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Πανεπιζηήμιο Αθηνών. 
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1.2.8 ΢ύγρξνλνη ηξόπνη κειέηεο 
ηωλ θηλήζεωλ 
 

Έλαο ζχγρξνλνο ηξφπνο έξεπ-
λαο ησλ θηλήζεσλ θαίλεηαη ζηελ 
εηθφλα 1.2.17. ΢ε έλα ζθνηεηλφ δσ-
κάηην ππάξρνπλ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθόλα 1.2.17 

Μεηξνηαηλία 

Λάκπα 
πνιιαπιψλ 
αλαιακπψλ 

Φσηνγξαθηθή 

κεραλή 
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1) Μηα εηδηθή ιάκπα (πνιιαπιψλ 
αλαιακπψλ) πνπ αλάβεη θαη ζβήλεη 
κε ζηαζεξφ ξπζκφ θσηίδνληαο ην 
αληηθείκελν ηνπ νπνίνπ ηελ θίλεζε 
ζέινπκε λα κειεηήζνπκε. 

2) Μηα θσηνγξαθηθή κεραλή κε 
ην δηάθξαγκά ηεο ζπλερψο αλνηθηφ. 
Κάζε θνξά πνπ ε ιάκπα αλάβεη, 
ζην θηικ ηεο κεραλήο απνηππψλε-
ηαη ε εηθφλα ηνπ αληηθεηκέλνπ ηνπ 
νπνίνπ κειεηάκε ηελ θίλεζε. Ζ κέ-
ζνδνο απηή νλνκάδεηαη ρξνλνθσην-
γξάθεζε θαη έρεη πνιιέο εθαξκν-
γέο φπσο π.ρ. ζηνλ αζιεηηζκφ (Δηθ. 
1.2.18). Με ηε κέζνδν απηή κπνξνχ-
κε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηαρχηεηα 
θαη ηελ επηηάρπλζε ζηελ ειεχζεξε 
πηψζε φπσο θαίλεηαη ζηελ πα-
ξαθάησ δξαζηεξηφηεηα. 
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Δηθόλα 1.2.18 
Η ρξνλνθωηνγξάθεζε ρξεζηκνπνηεί-
ηαη ζηνλ αζιεηηζκό. Σηελ εηθόλα θαί-
λνληαη δηαδνρηθά ζηηγκηόηππα από 
έλα άικα. Μειεηώληαο ηα ζηηγκηόηπ-
πα, ν αζιεηήο βειηηώλεη ηελ ηερληθή 
ηνπ. 
 

Γξαζηεξηόηεηα 
Μηα ζθαίξα ηνπ κπηιηάξδνπ αθήλε-
ηαη λα πέζεη ειεχζεξα δίπια ζε κηα 
κεηξνηαηλία θαη θσηνγξαθίδεηαη ε 
πηψζε ηεο κε δηαδνρηθέο θσηνγξα-
θίεο πνπ ιακβάλνληαη ζε κηθξά δηα-
ζηήκαηα (π.ρ. θάζε 1/30 ηνπ s). 
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Απφ ηελ αλάιπζε ηεο  
θσηνγξαθίαο ηεο εηθφλαο  
πξνθχπηεη πίλαθαο ηηκψλ  
κε δέθα δηαθνξεηηθέο ρξνλη- 
θέο ζηηγκέο (1,2,...11) θαη κε-
ηξήζηκεο κεηαβνιέο δηαζηή- 
καηνο (Γs). 

Απφ ηα δηάθνξα Γs θαη  
ηε ζηαζεξή δηαθνξά ρξφ- 
λνπ (Γt = 1/30s) κεηαμχ θάζε 
θσηνγξαθίαο θαη ηεο επν- 
κέλεο,  πξνθχπηνπλ δηάθν- 
ξεο ηηκέο γηα ηε κέζε ηαρχ- 
ηεηα θαη ηελ επηηάρπλζε  

 

π =       ,  g =       . 
 

΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηε  

δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 Γt = 1/30s  

ε ζθαίξα πέθηεη θαηά Γs =  
7,7cm, φπσο θαίλεηαη απφ  
ηελ αλάιπζε ηεο εηθφλαο.  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Γs 
Γt 
 
 

Γπ 
Γt 
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1 7,70 231   

2 8,75 263 32 9,6 

3 9,80    

4 10,85    

5 11,99    

6 13,09    

7 14,18    

8 15,22    

9 16,31    

10 17,45    

11 18,52    

         Μέζε επηηάρπλζε =  
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Έηζη, ε κέζε ηαρχηεηα ζα είλαη: 
 

π1 =        ή   π1 =               = 231 cm/s 
 

Αληίζηνηρα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
2νπ Γt = 1/30 s, ε ζθαίξα πέθηεη 
θαηά Γs = 8,75cm. Δίλαη ινηπφλ 
 

      π1 =          ή   π1 = 262,5 cm/s 
 

Απφ ηε κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ ηεο 

ηαρχηεηαο (Γπ = π2 - π1) θαη ηε ζηα-

ζεξή  κεηαβνιή  ρξφλνπ (Γt = 1/30s) 
πξνθχπηεη ε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο, 
πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεηαβνιή απηή, 
δειαδή: 

 

    g =        ή  g =                               ή 
 

g = 960 m/s
2
. 

Δπαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα 
εξγαζία κεηαμχ ησλ ζηηγκψλ 2 θαη 
3, 3 θαη 4, 4 θαη 5 θ.ν.θ., λα βξείηε 
ηειηθά έλα ζχλνιν ηηκψλ απφ ηηο  

Γs 
Γt 
 
 

 7,7  cm  
0,033 s 
 
 

Γs 
Γt 
 
 

Γπ 
Γt 
 
 

 263 - 231  cm/s  
0,033         s 
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νπνίεο λα ππνινγίζεηε ην κέζν φξν 
ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο. 

Πξέπεη φκσο λα ηνλίζνπκε φηη, 
γηα ηε κειέηε ηεο πηψζεο ησλ ζσ-
κάησλ επηιέγνπκε κηθξά δηαζηήκα-
ηα, ζ’ έλα ζπλνιηθφ κήθνο πνπ λα 
κελ ππεξβαίλεη ηα 2m θαη ζψκαηα 
κεγάιεο ππθλφηεηαο, ψζηε λα είλαη 
πξαθηηθά ακειεηέα ε αληίζηαζε ηνπ 
αέξα. Οη απνθιείζεηο ησλ ηηκψλ 
πνπ βξήθαηε απφ ηε γλσζηή ηηκή 
ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο 
νθείινληαη ζηα πεηξακαηηθά ζθάι-
καηα. 

 

Η πεηξακαηηθή κέζνδνο 
 

΢ε αληίζεζε κε ηνλ Αξηζηνηέιε, 
πνπ βάζηδε ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπ 
κφλν ζην ινγηθφ ζπιινγηζκφ, ν 
Γαιηιαίνο θαηέιεγε ζ’ απηά κε βάζε 
πεηξακαηηθά δεδνκέλα, ιεπηνκε- 
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ξεηαθέο παξαηεξήζεηο θαη ινγηθέο 
αηηηνινγήζεηο. Ο πεηξακαηηθφο ηξφ-
πνο έξεπλαο πνπ ζεκειίσζε ν Γαιη-
ιαίνο απνηειεί ζήκεξα ην ζεκέιην 
ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ Όκσο 
απηφ δελ απνθιείεη ην λα πξνεγεί-
ηαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ν θαζα-
ξά ινγηθφο ζπιινγηζκφο θαη λα α-
θνινπζεί ην πείξακα σο επηβεβαίσ-
ζε. Έηζη παξαδείγκαηνο ράξε, ζηε 
ζεκειίσζε ηεο ζχγρξνλεο Ππξελη-
θήο Φπζηθήο πξνεγήζεθαλ νη ινγη-
θνί ζπιινγηζκνί ηνπ Ατλζηάηλ, ζρε-
ηηθά κε ηελ ηζνδπλακία κάδαο θαη 
ελέξγεηαο (1905) θαη πέξαζαλ πεξί-
πνπ 40 ρξφληα (1944) γηα λα επηβε-
βαησζεί, κε ηελ αηνκηθή βφκβα, ε 
ζρεηηθή ζεσξία. 
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Μήθνο θξελαξίζκαηνο θαη 
απόζηαζε αζθαιείαο 

 

΢χκθσλα κε ηνλ θψδηθα νδηθήο 
θπθινθνξίαο, νη νδεγνί πξέπεη λα 
δηαηεξνχλ απφζηαζε αζθαιείαο 
απφ ην πξνπνξεπφκελν φρεκα. Ζ 
απφζηαζε απηή εμαξηάηαη απφ ηελ 
ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλνχληαη ηα 
νρήκαηα. Ζ απφζηαζε αζθαιείαο 
είλαη ην άζξνηζκα δχν δηαδνρηθψλ 
δηαζηεκάησλ: α) απηνχ πνπ δηαλχεη 
ην φρεκα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 
κεηαμχ ηεο αηζζεηνπνίεζεο ηνπ 
εκπνδίνπ θαη ηεο έλαξμεο ηεο πέδε-
ζεο (θξελαξίζκαηνο) θαη β) ηνπ δηα-
ζηήκαηνο ην νπνίν δηαλχεη έσο 
φηνπ αθηλεηνπνηεζεί. Σν πξψην 
νλνκάδεηαη δηάζηεκα αληίδξαζεο 
θαη ην άιιν δηάζηεκα πέδεζεο. 

Σν δηάζηεκα αληίδξαζεο δελ 
νθείιεηαη ζηελ αξγνπνξία ηνπ νδε- 
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γνχ λα ελεξγνπνηήζεη ηα θξέλα πα-
ηψληαο ην αληίζηνηρν πεληάι, αιιά 
ζην βηνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

ρξόλνπ αληίδξαζεο, δειαδή ην 
ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη 
γηα λα επεμεξγαζηεί ν εγθέθαινο ην 
νπηηθφ ή ην αθνπζηηθφ εξέζηζκα, λα 
ζηαιεί ην λεπξηθφ εξέζηζκα ζηνπο 
αληίζηνηρνπο κχεο θαη απηνί κε ηε 
ζεηξά ηνπο λα νινθιεξψζνπλ ηελ 
αληίδξαζή ηνπο. Ο ρξφλνο αληίδξα-
ζεο εμαξηάηαη απφ ηελ θαιή θπζηθή 
θαηάζηαζε ηνπ νξγαληζκνχ θαη απ-
μάλεηαη νε πεξηπηψζεηο θαηαλάισ-
ζεο αιθνφι, ιήςεο θαξκάθσλ θαη 
ππλειίαο. ΢ην δηάζηεκα αληίδξα-
ζεο ην φρεκα θηλείηαη κε ηελ ηαρχ-
ηεηα ηελ νπνία είρε ηε ζηηγκή πνπ 
δεκηνπξγήζεθε ην εξέζηζκα ζην 
λεπξηθφ ζχζηεκα ηνπ νδεγνχ, 

δειαδή ηελ αξρηθή ηαρχηεηα πν. 
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Έηζη γηα ην δηάζηεκα απηφ ηζρχεη 
ε ζρέζε: 

sα = πotα          (α) 

φπνπ tα ν ρξφλνο αληίδξαζεο. 

 
 
 
 
 

΢ήκα Κ.Ο.Κ. 
 

Σν δηάζηεκα πέδεζεο (θξελαξί-
ζκαηνο) δηαλχεηαη απφ ην φρεκα κε 
ζηαζεξή επηβξάδπλζε, εθφζνλ ν 
νδεγφο αζθεί ζηαζεξή δχλακε ζην 
πεληάι. Γηα ην δηάζηεκα απηφ, 
φπσο κπνξεί λα απνδεηρζεί απφ ηηο 
εμηζψζεηο ηεο επηβξαδπλφκελεο 
θίλεζεο, ηζρχεη ε ζρέζε: 
 
                       s =  
 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

υ
2
o

2α
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φπνπ α είλαη ε επηβξάδπλζε ηνπ 
νρήκαηνο.  

Σν δηάζηεκα πέδεζεο είλαη: 
α) Αληηζηξφθσο αλάινγν πξνο 

ηελ ηηκή ηεο επηβξάδπλζεο α ε 
νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηα-
ζε ηνπ νδνζηξψκαηνο (ζηεγλφ ή 
βξεγκέλν), ηελ θαηάζηαζε ησλ εια-
ζηηθψλ (βαζκφο θζνξάο ηεο επηθά-
λεηαο πνπ εθάπηεηαη κε ην νδφ-
ζηξσκα) θαη ηελ απνηειεζκαηηθφ-
ηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο, β) 
αλάινγν ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο αξρη-

θήο ηαρχηεηαο πν. 

΢πλεπψο έλα φρεκα πνπ θηλείηαη 

κε αξρηθή ηαρχηεηα πν ζα αθηλεην-

πνηεζεί ζε απφζηαζε: 
 

                                            
 

Δπεηδή νη παξάγνληεο νη νπνίνη 
θαζνξίδνπλ ην δηάζηεκα αθηλεην- 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

s = υotα + 
υ

2
o

2α
(γ) 
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πνίεζεο ελφο νρήκαηνο κεηαβάιιν-
ληαη αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζή-
θεο, ηελ θαηάζηαζε ηνπ νρήκαηνο, 
ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ νδεγνχ, 
θ.α ε απφζηαζε αζθαιείαο πνπ 
πξνηείλεηαη απφ ηελ Σξνραία είλαη 
κεγαιχηεξε απφ ηελ απφζηαζε 
αθηλεηνπνίεζεο. 

Ο ρξφλνο αληίδξαζεο γηα έλαλ 
νδεγφ ζε θαιή θπζηθή θαηάζηαζε 
είλαη πεξίπνπ 1s θαη έζησ φηη ε 

επηβξάδπλζε είλαη α = 5 m/s
2
. Με ηε 

βνήζεηα ηεο πξνεγνχκελεο ζρέζεο 
κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 
απφζηαζε αθηλεηνπνίεζεο ελφο 
νρήκαηνο πνπ θηλείηαη κε ηαρχηεηα 

πν = 72km/h. 

Αλ κεηαηξέςνπκε ηελ ηαρχηεηα 
απηή ζε κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
S.I., δειαδή ζε m/s έρνπκε: 
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  πν =                         = 20 m/s 

 
Αληηθαζηζηψληαο ζηε ζρέζε (γ) 
πξνθχπηεη φηη: 

s = 20m + 40m = 60m. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1 
 

Απφ ηα αξηζκεηηθά απηά απνηε-
ιέζκαηα πξνθχπηεη φηη ην δηάζηεκα 
ηεο πέδεζεο ήηαλ δηπιάζην απφ ην  

 72  1.000 m. 
3.600 s 

 
 

Απφζηαζε 
πέδεζεο 

Απφζηαζε 
αληίδξαζεο 

10 20 30 40 50 t(s) 0 

20 

40 

60 

80 

100 

s(m) 
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δηάζηεκα αληίδξαζεο. Σν ζπκπέξα-
ζκα απηφ δελ ηζρχεη γηα άιιεο ηαρχ-
ηεηεο. Αλ επαλαιάβνπκε ηε δηαδηθα-
ζία γηα άιιεο ηηκέο ηαρχηεηαο ε 
ζρέζε κεηαμχ ησλ δηαζηεκάησλ 
αιιάδνπλ. ΢ηελ εηθφλα 1 θαίλνληαη 
νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ απν-
ζηάζεσλ αληίδξαζεο θαη ησλ απν-
ζηάζεσλ πέδεζεο γηα νδεγφ κε θπ-
ζηνινγηθά αληαλαθιαζηηθά θαη ζηε-
γλφ νδφζηξσκα (επηβξάδπλζε  

6,75 m/s
2
). Απφ ηε γξαθηθή παξά-

ζηαζε πξνθχπηεη φηη ε απφζηαζε 
πέδεζεο είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξα-
γψλνπ ηεο αξρηθήο ηαρχηεηαο ηνπ 
νρήκαηνο. 

΢ηελ εηθφλα 2 έρνπλ παξαζηαζεί 
ηα δηαζηήκαηα αληίδξαζεο θαη πέ-
δεζεο γηα ηξεηο ηηκέο ηαρχηεηαο, κε 
δεδνκέλν φηη ν νδεγφο έρεη θπζην-
ινγηθά αληαλαθιαζηηθά, ν δξφκνο 
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είλαη ζηεγλφο, ην ζχζηεκα πέδεζεο  
θαη ηα ιάζηηρα ηνπ απηνθηλήηνπ 
είλαη εληφο ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ 
θαηαζθεπαζηή ελφο νρήκαηνο. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2 

Απφζηαζε 
αληίδξαζεο 

14 m 

Απφζηαζε 
πέδεζεο 

32 m 

΢πλνιηθή απφζηαζε 46 m 
20 m/s 

Απφζηαζε 
αληίδξαζεο 

7 m 

Απφζηαζε 
πέδεζεο 

8 m 

10 m/s 
΢πλνιηθή απφζηαζε 15 m 

Απφζηαζε 
αληίδξαζεο 

21 m 

Απφζηαζε 
πέδεζεο 

72 m 

30 m/s ΢πλνιηθή απφζηαζε 93 m 
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Απφ ηα ζηνηρεία ηεο εηθφλαο 2 
πξνθχπηεη φηη, ππφ ηηο πξνυπνζέ-
ζεηο πνπ πξναλαθέξακε, ε απφ-
ζηαζε αθηλεηνπνίεζεο ελφο νρή-
καηνο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ 
απφζηαζε πέδεζεο δειαδή απφ 
ηελ ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ ηε 
ζηηγκή πνπ ππέπεζε ζηελ αληίιεςε 
ηνπ νδεγνχ ε αηηία ε νπνία ηνπ 
επηβάιιεη λα αθηλεηνπνηήζεη ην 
φρεκά ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ηφζν 
ηα φξηα ηαρχηεηαο πνπ αλαγξάθν-
ληαη ζηηο πηλαθίδεο ηεο ηξνραίαο 
φζν θαη νη θαλνληζκνί πνπ αλαθέ-
ξνληαη ζηελ απφζηαζε αζθαιείαο 
κεηαμχ ησλ νρεκάησλ πξέπεη λα 
ηεξνχληαη απφ ηνπο νδεγνχο. 
 

