωρούνται αμελητέων διαστάσεων (υλικά σημεία), θα 
σχεδιάζονται μικρά και οι δυνάμεις θα έχουν σημείο εφαρμογής το κέντρο των 
σωμάτων 
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2Β. Σύνθεση αντίρροπων δυνάμεων 
 
Στο σώμα Σ του σχήματος που ακολουθεί, ασκούνται οι δυνάμεις F1, F2, (F1>F2) που είναι 
αντίρροπες. Ισοδύναμο αποτέλεσμα μπορεί να προκληθεί, αν στο σώμα ασκηθεί μια μόνο 
δύναμη ΣF που έχει μέτρο ίσο με τη διαφορά των μέτρων των δυνάμεων F1, F2  και 
κατεύθυνση την κατεύθυνση της δύναμης με το μεγαλύτερο μέτρο (της F1 στο συγκεκριμένο 
παράδειγμα). 
 

 
 
Για τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει:  21 FFF   
 
 
 
3. Ο ΠΡΩΤΟΣ ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ NEWTON 
 
3Α. Αδράνεια 
 
Αδράνεια λέμε την ιδιότητα των σωμάτων να αντιστέκονται στη μεταβολή της κινητικής 
τους κατάστασης (επιτάχυνση, επιβράδυνση, στροφή). 
 
Όσο μεγαλύτερη είναι η μάζα ενός σώματος, τόσο μεγαλύτερη είναι η αδράνειά του. Η μάζα 
m (mass) εκφράζει την ποσότητα ύλης που περιέχει ένα σώμα και είναι μονόμετρο μέγεθος.  
 
Η μονάδα μέτρησης της μάζας στο S.I. είναι το 1kg. Το 1kg είναι θεμελιώδης μονάδα 
μέτρησης στο S.I. Άλλες μονάδες μέτρησης μάζας είναι το 1g (1g=0,001kg ή 1g=10-3kg), το 
1mg (1mg=0,000001kg ή 1mg=10-6kg), το 1tn (1tn=1000kg ή 1tn=103kg) κλπ. 
 
Παρατήρηση: 
 
Οι μονάδες μέτρησης του μήκος, της μάζα και του χρόνου: 1m, 1kg και 1s αντίστοιχα, 
αποτελούν το σύνολο των θεμελιωδών μονάδων μέτρησης της μηχανικής που 
συμπεριλαμβάνονται στο S.I. Όλες οι υπόλοιπες μονάδες μέτρησης των φυσικών μεγεθών της 
μηχανικής, προκύπτουν από συνδυασμό των τριών αυτών θεμελιωδών μονάδων μέτρησης. 
Το σύνολο αυτών των μονάδων μέτρησης, που αποτελεί υποσύνολο του S.I. έχει το όνομα 
MKS, από τα αρχικά των λέξεων meter, kilogram και second. 
 
3Β. Πρώτος νόμος του Newton (ή νόμος της αδράνειας) 
 
Αν η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται σε ένα σώμα είναι ίση με το μηδέν 
( 0F ), τότε το σώμα ηρεμεί ( 0 ), ή κινείται ευθύγραμμα και ομαλά ( σταθερη ): 
 
 

Αν:     0F      τότε:     ( 0      ή     σταθερη ) 
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4. Ο ΔΕΥΤΕΡΟΣ ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ NEWTON 
 
Στο σώμα Σ του διπλανού σχήματος ασκείται συνισταμένη δύναμη ΣF. 
Τότε το σώμα αποκτά επιτάχυνση α που είναι ανάλογή της ΣF και 
αντιστρόφως ανάλογη της μάζας m του σώματος. Τα παραπάνω 
αποτελούν το δεύτερο νόμο του Newton (ή θεμελιώδη νόμο της 
μηχανικής), ο οποίος μαθηματικά εκφράζεται από τη σχέση: 
 
     

amF          (1) 
 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Αν σε ένα σώμα δεν ασκούνται δυνάμεις ή αν ασκούνται έχουν συνισταμένη μηδέν 

( 0F ), τότε από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

  0am      ή     0a      ή     0



t
      ή     0      ή 

 
0        ή         ή        σταθερη  

 
  

Κατά συνέπεια, αν σε ένα σώμα δεν ασκούνται δυνάμεις ή αν ασκούνται έχουν 
συνισταμένη μηδέν ( 0F ), τότε το σώμα κινείται με σταθερή ταχύτητα 
( σταθερη ), αν προηγουμένως κινούνταν, ή ηρεμεί ( 0 ), αν προηγουμένως 
ήταν ακίνητο. 
 
Δηλαδή, αν 0F , ο δεύτερος νόμος του Newton οδηγεί στον πρώτο νόμο του 
Newton. 

 
 
2. Αν στη σχέση (1) αντικαταστήσουμε τα φυσικά μεγέθη με τις μονάδες μέτρησής τους 

στο S.I. έχουμε: 
 

     2s
m1kgΝ1   

 
Δηλαδή, το 1 Newton είναι παράγωγη μονάδα μέτρησης στο S.I. και προκύπτει από το 
συνδυασμό των θεμελιωδών μονάδων μέτρησης: 1kg, 1m και 1s. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 3 να γράψετε στην κόλλα σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το γράμμα 
που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Ένα σώμα κινείται ευθύγραμμα με επιτάχυνση α. Για να κινηθεί το σώμα με διπλάσια 

επιτάχυνση, πρέπει να διπλασιαστεί: 
 

α. η ταχύτητα του σώματος. 
β. ο χρόνος κίνησης του σώματος. 
γ. η συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα. 
δ. η μάζα του σώματος. 

 
 
3. Ένα σώμα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα και κάποια στιγμή η 

συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο σώμα μηδενίζεται. Από τη στιγμή αυτή και 
ύστερα: 
 

α. το σώμα θα σταματήσει να κινείται. 
β. το σώμα θα συνεχίσει να επιταχύνεται, αλλά με μικρότερη επιτάχυνση. 
γ. το σώμα θα συνεχίσει να κινείται με σταθερή ταχύτητα. 
δ. το σώμα θα κάνει ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση. 

 
 
2. Ένα σώμα κινείται ευθύγραμμα με επιτάχυνση α. Για να κινηθεί το σώμα με διπλάσια 

επιτάχυνση,  πρέπει να υποδιπλασιαστεί: 
 

α. η ταχύτητα του σώματος. 
β. ο χρόνος κίνησης του σώματος. 
γ. η συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα. 
δ. η μάζα του σώματος. 

 
 
4. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

α. Η δύναμη είναι διανυσματικό μέγεθος. 
β. Η μάζα είναι διανυσματικό μέγεθος. 
γ. Αδράνεια έχουν μόνο τα κινούμενα σώματα. 
δ. Ένα σώμα που δέχεται σταθερή – μη μηδενική – συνισταμένη δύναμη, κινείται 

με σταθερή ταχύτητα. 
ε. Σε ένα σώμα που ισορροπεί, η συνισταμένη των δυνάμεων που δέχεται είναι 

ίση με μηδέν. 
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5. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 
είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Σε ένα σώμα που είναι αρχικά ακίνητο, ασκείται 
συνισταμένη δύναμη ΣF, σταθερής κατεύθυνσης, 
αναγκάζοντας το σώμα να κινηθεί ευθύγραμμα. Στο 
διπλανό σχήμα φαίνεται το μέτρο της συνισταμένης 
δύναμης ΣF σε συνάρτηση με το χρόνο. 
 

α. Από τη χρονική στιγμή to =0, έως τη χρονική στιγμή t1, η επιτάχυνση του 
σώματος αυξάνεται. 

β. Από τη χρονική στιγμή t1, έως τη χρονική στιγμή t2, η ταχύτητα του σώματος 
παραμένει σταθερή. 

γ. Από τη χρονική στιγμή t2, έως τη χρονική στιγμή t3, η ταχύτητα του σώματος 
μειώνεται. 

δ. Τη χρονική στιγμή t3, η ταχύτητα του σώματος είναι ίση με μηδέν. 
ε. Η ταχύτητα του σώματος αυξάνεται σε όλη τη χρονική διάρκεια, από τη 

χρονική στιγμή to =0, έως τη χρονική στιγμή t3. 
 
 
6. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 

Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 
 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Δύναμη  α. 1 m 
2. Μάζα β. 1 kg 
3. Επιτάχυνση  γ. 1 s 
4. Μετατόπιση δ. 1 m/s 
5. Χρόνος ε. 1 m/s2 
  στ. 1 kg·m/s2 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σε ένα σώμα Σ ασκούνται δύο ομόρροπες δυνάμεις F1, F2. Η συνισταμένη δύναμη 

που δέχεται το σώμα, είναι ίση με 3F1. Ο λόγος F2/F1 είναι ίσος με: 
  

α.     2  β.     3  γ.     4 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
  
Οι δυνάμεις είναι ομόρροπες, όποτε: 21 FFF       ή     2113 FFF       ή     
 

2113 FFF       ή     212 FF       ή        
1

22
F
F

  

 
 
 
 
2. Σε ένα σώμα Σ ασκούνται δύο αντίρροπες δυνάμεις F1, F2. Η συνισταμένη 

δύναμη που δέχεται το σώμα, είναι ομόρροπη με την F1 και έχει μέτρο ίσο με 2F2. 
Ο λόγος F1/F2 είναι ίσος με: 

  

α.     2  β.     3  γ.     4 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
  
Οι δυνάμεις είναι αντίρροπες και η συνισταμένη δύναμη ΣF είναι ομόρροπη της F1, 
οπότε η F1 έχει μεγαλύτερο μέτρο από την F2. 
 
Έχουμε: 21 FFF       ή     2122 FFF       ή     1222 FFF       ή 
 

123 FF       ή        
2

13
F
F

  
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3. Σε ένα σώμα, το οποίο κινείται με σταθερή ταχύτητα, ασκούνται τρεις 
συγγραμμικές δυνάμεις F1, F2 και F3. Οι δυνάμεις F1, F2 είναι αντίρροπες και τα 
μέτρα τους συνδέονται με τη σχέση: F1=3F2. Η δύναμη F3: 

  

 α. είναι ομόρροπη με την F2 και έχει μέτρο ίσο με 2F1. 
 β. είναι ομόρροπη με την F1 και έχει μέτρο ίσο με 2F2. 
 γ. είναι ομόρροπη με την F2 και έχει μέτρο ίσο με 2F2. 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
  
Το σώμα κινείται με σταθερή ταχύτητα, άρα η συνισταμένη 
δύναμη που δέχεται είναι ίση με μηδέν (ΣF=0). Η δύναμη F1 
έχει μεγαλύτερο μέτρο από την F2, όποτε, για να προκύψει 
τελικά ΣF=0, η F3 πρέπει να είναι ομόρροπη με την F2. 
 
Για το μέτρο της F3 έχουμε: 0F      ή     0321  FFF      ή     321 FFF       ή 
 

223 3 FFF       ή        23 2FF   
 
 
 
 
4. Σώμα Σ, το οποίο δέχεται δύο ομόρροπες δυνάμεις με μέτρα F1 και F2=2F1 

αντίστοιχα, κινείται με επιτάχυνση α. Αν η δύναμη F1 παραμείνει αμετάβλητη, 
για να κινηθεί το σώμα με επιτάχυνση 2α, πρέπει το μέτρο της δύναμης F2 να 
γίνει ίσο με: 

  

α.     3F1  β.     4F1  γ.     5F1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
  
Αρχικά, το σώμα δέχεται τις ομόρροπες δυνάμεις F1 και F2=2F1, με 
αποτέλεσμα να κινείται με επιτάχυνση α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο 
του Newton και έχουμε: 
 

maF       ή     maFF  21      ή     maFF  11 2      ή     maF 13      (1) 
 
 
Τελικά, το σώμα δέχεται τις ομόρροπες δυνάμεις F1, F2΄ και κινείται με επιτάχυνση 
α΄=2α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 

amF       ή     amFF 221       ή     12 2 FmaF       (2)         
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Αντικαθιστούμε το γινόμενο mα της σχέσης (2) με το ίσον του από τη σχέση (1) και 
έχουμε: 
 

112 32 FFF       ή     112 6 FFF       ή        12 5FF   
 
 
 
 
5. Σώμα Σ, το οποίο δέχεται δύο αντίρροπες δυνάμεις με μέτρα R και F=3R 

αντίστοιχα, κινείται με επιτάχυνση α. Αν η δύναμη R παραμείνει αμετάβλητη, για 
να κινηθεί το σώμα στην ίδια κατεύθυνση, με επιτάχυνση 2α, πρέπει το μέτρο της 
δύναμης F να γίνει ίσο με: 

  

α.     6R  β.     5R  γ.     4R 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
  
Αρχικά, το σώμα δέχεται τις αντίρροπες δυνάμεις R και F=3R με 
αποτέλεσμα να κινείται με επιτάχυνση α, η οποία είναι ομόροπη της 
F. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 

maF       ή     maRF       ή     maRR 3      ή     maR 2      (1) 
 
 
Τελικά, το σώμα δέχεται τις αντίρροπες δυνάμεις F΄, R και κινείται με επιτάχυνση 
α΄=2α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 

amF       ή     amRF 2      ή     RmaF  2      (2)         
 
 
Αντικαθιστούμε το γινόμενο mα της σχέσης (2) με το ίσον του από τη σχέση (1) και 
έχουμε: 
 

RRF  22      ή     RRF  4      ή        RF 5  
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6. Σώμα Σ, το οποίο δέχεται δύο αντίρροπες δυνάμεις με μέτρα Τ και F=4Τ 
αντίστοιχα, κινείται με επιτάχυνση α. Αν η δύναμη Τ παραμείνει αμετάβλητη, για 
να κινηθεί το σώμα στην ίδια κατεύθυνση, με επιτάχυνση 2α, πρέπει το μέτρο της 
δύναμης F να αυξηθεί κατά: 

  

α.     3Τ  β.     4Τ  γ.     5Τ 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
  
Αρχικά, το σώμα δέχεται τις αντίρροπες δυνάμεις Τ και F=4Τ με 
αποτέλεσμα να κινείται με επιτάχυνση α, η οποία είναι ομόροπη της 
F. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 

maF       ή     maTF       ή     maTT 4      ή     maT 3      (1) 
 
 
Τελικά, το σώμα δέχεται τις αντίρροπες δυνάμεις F΄, Τ και κινείται με επιτάχυνση 
α΄=2α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 

amF       ή     amTF 2      ή     TmaF  2      (2)         
 
 
Αντικαθιστούμε το γινόμενο mα της σχέσης (2) με το ίσον του από τη σχέση (1) και 
έχουμε: 
 

TTF  32      ή     TTF  6      ή     TF 7  
 
Τέλος η μεταβολή (αύξηση) της F γράφεται: 
 

FFF       ή     TTF 47       ή        TF 3  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σε ένα σώμα Σ ασκούνται δύο ομόρροπες δυνάμεις F1, F2. Η συνισταμένη δύναμη 

που δέχεται το σώμα, είναι ίση με 4F1. Ο λόγος F2/F1 είναι ίσος με: 
  

α.     2  β.     3  γ.     4 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Σε ένα σώμα Σ ασκούνται δύο αντίρροπες δυνάμεις F1, F2. Η συνισταμένη δύναμη 

που δέχεται το σώμα, είναι ομόρροπη με την F1 και έχει μέτρο ίσο με 5F2. Ο λόγος 
F1/F2 είναι ίσος με: 

  

α.     6  β.     5  γ.     4 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Σε ένα σώμα, το οποίο κινείται με σταθερή ταχύτητα, ασκούνται τρεις συγγραμμικές 

δυνάμεις F1, F2 και F3. Οι δυνάμεις F1, F2 είναι αντίρροπες και τα μέτρα τους 
συνδέονται με τη σχέση: F2=2F1. Η δύναμη F3: 

  

 α. είναι ομόρροπη με την F1 και έχει μέτρο ίσο με F1. 
 β. είναι ομόρροπη με την F2 και έχει μέτρο ίσο με F2. 
 γ. είναι ομόρροπη με την F1 και έχει μέτρο ίσο με F2. 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
4. Σώμα Σ, το οποίο δέχεται δύο ομόρροπες δυνάμεις F1, F2 με ίσα μέτρα, κινείται με 

επιτάχυνση α. Αν η δύναμη F1 παραμείνει αμετάβλητη, για να κινηθεί το σώμα με 
επιτάχυνση 2α, πρέπει το μέτρο της δύναμης F2 να γίνει ίσο με: 

  

α.     2F1  β.     3F1  γ.     4F1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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5. Σώμα Σ, το οποίο δέχεται δύο αντίρροπες δυνάμεις με μέτρα R και F=2R αντίστοιχα, 
κινείται με επιτάχυνση α. Αν η δύναμη R παραμείνει αμετάβλητη, για να κινηθεί το 
σώμα στην ίδια κατεύθυνση, με επιτάχυνση 2α, πρέπει το μέτρο της δύναμης F να 
γίνει ίσο με: 

  

α.     3R  β.     4R  γ.     5R 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Σώμα Σ, το οποίο δέχεται δύο αντίρροπες δυνάμεις με μέτρα Τ και F=3Τ αντίστοιχα, 

κινείται με επιτάχυνση α. Αν η δύναμη Τ παραμείνει αμετάβλητη, για να κινηθεί το 
σώμα στην ίδια κατεύθυνση, με επιτάχυνση 2α, πρέπει το μέτρο της δύναμης F να 
αυξηθεί κατά: 

  

α.     3Τ  β.     2Τ  γ.     Τ 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σε ένα σώμα Σ, μάζας m=5kg, που είναι αρχικά ακίνητο, ασκούνται δύο 

ομόρροπες δυνάμεις με μέτρα F1=10N και F2=30N. Να υπολογίσετε: 
 α. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα. 
 β. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 

γ. τη χρονική στιγμή κατά την οποία η μετατόπιση του σώματος είναι 
x=16m. 

 δ. την ταχύτητα του σώματος, όταν η μετατόπισή του είναι x=16m. 
  

Λύση 
 
 α. Οι δυνάμεις είναι ομόρροπες, άρα: 
 
  21 FFF       ή     N3010N F      ή 
 
     N40F  
 

β. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 

  maF       ή     a
m
F


      ή     
5kg

s
mkg40

a      ή        2s
m8a  

 
γ. Το σώμα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα, 

οπότε: 
 

2

2
1 atx       ή     22 atx       ή     22 t

a
x
      ή     t

a
x


2      ή 

 

2s
m8

1
m162 

t      ή     2s4t      ή        s2t  

 

δ. at      ή     2s
s
m8 2       ή        

s
m16  
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2. Σε ένα σώμα Σ, μάζας m=5kg, που είναι αρχικά ακίνητο, ασκούνται δύο 
αντίρροπες δυνάμεις με μέτρα F1=15N και F2=5N. Να υπολογίσετε: 

 α. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα. 
 β. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 

γ. τη μετατόπιση του σώματος, κατά τη διάρκεια του τέταρτου 
δευτερολέπτου της κίνησης. 

  

Λύση 
 

α. Οι δυνάμεις είναι αντίρροπες, άρα η ΣF θα έχει 
κατεύθυνση ομόρροπη της F1 (διότι έχει μεγαλύτερο μέτρο 
από την F2) και μέτρο: 

 
  21 FFF       ή     N515N F      ή        N10F  
 
 

β. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 

  maF       ή     a
m
F


      ή     
5kg

s
mkg10

a      ή        2s
m2a  

 
 

γ. Όπως φαίνεται στο σχήμα, ζητείται η 
μετατόπιση Δx του σώματος από τη χρονική 
στιγμή t3=3s μέχρι τη χρονική στιγμή t4=4s. 

  
Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη 
χρονική στιγμή t3=3s, η μετατόπιση του 
σώματος γράφεται: 

 

  2
33 2

1 atx       ή     22
23 s3

s
m2

2
1

x      ή     m93 x  

  
Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη χρονική στιγμή t4=4s, η μετατόπιση του 
σώματος γράφεται: 

 

  2
44 2

1 atx       ή     22
24 s4

s
m2

2
1

x      ή     m164 x  

  
Τέλος, η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή t3=3s μέχρι τη 
χρονική στιγμή t4=4s γράφεται: 

 
  34 xxx       ή     9mm16 x      ή        m7x  
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3. Το σώμα του διπλανού σχήματος δέχεται τις δυνάμεις 
F1=2N, F2=6N, F3 και κινείται ευθύγραμμα με ταχύτητα 
σταθερού μέτρου υ=3m/s. Να υπολογίσετε: 
α. τη δύναμη F3. 
β. τη μετατόπιση του σώματος μετά από χρόνο t=6s. 

  

Λύση 
 

α. Το σώμα κινείται με σταθερή ταχύτητα, άρα: 
 
  0F      ή     0231  FFF      ή        123 FFF   
 
 
  N26N3 F      ή        N43 F  
 
 

β. Το σώμα κινείται με σταθερή ταχύτητα, άρα: 
 

tx       ή     s6
s
m3x      ή        m182 x  

 
 
 
4. Σώμα Σ μάζας m=2kg είναι αρχικά ακίνητο. Όπως 

φαίνεται στο διπλανό σχήμα, το σώμα δέχεται τις 
δυνάμεις F1=12N, F2=2N, F3 και αρχίζει να κινείται 
ευθύγραμμα με επιτάχυνση σταθερού μέτρου α=3m/s2 και 
κατεύθυνσης ομόρροπης της F1.  Να υπολογίσετε: 
α. την τιμή της δύναμης F3. 
β. την ταχύτητα του σώματος μετά από χρόνο t=4s. 
γ. τη μετατόπιση του σώματος μετά από χρόνο t=4s. 
δ. σε πόσο χρόνο το σώμα θα έχει μετατοπιστεί κατά x=6m. 

  

Λύση 
 

α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 
  maF       ή     maFFF  321      ή     321 FmaFF       ή 
 

  23 s
m32kgN2N21 F      ή     N6N2N213 F      ή       N43 F  

 
β. Το σώμα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα, 

οπότε: 
 

1at      ή     4s
s
m3 2       ή        

s
m12  
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 γ. 2

2
1 atx       ή     22

2 s4
s
m3

2
1

x      ή        m42x  

 

δ. 2

2
1 atx       ή     22 atx       ή     22 t

a
x
      ή     t

a
x


2      ή 

 

2s
m3

1
m62 

t      ή     2s4t      ή        s2t  

 
 
 
5. Σώμα Σ μάζας m=4kg είναι αρχικά ακίνητο. Όπως 

φαίνεται στο διπλανό σχήμα, το σώμα δέχεται τις 
δυνάμεις F1=5N, F2=2N, F3 και τη χρονική στιγμή to=0, 
αρχίζει να κινείται ευθύγραμμα με επιτάχυνση σταθερού 
μέτρου α=2m/s2 και κατεύθυνσης ομόρροπης της F3. 
A. Να υπολογίσετε: 

A1. το μέτρο της δύναμης F3. 
Α2. την ταχύτητα του σώματος τη χρονική στιγμή t1=3s. 

Β. Τη χρονική στιγμή t1=3s, η τιμή της δύναμης F3 μεταβάλλεται, ώστε το 
σώμα να κινείται πλέον με σταθερή ταχύτητα. Να υπολογίσετε: 

 Β1. τη νέα τιμή της δύναμης F3. 
B2. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη 

χρονική στιγμή t2=5s. 
Γ. Από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή t2=5s, να σχεδιάσετε, 

σε βαθμολογημένους άξονες το διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου του 
σώματος. 

 

Λύση 
 

Α1. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton και έχουμε: 
 
  maF       ή     maFFF  123      ή     123 FFmaF       ή 
 

  N5N2
s
m2kg4 23 F      ή     N5N28N3 F      ή       N513 F  

 
 

Α2. Από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή t1=3s, το σώμα κινείται 
ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα, οπότε: 

 

1at      ή     3s
s
m2 2       ή        

s
m6  
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Β1. Για να κινείται το σώμα με σταθερή ταχύτητα, πρέπει η συνισταμένη των 
δυνάμεων που δέχεται, να είναι ίση με μηδέν: 

  0F      ή     0123  FFF      ή     123 FFF       ή 
 

  N5N23 F      ή       N73 F       
 
 

Β2. Από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή t1=3s, το σώμα κινείται 
ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα χωρίς αρχική ταχύτητα, οπότε η 
μετατόπιση x1 του σώματος, για αυτή τη χρονική διάρκεια, γράφεται: 

 
2
11 2

1 atx       ή     22
21 s3

s
m2

2
1

x      ή     m91 x  

 
Από τη χρονική στιγμή t1=3s, έως τη χρονική στιγμή t2=5s, το σώμα κινείται 
ευθύγραμμα ομαλά με ταχύτητα υ=6m/s, οπότε η μετατόπιση x2 του σώματος, 
για τη χρονική διάρκεια s212  ttt , γράφεται: 

 

  tx 2      ή     2s
s
m62 x      ή     m212 x  

 
Τέλος, η συνολική μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, έως 
τη χρονική στιγμή t2=5s, γράφεται: 

 
21 xxx       ή     m219m x      ή        m21x  

 
 

Γ. 
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6. Το σώμα του διπλανού σχήματος, έχει μάζα m=5kg και τη 
χρονική στιγμή to=0 κινείται με ταχύτητα υο=40m/s. Στο 
σώμα ασκείται μια δύναμη F=10N ομόρροπη της ταχύτητας 
και μια δύναμη R αντίρροπη, με αποτέλεσμα η ταχύτητα του 
σώματος να μειώνεται με σταθερή επιβράδυνση, που έχει 
μέτρο α=4m/s2. Να υπολογίσετε: 

 α. τη δύναμη R. 
 β. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα. 

γ. τη μετατόπιση του σώματος, κατά τη διάρκεια του έκτου δευτερολέπτου 
της κίνησης. 

  

Λύση 
 
α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, με θετική φορά τη φορά της 

επιτάχυνσης και έχουμε: 
 
  maF       ή     maFR       ή     FmaR       ή 
 

  N10
s
m4kg5 2 R      ή       N30R  

 
 

β. Από την εξίσωση της ταχύτητας, για τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το 
σώμα (υ=0) έχουμε: 

  at       ή     at 0      ή     oat       ή     
a

t o      ή 

 

2s
m4

s
m40

t      ή        s10t  

 
γ. Ζητείται η μετατόπιση Δx του σώματος από τη χρονική στιγμή t5=5s μέχρι τη 

χρονική στιγμή t6=6s. 
 

Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη χρονική στιγμή t5=5s, η μετατόπιση του 
σώματος γράφεται: 

 

  2
555 2

1 attx        ή     22
25 s5

s
m4

2
1s5

s
m40 x      ή 

 
50mm2005 x      ή     m1505 x  

  
Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη χρονική στιγμή t6=6s, η μετατόπιση του 
σώματος γράφεται: 

 

  2
666 2

1 attx        ή     22
26 s6

s
m4

2
1s6

s
m40 x      ή 
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m27m2406 x      ή        m1685 x  
  

Τέλος, η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή t5=5s μέχρι τη 
χρονική στιγμή t6=6s γράφεται: 

 
  56 xxx       ή     m150m168 x      ή        m18x  
 
 
 
 
7. Σώμα Σ μάζας m=3kg είναι αρχικά ακίνητο. Από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1=4s, στο σώμα ασκείται δύναμη F=15N. Τη χρονική στιγμή t1 
αρχίζει να ασκείται στο σώμα μία επιπλέον δύναμη Α αντίρροπη της F, με 
αποτέλεσμα να αρχίσει να κινείται με σταθερή επιβράδυνση μέτρου α2=4m/s2, 
μέχρι να ακινητοποιηθεί. Να υπολογίσετε: 
α. την επιτάχυνση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή  t1. 
β. την ταχύτητα του σώματος τη χρονική στιγμή t1. 
γ. το μέτρο της δύναμης A. 
δ. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή που ακινητοποιείται. 
  

Λύση 

 
α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, για την κίνηση του σώματος από to=0, 

έως t1 και έχουμε: 

  maF      ή     1maF      ή     1a
m
F
     ή     

3kg
s
mkg15

1 a     ή     21 s
m5a  

 
 
β. Από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή t1=4s, το σώμα κινείται 

ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα, οπότε: 
 

111 ta      ή     4s
s
m5 21       ή        

s
m201   

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, για την κίνηση του σώματος από τη 
χρονική στιγμή t1, έως τη χρονική στιγμή t2, που το σώμα ακινητοποιείται, με 
θετική φορά τη φορά της επιτάχυνσης και έχουμε: 
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  maF       ή     2maFA       ή     FmaA  2      ή 
 

  N15
s
m4kg3 2 A      ή       N72A  

 
 

δ. Από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή t1=4s, το σώμα κινείται 
ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα χωρίς αρχική ταχύτητα, οπότε η 
μετατόπιση x1 του σώματος, για αυτή τη χρονική διάρκεια, γράφεται: 

2
111 2

1 tax       ή     22
21 s4

s
m5

2
1

x      ή     m401 x  

Από τη χρονική στιγμή t1=4s, έως τη χρονική στιγμή t2, το σώμα κινείται 
ευθύγραμμα ομαλά επιβραδυνόμενα με αρχική ταχύτητα υ1=20m/s, για 
χρονική διάρκεια 12 ttt   και τέλος, τη χρονική στιγμή t2, το σώμα 
ακινητοποιείται (υτελ=0). Από την εξίσωση της ταχύτητας, για τη χρονική 
διάρκεια Δt της επιβραδυνόμενης κίνησης, έχουμε: 

 

  ta  21      ή     ta  210       ή     12 ta      ή     
2

1

a
t 
      ή 

 

2s
m4

s
m20

t      ή     s5t  

 
Η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή t1=4s, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t2, που το σώμα ακινητοποιείται, γράφεται: 
 

  2
212 2

1 tatx       ή     22
22 s5

s
m4

2
1s5

s
m20 x      ή 

 
m50m1002 x      ή     m505 x  

 
Τέλος, η συνολική μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, έως 
τη χρονική στιγμή t2, που το σώμα ακινητοποιείται, γράφεται: 

 
21 xxx       ή     0m540m x      ή        m09x  
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8. Σε ένα σώμα μάζας m=5kg, που είναι αρχικά 
ακίνητο, ασκείται δύναμη F σταθερής 
διεύθυνσης. Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται 
το μέτρο της ταχύτητας του σώματος σε 
συνάρτηση με το χρόνο. 
Α. Να υπολογίσετε τη δύναμη F για τις 

ακόλουθες χρονικές διάρκειες: 
  Α1. από to=0, μέχρι t1=6s. 
  Α2. από t1=6s, μέχρι t2=8s. 
  Α3. από t2=8s, μέχρι t3=10s. 

Β. Να υπολογίσετε τη μέση ταχύτητα του σώματος, κατά τη χρονική 
διάρκεια από to=0, μέχρι t3=10s. 

Γ. Να σχεδιάσετε, σε βαθμολογημένους άξονες, το διάγραμμα της δύναμης F, 
σε συνάρτηση με το χρόνο, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t3=10s. 

Λύση 
 

Α. Από το διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου, φαίνεται ότι το σώμα κάνει 
ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση από to=0 μέχρι t1=6s, ευθύγραμμη 
ομαλή κίνηση από t1=6s μέχρι t2=8s και ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη 
κίνηση από t2=8s μέχρι t3=10s, που το σώμα σταματάει. 

 
 Από το 2ο νόμο του Newton έχουμε:   maF       ή      maF   
 

Σύμφωνα με τα παραπάνω, κατά τη χρονική διάρκεια: από to=0 μέχρι t1=6s, η 
δύναμη F έχει σταθερό  μέτρο και κατεύθυνση ομόρροπη της ταχύτητας. Κατά 
τη χρονική διάρκεια: από t1=6s μέχρι t2=8s, η δύναμη F είναι ίση με μηδέν. 
Τέλος, κατά τη χρονική διάρκεια: από t2=8s μέχρι t3=10s, η δύναμη F έχει 
σταθερό  μέτρο και κατεύθυνση αντίρροπη της ταχύτητας, όπως φαίνεται στο 
σχήμα που ακολουθεί: 
 

 
Α1. Από to=0 έως t1=6s, από τον ορισμό της επιτάχυνσης έχουμε: 
 

 
1

1
1 t

a




      ή     

o

o

tt
a





1

1
1

      ή     
0
0

1

1
1 




t
a       ή     

1

1
1 t

a 
      ή 

 

 

1
s6

s
m12

1 a      ή        21 s
m2a  
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 Από το δεύτερο νόμο του Newton, έχουμε: 
 

 11 maF       ή     21 s
m2kg5 F      ή        N101 F  

 
 
Α2. Από t1=6s έως t2=8s, η ταχύτητα του σώματος είναι σταθερή, οπότε η 

επιτάχυνση του σώματος είναι μηδέν. Εναλλακτικά, το ίδιο αποτέλεσμα 
προκύπτει και από τον ορισμό της επιτάχυνσης: 

 

 
2

2
2 t

a




      ή     

12

12
2 tt

a




      ή     

s6s8
s
m12

s
m12

2 


a      ή     02 a  

 
 Από το δεύτερο νόμο του Newton, έχουμε: 
 
 22 maF       ή        02 F  
 
 
Α3. Από t2=8s έως t3=10s, από τον ορισμό της επιτάχυνσης έχουμε: 

 
3

3
3 t

a




      ή     

23

23
3 tt

a




      ή     

s80s1
s
m12

s
m0

3 


a      ή 

 

1
s2

s
m12

3


a      ή        23 s

m6a  

 
Το αρνητικό αποτέλεσμα δείχνει ότι το διάνυσμα της επιτάχυνσης α3, είναι 
αντίρροπο με το διάνυσμα της ταχύτητας, όπως φαίνεται στο σχήμα. 