Οη δωλεο αζθαιείαο θαη 
νη αεξόζαθνη  
 

Οη δψλεο αζθαιείαο έρνπλ ζρεδηα-
ζηεί λα πξνζηαηεχνπλ ηα άηνκα  
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πνπ ηαμηδεχνπλ κε απηνθίλεην φηαλ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              Δηθόλα 1 
 

ζπκβεί έλα αηχρεκα (Δηθ. 1). Οη 
ηξαπκαηηζκνί ηνπ νδεγνχ θαη ησλ 
επηβαηψλ νθείινληαη ζηελ απφηνκε 
επηβξάδπλζε ηνπ νρήκαηνο. Όπσο 
γλσξίδνπκε ζχκθσλα κε ηνλ πξψ-
ην λφκν ηνπ Νεχησλα, θάζε θηλνχ-
κελν ζψκα ηείλεη λα δηαηεξεί ζηαζε-
ξή ηελ θηλεηηθή ηνπ θαηάζηαζε. Σελ 
ηδηφηεηα απηή ηελ νλνκάζακε αδξά-
λεηα. 
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Έηζη ηα ζψκαηα ησλ επηβαηψλ 
ηείλνπλ λα θηλνχληαη πξνο ηα 
εκπξφο ελψ ην φρεκα επηβξαδχλε-
ηαη. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ν νδε-
γφο θαη ν επηβάηεο ηνπ κπξνζηηλνχ 
θαζίζκαηνο, λα ρηππήζνπλ ζην ηη-
κφλη θαη ζην παξκπξίδ ηνπ απηνθη-
λήηνπ αληίζηνηρα. 

Καηά ηελ πξφ- 
ζθξνπζε ελφο απην- 
θηλήηνπ ζε ζηαζεξφ  
εκπφδην, π.ρ. ηνίρν,  
ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν  
ην φρεκα ζηακαηάεη  
είλαη πνιχ κηθξφο,  
ζπλήζσο θιάζκα ηνπ 
δεπηεξνιέπηνπ. Έηζη,  
ζχκθσλα κε ην δεχ- 
ηεξν λφκν ηνπ                
Νεχησλα, F = mα,  
 

ή F =       , ε δχλακε F είλαη πνιχ  
 

Γπ 
Γt 
 
 

Δηθόλα 2 
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κεγάιε θαη ην απνηέιεζκα ηεο ζχ-
γθξνπζεο πνιχ ζνβαξφ. ΢ε πνιιά 
απηνθίλεηα ην εκπξφζζην ηκήκα 
έρεη ζρεδηαζηεί λα ζξαχεηαη ψζηε ν 
ρξφλνο ζχγθξνπζεο λα γίλεηαη κε-
γαιχηεξνο. Ίζσο γηα ην ιφγν απηφ 
νη πξνθπιαθηήξεο ησλ απηνθηλή-
ησλ δελ είλαη πιένλ κεηαιιηθνί. 

Ο αεξφζαθνο είλαη έλα ζχζηεκα 
(Δηθ. 2), ζρεδηαζκέλν λα θνπζθψλεη 
θαηά ηε ζχγθξνπζε. 

Έηζη, πξνζηαηεχνληαη ηα ζψκα-
ηα ησλ επηβαηψλ απφ ηελ πξφ-
ζθξνπζε ζην ηηκφλη θαη ην παξ-
κπξίδ ηνπ απηνθηλήηνπ θαη επη-
πιένλ απμάλεη ην ρξφλν πνπ ην ζψ-
κα ησλ επηβαηψλ αθηλεηνπνηείηαη. 

Χζηφζν, νη πεξηζζφηεξνη ηξαπ-
καηηζκνί ησλ επηβαηψλ δελ νθείιν-
ληαη ζηελ απφηνκε επηβξάδπλζε 
ηνπ νρήκαηνο αιιά ζην γεγνλφο φηη  
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νη επηβάηεο δελ θνξάλε ηηο δψλεο 
αζθαιείαο. 

 

ΠΔΡΙΛΗΨΗ 
Γπλακηθή νλνκάδεηαη ε ελφηεηα 

ηεο Φπζηθήο πνπ κειεηά ηηο δπλά-
κεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο. ΢ηε 
κία δηάζηαζε κειεηά ηε ζρέζε ηεο 
δχλακεο κε ηελ θίλεζε ζε επζεία 
γξακκή. Ζ δχλακε είλαη απνηέιε-
ζκα αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ δχν 
ζσκάησλ. Μία δχλακε φηαλ αζθεί-
ηαη ζ’ έλα ζψκα είλαη δπλαηφ λα ην 
παξακνξθψζεη ή λα ηνπ κεηαβάι-
ιεη ηελ θηλεηηθή ηνπ θαηάζηαζε. Ζ 

δύλακε είλαη κέγεζνο δηαλπζκαηη-
θό θαη έρεη κνλάδα κέηξεζεο ζην 
δηεζλέο ζχζηεκα ην 1 Newton,  

1N = 1kg m/s
2
. 

H κέηξεζε ηεο δχλακεο γίλεηαη 
κε ην δπγφ ειαηεξίνπ ή κε ην δπλα- 
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κφκεηξν θαη ζηεξίδεηαη ζηελ ειαζηη-
θή παξακφξθσζε πνπ πξνθαιεί ε 
δχλακε φηαλ αζθεζεί ζ’ απηφ. Ζ 

ειαζηηθή παξακόξθωζε δηέπεηαη 

απφ ην λόκν ηνπ Hooke θαη δηαηπ-
πψλεηαη σο εμήο: "Οη ειαζηηθέο 
παξακνξθψζεηο είλαη αλάινγεο κε 
ηηο δπλάκεηο πνπ ηηο πξνθαινχλ". Ο 
λφκνο ηνπ Hooke εθθξάδεηαη κε ηε 
ζρέζε F = k x. 

Όηαλ ζε θάπνην ζψκα ελεξγνχλ 
δχν ή πεξηζζφηεξεο δπλάκεηο ηαπ-
ηφρξνλα ζην ίδην ζεκείν, ε δχλακε 
πνπ κπνξεί λα ηηο αληηθαηαζηήζεη 

ιέγεηαη ζπληζηακέλε ΢F ή F, ελψ νη 
δπλάκεηο πνπ αληηθαζηζηά ιέγνληαη 

ζπληζηώζεο θαη ε δηαδηθαζία νλν-
κάδεηαη ζχλζεζε. Γηα ηε ζχλζεζε 

ζπγγξακκηθψλ δπλάκεσλ F1 θαη F2 

ίδηαο θνξάο ηζρχεη ε ζρέζε: 

F = F1 + F2 
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ελψ γηα δπλάκεηο F1, F2 αληίζεηεο 

θνξάο κε F2>F1: 

F = F1 – F2 

΢χκθσλα κε ηνλ πξώην λόκν 
ηνπ Νεύηωλα, αλ ε ζπληζηακέλε 
ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζ' 
έλα ζψκα είλαη κεδέλ ηφηε απηφ ή 
εξεκεί ή θηλείηαη επζχγξακκα θαη 
νκαιά. Αληίζεηα, φηαλ ε ζπληζηα-
κέλε ησλ δπλάκεσλ δελ είλαη κε-

δέλ, ηφηε ζχκθσλα κε ηνλ δεύηεξν 

λόκν ηνπ Νεύηωλα, πνπ είλαη ν 

ζεκειηώδεο λόκνο ηεο Μεραληθήο, 
ην ζψκα απνθηά επηηάρπλζε α 
αλάινγε κε ηελ ζπληζηακέλε 
δχλακε: 

F = mα 
Ζ θαηεχζπλζε ηεο επηηάρπλζεο 

είλαη ίδηα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο 
δχλακεο. 
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Αδξάλεηα είλαη ε ηδηφηεηα πνπ 
έρνπλ ηα ζψκαηα λα αληηζηέθνληαη 
ζηε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ηνπο 
θαηάζηαζεο. Μέηξν ηεο αδξάλεηαο 
ελφο ζψκαηνο απνηειεί ε κάδα ηνπ 
πνπ ιέγεηαη θαη αδξαλεηαθή κάδα. 

Ζ αδξαλεηαθή κάδα m πξνθχ-
πηεη απφ ηε ζρέζε: 

           

                  m =    . 
 

Βαξπηηθή κάδα ιέγεηαη ε κάδα 
πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κέηξεζε ηεο 
δχλακεο ηεο βαξχηεηαο πάλσ ζ’ 
απηή: 

                  m =    . 

Ζ βαξπηηθή θαη αδξαλεηαθή κάδα 
είλαη ίζεο. 

Διεύζεξε πηώζε εθηειεί έλα 
ζψκα φηαλ ην αθήζνπκε λα πέζεη 
απφ θάπνην χςνο θαη ε κφλε δχλα-
κε πνπ ελεξγεί ζ’ απηφ είλαη ην  

F 
α 
 
 

Β 
g 
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βάξνο ηνπ, ην νπνίν ζεσξείηαη ζηα-
ζεξφ, ελψ ζεσξείηαη ακειεηέα ε 
αληίζηαζε ηνπ αέξα. Οη εμηζψζεηο 
ηεο ειεχζεξεο πηψζεο είλαη: 

Δμίζσζε ηνπ δηαζηήκαηνο  

Δμίζσζε ηεο ηαρχηεηαο π = g t. 
 
 

ΔΡΧΣΖ΢ΔΗ΢ 

 

1. Να αλαθέξεηε παξαδείγκαηα απφ 
ηα νπνία λα θαίλεηαη φηη ε δχλακε 
είλαη δηαλπζκαηηθφ θπζηθφ κέγεζνο. 
 

2. Πεξηγξάςηε απιφ πείξακα απφ 
ην νπνίν λα θαίλεηαη φηη ε ζπληζηα-
κέλε δχν νκφξξνπσλ δπλάκεσλ 
έρεη ηηκή πνπ είλαη ίζε κε ην άζξνη-
ζκα ησλ ηηκψλ ησλ δπλάκεσλ 
απηψλ. 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

s = 
1

2
 αt

2
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3. Πεξηγξάςηε απιφ πείξακα απφ 
ην νπνίν λα θαίλεηαη φηη ε ζπληζηα-
κέλε δχν αληίξξνπσλ δπλάκεσλ 
έρεη ηηκή πνπ είλαη ίζε κε ηε δηαθν-
ξά ησλ ηηκψλ ησλ δπλάκεσλ 
απηψλ. 
 

4. Πνηα είλαη ε θνξά ηεο ζπληζηα-
κέλεο δχν αληίξξνπσλ δπλάκεσλ; 
 

5. Έλα απηνθίλεην θηλνχκελν κε 
κεγάιε ηαρχηεηα πξνζθξνχεη ζε 
έλα ηνίρν. Οη επηβάηεο ηνπ απηνθη-
λήηνπ θηλνχληαη πξνο ηα εκπξφο. 
Γψζηε κηα εμήγεζε γηα ην θαηλφ-
κελν. 
 

6. Να εμεγήζεηε ηη ελλννχκε κε ηελ 
έθθξαζε "έλα ζψκα ηζνξξνπεί". 
 

7. Πνηα ζρέζε εθθξάδεη ηνλ 2ν 
λφκν ηνπ Νεχησλα; Να εμεγήζεηε ηα  
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κεγέζε θαη λα γξάςεηε ηηο κνλάδεο 
ηνπο ζην S.I. 
 

8. Έλα ζψκα πνπ αξρηθά εξεκεί 
δέρεηαη ζηαζεξή δχλακε (ζπληζηα-
κέλε). ΢πκθσλείηε κε ηελ άπνςε φηη 
ην ζψκα απηφ θηλείηαη επζχγξακκα 
νκαιά επηηαρπλφκελα; Να δηθαηνιν-
γήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
 

9. Έλα ζψκα θάλεη επζχγξακκε 
νκαιή θίλεζε. Ση ζπκπεξαίλεηε γηα 
ηελ ζπληζηακέλε δχλακε πνπ δέρε-
ηαη; 
 

10. Μέζα ζηελ ηάμε έλαο καζεηήο 
αθήλεη λα πέζνπλ απφ ην ίδην χςνο 
ηαπηφρξνλα έλα θχιιν ραξηί θαη 
έλα κνιχβη. Σν κνιχβη ζα θηάζεη 
πην γξήγνξα ζην πάησκα ηεο 
ηάμεο. Πνηα εμήγεζε δίλεηε γηα ην 
θαηλφκελν απηφ; 
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11. Πφηε έλα ζψκα ιέκε φηη θάλεη 
ειεχζεξε πηψζε; Με πνηα πξνυπφ-
ζεζε ζεσξνχκε ηελ θίλεζε πνπ 
θάλεη έλα κπαιάθη πνπ αθήλνπκε 
λα πέζεη απφ θάπνην χςνο, σο 
ειεχζεξε πηψζε; 
 

12. Να γξάςεηε ηηο ζρέζεηο πνπ δί-
λνπλ ηελ ηαρχηεηα θαη ην δηάζηεκα 
ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν, ζηελ 
ειεχζεξε πηψζε. 
 

13. Έλα ζψκα θάλεη ειεχζεξε πηψ-
ζε. Να ζπκπιεξψζεηε ηνλ πίλαθα 

ηηκψλ. (g=10m/s
2
). 

 

t(s) π(m/s) s(m) 

0 0 0 

1   

  20 

 40  
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14. Να ζπκπιεξψζεηε κε ηνπο 
φξνπο: δχλακε, πιαζηηθή, ειαζηη-
θή, δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο, ηα θελά 
ζηηο επφκελεο πξνηάζεηο. 
Α. Ζ δχλακε γηα λα νξηζζεί πιήξσο 
ρξεηάδεηαη ηηκή, δηεχζπλζε θαη θν-
ξά, δειαδή είλαη ............................. 
.............…… 
Β. Ζ παξακφξθσζε ελφο ειαηεξίνπ 
ραξαθηεξίδεηαη σο ............................. 
Γ. Ζ παξακφξθσζε κηαο πιαζηειί-
λεο ραξαθηεξίδεηαη σο ...................... 
.............…… 
Γ. Ζ ........................... πξνθαιεί ηελ 
παξακφξθσζε ή ηε κεηαβνιή ηεο 
θηλεηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζψκαηνο 
ζην νπνίν αζθείηαη. 
 

15. Να ζπκπιεξψζεηε ηα θελά ζηηο 
παξαθάησ πξνηάζεηο. 
Α. Έλα ζψκα ην νπνίν αξρηθά εξε-
κνχζε εμαθνινπζεί λα εξεκεί αλ ε 
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ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ 
δέρεηαη είλαη ………………………… 
Β. Αδξάλεηα είλαη ε ηδηφηεηα ησλ 
ζσκάησλ λα ηείλνπλ λα δηαηεξή-
ζνπλ ηελ ................................... ηνπο 
θαηάζηαζε. 
Γ. Σν βάξνο ελφο ζψκαηνο 
....................... απφ ηφπν ζε ηφπν 
ελψ ε κάδα ηνπ παξακέλεη 
.................................................. 
 

16. Να ζπκπιεξψζεηε ηα θελά ζηηο 
επφκελεο πξνηάζεηο. 
Α. Μηα δχλακε F πνπ επελεξγεί ζε 
έλα ζψκα, κπνξεί λα αλαιπζεί ζε 
ζπληζηψζεο νη νπνίεο επηθέξνπλ ην 
ίδην ..........…… κε ηε δχλακε F. 
Β. Ζ ειεχζεξε πηψζε ελφο ζψκα-
ηνο είλαη θίλεζε ......................... 
νκαιά επηηαρπλφκελε ρσξίο 
.............................. ηαρχηεηα. 
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17. Μηα κπάια πνπ αξρηθά εξεκνχ-
ζε ζε ιείν νξηδφληην δάπεδν δέρε-
ηαη νξηδφληηα δχλακε F. ΢ην δηά-
γξακκα ηεο εηθφλαο, θαίλεηαη πψο 
κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο δχλακεο κε 
ην ρξφλν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Να δηθαηνινγήζεηε ηελ νξζφηεηα 
ησλ πξνηάζεσλ. 

Α. Μέρξη ηε ζηηγκή t1 ε κπάια θάλεη 

επηηαρπλφκελε θίλεζε.  

Β. Απφ ηε ζηηγκή t1 κέρξη ηε ζηηγκή 

t2 ε κπάια θάλεη θίλεζε νκαιά 

επηηαρπλφκελε. 

F 

0 t1 t2 t 
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18. Έλα ζψκα πνπ αξρηθά εξεκνχ-
ζε ζε ιείν νξηδφληην δάπεδν δέρε-
ηαη νξηδφληηα δχλακε F. ΢ην δηά-
γξακκα ηεο εηθφλαο, θαίλεηαη πψο 
κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο δχλακεο κε 
ην ρξφλν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Να ραξαθηεξίζεηε κε ην γξάκκα (΢) 
ηηο ζσζηέο πξνηάζεηο θαη κε ην 
γξάκκα (Λ) ηηο ιαλζαζκέλεο. 
Α. Ζ θίλεζε ηνπ ζψκαηνο είλαη: 
0  1s επζχγξακκε νκαιά 
επηηαρπλφκελε. 
1s  2s επζχγξακκε νκαιή. 

F(N) 

10 

0 

-5 
1 

2 3 
t(s) 
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2s  3s επζχγξακκε νκαιά 
επηβξαδπλφκελε. 
Β. Ζ θίλεζε ηνπ ζψκαηνο είλαη: 
0  1s επζχγξακκε νκαιά 
επηηαρπλφκελε.  
1s  2s ην ζψκα εξεκεί.  
2s  3s ην ζψκα αξρίδεη λα θηλείηαη 
πξνο ηα πίζσ. 
 

19. Έλα ζψκα πέθηεη ειεχζεξα 
απφ χςνο Ζ πάλσ απφ ην έδαθνο. 
Να ραξαθηεξίζεηε κε ην γξάκκα (΢) 
θαη κε ην γξάκκα (Λ), ηηο ζσζηέο θαη 
ηηο ιάζνο αληίζηνηρα, πξνηάζεηο. 
(Αληηζηάζεηο απφ ηνλ αέξα παξα-
ιείπνληαη). 
Α. Σν ζψκα θάλεη νκαιή θίλεζε. 
Β. Σν ζψκα ζηελ αξρή έρεη 
επηηάρπλζε κεδέλ θαη ηαρχηεηα 
κεδέλ. 
Γ. Σν ζψκα θάλεη θίλεζε επζχγξακ-
κε κε ζηαζεξή επηηάρπλζε ίζε κε g. 
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Γ.  Σν ζψκα θάζε ζηηγκή βξίζθεηαη  

ζε χςνο h =     gt
2
 πάλσ απφ ην 

έδαθνο. 
 

20. Να ραξαθηεξίζεηε ηηο επφκελεο 
πξνηάζεηο κε ην γξάκκα (΢) αλ είλαη 
ζσζηέο θαη κε ην γξάκκα (Λ) αλ 
είλαη ιάζνο. 
Α. Ζ αδξάλεηα είλαη ηδηφηεηα ραξα-
θηεξηζηηθή ησλ ζηεξεψλ ζσκάησλ. 
Β. Έλα ζψκα ζα θηλεζεί επζχγξακ-
κα νκαιά επηηαρπλφκελα, αλ ε 
ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ ζα 
επελεξγήζνπλ ζ’ απηφ είλαη κεδέλ. 
Γ. Αλ ε ζπληζηακέλε δχλακε πνπ 
επελεξγεί ζ’ έλα ζψκα είλαη ζηαζε-
ξή, ηφηε ην ζψκα ζα θάλεη επζχγξακ-
κε νκαιά επηηαρπλφκελε θίλεζε. 
 

21. Έλα ζψκα θηλείηαη επζχγξακκα 
ζε νξηδφληην δάπεδν θαη επηηαρχ- 

 1. 
2 
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λεηαη γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. 
Μεηά αξρίδεη λα επηβξαδχλεηαη. 
Να ραξαθηεξίζεηε κε ην γξάκκα (΢) 
ηηο ζσζηέο πξνηάζεηο θαη κε ην 
γξάκκα (Λ) ηηο ιαλζαζκέλεο. 
Α. Σν ζψκα απνθηά ηε κέγηζηε ηα-
ρχηεηά ηνπ ηε ζηηγκή πνπ αξρίδεη 
λα επηβξαδχλεηαη. 
Β. Σν ζψκα δέρεηαη ζπληζηακέλε 
δχλακε πνπ είλαη αξρηθά νκφξξνπε 
ηεο θίλεζεο θαη κεηά είλαη αληίξξν-
πε ηεο θίλεζεο. 
Γ. Ζ ζπληζηακέλε δχλακε πνπ 
δέρεηαη ην ζψκα είλαη κεδέλ φηαλ 
απνθηά ηε κέγηζηε ηαρχηεηά ηνπ. 
Γ. Ζ ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ 
πνπ δέρεηαη ην ζψκα είλαη ζηαζεξή. 
 

22. Να ραξαθηεξίζεηε ηηο επφκελεο 
πξνηάζεηο κε ην γξάκκα (΢) αλ είλαη 
ζσζηέο θαη κε ην γξάκκα (Λ) αλ 
είλαη ιάζνο. 
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Α. Σν βάξνο ελφο ζψκαηνο είλαη 
δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο. 
Β. Σν βάξνο ελφο ζψκαηνο κεηα-
βάιιεηαη απφ ηφπν ζε ηφπν πάλσ 
ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 
Γ. Σν βάξνο ελφο ζψκαηνο ζηνλ 
ίδην ηφπν κεηαβάιιεηαη κε ην χςνο 
πνπ βξίζθεηαη απηφ απφ ηελ επηθά-
λεηα ηεο Γεο. 
Γ. Σν βάξνο ελφο ζψκαηνο έρεη 
κέηξν mg. 
 

23. Έλα βαξχηεξν ζψκα έιθεηαη 
απφ ηε Γε κε δχλακε κεγαιχηεξε 
απφ έλα ειαθξχηεξν. Όηαλ ηα αθή-
λνπκε απφ ην ίδην χςνο θηάλνπλ 
ηαπηφρξνλα ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο 
(νη θηλήζεηο ζεσξνχκε φηη γίλνληαη 
κφλν ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ βάξνπο 
ησλ ζσκάησλ). 

Να ραξαθηεξίζεηε ηηο επφκελεο 
πξνηάζεηο κε ην γξάκκα (΢) αλ είλαη  
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ζσζηέο θαη κε ην γξάκκα (Λ) ηηο 
ιαλζαζκέλεο. 
Α. Σα δχν ζψκαηα έρνπλ θάζε ζηηγ-
κή ηελ ίδηα επηηάρπλζε (επηηάρπλ-
ζε βαξχηεηαο). 
Β. Σα δχν ζψκαηα δέρνληαη δηαθν-
ξεηηθέο δπλάκεηο, φκσο έρνπλ θάζε 
ζηηγκή ηελ ίδηα ηαρχηεηα. 
Γ. Σα δχν ζψκαηα έρνπλ θάζε ζηηγ-
κή ηελ ίδηα επηηάρπλζε θαη ίζεο 
νξκέο θαη βξίζθνληαη ζην ίδην χςνο. 
 

24. Έλα ζψκα θηλείηαη επζχγξακκα 
θαη νκαιά. 
Πνηα απφ ηηο πην θάησ ζρέζεηο είλαη 
ζσζηή; 

A. Fνι = m α              Β. Fνι = 0 

Γ. α = ζηαζεξφ          Γ. π = 0 
              

25. Ζ επηηάρπλζε πνπ απνθηά έλα 
ζψκα ππφ ηελ επίδξαζε κίαο δχλα-
κεο F, είλαη:  
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Α. Αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο 
δχλακεο F. 
Β. Αλάινγε ηεο δχλακεο F. 
Γ. Γελ εμαξηάηαη απφ ηε δχλακε F. 
Γ. Αληίζηξνθα αλάινγε ηεο δχλα-
κεο F. 
 

26. Ζ κνλάδα 1 Ν ηζνχηαη κε: 

A. 1 Kg                 Β. 1 Kg                  

 

Γ. 1 Kg m             Γ. 1 Kg          

 

27. Ζ ηαρχηεηα ελφο ζψκαηνο είλαη 
ζηαζεξή ζε ηηκή θαη θαηεχζπλζε 
φηαλ ε ζπλνιηθή δχλακε πνπ ελεξ-
γεί ζ’ απηφ: 
Α. Δίλαη ζηαζεξή ζε ηηκή θαη θαηεχ-
ζπλζε.  
Β. Δίλαη κεδεληθή. 
Γ. Μεγαιψλεη γξακκηθά κε ην ρξφ-
λν.  

 m. 
s 

 
 

 m. 

s
2
 

 
 
 s

2
. 

m 
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Γ. Μηθξαίλεη γξακκηθά κε ην ρξφλν. 
Δ. Δίλαη αλάινγε ηνπ δηαζηήκαηνο 
πνπ δηαλχεη ην ζψκα. 
 

28. Έλα ζψκα επηηαρχλεηαη νκαιά 
φηαλ ε δχλακε πνπ ην επηηαρχλεη 
είλαη: 
Α. Μεδεληθή. 
Β. ΢ηαζεξή θαηά κέηξν θαη θαηεχ-
ζπλζε.  
Γ. Αλάινγε ηνπ δηαζηήκαηνο πνπ 
δηαλχεη. 
Γ. Αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ δηα-
ζηήκαηνο πνπ δηαλχεη.  
Δ. Ζ ηηκή ηεο κεγαιψλεη κε ζηαζεξφ 
ξπζκφ. 
 

29. Έλα ζψκα παχεη λα επηηαρχλε-
ηαη φηαλ ε ζπληζηακέλε δχλακε πνπ 
αζθείηαη ζ’ απηφ: 
Α. Γίλεη κεδέλ. 
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Β. Πάξεη ηελ πην κηθξή ηηκή ηεο.  
Γ. Πάξεη ηελ πην κεγάιε ηηκή ηεο.  
Γ. Γίλεη θάζεηε ζηε δηεχζπλζε ηεο 
θίλεζήο ηνπ. 
 

30. Ζ ηαρχηεηα ελφο ζψκαηνο πνπ 
ην αθήλνπκε λα πέζεη απφ ζρεηηθά 
κηθξφ χςνο κεηαβάιιεηαη κε ην 
ρξφλν, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. 
Ζ θίλεζε πνπ θάλεη ην ζψκα είλαη: 
 
 
 
 
 
 

 
Α. Διεχζεξε πηψζε. 
Β. Κηλείηαη ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ 
βάξνπο ηνπ, θαη κίαο αθφκε δχλα-
κεο νκφξξνπεο κε ην βάξνο ηνπ. 

π 

0 t t1 
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Γ. Κηλείηαη ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ 
βάξνπο ηνπ θαη ηεο αληίζηαζεο ηνπ 
αέξα. 
Γ. Σν ζψκα εθηειεί επζχγξακκε 

νκαιή θίλεζε, κέρξη ηε ζηηγκή t1. 

 

31. ΢ε πνην απφ ηα παξαθάησ 
δηαγξάκκαηα, ηνπ δηαζηήκαηνο ζε  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

s s 

s s 

t t 

t t 

0 0 

0 0 

Γ Γ 

A B 
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ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν, θαίλεηαη 
φηη ην ζψκα εθηειεί ειεχζεξε πηψ-
ζε απφ κηθξφ χςνο; 
 

32. Έλα ζψκα κάδαο m θηλείηαη ζε 
νξηδφληην δάπεδν κε ηαρχηεηα π θαη  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ηε ζηηγκή t = 0 αζθείηαη ζηαζεξή 
δχλακε F, αληίξξνπε ηεο ηαρχηε-
ηαο, κέρξη λα ζηακαηήζεη ην ζψκα. 

π π 

π 

t t 

t t 

0 0 

0 0 

A B 

Γ Γ π 
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Πνηα απφ ηα δηαγξάκκαηα, ηεο 
πξνεγνχκελεο ζειίδαο, δείρλεη 
πσο κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο 
ηαρχηεηαο ηνπ ζψκαηνο κε ην 
ρξφλν; 
 

33. Σν απνηέιεζκα κηαο δχλακεο 
εμαξηάηαη: 
Α. Απφ ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο. 
Β. Απφ ηελ θαηεχζπλζή ηεο. 
Γ. Απφ ηελ ηηκή ηεο. 
Γ. Απφ φια ηα παξαπάλσ. 
 

34. Να αληηζηνηρίζεηε ζρέζεηο κε 
θαηλφκελα ζην δηάγξακκα ηεο 
επφκελεο ζειίδαο. 
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35. Πεηάκε έλα ζψκα θαηαθφξπθα 
πξνο ηα πάλσ. Να ζρεδηάζεηε ηα 
δηαλχζκαηα ηεο επηηάρπλζεο θαη 
ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ζψκαηνο: 
Α. ΢ε κηα ηπραία ρξνληθή ζηηγκή 
θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλφδνπ ηνπ. 

 
Ηζνξξνπία 

 
Δπζχγξακκε 
νκαιά επη-
ηαρπλφκελε 

θίλεζε 
 

Κίλεζε 
επζχγξακκε 

επηηαρπλφκελε  
κε κεηαβιεηή 

επηηάρπλζε 

 
F = ζηαζεξή  

 
 
 

F = 0 
 
 
 

α≠ ζηαζεξή 
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Β. Σε ρξνληθή ζηηγκή πνπ βξίζθεηαη 
ζην αλψηαην ζεκείν ηεο ηξνρηάο 
ηνπ. 
Γ. ΢ε κηα ηπραία ρξνληθή ζηηγκή θα-
ηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαζφδνπ ηνπ. 
 

36. Έλαο καζεηήο πηζηεχεη φηη 
αδξάλεηα έρνπλ κφλν ηα ζψκαηα 
πνπ βξίζθνληαη ζε θίλεζε, ελψ ηα 
αθίλεηα ζψκαηα δελ έρνπλ. Πνηα 
είλαη ε δηθή ζαο άπνςε; 
 

37. Ρίρλνπκε κηα κπάια θαηαθφξπ-
θα πξνο ηα πάλσ. Να ζρεδηάζεηε 
ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη πάλσ 
ζηε κπάια ζε έλα ηπραίν ζεκείν 
ηεο ηξνρηάο ηεο φηαλ: 
Α. Αλεβαίλεη.  
Β. Καηεβαίλεη. 
Γ. Σε ρξνληθή ζηηγκή πνπ βξίζθεηαη 
ζην αλψηαην ζεκείν ηεο ηξνρηάο 
ηεο. 
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38. Αθήλνπκε λα πέζνπλ ηαπηφ-
ρξνλα δχν θέξκαηα, έλα ησλ δέθα 
θαη έλα ησλ εθαηφ δξαρκψλ. Πνηεο 
απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη 
ζσζηέο; 
Α. Σα δχν θέξκαηα πέθηνπλ ηαπηφ-
ρξνλα, δηφηη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα 
είλαη ακειεηέα. 
Β. Σν θέξκα ησλ εθαηφ δξαρκψλ 
πέθηεη πξψην, δηφηη είλαη βαξχηεξν. 
Γ. Σα δχν θέξκαηα πέθηνπλ ηαπηφ-
ρξνλα, δηφηη ζην βαξχηεξν αζθείηαη 
κεγαιχηεξε δχλακε, αιιά απηφ έρεη 
κεγαιχηεξε κάδα θαη ε επηηάρπλζε 

α =       =        = g = ζηαζ. 

Γ. Σν θέξκα ησλ δέθα δξαρκψλ έρεη 
κεγαιχηεξε επηηάρπλζε, δηφηη είλαη 
ειαθξχηεξν. 

 F. 
m 
 
 

 B. 
m 
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39. ΢ηελ ειεχζεξε πηψζε ελφο 
ζψκαηνο:  
Α. Ζ επηηάρπλζε είλαη ζηαζεξή. 
Β. Ζ ηαρχηεηα είλαη ζηαζεξή.  
Γ. Ζ επηηάρπλζε θαη ε ηαρχηεηα 
είλαη ίζεο. 
Γ. Ζ επηηάρπλζε εμαξηάηαη απφ ηε 
κάδα ηνπ. 
Πνηεο απφ ηηο παξαπάλσ πξνηά-
ζεηο είλαη ζσζηέο; 
 

40. Μέζα ζε αεξφθελν ζσιή- 
λα αθήλνπκε κηα ζθαίξα. 
Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξν-
ηάζεηο είλαη ζσζηέο; 
Α.  Γελ ππάξρεη βαξχηεηα  
κέζα ζηνλ αεξφθελν ζσιήλα. 
Β. ΢ηε ζθαίξα αζθείηαη κφλν  
ην βάξνο ηεο, ην νπνίν ηελ  
επηηαρχλεη.  
Γ. Ζ αληίζηαζε ηνπ αέξα  
εκπνδίδεη ηε ζθαίξα λα πέζεη  
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ειεχζεξα. Γ. Σν βάξνο αζθείηαη ζηε 
ζθαίξα κφλν φηαλ ηελ αθήζνπκε 
λα πέζεη. 
 

41. Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξν-
ηάζεηο είλαη ζσζηέο; 
Α. Γηα λα θηλείηαη έλα ζψκα κε ζηα-
ζεξή ηαρχηεηα πξέπεη λα αζθνχληαη 
πάλσ ηνπ δπλάκεηο, πνπ έρνπλ 
ζπληζηακέλε ίζε κε κεδέλ. 
Β. Όια ηα ζψκαηα ζηακαηνχλ λα 
θηλνχληαη φηαλ παχζνπλ λα αζθνχ-
ληαη πάλσ ηνπο δπλάκεηο. 
Γ. Ζ αδξάλεηα είλαη ε δχλακε πνπ 
δηαηεξεί ηελ θίλεζε ησλ ζσκάησλ. 
Γ. Γχν ζψκαηα δηαθνξεηηθήο κάδαο 
πνπ εξεκνχλ, έρνπλ ηελ ίδηα αδξά-
λεηα. 
Δ. Ζ κάδα ησλ ζσκάησλ είλαη ην 
κέηξν ηεο αδξάλεηάο ηνπο. 
΢Σ. Σα ζψκαηα έρνπλ αδξάλεηα 
κφλν φηαλ θηλνχληαη. 
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Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ - ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ 

 

1. Γχν δπλάκεηο κε ηηκέο 80Ν θαη 
60Ν ελεξγνχλ ζην ίδην ζεκείν ελφο 
ζψκαηνο. 
Να βξείηε ηε ζπληζηακέλε ηνπο αλ 
νη δηεπζχλζεηο ηνπο ζρεκαηίδνπλ 
κεηαμχ ηνπο γσλία 

A. 0
ν
            B. 180

ν
 

 
2. ΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη έλα ζψκα 
θαη νη δπλάκεηο πνπ δέρεηαη ζε ηξεηο 
πεξηπηψζεηο. 
 
 
 
 
 
 
 

5Ν 5Ν 

5Ν 

10Ν 10Ν 

10Ν 

20Ν 20Ν 

20Ν 
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΢ε θάζε πεξίπησζε λα ππνινγίζεηε 
ηελ ζπληζηακέλε δχλακε ζε ηηκή 
θαη θαηεχζπλζε. 
 