 
 Από το δεύτερο νόμο του Newton, έχουμε: 
 

 33 maF       ή     23 s
m)6(kg5 F      ή        N303 F  

 
Το αρνητικό αποτέλεσμα δείχνει ότι το διάνυσμα της δύναμης F3, είναι 
αντίρροπο με την κατεύθυνση της κίνησης, όπως φαίνεται στο σχήμα. 

 
 

B. Η μέση ταχύτητα του σώματος κατά τη χρονική διάρκεια από to=0, μέχρι 
t3=10s, δίνεται από τη σχέση: 

 

 
t

s


       ή      
ott

s



3

      ή     
3t
s

      (1) 
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όπου s το διάστημα που διανύει το σώμα, από to=0, μέχρι t3=10s. Το διάστημα 
s είναι ίσο με το εμβαδό κάτω από τη γραφική παράσταση του διαγράμματος 
ταχύτητας – χρόνου, για τη χρονική διάρκεια από to=0, μέχρι t3=10s. 
 

) τραπεζίουεμβαδό (s      ή     
2

(ύψος)μικρή) βάση μεγάλη Βάση ( 
s      ή 

 

 
2

s
m12s2s10 

s      ή     
2

s
m212s1 

s      ή     m72s  

 

 Τέλος, η σχέση (1) γράφεται:   
s10

2m7
      ή        m/s2,7  

 
 
 Γ. 
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Σε ένα σώμα Σ, μάζας m=3kg, που είναι αρχικά ακίνητο, ασκούνται δύο ομόρροπες 

δυνάμεις με μέτρα F1=10N και F2=5N. Να υπολογίσετε: 
 α. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα. 
 β. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
 γ. τη χρονική στιγμή κατά την οποία η μετατόπιση του σώματος είναι x=10m. 
 δ. την ταχύτητα του σώματος, όταν η μετατόπισή του είναι x=10m. 

[Απ: α. 15 Ν     β. 5 m/s2     γ. 2 s     δ. 10 m/s] 
 
 
2. Σε ένα σώμα Σ, μάζας m=5kg, που είναι αρχικά ακίνητο, ασκούνται δύο αντίρροπες 

δυνάμεις με μέτρα F1=50N και F2=30N. Να υπολογίσετε: 
 α. τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα. 
 β. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 

γ. τη μετατόπιση του σώματος, κατά τη διάρκεια του τρίτου δευτερολέπτου της 
κίνησης. 

 [Απ: α. 20 Ν     β. 4 m/s2     δ. 10 m] 
 
 
3. Το σώμα του διπλανού σχήματος δέχεται τις δυνάμεις 

F1=3N, F2=4N, F3 και κινείται ευθύγραμμα με ταχύτητα 
σταθερού μέτρου υ=5m/s. Να υπολογίσετε: 
α. τη δύναμη F3. 
β. τη μετατόπιση του σώματος μετά από χρόνο t=7s. 

 [Απ: α. 7 Ν    β. 35 m] 
 
 
4. Σώμα Σ μάζας m=4kg είναι αρχικά ακίνητο. Όπως φαίνεται 

στο διπλανό σχήμα, το σώμα δέχεται τις δυνάμεις F1=2N, 
F2=1N, F3 και αρχίζει να κινείται ευθύγραμμα με επιτάχυνση 
σταθερού μέτρου α=2m/s2 και κατεύθυνσης ομόρροπης της 
F3. Να υπολογίσετε: 
α. την τιμή της δύναμης F3. 
β. την ταχύτητα του σώματος μετά από χρόνο t=3s. 
γ. τη μετατόπιση του σώματος μετά από χρόνο t=3s. 
δ. σε πόσο χρόνο το σώμα θα έχει μετατοπιστεί κατά x=25m. 

 [Απ: α. 11 Ν    β. 6 m/s    γ. 9 m     δ. 5 s] 
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5. Σώμα Σ μάζας m=2kg είναι αρχικά ακίνητο. Όπως φαίνεται 
στο διπλανό σχήμα, το σώμα δέχεται τις δυνάμεις F1=20N, 
F2=4N, F3 και τη χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να κινείται 
ευθύγραμμα με επιτάχυνση σταθερού μέτρου α=3m/s2 και 
κατεύθυνσης ομόρροπης της F1. 
A. Να υπολογίσετε: 

A1. το μέτρο της δύναμης F3. 
Α2. την ταχύτητα του σώματος τη χρονική στιγμή t1=4s. 

Β. Τη χρονική στιγμή t1=4s, η τιμή της δύναμης F3 μεταβάλλεται, ώστε το σώμα 
να κινείται πλέον με σταθερή ταχύτητα. Να υπολογίσετε: 

 Β1. τη νέα τιμή της δύναμης F3. 
B2. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη 

χρονική στιγμή t2=7s. 
Γ. Από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή t2=7s, να σχεδιάσετε, σε 

βαθμολογημένους άξονες το διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου του σώματος. 
 [Απ: A1. 10 Ν    A2. 12 m/s    B1. 16 Ν     B2. 60 m] 

 
 
6. Το σώμα του διπλανού σχήματος, έχει μάζα m=4kg και τη 

χρονική στιγμή to=0 κινείται με ταχύτητα υο=30m/s. Στο σώμα 
ασκείται μια δύναμη F=15N ομόρροπη της ταχύτητας και μια 
δύναμη R αντίρροπη, με αποτέλεσμα η ταχύτητα του σώματος 
να μειώνεται με σταθερή επιβράδυνση, που έχει μέτρο α=2m/s2. Να υπολογίσετε: 

 α. τη δύναμη R. 
 β. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα. 

γ. τη μετατόπιση του σώματος, κατά τη διάρκεια του πέμπτου δευτερολέπτου της 
κίνησης. 

 [Απ: α. 23 Ν    β. 15 s    γ. 21 m] 
 
 
7. Σώμα Σ μάζας m=2kg είναι αρχικά ακίνητο. Από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1=3s, στο σώμα ασκείται δύναμη F=8N. Τη χρονική στιγμή t1 αρχίζει 
να ασκείται στο σώμα μία επιπλέον δύναμη Α αντίρροπη της F, με αποτέλεσμα να 
αρχίσει να κινείται με σταθερή επιβράδυνση μέτρου α2=3m/s2, μέχρι να 
ακινητοποιηθεί. Να υπολογίσετε: 
α. την επιτάχυνση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή  t1. 
β. την ταχύτητα του σώματος τη χρονική στιγμή t1. 
γ. το μέτρο της δύναμης A. 
δ. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή που ακινητοποιείται. 
[Απ: α. 4 m/s2    β. 12 m/s    γ. 14 Ν     δ. 42 m] 
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8. Σε ένα σώμα μάζας m=10kg, που είναι αρχικά 
ακίνητο, ασκείται δύναμη F σταθερής διεύθυνσης. 
Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται το μέτρο της 
ταχύτητας του σώματος σε συνάρτηση με το χρόνο. 
Α. Να υπολογίσετε τη δύναμη F για τις 

ακόλουθες χρονικές διάρκειες: 
  Α1. από to=0, μέχρι t1=2s. 
  Α2. από t1=2s, μέχρι t2=6s. 
  Α3. από t2=6s, μέχρι t3=10s. 

Β. Να υπολογίσετε τη μέση ταχύτητα του σώματος, κατά τη χρονική διάρκεια 
από to=0, μέχρι t3=10s. 

Γ. Να σχεδιάσετε, σε βαθμολογημένους άξονες, το διάγραμμα της δύναμης F, σε 
συνάρτηση με το χρόνο, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή 
t3=10s. 

[Απ: Α1. 40 Ν     Α2. 0 Ν     Α3. -20 Ν     Β. 5,6 m/s] 
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Β2. Η  ΔΥΝΑΜΗ  ΤΟΥ  ΒΑΡΟΥΣ 
 
 
 
1. ΤΟ ΒΑΡΥΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ ΤΗΣ ΓΗΣ 
 
Η Γη δημιουργεί γύρω της βαρυτικό πεδίο, έλκοντας τα αντικείμενα (τους ανθρώπους, τα 
αεροπλάνα, τους δορυφόρους, τη σελήνη κλπ) που βρίσκονται γύρω της. Όσο πιο κοντά στη 
Γη βρίσκεται ένα αντικείμενο, τόσο πιο έντονη είναι η έλξη που δέχεται από τη Γη. 
 
Η ένταση g (gravity) του πεδίου βαρύτητας της Γης 
εξαρτάται από την απόσταση από το κέντρο της Γης. 
Η ένταση g του βαρυτικού πεδίου της Γης είναι 
διανυσματικό μέγεθος και έχει κατεύθυνση προς 
το κέντρο της Γης, όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήμα. 
 
Αν θεωρήσουμε τη Γη σφαιρική, τότε στην 
επιφάνειά της, η ένταση g, του βαρυτικού της πεδίου 
έχει τιμή, περίπου: 
 

   2s
m10g  

 
Παρατήρηση: 
 
Η μονάδα μέτρησης της έντασης g του βαρυτικού πεδίου είναι το 1m/s2, που είναι μονάδα 
επιτάχυνσης. Για το λόγο αυτό, το g λέγεται και επιτάχυνση της βαρύτητας. 
 
 
 
2. ΤΟ ΒΑΡΟΣ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 
 
Αν αφήσουμε ένα σώμα σε κάποια απόσταση από την επιφάνεια της Γης, αυτό θα δεχτεί 
ελκτική δύναμη F από τη Γη, με αποτέλεσμα να κινηθεί με επιτάχυνση α προς τη Γη. 
 
Η δύναμη F με την οποία η Γη έλκει ένα σώμα λέγεται γήινο βάρος w (weight) του σώματος. 
 
Η επιτάχυνση α με την οποία κινείται προς τη Γη, ένα σώμα που δέχεται μόνο το βάρος του 
είναι η επιτάχυνση της βαρύτητας g. 
 
Το σώμα Σ που φαίνεται στο διπλανό σχήμα, έχει μάζα m και αφήνεται 
να πέσει από κάποιο ύψος προς τη Γη. Η μόνη δύναμη που ασκείται στο 
σώμα είναι το βάρος του w. Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton 
και έχουμε: 
 

amF       ή     amF       ή        gmw   
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3. ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 
3Α. Ελεύθερη πτώση 
 
Ελεύθερη πτώση λέμε την κίνηση ενός σώματος, αν αυτό αφεθεί (χωρίς αρχική ταχύτητα) 
να πέσει υπό την επίδραση του βάρους του και μόνο. 
 
Το σώμα που φαίνεται στο διπλανό σχήμα, αφήνεται από ύψος h να 
πέσει υπό την επίδραση του βάρους (οι αντιστάσεις του αέρα 
θεωρούνται αμελητέες). Η κίνηση του σώματος είναι κατακόρυφη 
(άξονας y) ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη χωρίς αρχική ταχύτητα 
(υο=0 ) με την επιτάχυνση της βαρύτητας (α=g ). 
 
Η εξίσωση της ταχύτητας του σώματος γράφεται: 
 
 

tao       ή        tg         (1) 
 
 
Η εξίσωση της μετατόπισης του σώματος (εξίσωση της κίνησης) γράφεται: 
 
 

2

2
1 taty o       ή        2

2
1 gty          (2) 

 
 
Ο χρόνος πτώσης t1, προκύπτει από τη σχέση (2), αν θέσουμε y=h, t=t1 και λύσουμε ως προς 
t1: 
 
 

2
12

1 gth       ή     2
12 gth       ή     2

1
2 t
g
h
      ή        

g
ht 2

1          (3) 

 
 
Παρατήρηση: 
 
Στη σχέση (3) παρατηρούμε ότι ο χρόνος πτώσης δεν εξαρτάται από το βάρος του σώματος. 
Κατά συνέπεια, τα βαριά αντικείμενα δεν πέφτουν γρηγορότερα από τα ελαφριά! 
 
Τέλος, η ταχύτητα υ1 με την οποία το σώμα φτάνει στο έδαφος, προκύπτει από τη σχέση (1), 
αν σε αυτήν αντικαταστήσουμε το χρόνο πτώσης t1, από τη σχέση (3): 
 
 

g
hg 2

1       ή     
g
hg 22

1       ή        gh21   
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3Β. Κατακόρυφη βολή προς τα κάτω 
 
Κατακόρυφη βολή προς τα κάτω λέμε την κίνηση ενός σώματος, αν αυτό βληθεί  
κατακόρυφα προς τα κάτω με ταχύτητα υο και στη συνέχεια κινηθεί υπό την επίδραση του 
βάρους του και μόνο. 
 
Το σώμα που φαίνεται στο διπλανό σχήμα, βάλλεται κατακόρυφα προς 
τα κάτω με ταχύτητα υο, από ύψος h. Το σώμα κινείται υπό την 
επίδραση του βάρους (οι αντιστάσεις του αέρα θεωρούνται αμελητέες). 
Η κίνηση του σώματος είναι κατακόρυφη (άξονας y) ευθύγραμμη 
ομαλά επιταχυνόμενη με αρχική ταχύτητα υο και επιτάχυνση α=g. 
 
Η εξίσωση της ταχύτητας του σώματος γράφεται: 
 
 

tao       ή        tgo          (1) 
 
 
Η εξίσωση της μετατόπισης του σώματος (εξίσωση της κίνησης) γράφεται: 
 
 

2

2
1 taty o       ή        2

2
1 tgty o          (2) 
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3Γ. Κατακόρυφη βολή προς τα πάνω 
 
Κατακόρυφη βολή προς τα πάνω λέμε την κίνηση ενός σώματος, αν αυτό βληθεί  
κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο και στη συνέχεια κινηθεί υπό την επίδραση του 
βάρους του και μόνο. 
 
Το σώμα που φαίνεται στο διπλανό σχήμα, βάλλεται 
κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο, από ύψος h. Στη 
συνέχεια, το σώμα κινείται υπό την επίδραση του βάρους 
(οι αντιστάσεις του αέρα θεωρούνται αμελητέες). Η κίνηση 
του σώματος είναι κατακόρυφη (άξονας y) ευθύγραμμη 
ομαλά επιβραδυνόμενη με αρχική ταχύτητα υο και 
επιβράδυνση μέτρου α=g. 
 
Η εξίσωση της ταχύτητας του σώματος γράφεται: 
 
 

tao       ή        tgo          (1) 
 
 
Η εξίσωση της μετατόπισης του σώματος (εξίσωση της κίνησης) γράφεται: 
 
 

2

2
1 taty o       ή        2

2
1 tgty o          (2) 

 
 
Το σώμα φτάνει, σε χρόνο t1, στο μέγιστο ύψος H, όπου θα μηδενιστεί στιγμιαία η ταχύτητά 
του. Στη συνέχεια, η κίνηση του σώματος είναι ελεύθερη πτώση από ύψος H. 
 
Ο χρόνος ανόδου t1 του σώματος, μπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση (1), αν 
αντικαταστήσουμε σε αυτήν υ=0: 
 

10 tg       ή     otg 1      ή        
g

t o1         (3) 

 
 
Η μετατόπιση του σώματος y1 κατά τη διάρκεια της ανόδου, μπορεί να υπολογιστεί από τη 
σχέση (2), αν σε αυτήν αντικαταστήσουμε το χρόνο ανόδου t1, που προκύπτει από τη σχέση 
(3): 

2

1 2
1











g
g

g
y oo 

      ή     2

2

1 2
1

g
g

g
y oo 

       ή     
gg

y oo

2

22

1


      ή        
g

y o

2

2

1


  

 
Τέλος, το μέγιστο ύψος Η, στο οποίο φτάνει το σώμα, γράφεται: 
 

1yhH       ή        
g

hH o

2

2
  
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 2 να γράψετε στην κόλλα σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το γράμμα 
που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Ένα σώμα που βρίσκεται στην κορυφή ενός πολύ ψηλού βουνού, έχει μάζα m και 

βάρος w. Μεταφέρουμε το σώμα σε μια πεδιάδα με πολύ μικρότερο υψόμετρο. Στη 
νέα θέση το σώμα έχει: 
 

α. ίδια μάζα και μικρότερο βάρος. 
β. μικρότερη μάζα και ίδιο βάρος. 
γ. ίδια μάζα και μεγαλύτερο βάρος. 
δ. μεγαλύτερη μάζα και ίδιο βάρος. 

 
 
2. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος από το έδαφος, υπό την επίδραση μόνο 

του βάρους του. 
 

α. Το σώμα πέφτει με σταθερή ταχύτητα. 
β. Σε ίσους χρόνους, το σώμα διανύει ίσες μετατοπίσεις. 
γ. Το σώμα πέφτει με σταθερή επιτάχυνση. 
δ. Η μετατόπιση του σώματος είναι ανάλογη με το χρόνο πτώσης. 

 
 
3. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

α. Η ένταση του βαρυτικού πεδίου της Γης είναι μονόμετρο μέγεθος. 
β. Το βάρος είναι δύναμη. 
γ. Το 1kg είναι μονάδα μέτρησης βάρους. 
δ. Όταν ένα αεροπλάνο πλησιάζει στην επιφάνεια της Γης, το βάρος του 

αυξάνεται. 
ε. Όσο βαρύτερο είναι ένα σώμα με τόσο μεγαλύτερη επιτάχυνση πέφτει προς τη 

Γη. 
 
 
4. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τα φυσικά μεγέθη που ακολουθούν με το γράμμα Μ 

αν είναι μονόμετρα  και με το γράμμα Δ αν είναι διανυσματικά. 
 

α. Διάστημα. 
β. Μετατόπιση. 
γ. Δύναμη. 
δ. Βάρος. 
ε. Μάζα. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ένα σώμα αφήνεται τη χρονική στιγμή to=0, να πέσει από ύψος ho=125m από το 

έδαφος, όπως φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. Η επιτάχυνση της βαρύτητας 
είναι g=10m/s2 και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. 
 

Χρονική 
στιγμή 

t (s) 

Ταχύτητα 
του σώματος 

υ (m/s) 

Διάστημα που 
έχει διανύσει το 

σώμα 
s (m) 

Ύψος που 
βρίσκεται το 

σώμα 
h (m) 

0 0  0 125 
1    
2    
3    
4    
5    

 

Α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
Β. Με βάση τα στοιχεία του πίνακα που συμπληρώσατε, να σχεδιάσετε (κατά 

προτίμηση σε μιλιμετρέ χαρτί, το οποίο στη συνέχεια θα κόψετε και θα 
κολλήσετε στο τετράδιό σας): 

  Β1. το διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου του σώματος. 
  Β2. το διάγραμμα διαστήματος – χρόνου του σώματος. 
  Β3. το διάγραμμα ύψους – χρόνου του σώματος. 
  

Λύση 
  
A. Το σώμα αφήνεται (υο=0) να πέσει υπό την επίδραση μόνο του βάρους του 

(α=g) άρα, η ταχύτητα του σώματος κάθε χρονική στιγμή, υπολογίζεται από τη 
σχέση: gt . 

 

 s1
s
m10 21     ή   

s
m101   s4

s
m10 24     ή   

s
m404   

 

 s2
s
m10 22     ή   

s
m202   s5

s
m10 25   ή 

s
m505   

 

 s3
s
m10 23     ή   

s
m301   

 
 
 Το διάστημα που έχει διανύσει το σώμα κάθε χρονική στιγμή, υπολογίζεται 

από τη σχέση: 

    2

2
1 gts   
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 22
21 s1

s
m10

2
1

s    ή   m51 s  22
24 s4

s
m10

2
1

s    ή   m804 s  

 

 22
22 s2

s
m10

2
1

s    ή   m202 s  22
25 s5

s
m10

2
1

s    ή   m1255 s  

 

 22
23 s3

s
m10

2
1

s    ή   m453 s  

 
 
 Τέλος, το ύψος που βρίσκεται το σώμα κάθε χρονική στιγμή, δίνεται από τη 

σχέση: shh o  . 
 
 m5m1251 h    ή   m1201 h  m80m1254 h    ή   m454 h  
 
 m20m1252 h    ή   m1052 h  m125m1255 h    ή   05 h  
 
 m45m1253 h    ή   m801 h  
 
 
 Σύμφωνα με τα προηγούμενα αποτελέσματα, ο πίνακας συμπληρώνεται ως 

εξής: 
 

Χρονική 
στιγμή 

t (s) 

Ταχύτητα 
του σώματος 
υ (m/s) 

Διάστημα που έχει 
διανύσει το σώμα 

s (m) 

Ύψος που 
βρίσκεται το σώμα 

h (m) 
0 0  0 125 
1 10 5 120 
2 20 20 105 
3 30 45 80 
4 40 80 45 
5 50 125 0 

 
 
 
Β1. 
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Β2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Β3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
2. Δύο σώματα Α και Β, αφήνονται να πέσουν ταυτόχρονα από το ίδιο ύψος από την 

επιφάνεια του εδάφους. Στην κίνηση των σωμάτων επιδρά μόνο το βάρος τους 
και η επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή. Το σώμα Α είναι βαρύτερο 
από το σώμα B. 

  

 α. με μεγαλύτερη ταχύτητα, φτάνει στο έδαφος το σώμα Α. 
 β. με μεγαλύτερη ταχύτητα, φτάνει στο έδαφος το σώμα B. 
 γ. τα δύο σώματα φτάνουν στο έδαφος με την ίδια ταχύτητα. 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Τα σώματα Α και Β αφήνονται (υο=0) τη χρονική στιγμή to=0 από 
ύψος h, να πέσουν υπό την επίδραση του βάρους τους μόνο. 

 
 Το σώμα Α φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή tA, με ταχύτητα: 
 

AA gt      (1) 
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Το σώμα Β φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή tΒ, με ταχύτητα: 
 

BB gt      (2) 
 

Η χρονική στιγμή t, που φτάνουν τα σώματα στο έδαφος υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

2

2
1 gth       ή     22 gth       ή     22 t

g
h
      ή     

g
ht 2

      (3) 

 
 Στη σχέση (3) φαίνεται ότι ο χρόνος πτώσης των σωμάτων δεν εξαρτάται από το 

βάρος τους, επομένως: BA tt  . 
 
 Τέλος από τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε ότι:        BA    
 
 
 
 
3. Σώμα Σ αφήνεται, τη χρονική στιγμή to=0, να πέσει από μικρό ύψος h1 από την 

επιφάνεια του εδάφους και φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t1. Αν στο σώμα 
επιδρά μόνο το βάρος του, για να φτάσει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t2=4t1, 
πρέπει να αφεθεί να πέσει από ύψος ίσο με: 

  

α.     2h1  β.     4h1  γ.     16h1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Αρχικά, το σώμα αφήνεται (υο=0) τη χρονική στιγμή to=0 από 
ύψος h1, να πέσει υπό την επίδραση του βάρους του μόνο και 
φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t1. Ισχύει: 
 

2
11 2

1 gth       (1) 

 
Τελικά, το σώμα αφήνεται (υο=0) τη χρονική στιγμή to=0 από ύψος h2, να πέσει υπό 
την επίδραση του βάρους του μόνο και φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t2=4t1. 
Ισχύει: 
 

2
22 2

1 gth       ή      2
12 4

2
1 tgth       ή     2

12 16
2
1 tgh       ή     2

12 2
116 gth       (2) 

 
Διαιρώντας τις σχέσεις (2) και (1) κατά μέλη έχουμε: 
 

2
1

2
1

1

2

2
1

2
116

gt

gt

h
h

      ή     16
1

2 
h
h      ή        12 16hh   
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4. Σώμα Σ αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h1 από την επιφάνεια του εδάφους. 
Στο σώμα επιδρά μόνο το βάρος του και φτάνει στο έδαφος σε χρόνο t1. Αν το 
σώμα αφεθεί να πέσει από ύψος h2=4h1, θα φτάσει στο έδαφος σε χρόνο ίσο με: 

  

α.     2t1  β.     4t1  γ.     16t1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Αρχικά το σώμα αφήνεται (υο=0) τη χρονική στιγμή to=0 από 
ύψος h1, να πέσει υπό την επίδραση του βάρους του μόνο. Η 
χρονική στιγμή t1, που φτάνει το σώμα στο έδαφος 
υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

2
11 2

1 gth       ή     2
112 gth       ή     2

1
12 t

g
h

      ή     
g
ht 1

1
2

      (1) 

 
Τελικά, το σώμα αφήνεται (υο=0) τη χρονική στιγμή to=0 από ύψος h2=4h1, να πέσει 
υπό την επίδραση του βάρους του μόνο. Όμοια, για τη χρονική στιγμή t2, που φτάνει 
το σώμα στο έδαφος έχουμε: 
 

g
ht 2

2
2

      ή     
g

ht 1
2

42 
      ή     

g
ht 1

2
22      (2) 

 
Διαιρώντας τις σχέσεις (2) και (1) κατά μέλη έχουμε: 
 

 

g
h
g
h

t
t

1

1

1

2

2

22
      ή     2

1

2 
t
t      ή        12 2tt   
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5. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος από την επιφάνεια του εδάφους, 
υπό την επίδραση του βάρους του μόνο. Το σώμα φτάνει στο έδαφος σε χρόνο t, 
με ταχύτητα υ. Το ύψος από το οποίο αφέθηκε το σώμα είναι ίσο με: 

  

α.     
2
t   β.     

t2
   γ.     

t
  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Το σώμα αφήνεται (υο=0) τη χρονική στιγμή to=0 από ύψος h, 
να πέσει υπό την επίδραση του βάρους του μόνο και φτάνει στο 
έδαφος τη χρονική στιγμή t με ταχύτητα υ. Ισχύει: 
 

   2

2
1 gth       (1) και:  gt      ή     g

t


      (2) 

 

Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται:   2

2
1 t

t
h 
      ή        

2
th 

  

 
 
 
 
6. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω. Το σώμα, μετά 

από χρόνο t, φτάνει στο μέγιστο ύψος h. Στην κίνηση επιδρά μόνο το βάρος του 
σώματος και η επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή. Η ταχύτητα με 
την οποία βάλλεται το σώμα από το έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     
t
h   β.     

t
h
2

  γ.     
t
h2  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Το σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω 
με ταχύτητα υο και φτάνει στο μέγιστο ύψος h (υ=0), τη 
χρονική στιγμή t. Από την εξίσωση της ταχύτητας του 
σώματος, θέτοντας υ=0, έχουμε: 
 

gto       ή     gto 0      ή     ogt       ή     
t

g o      (1) 

 
Με τη βοήθεια της σχέσης (1), η εξίσωση της μετατόπισης του σώματος γράφεται: 
 

2

2
1 gtth o       ή     2

2
1 t

t
th o

o


       ή     
2

tth o
o


       ή 
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22
2 tth oo 

      ή     
2

th o      ή     th o2      ή        ot
h 2  

 
 
 
 
7. Ένα σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω με ταχύτητα υο, από ένα σημείο 

Ρ, που βρίσκεται σε μικρό ύψος h από την επιφάνεια του εδάφους. Η κίνηση του 
σώματος γίνεται υπό την επίδραση του βάρους του μόνο. Το σώμα φτάνει στο 
έδαφος, μετά από χρόνο t. Η ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος 
είναι ίση με: 

  

α.     
t
h

o
2

   β.     ot
h 2   γ.     ot

h 2  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 

 
Το σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω με ταχύτητα υο, 
από ύψος h και φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t με 
ταχύτητα υ. Ισχύει: 
 

 2

2
1 gtth o       (1) 

 

Και:  gto       ή     gto       ή     g
t

o 
     (2) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

2

2
1 t

t
th o

o





      ή     tth o
o 2





      ή     

22
2 ttth oo  

      ή 

 

2
2 ttth oo  

      ή     
2

tth o  
      ή     tth o  2      ή 

 

tth o  2      ή     




t

th o2      ή     
t
t

t
h o 

2      ή        ot
h  

2  
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8. Σώμα Σ βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω, από ένα σημείο Ρ, που βρίσκεται σε 
μικρό ύψος h από την επιφάνεια του εδάφους. Η κίνηση του σώματος γίνεται υπό 
την επίδραση του βάρους του. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι σταθερή και η 
αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Το σώμα φτάνει στο μέγιστο ύψος Η, 
μετά από χρόνο t. Η ταχύτητα με την οποία βάλλεται το σώμα από το σημείο Ρ, 
είναι ίση με: 

  

α.     
t

hH 2   β.     
t

hH 2   γ.      
t

hH 2  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Το σώμα βάλλεται από ύψος h, κατακόρυφα προς τα πάνω, 
με ταχύτητα υο, τη χρονική στιγμή to=0, και φτάνει στο 
μέγιστο ύψος Η (υ=0), τη χρονική στιγμή t. Από την εξίσωση 
της ταχύτητας του σώματος έχουμε: 
 

gto       ή     gto 0      ή 
 

ogt       ή     
t

g o      (1) 

 
Με τη βοήθεια της σχέσης (1), η εξίσωση της μετατόπισης του σώματος γράφεται: 
 

2

2
1 gtty o       ή     2

2
1 t

t
ty o

o


       ή     
2

tty o
o


       ή 

 

22
2 tty oo 

      ή     
2

ty o  

 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, ισχύει: 
 

yhH       ή     
2

thH o      ή     thH o 22      ή     thH o 22      ή 

 

  thH o2      ή         
ot

hH 2  
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9. Από ένα σημείο Ρ, που βρίσκεται σε μικρό ύψος από το έδαφος, βάλλεται 
κατακόρυφα προς τα πάνω, με ταχύτητα υo, ένα σώμα Α και ταυτόχρονα από το 
ίδιο σημείο αφήνεται να πέσει ένα σώμα Β. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g 
και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Τη στιγμή που το σώμα Α 
βρίσκεται στο μέγιστο ύψος, το σώμα Β φτάνει στο έδαφος. Η απόσταση του 
σημείου Ρ από το έδαφος είναι ίση με: 
 

α.     
g
o

2

2
 

 
β.     

g
o
2  

 
γ.     

g
o
22

 

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Τη χρονική στιγμή to =0, το σώμα Α βάλλεται 
κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο και 
το σώμα Β αφήνεται, από το σημείο Ρ που 
βρίσκεται σε ύψος h, όπως φαίνεται στο 
σχήμα 1. 
 
Τη χρονική στιγμή t το σώμα Α βρίσκεται στο 
μέγιστο ύψος Η ( υΑ =0 ) και το σώμα Β 
φτάνει στο έδαφος, όπως φαίνεται στο σχήμα 
2.  
 
Η εξίσωση της μετατόπισης του σώματος Β 
γράφεται: 

  2

2
1 gth       (1) 

 
Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος Α έχουμε: 
 

gtoA       ή     gto 0      ή     ogt       ή     
g

t o      (2) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

2

2
1 gth      ή     

2

2
1











g
gh o     ή     2

2

2
1

g
gh o     ή        

g
h o

2

2
  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Ένα σώμα αφήνεται τη χρονική στιγμή to=0, να πέσει από ύψος ho=80m από το 

έδαφος, όπως φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. Η επιτάχυνση της βαρύτητας 
είναι g=10m/s2 και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. 
 

Χρονική 
στιγμή 

t (s) 

Ταχύτητα 
του σώματος 

υ (m/s) 

Διάστημα που έχει 
διανύσει το σώμα 

s (m) 

Ύψος που 
βρίσκεται το σώμα 

h (m) 
0 0  0 80 
1    
2    
3    
4    

 

Α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
Β. Με βάση τα στοιχεία του πίνακα που συμπληρώσατε, να σχεδιάσετε (κατά 

προτίμηση σε μιλιμετρέ χαρτί, το οποίο στη συνέχεια θα κόψετε και θα 
κολλήσετε στο τετράδιό σας): 

  Β1. το διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου του σώματος. 
  Β2. το διάγραμμα διαστήματος – χρόνου του σώματος. 
  Β3. το διάγραμμα ύψους – χρόνου του σώματος. 
 
 
2. Δύο σώματα Α και Β, αφήνονται να πέσουν ταυτόχρονα από το ίδιο ύψος από την 

επιφάνεια του εδάφους. Στην κίνηση των σωμάτων επιδρά μόνο το βάρος τους και η 
επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή. Το σώμα Α είναι βαρύτερο από το 
σώμα B. 