3. Μηα δχλακε F = 10N λα αλαιπζεί 

ζε δπν ζπληζηψζεο, F1 θαη F2 πνπ 

είλαη: 
Α. ζπγγξακκηθέο νκφξξνπεο θαη  

F1 = 4 F2  

Β. ζπγγξακκηθέο αληίξξνπεο θαη  

F1 = 3 F2 

 

4. Απφ έλα δπλακφκεηξν θξεκάκε 
ζψκαηα δηαθνξεηηθψλ βαξψλ. 
Α. Να ζπκπιεξψζεηε ηνλ πίλαθα. 

Δπηκήθπλζε (cm) 5 8  15 20 

Βάξνο (Ν)   40  80 

Β. Να θάλεηε ην δηάγξακκα ηεο δχ-
λακεο πνπ επηκεθχλεη ην δπλακφ-
κεηξν ζε ζπλάξηεζε κε ηελ επηκή-
θπλζε. 

55 / 107 



Γ. Να ππνινγίζεηε ηελ θιίζε ηεο 
γξαθηθήο παξάζηαζεο. 
 
5. Σν ζψκα πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφ-
λα θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα. 

Δίλαη γλσζηφ φηη F1 = 22N θαη F2 =  

= 7N. To ζψκα δέρεηαη άιιε δχλακε 

εθηφο ησλ F1 θαη F2 ζηε δηεχζπλζε 

ηεο θίλεζήο ηνπ; Αλ λαη λα ηελ 
πξνζδηνξίζεηε. 
 
 
 
 

6. Έλα πηζεθάθη θξέκεηαη απφ ην 
θιαδί ελφο δέληξνπ θαη έρεη βάξνο 
200Ν.  

Να πξνζδηνξίζεηε ηε δχλακε 
πνπ δέρεηαη απφ ην θιαδί ηνπ 
δέλδξνπ. 

F1 F2 
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7. Έλα ζψκα εξεκεί ζε νξηδφληην 
δάπεδν. ΢ηελ εηθφλα θαίλνληαη νη 
νξηδφληηεο δπλάκεηο πνπ δέρεηαη ζε 
ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο. 
Να ζπγθξίλεηε ηηο επηηαρχλζεηο ηνπ 
ζψκαηνο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Έλα ζψκα θηλείηαη ζε ιείν νξηδφ-

ληην δάπεδν κε ηαρχηεηα π1 =10m/s. 

Σε ρξνληθή ζηηγκή t=0 αξρίδεη λα 
ελεξγεί πάλσ ζην ζψκα δχλακε F, 
θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο ηαρχηεηαο 
αιιά κε αληίζεηε θνξά. ΢ε ρξφλν  

m m 

m m 

10N 30N 10N 10N 

15N 35N 20N 

A Β 

Γ Γ 

57 / 107 



t = 2s ε ηηκή ηεο ηαρχηεηάο ηνπ γί-

λεηαη π2 =5m/s. 

Να ππνινγηζηεί ε ηηκή ηεο δχλα-
κεο F. Γίλεηαη ε κάδα ηνπ ζψκαηνο 
m = 10kg. 

 

9. Έλα ζψκα κάδαο m=1kg θηλείηαη 
ζε νξηδφληην δάπεδν θαη ε ηαρχηεηά 
ηνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

π = 4t     (π ζε      , t ζε s) 

Να βξείηε ηελ ηηκή ηεο ζπληζηακέ-
λεο δχλακεο πνπ δέρεηαη ην ζψκα. 
 

10. ΢ψκα επηηαρχλεηαη απφ 10m/s 
ζε 14m/s κέζα ζε ρξφλν 2s. Ζ κάδα 
ηνπ ζψκαηνο είλαη m = 5kg. Να βξε-
ζεί ε ζηαζεξή δχλακε πνπ επηηαρχ-
λεη ην ζψκα. 
 

*11. Γχν ζψκαηα κε κάδεο m1 =1kg 

θαη m2 =3kg εξεκνχλ ζε ιείν νξηδφ- 

 m. 
s 
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ληην δάπεδν. Ζ κεηαμχ ηνπο απφ-
ζηαζε είλαη 10m. ΢ηα ζψκαηα επε-
λεξγνχλ ηαπηφρξνλα νκφξξνπεο  

δπλάκεηο F1 = 4N θαη F2 = 15N αληί-

ζηνηρα φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. 
 
 
 
 
 
Α. Να ππνινγίζεηε ηελ επηηάρπλζε 
θάζε ζψκαηνο. 
Β. Μεηά απφ πφζν ρξφλν ην κάδαο 

m2 ζψκα ζα πξνεγείηαη ηνπ άιινπ 

θαηά 18m; 
 

12. ΢ψκα κάδαο m = 20kg αξρηθά 
εξεκεί πάλσ ζε ιείν νξηδφληην επί-
πεδν. Σε ρξνληθή ζηηγκή t = 0 αξρί-
δεη λα ελεξγεί ζην ζψκα ζηαζεξή 

νξηδφληηα δχλακε F1 = 20N. Μεηά  

m1 
m2 

F1 
F2 

10 m 
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απφ ιίγν ρξφλν θαηαξγείηαη ε δχλα-

κε F1 θαη ηελ ίδηα ζηηγκή αξρίδεη λα 

ελεξγεί πάλσ ζην ζψκα αληίξξνπε 

δχλακε ζηαζεξήο ηηκήο F2 = 5N θαη 

ην ζψκα ζηακαηά αθνχ δηαλχζεη 
ζπλνιηθά δηάζηεκα 40m. 

Να ππνινγίζεηε: 
Α. ΢ε πνην ζεκείν ηεο δηαδξνκήο 

άξρηζε λα ελεξγεί ε δχλακε F2; 

Β. Πφζε είλαη ε δηάξθεηα ηεο θί-
λεζεο ηνπ ζψκαηνο, απφ ηε ζηηγκή 
πνπ μεθίλεζε κέρξη λα κεδεληζηεί ε 
ηαρχηεηά ηνπ; 
 

13. ΢ην ζψκα ηεο εηθφλαο ηεο επφ-
κελεο ζειίδαο αζθνχληαη νη δπλά-

κεηο F1 = 6N, F2 = 2N θαη F3. Σν ζψ-

κα αξρηθά εξεκεί θαη ζε ρξφλν 4s 
δηαλχεη δηάζηεκα 24m. Αλ είλαη 
γλσζηφ φηη ε κάδα ηνπ ζψκαηνο  
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είλαη m = 1kg θαη φηη ην δάπεδν 
είλαη ιείν, λα ππνινγηζηνχλ: 
 
 
 
 
Α. Ζ επηηάρπλζε ηνπ ζψκαηνο.  

Β. Ζ ηηκή ηεο δχλακεο F3. 

 

14. ΢ην ζψκα πνπ θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα, αζθνχληαη νη δπλάκεηο F1 

θαη F2. Όηαλ νη ηηκέο ησλ δπλάκεσλ 

απηψλ είλαη: F1 = 40N θαη F2 = 20N, 

ην ζψκα απνθηά επηηάρπλζε  

α = 0,3 m/s
2
. Πνηα επηηάρπλζε ζα 

έρεη ην ζψκα φηαλ είλαη: F1 = 40N 

θαη F2 = 0; 

 
 

F1 
F2 

F3 

F1 F2 
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15. Μία κπάια αθήλεηαη λα πέζεη 
απφ ηελ ηαξάηζα κηαο πνιπθαηνη-
θίαο πνπ έρεη χςνο h = 20m. Πφζν 
ρξφλν ζα ρξεηαζηεί ε κπάια γηα λα 
θηάζεη ζην έδαθνο; 

Γίλεηαη φηη g = 10m/s
2
. 

 

*16. Έλα πεγάδη έρεη βάζνο 180m. 
Απφ ην ρείινο ηνπ πεγαδηνχ αθή-
λνπκε λα πέζεη ειεχζεξα έλα ζψκα 
Α θαη κεηά απφ έλα δεπηεξφιεπην 
αθήλνπκε λα πέζεη ειεχζεξα έλα 
άιιν ζψκα Β. 

Αλ ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

είλαη 10m/s
2
, πφζε ζάλαη ε απφ-

ζηαζε ηνπ ζψκαηνο Β απφ ηνλ 
ππζκέλα ηνπ πεγαδηνχ φηαλ ζ’ απ-
ηφλ ζα θηάζεη ην ζψκα Α; 

 

*17. Έλα απηνθίλεην έρεη κάδα  
m = 4.000kg θαη θηλείηαη ζ’ έλαλ  
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επζχγξακκν δξφκν κε ζηαζεξή ηα-

ρχηεηα πo. Ξαθληθά ν νδεγφο θξε-

λάξεη αλαπηχζζνληαο κε ζηαζεξή 

επηβξαδχλνπζα δχλακε F = 210
4
 N 

θαη αθηλεηνπνηεί ην απηνθίλεην κεηά 
απφ δηαδξνκή s = 40m. 

Α. Να βξείηε ηελ ηαρχηεηα πo ηνπ 

απηνθηλήηνπ. 
Β. Να ππνινγίζεηε ηε ρξνληθή δηάξ-
θεηα ηεο επηβξαδπλφκελεο θίλεζεο. 
Γ. Να θαηαζθεπάζεηε ην δηάγξακκα 
π = f(t). 
 

*18. Απφ έλα ζεκείν πνπ βξίζθεηαη 
ζε χςνο h = 45m αθήλνπκε λα πέ-
ζεη έλα ζψκα θαη έλα δεπηεξφιεπην 
αξγφηεξα ξίρλνπκε απφ ην ίδην ζε-
κείν δεχηεξν ζψκα κε αξρηθή ηαρχ-

ηεηα πo ηέηνηα, ψζηε ηα δχν ζψκαηα 

λα θηάζνπλ ζην έδαθνο ηαπηφρξν-
λα.  

63 / 108 



Α. Να βξείηε ηελ ηαρχηεηα πo θαη ην 

ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ην δεχηεξν 
ζψκα γηα λα θηάζεη ζην έδαθνο.  
Β. Να θάλεηε ηα δηαγξάκκαηα π = f(t) 
θαη s = f(t) γηα ην πξψην ζψκα. 

Γίλεηαη φηη g = 10m/s
2
. 
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1.2   Γπλακηθή ζην επίπεδν  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ην πξνεγνχκελν θεθάιαην 
ηεο Γπλακηθήο κάζακε ηνπο 

δχν πξψηνπο λφκνπο ηνπ Νεχησλα, 
κηιήζακε γηα ηε δχλακε ηνπ βά-
ξνπο, γηα ηε κάδα ησλ ζσκάησλ θαη 
κειεηήζακε ηελ θίλεζε ελφο ζψκα-
ηνο πνπ αθήλεηαη λα πέζεη απφ 
θάπνην χςνο φηαλ αζθείηαη ζ’ απηφ 
κφλν ην βάξνο ηνπ. 

΢’ απηφ ην θεθάιαην ηεο Γπλακη-
θήο ζα κειεηήζνπκε ηε ζρέζε ηεο 
δχλακεο κε ηελ θίλεζε ελφο ζψκα-
ηνο ζην επίπεδν. 
 
 
 
 
 
 
 

  ΢ 
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1.3.1 Σξίηνο λόκνο ηνπ Νεύηω-
λα. Νόκνο Γξάζεο - Αληίδξαζεο 

 
Ζ έλλνηα ηεο δχλακεο ρξεζηκν-

πνηείηαη γηα λα πεξηγξάθεη ηελ άιιε-
ιεπίδξαζε κεηαμύ δύν ζωκάηωλ. 
Παξαδείγκαηνο ράξε ζπξψρλνπκε 
έλα θηβψηην θαη απηφ επηηαρχλεηαη, 
ηξαβάκε κε ην ρέξη καο ην έλα άθξν 
ειαηεξίνπ ηνπ νπνίνπ ην άιιν είλαη 
ζηεξεσκέλν θαη απηφ παξακνξθψ-
λεηαη. Καη ζηα δχν παξαδείγκαηα 
έλα ζψκα αιιειεπηδξά κε έλα άι-
ιν. Πνην ζψκα αζθεί ηε δχλακε θαη 
πνην ηε δέρεηαη;  

Ο Νεχησλαο πίζηεπε φηη είλαη ην 
ίδην λα δερζνχκε φηη, είηε ην πξψην 
αζθεί δχλακε θαη ην δεχηεξν ηε 
δέρεηαη ή ην αληίζηξνθν. Γειαδή: 

"Όηαλ δύν ζώκαηα αιιειεπη-
δξνύλ θαη ην πξώην αζθεί δύλακε  
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F ζην δεύηεξν, ηόηε θαη ην δεύηε-
ξν αζθεί αληίζεηε δύλακε -F  ζην 
πξώην". 

Ζ δηαηχπσζε απηή απνηειεί ην 

λφκν Γξάζεο - Αληίδξαζεο. 
 

΢ην δηπιαλφ παξά- 
δεηγκα, φηαλ ζπξψ- 
ρλνπκε ην θηβψηην κε  

κηα δχλακε F ηφηε απηφ 
αζθεί ζ’ εκάο δχλακε  

F (Δηθ. 1.3.1). ΢ην δεχ- 
ηεξν παξάδεηγκα φηαλ 
ηξαβάκε κε ην ρέξη καο 
ην ειαηήξην κε δχλακε 

F, θαη ην ειαηήξην  
αζθεί ζην ρέξη καο  

δχλακε F  (Δηθ. 1.3.2). 
Δθείλν πνπ πξέπεη λα ηνλίζνπκε 

είλαη φηη νη δπλάκεηο ηεο Γξάζεο - 

Αληίδξαζεο ελεξγνύλ ζε δηαθνξε- 

Δηθόλα 1.3.1 

F 

-F 

α 

β 
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ηηθά ζώκαηα, επνκέλσο δελ έρεη 
λφεκα λα κηιάκε γηα ζπληζηακέλε 
ησλ δχν απηψλ δπλάκεσλ. 

 
 
 
 
 
 
 
΢χκθσλα κε ην λφκν απηφ ζε 

θάζε δξάζε αλαπηχζζεηαη ίζε 
αληίδξαζε. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ 
φηη δελ είλαη δπλαηφ λα έρνπκε ηελ 
εκθάληζε κηαο κφλεο δχλακεο, γηαηί 
ην ζψκα ζην νπνίν απηή αζθείηαη 
ζα πξνθαιεί κηα αληίδξαζε. Λέκε 

ινηπφλ φηη νη δπλάκεηο ζηε θύζε 

εκθαλίδνληαη θαηά δεύγε. 
 

 
 

F -F 

(α) (β) 

Δηθόλα 1.3.2 
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Μεξηθνί καζεηέο ζεσξνχλ φηη, ε 
ηζνξξνπία ελφο ζψκαηνο είλαη ζπ-
λέπεηα ηνπ λφκνπ δξάζεο - αληίδξα-
ζεο. 

΢πδεηήζηε ζηελ νκάδα ζαο ηελ 
άπνςε απηή θαη γξάςηε ηε δηθή ζαο 
άπνςε. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
 

Γξάζε θαη αληίδξαζε. 
1. Κξαηήζηε (δχν απφ ζαο) ηα δχν 
δπλακφκεηξα ηελησκέλα, φπσο 
θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. Παξαηεξήζηε 
ηηο ελδείμεηο ησλ δπλακνκέηξσλ. 
 
 
 
2. Πνηα είλαη ε ζρέζε κεηαμχ δξά-
ζεο θαη αληίδξαζεο φζνλ αθνξά ηε 
δηεχζπλζε, ηε θνξά θαη ηελ ηηκή; 
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3. Δμεγήζηε γηαηί κηα βάξθα ζα θχ-
γεη πξνο ηα πίζσ αλ θάπνηνο πεδή-
μεη απφ απηήλ ζηελ πξνθπκαία. 
4. Έλα αληηθείκελν βάξνπο 10N 
ηζνξξνπεί πάλσ ζε ηξαπέδη. Πξνζ-
δηνξίζηε ηε δχλακε πνπ αζθεί ην 
αληηθείκελν ζην ηξαπέδη (ηηκή, δηεχ-
ζπλζε θαη θνξά). Δπίζεο, πξνζδην-
ξίζηε ηε δχλακε πνπ αζθεί ην ηξα-
πέδη πάλσ ζην αληηθείκελν. 

 

1.3.2 Γπλάκεηο από επαθή θαη 
από απόζηαζε 
 

Όπσο είδακε, γηα λα αζθεζεί κηα 
δχλακε ζε έλα ζψκα είλαη απαξαίηεηε 
ε χπαξμε ελφο δεχηεξνπ ζψκαηνο, 
πνπ είλαη είηε ζε επαθή, είηε ζε θά-
πνηα απφζηαζε  απφ ην πξψην ζψκα 
θαη αιιειεπηδξά κε απηφ. 

Όηαλ ζπξψρλνπκε έλα αληηθείκελν, 
παξαδείγκαηνο ράξε έλα απηνθίλεην  
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(Δηθ. 1.3.3) αζθνχκε δχλακε ζ’ απηφ. 
Όηαλ επίζεο ηεληψλνπκε έλα ειαηήξην 
ηνπ νπνίνπ ην έλα άθξν είλαη ζηεξεσ-
κέλν θαη εκείο ηξαβάκε ην ειεχζεξν 
άθξν ηνπ (Δηθ. 1.3.2), αζθνχκε δχλακε. 
Όηαλ κε έλα ζρνηλί ηξαβάκε  κηα βάξ-
θα πνπ είλαη ζηε ζάιαζζα, ελψ εκείο 
είκαζηε ζηελ μεξά αζθνχκε δχλακε 
(Δηθ. 1.3.3α). Σν ραξαθηεξηζηηθφ  θαη 
ησλ ηξηψλ πεξηπηψζεσλ είλαη φηη 
ππάξρεη επαθή. Οη δπλάκεηο πνπ αλή-
θνπλ ζ’ απηή ηελ θαηεγνξία ιέγνληαη 

δπλάκεηο από επαθή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.3 

Δηθόλα 1.3.3α 

F 

F 

72 / 112 



Υαξαθηεξηζηηθέο δπλάκεηο επα-
θήο πάλσ ζε έλα ζψκα, πνπ ζπλα-
ληάκε ζηα πξνβιήκαηα Μεραληθήο 
είλαη: 

1. Ζ ηξηβή. 
2. Ζ δχλακε πνπ δέρεηαη ην ζψκα 
απφ ηελησκέλν λήκα, ζην άθξν ηνπ 

νπνίνπ είλαη δεκέλν (ιέγεηαη ηάζε 
λήκαηνο). 