  

 α. το σώμα Α φτάνει στο έδαφος πιο γρήγορα από το σώμα Β. 
 β. το σώμα Α φτάνει στο έδαφος πιο αργά από το σώμα Β. 
 γ. τα δύο σώματα φτάνουν στο έδαφος ταυτόχρονα. 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Σώμα Σ αφήνεται, τη χρονική στιγμή to=0, να πέσει από μικρό ύψος h1 από την 

επιφάνεια του εδάφους και φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t1. Αν στο σώμα 
επιδρά μόνο το βάρος του, για να φτάσει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t2=2t1, πρέπει 
να αφεθεί να πέσει από ύψος ίσο με: 

  

α.     2h1  β.     4h1  γ.     8h1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Σώμα Σ αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h1 από την επιφάνεια του εδάφους. Στο 
σώμα επιδρά μόνο το βάρος του και φτάνει στο έδαφος σε χρόνο t1. Αν το σώμα 
αφεθεί να πέσει από ύψος h2=9h1, θα φτάσει στο έδαφος σε χρόνο ίσο με: 

  

α.     18t1  β.     9t1  γ.     3t1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια του εδάφους, υπό 

την επίδραση του βάρους του μόνο. Το σώμα φτάνει στο έδαφος σε χρόνο t. Η 
ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     
t
h  

 
β.     

t
h
2

 
 

γ.     
t
h2  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω, με ταχύτητα υο. Το 

σώμα φτάνει στο μέγιστο ύψος, μετά από χρόνο t. Στην κίνηση επιδρά μόνο το βάρος 
του σώματος και η επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή.  Το μέγιστο ύψος 
που φτάνει το σώμα είναι ίσο με: 

  

α.     
2

to  
 

β.     
t
o

2
  

 
γ.     

t
o  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Ένα σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω με ταχύτητα υο, από ένα σημείο Ρ, 

που βρίσκεται σε μικρό ύψος από την επιφάνεια του εδάφους. Η κίνηση του σώματος 
γίνεται υπό την επίδραση του βάρους του μόνο. Το σώμα φτάνει στο έδαφος, μετά 
από χρόνο t, με ταχύτητα υ. Η απόσταση του σημείου Ρ από το έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     
2

to     
 

β.      
2

to   
 

γ.      
2

to    
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
8. Σώμα Σ βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο, από ένα σημείο Ρ, που 

βρίσκεται σε μικρό ύψος h από την επιφάνεια του εδάφους. Η κίνηση του σώματος 
γίνεται υπό την επίδραση του βάρους του. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι σταθερή 
και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Το σώμα φτάνει στο μέγιστο ύψος, 
μετά από χρόνο t. Το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα είναι ίσο με: 

  

α.     
2

th o  
 

β.     
2

th o  
 

γ.     hto 
2
  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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9. Από ένα σημείο Ρ, που βρίσκεται σε μικρό ύψος h από το έδαφος, βάλλεται 
κατακόρυφα προς τα πάνω, ένα σώμα Α και ταυτόχρονα από το ίδιο σημείο αφήνεται 
να πέσει ένα σώμα Β. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g (σταθερή) και η αντίσταση 
του αέρα θεωρείται αμελητέα. Τη στιγμή που το σώμα Α βρίσκεται στο μέγιστο ύψος, 
το σώμα Β φτάνει στο έδαφος. Το μέτρο της ταχύτητας με την οποία βάλλεται το 
σώμα Α είναι ίσο με: 

  

α.     gh2   β.     gh   γ.     gh2  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ένα σώμα αφήνεται, από ύψος h=20m από την επιφάνεια της Γης, να πέσει υπό 

την επίδραση του βάρους του μόνο. Να υπολογίσετε: 
 α. τη χρονική διάρκεια της ελεύθερης πτώσης. 
 β. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Το σώμα αφήνεται (υο=0) τη χρονική στιγμή to=0 από 
ύψος h. Από την εξίσωση της μετατόπισης του 
σώματος, έχουμε: 

 
2

2
1 gth       ή     22 gth       ή     22 t

g
h
      ή 

 

 t
g
h


2      ή     

2s
m10

1
m202 

t      ή     2s4t      ή        s2t  

 
 β. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος, έχουμε: 
 

gt      ή     2s
s
m10 2       ή        

s
m20  
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2. Σώμα Α αφήνεται να πέσει, τη χρονική στιγμή to=0, από ύψος h=180m από το 
έδαφος. Τη χρονική στιγμή t1=3s αφήνεται να πέσει, από τη ίδιο ύψος h, σώμα Β. 
Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να υπολογίσετε: 

 α. τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα Α στο έδαφος.  
 β. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα Α στο έδαφος. 

γ. την ταχύτητα το σώματος Β, τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα Α στο 
έδαφος. 

δ. την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων, τη χρονική στιγμή 
που φτάνει το σώμα Α στο έδαφος. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

 
 

α. Το σώμα Α αφήνεται (υοΑ=0) τη χρονική στιγμή to=0 από ύψος h (σχ.1) και 
φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή tA (σχ.3) Από την εξίσωση της 
μετατόπισης του σώματος Α έχουμε: 

 
2

2
1

Agth       ή     22 Agth       ή     22
At

g
h
      ή    At

g
h


2      ή  

 

2s
m10

1
m1802 

At      ή     26s3At      ή        s6At  

 
 
 β. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος Α έχουμε: 
 

AA gt      ή     6s
s
m10 2 A      ή        

s
m60A  

 
γ. Το σώμα Β αφήνεται (υο=0) τη χρονική στιγμή t1 (σχ.2) από ύψος h. Έτσι, τη 

χρονική στιγμή tA, που το σώμα Α φτάνει στο έδαφος (σχ.3), το σώμα Β 
κινείται για χρονική διάρκεια: 

 
 1ttt A       ή     s3s6 t      ή     s3t  
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Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος Β έχουμε: 
 

tgB       ή     3s
s
m10 2 B      ή        

s
m30B  

 
 

δ. Τη χρονική στιγμή tA, από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος Β 
έχουμε: 

 

  2

2
1 tgyB       ή     22

2 s3
s
m10

2
1

By      ή     m45By  

 
Τέλος, η κατακόρυφη απόσταση των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή που 
φτάνει το σώμα Α στο έδαφος γράφεται: 

 
Byhd       ή     m45m180 d      ή        m135d  

 
 
 
 
3. Σώμα Α αφήνεται να πέσει, τη χρονική στιγμή to=0, από ύψος h από το έδαφος  

και ταυτόχρονα, από το ίδιο ύψος h, βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω σώμα 
Β, με ταχύτητα υoΒ=10m/s. Το σώμα Β φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t=4s. 
Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να υπολογίσετε: 

 α. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα Β στο έδαφος. 
β. το ύψος h. 
γ. την ταχύτητα το σώματος Α, τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα Β στο 

έδαφος. 
δ. την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων, τη χρονική στιγμή 

που φτάνει το σώμα Β στο έδαφος. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

  

Λύση 
 

α. Το σώμα Β βάλλεται κατακόρυφα 
προς τα κάτω, τη χρονική στιγμή 
to=0 από ύψος h και φτάνει στο 
έδαφος τη χρονική στιγμή t. Από 
την εξίσωση της ταχύτητας του 
σώματος Β, έχουμε: 

 
  gtoBB       ή 
 

  s4
s
m10

s
m10 2 B      ή 

 

   
s
m50B  
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 β. Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος Β, έχουμε: 
 

  2

2
1 gtth oB       ή     22

2 s4
s
m10

2
1s4

s
m10 h      ή        m120h  

 
 
 

γ. Το σώμα Α αφήνεται (υοΑ=0), τη χρονική στιγμή to=0 από ύψος h. Από την 
εξίσωση της ταχύτητας του σώματος Α, έχουμε: 

 
 

AA gt      ή     4s
s
m10 2 A      ή        

s
m40A  

 
 
δ. Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος Α, τη χρονική στιγμή t, 

έχουμε: 
 

  2

2
1 gty A       ή     22

2 s4
s
m10

2
1

Ay      ή     m80Ay  

 
Τέλος, η κατακόρυφη απόσταση των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή που 
φτάνει το σώμα Β στο έδαφος γράφεται: 

 
Ayhd       ή     m80m120 d      ή        m40d  
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4. Από το σημείο Κ, που βρίσκεται σε ύψος h=80m από το έδαφος, βάλλεται τη 
χρονική στιγμή to=0, κατακόρυφα προς τα πάνω, ένα σώμα με ταχύτητα 
υo=30m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να υπολογίσετε: 

 α. τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα στο μέγιστο ύψος. 
β. το μέγιστο ύψος από το έδαφος, που φτάνει το σώμα. 
γ. τη χρονική στιγμή που το σώμα διέρχεται από το σημείο Κ, κινούμενο 

προς τα κάτω. 
δ. το μέτρο της ταχύτητας του σώματος, τη στιγμή που διέρχεται από το 

σημείο Κ, κινούμενο προς τα κάτω. 
 ε. το μέτρο της ταχύτητας του σώματος, τη στιγμή που φτάνει στο έδαφος. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Το σώμα βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, 
κατακόρυφα προς τα πάνω, με ταχύτητα υο, από 
ύψος h και  φτάνει στο μέγιστο ύψος Η (υ=0), τη 
χρονική στιγμή t1. Από την εξίσωση της 
ταχύτητας του σώματος, θέτοντας υ=0, έχουμε: 

 
 gto       ή    10 gto       ή    ogt 1     ή 
 

g
t o1      ή       

2

1

s
m10

s
m30

t      ή        s31 t  

 
β. Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος έχουμε: 

 

  2
11 2

1 gtty o       ή     22
2 s3

s
m10

2
1s3

s
m30 y      ή     m45y  

 Άρα το μέγιστο ύψος Η στο οποίο φτάνει το σώμα, γράφεται: 
 

yhH       ή     m45m80 H      ή        m125H  
 
 
γ. Το σώμα, από τη χρονική στιγμή t1, που βρίσκεται στο μέγιστο ύψος, έως τη 

χρονική στιγμή t2 που διέρχεται από το σημείο Κ, κινούμενο προς τα κάτω, 
κάνει ελεύθερη πτώση, για χρονική διάρκεια 122 ttt  . Από την εξίσωση 
της μετατόπισης του σώματος έχουμε: 
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1 tgy       ή     2
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Αλλά:   122 ttt       ή     212 ttt       ή     s3s32 t      ή        s62 t  

 
 
δ. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος, για τη χρονική διάρκεια Δt2, 

κατά την οποία το σώμα κάνει ελεύθερη πτώση από το μέγιστο ύψος Η, έως το 
ύψος h (σημείο Κ), έχουμε: 

  

22 tg       ή     3s
s
m10 22       ή        

s
m302   

 
 

ε. Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος, θα υπολογίσουμε τη χρονική 
διάρκεια Δt3, κατά την οποία το σώμα κάνει ελεύθερη πτώση από το μέγιστο 
ύψος Η, έως το έδαφος. Έχουμε: 
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1 tgH       ή     2
32 tgH       ή     2
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1
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t      ή     2
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Τέλος, από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος, για τη χρονική διάρκεια 
Δt3, έχουμε: 

  

33 tg       ή     5s
s
m10 23       ή        

s
m503   
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5. Σώμα Α αφήνεται να πέσει, τη χρονική στιγμή to=0, από ύψος h=125m  από το 
έδαφος  και ταυτόχρονα, από το ίδιο ύψος h, βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω 
σώμα Β, με ταχύτητα υoΒ=20m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. 
Να υπολογίσετε: 

 α. το μέγιστο ύψος από το έδαφος, που φτάνει το σώμα Β. 
β. την ταχύτητα του σώματος Α, τη χρονική στιγμή που το σώμα Β φτάνει 

στο μέγιστο ύψος. 
γ. την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων, τη χρονική στιγμή 

που το σώμα Β φτάνει στο μέγιστο ύψος. 
δ. την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων, τη χρονική στιγμή 

που το σώμα Α φτάνει στο έδαφος. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

  

Λύση 

 
 

α. Το σώμα Β βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0 (σχ.1), κατακόρυφα προς τα 
πάνω, με ταχύτητα υοΒ, από ύψος h και  φτάνει στο μέγιστο ύψος Η (υ1Β=0), τη 
χρονική στιγμή t1 (σχ.2). Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος Β, 
θέτοντας υ1B=0, έχουμε: 

 
 11 gtoBB       ή    10 gtoB       ή    oBgt 1     ή 
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t oB
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Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος Β, τη χρονική στιγμή t1 
έχουμε: 

 

  2
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1 gtty oB       ή     22
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s
m10

2
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s
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 Άρα το μέγιστο ύψος Η στο οποίο φτάνει το σώμα B (σχ.2), γράφεται: 
 

ByhH 1      ή     m20m125 H      ή        m145H  
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β. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος Α, τη χρονική στιγμή t1 (σχ.2) 
έχουμε: 

 

11 gtA       ή     2s
s
m10 21 A      ή        

s
m201 A  

 
 
γ. Η μετατόπιση του σώματος Α, τη χρονική στιγμή t1 (σχ.2) γράφεται: 

 

  2
11 2

1 gty A       ή     22
21 s2

s
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2
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Ay      ή     m201 Ay  

 
Άρα η κατακόρυφη απόσταση των δύο σωμάτων τη χρονική στιγμή t1 (σχ.2), 
γράφεται: 

 
BA yyd 111       ή     m20m201 d      ή        m401 d  

 
 
δ. Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος Α, έχουμε για τη χρονική 

στιγμή t2, κατά την οποία το σώμα Α φτάνει στο έδαφος (σχ.3): 
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Το σώμα Β, από τη χρονική στιγμή t1 (σχ.2), έως τη χρονική στιγμή t2 (σχ.3), 
κάνει ελεύθερη πτώση. Οπότε η μετατόπισή του, για αυτή τη χρονική 
διάρκεια, γράφεται: 
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Άρα η κατακόρυφη απόσταση των δύο σωμάτων τη χρονική στιγμή t2, (σχ.3), 
γράφεται: 

 
ByHd 22       ή     m45m1452 d      ή        m1002 d  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Ένα σώμα αφήνεται, από ύψος h=45m από την επιφάνεια της Γης, να πέσει υπό την 

επίδραση του βάρους του μόνο. Να υπολογίσετε: 
 α. τη χρονική διάρκεια της ελεύθερης πτώσης. 
 β. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 
 [Απ: α. 3 s     β. 30 m/s] 

 
 
2. Σώμα Α αφήνεται να πέσει, τη χρονική στιγμή to=0, από ύψος h=125m από το έδαφος. 

Τη χρονική στιγμή t1=2s αφήνεται να πέσει, από τη ίδιο ύψος h, σώμα Β. Η αντίσταση 
του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να υπολογίσετε: 

 α. τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα Α στο έδαφος.  
 β. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα Α στο έδαφος. 

γ. την ταχύτητα το σώματος Β, τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα Α στο 
έδαφος. 

δ. την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων, τη χρονική στιγμή που 
φτάνει το σώμα Α στο έδαφος. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 
 [Απ: α. 5 s     β. 50 m/s     γ. 30 m/s     δ. 80 m] 

 
 
3. Σώμα Α αφήνεται να πέσει, τη χρονική στιγμή to=0, από ύψος h από το έδαφος  και 

ταυτόχρονα, από το ίδιο ύψος h, βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω σώμα Β, με 
ταχύτητα υoΒ=5m/s. Το σώμα Β φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t=2s. Η 
αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να υπολογίσετε: 

 α. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα Β στο έδαφος. 
β. το ύψος h. 
γ. την ταχύτητα το σώματος Α, τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα Β στο 

έδαφος. 
δ. την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων, τη χρονική στιγμή που 

φτάνει το σώμα Β στο έδαφος. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

 [Απ: α. 25 m/s     β. 30 m     γ. 20 m/s     δ. 10 m] 
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4. Από το σημείο Κ, που βρίσκεται σε ύψος h=60m από το έδαφος, βάλλεται τη χρονική 
στιγμή to=0, κατακόρυφα προς τα πάνω, ένα σώμα με ταχύτητα υo=20m/s. Η 
αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να υπολογίσετε: 

 α. τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα στο μέγιστο ύψος. 
β. το μέγιστο ύψος από την επιφάνεια της Γης, που φτάνει το σώμα. 
γ. τη χρονική στιγμή που το σώμα διέρχεται από το σημείο Κ, κινούμενο προς τα 

κάτω. 
δ. το μέτρο της ταχύτητας του σώματος, τη στιγμή που διέρχεται από το σημείο 

Κ, κινούμενο προς τα κάτω. 
 ε. το μέτρο της ταχύτητας του σώματος, τη στιγμή που φτάνει στο έδαφος. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 
 [Απ: α. 2 s     β. 80 m     γ. 4 s     δ. 20 m/s     ε. 40 m/s] 

 
 
5. Σώμα Α αφήνεται να πέσει, τη χρονική στιγμή to=0, από ύψος h=20m  από το έδαφος  

και ταυτόχρονα, από το ίδιο ύψος h, βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω σώμα Β, με 
ταχύτητα υoΒ=10m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να υπολογίσετε: 

 α. το μέγιστο ύψος από το έδαφος, που φτάνει το σώμα Β. 
β. την ταχύτητα του σώματος Α, τη χρονική στιγμή που το σώμα Β φτάνει στο 

μέγιστο ύψος. 
γ. την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων, τη χρονική στιγμή που 

το σώμα Β φτάνει στο μέγιστο ύψος. 
δ. την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ των δυο σωμάτων, τη χρονική στιγμή που 

το σώμα Α φτάνει στο έδαφος. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

 [Απ: α. 25 m     β. 10 m/s     γ. 10 m     δ. 20 m] 
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Β3. Η  ΔΥΝΑΜΗ  ΤΟΥ  ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ 
 
 
 
1. ΤΟ ΙΔΑΝΙΚΟ ΕΛΑΤΗΡΙΟ 
 
Το ιδανικό ελατήριο, αν παραμορφωθεί (επιμηκυνθεί ή συσπειρωθεί) κατά x από το φυσικό 
του μήκος, ασκεί δύναμη Fελατηρίου η οποία είναι ανάλογη της παραμόρφωσης x και έχει 
αντίθετη φορά από την παραμόρφωση x. Ο συντελεστής αναλογίας μεταξύ της δύναμης 
ελατηρίου και της παραμόρφωσης  λέγεται σταθερά ελατηρίου και συμβολίζεται k. 
 
 
Σύμφωνα με τα παραπάνω ισχύει:        kxF ί          [Νόμος του Hooke] 
 
 
Όπως προκύπτει από την τελευταία σχέση, μονάδα μέτρησης της σταθεράς k του ελατηρίου 
στο S.I. είναι το 1N/m. 
 
 
Το μείον (–) στο νόμο του Hooke σημαίνει ότι τα διανύσματα Fελατηρίου και x έχουν πάντα 
αντίθετη κατεύθυνση. Αν θέλουμε να υπολογίσουμε το μέτρο της δύναμης ελατηρίου 
γράφουμε: 
 

kxF ί   
 
 
Τα σχήματα που ακολουθούν φαίνεται ένα ιδανικό ελατήριο στο φυσικό μήκος (σχήμα 1), και 
σε παραμόρφωση x από το φυσικό μήκος (σχήμα 2 και σχήμα 3), καθώς και η δύναμη 
ελατηρίου σε κάθε περίπτωση. 
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Παρατηρήσεις: 
 
1. Η σχέση kxF ί   είναι της μορφής: 

xay  , οπότε η γραφική παράσταση του μέτρου 
της δύναμης ελατηρίου σε συνάρτηση με την 
παραμόρφωση του ελατηρίου, είναι μια ευθεία 
που ξεκινάει από την αρχή των αξόνων και έχει 
κλίση k . 

 
2. Το ιδανικό ελατήριο έχει αμελητέα μάζα. 
 
3. Αν στο ιδανικό ελατήριο σταματήσει να εφαρμόζεται εξωτερική δύναμη, αυτό 

επιστρέφει στο φυσικό του μήκος. Για το λόγο αυτό η παραμόρφωση του ελατηρίου 
λέγεται ελαστική παραμόρφωση. 

 
4. Οι παραμορφώσεις του ιδανικού ελατηρίου είναι ελαστικές, όσο μεγάλες δυνάμεις και 

αν δέχεται. Αυτό αποτελεί μια εξιδανίκευση. Στην πραγματικότητα ένα ελατήριο αν 
παραμορφωθεί πάνω από ένα όριο (όριο ελαστικότητας) δεν επιστρέφει στο φυσικό 
του μήκος, αλλά παθαίνει πλαστική (μόνιμη) παραμόρφωση και καταστρέφεται. 
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2. ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΑΖΑΣ – ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ 
 
2Α. Σύστημα μάζας m – ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k 
 σε οριζόντιο επίπεδο 
 
Στο ελεύθερο άκρο ενός οριζόντιου 
ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, είναι 
δεμένο ένα σώμα μάζας m, όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Η θέση 
ισορροπίας (Θ.Ι.) του συστήματος 
(σχήμα 2) ταυτίζεται με τη θέση 
φυσικού μήκους (Φ.Μ.) του 
ελατηρίου (σχήμα 1). 
 
Αν το σύστημα απομακρυνθεί κατά 

Ax max  από τη θέση ισορροπίας, 
και αφεθεί ελεύθερο να κινηθεί, υπό 
την επίδραση μόνο της δύναμης 
ελατηρίου (χωρίς τριβές και  
αντιστάσεις από τον αέρα), θα κάνει 
ταλάντωση μεταξύ δυο ακραίων 
θέσεων (σχήμα 3 και  σχήμα 4). 
 
Η μέγιστη απομάκρυνση maxx  από τη 
θέση ισορροπίας λέγεται πλάτος 
ταλάντωσης Α (Amplitude). 
 
Καθώς η θέση ισορροπίας (Θ.Ι.) του 
συστήματος (σχήμα 2), ταυτίζεται   
με τη θέση  φυσικού  μήκος  (Φ.Μ.)   
του ελατηρίου (σχήμα 1), η 
απομάκρυνση x του συστήματος, η 
οποία μετριέται από τη Θ.Ι. του 
συστήματος, ταυτίζεται με την 
παραμόρφωση του ελατηρίου, η 
οποία μετριέται από τη θέση Φ.Μ. 
του ελατηρίου. 
 
 
Περιγραφή της ταλάντωσης: 
 
Τη στιγμή που το σώμα αφήνεται ελεύθερο από μία ακραία θέση να κινηθεί, δέχεται δύναμη 
ελατηρίου μέγιστου μέτρου και κατά συνέπεια αρχίζει να κινείται με επιτάχυνση μέγιστου 
μέτρου ( maF     ή   maF     ή   max(max) maF  ) 
 
Όσο το σώμα πλησιάζει προς τη θέση ισορροπίας, το μέτρο της ταχύτητάς του αυξάνεται, 
διότι η δύναμη ελατηρίου (οπότε και η επιτάχυνση) είναι ομόρροπη της ταχύτητας. 
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Βέβαια, όσο το σώμα πλησιάζει προς τη θέση ισορροπίας, το μέτρο της δύναμης ελατηρίου 
μειώνεται, οπότε μειώνεται και το μέτρο της επιτάχυνσης. Κατά συνέπεια όσο το σώμα 
πλησιάζει προς τη θέση ισορροπίας, η ταχύτητά του αυξάνεται, αλλά όχι με σταθερό ρυθμό. 
 
Τη στιγμή που το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας, η δύναμη ελατηρίου και η 
επιτάχυνση μηδενίζονται στιγμιαία. Επομένως, το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας 
της ταλάντωσης με ταχύτητα μέγιστου μέτρου. 
 
Όσο το σώμα απομακρύνεται από τη θέση ισορροπίας το μέτρο της ταχύτητάς του μειώνεται, 
διότι η δύναμη ελατηρίου (οπότε και η επιτάχυνση) είναι αντίρροπη της ταχύτητας. 
 
Βέβαια, όσο το σώμα απομακρύνεται προς τη θέση ισορροπίας, το μέτρο της δύναμης 
ελατηρίου αυξάνεται, οπότε αυξάνεται και το μέτρο της επιτάχυνσης. Κατά συνέπεια όσο το 
σώμα απομακρύνεται από τη θέση ισορροπίας, η ταχύτητά του μειώνεται, αλλά όχι με 
σταθερό ρυθμό. 
 
Τέλος, όταν το σώμα φτάσει στην άλλη ακραία θέση, η ταχύτητα του μηδενίζεται στιγμιαία, 
το μέτρο της δύναμης ελατηρίου και της επιτάχυνσης μεγιστοποιούνται και η κίνηση 
επαναλαμβάνεται προς την αντίθετη κατεύθυνση. 
 
Η ταλάντωση είναι επαναλαμβανόμενη κίνηση. Για το λόγο αυτό λέγεται περιοδική κίνηση. 
Αν θεωρήσουμε ότι η ταλάντωση ξεκινάει τη στιγμή που αφήνουμε το σώμα από μία ακραία 
θέση, μία επανάληψη της κίνησης ολοκληρώνεται, όταν το σώμα επιστρέψει, για πρώτη 
φορά, στην ακραία θέση από την οποία ξεκίνησε. Ο χρόνος μιας επανάληψης της κίνησης 
λέγεται περίοδος της ταλάντωσης. 
 
Ένα σώμα που κάνει ταλάντωση με πλάτος Α, σε μία πλήρη επανάληψη της κίνησης διανύει 
διάστημα s=4Α. Προφανώς, σε μία πλήρη επανάληψη της κίνησης, η μετατόπιση του 
σώματος είναι Δx=0, αφού το σώμα σε χρόνο μίας περιόδου, επιστρέφει στην αρχική του 
θέση. 
 
 
Η δύναμη ελατηρίου σε συνάρτηση με την απομάκρυνση: 
 
Η απομάκρυνση του συστήματος από τη θέση ισορροπίας, ταυτίζεται με την παραμόρφωση 
του ελατηρίου, διότι η θέση ισορροπίας του συστήματος, ταυτίζεται με τη θέση φυσικού 
μήκους του ελατηρίου. Επομένως, η δύναμη ελατηρίου Fελ σε συνάρτηση με την 
απομάκρυνση x δίνεται από τη σχέση: 
 
 kxF  , όπου: AxA   
 
Σύμφωνα με τη σχέση αυτή η γραφική παράσταση 
της δύναμης επαναφοράς σε συνάρτηση με την 
απομάκρυνση είναι ευθεία γραμμή, που περνάει από 
την αρχή των αξόνων και έχει αρνητική κλίση: k . 
 
Για x=0 έχουμε: 0F  
Για x=Α έχουμε: kAF   
Για x= -Α έχουμε: kAF   
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Εφαρμογή του 2ου νόμου Newton για την ταλάντωση: 
 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο Newton τη στιγμή που το σύστημα βρίσκεται σε μία τυχαία θέση 
της κίνησης (σχήμα 5), θεωρώντας θετική φορά, τη φορά της απομάκρυνσης x: 
 
 

maFx       ή     maF ί       ή     makx       ή     a
m
kx


      ή        x

m
ka   

 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Σύμφωνα με την τελευταία σχέση, η επιτάχυνση α ενός σώματος μάζας m, που 

ταλαντώνεται με οριζόντιο ιδανικό ελατήριο σταθεράς k, είναι ανάλογη της 
απομάκρυνσης x του συστήματος από τη θέση ισορροπίας. 

 
2. Το μείον ( – ) στην τελευταία σχέση, σημαίνει ότι τα διανύσματα α και x έχουν πάντα 

αντίθετη κατεύθυνση. 
 
 
 
2Β. Σύστημα μάζας m – ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k 
 σε κατακόρυφο επίπεδο 
 
Ένα κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς k, έχει το πάνω άκρο του στερεωμένο σε 
ακλόνητο σημείο (σχήμα 1). Στο κάτω άκρο του ελατηρίου, δένουμε ένα σώμα μάζας m και 
αφήνουμε το σύστημα να ισορροπήσει (σχήμα 2). Στη θέση ισορροπίας (Θ.Ι.) του 
συστήματος, το ελατήριο είναι παραμορφωμένο κατά l. Αν το σύστημα απομακρυνθεί κατά x 
από τη θέση ισορροπίας, και αφεθεί ελεύθερο να κινηθεί, χωρίς τριβές και  αντιστάσεις από 
τον αέρα, θα κάνει ταλάντωση μεταξύ δυο ακραίων θέσεων (σχήμα 3 και  σχήμα 4). 
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Στην περίπτωση του κατακόρυφου συστήματος μάζας – ελατηρίου, η θέση ισορροπίας (Θ.Ι.) 
του συστήματος (σχήμα 2), διαφέρει κατά l από τη θέση  φυσικού  μήκος  (Φ.Μ.)   του 
ελατηρίου (σχήμα 1). 
 
Κατά συνέπεια, στην  περίπτωση του κατακόρυφου συστήματος μάζας – ελατηρίου, η 
απομάκρυνση x του συστήματος, η οποία μετριέται από τη Θ.Ι. του συστήματος, διαφέρει 
από την παραμόρφωση του ελατηρίου, η οποία μετριέται από τη θέση Φ.Μ. του ελατηρίου. 
 
Για παράδειγμα, στη θέση ισορροπίας του συστήματος (σχήμα 2) είναι: 
 

  0ηαπομάκρυνσ   και:   lηπαραμόρφωσ  
 
Στην κάτω ακραία θέση του συστήματος (σχήμα 3) είναι: 
 

  Aηαπομάκρυνσ  και:   Al ηπαραμόρφωσ  
 
Στην πάνω ακραία θέση του συστήματος (σχήμα 4) είναι: 
 

  xηαπομάκρυνσ  και:   xl ηπαραμόρφωσ  
 
Και τέλος, στην τυχαία θέση του συστήματος (σχήμα 5) είναι: 
 

  xηαπομάκρυνσ  και:   xl ηπαραμόρφωσ  
 
 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο Newton τη στιγμή που το σύστημα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας 
(σχήμα 2): 
 

0 yF      ή     0 ίFw      ή     0 klmg      ή        klmg          (1) 
 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο Newton τη στιγμή που το σύστημα βρίσκεται σε μία τυχαία θέση 
της κίνησης (σχήμα 5), θεωρώντας θετική φορά, τη φορά της απομάκρυνσης x: 
 

maFy      ή    maFw ί       ή    maxlkmg  )(     ή      makxklmg       (2) 
 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:  
 

makx       ή     a
m
kx


      ή        x

m
ka   

 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Σύμφωνα με την τελευταία σχέση, η επιτάχυνση α ενός σώματος μάζας m, που 

ταλαντώνεται με κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο σταθεράς k, είναι ανάλογη της 
απομάκρυνσης x του συστήματος από τη θέση ισορροπίας. 

 
2. Το μείον ( – ) στην τελευταία σχέση, σημαίνει ότι τα διανύσματα α και x έχουν πάντα 

αντίθετη κατεύθυνση. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 8 να γράψετε στην κόλλα σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το γράμμα 
που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Στο νόμο του Hooke: kxF ί  : 
 α. Η δύναμη ελατηρίου είναι πάντα αρνητική. 

β. Η δύναμη ελατηρίου είναι πάντα ομόρροπη με την παραμόρφωση. 
γ. Αν η παραμόρφωση του ελατηρίου αυξηθεί, η δύναμη ελατηρίου μειώνεται. 
δ. Η δύναμη ελατηρίου είναι πάντα αντίρροπη από την παραμόρφωση. 

 
 
2. Η κλίση της γραφικής παράστασης, του μέτρου της δύναμης ενός ιδανικού ελατηρίου, 

σε συνάρτηση με την παραμόρφωση του ελατηρίου, είναι ίση με: 
  

 α. τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
 β. τη μέγιστη τιμή της παραμόρφωσης του ελατηρίου. 
 γ. τη σταθερά του ελατηρίου. 

δ. τη δύναμη που πρέπει να ασκήσουμε προκειμένου να παραμορφώσουμε το 
ελατήριο. 

 
 
3. Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται το μέτρο της 

δύναμης ιδανικού ελατηρίου σε συνάρτηση με 
την παραμόρφωση. Η σταθερά του ελατηρίου 
είναι ίση με: 

 

α.     30 N/m  γ.     100 N/m 
β.     10 N/m  δ.     300 N/m 

 
 
4. Σώμα Σ είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου, το άλλο άκρο του 

οποίου είναι στερεωμένο σε σταθερό σημείο. Το σύστημα κάνει ταλάντωση, σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο, με πλάτος Α. Το διάστημα που διανύει το Σ, σε χρόνο μιας 
περιόδου, είναι ίσο με: 

 

α.     Α  β.     2Α  γ.     3Α  δ.     4Α 
 
 
5. Σώμα Σ είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου, το άλλο άκρο του 

οποίου είναι στερεωμένο σε σταθερό σημείο. Το σύστημα κάνει ταλάντωση, σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο, με πλάτος Α. Το διάστημα που διανύει το Σ, μεταξύ δύο 
διαδοχικών στιγμιαίων ακινητοποιήσεων, είναι ίσο με: 

 

α.     Α  β.     2Α  γ.     3Α  δ.     4Α 
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6. Σώμα Σ είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου, το άλλο άκρο του 
οποίου είναι στερεωμένο σε σταθερό σημείο. Το σύστημα κάνει ταλάντωση, σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο, με πλάτος Α. Το διάστημα που διανύει το Σ, μεταξύ δύο 
διαδοχικών μεγιστοποιήσεων του μέτρου της ταχύτητας, είναι ίσο με: 

 

α.     Α  β.     2Α  γ.     3Α  δ.     4Α 
 
 
7. Σώμα Σ είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου, το άλλο άκρο του 

οποίου είναι στερεωμένο σε σταθερό σημείο. Το σύστημα κάνει ταλάντωση, σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο, με πλάτος Α. Το διάστημα που διανύει το Σ, από τη στιγμή που 
είναι στιγμιαία ακίνητο, μέχρι τη στιγμή που το μέτρο της ταχύτητάς του 
μεγιστοποιείται για πρώτη φορά, είναι ίσο με: 

 

α.     Α  β.     2Α  γ.     3Α  δ.     4Α 
 
 
8. Σώμα Σ είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου, το άλλο άκρο του 

οποίου είναι στερεωμένο σε σταθερό σημείο. Το σύστημα κάνει ταλάντωση, σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο, με πλάτος Α. Το διάστημα που διανύει το Σ, από τη στιγμή που 
κινείται με μέγιστη ταχύτητα, μέχρι τη στιγμή που ακινητοποιείται στιγμιαία για 
δεύτερη φορά, είναι ίσο με: 

 

α.     Α  β.     2Α  γ.     3Α  δ.     4Α 
 
 
9. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Στην ελεύθερη άκρη ενός οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς k, είναι δεμένο 
σώμα μάζας m. Η άλλη άκρη του ελατηρίου είναι στερεωμένη σε σταθερό σημείο. Το 
σώμα απομακρύνεται από τη θέση ισορροπίας και αφήνεται ελεύθερο να ταλαντωθεί, 
πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. 
 

α. Τη στιγμή που το σώμα διέρχεται από μία ακραία θέση, η δύναμη ελατηρίου 
είναι μέγιστη. 

β. Όταν το σώμα πλησιάζει στη θέση ισορροπίας, η ταχύτητά του μειώνεται. 
γ. Τη στιγμή που το σώμα διέρχεται από τη θέση ισορροπίας, η ταχύτητά του 

είναι  ίση με μηδέν. 
δ. Όταν το σώμα απομακρύνεται από τη θέση ισορροπίας, η δύναμη ελατηρίου 

αυξάνεται. 
ε. Το διάνυσμα της δύναμης ελατηρίου είναι κάθε στιγμή ομόρροπο με το 

διάνυσμα της ταχύτητας του σώματος. 
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10. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 
Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 

 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Ταχύτητα α. 1 m 
2. Δύναμη ελατηρίου β. 1 kg 
3. Μάζα γ. 1 N 
4. Σταθερά ελατηρίου δ. 1 m/s 
5. Διάστημα ε. 1 N/s 
  στ. 1 N/m 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ιδανικό ελατήριο, σταθεράς k=20N/m, βρίσκεται αρχικά στο φυσικό του μήκος. 

Παραμορφώνουμε διαδοχικά το ελατήριο κατά 0,1m κάθε φορά, μέχρι τη 
μέγιστη παραμόρφωση Α=0,5m  όπως φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 

Σταθερά 
ελατηρίου 

k (N/m) 

Παραμόρφωση 
του ελατηρίου 

x (m) 

Μέτρο της 
δύναμης ελατηρίου 

Fελ (Ν) 
 0,1  
 0,2  
 0,3  
 0,4  
 0,5  

 

Α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
Β. Με βάση τα στοιχεία του πίνακα που συμπληρώσατε, να σχεδιάσετε (κατά 

προτίμηση σε μιλιμετρέ χαρτί, το οποίο στη συνέχεια θα κόψετε και θα 
κολλήσετε στο τετράδιό σας) το διάγραμμα του μέτρου της δύναμης 
ελατηρίου, σε συνάρτηση με την παραμόρφωση του ελατηρίου 

  

Λύση 
 
A. Το μέτρο της δύναμης ελατηρίου δίνεται από τη σχέση:   kxF  . 
 

 m1,0
m
N20)1( F    ή   N2)1( F  m2,0

m
N20)2( F    ή   N4)2( F  

 

 m3,0
m
N20)3( F    ή   N6)3( F  m4,0

m
N20)4( F    ή   N8)4( F  

 

m5,0
m
N20)5( F    ή   N10)3( F  

 
Σύμφωνα με τα προηγούμενα αποτελέσματα, ο πίνακας συμπληρώνεται ως εξής: 
 

Σταθερά 
ελατηρίου 
k (N/m) 

Παραμόρφωση 
του ελατηρίου 

x (m) 

Μέτρο της 
δύναμης ελατηρίου 

Fελ (Ν) 
20 0,1 2 
20 0,2 4 
20 0,3 6 
20 0,4 8 
20 0,5 10 
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Β. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Ιδανικό ελατήριο έχει τη διεύθυνση του άξονα x΄x. Το ένα άκρο του ελατηρίου 

είναι στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο και το άλλο άκρο είναι ελεύθερο να 
κινείται κατά μήκος του άξονα x΄x. Όταν το ελατήριο έχει το φυσικό του μήκος, 
το ελεύθερο άκρο του βρίσκεται στην αρχή Ο του άξονα (xo=0), όπως φαίνεται 
στο σχήμα. Αρχικά. παραμορφώνουμε το ελατήριο, ώστε το ελεύθερο άκρο του 
να βρεθεί στη θέση m3,01 x  του άξονα. Τότε το ελατήριο ασκεί δύναμη 

N12)1( F . Στη συνέχεια, παραμορφώνουμε διαδοχικά το ελατήριο, 
μεταφέροντας το ελεύθερο άκρο του στις θέσεις του άξονα,  που φαίνονται στον 
πίνακα που ακολουθεί: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
Β. Με βάση τα στοιχεία του πίνακα που συμπληρώσατε, να σχεδιάσετε (κατά 

προτίμηση σε μιλιμετρέ χαρτί, το οποίο στη συνέχεια θα κόψετε και θα 
κολλήσετε στο τετράδιό σας) το διάγραμμα της δύναμης ελατηρίου, σε 
συνάρτηση με την παραμόρφωση του ελατηρίου. 

  

Λύση 
 

A. Αρχικά θα υπολογίσουμε τη σταθερά του ελατηρίου από τη σχέση: 
 

 kxF       ή     kxF       ή     k
x
F


      ή     

m3,0
N12




k     ή        
m
N40k  

  

Παραμόρφωση 
του ελατηρίου 

x (m) 

Δύναμη 
ελατηρίου 

Fελ (Ν) 

Σταθερά 
ελατηρίου 

k (N/m) 
– 0,3 1 2   
– 0,2   
– 0,1   

0   
0,1   
0,2   
0,3   
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 Στη συνέχεια, από τη σχέση kxF  , θα υπολογίσουμε τη δύναμη ελατηρίου, για 
τις παραμορφώσεις του ελατηρίου, οι οποίες αναγράφονται στον πίνακα: 

 

Για: m2,02 x  είναι: 2)2( kxF     ή    m2,0
m
N40)2( F    ή  N8)2( F  

 

Για: m1,03 x  είναι: 3)3( kxF     ή    m1,0
m
N40)2( F    ή  N4)3( F  

 
Για: 04 x  είναι: 4)4( kxF     ή   0)4( F  
 

Για: m1,05 x  είναι: 5)5( kxF     ή   m1,0
m
N40)5( F    ή   N4)5( F  

 

Για: m2,06 x  είναι: 6)6( kxF     ή   m2,0
m
N40)6( F    ή   N8)5( F  

 

Για: m3,07 x  είναι: 7)7( kxF     ή   m3,0
m
N40)7( F    ή   N12)5( F  

 
Σύμφωνα με τα προηγούμενα αποτελέσματα, ο πίνακας συμπληρώνεται ως εξής: 

 
Παραμόρφωση 
του ελατηρίου 

x (m) 

Δύναμη 
ελατηρίου 

Fελ (Ν) 

Σταθερά 
ελατηρίου 
k (N/m) 

– 0,3 1 2  40 
– 0,2 8 40 
– 0,1 4 40 

0 0 40 
0,1 – 4 40 
0,2 – 8 40 
0,3 – 12 40 

 
 
 Β. 
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3. Δύο σώματα ΣΑ και ΣΒ με μάζες mA και mB, για τις οποίες ισχύει: με BA mm  , 
αναρτώνται στα κάτω άκρα δύο κατακόρυφων ιδανικών ελατηρίων Α και Β 
αντίστοιχα. Τα πάνω άκρα των ελατηρίων είναι στερεωμένα σε ακλόνητα σημεία. 
Στη θέση ισορροπίας των συστημάτων, τα ελατήρια έχουν ίσες επιμηκύνσεις. Για 
τις σταθερές kΑ και kΒ των ελατηρίων Α και Β αντίστοιχα, ισχύει: 

  

α.     BA kk    β.     BA kk   
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 

  
Από τη θέση ισορροπίας του συστήματος kA – mA (σχ.2) έχουμε: 

 
 0)(  AyF      ή     0)(  AA wF      ή     AA wF )(      ή     gmlk AAA       (1) 

 
Από τη θέση ισορροπίας του συστήματος kΒ – mΒ (σχ.4) έχουμε: 

 
 0)(  ByF      ή     0)(  BB wF      ή     BB wF )(      ή     gmlk BBB       (2) 
 
 Διαιρούμε τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη, χρησιμοποιώντας το δεδομένο ότι: 

lll BA   και έχουμε: 
 

 
gm
gm

lk
lk

B

A

BB

AA       ή     
B

A

B

A

m
m

lk
lk
      ή     

B

A

B

A

m
m

k
k

      (3) 

 
 

Αλλά:   BA mm  , οπότε από τη σχέση (3) προκύπτει ότι:        BA kk   
 
 
 
 
 
 
 



76

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Α

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
Β’

 |
  

ΔΥ
Ν

Α
Μ

ΕΙ
Σ

 

 

4. Δύο σώματα ΣΑ και ΣΒ, που έχουν μάζες mA και mB, με: BA mm 3 , αναρτώνται 
στα κάτω άκρα δύο κατακόρυφων ιδανικών ελατηρίων Α και Β αντίστοιχα. Τα 
πάνω άκρα των ελατηρίων είναι στερεωμένα σε ακλόνητα σημεία. Στη θέση 
ισορροπίας των συστημάτων, τα ελατήρια έχουν επιμηκύνσεις lA και lB 
αντίστοιχα, με: BA ll 2 . Ο λόγος BA kk /  των σταθερών των ελατηρίων Α και Β 
αντίστοιχα, είναι ίσος με: 

  

α.     
6
1   β.     

2
3   γ.     

3
2  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 

 

  
Από τη θέση ισορροπίας του συστήματος kA – mA (σχ.2) έχουμε: 

 
 0)(  AyF      ή     0)(  AA wF      ή     AA wF )(      ή     gmlk AAA       (1) 

 
Από τη θέση ισορροπίας του συστήματος kΒ – mΒ (σχ.4) έχουμε: 

 
 0)(  ByF      ή     0)(  BB wF      ή     BB wF )(      ή     gmlk BBB       (2) 
 
 Διαιρούμε τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη, χρησιμοποιώντας τα δεδομένα ότι: 

BA mm 3 ,  BA ll 2  και έχουμε: 
 

 
gm
gm

lk
lk

B

A

BB

AA       ή     
B

B

BB

BA

m
m

lk
lk 32

      ή     32


B

A

k
k      ή        

2
3


B

A

k
k  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Ιδανικό ελατήριο, σταθεράς k=50N/m, βρίσκεται αρχικά στο φυσικό του μήκος. 

Παραμορφώνουμε διαδοχικά το ελατήριο κατά 0,1m κάθε φορά, μέχρι τη μέγιστη 
παραμόρφωση Α=0,5m  όπως φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 

Σταθερά 
ελατηρίου 
k (N/m) 

Παραμόρφωση 
του ελατηρίου 

x (m) 

Μέτρο της 
δύναμης ελατηρίου 

Fελ (Ν) 
 0,1  
 0,2  
 0,3  
 0,4  
 0,5  

 

Α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
Β. Με βάση τα στοιχεία του πίνακα που συμπληρώσατε, να σχεδιάσετε (κατά 

προτίμηση σε μιλιμετρέ χαρτί, το οποίο στη συνέχεια θα κόψετε και θα 
κολλήσετε στο τετράδιό σας) το διάγραμμα του μέτρου της δύναμης 
ελατηρίου, σε συνάρτηση με την παραμόρφωση του ελατηρίου 

 
 
2. Ιδανικό ελατήριο έχει τη διεύθυνση του άξονα x΄x. Το ένα άκρο του ελατηρίου είναι 

στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο και το άλλο άκρο είναι ελεύθερο να κινείται κατά 
μήκος του άξονα x΄x. Όταν το ελατήριο έχει το φυσικό του μήκος, το ελεύθερο άκρο 
του βρίσκεται στην αρχή Ο του άξονα (xo=0), όπως φαίνεται στο σχήμα. Αρχικά. 
παραμορφώνουμε το ελατήριο, ώστε το ελεύθερο άκρο του να βρεθεί στη θέση 

m3,01 x  του άξονα. Τότε το ελατήριο ασκεί δύναμη N15)1( F . Στη συνέχεια, 
παραμορφώνουμε διαδοχικά το ελατήριο, μεταφέροντας το ελεύθερο άκρο του στις 
θέσεις του άξονα,  που φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Παραμόρφωση 
του ελατηρίου 

x (m) 

Δύναμη 
ελατηρίου 

Fελ (Ν) 

Σταθερά 
ελατηρίου 
k (N/m) 

– 0,3 1 5   
– 0,2   
– 0,1   

0   
0,1   
0,2   
0,3   
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Α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
Β. Με βάση τα στοιχεία του πίνακα που συμπληρώσατε, να σχεδιάσετε (κατά 

προτίμηση σε μιλιμετρέ χαρτί, το οποίο στη συνέχεια θα κόψετε και θα 
κολλήσετε στο τετράδιό σας) το διάγραμμα της δύναμης ελατηρίου, σε 
συνάρτηση με την παραμόρφωση του ελατηρίου. 

 
 
3. Δύο σώματα ΣΑ και ΣΒ με ίσες μάζες, αναρτώνται στα κάτω άκρα δύο κατακόρυφων 

ιδανικών ελατηρίων Α και Β αντίστοιχα. Τα πάνω άκρα των ελατηρίων είναι 
στερεωμένα σε ακλόνητα σημεία. Στη θέση ισορροπίας των συστημάτων, τα ελατήρια 
Α και Β, έχουν επιμηκύνσεις lA και lB αντίστοιχα, για τις οποίες ισχύει: BA ll  . Για τις 
σταθερές kΑ και kΒ των ελατηρίων Α και Β αντίστοιχα, ισχύει: 
 

α.     BA kk    β.     BA kk   
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
4. Δύο σώματα ΣΑ και ΣΒ, που έχουν μάζες mA και mB, με: BA mm 2 , αναρτώνται στα 

κάτω άκρα δύο κατακόρυφων ιδανικών ελατηρίων Α και Β αντίστοιχα. Τα πάνω άκρα 
των ελατηρίων είναι στερεωμένα σε ακλόνητα σημεία. Στη θέση ισορροπίας των 
συστημάτων, τα ελατήρια έχουν επιμηκύνσεις lA και lB αντίστοιχα, με: BA ll 3 . Ο 
λόγος BA kk /  των σταθερών των ελατηρίων Α και Β αντίστοιχα, είναι ίσος με: 

  

α.     
6
1  

 
β.     

2
3  

 
γ.     

3
2  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ιδανικό ελατήριο, ασκεί δύναμη μέτρου Fελ=5Ν, όταν παραμορφωθεί κατά 

x=0,1m. 
 Α. Να υπολογίσετε: 
  Α1. τη σταθερά του ελατηρίου. 

Α2. την παραμόρφωση του ελατηρίου, όταν αυτό ασκεί δύναμη μέτρου 
3Ν. 

Β. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση του μέτρου της δύναμης ελατηρίου 
σε συνάρτηση με την παραμόρφωση, για παραμόρφωση έως 0,3m. 

  

Λύση 
 

Α1. Το μέτρο της δύναμης ελατηρίου και η παραμόρφωση του ελατηρίου 
συνδέονται με τη σχέση: 

 

  kxF       ή     k
x

F
      ή     

m1,0
N5

k      ή        
m
N50k  

 

Α2. kxF       ή     x
k

F
      ή     

m
N50

1
N3

x      ή        m06,0x  

 
Β. Αρχικά θα υπολογίσουμε τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου, η οποία 

αντιστοιχεί στη μέγιστη παραμόρφωση Α=0,3m: 
 
 kAF (max)      ή 
 

m3,0
m
N50(max) F      ή 

 
N15(max) F  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



80

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Α

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
Β’

 |
  

ΔΥ
Ν

Α
Μ

ΕΙ
Σ

 

 

2. Σώμα Σ μάζας m=2kg είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου 
σταθεράς k=400N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωμένο σε ακλόνητο 
σημείο. Το σύστημα μπορεί να ταλαντώνεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. 
Επιμηκύνουμε το ελατήριο κατά Α=0,3m και στη συνέχεια αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να ταλαντωθεί. 

 Α. Να υπολογίσετε τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
Β. Τη στιγμή που το ελατήριο είναι συσπειρωμένο κατά 0,2m να 

υπολογίσετε: 
Β1. το μέτρο της δύναμης ελατηρίου. 
Β2. το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος. 

Γ. Να σχεδιάσετε τη δύναμη ελατηρίου σε συνάρτηση με την παραμόρφωση 
του ελατηρίου. 

  

Λύση 
 

Α. Η μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου 
(σχ.2) γράφεται: 

 
 kAF (max)      ή 
 

m3,0
m
N400(max) F      ή 

 
   N120(max) F  

 
 
 
Β1. Τη στιγμή που το ελατήριο είναι συσπειρωμένο κατά x=0,2m το μέτρο της 

δύναμης ελατηρίου γράφεται: 
 

 kxF       ή     m2,0
m
N400 F      ή        N80F  

 
 
Β2. Τη στιγμή που το ελατήριο είναι συσπειρωμένο κατά x=0,2m έχουμε: 
 

 maF       ή    maF       ή    a
m

F
      ή    

kg2
N80

a      ή       2s
m40a  

 
 
Γ. Η δύναμη ελατηρίου δίνεται από τη σχέση: kxF   και η παραμόρφωση 

του ελατηρίου παίρνει τιμές από –Α= – 0,3m έως Α=0,3m ( AxA  ), 
οπότε: 

 

 Για:   mAx 3,0   m3,0
m
N400 F      ή     N120F  

 
 Για:   0x    0F   
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 Για:   mAx 3,0   m3,0
m
N400 F      ή     N120F  

 
 Σύμφωνα με τις παραπάνω τιμές, η γραφική παράσταση της δύναμης 

ελατηρίου, σε συνάρτηση με την παραμόρφωση του ελατηρίου, φαίνεται στο 
παρακάτω διάγραμμα: 

 
 
 
3. Σώμα Σ μάζας m=3kg είναι αναρτημένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού 

ελατηρίου σταθεράς k=60N/m. Το πάνω άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο σε 
ακλόνητο σημείο. Αφήνουμε το σύστημα να ισορροπήσει. Στη συνέχεια 
απομακρύνουμε το σώμα προς τα κάτω κατά Α=0,2m και αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να ταλαντωθεί. Να υπολογίσετε: 
α. την παραμόρφωση του ελατηρίου, όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας. 
β. τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
γ. την κατεύθυνση και το μέτρο της δύναμης ελατηρίου, όταν το σύστημα 

βρίσκεται στην ανώτατη θέση. 
δ. την κατεύθυνση και το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος, όταν το 

ελατήριο είναι επιμηκυμένο κατά 0,6m. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

 
 

α. Όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας (σχ.2), το ελατήριο είναι 
παραμορφωμένο (επιμηκυμένο) κατά x2. Στη θέση ισορροπίας του συστήματος 
ισχύει: 
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 0 yF      ή     0)2(  Fw      ή     )2(Fw       ή     2kxmg       ή 
 

  2x
k

mg
      ή     

m
N60

s
m10kg3 2

2


x      ή        m5,02 x  

 
 
β. Το ελατήριο ασκεί τη μέγιστη δύναμη, όταν βρίσκεται στη μέγιστη 

παραμόρφωση (σχ.3), η οποία είναι: Axx  2max . Άρα:  
 

 max(max) kxF     ή    AxkF  2(max)    ή    0,2mm5,0
m
N60(max) F    ή 

 

 m7,0
m
N60(max) F      ή        N42(max) F  

  
  
γ. Είναι Ax 2 , έτσι όταν το σύστημα βρίσκεται στην ανώτατη θέση (σχ.4) το 

ελατήριο είναι παραμορφωμένο (επιμηκυμένο) κατά: 
 
 Axx  24      ή     m2,0m5,04 x      ή     m3,04 x  
 
 Στην ανώτατη θέση (σχ.4), το ελατήριο είναι επιμηκυμένο, οπότε η δύναμη 

ελατηρίου σε αυτή τη θέση, έχει κατεύθυνση προς τα πάνω και μέτρο: 
 

 4)4( kxF       ή     m3,0
m
N60)4( F      ή        N18)4( F  

 
 
δ. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, με θετική φορά προς τα κάτω 

(αυθαίρετα), τη στιγμή που το ελατήριο είναι επιμηκυμένο κατά m6,05 x  
(σχ.5), και έχουμε: 

 

 maFy      ή    maFw  )5(     ή    makxmg  5     ή    a
m

kxmg


 5     ή 

 

kg3

m6,0
m
N60

s
m10kg3 2 

a      ή     
kg3

N36
s
mkg30 2 

a      ή 

 

kg3
s
mkg6 2

a      ή        2s
m2a  

 



83

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ
 Α’ ΛΥΚΕΙΟ

Υ ΓΕΝ
ΙΚΗ

Σ Π
Α

ΙΔ
ΕΙΑ

Σ |  ΤΕΥΧΟ
Σ Β’ |  ΔΥΝ

Α
Μ

ΕΙΣ
 

  

Το μείον ( – ) στην τελευταία σχέση σημαίνει ότι η κατεύθυνση της 
επιτάχυνσης του σώματος είναι αντίθετη από την κατεύθυνση που (αυθαίρετα) 
θεωρήσαμε θετική. 
 
Επομένως, όταν το ελατήριο είναι επιμηκυμένο κατά m6,05 x  (σχ.5) η 
επιτάχυνση του σώματος έχει κατεύθυνση προς τα πάνω και μέτρο α=2m/s2.  

 
 
 
4. Σώμα Σ μάζας m=5kg είναι αναρτημένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού 

ελατηρίου σταθεράς k=250N/m. Το πάνω άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο 
σε ακλόνητο σημείο. Αφήνουμε το σύστημα να ισορροπήσει. Στη συνέχεια 
απομακρύνουμε το σώμα προς τα κάτω κατά Α=0,4m και αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να ταλαντωθεί. Να υπολογίσετε: 
α. την παραμόρφωση του ελατηρίου, όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας. 
β. τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
γ. την κατεύθυνση και το μέτρο της δύναμης ελατηρίου, όταν το σύστημα 

βρίσκεται στην ανώτατη θέση. 
δ. την κατεύθυνση και το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος, όταν το 

ελατήριο είναι συσπειρωμένο κατά 0,1m. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

 
α. Όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας (σχ.2), το ελατήριο είναι 

παραμορφωμένο (επιμηκυμένο) κατά x2. Στη θέση ισορροπίας του συστήματος 
ισχύει: 

 
 0 yF      ή     0)2(  Fw      ή     )2(Fw       ή     2kxmg       ή 
 

  2x
k

mg
      ή     

m
N250

s
m10kg5 2

2


x      ή        m2,02 x  

 
 



84

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Α

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
Β’

 |
  

ΔΥ
Ν

Α
Μ

ΕΙ
Σ

 

 

β. Το ελατήριο ασκεί τη μέγιστη δύναμη, όταν βρίσκεται στη μέγιστη 
παραμόρφωση (σχ.3), η οποία είναι: Axx  2max . Άρα:  

 

 max(max) kxF     ή    AxkF  2(max)    ή    0,4mm2,0
m
N250(max) F   ή 

 

 m6,0
m
N250(max) F      ή        N150(max) F  

  
  
γ. Είναι Ax 2 , έτσι όταν το σύστημα βρίσκεται στην ανώτατη θέση (σχ.4) το 

ελατήριο είναι παραμορφωμένο (συσπειρωμένο) κατά: 
 
 24 xAx       ή     m2,0m4,04 x      ή     m2,04 x  
 
 Στην ανώτατη θέση (σχ.4), το ελατήριο είναι συσπειρωμένο, οπότε η δύναμη 

ελατηρίου σε αυτή τη θέση, έχει κατεύθυνση προς τα κάτω και μέτρο: 
 

4)4( kxF       ή     m2,0
m
N250)4( F      ή        N50)4( F  

 
 
δ. Όταν το ελατήριο είναι συσπειρωμένο κατά m1,05 x  (σχ.5) η επιτάχυνση 

του σώματος έχει φορά προς τα κάτω, διότι και η συνισταμένη δύναμη έχει 
φορά προς τα κάτω ( )5(FwF  ). 

 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, με θετική φορά προς τα κάτω, τη 
στιγμή που το ελατήριο είναι συσπειρωμένο κατά m1,05 x  (σχ.5), και 
έχουμε: 

 

 maFy      ή    maFw  )5(     ή    makxmg  5     ή    a
m

kxmg


 5     ή 

 

kg5

m1,0
m
N250

s
m10kg5 2 

a      ή     
kg5

N25
s
m0kg5 2 

a      ή 

 

kg5
s
m5kg7 2

a      ή        2s
m15a  
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5. Κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο με σταθερά k=200N/m έχει το κάτω άκρο του 
στερεωμένο στο δάπεδο. Στο πάνω άκρο του ελατηρίου, δένουμε σώμα Σ μάζας 
m=4kg και αφήνουμε το σύστημα να ισορροπήσει. Μετακινούμε το σώμα προς τα 
πάνω, μέχρι το ελατήριο να αποκτήσει το φυσικό του μήκος και αφήνουμε το 
σύστημα ελεύθερο να ταλαντωθεί. Να υπολογίσετε: 
α. την παραμόρφωση του ελατηρίου, όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας. 
β. τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
γ. την κατεύθυνση και το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος, όταν το 

σύστημα βρίσκεται στην ανώτατη θέση. 
δ. την παραμόρφωση του ελατηρίου, τη στιγμή που η επιτάχυνση του 

σώματος έχει μέτρο 5m/s2 και φορά προς τα πάνω. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

  

Λύση 
 

 
α. Όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση ισορροπίας (σχ.2), το ελατήριο είναι 

παραμορφωμένο (συσπειρωμένο) κατά x2. Στη θέση ισορροπίας του 
συστήματος ισχύει: 

 
 0 yF      ή     0)2(  Fw      ή     )2(Fw       ή     2kxmg       ή 
 

  2x
k

mg
      ή     

m
N200

s
m10kg4 2

2


x      ή        m2,02 x  

 
β. Το σύστημα αφήνεται ελεύθερο να ταλαντωθεί, όταν το ελατήριο βρίσκεται 

στη θέση φυσικού μήκους (σχ.3), οπότε το πλάτος ταλάντωσης του 
συστήματος θα είναι: 

     2xA   
 

Το ελατήριο ασκεί τη μέγιστη δύναμη, όταν βρίσκεται στη μέγιστη 
παραμόρφωση (σχ.4), η οποία είναι: 
 

Axx  2max      ή     22max xxx       ή     2max 2xx   
 
 Άρα:   max(max) kxF       ή     2(max) 2xkF       ή 
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 m2,02
m
N200(max) F      ή        N80(max) F  

  
  
γ. Η ανώτατη θέση της ταλάντωσης του συστήματος (σχ.3), ταυτίζεται με τη 

θέση φυσικού μήκους το ελατηρίου, όπου 0)3( F . Άρα στη θέση αυτή, στο 
σώμα ασκείται μόνο το βάρος του ( wF  ), που έχει κατεύθυνση προς τα 
κάτω. Επομένως η κατεύθυνση της επιτάχυνσης του σώματος στη θέση αυτή 
είναι προς τα κάτω. 

 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, με θετική φορά προς τα κάτω, τη 
στιγμή που το σύστημα βρίσκεται στην ανώτατη θέση (σχ.3), και έχουμε: 

 

 3maFy      ή    3maw      ή    3mamg      ή     ga 3      ή       23 s
m10a  

 
 
δ. Τη στιγμή που η επιτάχυνση του σώματος είναι 2

5 m/s6,0a  με φορά προς τα 
πάνω (σχ.5), εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, με θετική φορά τη φορά 
της επιτάχυνσης (προς τα πάνω) και έχουμε: 

 
 5maFy       ή     5)5( mawF       ή     55 mamgkx       ή    
 

 mgmakx  55      ή     
k

mgmax 
 5

5      ή      
k

gamx 
 5

5  

 

m
N200

s
m10

s
m5kg4 22

5







 

x      ή     

m
N200

s
m15kg4 2

5


x      ή        m3,05 x  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Ιδανικό ελατήριο, ασκεί δύναμη μέτρου Fελ=20Ν, όταν παραμορφωθεί κατά x=0,2m. 
 Α. Να υπολογίσετε: 
  Α1. τη σταθερά του ελατηρίου. 
  Α2. την παραμόρφωση του ελατηρίου, όταν αυτό ασκεί δύναμη μέτρου 8Ν. 

Β. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση του μέτρου της δύναμης ελατηρίου σε 
συνάρτηση με την παραμόρφωση, για παραμόρφωση έως 0,3m. 

[Απ: Α1. 100 N/m     Α2. 0,08 m] 
 
 
2. Σώμα Σ μάζας m=4kg είναι δεμένο στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου 

σταθεράς k=200N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωμένο σε ακλόνητο 
σημείο. Το σύστημα μπορεί να ταλαντώνεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. 
Επιμηκύνουμε το ελατήριο κατά Α=0,4m και στη συνέχεια αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να ταλαντωθεί. 

 Α. Να υπολογίσετε τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
Β. Τη στιγμή που το ελατήριο είναι συσπειρωμένο κατά 0,3m να υπολογίσετε: 

Β1. το μέτρο της δύναμης ελατηρίου. 
Β2. το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος. 

Γ. Να σχεδιάσετε τη δύναμη ελατηρίου σε συνάρτηση με την παραμόρφωση του 
ελατηρίου. 

 [Απ: A. 80 N     Β1. 60 N     Β2. 15 m/s2] 
 
 
3. Σώμα Σ μάζας m=6kg είναι αναρτημένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού 

ελατηρίου σταθεράς k=100N/m. Το πάνω άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο σε 
ακλόνητο σημείο. Αφήνουμε το σύστημα να ισορροπήσει. Στη συνέχεια 
απομακρύνουμε το σώμα προς τα κάτω κατά Α=0,1m και αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να ταλαντωθεί. Να υπολογίσετε: 
α. την παραμόρφωση του ελατηρίου, όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας. 
β. τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
γ. την κατεύθυνση και το μέτρο της δύναμης ελατηρίου, όταν το σύστημα 

βρίσκεται στην ανώτατη θέση. 
δ. την κατεύθυνση και το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος, όταν το ελατήριο 

είναι επιμηκυμένο κατά 0,66m. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: α. 0,6 m     β. 70 Ν     γ. προς τα πάνω 50 Ν     δ. προς τα πάνω 1 m/s2] 
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4. Σώμα Σ μάζας m=2kg είναι αναρτημένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου ιδανικού 
ελατηρίου σταθεράς k=200N/m. Το πάνω άκρο του ελατηρίου είναι στερεωμένο σε 
ακλόνητο σημείο. Αφήνουμε το σύστημα να ισορροπήσει. Στη συνέχεια 
απομακρύνουμε το σώμα προς τα κάτω κατά Α=0,5m και αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να ταλαντωθεί. Να υπολογίσετε: 
α. την παραμόρφωση του ελατηρίου, όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας. 
β. τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
γ. την κατεύθυνση και το μέτρο της δύναμης ελατηρίου, όταν το σύστημα 

βρίσκεται στην ανώτατη θέση. 
δ. την κατεύθυνση και το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος, όταν το ελατήριο 

είναι συσπειρωμένο κατά 0,2m. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: α. 0,1 m     β. 120 Ν     γ. προς τα κάτω 80 Ν     δ. προς τα κάτω 30 m/s2] 
 
 
5. Κατακόρυφο ιδανικό ελατήριο με σταθερά k=100N/m έχει το κάτω άκρο του 

στερεωμένο στο δάπεδο. Στο πάνω άκρο του ελατηρίου, δένουμε σώμα Σ μάζας 
m=3kg και αφήνουμε το σύστημα να ισορροπήσει. Μετακινούμε το σώμα προς τα 
πάνω, μέχρι το ελατήριο να αποκτήσει το φυσικό του μήκος και αφήνουμε το 
σύστημα ελεύθερο να ταλαντωθεί. Να υπολογίσετε: 
α. την παραμόρφωση του ελατηρίου, όταν το σύστημα βρίσκεται στη θέση 

ισορροπίας. 
β. τη μέγιστη τιμή της δύναμης ελατηρίου. 
γ. την κατεύθυνση και το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος, όταν το σύστημα 

βρίσκεται στην ανώτατη θέση. 
δ. την παραμόρφωση του ελατηρίου, τη στιγμή που η επιτάχυνση του σώματος 

έχει μέτρο 4m/s2 και φορά προς τα πάνω. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: α. 0,3 m     β. 60 Ν     γ. προς τα κάτω 10 m/s2     δ. 0,42 m] 
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Β4. ΔΥΝΑΜΕΙΣ  ΣΤΟ  ΕΠΙΠΕΔΟ 
 
 
 
1. Ο ΤΡΙΤΟΣ ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ NEWTON 
 
Ο άνθρωπος που φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί, σπρώχνει ένα κιβώτιο προσπαθώντας 
να το σύρει. 
 
Στο σχήμα 1 έχει σχεδιαστεί η δύναμη F1 που ασκεί ο άνθρωπος στο κιβώτιο (δράση). 
 
Στο σχήμα 2 έχει σχεδιαστεί η δύναμη F2 που ασκεί το κιβώτιο στον άνθρωπο (αντίδραση). 
 