3. Ζ δύλακε ειαηεξίνπ πνπ δέρεηαη 
ην ζψκα απφ παξακνξθσκέλν 
ειαηήξην. 
4. Ζ θάζεηε δχλακε πνπ αζθείηαη 
ζην ζψκα απφ ηελ επηθάλεηα ζηελ 
νπνία απηφ ηζνξξνπεί. 

5. Ζ άλωζε πνπ δέρεηαη έλα ζψκα 
απφ ην πγξφ, κέζα ζην νπνίν είλαη 
βπζηζκέλν (Δηθ. 1.3.4). 

6. Ζ αληίζηαζε ηνπ αέξα πνπ δέρε-
ηαη έλα ζψκα φηαλ θηλείηαη. 

Αληίζεηα, νη δπλάκεηο πνπ 
αζθνχληαη κεηαμχ ειεθηξηθά θνξηη- 
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ζκέλσλ ζσκάησλ, νη δπλάκεηο κε-
ηαμχ καγλεηψλ θαη νη δπλάκεηο ιφ-

γσ βαξχηεηαο είλαη δπλάκεηο από 

απόζηαζε. 

 

 
 
 
 
 
 

΢’ έλα ζψκα είλαη δπλαηφ λα 
αζθνχληαη ηφζν δπλάκεηο απφ επα-
θή, φζν θαη απφ απφζηαζε. 

 
 
 
 
 
 

Παξαδείγκαηνο ράξε, ζην βηβιίν 
πνπ βξίζθεηαη ζην ζξαλίν αζθείηαη 
ην βάξνο ηνπ, πνπ είλαη δχλακε 
απφ απφζηαζε θαη ε δχλακε πνπ 

Δηθόλα 1.3.4 

Α 

Fθ 

Β Δηθόλα 1.3.3 
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Δηθόλα 1.3.6 
Δηθόλεο δπλάκεωλ από επαθή θαη 
από απόζηαζε. 

ΓΤΝΑΜΔΗ΢ 
ΑΠΟ ΔΠΑΦΖ 

ΓΤΝΑΜΔΗ΢ 
ΑΠΟ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 

F F 

F 
F 

F 
F 

Fθ 

Σ 
-q +Q 

N S 
Fe 

α 

β 

γ 

δ 

ε 

δ 
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πξνέξρεηαη απφ ην ζξαλίν θαη είλαη 
δχλακε απφ επαθή (Δηθ. 1.3.5). 

Πνιιέο θνξέο ζηελ επίιπζε 
πξνβιεκάησλ είλαη αλάγθε λα ζε-
κεηψζνπκε ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχ-
ληαη ζε έλα ζψκα. Έρνληαο ππφςε 
καο φηη νη δπλάκεηο απηέο είλαη δπ-
λάκεηο είηε απφ επαθή είηε απφ 
απφζηαζε, (Δηθ. 1.3.6), καο είλαη 
εχθνιν λα ηηο πξνζδηνξίζνπκε. 

Οη δπλάκεηο από επαθή πνπ 
αζθνύληαη ζε έλα ζώκα είλαη ηόζεο 
όζα είλαη ηα ζώκαηα κε ηα νπνία 
απηό έξρεηαη ζε επαθή. 

 

΢πδεηείζηε ζηελ νκάδα ζαο ην 
παξαθάηω ζέκα. 

Κξαηάκε ζην ρέξη καο κηα θηκσ-
ιία. Πνηεο δπλάκεηο αζθνχληαη επά-
λσ ηεο; Πνηα ζψκαηα ηηο αζθνχλ; 
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Πεηάκε ηελ θηκσιία πξνο ηα πά-
λσ. Αλ ξσηήζνπκε πνηεο δπλάκεηο 
αζθνχληαη πάλσ ζηελ θηκσιία θαηά 
ηελ θίλεζή ηεο, θάπνηνη καζεηέο ζα 
απαληήζνπλ φηη αζθνχληαη δχν 
δπλάκεηο: 
i) ην βάξνο θαη 
ii) ε δχλακε πνπ δψζακε φηαλ 
έθπγε απφ ην ρέξη καο. 

΢πκθσλείηε κε απηή ηελ άπνςε; 

 

1.3.3 ΢ύλζεζε δπλάκεωλ ζην 
επίπεδν 
 

΢ηελ εηθφλα 1.3.7α θαίλεηαη έλα 
πινηάξην πνπ ιφγσ κεραληθήο βιά-
βεο θηλείηαη ζηα λεξά ηνπ πνηακνχ 
κε ηε βνήζεηα δχν ζρνηληψλ, ηα 
νπνία ζχξνπλ νρήκαηα απφ ηηο 
φρζεο. 

Θα κπνξνχζε άξαγε νη δχν 
δπλάκεηο πνπ αζθνχλ ηα νρήκαηα,  
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λα ηζνδπλακνχλ κε κηα δχλακε, ηελ 
νπνία ζα αζθεί έλα άιιν ζθάθνο θαη 
ε νπνία λα θέξεη ην ίδην απνηέιεζκα 
κε ηηο δχν δπλάκεηο καδί; Ζ απάληεζε 
είλαη λαη. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθόλα 1.3.7α 

 
Δηθόλα 1.3.7β 

Πξνζδηνξηζκόο 
ζπληζηακέλεο  
δύλακεο F 
 

΢ηελ εηθφλα 1.3.7β κε Σ1 θαη Σ2 

έρνπλ ζεκεησζεί νη δπλάκεηο (ηάζεηο  

T1 

T2 

F 

β 

T1 

T2 
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ησλ ζρνηληψλ) πνπ αζθνχλ ηα νρή-
καηα. Καηαζθεπάδνπκε έλα παξαι-
ιειφγξακκν κε πιεπξέο ηηο ηάζεηο 

Σ1 θαη Σ2 ησλ ζρνηληψλ. Ζ ζπληζηα-

κέλε ηνπο ζπκβνιίδεηαη κε ηε δηα-
γψλην ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ πνπ 

πεξηέρεηαη κεηαμχ ησλ Σ1 θαη Σ2 

(Δηθ. 1.3.7β). 
 

 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 1.3.8 

Γηάηαμε γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ πα-
ξαιιεινγξάκκνπ δπλάκεωλ 

 

΢ηελ εηθφλα 1.3.8 θαίλεηαη ν ηξφ-
πνο κε ηνλ νπνίν ζρεδηάδεηαη ην 
παξαιιειφγξακκν ησλ δπλάκεσλ  

Β1 Β2 

Β3 

ζ1 ζ2 

Β1 Β2 

Β3 
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ζηελ ηάμε κε ηελ βνήζεηα δχν ηξν-
ραιηψλ θαη ηξηψλ γλσζηψλ βαξψλ. 
 

Γξαζηεξηόηεηα 
 

Γίλνληαη ηα βάξε Β1 = 1,5Ν,   

Β2 = 2Ν   θαη Β3 = 2,5Ν ησλ ζσκά-

ησλ πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα   
1.3.8.  Αθνχ  θαηαζθεπάζεηε ηε 
δηάηαμε, λα θάλεηε ηηο αθφινπζεο 
δξαζηεξηφηεηεο:  
α) Μεηξήζηε κε ην κνηξνγλσκφλην 

ηηο γσλίεο ζ1 θαη ζ2 πνπ ζρεκαηί-

δνπλ ηα λήκαηα ιφγσ ησλ βαξψλ. 
β) Καηαζθεπάζηε ην παξαιιειφ-
γξακκν ησλ δπλάκεσλ θαη πξνζ-
δηνξίζηε ην κέηξν θαη ηελ θαηεχ-
ζπλζε ηεο ζπληζηακέλεο. Αληηζηνη-
ρίζηε 1Ν ζε 4cm. 
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Ζ ηάζε ζε θάζε λήκα νθείιεηαη 
ζην βάξνο πνπ ζπγθξαηείηαη είηε 
απεπζείαο είηε κέζσ ησλ ηξνρα-

ιηψλ. Οη γσλίεο ζ1 θαη ζ2 κεηαμχ 

ησλ λεκάησλ κεηξηνχληαη κε ην κνη-
ξνγλσκφλην. ΢ηε ζπλέρεηα θαηα-
ζθεπάδεηαη ππφ θιίκαθα ην παξαι-
ιειφγξακκν ζην νπνίν ηα δηαλχ-

ζκαηα Β1 θαη Β2 αληηπξνζσπεχνπλ 

ηηο παξαθείκελεο πιεπξέο. Ζ ζπλη-
ζηακέλε ηνπο πξέπεη λα έρεη θαη 
αληίζεηε θαηεχζπλζε κε ην βάξνο 

Β3, επεηδή ην ζχζηεκα ησλ ηξηψλ 

δπλάκεσλ ηζνξξνπεί. 
 

΢ύλζεζε δπλάκεωλ πνπ ζρεκαηί-

δνπλ γωλία 90
ν
 

 

Αο ππνζέζνπκε φηη ζε έλα ζε-

κείν Ο ελεξγνχλ δχν δπλάκεηο F1 

θαη F2 πνπ ζρεκαηίδνπλ γσλία 90
ν
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(Δηθ. 1.3.9). Εεηάκε ηνλ πξνζδηνξη-
ζκφ ηεο ζπληζηακέλεο ηνπο. Γεια-
δή ην ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο θαζψο 
θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο ζπληζηα-
κέλεο δχλακεο. 

 
 
 
 
 
 
 

Ζ θαηεχζπλζε ηεο ζπληζηακέλεο 
ζα πξνζδηνξηζηεί αλ ππνινγηζζεί ε 
γσλία ζ πνπ απηή ζρεκαηίδεη κε ηε 

ζπληζηψζα F1. Καηαζθεπάδνληαο ην 

παξαιιειφγξακκν ησλ δπλάκεσλ 
πξνθχπηεη φηη ε ζπληζηακέλε είλαη 
ε ππνηείλνπζα νξζνγσλίνπ ηξηγψ-
λνπ ηνπ νπνίνπ νη θάζεηεο πιεπξέο 

είλαη νη δπλάκεηο F1 θαη F2. Αλ εθαξ-

κφζνπκε ην Ππζαγφξεην ζεψξεκα 
βξίζθνπκε ηελ ηηκή ηεο πνπ είλαη: 

F1 

F2 F 

O 
ζ 

Δηθόλα 1.3.9 
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                                   (1.3.1) 
 
Ζ γσλία ζ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 
 
                                 (1.3.2) 
 
 

 

1.3.4 Αλάιπζε δύλακεο ζε 
ζπληζηώζεο 

 
Όπσο είλαη δπλαηφ λα ζπλζέ-

ζνπκε δχν δηαλχζκαηα πνπ έρνπλ 
θνηλή αξρή θαη λα ηα αληηθαηαζηή-
ζνπκε κε έλα ηξίην δηάλπζκα ηζν-
δχλακν κε απηά, θαηά αληίζηνηρν 
ηξφπν κπνξνχκε λα αλαιχζνπκε 
έλα δηάλπζκα ζε δχν άιια ηζνδχ-
λακα κε απηφ. Σν εξψηεκα είλαη 
"κπνξνχκε λα αλαιχζνπκε θαη κηα 
δχλακε ζε ζπληζηψζεο;" 
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΢χκθσλα κε ην πξνεγνχκελν 
ζθεπηηθφ ε δχλακε σο δηαλπζκαηη-
θφ κέγεζνο ζα κπνξεί λα αλαιπζεί 
ζε ζπληζηψζεο. 

 
 
 

Δηθόλα 1.3.10 
Αλάιπζε δύλακεο 
ζε δύν ζπληζηώζεο 

 
Ζ αλάγθε ηεο αλάιπζεο κίαο 

δχλακεο ζε ζπληζηψζεο θαίλεηαη 
απφ ην εμήο παξάδεηγκα. 

Μηα βάξθα ζχξεηαη ζε έλα θαλάιη 
κε ηε βνήζεηα ζρνηληνχ απφ άλζξσ-
πν πνπ θηλείηαη παξάιιεια ζην 
θαλάιη (Δηθ. 1.3.10). Γηα λα θαηαλνή-
ζνπκε ηελ θίλεζε ηεο βάξθαο πξέ-
πεη λα αλαιχζνπκε ηε δχλακε πνπ 
αζθεί ν άλζξσπνο ζε δχν ζπλη-

ζηψζεο. Μηα παξάιιειε, FΠ, πξνο  

FΠ 

FΚ F 
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ην ξεχκα ηνπ πνηακνχ θαη κηα θάζε-

ηε FK ζ’ απηφ. Ζ παξάιιειε ζπλη-

ζηψζα, FΠ θηλεί ηε βάξθα πξνο ηα 

εκπξφο ελψ ε θάζεηε ηελ έιθεη 
πξνο ηελ αθηή. 

΢πλήζσο αλαιχνπκε κηα δχλακε 
ζε δχν θάζεηεο ζπληζηψζεο. 

 

Παξάδεηγκα 
 

Να αλαιπζεί κηα δχλακε F = 15N 

ζε δχν ζπληζηψζεο F1 θαη F2 θάζε-

ηεο κεηαμχ ηνπο, εθ ησλ νπνίσλ ε 

ζπληζηψζα F1 είλαη νξηδφληηα. Ζ 

γσλία ζ πνπ ζρεκαηίδεη ε δχλακε F 
κε ηελ νξηδφληηα ζπληζηψζα είλαη 

30
ν
. 

΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε δχλακε F 
θαη νη δπν ζπληζηψζεο ηεο. Απφ ηελ 
Σξηγσλνκεηξία θαη ζπγθεθξηκέλα 
απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπλεκηηφλνπ  
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θαη ηνπ εκηηφλνπ κηαο γσλίαο, πξν-
θχπηεη: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    ζπλζ =         θαη  εκζ = 
 

Δπηιχνληαο ηε πξψηε ζρέζε σο 

πξνο F1 πξνθχπηεη: 

F1 = F ζπλζ 

Με αληηθαηάζηαζε ησλ ηηκψλ  

F = 15N θαη ζ = 30
ν
 παίξλνπκε: 

F1 = 15Ν ζπλ30
ν
    ή 

ζ = 30
ν
 

ζ = 30
ν
 F1 

F2 F 

F 

O 

O 
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F1 =                 = 12,75Ν 
 

Δξγαδφκελνη θαηά ηνλ ίδην ηξφπν 

ππνινγίδνπκε ηε ζπληζηψζα F2. 

F2 = F εκ 30
ν
 ή 

F2 = 15Ν        ή 

F2 = 7,5Ν 

 

1.3.5 ΢ύλζεζε πνιιώλ νκνεπη-
πέδωλ δπλάκεωλ 
 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε ζπλη-
ζηακέλε πνιιψλ νκνεπηπέδσλ 
δπλάκεσλ πνπ έρνπλ θνηλφ ζεκείν 
εθαξκνγήο, κπνξνχκε λα βξνχκε 
ηε ζπληζηακέλε ησλ δχν πξψησλ 
δπλάκεσλ κε ηε κέζνδν ηνπ παξαι-
ιεινγξάκκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα λα 
ζπλζέζνπκε ηε δχλακε απηή κε ηελ 
ηξίηε δχλακε, ηε λέα ζπληζηακέλε  
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κε ηελ ηεηάξηε, θ.ν.θ. κέρξη λα 
ηειεηψζνπλ φιεο νη δπλάκεηο (Δηθ. 
1.3.11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.11 
Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζπληζηακέλεο 
ηξηώλ νκνεπηπέδωλ δπλάκεωλ κε ηε 
κέζνδν ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ. 

F1 
F2 

F3 O 

α 

F1 

F2 

F1,2 

F3 
β 

F2 

F1 

F1,2 
F1,2,3 

F3 
γ 
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Ζ πνξεία απηή είλαη ζπλήζσο 
πεξίπινθε θαη γη’ απηφ δελ ελδεί-
θλπηαη. 

΢πλήζσο εξγαδφκαζηε σο εμήο: 
΢ε έλα ζχζηεκα νξζνγσλίσλ αμφ-
λσλ, ηνπ νπνίνπ ε αξρή ζπκπίπηεη 
κε ην ζεκείν εθαξκνγήο ησλ νκνε-
πηπέδσλ δπλάκεσλ, αλαιχνπκε 
φιεο ηηο δπλάκεηο ζε ζπληζηψζεο. 
Παξαηεξνχκε ηφηε, φηη φιεο νη ζπλη-
ζηψζεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην 
άμνλα, έρνπλ ηελ ίδηα ή αληίζεηε 
θαηεχζπλζε θαη επνκέλσο ε πξφ-
ζζεζή ηνπο είλαη εχθνιε. Με ηνλ 
ηξφπν απηφ θαηαιήγνπκε ζηελ 
ζχλζεζε δχν δπλάκεσλ θαζέησλ 
κεηαμχ ηνπο. 

Απηφ ζα θαλεί αλαιπηηθά ζην πα-
ξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί. Γηα επθν-
ιία αο ζεσξήζνπκε ηξεηο δπλάκεηο 

F1, F2, F3, πνπ ζρεκαηίδνπλ κε ηνλ 

άμνλα ησλ x γλσζηέο γσλίεο ζ1,  
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ΣFy

ΣFx

ζ2, ζ3, (Δηθ. 1.3.12). Αλαιχνπκε θάζε 

δχλακε ζε ζπληζηψζεο ζηνπο άμν-
λεο x θαη y. 

Ζ ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ 
ζηνλ x άμνλα έρεη ηηκή: 

΢Fx = F1x - F2x + F3x 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηε ζπληζηα-
κέλε ησλ δπλάκεσλ ζηνλ y άμνλα: 

΢Fy = F1y + F2y - F3y 

Σα αζξνίζκαηα απηά είλαη αιγε-
βξηθά. 