 

 
 
Συμφωνά με τον τρίτο νόμο του Newton (νόμος δράσης – αντίδρασης) οι δυνάμεις F1 και F2, 
έχουν ίσα μέτρα και αντίθετες κατευθύνσεις: 
 
 
     21 FF   
 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Ο νόμος δράσης – αντίδρασης, ισχύει παντού στο σύμπαν, σε κάθε περίπτωση 

αλληλεπίδρασης δύο σωμάτων, ανεξάρτητα από το αν τα σώματα αυτά ισορροπούν ή 
κινούνται, επιταχύνονται ή επιβραδύνονται. 

 
2. Στο παραπάνω παράδειγμα, οι δυνάμεις F1 και F2, σχεδιάστηκαν σε δύο διαφορετικά 

σχήματα, διότι ασκούνται σε δύο διαφορετικά σώματα. 
 
3. Δεν έχει νόημα να μιλάμε για τη συνισταμένη των F1 και F2, διότι ασκούνται σε 

διαφορετικά σώματα. 
 
4. Στο παραπάνω παράδειγμα, ονομάσαμε δράση τη δύναμη που ασκεί ο άνθρωπος στο 

κιβώτιο και αντίδραση τη δύναμη που ασκεί το κιβώτιο στον άνθρωπο. Θα 
μπορούσαμε να ονομάσουμε και αντίθετα τις δύο δυνάμεις, διότι οι έννοιες δράση 
και αντίδραση είναι ισοδύναμες. 
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2. ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΑΠΟ ΕΠΑΦΗ ΚΑΙ ΑΠΟ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
 
 
 

ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΑΠΟ ΕΠΑΦΗ 
 

 
ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΑΠΟ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 

 
1.     Τριβή  
 
2.     Δύναμη ελατηρίου 
 
3.     Κάθετη αντίδραση επιπέδου 
 
4.     Δύναμη από νήμα (τάση νήματος) 
 
5.     Άνωση από υγρό 
 
6.     Αντίσταση του αέρα       … κλπ 
 

 
1.     Βαρυτική δύναμη 
 
2.     Ηλεκτρική δύναμη 
 
3.     Μαγνητική δύναμη 
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3. ΣΥΝΘΕΣΗ ΔΥΟ ΚΑΘΕΤΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΝ 
 
Στο σώμα Σ του σχήματος που ακολουθεί, ασκούνται οι δυνάμεις F1, F2, που είναι κάθετες 
μεταξύ τους. Ισοδύναμο αποτέλεσμα μπορεί να προκληθεί, αν στο σώμα ασκηθεί μια μόνο 
δύναμη ΣF. 

 
Ο τρόπος σχεδίασης και υπολογισμού της συνισταμένης δύναμης ΣF έχει ως εξής: 
 
 
 
3Α. Σχεδίαση της ΣF 
 
Η σχεδίαση της ΣF γίνεται με τον κανόνα του παραλληλογράμμου, ο οποίος εφαρμόζεται 
με τον εξής τρόπο: 
 
i. Δημιουργούμε ένα παραλληλόγραμμο με βάση τις F1 και F2, 

όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα.  
 

ii. Η ΣF αποτελεί τη διαγώνιο του παραλληλογράμμου. Το 
σημείο εφαρμογής της ΣF είναι το σημείο Σ. 

 
 
 
3Β. Υπολογισμός του μέτρου της ΣF 
 
Ο υπολογισμός του μέτρου της ΣF, γίνεται με την εφαρμογή του 
πυθαγόρειου θεωρήματος  στο τρίγωνο ΣΑΒ του διπλανού σχήματος: 
 

222 )()()(     ή   2
2

2
1

2 FFF     ή      2
2

2
1 FFF   

 
 
 
3Γ. Υπολογισμός της κατεύθυνσης της ΣF 
 
Ο υπολογισμός της κατεύθυνσης της ΣF γίνεται μέσω της εφ , όπου 
φ η γωνία που σχηματίζει η ΣF με μια εκ των F1 ή F2.. Στο διπλανό 
σχήμα φαίνεται η γωνία φ που σχηματίζει η ΣF με την F2. 
 

 κάθετηηπροσκείμεν
άθετηαπέναντι κεφ       ή     

)(
)(εφ

ΒΣ
ΑΒ

      ή        
2

1εφ
F
F

  
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4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΥΝΑΜΗΣ ΣΕ ΔΥΟ ΚΑΘΕΤΕΣ 
ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ 

 
Στο σώμα Ο του σχήματος που ακολουθεί, ασκείται η δύναμη F. Ισοδύναμο αποτέλεσμα 
μπορεί να προκληθεί, αν στο σώμα ασκηθούν οι δυνάμεις Fx, Fy, που είναι κάθετες μεταξύ 
τους.  

 
Ο τρόπος σχεδίασης και υπολογισμού των δυνάμεων Fx, Fy, οι οποίες λέγονται συνιστώσες 
της F έχει ως εξής: 
 
4Α. Σχεδίαση των Fx και Fy 
 
Η ανάλυση της δύναμης F σε κάθετες συνιστώσες γίνεται με τον εξής τρόπο: 
 
i. Σχεδιάζουμε ένα ορθογώνιο σύστημα αξόνων xOy, με αρχή Ο 

το σημείο εφαρμογής της F. Ο προσανατολισμός του 
συστήματος  αξόνων xOy, σχεδιάζεται ανάλογα με τις 
ανάγκες του προβλήματός μας. Στο διπλανό σχήμα, το 
σύστημα αξόνων xOy, σχεδιάστηκε για ευκολία με τον άξονα 
Ox οριζόντιο και τον άξονα Oy κατακόρυφο. 

 
ii. Δημιουργούμε ένα παραλληλόγραμμο με διαγώνιο την F. Οι κάθετες συνιστώσες Fx 

και Fy, της δύναμης F είναι οι πλευρές του παραλληλογράμμου που βρίσκονται πάνω 
στους άξονες Ox και Oy, αντίστοιχα. Οι συνιστώσες Fx και Fy, της δύναμης F έχουν 
κοινό σημείο εφαρμογής, την αρχή Ο του συστήματος αξόνων xOy. 

 
4Β. Υπολογισμός των μέτρων των Fx και Fy 
 
Τα μέτρα Fx και Fy, των συνιστωσών υπολογίζονται με τη βοήθεια 
του ημιτόνου και του συνημίτονου της γωνίας φ που σχηματίζει η 
δύναμη F με έναν από τους άξονες. 
 
Στο παράδειγμα του σχήματος, η δύναμη F σχηματίσει γωνία φ με 
τον άξονα Ox. Στο ορθογώνιο τρίγωνο ΟΑΒ έχουμε: 
 

αυποτείνουσ
άθετηαπέναντι κημ       ή    

)(
)(ημ




      ή    
F
Fyημ      ή        ημFFy   

 
 

αυποτείνουσ
 κάθετηηπροσκείνενσυν       ή    

)(
)(συν




      ή    
F
Fxσυν      ή        συνFFx   
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5. ΚΙΝΗΣΗ ΣΩΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΕΙΟ ΠΛΑΓΙΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 
 
Το σώμα του σχήματος που ακολουθεί, αφήνεται να ολισθήσει από την κορυφή Α ενός λείου 
πλάγιου επιπέδου γωνίας κλίσης φ και ύψους h. Το σώμα φτάνει στη βάση Β του πλάγιου 
επιπέδου με ταχύτητα υΒ. 
 
Για τη μελέτη των δυνάμεων που ασκούνται, σχεδιάζουμε στο σώμα στη μέση της διαδρομής, 
και προσαρμόζουμε σε αυτό ένα ορθογώνιο σύστημα αξόνων xOy, με αρχή των αξόνων το 
κέντρο του σώματος και τη διεύθυνση του άξονα xΌx παράλληλη στη διεύθυνση του πλάγιου 
επιπέδου. 
 
 

 
 
 
5Α. Ανάλυση του βάρους w στους άξονες 
 
Οι γωνίες ΑΒΓ και ΛΟΚ έχουν τις πλευρές τους κάθετες (ΟΛ ΒΑ και ΟΚ ΒΓ), επομένως 
είναι ίσες. Δηλαδή: ΑΒΓ=ΛΟΚ=φ. 
 
Στο ορθογώνιο τρίγωνο ΛΟΚ έχουμε: 
 

)(
)(ημ




      ή    
w
wxημ      ή       ημwwx       ή        ημmgwx          (1) 

 
 

)(
)(συν




      ή    
w

wyσυν      ή       συνwwy       ή        συνmgwy          (2) 
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5Β. Εφαρμογή του 2ου νόμου Newton στους άξονες 
 
 

0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή        συνmgN          (3) 
 
 
 

maFx       ή     mawx       ή     mamg ημ      ή     ag ημ      ή        ημga         (4) 
 
 
 
5Γ. Υπολογισμός του χρόνου κίνησης 
 
Το σώμα, στο ζητούμενο χρόνο t, μετατοπίζεται κατά x=(ΑΒ). Στο τρίγωνο ΑΒΓ έχουμε: 
 
 

)(
)(ημ




      ή     
x
h

ημ      ή     hx ημ      ή     
ημ

hx   

 
 
 Η κίνηση του σώματος είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα 
(υο=0) με επιτάχυνση ημga  . 
 

Άρα: 2

2
1 atx       ή       2ημ

2
1

ημ
tgh 


      ή     2

2ημ
2 t

g
h




     ή        
2ημ

2
g

ht   

 
 
 
5Δ. Υπολογισμός της ταχύτητας υΒ 
 
 
Η κίνηση του σώματος είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα 
(υο=0) με επιτάχυνση ημga  . 
 

Άρα: atB      ή     


 2ημ
2ημ

g
hg     ή     


 2

22

ημ
2ημ

g
hg     ή       ghB 2  

 
 
Παρατήρηση: 
 
Η ταχύτητα υΒ, με την οποία φτάνει το σώμα στη βάση του πλάγιου επιπέδου είναι ίση με την 
ταχύτητα που θα έφτανε στο έδαφος, αν έκανε ελεύθερη πτώση από το σημείο Α στο σημείο 
Γ. 
 
 
 



95

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ
 Α’ ΛΥΚΕΙΟ

Υ ΓΕΝ
ΙΚΗ

Σ Π
Α

ΙΔ
ΕΙΑ

Σ |  ΤΕΥΧΟ
Σ Β’ |  ΔΥΝ

Α
Μ

ΕΙΣ
 

  

Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Ένα φορτηγό συγκρούεται μετωπικά με μια μοτοσικλέτα. Κατά τη διάρκεια της 

σύγκρουσης: 
 

α. το φορτηγό ασκεί μεγαλύτερη δύναμη στη μοτοσικλέτα, από τη δύναμη που 
δέχεται από αυτήν. 

β. η μοτοσικλέτα ασκεί μεγαλύτερη δύναμη στο φορτηγό, από τη δύναμη που 
δέχεται από αυτό. 

γ. μεγαλύτερη δύναμη ασκεί στο άλλο, το όχημα που κινούνταν με μεγαλύτερη 
ταχύτητα πριν από τη σύγκρουση. 

δ. τα δύο οχήματα ασκούν το ένα στο άλλο δυνάμεις ίσων μέτρων. 
 
 
2. Δύο άνθρωποι Α και Β  τραβούν ταυτόχρονα, προς αντίθετες 

κατευθύνσεις, ένα σχοινί αμελητέας μάζας. Αρχικά οι δύο 
άνθρωποι ισορροπούν. Κάποια στιγμή, ο άνθρωπος Β 
καταφέρνει να μετακινήσει προς το μέρος του, τον άνθρωπο Α. 
Τη στιγμή αυτή: 
 

α. η δύναμη που ασκεί στο σχοινί ο άνθρωπος Α, είναι μεγαλύτερη  από τη 
δύναμη που ασκεί στο σχοινί ο άνθρωπος Β. 

β. η δύναμη που ασκεί στο σχοινί ο άνθρωπος Β, είναι μεγαλύτερη  από τη 
δύναμη που ασκεί στο σχοινί ο άνθρωπος Α. 

γ. οι δυο άνθρωποι ασκούν στο σχοινί, κάθε στιγμή, δυνάμεις ίσων μέτρων. 
δ. μεγαλύτερη δύναμη ασκεί στο σχοινί ο άνθρωπος που έχει μεγαλύτερη μάζα 

 
 
3. Ο άνθρωπος του σχήματος σέρνει το κιβώτιο, στο 

οριζόντιο επίπεδο, με τη βοήθεια σχοινιού 
αμελητέας μάζας. Η ταχύτητα των δύο σωμάτων 
αυξάνεται, με την ίδια επιτάχυνση. Στο σχήμα 
φαίνονται όλες οι δυνάμεις που ασκούνται στα δύο 
σώματα. Για τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει: 
 

α.     F1 >F2  γ.     F1 <F2 
β.     Τ1 =F1  δ.     F2 >T2 
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4. Δύο άνθρωποι Α και Β  τραβούν, προς 
αντίθετες κατευθύνσεις, ένα σχοινί 
αμελητέας μάζας. Αρχικά οι δύο 
άνθρωποι ισορροπούν. Στο σχήμα 
εμφανίζονται οι δυνάμεις που δέχονται οι 
δύο άνθρωποι, στην οριζόντια διεύθυνση. 
Κάποια στιγμή, ο άνθρωπος Β 
καταφέρνει να μετακινήσει προς το μέρος 
του, τον άνθρωπο Α. Τη στιγμή αυτή, για 
τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει: 
 

α.     FΒ >FΑ  γ.     FΒ >ΤΑ 
β.     FΒ < FΑ  δ.     ΤΒ =TΑ 

 
 
5. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Ο άνθρωπος του σχήματος σέρνει το κιβώτιο, στο 
οριζόντιο επίπεδο, με τη βοήθεια σχοινιού 
αμελητέας μάζας. Η ταχύτητα των δύο σωμάτων 
αυξάνεται, με την ίδια επιτάχυνση. Στο σχήμα 
φαίνονται όλες οι δυνάμεις που ασκούνται στα δύο 
σώματα. Για τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει: 
 

α.   T1 >F1 β.   F1 >F2 γ.   F2 =T2 δ.   T1 >F2 ε.   T1 <T2 
 
 
6. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Δύο άνθρωποι Α και Β  τραβούν, προς 
αντίθετες κατευθύνσεις, ένα σχοινί 
αμελητέας μάζας. Αρχικά οι δύο 
άνθρωποι ισορροπούν. Στο σχήμα 
εμφανίζονται οι δυνάμεις που δέχονται οι 
δύο άνθρωποι, στην οριζόντια διεύθυνση. 
Κάποια στιγμή, ο άνθρωπος Β 
καταφέρνει να μετακινήσει προς το μέρος 
του, τον άνθρωπο Α. Τη στιγμή αυτή, για 
τα μέτρα των δυνάμεων ισχύει: 
 

α.   FΒ >FΑ β.   FΒ <TΑ γ    FA >ΤΑ δ.   ΤΒ =TΑ ε.   FΒ =FΑ 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα Σ δέχεται δύο δυνάμεις κάθετες μεταξύ τους, με μέτρα F1=F και F2=3F. Το 

μέτρο της συνισταμένης δύναμης που δέχεται το σώμα είναι ίσο με: 
  

α.     3F   β.     5F   γ.     10F  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Εφαρμόζουμε το πυθαγόρειο θεώρημα στο τρίγωνο ΑΒΓ 
του σχήματος και έχουμε: 
 

222 )()()( BOABOA       ή     2
2

2
1

2 FFF       ή 
 

2
2

2
1 FFF       ή      22 3FFF       ή 

 
22 9FFF       ή     210FF       ή        10FF   

 
 
 
 
2. Τα σώματα Σ1, Σ2 του σχήματος, βρίσκονται πάνω σε 

λείο οριζόντιο επίπεδο, έχουν μάζες m1=m,  m2=2m 
αντίστοιχα και είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα 
αμελητέας μάζας. Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα και 
το νήμα τεντωμένο. Στο σώμα Σ1 ασκείται οριζόντια 
δύναμη F. Η επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα 
Σ2 είναι ίση με: 

  

α.     
m
F   β.     

m
F

2
  γ.     

m
F

3
 

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 
3ο νόμο του Newton, για το μέτρο της τάσης του νήματος 
που δέχονται τα δύο σώματα ισχύει: 
 
    TTT  21  
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Το νήμα είναι μη εκτατό, οπότε τα δύο σώματα κινούνται με την ίδια επιτάχυνση: 
    aaa  21      
 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, για το 
σώμα Σ2: 
 

222 amF       ή     amT 22       ή     maT 2      (1) 
 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, για το 
σώμα Σ1: 
 

111 amF       ή     111 amTF       ή     maTF       (2) 
 
Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2): 
 

mamaTFT  2      ή     maF 3      ή        
m
Fa

3
  

 
 
 
 
3. Τα σώματα Σ1, Σ2 του σχήματος, βρίσκονται πάνω σε 

λείο οριζόντιο επίπεδο, έχουν μάζες m1=5m,  m2=m 
αντίστοιχα και είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα 
αμελητέας μάζας. Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα και 
το νήμα τεντωμένο. Στο σώμα Σ1 ασκείται οριζόντια 
δύναμη F. Η δύναμη που δέχεται το σώμα Σ2 από το 
νήμα είναι ίση με: 

  

α.     
5
F   β.     

6
F   γ.     

7
F  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 
3ο νόμο του Newton, για το μέτρο της τάσης του νήματος 
που δέχονται τα δύο σώματα ισχύει: 
 
    TTT  21  
 
Το νήμα είναι μη εκτατό, οπότε τα δύο σώματα κινούνται με την ίδια επιτάχυνση: 
 
    aaa  21      
 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, για το 
σώμα Σ2: 
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222 amF       ή     amT 22       ή     maT       (1) 
 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, για το 
σώμα Σ1: 
 

111 amF       ή     111 amTF       ή     maTF 5      (2) 
 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται: 
 

TTF 5      ή     TTF 5      ή     TF 6      ή        
6
FT   

 
 
 
 
4. Σώμα Σ1 μάζας m1, κρέμεται από μη εκτατό νήμα 

αμελητέας μάζας. Η άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη 
σε σώμα Σ2 μάζας  m2=3m1. Το σώμα Σ2 μπορεί να κινείται 
πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και το νήμα μπορεί να 
ολισθαίνει χωρίς τριβές πάνω στον κύλινδρο Κ, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Αρχικά κρατάμε τα σώματα ακίνητα, 
το νήμα τεντωμένο και στη συνέχει αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να κινηθεί. Αν η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι 
g, η επιτάχυνση με την οποία πέφτει το σώμα Σ1, είναι ίση 
με: 

  

α.     
2
g   β.     

3
g   γ.     

4
g  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, για το 
μέτρο της δύναμης που δέχονται τα δύο σώματα από το νήμα ισχύει: 
 
    FFF  21  
 
Το νήμα είναι μη εκτατό και διαρκώς τεντωμένο, οπότε 
τα δύο σώματα κινούνται με επιτάχυνση ίδιου μέτρου: 
 
    aaa  21   
   
 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης 
(οριζόντια), για το σώμα Σ2: 
 

222 amF x       ή     amF 22       ή     amF 13      (1) 
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Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης 
(κατακόρυφη), για το σώμα Σ1: 
 

111 amF y       ή     amFw 11       ή     maFgm 1      (2) 
 
Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2): 
 

amamFgmF 111 3       ή     magm 41       ή        
4
ga   

 
 
 
 
5. Σώμα Σ1 μάζας m1, κρέμεται από μη εκτατό νήμα 

αμελητέας μάζας Η άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη 
σε σώμα Σ2 μάζας m2. Το σώμα Σ2 μπορεί να κινείται 
πάνω σε λείο πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης  , με 

8,0ημ   και 6,0συν  . Το νήμα μπορεί να ολισθαίνει 
χωρίς τριβές πάνω στον κύλινδρο Κ, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Για να ισορροπεί το σύστημα, πρέπει ο λόγος των 
μαζών m2/m1 να είναι ίσος με: 

  

α.     
4
5   β.     

3
4   

γ.     
5
4

 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 3ο 
νόμο του Newton, για το μέτρο της δύναμης που δέχονται τα 
δύο σώματα από το νήμα ισχύει: 
 
    FFF  21  
 
Αρχικά πρέπει να αναλύσουμε το βάρος w2 του σώματος Σ2, 
σε δύο συνιστώσες. Μία παράλληλη και μία κάθετη στο 
πλάγιο επίπεδο: 

 

2

2συν
w
w y      ή     yww 22συν       ή     συν22 gmw y   

 

2

2ημ
w
w x      ή     xww 22ημ       ή     ημ22 gmw x   

 
 
 
 
 



101

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ
 Α’ ΛΥΚΕΙΟ

Υ ΓΕΝ
ΙΚΗ

Σ Π
Α

ΙΔ
ΕΙΑ

Σ |  ΤΕΥΧΟ
Σ Β’ |  ΔΥΝ

Α
Μ

ΕΙΣ
 

  

Το σώμα Σ2 ισορροπεί στο πλάγιο επίπεδο, άρα: 
 

02  xF      ή     022  xwF      ή     xwF 22       ή     ημ2 gmF       (1) 
 
Το σώμα Σ1 ισορροπεί στο κατακόρυφο επίπεδο, άρα: 
 

01  yF      ή     011  wF      ή     11 wF       ή     gmF 1      (2) 
 
Τα πρώτα μέλη των σχέσεων (1) και (2) είναι ίσα, άρα είναι ίσα και τα δεύτερα: 
 

gmgm 12 ημ       ή     12ημ mm       ή     
ημ

1

1

2 
m
m      ή 

 

8,0
1

1

2 
m
m      ή     

8
10

1

2 
m
m      ή        

4
5

1

2 
m
m  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σώμα Σ δέχεται δύο δυνάμεις κάθετες μεταξύ τους, με μέτρα F1=F και F2=2F. Το 

μέτρο της συνισταμένης δύναμης που δέχεται το σώμα είναι ίσο με: 
  

α.     7F   β.     5F   γ.     3F  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Τα σώματα Σ1, Σ2 του σχήματος, βρίσκονται πάνω σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο, έχουν μάζες m1=m,  m2=3m αντίστοιχα 
και είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα αμελητέας μάζας. 
Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα και το νήμα τεντωμένο. 
Στο σώμα Σ1 ασκείται οριζόντια δύναμη F. Η επιτάχυνση 
με την οποία κινείται το σώμα Σ2 είναι ίση με: 

  

α.     
m
F

5
 

 
β.     

m
F

4
 

 
γ.     

m
F

3
 

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Τα σώματα Σ1, Σ2 του σχήματος, βρίσκονται πάνω σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο, έχουν μάζες m1=4m,  m2=m αντίστοιχα 
και είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα αμελητέας μάζας. 
Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα και το νήμα τεντωμένο. 
Στο σώμα Σ1 ασκείται οριζόντια δύναμη F. Η δύναμη που 
δέχεται το σώμα Σ2 από το νήμα είναι ίση με: 

  

α.     
5
F  

 
β.     

4
F  

 
γ.     

3
F  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Σώμα Σ1 μάζας m1, κρέμεται από μη εκτατό νήμα αμελητέας 
μάζας. Η άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη σε σώμα Σ2 
μάζας  m2=2m1. Το σώμα Σ2 μπορεί να κινείται πάνω σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο και το νήμα μπορεί να ολισθαίνει χωρίς 
τριβές πάνω στον κύλινδρο Κ, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Αρχικά κρατάμε τα σώματα ακίνητα, το νήμα τεντωμένο και 
στη συνέχει αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο να κινηθεί. Αν η 
επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g, η επιτάχυνση με την οποία 
πέφτει το σώμα Σ1, είναι ίση με: 

  

α.     
2
g  

 
β.     

3
g  

 
γ.     

4
g  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Σώμα Σ1 μάζας m1, κρέμεται από μη εκτατό νήμα αμελητέας 

μάζας Η άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη σε σώμα Σ2 
μάζας m2. Το σώμα Σ2 μπορεί να κινείται πάνω σε λείο 
πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης  , με 6,0ημ   και 

8,0συν  . Το νήμα μπορεί να ολισθαίνει χωρίς τριβές 
πάνω στον κύλινδρο Κ, όπως φαίνεται στο σχήμα. Για να 
ισορροπεί το σύστημα, πρέπει ο λόγος των μαζών m2/m1 να 
είναι ίσος με: 

  

α.     
4
3  

 
β.     

3
5

 
 

γ.     
3
4  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα Σ δέχεται δύο δυνάμεις κάθετες μεταξύ τους, με μέτρα F1=3Ν και F2=4Ν. 

Α. Να σχεδιάσετε σχήμα, στο οποίο να φαίνονται οι δυνάμεις F1, F2, καθώς 
και η συνισταμένη τους. 

Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. το μέτρο της συνισταμένης δύναμης που δέχεται το Σ. 
  Β2. τη γωνία που σχηματίζει η συνισταμένη δύναμη, με τη δύναμη F2. 
  

Λύση 
 
 A. 
 
 
 
 
 

B1. 2
2

2
1 FFF       ή     2222 N4N3 F      ή 

 
 22 N16N9 F      ή     25N2F      ή        N5F  

 
 

 Β2. 
2

1εφ
F
F

      ή      
N4
N3εφ       ή        

4
3εφ   

 
 
 
 
2. Σώμα Σ δέχεται δύναμη F=20N. 

Α. Να σχεδιάσετε σχήμα, στο οποίο να αναλύσετε την F σε δύο κάθετες 
συνιστώσες F1, F2, με δεδομένο ότι η κατεύθυνση της συνιστώσας F1 
σχηματίζει γωνία φ=24ο με την κατεύθυνση της δύναμης F. 

Β. Να υπολογίσετε: 
 Β1. το μέτρο της συνιστώσας F1. 
 Β2. το μέτρο της συνιστώσας F2. 

 Δίνονται:  4,0ημ24ο    και  9,0συν24ο  . 
  

Λύση 
 
 A. 
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B1. 
F
F1συν       ή     1συν FF       ή     9,0N201 F      ή        N181 F  

 
 

Β2. 
F
F2ημ       ή     2ημ FF       ή     4,0N202 F      ή        N82 F  

 
 
 
 
3. Σώμα μάζας m=2kg είναι κρεμασμένο στο κάτω άκρο 

νήματος, το άνω άκρο του οποίου είναι δεμένο σε σταθερό 
σημείο. Το σώμα δέχεται οριζόντια δύναμη F=15Ν και 
ισορροπεί, με το νήμα να σχηματίζει γωνία φ με την 
κατακόρυφο, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο 

σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. το μέτρο της τάσης του νήματος. 
 Β2. τη γωνία φ που σχηματίζει το νήμα με την 

 κατακόρυφο. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 A. 
 
 
 
 
 
 
 
 

B1. Αναλύουμε την τάση του νήματος σε μία οριζόντια και μια κατακόρυφη 
συνιστώσα, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα ισορροπεί άρα: 

 
 0 yF      ή     0 wTy      ή     wTy       ή     mgTy       ή 
 

  2s
m10kg2 yT      ή     N20yT  

 
 0 xF      ή     0 FTx      ή     FTx       ή     N15xT  
 
 Τέλος, η συνισταμένη των Tx και Τy, δίνεται από το πυθαγόρειο θεώρημα: 
 
 22

yx FTT       ή     2222 N20N15 T      ή 
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 22 N40025N2 T      ή     25N62T      ή        N25T  

 Β2. 
y

x

T
T

εφ      ή      
0N2
5N1εφ       ή        

4
3εφ   

 
 
 
 
4. Σώμα μάζας m=2kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Στο 

σώμα ασκείται οριζόντια δύναμη F=10Ν. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 

Β3. την ταχύτητα του σώματος όταν αυτό θα έχει μετατοπιστεί κατά 
6,4m. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 A. 
 
 
 
 

B1. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη 
διεύθυνση της κίνησης και έχουμε: 

 

  maFx       ή     maF       ή     a
m
F
      ή 

 

2kg
s
mkg10

a      ή        2s
m5a  

 
 
B2. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη κατακόρυφη διεύθυνση και έχουμε: 

 
  0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       ή 
 

  2s
m10kg2 N      ή         20N  
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Β3. Το σώμα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα, 
οπότε, από την εξίσωση της μετατόπισης έχουμε: 

 

2

2
1 atx       ή     22 atx       ή     22 t

a
x
      ή     t

a
x


2      (1) 

 
Με τη βοήθεια της σχέσης (1) η εξίσωση της ταχύτητας γράφεται: 

at      ή     
a
xa 2

      ή     
a
xa 22      ή     ax2      ή 

 

m4,6
s
m52 2       ή     2

2

s
m64      ή        

s
m8  

 
 
 
 
5. Τα σώματα Σ1, Σ2 του σχήματος, βρίσκονται πάνω σε 

λείο οριζόντιο επίπεδο, έχουν μάζες m1=3kg, m2=2kg 
αντίστοιχα και είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα 
αμελητέας μάζας. Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα και 
το νήμα τεντωμένο. Στο σώμα Σ1 ασκείται οριζόντια 
δύναμη F=10N. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 
  Β3. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
Α. 
 
 
 
 
 
Β1. Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, 

για το μέτρο της τάσης του νήματος που δέχονται τα δύο σώματα ισχύει: 
 
    TTT  21  
 

Το νήμα είναι μη εκτατό και διαρκώς τεντωμένο, οπότε τα δύο σώματα 
κινούνται με την ίδια επιτάχυνση: 

 
    aaa  21      
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Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, 
για το σώμα Σ1: 

 
111 amF       ή     amTF 11       ή     amTF 1      (1) 

 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, 
για το σώμα Σ2: 

 
222 amF       ή     amT 22       ή     amT 2      (2) 

 
Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) και έχουμε: 

 

 amamTTF 21       ή      ammF 21       ή     a
mm

F


 21

     ή 

 

 
kg2kg3

N10


a      ή     
kg5

s
mkg10 2

a      ή        2s
m2a  

 
 
Β2. Τα δύο σώματα δέχονται από το νήμα δυνάμεις ίσων μέτρων και αντίθετης 

κατεύθυνσης (τάση του νήματος). Το μέτρο της τάσης του νήματος μπορεί να 
υπολογιστεί τόσο από τη σχέση (1), όσο και από τη σχέση (2). Επιλέγουμε τη 
σχέση (2), διότι είναι ήδη λυμένη ως προς Τ και έχουμε: 

 

 amT 2      ή     2s
m2kg2 T      ή        N4T  

 
 
B3. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη κατακόρυφη διεύθυνση, για το 

σώμα Σ1 και έχουμε: 
 
  01  yF      ή     011  wN      ή     11 wN       ή     gmN 11       ή 
 

  21 s
m10kg3 N      ή         301N  

 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη κατακόρυφη διεύθυνση, για το 
σώμα Σ2 και έχουμε: 

 
  02  yF      ή     022  wN      ή     22 wN       ή     gmN 22       ή 
 

  22 s
m10kg2 N      ή         202N  
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6. Σώμα μάζας m=3kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο. Στο σώμα ασκείται δύναμη F=30Ν, με 
κατεύθυνση που σχηματίσει γωνία φ=24ο, με το οριζόντιο 
επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να 

σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 

Β3. τη μετατόπιση του σώματος, όταν η ταχύτητά του γίνει ίση με 
6m/s. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  4,0ημ24ο    και  9,0συν24ο  . 
  

Λύση 
 

Α.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Β1. Αρχικά πρέπει να αναλύσουμε τη δύναμη F σε δύο συνιστώσες. Μία 
παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 

 

F
Fxσυν      ή     xFF  συν      ή     συν FFx  

 

F
Fyημ      ή     yFF  ημ      ή     ημ FFy  

 
Στη συνέχεια εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης 
(άξονας x΄x): 

 

maFx       ή     maFx       ή     maF συν      ή     a
m

F


συν      ή 

 

kg3

9,0
s
m30kg 2 

a      ή        2s
m9a  
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Β2. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα y΄y: 
 
  0 yF      ή     0 wFN y      ή     yFwN       ή 

ημ FmgN      ή     0,4N03
s
m10kg3 2 N      ή 

 
N2130 N      ή         18N  

 
 

Β3. Η κίνηση του σώματος είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, χωρίς αρχική 
ταχύτητα, άρα: 

 

     2

2
1 atx          (1) 

 

  όπου: at      ή        t
a


         (2) 

 
  Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 

  
2

2
1









a
ax       ή     2

2

2
1

a
ax 

      ή     
a

x
2

2
      ή     

2

2

2
2

s
m92

s
m6


x      ή 

2

22

sm
sm

18
36




x      ή        m2x  
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7. Τα σώματα Σ1, Σ2 του σχήματος, βρίσκονται πάνω σε 
λείο οριζόντιο επίπεδο, έχουν μάζες m1=5kg, m2=3kg 
αντίστοιχα και είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα 
αμελητέας μάζας. Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα 
και το νήμα τεντωμένο. Στο σώμα Σ1 ασκείται 
δύναμη F=50Ν, με κατεύθυνση που σχηματίσει γωνία 
φ=37ο, με το οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και 

να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται 
στα σώματα 

Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 
  Β3. τη δύναμη που δέχεται το σώμα Σ1 από το οριζόντιο επίπεδο. 
  Β4. τη δύναμη που δέχεται το σώμα Σ2 από το οριζόντιο επίπεδο. 

Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 
  

Λύση 
 
 
Α. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β1. Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, 

για το μέτρο της τάσης του νήματος που δέχονται τα δύο σώματα ισχύει: 
 
    TTT  21  
 

Το νήμα είναι μη εκτατό και διαρκώς τεντωμένο, οπότε τα δύο σώματα 
κινούνται με την ίδια επιτάχυνση: 

 
    aaa  21      
 

Αρχικά αναλύουμε τη δύναμη F που ασκείται στο Σ1 σε δύο συνιστώσες. Μία 
παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 

 

F
Fxσυν      ή     xFF  συν      ή     συν FFx  

 

F
Fyημ      ή     yFF  ημ      ή     ημ FFy  
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Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, στη τη διεύθυνση της κίνησης, 
για το σώμα Σ1: 

 
111 amF       ή     amTFx 21       ή     amTF 1συν       (1) 

 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, 
για το σώμα Σ2: 

 
222 amF       ή     amT 22       ή     amT 2      (2) 

 
Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) και έχουμε: 

 
 amamTTF 21συν       ή      ammF 21συν       ή 
 

a
mm

F


 21

συν      ή     
kg3kg5
8,0N50




a      ή     
kg8

s
mkg40 2

a      ή        2s
m5a  

 
 
Β2. Τα δύο σώματα δέχονται από το νήμα δυνάμεις ίσων μέτρων και αντίθετης 

κατεύθυνσης (τάση του νήματος). Το μέτρο της τάσης του νήματος μπορεί να 
υπολογιστεί τόσο από τη σχέση (1), όσο και από τη σχέση (2). Επιλέγουμε τη 
σχέση (2), διότι είναι ήδη λυμένη ως προς Τ και έχουμε: 

 

 amT 2      ή     2s
m5kg3 T      ή        N15T  

 
 
B3. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη κατακόρυφη διεύθυνση, για το 

σώμα Σ1 και έχουμε: 
 
  01  yF      ή     011  wFN y      ή     yFwN  11      ή 
 

ημ11  FgmN      ή     0,6N05
s
m10kg5 21 N      ή 

 
       N03501 N      ή         201N  
 
 

Β4. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη κατακόρυφη διεύθυνση, για το 
σώμα Σ2 και έχουμε: 

 
  02  yF      ή     022  wN      ή     22 wN       ή     gmN 22       ή 
 

  22 s
m10kg3 N      ή         302N  
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8. Σώμα Σ1 μάζας m1=3kg, κρέμεται από μη εκτατό νήμα 
αμελητέας μάζας. Η άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη 
σε σώμα Σ2 μάζας  m2=7kg. Το σώμα Σ2 μπορεί να κινείται 
πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο και το νήμα μπορεί να 
ολισθαίνει χωρίς τριβές πάνω στον κύλινδρο Κ, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Αρχικά κρατάμε τα σώματα ακίνητα, 
το νήμα τεντωμένο και στη συνέχει αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να κινηθεί. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 

Β3. την ταχύτητα των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή t1=3s. 
Θεωρήστε ότι τη χρονική στιγμή t1 το σώμα Σ2 δεν έχει αγγίξει τον 
κύλινδρο Κ. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 
Α. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β1. Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, 

για το μέτρο της τάσης του νήματος που δέχονται τα δύο σώματα ισχύει: 
 

FFF  21  
 

Το νήμα είναι μη εκτατό και διαρκώς τεντωμένο, οπότε τα δύο σώματα 
κινούνται με επιτάχυνση ίδιου μέτρου: 

 
aaa  21  

 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, για το σώμα Σ1, στη διεύθυνση 
της κίνησης, με θετική φορά προς τα κάτω και έχουμε: 

 
111 amF       ή     amFw 111       ή     amFw 11       (1) 

 
 

Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, για το σώμα Σ2, στη διεύθυνση 
της κίνησης, με θετική φορά προς τα αριστερά και έχουμε: 
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222 amF       ή     amF 22       ή     amF 2      (2) 
 
 

Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) και έχουμε: 
 
 amamFFw 211       ή     amamw 211       ή 
 

amamgm 211       ή      ammgm 211       ή     a
mm
gm


 21

1      ή 

 

kg7kg3
s
m10kg3 2




a      ή     

0kg1
s
m10kg3 2

a      ή        2s
m3a  

 
 
 
Β2. Τα δύο σώματα δέχονται από το νήμα δυνάμεις ίσων μέτρων και αντίθετης 

κατεύθυνσης (τάση του νήματος). Το μέτρο της τάσης του νήματος μπορεί να 
υπολογιστεί τόσο από τη σχέση (1), όσο και από τη σχέση (2). Επιλέγουμε τη 
σχέση (2), διότι είναι ήδη λυμένη ως προς F και έχουμε: 

 

amF 2      ή     2s
m3kg7 F      ή        N21T  

 
 
B3. Τη χρονική στιγμή t1=3s, το Σ1 κινείται με ταχύτητα 

υ1 προς τα κάτω και το Σ2 με ταχύτητα υ2 προς τα 
αριστερά, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το νήμα είναι 
μη εκτατό, οπότε ισχύει υ2=υ1. Από την εξίσωση της 
ταχύτητας του Σ1, τη χρονική στιγμή t1=3s, έχουμε: 

 
 11 at       ή     11 at      ή 
 

 s3
s
m3 21       ή       

s
m91    
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9. Δύο σώματα Σ1 και Σ2, που έχουν μάζες m1=3kg και m2=1kg 
αντίστοιχα, είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα αμελητέας 
μάζας. Το νήμα είναι κρεμασμένο και μπορεί να ολισθαίνει 
χωρίς τριβές, πάνω σε σταθερό κύλινδρο Κ, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. Αρχικά, κρατάμε τα σώματα ακίνητα, στο ίδιο 
ύψος.  Τη χρονική στιγμή to=0, αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να κινηθεί. Να θεωρήσετε ότι όλες οι κινήσεις 
γίνονται στο κατακόρυφο επίπεδο, καθώς και ότι το νήμα 
είναι διαρκώς τεντωμένο. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να 

σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στα 
σώματα 

Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 

Β3. την ταχύτητα των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή t1=2s. 
Θεωρήστε ότι τη χρονική στιγμή t1 το σώμα Σ2 δεν έχει αγγίξει τον 
κύλινδρο Κ. 

Β4. την υψομετρική διαφορά των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή 
t1=2s.  

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 
 
Α. Β1. Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, 

σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, για το 
μέτρο της τάσης του νήματος που δέχονται 
τα δύο σώματα ισχύει: 

 
   TTT  21  
 

Το νήμα είναι μη εκτατό και διαρκώς 
τεντωμένο, οπότε τα δύο σώματα κινούνται 
με επιτάχυνση ίδιου μέτρου: 

 
   aaa  21  
 

Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, 
για το σώμα Σ1, στη διεύθυνση της κίνησης, 
με θετική φορά προς τα κάτω και έχουμε: 

 
111 amF       ή     amTw 111

      ή        amTw 11          (1) 
 

Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, για το σώμα Σ2, στη διεύθυνση 
της κίνησης, με θετική φορά προς τα πάνω και έχουμε: 

 
222 amF       ή     amwT 222       ή     amwT 22       (2) 
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Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) και έχουμε: 
 
 amamwTTw 2121       ή     amamww 2121       ή 
 

amamgmgm 2121       ή        ammgmm 2121       ή 
 

  a
mm

gmm





21

21      ή     
 

kg1kg3
s
m10kg1kg3 2




a      ή     

kg4
s
m10kg2 2

a      ή 

 

    2s
m5a  

 
 
Β2. Τα δύο σώματα δέχονται από το νήμα δυνάμεις ίσων μέτρων και αντίθετης 

κατεύθυνσης (τάση του νήματος). Το μέτρο της τάσης του νήματος μπορεί να 
υπολογιστεί τόσο από τη σχέση (1), όσο και από τη σχέση (2). Επιλέγουμε τη 
σχέση (2), διότι επιλύεται πιο εύκολα: 

 
 amwT 22       ή     22 wamT       ή     gmamT 22       ή 
 

  gamT  2      ή     





  22 1051

s
m

s
mkgT      ή     2151

s
mkgT       ή 

 
   N15T  

 
 
B3. Τη χρονική στιγμή t1=2s, το Σ1 κινείται με ταχύτητα υ1 προς τα κάτω και το Σ2 

με ταχύτητα υ2 προς τα πάνω, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το νήμα είναι μη 
εκτατό, οπότε ισχύει υ2=υ1. Από την εξίσωση της ταχύτητας του Σ1, τη χρονική 
στιγμή t1=2s, έχουμε: 

 
 11 at       ή     11 at      ή 
 

 s2
s
m5 21       ή       

s
m101    

 
 
B4. Τη χρονική στιγμή t1=2s, το Σ1 μετατοπιστεί κατά 

x1 προς τα κάτω και το Σ2 κατά x2 προς τα πάνω. 
Το νήμα είναι μη εκτατό, οπότε ισχύει x2=x1. 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, η υψομετρική διαφορά 
των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή t1, 
γράφεται:  

 
 21 xxd       ή     12xd       (3) 
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Από την εξίσωση της μετατόπισης του Σ1, τη χρονική στιγμή t1=2s, έχουμε: 
 

2
1111 2

1 attx        ή     2
11 2

1 atx       ή     22
21 s2

s
m5

2
1

x      ή     m101 x  

 
  Τέλος, από τη σχέση (3) έχουμε:        m20d  
 
 
 
 
 
10. Το σώμα του σχήματος έχει μάζα m=3kg και 

αφήνεται να ολισθήσει από την κορυφή Α λείου 
πλάγιου επιπέδου γωνίας κλίσης φ=30ο και 
μήκους (ΑΒ)=1,6m. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό 

σας και να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις 
που ασκούνται στο σώμα. 

Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. την επιτάχυνση με την οποία ολισθαίνει το σώμα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα από το πλάγιο επίπεδο. 

Β3. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα, στη βάση Β του 
πλάγιου επιπέδου.  

 Δίνονται:  g=10m/s2,  2/1ημ30ο    και  2/3συν30ο  . 
  

Λύση 
 

Α. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Β1. Αρχικά πρέπει να αναλύσουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο συνιστώσες. 
Μία παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy   

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx   
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Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης (άξονας x΄x): 
 

maFx       ή     mawx       ή     mamg ημ      ή     ag ημ      ή 
 

2
1

s
m10 2a      ή        2s

m5a  

 
 

Β2. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα y΄y: 
 
  0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     συνmgN       ή 
 

  
2
3

s
m10kg3 2N      ή        N315N  

 
 

Β3. Το σώμα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα. 
Έτσι, από την εξίσωση της μετατόπισης, τη χρονική στιγμή tB, κατά την οποία 
φτάνει το σώμα στη βάση Β του πλάγιου επιπέδου, έχουμε: 

 
2

2
1 atx       ή     2

2
1)( BatAB       ή     2)(2 BatAB       ή 

 
2)(2
Bt

a
AB

      ή     Bt
a
AB


)(2      (1) 

 
Με τη βοήθεια της σχέσης (1) η εξίσωση της ταχύτητας γράφεται: 
 

BB at      ή     
a
ABaB

)(2
      ή     

a
ABaB

)(22      ή 

 

)(2 ABaB       ή     m6,1
s
m52 2 B      ή     2

2

s
m16B      ή 

 

   
s
m4B  
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11. Σώμα μάζας m=4kg αφήνεται να ολισθήσει από την 
κορυφή λείου πλάγιου επιπέδου, ύψους h=60m και 
γωνίας κλίσης φ=60ο, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να 

σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο 
σώμα. 

Β. Να υπολογίσετε: 
Β1. την επιτάχυνση με την οποία ολισθαίνει το 

σώμα. 
Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα από το 

πλάγιο επίπεδο. 
Β3. σε πόσο χρόνο φτάνει το σώμα στη βάση Β 

του πλάγιου επιπέδου.  
 Δίνονται:  g=10m/s2,  2/3ημ60ο    και  2/1συν30ο  . 
  

Λύση 
 
 

Α. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Β1. Αρχικά πρέπει να αναλύσουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο συνιστώσες. 

Μία παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 
 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy   

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx   

 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης (άξονας x΄x): 

 
maFx       ή     mawx       ή     mamg ημ      ή     ag ημ      ή 

 

2
3

s
m10 2a      ή        2s

m35a  
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Β2. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα y΄y: 
 
  0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     συνmgN       ή 
 

  
2
1

s
m10kg4 2N      ή        N20N  

 
 

Β3. Το σώμα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα. 
Έτσι, από την εξίσωση της μετατόπισης, τη χρονική στιγμή tB, κατά την οποία 
φτάνει το σώμα στη βάση Β του πλάγιου επιπέδου, έχουμε: 

 
2

2
1 atx       ή     2

2
1)( BatAB       (1) 

 

  Στο τρίγωνο ΑΓΒ του σχήματος ισχύει:   
)(
)(ημ

AB
AΓ

      ή 

 

)(
ημ

AB
h

      ή     hAB ημ)(      ή     
ημ

)( hAB       (2) 

 
  Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

  2

2
1

ημ
ath




     ή     2

ημ
2 ath




     ή     2

ημ
2 t

a
h




     ή     
ημ

2
a

ht       ή 

 

  

2
3

s
m

1
35

1
m602

2



t      ή     
m

sm
335

6022 2



t      ή 

 

m
sm

35
6022 2




t      ή     2s16t      ή        s4t  
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12. Στο διπλανό σχήμα, το σώμα Σ1 έχει μάζα 
m1=10kg και είναι δεμένο με μη εκτατό 
νήμα αμελητέας μάζας, το οποίο μπορεί να 
ολισθαίνει χωρίς τριβές στον κύλινδρο Κ. Η 
άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη σε 
σώμα Σ2 μάζας m2=2kg. Αρχικά, το Σ1 είναι 
ακίνητο στην κορυφή λείου πλάγιου 
επιπέδου, γωνίας κλίσης φ με ημφ=0,56 και 
ύψους h=24m, το νήμα είναι τεντωμένο και 
το Σ2 είναι ακίνητο στο έδαφος. Τη χρονική 
στιγμή to=0, αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να κινηθεί. Το Σ1 ολισθαίνει προς 
τα κάτω στο πλάγιο επίπεδο και το Σ2 
κινείται κατακόρυφα προς τα πάνω. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 

Β3. την ταχύτητα του σώματος Σ1 τη στιγμή που το Σ2 έχει 
μετατοπιστεί κατά h, φτάνοντας στην κορυφή του πλάγιου 
επιπέδου. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 Α. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Β1. Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, 
για το μέτρο της τάσης του νήματος που δέχονται τα δύο σώματα ισχύει: 

 
FFF  21  

 
Το νήμα είναι μη εκτατό και διαρκώς τεντωμένο, οπότε τα δύο σώματα 
κινούνται με επιτάχυνση ίδιου μέτρου: 

 
aaa  21  

 
Αναλύουμε το βάρος w1 του σώματος Σ1, σε δύο συνιστώσες. Μία παράλληλη 
και μία κάθετη στη διεύθυνση του πλάγιου επιπέδου: 
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1

1συν
w
w y      ή     yww 11 συν       ή        συν11 gmw y   

 

1

1ημ
w
w x      ή     xww 11ημ       ή        ημ11 gmw x   

 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, για το σώμα Σ1, στη διεύθυνση 
του πλάγιου επιπέδου, με θετική τη φορά της κίνησης και έχουμε: 

 
111 amF       ή     amFw x 111       ή     amFw 11ημ       (1) 

 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, για το σώμα Σ2, στην 
κατακόρυφη διεύθυνση, με θετική τη φορά της κίνησης και έχουμε: 

 
222 amF       ή     amwF 222       ή     amwF 22       (2) 

 
Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) και έχουμε: 

 
 amamwFFw 2121ημ       ή     amamww 2121ημ       ή 
 

amamgmgm 2121 ημ       ή        ammgmm 2121ημ       ή 
 

  a
mm

gmm





21

21ημ      ή     
 

kg20kg1
s
m10kg20,560kg1 2




a      ή 

 

 
2kg1

s
m10kg2,6kg5 2

a      ή     
2kg1

s
m10,6kg3 2

a      ή        2s
m3a  

 
 
Β2. Τα δύο σώματα δέχονται από το νήμα δυνάμεις ίσων μέτρων και αντίθετης 

κατεύθυνσης (τάση του νήματος). Το μέτρο της τάσης του νήματος μπορεί να 
υπολογιστεί τόσο από τη σχέση (1), όσο και από τη σχέση (2). Επιλέγουμε τη 
σχέση (2), διότι επιλύεται πιο εύκολα και έχουμε: 

 
 amwF 22       ή     22 wamF       ή     gmamF 22       ή 
 

  gamF  2      ή     





  22 1032

s
m

s
mkgF      ή     2132

s
mkgF       ή 

 
   N26F  
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B3. Από την εξίσωση της κίνησης του Σ2, έχουμε για τη χρονική στιγμή t1, κατά 
την οποία φτάνει στην κορυφή του πλάγιου επιπέδου, έχοντας μετατοπιστεί 
κατά h: 

 
 
 
 

2
12

1 ath       ή     2
12 ath       ή 

2
1

2 t
a
h
      ή     

a
ht 2

1       ή 

 

2

1

s
m3

1
m242 

t      ή     2
1 s16t      ή     s41 t  

 
Από την εξίσωση της ταχύτητας του Σ1,  τη χρονική στιγμή t1=4s, έχουμε: 

 

 11 at       ή     11 at      ή     s4
s
m3 21       ή       

s
m121    
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13. Στο διπλανό σχήμα, το σώμα Σ1 έχει μάζα 
m1=10kg και είναι δεμένο με μη εκτατό 
νήμα αμελητέας μάζας, το οποίο μπορεί να 
ολισθαίνει χωρίς τριβές στον κύλινδρο Κ. 
Η άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη σε 
σώμα Σ2 μάζας m2=8kg. Αρχικά, το Σ1 
είναι ακίνητο στη βάση λείου πλάγιου 
επιπέδου, γωνίας κλίσης φ με ημφ=0,44 και 
ύψους h=25m. Το νήμα είναι τεντωμένο 
και το Σ2 είναι ακίνητο στην κορυφή του 
πλάγιου επιπέδου, σε ύψος h από το 
έδαφος. Τη χρονική στιγμή to=0, αφήνουμε 
το σύστημα ελεύθερο να κινηθεί. Το Σ1 
ολισθαίνει προς τα πάνω στο πλάγιο επίπεδο και το Σ2 κινείται κατακόρυφα προς 
τα κάτω. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 

Β3. την ταχύτητα του σώματος Σ1 τη στιγμή που το Σ2 φτάνει στο 
έδαφος. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 
 Α. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Β1. Το νήμα είναι αμελητέας μάζας, οπότε, σύμφωνα με τον 3ο νόμο του Newton, 
για το μέτρο της τάσης του νήματος που δέχονται τα δύο σώματα ισχύει: 

 
FFF  21  

 
Το νήμα είναι μη εκτατό και διαρκώς τεντωμένο, οπότε τα δύο σώματα 
κινούνται με επιτάχυνση ίδιου μέτρου: 

 
aaa  21  

 
Αναλύουμε το βάρος w1 του σώματος Σ1, σε δύο συνιστώσες. Μία παράλληλη 
και μία κάθετη στη διεύθυνση του πλάγιου επιπέδου: 
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1

1συν
w
w y      ή     yww 11 συν       ή     συν11 gmw y   

 

1

1ημ
w
w x      ή     xww 11ημ       ή     ημ11 gmw x   

 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, για το σώμα Σ1, στη διεύθυνση 
του πλάγιου επιπέδου, με θετική τη φορά της κίνησης και έχουμε: 

 
111 amF       ή     amwF x 111       ή     amwF 11ημ        (1) 

 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, για το σώμα Σ2, στην 
κατακόρυφη διεύθυνση, με θετική τη φορά της κίνησης και έχουμε: 

 
222 amF       ή     amFw 222       ή     amFw 22       (2) 

 
Προσθέτουμε κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) και έχουμε: 

 
 amamFwwF 2121ημ        ή     amamww 2112 ημ        ή 
 

amamgmgm 2112 ημ        ή        ammgmm 2112 ημ        ή 
 

  a
mm

gmm





21

12 ημ      ή     
 

kg80kg1
s
m100,44kg10kg8 2




a      ή 

 

 
8kg1

s
m10kg4,4kg8 2

a      ή     
8kg1

s
m10,6kg3 2

a      ή        2s
m2a  

 
 
Β2. Τα δύο σώματα δέχονται από το νήμα δυνάμεις ίσων μέτρων και αντίθετης 

κατεύθυνσης (τάση του νήματος). Το μέτρο της τάσης του νήματος μπορεί να 
υπολογιστεί τόσο από τη σχέση (1), όσο και από τη σχέση (2). Επιλέγουμε τη 
σχέση (2), διότι επιλύεται πιο εύκολα και έχουμε: 

 
 amFw 22       ή     Famw  22      ή     amgmF 22       ή 
 

  agmF  2      ή     





  22 2108

s
m

s
mkgF      ή     288

s
mkgF   

 
   N64F  
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B3. Από την εξίσωση της κίνησης του Σ2, 
έχουμε για τη χρονική στιγμή t1, κατά 
την οποία φτάνει στο έδαφος, έχοντας 
μετατοπιστεί κατά h: 

 
2
12

1 ath       ή     2
12 ath       ή 

2
1

2 t
a
h
      ή     

a
ht 2

1       ή 

 

2

1

s
m2

1
m252 

t      ή     2
1 5s2t      ή     s51 t  

 
Από την εξίσωση της ταχύτητας του Σ1,  τη χρονική στιγμή t1=5s, έχουμε: 

 

 11 at       ή     11 at      ή     s5
s
m2 21       ή       

s
m101    
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Σώμα Σ δέχεται δύο δυνάμεις κάθετες μεταξύ τους, με μέτρα F1=8Ν και F2=6Ν. 

Α. Να σχεδιάσετε σχήμα, στο οποίο να φαίνονται οι δυνάμεις F1, F2, καθώς και η 
συνισταμένη τους. 

Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. το μέτρο της συνισταμένης δύναμης που δέχεται το Σ. 
  Β2. τη γωνία που σχηματίζει η συνισταμένη δύναμη, με τη δύναμη F1. 

 [Απ: Β1. 10 Ν     Β2. 3/4εφ  ] 
 
 
2. Σώμα Σ δέχεται δύναμη F=40N. 

Α. Να σχεδιάσετε σχήμα, στο οποίο να αναλύσετε την F σε δύο κάθετες 
συνιστώσες F1, F2, με δεδομένο ότι η κατεύθυνση της συνιστώσας F1 
σχηματίζει γωνία φ=37ο με την κατεύθυνση της δύναμης F. 

Β. Να υπολογίσετε: 
 Β1. το μέτρο της συνιστώσας F1. 
 Β2. το μέτρο της συνιστώσας F2. 

 Δίνονται:  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 
[Απ: Β1. 32 Ν     Β2. 24 Ν] 

 
 
3. Σώμα μάζας m=0,5kg είναι κρεμασμένο στο κάτω άκρο νήματος, 

το άνω άκρο του οποίου είναι δεμένο σε σταθερό σημείο. Το 
σώμα δέχεται οριζόντια δύναμη F=12Ν και ισορροπεί, με το νήμα 
να σχηματίζει γωνία φ με την κατακόρυφο, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο 

σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. το μέτρο της τάσης του νήματος. 
 Β2. τη γωνία φ που σχηματίζει το νήμα με την  κατακόρυφο. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: Β1. 13 Ν     Β2. /521εφ  ] 
 
 
 
 
 
 



128

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Α

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
Β’

 |
  

ΔΥ
Ν

Α
Μ

ΕΙ
Σ

 

 

4. Σώμα μάζας m=4kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Στο σώμα 
ασκείται οριζόντια δύναμη F=12Ν. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
  Β3. την ταχύτητα του σώματος όταν αυτό θα έχει μετατοπιστεί κατά 6m. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: Β1. 3 m/s2     Β2. 40 Ν     Β3. 6 m/s] 
 
 
5. Τα σώματα Σ1, Σ2 του σχήματος, βρίσκονται πάνω σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο, έχουν μάζες m1=4kg, m2=3kg αντίστοιχα 
και είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα αμελητέας μάζας. 
Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα και το νήμα τεντωμένο. Στο σώμα Σ1 ασκείται 
οριζόντια δύναμη F=21N. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 
  Β3. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: Β1. 3 m/s2     Β2. 9 Ν     Β3. 40 Ν, 30 Ν] 
 
 
6. Σώμα μάζας m=4kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο. Στο σώμα ασκείται δύναμη F=20Ν, με 
κατεύθυνση που σχηματίσει γωνία φ=37ο, με το οριζόντιο 
επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
  Β3. τη μετατόπιση του σώματος, όταν η ταχύτητά του γίνει ίση με 12m/s. 
 Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 

[Απ: Β1. 4 m/s2     Β2. 28 Ν     Β3. 18 m] 
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7. Τα σώματα Σ1, Σ2 του σχήματος, βρίσκονται πάνω σε 
λείο οριζόντιο επίπεδο, έχουν μάζες m1=20kg, m2=10kg 
αντίστοιχα και είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα 
αμελητέας μάζας. Αρχικά τα σώματα είναι ακίνητα και 
το νήμα τεντωμένο. Στο σώμα Σ1 ασκείται δύναμη 
F=100Ν, με κατεύθυνση που σχηματίσει γωνία φ=24ο, 
με το οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να 

σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στα 
σώματα 

Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα Σ2 από το νήμα. 
  Β3. τη δύναμη που δέχεται το σώμα Σ1 από το οριζόντιο επίπεδο. 
  Β4. τη δύναμη που δέχεται το σώμα Σ2 από το οριζόντιο επίπεδο. 

Δίνονται:  g=10m/s2,  4,0ημ24ο    και  9,0συν24ο  . 
 [Απ: Β1. 3 m/s2     Β2. 30 Ν     Β3. 160 Ν     Β4. 100 Ν] 

 
 
8. Σώμα Σ1 μάζας m1=4kg, κρέμεται από μη εκτατό νήμα 

αμελητέας μάζας. Η άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη σε 
σώμα Σ2 μάζας  m2=6kg. Το σώμα Σ2 μπορεί να κινείται πάνω 
σε λείο οριζόντιο επίπεδο και το νήμα μπορεί να ολισθαίνει 
χωρίς τριβές πάνω στον κύλινδρο Κ, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Αρχικά κρατάμε τα σώματα ακίνητα, το νήμα 
τεντωμένο και στη συνέχει αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο 
να κινηθεί. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 

Β3. την ταχύτητα των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή t1=2s. Θεωρήστε 
ότι τη χρονική στιγμή t1 το σώμα Σ2 δεν έχει αγγίξει τον κύλινδρο Κ. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
 [Απ: Β1. 4 m/s2     Β2. 24 Ν     Β3. 8 m/s] 
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9. Δύο σώματα Σ1 και Σ2, που έχουν μάζες m1=3kg και m2=2kg 
αντίστοιχα, είναι δεμένα με μη εκτατό νήμα αμελητέας μάζας. 
Το νήμα είναι κρεμασμένο και μπορεί να ολισθαίνει χωρίς 
τριβές, πάνω σε σταθερό κύλινδρο Κ, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Αρχικά, κρατάμε τα σώματα ακίνητα, στο ίδιο ύψος.  
Στη συνέχεια, αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο να κινηθεί. Να 
θεωρήσετε ότι όλες οι κινήσεις γίνονται στο κατακόρυφο 
επίπεδο, καθώς και ότι το νήμα είναι διαρκώς τεντωμένο. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να 

σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στα 
σώματα 

Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 

Β3. την ταχύτητα των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή t1=3s. Θεωρήστε 
ότι τη χρονική στιγμή t1 το σώμα Σ2 δεν έχει αγγίξει τον κύλινδρο Κ. 

Β4. την υψομετρική διαφορά των δύο σωμάτων, τη χρονική στιγμή t1=3s.  
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: Β1. 2 m/s2     Β2. 24 Ν     Β3. 6 m/s     Β4. 18 m] 
 
 
10. Το σώμα του σχήματος έχει μάζα m=5kg και 

αφήνεται να ολισθήσει από την κορυφή Α λείου 
πλάγιου επιπέδου γωνίας κλίσης φ=30ο και μήκους 
(ΑΒ)=3,6m. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας 

και να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που 
ασκούνται στο σώμα. 

Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. την επιτάχυνση με την οποία ολισθαίνει το σώμα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα από το πλάγιο επίπεδο. 

Β3. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα, στη βάση Β του πλάγιου 
επιπέδου.  

 Δίνονται:  g=10m/s2,  2/1ημ30ο    και  2/3συν30ο  . 
[Απ: Β1. 5 m/s2     Β2. 325 Ν     Β3. 6 m/s] 
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11. Σώμα μάζας m=6kg αφήνεται να ολισθήσει από την κορυφή 
λείου πλάγιου επιπέδου, ύψους h=15m και γωνίας κλίσης 
φ=60ο, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να 

σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο 
σώμα. 

Β. Να υπολογίσετε: 
Β1. την επιτάχυνση με την οποία ολισθαίνει το 

σώμα. 
Β2. τη δύναμη που δέχεται το σώμα από το 

πλάγιο επίπεδο. 
Β3. σε πόσο χρόνο φτάνει το σώμα στη βάση Β 

του πλάγιου επιπέδου.  
 Δίνονται:  g=10m/s2,  2/3ημ60ο    και  2/1συν30ο  . 

[Απ: Β1. 35  m/s2     Β2. 30 Ν     Β3. 2 s] 
 
 
12. Στο διπλανό σχήμα, το σώμα Σ1 έχει μάζα 

m1=10kg και είναι δεμένο με μη εκτατό νήμα 
αμελητέας μάζας, το οποίο μπορεί να 
ολισθαίνει χωρίς τριβές στον κύλινδρο Κ. Η 
άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη σε σώμα 
Σ2 μάζας m2=4kg. Αρχικά, το Σ1 είναι ακίνητο 
στην κορυφή λείου πλάγιου επιπέδου, γωνίας 
κλίσης φ με ημφ=0,68 και ύψους h=9m, το 
νήμα είναι τεντωμένο και το Σ2 είναι ακίνητο 
στο έδαφος. Τη χρονική στιγμή to=0, 
αφήνουμε το σύστημα ελεύθερο να κινηθεί. 
Το Σ1 ολισθαίνει προς τα κάτω στο πλάγιο 
επίπεδο και το Σ2 κινείται κατακόρυφα προς 
τα πάνω. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 

Β3. την ταχύτητα του σώματος Σ1 τη στιγμή που το Σ2 έχει μετατοπιστεί 
κατά h, φτάνοντας στην κορυφή του πλάγιου επιπέδου. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
 [Απ: Β1. 2 m/s2     Β2. 48 Ν     Β3. 6 m/s] 
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13. Στο διπλανό σχήμα, το σώμα Σ1 έχει μάζα 
m1=10kg και είναι δεμένο με μη εκτατό νήμα 
αμελητέας μάζας, το οποίο μπορεί να 
ολισθαίνει χωρίς τριβές στον κύλινδρο Κ. Η 
άλλη άκρη του νήματος είναι δεμένη σε 
σώμα Σ2 μάζας m2=11kg. Αρχικά, το Σ1 είναι 
ακίνητο στη βάση λείου πλάγιου επιπέδου, 
γωνίας κλίσης φ με ημφ=0,47 και ύψους 
h=6m. Το νήμα είναι τεντωμένο και το Σ2 
είναι ακίνητο στην κορυφή του πλάγιου 
επιπέδου, σε ύψος h από το έδαφος. Τη 
χρονική στιγμή to=0, αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να κινηθεί. Το Σ1 ολισθαίνει προς 
τα πάνω στο πλάγιο επίπεδο και το Σ2 κινείται κατακόρυφα προς τα κάτω. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στα σώματα 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινούνται τα σώματα. 
  Β2. τη δύναμη που δέχεται κάθε σώμα από το νήμα. 

Β3. την ταχύτητα του σώματος Σ1 τη στιγμή που το Σ2 φτάνει στο έδαφος. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: Β1. 3 m/s2     Β2. 77 Ν     Β3. 6 m/s] 
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Β5. Η  ΔΥΝΑΜΗ  ΤΗΣ  ΤΡΙΒΗΣ 
 
 
 
1. ΤΡΙΒΗ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ 
 
Ο άνθρωπος του σχήματος σέρνει το κιβώτιο. Κατά τη 
διεύθυνση της ολίσθησής του, το κιβώτιο, δέχεται τη 
δύναμη F από τον άνθρωπο, καθώς και την τριβή 
ολίσθησης Τ από το δάπεδο. Η κατεύθυνση της τριβής 
ολίσθησης είναι πάντα αντίθετη από την κατεύθυνση που 
ολισθαίνει το κιβώτιο. 
 
 
Η τριβή ολίσθησης δεν εξαρτάται από: 
 
α. την ταχύτητα υ με την οποία ολισθαίνει το σώμα. 
 
β. το εμβαδό της βάσης του σώματος. 
 
 
Η τριβή ολίσθησης εξαρτάται από: 
 
α. την κάθετη δύναμη επαφής Ν (κάθετη αντίδραση) που ασκεί το επίπεδο στο σώμα. 
 
β. το συντελεστή τριβής ολίσθησης μ μεταξύ σώματος και επιπέδου. Ο συντελεστής 

τριβής εξαρτάται από το είδος των επιφανειών που τρίβονται. 
 