Σειηθά, ζα έρνπκε: 
 

                                              (1.3.3) 
 

Ζ γσλία θ πνπ ζρεκαηίδεη ε 
ζπληζηακέλε κε ηνλ άμνλα ησλ x 
πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 
                εθθ =             (1.3.4) 
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Δηθόλα 1.3.12 
Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζπληζηακέλεο 
ηξηώλ νκνεπηπέδωλ δπλάκεωλ κε 
αλάιπζε ζε ζπληζηώζεο 

F1 

F2 

F3 

F1 
F2 

F3 

ζ1 ζ1 
ζ2 ζ2 

ζ3 ζ3 
x 

y y 

x 
F1x 

F1y 

F2x 

F2y 

F3y 

F3x 

α β 

΢Fy 

΢Fx 

΢F 

y 

x θ 

γ 
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(1.3.5) 

1.3.6 Ιζνξξνπία νκνεπηπέδωλ 
δπλάκεωλ 

 
Αλ ζε έλα ζψκα αζθνχληαη πνι-

ιέο δπλάκεηο, πνπ δηέξρνληαη απφ 
ην ίδην ζεκείν, απηφ ηζνξξνπεί, 
φηαλ ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ 
είλαη κεδέλ. 

΢χκθσλα κε φζα αλαθέξακε 
ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν ε 
ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ αλάγε-
ηαη ηειηθά ζηε ζχλζεζε δχν δπλά-
κεσλ ησλ ΢Fx θαη ΢Fy. Άξα ζα πξέ-
πεη λα ηζρχεη: 
 

                 ΢Fx = 0 

                 ΢Fy = 0 
 

Σα αζξνίζκαηα απηά είλαη αιγε-
βξηθά θαη νη δπλάκεηο είλαη νκνεπί-
πεδεο. 
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Μεξηθέο πεξηπηώζεηο 
 

α. Ιζνξξνπία ζώκαηνο ππό ηελ 
επίδξαζε δύν δπλάκεωλ. 

΢ε έλα βηβιίν πνπ εξεκεί πάλσ 
ζε νξηδφληην επίπεδν (Δηθ. 1.3.13) 
αζθνχληαη δπλάκεηο: 

Σν βάξνο ηνπ Β θαη ε δχλακε Ν 
ηνπ επηπέδνπ. 

 
 
 

Δηθόλα 1.3.13 
 

Αθνχ ην βηβιίν ηζνξξνπεί ζα 
ηζρχεη:  

΢F = 0        ή 
Β - Ν = 0    ή 

Ν = Β 
Γειαδή ε δχλακε απφ ην επίπε-

δν θαη ην βάξνο ηνπ βηβιίνπ είλαη 
δπλάκεηο αληίζεηεο. 

N 

B 
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β. Ιζνξξνπία ζώκαηνο ππό ηελ 
επίδξαζε ηξηώλ δπλάκεωλ (νκνε-
πηπέδωλ). 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.14 

H F3 θαη ε F1,2 

είλαη αληίζεηεο 
 

΢ηελ εηθφλα 1.3.14, έρνπκε ηξεηο 
νκνεπίπεδεο δπλάκεηο ζε ηζνξξν-
πία. ΢χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 
1.3.6 ζα πξέπεη ε ζπληζηακέλε ησλ 
ηξηψλ δπλάκεσλ λα είλαη ίζε κε 
κεδέλ. Γειαδή ε ζπληζηακέλε ησλ 
δπν λα είλαη αληίζεηε ηεο ηξίηεο. 
 

Παξάδεηγκα 
 

΢θαίξα βάξνπο Β = 10Ν είλαη 
δεκέλε ζηελ άθξε ελφο ζρνηληνχ  

F1 

F2 

F1,2 

F3 

O 
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πνπ είλαη ζηεξεσκέλν ζηελ νξνθή 
θαη ηζνξξνπεί. ΢ηε ζθαίξα αζθνχκε 
κηα νξηδφληηα δχλακε F θαη ηφηε 
ηζνξξνπεί ζε λέα ζέζε, φπνπ ην 
λήκα ζρεκαηίδεη γσλία θ (εκθ = 0,6 
θαη ζπλθ = 0,8) κε ηελ θαηαθφξπθε. 

1) Να ζρεδηαζηνχλ νη δπλάκεηο 
πνπ αζθνχληαη ζηε ζθαίξα πξηλ 
αζθεζεί ε δχλακε F θαη λα βξεζεί ε 
ζπληζηακέλε ηνπο. 

2) Να ππνινγη- 
ζηεί ε δχλακε F  
θαζψο επίζεο θαη ε 
δχλακε πνπ αζθεί  
ην λήκα ζηε ζθαί- 
ξα, ζηε λέα ζέζε ηζνξξνπίαο. 

 

Λύζε 
1) ΢ηε ζθαίξα αζθνχληαη δχν 

δπλάκεηο:  
ην βάξνο ηεο ιφγσ ηεο έιμεο ηεο 

Γεο θαη 

θ 

F 

95 / 119 



ε δχλακε Σ πνπ αζθεί ην λήκα, 
ηελ νπνία νλνκάδνπκε ηάζε ηνπ 
λήκαηνο. 

 
Αθνχ ε ζθαίξα ηζνξ- 

ξνπεί, ζα ηζρχεη: 
 

          Σ = Β  
   άξα Σ = 10Ν 
 
2) Ζ ζθαίξα  

ηζνξξνπεί ππφ  
ηελ επίδξαζε  
ηξηψλ δπλάκεσλ  
Β, Σ΄ θαη F. 

Αλ αλαιχζνπκε 
ηελ ηάζε ηνπ λή- 
καηνο ζε δχν ζπ- 
ληζηψζεο, απφ ην 
ζρήκα πξνθχπηεη 
 φηη: 

Σ΄x = Σ΄εκθ  

T 

B α 

Σ΄ 

F 
B 

Σy΄ 

Σx΄ 

Σ΄ 

θ 

F 

B 

β 

γ 

θ 
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           Σ΄y = Σ΄ζπλθ 
Αθνχ ε ζθαίξα ηζνξξνπεί, ζα 

ηζρχεη: 

΢Fx = 0  

΢Fy = 0 

Γειαδή     Σ΄ζπλθ = Β θαη  
                   F = Σ΄εκθ 
Με αληηθαηάζηαζε παίξλνπκε: 
Σ΄  0,8 = 10 Ν     ή   Σ΄ = 12,5 Ν  
θαη   F = 12,5 Ν  0,6    ή   F   = 7,5 N 

 

1.3.7 Ο λόκνο ηεο ηξηβήο 
 

Έρεηε δνθηκάζεη λα πεξπαηήζεηε 
ζε γπαιηζκέλν πάησκα ή ζε παγσ-
κέλν δξφκν; Έρεηε αθνχζεη φηη ηα 
πεξηζζφηεξα δπζηπρήκαηα κε απην-
θίλεηα ζπκβαίλνπλ φηαλ νη δξφκνη 
είλαη βξεγκέλνη; 

΢ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο 
ππάξρεη θίλεζε πνπ φκσο γίλεηαη 
ζε ηδηφκνξθεο ζπλζήθεο πνπ επη- 
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θξαηνχλ ζηελ επηθάλεηα πάλσ 
ζηελ νπνία θηλνχληαη ηα ζψκαηα. 
Σν αίηην πνπ δπζθνιεχεη ηελ θίλεζε 
ζε φιεο ηηο παξαπάλσ πεξηπηψ-
ζεηο, είλαη φπσο μέξνπκε θαη απφ 
ηελ εκπεηξία καο, ε ειάηησζε ησλ 
δπλάκεσλ ηεο ηξηβήο. 

Όηαλ έλα ζψκα νιηζζαίλεη (γιη-
ζηξάεη) πάλσ ζε κηα επηθάλεηα, 
ππάξρεη κηα δχλακε ζην ζψκα πνπ 
αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζή ηνπ. 

Ζ δχλακε απηή ιέγεηαη ηξηβή ή 

ηξηβή νιίζζεζεο. 
Σξηβή εκθαλίδεηαη επίζεο φηαλ 

έλα ζψκα θηλείηαη κέζα ζε ξεπζηφ 
(ζηνλ αέξα ή ζε πγξφ). ΢ηελ πεξί-
πησζε απηή κηιάκε γηα αληίζηαζε 
αληί γηα ηξηβή. 

Ζ ηξηβή είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή 
δχλακε γηαηί επηηξέπεη ζε εκάο λα 
πεξπαηάκε, λα θξαηάκε αληηθείκελα 
ζηα ρέξηα καο, ζηα ηξνρνθφξα νρή- 
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καηα λα θηλνχληαη, θ.η.ι. Ζ ηξηβή 
ζηα πγξά είλαη πνιχ κηθξφηεξε ζε 
ζχγθξηζε κε απηή κεηαμχ δχν επη-
θαλεηψλ ζηεξεψλ. Απηφο είλαη ν ιφ-
γνο πνπ γηα ηελ ειάηησζε ησλ ηξη-
βψλ κεηαμχ δχν κεηαιιηθψλ επηθα-
λεηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ιάδηα σο 
ιηπαληηθά. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη 
αλαπηπρζεί ε ηερλνινγία ηεο ρξή-
ζεο ηνπ αέξα ππφ πίεζε γηα ηελ 
θίλεζε ζσκάησλ πάλσ ζε ιεπηφ 
ζηξψκα αέξα νπφηε ε ηξηβή ειαη-
ηψλεηαη πνιχ ζεκαληηθά. Μπνξεί 
θαλείο λα αλαθέξεη σο παξάδεηγκα 
ηελ θίλεζε ηνπ Hovercraft ζηελ 
μεξά θαη ζηε ζάιαζζα (Δηθ. 1.3.15). 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.15 
Hovercraft 
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Πξνθεηκέλνπ λα κειεηήζνπκε 
πνζνηηθά ηελ ηξηβή εξγαδφκαζηε 
σο εμήο (Δηθ. 1.3.16): 

Έζησ έλα μχιηλν παξαιιειεπί-
πεδν βάξνπο Β πάλσ ζε κηα νξηδφ-
ληηα επηθάλεηα. ΢ην παξαιιειεπί-
πεδν αζθνχληαη δχν δπλάκεηο, ην 
βάξνο ηνπ Β θαη ε θάζεηε δχλακε Ν 
απφ ην επίπεδν. Ζ ζπληζηακέλε 
ησλ δχν δπλάκεσλ είλαη κεδέλ θαη 
ην ζψκα ηζνξξνπεί. 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.16 
Όηαλ ην ζώκα παξακέλεη αθίλεην, ε 
ηξηβή νλνκάδεηαη ζηαηηθή. 

 
Με ην δπλακφκεηξν Γ εθαξκφ-

δνπκε κηα κηθξή νξηδφληηα δχλακε F 

Ν 

Β 
Σ F 

π = 0 
Γ 

100g 
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θαη παξαηεξνχκε φηη ην ζψκα πα-
ξακέλεη αθίλεην. Απηφ θαλεξψλεη 
φηη εθηφο απφ ηε δχλακε F πνπ 
αζθνχκε κέζσ ηνπ δπλακνκέηξνπ, 
ππάξρεη θαη θάπνηα άιιε νξηδφληηα 
δχλακε πνπ είλαη αληίζεηε ηεο δχ-
λακεο F. Σε δχλακε απηή ηε ζπκβν-
ιίδνπκε κε T θαη εκθαλίδεηαη ζηηο 
δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο ησλ δχν 
ζσκάησλ ηα νπνία εθάπηνληαη (μχ-
ιηλν παξαιιειεπίπεδν θαη ηξαπέ-

δη) θαη ιέγεηαη ηξηβή. 
Αλ απμήζνπκε πξννδεπηηθά ην 

κέηξν ηεο δχλακεο F παξαηεξνχκε 
φηη ην ζψκα πάιη δελ θηλείηαη, γεγν-
λφο πνπ δείρλεη φηη θαη ε ηηκή ηεο 
δχλακεο T απμάλεηαη. Δπεηδή ην 
ζψκα παξακέλεη αθίλεην ε δχλακε 

T νλνκάδεηαη ζηαηηθή ηξηβή. 
Αλ εμαθνινπζήζνπκε λα απμά-

λνπκε ηελ ηηκή ηεο δχλακεο F πνπ 
αζθνχκε ζην ζψκα, κέζσ ηνπ δπ- 
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λακνκέηξνπ, ζα παξαηεξήζνπκε φηη 
ζε θάπνηα ζηηγκή ην ζψκα ζα αξρί-
ζεη λα γιηζηξάεη (νιηζζαίλεη) πάλσ 
ζην επίπεδν. Ζ δχλακε ηεο ζηαηη-
θήο ηξηβήο έρεη πάξεη ηε κέγηζηε 

ηηκή θαη ιέγεηαη νξηαθή ηξηβή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 1.3.17 
Όηαλ ην ζώκα νιηζζαίλεη, κηιάκε γηα 
ηξηβή νιίζζεζεο. 

 

N 

B 
F 

π = ζηαζ. 

π = ζηαζ. 

Σ 
100 g 

100 g 

100 g 

2F 

Γ 

Γ 2Σ 

(α) 

(β) 

0,2Ν 

0,4Ν 
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Σν ζπκπέξαζκα πνπ βγαίλεη εί-
λαη φηη ε ζηαηηθή ηξηβή δελ έρεη ζηα-
ζεξή ηηκή, αιιά ε ηηκή ηεο απμάλε-
ηαη απφ κεδέλ κέρξη κηα κέγηζηε 
ηηκή ηελ νξηαθή ηξηβή. 

Αλ ζχξνπκε ην παξαιιειεπίπε-
δν (Δηθ. 1.3.17α) έηζη ψζηε λα γιη-
ζηξάεη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα παξα-
ηεξνχκε φηη ε έλδεημε ηνπ δπλακν-
κέηξνπ γίλεηαη ειαθξψο κηθξφηεξε 
ηεο πξνεγνχκελεο ηηκήο ηεο. Καηά 
ζπλέπεηα θαη ε δχλακε ηεο ηξηβήο 
πνπ αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζε (νιί-

ζζεζε) θαη ιέγεηαη ηξηβή  νιίζζε-
ζεο, πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ηεο 
νξηαθήο ηξηβήο. 

Αλ επαλαιάβνπκε ην πείξακα 
πνιιέο θνξέο, βάδνληαο πάλσ ζην 
παξαιιειεπίπεδν θάζε θνξά θαη 
έλα δηαθνξεηηθφ βάξνο (Δηθ. 
1.3.17β), βξίζθνπκε φηη απμάλνληαη 
αλάινγα κε ηελ θάζεηε δχλακε  
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(είλαη πάληνηε Ν = Β), ηφζν ε νξηα-
θή ηξηβή, φζν θαη ε ηξηβή νιίζζε-
ζεο. 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.18 
Αθόκα θαη νη επηθάλεηεο  
πνπ θαίλνληαη απόιπηα  
ιείεο, παξνπζηάδνπλ  
αλωκαιίεο αλ ηηο εμεηά- 
ζνπκε κε ηζρπξό κεγελ- 
ζπηηθό θαθό. 
 

Μπνξνχκε ινηπφλ λα γξάςνπκε 
γηα ηελ ηξηβή νιίζζεζεο: 

 

           Σ = κ Ν        (1.3.6) 
 

΢ηε ζρέζε (1.3.6), Σ είλαη ε ηξηβή 
νιίζζεζεο, κ ν ζπληειεζηήο πνπ  
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νλνκάδνπκε ζπληειεζηή ηξηβήο 
νιίζζεζεο θαη Ν ε θάζεηε δχλακε 
κε ηελ νπνία ζπκπηέδνληαη νη επη-
θάλεηεο. 

Ζ έθθξαζε Σ = κ Ν απνηειεί ηελ 
πνζνηηθή έθθξαζε ηνπ λφκνπ ηεο 
ηξηβήο νιίζζεζεο πνπ 
δηαηππψλεηαη σο εμήο: 

1. Ζ ηξηβή νιίζζεζεο έρεη ηηκή 
αλάινγε ηεο θάζεηεο δχλακεο Ν. 

2. Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο κ 
ιέγεηαη ζπληειεζηήο ηξηβήο 
νιίζζεζεο θαη εθθξάδεη ηελ 
εμάξηεζε ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο 
απφ ηε θχζε ησλ επηθαλεηψλ πνπ 
είλαη ζε επαθή, εηθφλα 1.3.18. 

Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί, φηη 
ε ηξηβή νιίζζεζεο είλαη αλεμάξηεηε 
ηνπ εκβαδνχ ησλ ηξηβνκέλσλ επη-
θαλεηψλ θαη αλεμάξηεηε ηεο ηαρχ-
ηεηαο ηνπ ελφο ζψκαηνο σο πξνο  

105 / 122 



ην άιιν, εθφζνλ ε ηαρχηεηα δελ 
ππεξβαίλεη νξηζκέλν φξην. 
 