 
Νόμος της τριβής ολίσθησης: 
 
Η τριβή ολίσθησης Τ που δέχεται ένα σώμα είναι ανάλογη με την κάθετη δύναμη επαφής Ν 
που δέχεται το σώμα από το επίπεδο. Ο συντελεστής αναλογίας είναι ο συντελεστής τριβής  μ 
μεταξύ σώματος και επιπέδου: 
 
     NT   
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2. ΣΤΑΤΙΚΗ ΤΡΙΒΗ 
 
Ο άνθρωπος του σχήματος προσπαθεί να σύρει το κιβώτιο, 
αλλά δεν τα καταφέρνει. Αυτό συμβαίνει διότι μεταξύ 
κιβωτίου και επιπέδου αναπτύσσεται στατική τριβή ΤΣ. 
 
Η στατική τριβή  έχει: 
α. κατεύθυνση αντίθετη στην τάση για ολίσθηση του σώματος. 
β. μεταβλητό μέτρο, που παίρνει τιμές από μηδέν έως μια μέγιστη (οριακή) τιμή ΤΣ(max): 
 
     (max)0 ΣΣ TT   
 
Ο υπολογισμός της στατικής τριβής γίνεται μέσω της συνθήκης ισορροπίας (ΣF=0), στη 
διεύθυνση κατά την οποία τείνει να ολισθήσει το σώμα. Στο παράδειγμα του σχήματος: 
 

0 xF      ή     0 ΣTF         ή        FTΣ   
 
Η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής ΤΣ(max) είναι ίση με την τριβή ολίσθησης: 
 
   TTΣ (max)      ή        NTΣ (max)  
 
Ενδιαφέρον: 
 
Η στατική τριβή είναι η δύναμη που επιταχύνει ή 
επιβραδύνει, ένα αυτοκίνητο!  
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα 1, κατά την επιτάχυνση του 
αυτοκινήτου, το ελαστικό τείνει να ολισθήσει προς τα 
πίσω. Η στατική τριβή, που έχει φορά προς τα εμπρός 
(αντίθετη της τάσης για ολίσθηση) είναι υπεύθυνη για 
την επιτάχυνση του αυτοκινήτου. 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα 2, κατά την επιβράδυνση 
του αυτοκινήτου, το ελαστικό τείνει να ολισθήσει προς 
τα εμπρός. Η στατική τριβή, που έχει φορά προς τα 
πίσω (αντίθετη της τάσης για ολίσθηση) είναι 
υπεύθυνη για την επιβράδυνση του αυτοκινήτου. 
 
Μεταξύ των ελαστικών του αυτοκινήτου και του 
οδοστρώματος εμφανίζεται τριβή ολίσθησης μόνο 
κατά την απότομη επιβράδυνση με μπλοκάρισμα, την 
απότομη επιτάχυνση με σπινάρισμα, καθώς και την 
απότομη στροφή με πλευρική ολίσθηση του τροχού. 
Και στις τρείς περιπτώσεις έχουμε μεγάλη φθορά των 
ελαστικών και μειωμένο έλεγχο του οχήματος. Για το 
λόγο αυτό τα σύγχρονα αυτοκίνητα είναι εφοδιασμένα 
με ABS (Anti-lock Braking System) και ASR (Anti-
Slip Regulation) που αποσκοπούν στην αποτροπή της 
ολίσθησης των ελαστικών. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 2 να γράψετε στην κόλλα σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το γράμμα 
που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Ένας σκιέρ κατεβαίνει μια πίστα σταθερής κλίσης. Όταν η 

ταχύτητα του σκιέρ έχει μέτρο υ, η τριβή ολίσθησης 
μεταξύ πέδιλων και χιονιού έχει μέτρο Τ. Αν ο σκιέρ 
κινηθεί στην ίδια πίστα με ταχύτητα μέτρου 2υ, το μέτρο 
της τριβής ολίσθησης μεταξύ πέδιλων και χιονιού θα είναι 
ίσο με: 

 

α.     Τ/2  γ.     2Τ 
β.     Τ  δ.     4Τ 

 
 
2. Σε ένα σώμα ασκείται οριζόντια δύναμη F, αναγκάζοντας το να ολισθήσει σε 

οριζόντιο επίπεδο. Η τριβή ολίσθησης που δέχεται σώμα από το οριζόντιο επίπεδο: 
 

 α. εξαρτάται από την ταχύτητα ολίσθησης. 
 β. εξαρτάται από το βάρος του σώματος. 
 γ. αυξάνεται αν αυξηθεί η δύναμη F. 
 δ. μειώνεται αν αυξηθεί η δύναμη F. 
 
 
3. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Ένα κουτί σχήματος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, με επιφάνεια του ίδιου είδους σε 
όλες τις έδρες του, ολισθαίνει κατά μήκος – μη λείου – οριζόντιου επιπέδου. 
 

α. Αν αυξηθεί η ταχύτητα του κουτιού, η τριβή ολίσθησης αυξάνεται. 
β. Αν το κουτί ολισθαίνει με μία από τις μικρές του έδρες, δέχεται μικρότερη 

τριβή ολίσθησης, από ότι αν ολισθαίνει με μία από τις μεγάλες του έδρες. 
γ. Η κατεύθυνση της τριβής ολίσθησης που δέχεται το κουτί, ίδια με την 

κατεύθυνση στην οποία ολισθαίνει. 
δ. Η αύξηση του βάρους του κουτιού, προκαλεί αύξηση την τιμή της τριβής 

ολίσθησης που δέχεται.  
ε. Η λίπανση των επιφανειών που τρίβονται, μειώνει το συντελεστή τριβής 

μεταξύ τους. 
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4. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που 
ακολουθούν με το γράμμα Σ αν είναι σωστές και με το γράμμα 
Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Το σώμα του διπλανού σχήματος ολισθαίνει προς τα κάτω, 
κατά μήκος πλάγιου επιπέδου γωνίας κλίσης φ, το οποίο δεν 
είναι λείο. 

 

α. Για να κινείται το σώμα με σταθερή ταχύτητα πρέπει να ισχύει: Twx  . 
β. Αν ισχύει: Twx  , τότε η ταχύτητα του σώματος μειώνεται. 
γ. Η τιμή της τριβής ολίσθησης αυξάνεται, αν η ταχύτητα με την οποία 

ολισθαίνει το σώμα, αυξάνεται. 
δ. Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και πλάγιου επιπέδου είναι 

ανεξάρτητος της γωνίας κλίσης φ. 
ε. Αν αυξηθεί η γωνία κλίσης φ, η τιμή της τριβής ολίσθησης μειώνεται. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ένα κιβώτιο μάζας m=6kg είναι ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,2. Κάποια στιγμή, ασκείται στο κιβώτιο 
οριζόντια δύναμη F=10N. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

 

Α. Το κιβώτιο θα: 
 

  α. συνεχίσει να ισορροπεί. 
  β. ολισθήσει. 
  

  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Από τη στιγμή που αρχίζει να ασκείται στο σώμα η δύναμη F, η δύναμη 
τριβής που δέχεται το κιβώτιο από το οριζόντιο επίπεδο είναι ίση με: 

 

α.     2 Ν  β.     10 Ν  γ.     12 Ν 
  

  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
  

Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
  

Η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής που μπορεί να 
αναπτυχθεί, μεταξύ του κιβωτίου και του οριζοντίου 
επιπέδου δίνεται από τη σχέση: 

 
NTΣ (max)      (1) 

 
  Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       ή 
 

  2s
m10kg6 N      ή      60N  

 
Η σχέση (1) γράφεται:    602,0(max)ΣT      ή         12(max)ΣT  

 
Παρατηρούμε ότι: 
 

FTΣ (max)  
 
επομένως το κιβώτιο θα συνεχίσει να ισορροπεί. 
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Β. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Από τη συνθήκη ισορροπίας του κιβωτίου, στον 
οριζόντιο άξονα, έχουμε: 

 
0 xF      ή     0 ΣTF      ή     ΣTF       ή 

 
    10ΣT  

 
 
 
 
2. Ένα κιβώτιο μάζας m=4kg είναι ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,5. Κάποια στιγμή, ασκείται στο κιβώτιο 
οριζόντια δύναμη F=25N. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. Από τη 
στιγμή που αρχίζει να ασκείται στο κιβώτιο η δύναμη F, η δύναμη τριβής που 
δέχεται το κιβώτιο από το οριζόντιο επίπεδο είναι ίση με: 

 

α.     40 Ν  β.     25 Ν  γ.     20 Ν 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

  
Η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής που μπορεί να αναπτυχθεί, 
μεταξύ του κιβωτίου και του οριζοντίου επιπέδου δίνεται από τη 
σχέση: 
 

NTΣ (max)      (1) 
 
 Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       ή 
 

 2s
m10kg4 N      ή      40N  

 
Η σχέση (1) γράφεται:    405,0(max)ΣT      ή      20(max)ΣT  

 
Παρατηρούμε ότι (max)ΣTF  , επομένως το κιβώτιο θα ολισθήσει 
στο οριζόντιο επίπεδο. Η τιμή της τριβής ολίσθησης Τ που 
δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο είναι ίση με την τιμή 
της μέγιστης στατικής τριβής: 

 
(max)ΣTT       ή        N20T  
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3. Ένα κιβώτιο μάζας m=5kg αφήνεται πάνω σε πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης  , 
με 6,0ημ   και 8,0συν  . Ο συντελεστής τριβής μεταξύ του κιβωτίου και του 
πλάγιου επιπέδου είναι μ=0,6 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

 

Α. Το κιβώτιο θα: 
 

  α. ισορροπήσει. 
  β. ολισθήσει. 
  

  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η δύναμη τριβής που δέχεται το κιβώτιο από το πλάγιο επίπεδο είναι ίση 
με: 

 

α.     6 Ν  β.     24 Ν  γ.     30 Ν 
  

  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
  

Α. Σωστή απάντηση είναι η β. 
  

Η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής που μπορεί 
να αναπτυχθεί, μεταξύ του κιβωτίου και του 
πλάγιου επιπέδου δίνεται από τη σχέση: 

 
NTΣ (max)      (1) 

 
Αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο 
συνιστώσες. Μία παράλληλη και μία κάθετη 
στο πλάγιο επίπεδο: 

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy       ή 

 

8,0
s
m10kg5 2 yw      ή     N40yw  

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx       ή 

 

6,0
s
m10kg5 2 xw      ή     N30xw  

 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα 
y΄y: 

 
  0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     N40N  

 
Η σχέση (1) γράφεται:    406,0(max)ΣT      ή         24(max)ΣT  
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Παρατηρούμε ότι: 
 

 (max)Σx Tw   
 
επομένως το κιβώτιο θα ολισθήσει στο πλάγιο επίπεδο. 

 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Η τιμή της τριβής ολίσθησης Τ που δέχεται το σώμα από το πλάγιο επίπεδο 
είναι ίση με την τιμή της μέγιστης στατικής τριβής: 
 

(max)ΣTT       ή        N24T  
 
 
 
4. Σώμα Σ μάζας m=5kg αφήνεται πάνω σε πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης  , με 

6,0ημ   και 8,0συν  . Ο συντελεστής τριβής μεταξύ σώματος και πλάγιου 
επιπέδου είναι μ=0,8 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. Η δύναμη 
τριβής που δέχεται το σώμα από το πλάγιο επίπεδο είναι ίση με: 

 

α.     30 Ν  β.     2 Ν  γ.     32 Ν 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

  
Η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής που μπορεί να 
αναπτυχθεί, μεταξύ του κιβωτίου και του πλάγιου 
επιπέδου δίνεται από τη σχέση: 
 

NTΣ (max)      (1) 
 

Αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο 
συνιστώσες. Μία παράλληλη και μία κάθετη στο 
πλάγιο επίπεδο: 

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy       ή 

 

8,0
s
m10kg5 2 yw      ή     N40yw  

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx       ή 

 

6,0
s
m10kg5 2 xw      ή     N30xw  
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Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα y΄y: 
 
 0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     N40N  
 

Η σχέση (1) γράφεται:    408,0(max)ΣT      ή      32(max)ΣT  
 

Παρατηρούμε ότι xΣ wT (max) , επομένως το κιβώτιο θα ισορροπήσει στο πλάγιο 
επίπεδο. 

 
 

Από τη συνθήκη ισορροπίας του κιβωτίου στον άξονα x΄x, ο οποίος είναι παράλληλος 
στο πλάγιο επίπεδο, έχουμε: 
 

0 xF      ή     0 Σx Tw      ή     Σx Tw       ή         30ΣT  
 
 
 
5. Σώμα Σ μάζας m=4kg, ολισθαίνει προς τα κάτω, σε πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης 

 , με 6,0ημ   και 8,0συν  . Ο συντελεστής τριβής μεταξύ σώματος και 
πλάγιου επιπέδου είναι μ=0,75 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. Η 
ταχύτητα του σώματος: 

 

α.     αυξάνεται  β.     μειώνεται  γ.     παραμένει σταθερή 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

  
Αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο 
συνιστώσες. Μία παράλληλη και μία κάθετη στο 
πλάγιο επίπεδο: 

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή 

 

συνmgwy       ή     8,0
s
m10kg4 2 yw      ή     N32yw  

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx       ή 

 

6,0
s
m10kg4 2 xw      ή     N24xw  

 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα y΄y: 

 
 0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     N32N  
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Η τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το πλάγιο επίπεδο, δίνεται από τη σχέση: 
 

NT       ή      3275,0T      ή      24T  
 
Παρατηρούμε ότι:        Twx   
 
Επομένως, κατά τη διεύθυνση της κίνησης του σώματος ισχύει: 0 xF  και κατά 
συνέπεια, η ταχύτητα του σώματος παραμένει σταθερή. 

 
 
 
6. Ένα κιβώτιο είναι ακίνητο σε οριζόντιο επίπεδο το οποίο δεν είναι λείο. Στο 

κιβώτιο ασκείται σταθερή οριζόντια δύναμη F, οπότε το μέτρο της ταχύτητάς 
του, αυξάνεται με ρυθμό α. Χωρίς να μεταβάλλουμε τη δύναμη F, λιπαίνουμε το 
επίπεδο, με αποτέλεσμα να μηδενιστεί η τριβή ολίσθησης και παρατηρούμε ότι ο 
ρυθμός αύξησης της ταχύτητας του σώματος διπλασιάζεται. Το μέτρο της τριβής 
ολίσθησης που δεχόταν το σώμα, πριν τη λίπανση του επιπέδου, είναι ίσο με: 

 

α.     
2
F   β.     

3
F   γ.     

4
F  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

  
Αρχικά το σώμα δέχεται, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, την 
οριζόντια δύναμη F και την τριβή ολίσθησης Τ. Εφαρμόζουμε το 
2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης, όπως φαίνεται 
στο σχήμα και έχουμε: 
 

maF       ή     maTF       (1) 
 
Στη συνέχεια λιπαίνουμε το επίπεδο, μηδενίζοντας την τριβή 
ολίσθησης και ο ρυθμός αύξησης της ταχύτητας του σώματος 
γίνεται α΄=2α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη 
διεύθυνση της κίνησης, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

amF       ή        amF 2      ή     maF


2
     (2) 

 
 Τα δεύτερα μέλη των σχέσεων (1) και (2) είναι ίσα, άρα είναι ίσα και τα πρώτα: 
 

 
2
FTF       ή     TFF 

2
     ή     

22
2 FFT       ή        

2
FT   
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7. Σώμα Σ ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο και το μέτρο της ταχύτητάς του 
αυξάνεται με ρυθμό α, καθώς στο σώμα ασκείται οριζόντια δύναμη F και τριβή 
ολίσθησης Τ. Για να αυξάνεται το μέτρο της ταχύτητας του σώματος με 
τριπλάσιο ρυθμό, πρέπει σε αυτό να ασκείται οριζόντια δύναμη ίση με: 

 

α.     3F  β.     3F-T  γ.     3F-2T 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

  
Αρχικά το σώμα δέχεται, κατά τη διεύθυνση της κίνησης, την 
οριζόντια δύναμη F και την τριβή ολίσθησης Τ. Το μέτρο της 
ταχύτητας του σώματος αυξάνεται με ρυθμό α, οπότε F>T. 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης, 
όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

maF       ή     maTF       (1) 
 
Στη συνέχεια το μέτρο της οριζόντιας δύναμης γίνεται F΄ 
και ο ρυθμός αύξησης της ταχύτητας του σώματος γίνεται 
α΄=3α. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση 
της κίνησης, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

amF       ή        amTF 3      ή     maTF



3

     (2) 

 
 Τα δεύτερα μέλη των σχέσεων (1) και (2) είναι ίσα, άρα είναι ίσα και τα πρώτα: 
 

 
3

TFTF 
      ή     TFTF  33      ή     FTTF  33      ή 

 
    TFF 23   
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8. Σώμα Σ, ολισθαίνει προς τα κάτω, με σταθερή ταχύτητα, σε πλάγιο επίπεδο, με 
το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ. Η κλίση του πλάγιου επιπέδου ( εφ ) 
είναι ίση με: 

 

α.     μ  β.     2μ  γ.     3μ 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

  
Αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο 
συνιστώσες. Μία παράλληλη και μία κάθετη στο 
πλάγιο επίπεδο: 

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx   

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy   

 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα y΄y: 

 
 0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     συνmgN   
 

Τέλος, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα x΄x. Το σώμα 
ολισθαίνει με σταθερή ταχύτητα, άρα: 

 
 0 xF      ή     0Twx      ή     Nwx       ή      συνημ mgmg       ή 
 

  συνημ       ή     




συν
ημ      ή         εφ  
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
1. Ένα κιβώτιο μάζας m=20kg είναι ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,4. Κάποια στιγμή, ασκείται στο κιβώτιο 
οριζόντια δύναμη F=30N. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

 

Α. Το κιβώτιο θα: 
 

  α. συνεχίσει να ισορροπεί. 
  β. ολισθήσει. 
  

  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Από τη στιγμή που αρχίζει να ασκείται στο σώμα η δύναμη F, η δύναμη 
τριβής που δέχεται το κιβώτιο από το οριζόντιο επίπεδο είναι ίση με: 

 

α.     30 Ν  β.     50 Ν  γ.     80 Ν 
  

  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Ένα κιβώτιο μάζας m=5kg είναι ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,3. Κάποια στιγμή, ασκείται στο κιβώτιο 
οριζόντια δύναμη F=20N. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. Από τη 
στιγμή που αρχίζει να ασκείται στο κιβώτιο η δύναμη F, η δύναμη τριβής που δέχεται 
το κιβώτιο από το οριζόντιο επίπεδο είναι ίση με: 

 

α.     15 Ν  β.     20 Ν  γ.     50 Ν 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Ένα κιβώτιο μάζας m=2kg αφήνεται πάνω σε πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης  , με 

8,0ημ   και 6,0συν  . Ο συντελεστής τριβής μεταξύ του κιβωτίου και του 
πλάγιου επιπέδου είναι μ=0,5 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

 

Α. Το κιβώτιο θα: 
 

  α. ισορροπήσει. 
  β. ολισθήσει. 
  

  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Η δύναμη τριβής που δέχεται το κιβώτιο από το πλάγιο επίπεδο είναι ίση με: 
 

α.     6 Ν  β.     10 Ν  γ.     16 Ν 
  

  Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Σώμα Σ μάζας m=10kg αφήνεται πάνω σε πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης  , με 
6,0ημ   και 8,0συν  . Ο συντελεστής τριβής μεταξύ σώματος και πλάγιου 

επιπέδου είναι μ=0,9 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. Η δύναμη τριβής που 
δέχεται το σώμα από το πλάγιο επίπεδο είναι ίση με: 

 

α.     12 Ν  β.     60 Ν  γ.     72 Ν 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Σώμα Σ μάζας m=2kg, ολισθαίνει προς τα κάτω, σε πλάγιο επίπεδο γωνίας κλίσης  , 

με 8,0ημ   και 6,0συν  . Ο συντελεστής τριβής μεταξύ σώματος και πλάγιου 
επιπέδου είναι μ=0,5 και η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. Η ταχύτητα του 
σώματος: 

 

α.     αυξάνεται  β.     μειώνεται  γ.     παραμένει σταθερή 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Ένα κιβώτιο είναι ακίνητο σε οριζόντιο επίπεδο το οποίο δεν είναι λείο. Στο κιβώτιο 

ασκείται σταθερή οριζόντια δύναμη F, οπότε το μέτρο της ταχύτητάς του, αυξάνεται 
με ρυθμό α. Χωρίς να μεταβάλλουμε τη δύναμη F, λιπαίνουμε το επίπεδο, με 
αποτέλεσμα να μηδενιστεί η τριβή ολίσθησης και παρατηρούμε ότι ο ρυθμός αύξησης 
της ταχύτητας του σώματος τριπλασιάζεται. Το μέτρο της τριβής ολίσθησης που 
δεχόταν το σώμα, πριν τη λίπανση του επιπέδου, είναι ίσο με: 

 

α.     
2

3F  
 

β.     
3
F  

 
γ.     

3
2F  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Σώμα Σ ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο και το μέτρο της ταχύτητάς του αυξάνεται με 

ρυθμό α, καθώς στο σώμα ασκείται οριζόντια δύναμη F και τριβή ολίσθησης Τ. Για 
να αυξάνεται το μέτρο της ταχύτητας του σώματος με διπλάσιο ρυθμό, πρέπει σε αυτό 
να ασκείται οριζόντια δύναμη ίση με: 

 

α.     2F  β.     2F-T  γ.     2F-2T 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
8. Σώμα Σ, ολισθαίνει προς τα κάτω, με σταθερή ταχύτητα, σε πλάγιο επίπεδο γωνίας 

κλίσης  . Ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και επιπέδου είναι ίσος 
με: 

 

α.     ημ   β.     συν   γ.     εφ  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα μάζας m=2kg αφήνεται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,1. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Τη χρονική στιγμή to=0, στο σώμα αρχίζει να ασκείται οριζόντια δύναμη 

F=10Ν αναγκάζοντάς το να ολισθήσει στο οριζόντιο επίπεδο. 
Β1. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, μετά 

από τη χρονική στιγμή to=0. 
Β2. Να υπολογίσετε την τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το 

οριζόντιο επίπεδο. 
Β3. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
Β4. Να υπολογίσετε τη μετατόπιση του σώματος κατά τη διάρκεια του 

τρίτου δευτερολέπτου της κίνησης. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 Α.  Β1. 
 
 
 
 
 
 
 Β2. Από το νόμο της τριβής ολίσθησης έχουμε:  NT       (1) 
    
 
  Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (2) 
 
  Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

  mgT       ή     21021,0
s
mkgT       ή        NT 2  

 
 

Β3. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη διεύθυνση της κίνησης και έχουμε: 
 

  maF       ή     maTF       ή     a
m

TF


      ή 

kg2
N2N10 

a      ή     
2kg

s
mkg8

a      ή        2s
m4a  
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Β4. Όπως φαίνεται στο σχήμα, ζητείται η 
μετατόπιση Δx του σώματος από τη χρονική 
στιγμή t2=2s μέχρι τη χρονική στιγμή t3=3s. 

  
Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη 
χρονική στιγμή t2=2s, η μετατόπιση του 
σώματος γράφεται: 

 

  2
22 2

1 atx       ή     22
22 s2

s
m4

2
1

x      ή     m82 x  

  
Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη χρονική στιγμή t3=3s, η μετατόπιση του 
σώματος γράφεται: 

 

  2
33 2

1 atx       ή     22
23 s3

s
m4

2
1

x      ή     m183 x  

  
Τέλος, η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή t2=2s μέχρι τη 
χρονική στιγμή t3=3s γράφεται: 

 
  23 xxx       ή     8mm18 x      ή        m10x  
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2. Σώμα μάζας m=4kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 
παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ. Τη χρονική στιγμή to=0, στο σώμα αρχίζει να 
ασκείται οριζόντια δύναμη F=16Ν. Τη χρονική στιγμή t=10s η ταχύτητα του 
σώματος είναι υ=20m/s. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
Β2. την τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο 

επίπεδο. 
Β3. το συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και οριζοντίου 

επιπέδου. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 
 Α. 
 
 
 
 
 
 

Β1. Το σώμα είναι ακίνητο (υο=0) τη χρονική στιγμή to=0. Από τον ορισμό της 
επιτάχυνσης έχουμε: 

 

 
t

a




      ή     

o

o

tt
a





      ή     

0
0





t

a       ή     
t

a 
      ή 

 

     

1
s10

s
m20

a      ή        2s
m2a  

 
  

Β2. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη διεύθυνση της κίνησης και έχουμε: 
 
  maF       ή     maTF       ή     TmaF       ή 
 

  2s
m2kg4N16 T      ή     N8N16 T      ή        N8T  

 
 

 Β3. Από το νόμο της τριβής ολίσθησης έχουμε:   NT       ή     
N
T

         (1) 

 
  Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       ή 
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  2s
m10kg4 N      ή      40N  

 

  Τέλος, η σχέση (1) γράφεται:   
N40

N8
      ή        2,0  

 
 
 
 
3. Σώμα μάζας m=5kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, με οριζόντια ταχύτητα 

υο=12m/s πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής 
μ=0,2. 

 Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
 Β. Να υπολογίσετε: 

Β1. την τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο 
επίπεδο. 

  Β2. το μέτρο της επιβράδυνσης με την οποία κινείται το σώμα. 
  Β3. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα. 

Β4. τη μετατόπιση του σώματος κατά τη διάρκεια του πέμπτου 
δευτερολέπτου της κίνησης. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 
 Α. 
 
 
 
 
 
 
 Β1. Από το νόμο της τριβής ολίσθησης έχουμε:     NT       (1) 
 
  Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       ή 
 

  2s
m10kg5 N      ή      50N  

 
Τέλος, η σχέση (1) γράφεται:    502,0T      ή         10T  

 
 

Β2. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη διεύθυνση της κίνησης, με θετική 
φορά τη φορά της επιτάχυνσης και έχουμε: 

  maF       ή     maT       ή     a
m
T
      ή     

5kg
s
mkg10

a     ή       2s
m2a  
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Β3. Για να υπολογίσουμε τη χρονική στιγμή t που ακινητοποιείται το σώμα, 
θέτουμε στην εξίσωση της ταχύτητας υ=υτελ=0 και έχουμε: 

 
 at       ή     at        ή     at 0      ή     oat       ή 
 

a
t o      ή     

2s
m2

s
m12

t      ή        s6t  

 
 
Β4. Όπως φαίνεται στο σχήμα, ζητείται η 

μετατόπιση Δx του σώματος από τη 
χρονική στιγμή t4=4s μέχρι τη χρονική 
στιγμή t5=5s. 

  
Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη 
χρονική στιγμή t4=4s, η μετατόπιση του 
σώματος γράφεται: 

 

  2
444 2

1 attx o       ή     22
24 s4

s
m2

2
1s4

s
m12 x      ή     m324 x  

  
Από τη χρονική στιγμή to=0 μέχρι τη χρονική στιγμή t5=5s, η μετατόπιση του 
σώματος γράφεται: 

 

  2
555 2

1 attx o       ή     22
25 s5

s
m2

2
1s5

s
m12 x      ή     m355 x  

  
Τέλος, η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή t2=2s μέχρι τη 
χρονική στιγμή t3=3s γράφεται: 

 
  45 xxx       ή     m23m35 x      ή        m3x  
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4. Σώμα μάζας m=6kg είναι αρχικά ακίνητο 
πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 
παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ. Τη χρονική 
στιγμή to=0, στο σώμα αρχίζει να ασκείται 
σταθερή οριζόντια δύναμη F. Τη χρονική 
στιγμή t1=6s η δύναμη F καταργείται. Στο 
διπλανό διάγραμμα φαίνεται το μέτρο της 
ταχύτητας του σώματος σε συνάρτηση με το 
χρόνο. Να υπολογίσετε: 
α. την επιτάχυνση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t2=10s. 
β. την τιμή του συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και 

οριζοντίου επιπέδου. 
γ. την τιμή της δύναμης F. 
δ. τη μετατόπιση του σώματος στο οριζόντιο επίπεδο, από τη χρονική στιγμή 

to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2=10s. 
ε. τη μέση ταχύτητα του σώματος, κατά την κίνησή του στο οριζόντιο 

επίπεδο, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2=10s. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Από τη χρονική στιγμή to=0 που το σώμα είναι ακίνητο (υο=0), μέχρι τη 
χρονική στιγμή t1=6s, που κινείται με ταχύτητα υ1=12m/s, το σώμα κάνει 
ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. 

 
Από τον ορισμό της επιτάχυνσης, για τη χρονική διάρκεια από to=0, μέχρι 
t1=6s, έχουμε: 

 

 
1

1
1 t

a




      ή     

o

o

tt
a





1

1
1

      ή     
0
0

1

1
1 




t
a       ή     

1

1
1 t

a 
      ή 

 

 

1
s6

s
m12

1 a      ή        21 s
m2a  

 
Από τη χρονική στιγμή t1=6s που το σώμα κινείται με ταχύτητα υ1=12m/s, 
μέχρι τη χρονική στιγμή t2=10s, που ακινητοποιείται (υ2=0), το σώμα κάνει 
ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση. 

 
Από τον ορισμό της επιτάχυνσης, για τη χρονική διάρκεια από t1=6s, μέχρι 
t2=10s, έχουμε: 

 

 
2

2
2 t

a




      ή     

12

12
2 tt

a




      ή     

s60s1
s
m12

s
m0

3 


a      ή 
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1
s4

s
m12

2


a      ή        22 s

m3a  

 
 Το αρνητικό αποτέλεσμα σημαίνει η κατεύθυνση της α2 είναι αντίθετη από 

την κατεύθυνση της κίνησης του σώματος, όπως φαίνεται στο σχήμα που 
ακολουθεί: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
β. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, για τη χρονική διάρκεια από t1=6s, 

μέχρι t2=10s, στη διεύθυνση της κίνησης, με θετική φορά τη φορά της κίνησης 
και έχουμε: 
 

  2maFx       ή     2maT       ή     2maN        ή     
N

ma


 2      (1) 

 
  Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (2) 
 

Τέλος, η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

  
mg

ma


 2      ή     
g

a


 2      ή     

2

2

s
m10

s
m3




      ή        3,0  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, για τη χρονική διάρκεια από tο=0, μέχρι 
t1=6s, στη διεύθυνση της κίνησης, με θετική φορά τη φορά της κίνησης και 
έχουμε: 
 

  1maFx       ή     1maTF       ή     TmaF  1      ή     mgmaF  1   ή 
 

  22 s
m10kg63,0

s
m2kg6 F      ή     N18N12 F      ή        N30F  
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δ. Η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t2=10s, είναι ίση με το εμβαδό κάτω από τη γραφική παράσταση στο 
διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου του σώματος: 

 

 τριγώνου)εμβαδό(x      ή     
2

(ύψος)βάση)( 
x      ή 

 

2
s
m12s10 

x      ή        m60x  

 
 

ε. Η μέση ταχύτητα του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t2=10s, δίνεται από τη σχέση: 

 

  
t

x


 
      ή     

ott
x



2


      ή     

s0s10
0m6


      ή        m/s6  
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5. Σώμα μάζας m=0,4kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, με οριζόντια ταχύτητα 
υο=30m/s πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής 
μ=0,75. 

 Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
 Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. το μέτρο της επιβράδυνσης με την οποία κινείται το σώμα. 

Β2. τη χρονική στιγμή που η ταχύτητα του σώματος γίνεται ίση με 
15m/s. 

Β3. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 
χρονική στιγμή που η ταχύτητά του σώματος γίνεται ίση με 15m/s. 

Β4. το μέτρο και την κατεύθυνση της συνολικής δύναμης που δέχεται 
το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο, κατά τη διάρκεια της κίνησης. 

Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 
Α. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Β1. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη διεύθυνση της κίνησης, με θετική 

φορά τη φορά της επιτάχυνσης και έχουμε: 
 
 maF       ή        maT       ή     maN       (1) 

 
  Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (2) 
 
  Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

  mamg       ή     ag       ή     2s
m1075,0 a      ή        2s

m5,7a  

 
 
 

Β2. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος, τη χρονική στιγμή t1, κατά την 
οποία η ταχύτητα του σώματος είναι υ1=15m/s, έχουμε : 

 

 11 at       ή     11   oat      ή     
a

t o 1
1

 
      ή 
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2

1

5,7

1530

s
m

s
m

s
m

t


      ή     

2

1

s
m5,7

s
m15

t      ή        s21 t  

 
 
Β3. Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος, τη χρονική στιγμή t1=2s 

έχουμε: 
 

2
111 2

1 attx        ή     22
21 s2

s
m5,7

2
1s2

s
m30 x      ή 

 
m150m6 x      ή        m45x  

 
 

Β4. Όπως φαίνεται στο σχήμα, το σώμα δέχεται δύο δυνάμεις 
από το οριζόντιο επίπεδο. Την κάθετη αντίδραση Ν και 
την τριβή ολίσθησης Τ, οι οποίες είναι κάθετες μεταξύ 
τους. Άρα, το μέτρο της συνισταμένης δύναμης R, που 
δέχεται από το οριζόντιο επίπεδο, δίνεται από τη σχέση: 

 
22 TNR       (3) 

 

  Όπου:   mgN       ή     2s
m10kg4,0 N      ή      4N  

 
  Και:   NT       ή      475,0T      ή      3T  
 
  Η σχέση (3) γράφεται: 
 

 2222 N3N4 R      ή     22 N96N1 R      ή     25N2R      ή 
 
 

   N5R  
 
 
  Η κατεύθυνση της δύναμης R σχηματίζει με το οριζόντιο επίπεδο γωνία φ: 
 
 

  
T
N

εφ      ή      
N3
N4εφ       ή        

3
4εφ   
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6. Σώμα μάζας m=5kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο 
επίπεδο με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=1/3. 
Στο σώμα ασκείται δύναμη F=50Ν, με κατεύθυνση που 
σχηματίσει γωνία φ=24ο, με το οριζόντιο επίπεδο, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 
 Β1. την κάθετη αντίδραση του οριζόντιου επιπέδου. 