Μείωζε ηωλ ηξηβώλ ζην 
αλζξώπηλν ζώκα 

 

΢ηνλ νξγαληζκφ ηνπ αλζξψπνπ 
ππάξρνπλ εηδηθά ζπζηήκαηα κείσ-
ζεο ηεο ηξηβήο. Όηαλ πεξπαηάκε 
δελ αηζζαλφκαζηε ηελ  
ηξηβή κεηαμχ ησλ νζηψλ 
ζηηο αξζξψζεηο ησλ πν- 
δηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη  
γηαηί ην αξζξηθφ πγξφ  
ζηνλ αξζξηθφ ζχιαθα  
ιεηηνπξγεί σο ιηπαληηθφ  
(βιέπε εηθφλα). Όηαλ ν άλζξσπνο 
είλαη αθίλεηνο, ην αξζξηθφ πγξφ 
ηείλεη λα απνξξνθεζεί κε απνηέιε-
ζκα λα απμάλεηαη ε ηξηβή, γεγνλφο 
πνπ επηηξέπεη ηε ζηαζεξή ζηήξημε 
ηνπ ζψκαηνο. Μπνξεί λα πεη θαλείο  
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φηη απηφ είλαη έλα πνιχ θαιφ παξά-
δεηγκα ηεο βηνινγηθήο  κεραληθήο 
πνπ ε θχζε ρξεζηκνπνηεί γηα ηε 
ζηήξημε ησλ δσληαλψλ νξγαλη-
ζκψλ. Μπνξεί θαλείο λα αλαθέξεη 
θαη άιια παξαδείγκαηα ρξεζηκν-
πνίεζεο εηδηθψλ ιηπαληηθψλ ζηνλ 
νξγαληζκφ ηνπ αλζξψπνπ. Παξα-
δείγκαηνο ράξε, γηα ηε  κείσζε ησλ 
ηξηβψλ ησλ πλεπκφλσλ θαη ηεο 
θαξδηάο ν νξγαληζκφο ρξεζηκν-
πνηεί έλα είδνο βιέλαο. Γηα ηελ θα-
ηάπνζε ησλ ζηεξεψλ ηξνθψλ θαη 
ηε κείσζε ηεο ηξηβήο ζηνλ νηζνθά-
γν ρξεζηκνπνηείηαη ην ζάιην. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
 

Πξαγκαηνπνηήζηε ην πξνεγνχ-
κελν πείξακα ηνπνζεηψληαο ην 
μχιηλν παξαιιειεπίπεδν πάλσ 
ζην ηξαπέδη κε δηαθνξεηηθή έδξα  
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απ’ φηη αξρηθά, φπσο θαίλεηαη ζηελ 
εηθφλα. 

 
 
 
 
 
 
 
Υξεηάδεηαη λα αζθεζεί, κέζσ ηνπ 

δπλακνκέηξνπ, ε ίδηα δχλακε F ζε 
ζρέζε κε πξηλ, ψζηε ην παξαιιε-
ιεπίπεδν λα θηλείηαη κε ζηαζεξή 
ηαρχηεηα; 

Μεηαμχ ησλ ηξηβνκέλσλ επηθα-
λεηψλ λα βάιεηε κηθξή πνζφηεηα 
ιηπαληηθνχ (ιάδη). 

Γηα ηελ ηζνηαρή θίλεζε ηνπ πα-
ξαιιειεπηπέδνπ ε απαηηνχκελε 
δχλακε είλαη κηθξφηεξε, ίζε ή κεγα-
ιχηεξε ζε ζρέζε κε πξηλ; 

100g 

π = ζηαζ. 
; 

Γ 
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΢πληειεζηέο ηξηβήο νιίζζεζεο 
(πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο) 

          Τιηθό 

Υάιπβαο- Υάιπβαο 0,57 
Αινπκίλην - Υάιπβαο 0,47 
Υαιθφο - Υάιπβαο 0,36 
Οξείραιθνο - Υάιπβαο 0,44 
Φεπδάξγπξνο - Υπηνζίδεξνο 0,21 
Υαιθφο - Υπηνζίδεξνο 0,29 
Γπαιί - Γπαιί 0,40 
Υαιθφο - Γπαιί 0,53 
Σεθιφλ - Σεθιφλ 0,04 
Σεθιφλ - Υάιπβαο 0,04 
Κανπηζνχθ - ΢θπξφδεκα (μεξφ)    0,8 
Κανπηζνχθ - ΢θπξφδεκα (πγξφ)   0,25 

 

Πνιινί καζεηέο πηζηεχνπλ, φηη ε 
δχλακε ηεο ηξηβήο έρεη θαηεχζπλζε 
πάληνηε αληίζεηε ηεο θαηεχζπλζεο 
ηεο θίλεζεο ηνπ ζψκαηνο πάλσ 
ζην νπνίν δξα. 
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΢πδεηήζηε ην ζέκα απηφ ζηελ νκά-
δα ζαο θαη γξάςηε ηελ άπνςή ζαο. 
(΢ηε ζπδήηεζή ζαο λα αλαθεξζείηε 
θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο θίλεζεο 
ελφο απηνθηλήηνπ ή αλζξψπνπ). 

 

1.3.8 Οξηδόληηα βνιή 
 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε δηάηαμε 
κειέηεο ησλ θηλήζεσλ ηελ νπνία 
πεξηγξάςακε ζηελ παξάγξαθν 
1.2.8, κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε 
ηελ νξηδφληηα βνιή. Απφ έλα χςνο 
αθήλνπκε λα πέζεη ειεχζεξα ην 
αληηθείκελν Α μεθηλψληαο απφ ηελ 
εξεκία. Απφ ην ίδην χςνο έλα άιιν 
αληηθείκελν Β αξρίδεη λα θηλείηαη 
ζπγρξφλσο κε ην αληηθείκελν Α, 
αιιά ηε ζηηγκή ηεο εθθίλεζεο ηνπ 
δίλεηαη κηα ψζεζε πξνο ηα δεμηά 
πνπ πξνζδίδεη ζην ζψκα νξηδφληηα 
ηαρχηεηα. 
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Δηθόλα 1.3.19 
Χξνλνθωηνγξαθίεο 
α) ειεύζεξε πηώζε 
β) νξηδόληηα βνιή 
 
 

Σα αληηθείκελα θσηνγξαθίδνληαη 
θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηψζεο κε ηνλ 
ηξφπν πνπ πεξηγξάςακε ζηελ πα-
ξάγξαθν 1.2.8 . Οη θσηνγξαθίεο 
ηεο θίλεζεο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 
1.3.19. Ση παξαηεξείηε γηα ηελ θίλε-
ζε ηνπ αληηθεηκέλνπ Β ζε ζρέζε κε 
ηελ θίλεζε ηνπ Α; 

Απφ ηελ εηθφλα θαίλεηαη φηη ηηο 
ίδηεο ρξνληθέο ζηηγκέο βξίζθνληαη 
ζην ίδην χςνο, δειαδή έρνπλ δηαλχ-
ζεη ηελ ίδηα θαηαθφξπθε απφζηαζε. 

Σν αληηθείκελν Β ελψ πέθηεη ηαπ-
ηφρξνλα κεηαηνπίδεηαη θαη νξηδφ- 

Α Β 
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ληηα. Ση κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπ-
κε γηα ηελ θίλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 
Β; Απφ ηε θσηνγξαθία θαίλεηαη φηη 
ην αληηθείκελν Β δηαλχεη ίζα νξηδφ-
ληηα δηαζηήκαηα ζε ίζνπο ρξφλνπο. 
Ζ θίλεζε πνπ θάλεη ην αληηθείκελν 

Β ιέγεηαη νξηδόληηα βνιή. 
 

Γξαζηεξηόηεηα 1 

΢ύγρξνλεο θηλήζεηο 
- Αλεμαξηεζία θηλή- 
ζεωλ. 
1. ΢ηεξεψζηε ηε ζπ- 
ζθεπή ζπγρξφλσλ  
θηλήζεσλ επάλσ ζε  
νξηδφληηα ξάβδν, ε νπνία ζηεξίδε-
ηαη επάλσ ζε νξζνζηάηε. 
2. Τςψζηε ηε κεηαιιηθή ζθαίξα ΢, 
ψζηε ην ζηέιερνο ΢Α (ην νπνίν 
κπνξεί λα ζηξέθεηαη γχξσ απφ ην 
άιιν άθξν ηνπ Α) λα γίλεη πεξίπνπ  
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νξηδφληην. Αθήζηε ειεχζεξε ηε 
ζθαίξα ΢. 
3. Μεηά ηε ζχγθξνπζε ηη θίλεζε ζα 
θάλεη θαζεκία απφ ηηο δχν κεηαιιη-
θέο ζθαίξεο πνπ ζπγθξαηνχληαη 
απφ ηα ειάζκαηα; Αθνχγεηαη έλαο 
ρηχπνο; Γειαδή θζάλνπλ ηαπηφ-
ρξνλα ζην δάπεδν; 
4. Ζ θίλεζε ηεο ζθαίξαο πνπ εθηη-
λάζζεηαη νξηδφληηα είλαη απιή ή 
ζπλδπαζκφο άιισλ θηλήζεσλ; Αλ 
ηζρχεη ην δεχηεξν, πξνζδηνξίζηε ηηο 
επηκέξνπο απιέο θηλήζεηο απφ ηηο 
νπνίεο ζπληίζεηαη. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 2 

Καηαθόξπθε θαη νξηδόληηα 
θίλεζε. 
1. Σνπνζέηεζε έλα πιαζηηθφ ράξα-
θα θαη δχν παλνκνηφηππα λνκί-
ζκαηα φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. 
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2. Πίεζε ην ράξαθα  
ζην κέζν ηνπ κε ην  
δείθηε ηνπ ελφο ρε- 
ξηνχ θαη ρηχπεζε  
απφηνκα ηελ άθξε  
ηνπ ράξαθα κε ην  
δείθηε ηνπ άιινπ.  
Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην λφκηζκα Α 
ειεπζεξψλεηαη θαη πέθηεη θαηαθφ-
ξπθα, ελψ ην Β εθηηλάζζεηαη νξηδφ-
ληηα κε θάπνηα αξρηθή ηαρχηεηα. 

3. Άθνπζε ηα λνκίζκαηα θαζψο ρηπ-
πνχλ ζην δάπεδν. 

i) Αλ δελ ππήξρε ε δχλακε ηεο βα-
ξχηεηαο ηη θίλεζε ζα έθαλε ην λφκη-
ζκα Β κεηά ην ρηχπεκα απφ ηνλ 
ράξαθα; Αλ δελ ππήξρε ε αξρηθή 
νξηδφληηα ηαρχηεηα απφ ην ρηχπεκα 
ηνπ ράξαθα, ηη θίλεζε ζα έθαλε ην 
λφκηζκα Β, φηαλ ζα αθελφηαλ ειεχ-
ζεξν απφ ην ίδην χςνο; Γηθαηνιφγε-
ζε ηηο απαληήζεηο ζνπ. 

Α Β 
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ii) Ζ θίλεζε ηνπ λνκίζκαηνο Β είλαη 
απιή ή ζπλδπαζκφο άιισλ απιψλ 
θηλήζεσλ; Αλ ζπκβαίλεη ην δεχηεξν, 
ηφηε πνηεο είλαη απηέο; 

iii) Σα δχν λνκίζκαηα αξρίδνπλ ηηο 
θηλήζεηο ηνπο ζπγρξφλσο. Μήπσο 
επίζεο θζάλνπλ ζπγρξφλσο ζην 
δάπεδν; Αλ λαη, ηφηε ηη ζπκπεξαί-
λεηο γηα ηηο (θαηαθφξπθεο) επηηα-
ρχλζεηο ηνπο; 

4. Ζ νξηδφληηα θίλεζε ηνπ λνκίζκα-
ηνο Β επεξεάδεη ηελ άιιε επηκέ-
ξνπο θίλεζή ηνπ (ηελ πηψζε ηνπ 
θαηά ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε); 
Δίλαη αλεμάξηεηε ε κία θίλεζε απφ 
ηελ άιιε; Μπνξνχκε επνκέλσο, 
φηαλ αζρνινχκαζηε κε κία ζχλζεηε 
θίλεζε ζψκαηνο, λα κειεηνχκε 
μερσξηζηά ηηο επηκέξνπο απιέο 
θηλήζεηο πνπ ηε ζπλζέηνπλ; 
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΢πλνςίδνληαο, κπνξνχκε λα 

ππνζηεξίμνπκε φηη ε νξηδόληηα βν-
ιή είλαη ζύλζεηε θίλεζε πνπ απν-
ηειείηαη απφ δχν απιέο θηλήζεηο, 
κία θαηαθόξπθε πνπ είλαη ειεχζεξε 
πηψζε θαη κία νξηδόληηα πνπ είλαη 
επζχγξακκε νκαιή. Οη δχν θηλήζεηο 
εμειίζζνληαη ζην ίδην θαηαθφξπθν 
επίπεδν πνπ νξίδεηαη απφ ηελ 
ηαρχηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ Β. Γηα λα 
πεξηγξάςνπκε ηηο ζχλζεηεο θηλή-

ζεηο ρξεζηκνπνηνχκε ηελ αξρή 

αλεμαξηεζίαο (ή αξρή ηεο επαιιε-
ιίαο) ηωλ θηλήζεωλ, πνπ δηαηππψ-
λεηαη σο εμήο: 

"Όηαλ έλα θηλεηό εθηειεί ηαπ-
ηόρξνλα δύν ή πεξηζζόηεξεο θηλή-
ζεηο, θάζε κία απ' απηέο εθηειείηαη 
εληειώο αλεμάξηεηα από ηηο ππό-
ινηπεο θαη ε ζέζε ζηελ νπνία θηά-
λεη ην θηλεηό κεηά από ρξόλν t, 
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είλαη ε ίδηα είηε νη θηλήζεηο εθηε-
ινύληαη ηαπηόρξνλα, είηε εθηε-
ινύληαη δηαδνρηθά, ζε ρξόλν t θά-
ζε κία". 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηε-
ηαο θαη ηεο κεηαηφπηζεο, κεηά απφ 
ρξφλν t, γξάθνπκε ην δηαλπζκαηηθφ 
άζξνηζκα ησλ ηαρπηήησλ ή ησλ 
κεηαηνπίζεσλ αληίζηνηρα, πνπ ζα 
είρε ην θηλεηφ, αλ εθηεινχζε θάζε 
κία θίλεζε αλεμάξηεηα θαη επί ρξφ-
λν t. Γειαδή: 

 

π = π1 + π2  θαη  x = x1 + x2   (1.3.7) 
 

Αο επαλέιζνπκε ζην αξρηθφ πα-
ξάδεηγκα γηα λα κειεηήζνπκε ηελ 
θίλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ Β. Έζησ h 
φηη είλαη ην χςνο απφ ην νπνίν 

βάιιεηαη νξηδφληηα κε ηαρχηεηα πν, 

ην αληηθείκελν Β. 

117 / 125-126 



Δθαξκφδνπκε ηελ αξρή αλεμαξ-
ηεζίαο ησλ θηλήζεσλ ζε ζχζηεκα 
αμφλσλ Ox θαη Oy, φπσο θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα  1.3.20. 
 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.20 
 

Άμνλαο Ox: Ζ θίλεζε είλαη επζχ-

γξακκε νκαιή κε ηαρχηεηα πo θαη νη 

εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 
θίλεζε θαηά ηε δηεχζπλζε (x) είλαη: 

πx = πν 

x = πo t 

Άμνλαο Oy: Ζ θίλεζε είλαη ειεχ-
ζεξε πηψζε πνπ είλαη θίλεζε επζχ- 

πν 

πν 

πy 
g 

O 

y 

x 

h 
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γξακκε νκαιά επηηαρπλφκελε ρσ-
ξίο αξρηθή ηαρχηεηα κε επηηάρπλζε 
g. 

Οη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ 

ηελ θίλεζε θαηά ηε δηεχζπλζε (y) 
είλαη: 

πy = g t 

y =      g t
2
 

 
Κάζε ζηηγκή ε ηαρχηεηα ηνπ 

ζψκαηνο είλαη: π = πx + πy . 

O ρξφλνο θίλεζεο ηνπ ζψκαηνο 
βξίζθεηαη απφ ηελ ηειεπηαία ζρέζε, 
αλ αληηθαηαζηήζνπκε φπνπ y = h. 

  

Γειαδή   h =      gt
2

      ή   

 
΢ην ρξφλν απηφ ην ζψκα δηάλπζε 

νξηδφληηα απφζηαζε ίζε κε: 

               x = πo t          (1.3.8)  

 1. 
2 

 
 

 1. 
2 

 
 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

t = 
2h

g
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Μπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη νη 
δπν θηλήζεηο εθηεινχληαη απφ ην 
ζψκα Β, αλεμάξηεηα ε κία απφ ηελ 
άιιε, είηε ηαπηφρξνλα είηε δηαδνρη-
θά. Κάζε κηα θίλεζε δηαξθεί ρξφλν. 
 
                                   (1.3.9) 
 
 

Παξάδεηγκα 
 

Αο ζεσξήζνπκε έλα βνκβαξδη-
ζηηθφ αεξνπιάλν πνπ θηλείηαη ζε 
χςνο h απφ ην έδαθνο κε ηαρχηεηα 

πo. Ζ βφκβα βξίζθεηαη ζην αεξν-

πιάλν άξα ηε ζηηγκή πνπ αθήλεηαη 
λα πέζεη έρεη ηελ ίδηα ηαρχηεηα κε 
ην αεξνπιάλν. Πνηνπο παξάγνληεο 
πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ν πηιφηνο 
ψζηε ε βφκβα λα ρηππήζεη ην ζην-
ρν; Τπνζέηνπκε φηη δελ ππάξρεη 
αληίζηαζε ηνπ αέξα. 

 
M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

t = 
2h

g
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Δίλαη πξνθαλέο φηη, νη παξάγν-
ληεο πνπ ζα παίμνπλ θαζνξηζηηθφ 
ξφιν, είλαη ην χςνο ζην νπνίν ην 
αεξνπιάλν πεηά, ε ηαρχηεηα ηνπ 
θαη ε νξηδφληηα απφζηαζή ηνπ απφ 
ην ζηφρν ηε ζηηγκή πνπ απειεπζε-
ξψλεη ηε βφκβα. 

Ζ θίλεζε ηεο βφκβαο ζηνλ θαηα-
θφξπθν άμνλα είλαη ειεχζεξε πηψ-

ζε (π = πo) θαη άξα ηζρχεη: 
 

                 h =      gt
2

       

Σν αεξνπιάλν ειεπζεξψλεη 
ηε βφκβα. 