Β2. τη τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
  Β3. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 

Β4. το μέτρο και την κατεύθυνση της συνολικής δύναμης που δέχεται 
το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο, κατά τη διάρκεια της κίνησης. 

Δίνονται:  g=10m/s2,  4,0ημ24ο    και  9,0συν24ο  . 
  

Λύση 
Α. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Β1. Αναλύουμε τη δύναμη F σε δύο συνιστώσες. Μία παράλληλη και μία κάθετη 

στην κίνηση: 
 

F
Fxσυν      ή     xFF  συν      ή     συν FFx  

 

F
Fyημ      ή     yFF  ημ      ή     ημ FFy  

 
Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα y΄y: 

 
  0 yF      ή     0 wFN y      ή     yFwN       ή 
 

ημ FmgN      ή     0,4N05
s
m10kg5 2 N      ή 

 
N2050 N      ή         30N  
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Β2. Από το νόμο της τριβής ολίσθησης έχουμε: 
  

NT       ή      30
3
1T      ή         10T  

 
 
Β3. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης (άξονας x΄x): 

 
maFx       ή     maTFx       ή     maTF συν      ή 

 

a
m

TF


συν      ή     
kg5

N109,0
s
m50kg 2 

a      ή 

 

kg5
s
mkg10

s
m45kg 22 

a      ή     
kg5

s
m35kg 2

a      ή        2s
m7a  

 
 

Β4. Όπως φαίνεται στο σχήμα, το σώμα δέχεται δύο 
δυνάμεις από το οριζόντιο επίπεδο. Την κάθετη 
αντίδραση Ν και την τριβή ολίσθησης Τ, οι οποίες 
είναι κάθετες μεταξύ τους. Άρα, το μέτρο της 
συνισταμένης δύναμης R, που δέχεται από το 
οριζόντιο επίπεδο, δίνεται από τη σχέση: 

 
22 TNR       ή     2222 N10N30 R      ή 

 
 

 22 N10000N9 R      ή     2000N1R      ή        N1000R  
 
 
  Η κατεύθυνση της δύναμης R σχηματίζει με το οριζόντιο επίπεδο γωνία θ: 
 

  
T
N

εφ      ή      
N10

0N3εφ       ή        3εφ   
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7. Σώμα Σ μάζας m=2kg συγκρατείται σε κατακόρυφο τοίχο με τη 
βοήθεια οριζόντιας δύναμης F, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα 
βρίσκεται σε ύψος h=27m από το έδαφος και παρουσιάζει με τον 
τοίχο συντελεστή τριβής μ=0,2. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα και να 

υπολογίσετε: 
  Α1. τη στατική τριβή που δέχεται το σώμα από τον κατακόρυφο τοίχο. 

Α2. την ελάχιστη τιμή της οριζόντιας δύναμης F, ώστε το σώμα να 
παραμένει ακίνητο. 

Β. Τη χρονική στιγμή to=0, ελαττώνουμε την οριζόντια δύναμη στην τιμή 
F΄=40N, με αποτέλεσμα το σώμα να αρχίζει να ολισθαίνει προς τα κάτω, 
κατά μήκος του κατακόρυφου τοίχου. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί 
αμελητέα. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, 
κατά τη διάρκεια της κίνησης και να υπολογίσετε: 

 Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
 Β2. τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
 Β3. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

  

Λύση 
 

Α1. Από τη συνθήκη ισορροπίας του σώματος στον 
κατακόρυφο άξονα έχουμε: 

 
0 yF      ή     0 wTΣ      ή     wTΣ       ή 

 

mgTΣ       ή     2s
m10kg2 ΣT      ή         20ΣT  

 
 
Α2. Για να ισορροπεί οριακά το σώμα στον κατακόρυφο 

άξονα, όπως φαίνεται στο σχήμα, πρέπει να ισχύει: 
 
 0 yF      ή     0(max)  wTΣ      ή 
 

wTΣ (max)      ή     mgTΣ (max)      (1) 
 
  Το σώμα ισορροπεί και στον οριζόντιο άξονα, οπότε ισχύει: 

 
 0 xF      ή     0minmin  NF      ή     minmin NF       (2) 

 
  Η μέγιστη στατική τριβή είναι ίση με την τριβή ολίσθησης: 
 
  TTΣ (max)      ή     min(max) NTΣ       (3) 
 
  Η σχέση (3) με τη βοήθεια των (1) και (2) γράφεται: 
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  minFmg      ή    minFmg



    ή    

2,0

10kg2 2

min
s
m

F


     ή         100minF  

 
 

Β1. Το σώμα συνεχίζει να  ισορροπεί στον οριζόντιο 
άξονα, οπότε ισχύει: 

 
 0 xF      ή     0 NF      ή 
 

NF       ή      40N  
 

Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, στη 
διεύθυνση της κίνησης και έχουμε: 

 

  maF y      ή     maTw       ή    a
m

Tw


     ή 

 

m
Nmga



      ή     

m
Nga



      ή     

m
Nga



      ή 

 

kg2
s
mkg402,0

s
m10

2

2


a      ή     22 s

m4
s
m10 a      ή        2s

m6a  

 
 

Β2. Το σώμα κάνει κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, χωρίς αρχική 
ταχύτητα (υο=0). Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος, τη χρονική 
στιγμή t1, κατά την οποία φτάνει στο έδαφος, έχουμε: 

 
2

2
1 atty o       ή     2

12
1 ath       ή     2

12 ath       ή     2
1

2 t
a
h
      ή 

 

1
2 t
a
h
      ή     

2

1

s
m6

1
m272 

t      ή     2
1 s9t      ή        s31 t  

 
 
Β3. Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος, τη χρονική στιγμή t1, κατά την 

οποία φτάνει στο έδαφος, έχουμε: 
 

ato       ή     11 at      ή     3s
s
m6 2      ή        

s
m18  
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8. Σώμα μάζας m=1kg αφήνεται να ολισθήσει από την κορυφή πλάγιου επιπέδου, 
ύψους h=15m και γωνίας κλίσης φ=53ο, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα 
παρουσιάζει με το πλάγιο επίπεδο συντελεστή τριβής μ=1/3. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

Β1. την κάθετη αντίδραση του πλάγιου 
επιπέδου. 

Β2. τη τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα 
από το οριζόντιο επίπεδο. 

Β3. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το 
σώμα. 

Β4. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα 
στη βάση του πλάγιου επιπέδου.  

Β5. το μέτρο και την κατεύθυνση της 
συνολικής δύναμης που δέχεται το σώμα 
από το πλάγιο επίπεδο, κατά τη διάρκεια 
της κίνησης. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  8,0ημ53ο    και  6,0συν53ο  . 
  

Λύση 
 
 Α. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Β1. Αρχικά, αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο συνιστώσες. Μία 

παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 
 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy   

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx   

 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα 
y΄y: 

 
  0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     συνmgN       ή 
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  6,0
s
m10kg1 2 N      ή        N6N  

 
 
 

Β2. Από το νόμο της τριβής ολίσθησης έχουμε: 
 

NT       ή      6
3
1T      ή         2T  

 
 
 
Β3. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης (άξονας x΄x): 

 
maFx       ή     maTwx       ή     maTmg ημ      ή 

 

a
m

Tmg


ημ      ή     
m
Tga  ημ      ή     

kg1
s
m2

8,0
s
m10

2

2

kg
a       ή 

 

22 s
m2

s
m8 a      ή        2s

m6a  

 
 
 

Β4. Το σώμα κάνει κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, χωρίς αρχική 
ταχύτητα (υο=0). Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος, τη χρονική 
στιγμή tΒ, κατά την οποία φτάνει στη βάση Β του πλάγιου επιπέδου, έχουμε: 

 
ato       ή     BB at      (1) 

 
Από την εξίσωση της μετατόπισης, τη χρονική στιγμή tB, κατά την οποία 
φτάνει το σώμα στη βάση Β του πλάγιου επιπέδου, έχουμε: 

 
2

2
1 atx       ή     2

2
1)( BatAB       (2) 

 

  Στο τρίγωνο ΑΓΒ του σχήματος ισχύει:   
)(
)(ημ

AB
AΓ

      ή 

 

)(
ημ

AB
h

      ή     hAB ημ)(      ή     
ημ

)( hAB       (3) 

 

Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   2

2
1

ημ Bath



     ή 
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2

ημ
2

Bath



     ή     2

ημ
2

Bt
a

h



     ή     

ημ
2

a
htB       (3) 

 

Τέλος, η σχέση (1) με τη βοήθεια της (4) γράφεται:   



ημ
2

a
haB       ή 

 




ημ
22

a
haB       ή     




ημ
2haB       ή     




ημ
2ah

B       ή 

 

6,0

m15
s
m62 2 

B      ή     2

2

225
s
m

B       ή        
s
m15B  

 
 
 

Β5. Όπως φαίνεται στο σχήμα, το σώμα δέχεται δύο δυνάμεις 
από το οριζόντιο επίπεδο. Την κάθετη αντίδραση Ν και 
την τριβή ολίσθησης Τ, οι οποίες είναι κάθετες μεταξύ 
τους. Άρα, το μέτρο της συνισταμένης δύναμης R, που 
δέχεται από το οριζόντιο επίπεδο, δίνεται από τη σχέση: 

 
22 TNR       ή     2222 N2N6 R      ή 

 
 

 22 N46N3 R      ή     20N4R      ή        N40R  
 
 
  Η κατεύθυνση της δύναμης R σχηματίζει με το οριζόντιο επίπεδο γωνία θ: 
 

  
T
N

εφ      ή      
N2
N6εφ       ή        3εφ   
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9. Σώμα μάζας m=2kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, από τη βάση πλάγιου 
επιπέδου γωνίας κλίσης φ=37ο, με ταχύτητα που έχει μέτρο υο=26m/s, διεύθυνση 
παράλληλη στο πλάγιο επίπεδο και φορά προς τα πάνω. Το σώμα παρουσιάζει με 
το πλάγιο επίπεδο συντελεστή τριβής μ=7/8. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, καθώς αυτό 

ανέρχεται ολισθαίνοντας στο πλάγιο επίπεδο. 
 Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. το μέτρο της επιβράδυνσης του σώματος. 

Β2. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 
στιγμή που ακινητοποιείται. 

Γ. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, αφού αυτό 
ακινητοποιηθεί στο πλάγιο επίπεδο. 

Δ. Να υπολογίσετε το μέτρο της στατικής τριβής, που δέχεται το σώμα από 
το πλάγιο επίπεδο. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 
  

Λύση 
 
 Α. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Β1. Αρχικά, αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο συνιστώσες. Μία 
παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy   

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx   

 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα 
y΄y: 

 
  0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     συνmgN   

Από το νόμο της τριβής ολίσθησης έχουμε: 
 

NT       ή      συνmgT   
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Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης (άξονας x΄x), 
με θετική φορά τη φορά της επιβράδυνσης και έχουμε: 

 
maFx       ή     maTwx       ή     mamgmg   συνημ      ή 

 

agg   συνημ      ή     8,0
s
m10

8
76,0

s
m10 22 a      ή 

 

22 s
m7

s
m6 a      ή        2s

m13a  

 
 
 

Β2. Η κίνηση του σώματος, καθώς ανέρχεται στο πλάγιο επίπεδο, είναι 
ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη, όποτε η εξίσωση της μετατόπισης , τη 
χρονική στιγμή tτελ που ακινητοποιείται το σώμα, γράφεται: 

 
2

2
1

 attx       (1) 

 
Για να υπολογίσουμε τη χρονική στιγμή tτελ που ακινητοποιείται το σώμα, 
θέτουμε στην εξίσωση της ταχύτητας υ=υτελ=0 και έχουμε: 

 
 at       ή       at      ή      at0      ή     oat        ή 
 

a
t o
       ή     

2s
m13

s
m26

t      ή     s2t  

 
Οπότε, η σχέση (1) γράφεται:: 

 
22

2 s2
s
m13

2
1s2

s
m26 x      ή     m26m262 x      ή        m26x  

 
 
 Γ. 
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Δ. Από τη συνθήκη ισορροπίας στη διεύθυνση της κίνησης (άξονας x΄x), έχουμε: 
 
  0 xF      ή     0 Σy Tw      ή     xΣ wT       ή     ημmgTΣ       ή 
 

  6,0
s
m10kg2 2 ΣT      ή        12ΣT  

 
 
 
 
10. Σώμα μάζας m=4kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, από τη βάση πλάγιου 

επιπέδου γωνίας κλίσης φ=24ο, με ταχύτητα που έχει μέτρο υο=20m/s, διεύθυνση 
παράλληλη στο πλάγιο επίπεδο και φορά προς τα πάνω. Το σώμα παρουσιάζει με 
το πλάγιο επίπεδο συντελεστή τριβής μ=1/9. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, καθώς αυτό 

ανέρχεται ολισθαίνοντας στο πλάγιο επίπεδο. 
Β. Κατά τη διάρκεια της ανόδου του σώματος στο πλάγιο επίπεδο να 

υπολογίσετε: 
  Β1. το μέτρο της επιβράδυνσης του σώματος. 

Β2. τη χρονική στιγμή, που ακινητοποιείται στιγμιαία το σώμα, στο 
πλάγιο επίπεδο. 

Γ. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, καθώς αυτό 
κατέρχεται ολισθαίνοντας στο πλάγιο επίπεδο. 

Δ. Κατά τη διάρκεια της καθόδου του σώματος στο πλάγιο επίπεδο να 
υπολογίσετε: 

  Δ1. το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος. 
Δ2. την απόσταση του σώματος από τη βάση του πλάγιου επιπέδου, τη 

στιγμή που η ταχύτητά του είναι ίση με 12m/s. 
 Δίνονται:  g=10m/s2,  4,0ημ24ο    και  9,0συν24ο  . 
  

Λύση 
 
 Α. 
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Β1. Αρχικά, αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο συνιστώσες. Μία 
παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy   

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx   

 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση του άξονα 
y΄y: 

 
  0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     συνmgN   

Από το νόμο της τριβής ολίσθησης έχουμε: 
 

NT       ή      συνmgT   
 
Τέλος, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης 
(άξονας x΄x), με θετική φορά τη φορά της επιβράδυνσης α1 και έχουμε: 

 
1maFx       ή     1maTwx       ή     1συνημ mamgmg        ή 

 

1συνημ agg        ή     9,0
s
m10

9
14,0

s
m10 221 a      ή 

 

221 s
m1

s
m4 a      ή        21 s

m5a  

 
 

Β2. Για να υπολογίσουμε τη χρονική στιγμή t1 που ακινητοποιείται το σώμα, 
θέτουμε στην εξίσωση της ταχύτητας υ=υ1=0 και έχουμε: 

 
 at       ή     111 ta       ή     110 ta       ή     ota 11      ή 
 

1
1 a

t o      ή     

2

1

s
m5

s
m20

t      ή        s41 t  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



168

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Α

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
Β’

 |
  

ΔΥ
Ν

Α
Μ

ΕΙ
Σ

 

 

 Γ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δ1. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton στη διεύθυνση της κίνησης (άξονας x΄x), 
με θετική φορά τη φορά της επιτάχυνσης α2 και έχουμε: 

 
2maFx       ή     2maTwx       ή     2συνημ mamgmg        ή 

 

2συνημ agg        ή     9,0
s
m10

9
14,0

s
m10 222 a      ή 

 

221 s
m1

s
m4 a      ή        22 s

m3a  

 
 

Δ2. Τη χρονική στιγμή t2, που το σώμα κατά την κάθοδό του έχει ταχύτητα 
υ2=12m/s, όπως φαίνεται στο σχήμα, απέχει από τη βάση του πλάγιου 
επιπέδου απόσταση d, για την οποία ισχύει: 

 
    21 xxd       (1) 
 

 Όπου:   2
1111 2

1 tatx        ή     22
21 s4

s
m5

2
1s4

s
m20 x      ή 

 
m40m801 x      ή     m401 x  

 

 Και:   2
122 2

1 tax       (2) 

Όπου:   222 ta       ή     2
2

2 t
a


      ή     

2

2

s
m3

s
m12

t      ή     s42 t  

Οπότε, η σχέση (2) γράφεται:   22
22 s4

s
m3

2
1

x      ή     m242 x  

 
Τέλος, η σχέση (1) γράφεται:   m24m40 d      ή         m16d  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Σώμα μάζας m=3kg αφήνεται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει 

συντελεστή τριβής μ=0,3. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Τη χρονική στιγμή to=0, στο σώμα αρχίζει να ασκείται οριζόντια δύναμη 

F=15Ν αναγκάζοντάς το να ολισθήσει στο οριζόντιο επίπεδο. 
Β1. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, μετά από 

τη χρονική στιγμή to=0. 
Β2. Να υπολογίσετε την τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το 

οριζόντιο επίπεδο. 
Β3. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
Β4. Να υπολογίσετε τη μετατόπιση του σώματος κατά τη διάρκεια του 

τέταρτου δευτερολέπτου της κίνησης. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: Β2. 9 Ν     Β3. 2 m/s2     Β4. 7 m] 
 
2. Σώμα μάζας m=5kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ. Τη χρονική στιγμή to=0, στο σώμα αρχίζει να 
ασκείται οριζόντια δύναμη F=20Ν. Τη χρονική στιγμή t=6s η ταχύτητα του σώματος 
είναι υ=18m/s. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 

  Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
Β2. την τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
Β3. το συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και οριζοντίου 

επιπέδου. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: Β1. 3 m/s2     Β2. 5 Ν     Β3. 0,1] 
 
3. Σώμα μάζας m=10kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, με οριζόντια ταχύτητα 

υο=20m/s πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής 
μ=0,4. 

 Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
 Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. την τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
  Β2. το μέτρο της επιβράδυνσης με την οποία κινείται το σώμα. 
  Β3. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα. 

Β4. τη μετατόπιση του σώματος κατά τη διάρκεια του τέταρτου 
δευτερολέπτου της κίνησης. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
[Απ: Β1. 40 Ν     Β2. 4 m/s2     Β3. 5 s     Β4. 6 m] 
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4. Σώμα μάζας m=5kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω 
σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει 
συντελεστή τριβής μ. Τη χρονική στιγμή to=0, 
στο σώμα αρχίζει να ασκείται σταθερή οριζόντια 
δύναμη F. Τη χρονική στιγμή t1=5s η δύναμη F 
καταργείται. Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται το 
μέτρο της ταχύτητας του σώματος σε συνάρτηση 
με το χρόνο. Να υπολογίσετε: 
α. την επιτάχυνση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή t2=15s. 
β. την τιμή του συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και οριζοντίου 

επιπέδου. 
γ. την τιμή της δύναμης F. 
δ. τη μετατόπιση του σώματος στο οριζόντιο επίπεδο, από τη χρονική στιγμή 

to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2=15s. 
ε. τη μέση ταχύτητα του σώματος, κατά την κίνησή του στο οριζόντιο επίπεδο, 

από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2=15s. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: α. 0s–6s: 4m/s2,  6s–10s: –2m/s2     β. 0,2     γ. 30 Ν     δ. 150 m     ε. 10 m/s] 
 
5. Σώμα μάζας m=2kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, με οριζόντια ταχύτητα 

υο=45m/s πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής 
μ=0,75. 

 Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
 Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. το μέτρο της επιβράδυνσης με την οποία κινείται το σώμα. 
  Β2. τη χρονική στιγμή που η ταχύτητα του σώματος γίνεται ίση με 30m/s. 

Β3. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 
χρονική στιγμή που η ταχύτητά του σώματος γίνεται ίση με 30m/s. 

Β4. το μέτρο και την κατεύθυνση της συνολικής δύναμης που δέχεται το 
σώμα από το οριζόντιο επίπεδο, κατά τη διάρκεια της κίνησης. 

Δίνεται:  g=10m/s2. 
[Απ: Β1. 7,5 m/s2     Β2. 2 s     Β3. 75 m     Β4. 25 Ν, εφφ=4/3] 

 
6. Σώμα μάζας m=2kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο 

επίπεδο με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,75. 
Στο σώμα ασκείται δύναμη F=20Ν, με κατεύθυνση που 
σχηματίσει γωνία φ=37ο, με το οριζόντιο επίπεδο, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό σας και να σχεδιάσετε όλες τις 

δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
Β. Να υπολογίσετε: 
 Β1. την κάθετη αντίδραση του οριζόντιου επιπέδου. 

Β2. τη τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
  Β3. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 

Β4. το μέτρο και την κατεύθυνση της συνολικής δύναμης που δέχεται το 
σώμα από το οριζόντιο επίπεδο, κατά τη διάρκεια της κίνησης. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 
 [Απ: Β1. 8 Ν     Β2. 6 Ν     Β3. 5 m/s2     Β4. 10 Ν, εφθ=4/3] 
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7. Σώμα Σ μάζας m=5kg συγκρατείται σε κατακόρυφο τοίχο με τη 
βοήθεια οριζόντιας δύναμης F, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα 
βρίσκεται σε ύψος h=16m από το έδαφος και παρουσιάζει με τον τοίχο 
συντελεστή τριβής μ=0,1. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα και να 

υπολογίσετε: 
  Α1. τη στατική τριβή που δέχεται το σώμα από τον κατακόρυφο τοίχο. 

Α2. την ελάχιστη τιμή της οριζόντιας δύναμης F, ώστε το σώμα να 
παραμένει ακίνητο. 

Β. Τη χρονική στιγμή to=0, ελαττώνουμε την οριζόντια δύναμη στην τιμή 
F΄=100N, με αποτέλεσμα το σώμα να αρχίζει να ολισθαίνει προς τα κάτω, 
κατά μήκος του κατακόρυφου τοίχου. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί 
αμελητέα. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, κατά τη 
διάρκεια της κίνησης και να υπολογίσετε: 

 Β1. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 
 Β2. τη χρονική στιγμή που φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
 Β3. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: Α1. 50 N     Α2. 500 N     Β1. 8 m/s2     Β2. 2 s     Β3. 16 m/s] 
 
 
8. Σώμα μάζας m=1kg αφήνεται να ολισθήσει 

από την κορυφή πλάγιου επιπέδου, ύψους 
h=30m και γωνίας κλίσης φ=37ο, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα παρουσιάζει με 
το πλάγιο επίπεδο συντελεστή τριβής μ=0,25. 
Α. Να μεταφέρετε το σχήμα στο τετράδιό 

σας και να σχεδιάσετε όλες τις 
δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 

Β. Να υπολογίσετε: 
 Β1. την κάθετη αντίδραση του πλάγιου επιπέδου. 

Β2. τη τριβή ολίσθησης που δέχεται το σώμα από το οριζόντιο επίπεδο. 
  Β3. την επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα. 

Β4. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στη βάση του πλάγιου 
επιπέδου.  

Β5. το μέτρο και την κατεύθυνση της συνολικής δύναμης που δέχεται το 
σώμα από το πλάγιο επίπεδο, κατά τη διάρκεια της κίνησης. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 
 [Απ: Β1. 8 Ν     Β2. 2 Ν     Β3. 4 m/s2     Β4. 20 m/s     Β5. 68  Ν, εφθ=4] 
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9. Σώμα μάζας m=2kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, από τη βάση πλάγιου επιπέδου 
γωνίας κλίσης φ=24ο, με ταχύτητα που έχει μέτρο υο=10m/s, διεύθυνση παράλληλη 
στο πλάγιο επίπεδο και φορά προς τα πάνω. Το σώμα παρουσιάζει με το πλάγιο 
επίπεδο συντελεστή τριβής μ=2/3. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, καθώς αυτό 

ανέρχεται ολισθαίνοντας στο πλάγιο επίπεδο. 
 Β. Να υπολογίσετε: 
  Β1. το μέτρο της επιβράδυνσης του σώματος. 

Β2. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 
στιγμή που ακινητοποιείται. 

Γ. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, αφού αυτό 
ακινητοποιηθεί στο πλάγιο επίπεδο. 

Δ. Να υπολογίσετε το μέτρο της στατικής τριβής, που δέχεται το σώμα από το 
πλάγιο επίπεδο. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  4,0ημ24ο    και  9,0συν24ο  . 
 [Απ: Β1. 10 m/s2     Β2. 5 m     Δ. 8 Ν] 

 
 
10. Σώμα μάζας m=5kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, από τη βάση πλάγιου επιπέδου 

γωνίας κλίσης φ=37ο, με ταχύτητα που έχει μέτρο υο=24m/s, διεύθυνση παράλληλη 
στο πλάγιο επίπεδο και φορά προς τα πάνω. Το σώμα παρουσιάζει με το πλάγιο 
επίπεδο συντελεστή τριβής μ=0,25. 
Α. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, καθώς αυτό 

ανέρχεται ολισθαίνοντας στο πλάγιο επίπεδο. 
Β. Κατά τη διάρκεια της ανόδου του σώματος στο πλάγιο επίπεδο να 

υπολογίσετε: 
  Β1. το μέτρο της επιβράδυνσης του σώματος. 

Β2. τη χρονική στιγμή, που ακινητοποιείται στιγμιαία το σώμα, στο πλάγιο 
επίπεδο. 

Γ. Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα, καθώς αυτό 
κατέρχεται ολισθαίνοντας στο πλάγιο επίπεδο. 

Δ. Κατά τη διάρκεια της καθόδου του σώματος στο πλάγιο επίπεδο να 
υπολογίσετε: 

  Δ1. το μέτρο της επιτάχυνσης του σώματος. 
Δ2. την απόσταση του σώματος από τη βάση του πλάγιου επιπέδου, τη 

στιγμή που η ταχύτητά του είναι ίση με 16m/s. 
 Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 

 [Απ: Β1. 8 m/s2     Β2. 3 s     Δ1. 4 m/s2     Δ2. 4 m] 
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ΣΥΝΟΨΗ  ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
 
1. Ο ΔΕΥΤΕΡΟΣ ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ NEWTON 
 
Για ένα σώμα που κάνει επιταχυνόμενη η επιβραδυνόμενη κίνηση ισχύει:        amF   
 
 
Για ένα σώμα που ισορροπεί (υ=0 ) ή κινείται με υ=σταθερή, ισχύει:        0F  
 
 
 
2. ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 
2Α. Ελεύθερη πτώση 
 
Η ελεύθερη πτώση, είναι κίνηση κατακόρυφη προς τα κάτω, ευθύγραμμη ομαλά 
επιταχυνόμενη, χωρίς αρχική ταχύτητα (υο=0 ) και με επιτάχυνση α=g. 
 

Ταχύτητα:        tg    Μετατόπιση:        2

2
1 tgy   

 
 
 
 
2Β. Κατακόρυφη βολή προς τα κάτω 

 
Η κατακόρυφη βολή προς τα κάτω, είναι κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, με 
αρχική ταχύτητα υο και με επιτάχυνση α=g. 
 

Ταχύτητα:        tgo    Μετατόπιση:        2

2
1 tgty o   

 
 
 
 
2Γ. Κατακόρυφη βολή προς τα πάνω 

 
Η κατακόρυφη βολή προς τα πάνω, είναι κίνηση ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη, με 
αρχική ταχύτητα υο και με επιβράδυνση μέτρου |α|=g. 
 

Ταχύτητα:        tgo    Μετατόπιση:        2

2
1 tgty o   
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3. ΔΥΝΑΜΗ ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ 
 
 
Νόμος του Hooke:        kxF ί   
 
 
Το μείον (–) στο νόμο του Hooke σημαίνει ότι τα διανύσματα Fελατηρίου και x έχουν πάντα 
αντίθετη κατεύθυνση. 
 
 
 
Μέτρο της δύναμης ελατηρίου:        kxF   
 
 
 
 
 
4. Ο ΤΡΙΤΟΣ ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ NEWTON 
 
Όταν ένα σώμα Σ1 ασκεί (με επαφή ή από απόσταση) δύναμη F1 σε ένα άλλο σώμα Σ2, τότε 
και το Σ2 ασκεί στο Σ1 δύναμη F2, που έχει ίσο μέτρο και αντίθετη φορά από την F1. Ο νόμος 
αυτός λέγεται τρίτος νόμος του Newton ή νόμος δράσης – αντίδρασης: 
 
     21 FF   
 
 
 Ο νόμος δράσης – αντίδρασης, ισχύει παντού στο σύμπαν, σε κάθε περίπτωση 

αλληλεπίδρασης δύο σωμάτων, ανεξάρτητα από το αν τα σώματα αυτά ισορροπούν ή 
κινούνται, επιταχύνονται ή επιβραδύνονται. 

 
 Δεν έχει νόημα να μιλάμε για τη συνισταμένη των F1 και F2, διότι ασκούνται σε 

διαφορετικά σώματα. 
 
 
 
5. ΣΥΝΘΕΣΗ ΔΥΟ ΚΑΘΕΤΩΝ ΔΥΝΑΜΕΩΝ 
 
 

   2
2

2
1 FFF   

 
 

ηπροσκείμεν
απέναντιεφ       ή        

2

1εφ
F
F

  
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6. ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΥΝΑΜΗΣ ΣΕ ΔΥΟ 
ΚΑΘΕΤΕΣ ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ 

 

αυποτείνουσ
απέναντιημ       ή     

F
F1ημ       ή        ημ1 FF   

 
 

αυποτείνουσ
ηπροσκείνενσυν       ή     

F
F2συν       ή        συν2 FF   

 
 
 
 
7. Η ΔΥΝΑΜΗ ΤΗΣ ΤΡΙΒΗΣ 
 
7Α. Τριβή ολίσθησης 
 
Η τριβή ολίσθησης δεν εξαρτάται από: 
α. την ταχύτητα υ με την οποία ολισθαίνει το σώμα.  
β. το εμβαδό της βάσης του σώματος. 
 
Η τριβή ολίσθησης εξαρτάται από: 
α. την κάθετη δύναμη επαφής Ν (κάθετη αντίδραση) που ασκεί το επίπεδο στο σώμα. 
β. το συντελεστή τριβής ολίσθησης μ μεταξύ σώματος και επιπέδου. Ο συντελεστής 

τριβής εξαρτάται από το είδος των επιφανειών που τρίβονται. 
 
Νόμος της τριβής ολίσθησης:        NT   
 
 
 
 
7Β. Στατική τριβή 
 
Η στατική τριβή, είναι δύναμη μεταβλητού μέτρου και ασκείται σε ένα σώμα, μόνο όταν 
αυτό τείνει να ολισθήσει.  
 
Ο υπολογισμός της στατικής τριβής γίνεται μέσω της συνθήκης 
ισορροπίας (ΣF=0), στη διεύθυνση κατά την οποία τείνει να ολισθήσει 
το σώμα. Στο παράδειγμα του σχήματος: 
 

0 xF      ή     0 ΣTF         ή        FTΣ   
 
Η μέγιστη τιμή της στατικής τριβής ΤΣ(max) είναι ίση με την τριβή ολίσθησης: 
 

TTΣ (max)      ή        NTΣ (max)  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΚΑΙ 

ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
Β1. ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΣΕ ΜΙΑ ΔΙΑΣΤΑΣΗ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. γ 2. δ 3. γ      

        
4.  α. Σ β. Λ γ. Λ δ. Λ ε. Σ 
 
5.  α. Σ β. Λ γ. Λ δ. Λ ε. Σ 
 
6.  1–στ 2–β 3–ε 4–α 5–γ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2. α 3. α 4. β 5. α 6. β   

        
 
 
 

Β2. Η ΔΥΝΑΜΗ ΤΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. γ 2. γ       

        
3.  α. Λ β. Σ γ. Λ δ. Σ ε. Λ 
 
4.  α. Μ β. Δ γ. Δ δ. Δ ε. Μ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
2. γ 3. β 4. γ 5. γ 6. α 7. α 8. α 9. γ 
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Β3. Η ΔΥΝΑΜΗ ΤΟΥ ΕΛΑΤΗΡΙΟΥ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. δ 2. γ 3. γ 4. δ 5. β 6. β 7. α 8. γ 

        
9.  α. Σ β. Λ γ. Λ δ. Σ ε. Λ 
 
10.  1–δ 2–γ 3–β 4–στ 5–α 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
3. β 4. γ       

        
 
 
 

Β4. ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. δ 2. γ 3. δ 4. γ     

        
5.  α. Σ β. Λ γ. Λ δ. Σ ε. Λ 
 
6.  α. Λ β. Λ γ. Σ δ. Λ ε. Σ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2. β 3. α 4. β 5. β    
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Β5. Η ΔΥΝΑΜΗ ΤΗΣ ΤΡΙΒΗΣ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. β 2. β       

        
3.  α. Λ β. Λ γ. Λ δ. Σ ε. Σ 
 
4.  α. Λ β. Λ γ. Λ δ. Σ ε. Σ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1Α. α 2Β. α 2. α 3Α. β 3Β. α 4. β 5. α 6. γ 

7. β 8. γ       
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