πν 

h 

 1. 
2 
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΢ηελ εμίζσζε απηή ν κφλνο 
άγλσζηνο είλαη ν ρξφλνο θαηά ηνλ 
νπνίν θηλείηαη ε βφκβα. Δπνκέλσο 
κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί. Δπη-
πιένλ ε βφκβα θηλείηαη νξηδφληηα κε 
θίλεζε επζχγξακκε νκαιή επί ρξφ-
λν t, φζν δειαδή δηαξθεί ε ειεχζε-
ξε πηψζε ηεο. 

Σν νξηδφληην δηάζηεκα πνπ ζα 
δηαλχζεη ε βφκβα, πξνζδηνξίδεηαη 
απφ ηε ζρέζε: 

s = πo t 

φπνπ πo είλαη ε νξηδφληηα ηαρχηεηα 

ηεο βφκβαο, πνπ είλαη ίζε κε ηελ 
ηαρχηεηα ηνπ αεξνπιάλνπ ηε ζηηγ-
κή πνπ απηή απειεπζεξψλεηαη. 

΢πλεπψο, γηα λα ζπλαληήζεη ε 
βφκβα ην ζηφρν, ην αεξνπιάλν 
πξέπεη λα ηελ απειεπζεξψζεη, φηαλ 
απέρεη απ’ απηφλ νξηδφληηα απφ-

ζηαζε s = πo t. 
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Σε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ε βφκβα 
βξίζθεη ην ζηφρν ην αεξνπιάλν βξί-
ζθεηαη ζηελ ίδηα θαηαθφξπθε (αεξν-
πιάλν θαη βφκβα έρνπλ ίδηα νξηδφ-
ληηα ηαρχηεηα άξα κεηαηνπίδνληαη 
ην ίδην ζηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε 
ζηνλ ίδην ρξφλν). 

 

1.3.9 Ο δεύηεξνο λόκνο ηνλ 
Νεύηωλα ζε δηαλπζκαηηθή θαη 
ζε αιγεβξηθή κνξθή 

 

΢ηελ παξάγξαθν 1.2.4 ηνπ πξνε-
γνχκελνπ θεθαιαίνπ κειεηήζακε ην 
ζεκειηψδε λφκν ηεο Μεραληθήο  

F = m α θαη θαηαιήμακε ζην ζπκπέ-
ξαζκα φηη ην αίηην ηεο επηηάρπλζεο 
είλαη ε δχλακε. ΢ηε ζρέζε πνπ πε-
ξηγξάθεη ην ζεκειηψδε λφκν ηεο  

Μεραληθήο, F είλαη ε ζπληζηακέλε 
ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζην 
ζψκα (κπνξνχκε λα γξάθνπκε θαη  
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(1.3.10) 

΢F). Έηζη, γηα λα ππνινγηζηεί ε 
επηηάρπλζε πνπ απνθηά έλα ζψκα 
πξέπεη πξψηα λα ζπλζέζνπκε ηηο 
δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζ’ απηφ. 

Αλ ην ζψκα δέρεηαη πνιιέο νκν- 

επίπεδεο δπλάκεηο ε ζρέζε F =m α 
ηζνδπλακεί κε ηηο ζρέζεηο: 
 

                 ΢Fx = m αx 

                 ΢Fy = m αy 
 

φπνπ ΢Fx, ΢Fy, αx θαη αy είλαη νη ζπ-

ληζηψζεο ηεο ζπληζηακέλεο δχλα-
κεο θαη ηεο επηηάρπλζεο ζε ζχζηε-
κα νξζνγσλίσλ αμφλσλ αληίζηνηρα. 
 

Παξάδεηγκα 
 

΢ψκα κάδαο m = 10kg αξρίδεη λα 
νιηζζαίλεη πάλσ ζε νξηδφληην επί-
πεδν φηαλ επηδξάζεη πάλσ ηνπ δχ-
λακε κέηξνπ F = 80N πνπ ζρεκαηί- 

δεη γσλία ζ = 30
o
 κε ην νξηδφληην 
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επίπεδν. Να ππνινγίζεηε: 
α) Σν κέηξν ηεο ηξηβήο νιίζζεζεο. 

 
 

 
 
 
 
 

β) Σελ επηηάρπλζε πνπ απνθηά ην 
ζψκα.  
γ) Σν δηάζηεκα πνπ δηαλχεη ην ζψ-
κα κεηά απφ ρξφλν t = 4s απφ ηε 
ζηηγκή πνπ εθαξκφδεηαη ε δχλακε. 

Γίλνληαη: g = 10m/s
2
, κ = 0,25. 

 

Απάληεζε 
α)    i) Βξίζθνπκε πξψηα ηηο δπλά-
κεηο πνπ αζθνχληαη ζην ζψκα, νη 
νπνίεο είλαη: ην βάξνο ηνπ B, ε δχ- 
λακε F, ε θάζεηε δχλακε Ν απφ ην 
νξηδφληην επίπεδν θαη ε ηξηβή T.

30
ν
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ii) Θεσξνχκε φηη ηε ρξνληθή ζηηγκή 
t = 0 ην ζψκα βξίζθεηαη ζηε ζέζε Ο. 
Αλαιχνπκε ηηο δπλάκεηο ζε δχν ζπ-

ληζηψζεο ζηνπο άμνλεο Οx θαη Oy. 

 
 
 
 
 
 
 
 

iii) ΢ηνλ νξηδφληην άμνλα Ox αζθνχ-

ληαη δχν δπλάκεηο, ε ηξηβή Σ θαη ε 

ζπληζηψζα Fx ηεο δχλακεο F. Δίλαη: 

Σ = κΝ        (1) 

θαη    Fx = Fζπλ30
o
     (2) 

΢ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα Oy αζθνχ-

ληαη ηξεηο δπλάκεηο, ην βάξνο B, ε 

δχλακε Ν θαη ε ζπληζηψζα Fy ηεο 

δχλακεο F. Δπεηδή θαηά ηε δηεχζπλ- 

x x΄ 

Ν y 

y΄ 
Β 

F 

30
ν
 

O 
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ζε ηνπ άμνλα Oy δελ ππάξρεη θίλε-

ζε, ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ 
θαηά ηε δηεχζπλζε απηή ζα είλαη 
κεδέλ θαη ζα ηζρχεη: 

Ν + Fεκ30
o
 -Β = 0 

ή     Ν = Β - Fεκ30
o
        (3) 

Απφ ηηο ζρέζεηο (1) θαη (3) ππνινγί-
δεηαη ε ηηκή ηεο ηξηβήο Σ, αλ αληηθα-
ηαζηήζνπκε ηελ ηηκή ηεο δχλακεο Ν 
απφ ηε ζρέζε (3) ζηε ζρέζε (1), θαη 
ζέζνπκε B = m g. 

Σ = κ (m g - Fεκ30
o
) 

Οη ηηκέο ησλ κεγεζψλ ζην δεχηεξν 
κέινο είλαη γλσζηέο, άξα κε αληηθα-
ηάζηαζε πξνθχπηεη: 

Σ = 15Ν 

β) Σν ζψκα θηλείηαη θαηά ηελ νξηδφ-
ληηα δηεχζπλζε κε θνξά πξνο ηα 
δεμηά. Ζ ζπληζηακέλε ησλ δπλά- 
κεσλ θαηά ηνλ άμνλα απηφλ ζα 
ηζνχηαη κε mα, δειαδή:
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Fx - T = m α 

Ζ ηειεπηαία ζρέζε ιφγσ ηεο ζρέ-
ζεο (2) γξάθεηαη:  

Fζπλ30
o
 - T = m α 

Απφ ηε ζρέζε απηή ππνινγίδεηαη ε 
επηηάρπλζε α. 
  

               α =  
  

Με αληηθαηάζηαζε πξνθχπηεη ε 
ηηκή ηεο επηηάρπλζεο: 

α = 5,4m/s
2
 

γ) Σν ζψκα εθηειεί επζχγξακκε 
νκαιά επηηαρπλφκελε θίλεζε θαη ην 
δηάζηεκα πνπ δηαλχεη ζε ρξφλν t 
δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 

                       s =      at
2
   

 

Με αληηθαηάζηαζε ησλ ηηκψλ κεγε-
ζψλ α θαη t ππνινγίδνπκε ην δηά-
ζηεκα: 

s = 43,4m. 
 

 Fζπλ30
ν
 - Σ. 

m 
 
 

 1. 
2 
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1.3.10  Οκαιή θπθιηθή θίλεζε 
 

Έλα θηλεηφ θάλεη θπθιηθή θίλεζε 
φηαλ ε ηξνρηά πνπ δηαγξάθεη είλαη 
πεξηθέξεηα θχθινπ (Δηθ.  1.3.21). Ζ 
πην απιή απφ ηηο θπθιηθέο θηλήζεηο 

είλαη ε νκαιή θπθιηθή (Δηθ. 1.3.22). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.21 
Η Γε πεξηζηξέθεηαη γύξω από ηνλ 
άμνλα ηεο κε ζηαζεξή πεξίνδν. Αλ 
ηνπνζεηήζνπκε ζην Βόξεην Πόιν κία 
θωηνγξαθηθή κεραλή, απηή ζηε 
δηάξθεηα ηεο λύρηαο ζα θωηνγξαθί- 
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ζεη ηηο ηξνρηέο ηωλ άζηξωλ. Όπωο 
θαίλεηαη ζηε θωηνγξαθία, ηα άζηξα 
θαίλεηαη λα θάλνπλ θπθιηθή θίλεζε. 

 
 
 

 
Δηθόλα 1.3.22 
Τν απηνθίλεην  
θηλείηαη ζηελ θπ- 
θιηθή πιαηεία κε ζηαζεξή ηαρύηεηα. 

 
Οκαιή ραξαθηεξίδεηαη ε θπθιηθή 

θίλεζε ελφο θηλεηνχ, φηαλ ε ηηκή 
ηεο ηαρχηεηαο ηνπ παξακέλεη ζηα-
ζεξή. 

Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλε-
ηφ γηα λα θάλεη κηα πεξηθνξά, ιέγε-

ηαη πεξίνδνο ηεο θπθιηθήο θίλεζεο 

θαη ζπκβνιίδεηαη κε Σ. 

π 

r 

O 
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 1. 
T 
 
 

Ο αξηζκφο ησλ πεξηθνξψλ πνπ 
εθηειεί ην θηλεηφ ζηε κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ ιέγεηαη ζπρλόηεηα ηεο θπ-
θιηθήο θίλεζεο θαη ζπκβνιίδεηαη κε 

f. 
Απφ ηνλ νξηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο 

πξνθχπηεη φηη ε πεξίνδνο θαη ε ζπ-
ρλφηεηα ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε: 

  

                f =          (1.3.11) 
 

Μνλάδα ηεο ζπρλφηεηαο είλαη ν 
θχθινο αλά δεπηεξφιεπην (c/s) πνπ 

ιέγεηαη 1Hz (Υεξηδ) πξνο ηηκή ηνπ 
θπζηθνχ Hertz πνπ ζεσξείηαη έλαο 
απφ ηνπο πξσηνπφξνπο ζηε κειέηε 
ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. 

Πνιιαπιάζηα ηεο κνλάδαο απηήο 

είλαη: 1kHz = 10
3
Hz, 1MHz = 10

6
Hz, 

1GHz = 10
9
Hz. 

Ζ νκαιή θπθιηθή θίλεζε είλαη 
γλσζηή ζε φινπο καο. Σέηνηα θίλε-
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ζε θάλεη ην άθξν ηνπ ιεπηνδείθηε 
ηνπ ξνινγηνχ, έλα ζεκείν ηνπ πεξη-
ζηξεθφκελνπ δίζθνπ ζην πηθάπ 
θ.η.ι. 

Ζ νκαιή θπθιηθή θίλεζε εληάζ-
ζεηαη ζε κηα κεγάιε θαηεγνξία θη-

λήζεσλ πνπ ιέγνληαη πεξηνδηθέο. 
Μηα ηέηνηα θίλεζε έρεη ην ραξαθηε-
ξηζηηθφ φηη επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα 
ζηνλ ίδην πάληα ρξφλν πνπ ιέγεηαη 

πεξίνδνο (Σ). 
 

Γξακκηθή ηαρύηεηα 
 
΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο νκα-

ιήο θπθιηθήο θίλεζεο ε ηηκή ηεο 
ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηνχ παξακέλεη 
ζηαζεξή, ελψ ε θαηεχζπλζε ηεο 
κεηαβάιιεηαη ζπλερψο, επεηδή θάζε 
ζηηγκή είλαη εθαπηφκελε ζηελ ηξν-
ρηά (Δηθ. 1.3.23). Άξα ηα δηαλπφκελα 
ηφμα είλαη αλάινγα ησλ ρξφλσλ  
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ζηνπο νπνίνπο δηαλχνληαη. Μπν-
ξνχκε ζπλεπψο λα γξάςνπκε: 

s = π t 
 

 
 
 
 
 
 

 

Δηθόλα 1.3.23 
 
Δπνκέλσο ην κέηξν ηεο ηαρχηε-

ηάο ηνπ, πνπ νλνκάδεηαη γξακκηθή 
ηαρύηεηα ζα είλαη: 

                   π = 

Αλ ζηνλ ηειεπηαίν ηχπν ζέζνπκε 
t = Σ, ηφηε ην ηφμν πνπ ζα δηαλχζεη 
ην θηλεηφ ζα έρεη κήθνο s = 2π R (ην 
κήθνο ηεο πεξηθέξεηαο ηεο θπθιηθήο 
ηξνρηάο), νπφηε: 

O 

π 

π 

π 
π 

 s. 
t 
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 2πR. 
T 

 
 

 

            π =               (1.3.12) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.24 
 
Αο ππνζέζνπκε φηη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t = 0 ην θηλεηφ βξίζθεηαη ζηε 
ζέζε Α θαη κέηα απφ ρξφλν t, θηλνχ-
κελν θαηά ηε θνξά πνπ θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα 1.3.24, κε γξακκηθή 
ηαρχηεηα π, βξίζθεηαη ζηε ζέζε Β, 
έρνληαο δηαλχζεη ην ηφμν Γs. Ζ ζέ-
ζε ηνπ θηλεηνχ πάλσ ζηελ ηξνρηά 
ηνπ κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί,  θάζε 
ζηηγκή,  κε δχν  ηξφπνπο (Δηθ. 
1.3.24): 

Γs 

Γζ 

Ο 
R Α 

B 
π 

π 
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1) Με ηε κέηξεζε ηνπ κήθνπο ηνπ 
ηφμνπ ΑΒ (Γs = π At). 

2) Με ηε κέηξεζε ηεο γσλίαο  

ΑΟΒ (ΑΟΒ = Γζ) ηελ νπνία δηαγξά-
θεη κηα αθηίλα, πνπ ζεσξνχκε φηη 
ζπλδέεη θάζε ζηηγκή ην θηλεηφ κε ην 
θέληξν ηεο ηξνρηάο ηνπ (επηβαηηθή 
αθηίλα). Έηζη φηαλ ην θηλεηφ ζα έρεη 
"δηαλχζεη" ηφμν κήθνπο Γs ε επηβα-
ηηθή αθηίλα ζα έρεη "δηαγξάςεη" επί-
θεληξε γσλία Γζ. 
 

Γωληαθή ηαρύηεηα 

Αο ζεσξήζνπκε ην ζρήκα ηεο 
εηθφλαο (Δηθ. 1.3.25) φπνπ θαίλεηαη 
έλαο δίζθνο πνπ πεξηζηξέθεηαη θαη 
ηα ζεκεία ηνπ θάλνπλ νκαιή θπθιη-
θή θίλεζε. Έζησ ηξία ζεκεία Α, Β 
θαη Γ ηνπ δίζθνπ πνπ βξίζθνληαη 
πάλσ ζηελ ίδηα αθηίλα. ΢ε έλα κη-
θξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ηα ηξία ζε-
κεία βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο Α΄, Β΄  
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θαη Γ΄ αληίζηνηρα θαη έρνπλ δηαγξά-
ςεη ηελ ίδηα γσλία ζ. Χζηφζν ηα 
κήθε ησλ αληίζηνηρσλ ηφμσλ ΛΛ΄, 
ΒΒ΄, ΓΓ΄ είλαη δηαθνξεηηθά κεηαμχ 
ηνπο, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη νη 
γξακκηθέο ηαρχηεηεο ησλ ζεκείσλ 
Α, Β, Γ, δηαθέξνπλ (Δηθ. 1.3.25). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.25 
 
΢ηελ νκαιή θπθιηθή θίλεζε ινη-

πφλ, εθηφο απφ ηελ ηαρχηεηα 
(γξακκηθή) πνπ δίλεη ην ξπζκφ κε 
ηνλ νπνίν δηαλχεη ην θηλεηφ δηαζηή-
καηα, ρξεηαδφκαζηε θαη έλα άιιν  

Α 
Β Γ Ο 

ζ 

Α΄ 
Β΄ 
Γ΄ 

πΑ 

πΒ 

πΓ 
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 ζ. 
t 

 
 

κέγεζνο πνπ λα δείρλεη κε ηη ξπζκφ 
ε επηβαηηθή αθηίλα δηαγξάθεη γσ-
λίεο. Γη’ απηφ νξίδνπκε έλα λέν θπ-

ζηθφ κέγεζνο πνπ ιέγεηαη γωληαθή 
ηαρύηεηα θαη ζπκβνιίδεηαη κε ω. 

Γσληαθή ηαρχηεηα ζηελ νκαιή 
θπθιηθή θίλεζε ελφο θηλεηνχ, νλν-
κάδνπκε έλα δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο 
ηνπ νπνίνπ: 
● Ζ ηηκή είλαη ίζε κε ην ζηαζεξφ 
πειίθν ηεο γσλίαο ζ πνπ δηαγξά-
θεθε απφ ηελ επηβαηηθή αθηίλα ζε 
ρξνληθφ δηάζηεκα t δηά ηνπ αληί-
ζηνηρνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο. Γε-
ιαδή (Δηθ. 1.3.26): 

 

                σ =             (1.3.13) 
 

● Ζ δηεχζπλζε είλαη θάζεηε ζην επί-
πεδν ηεο ηξνρηάο. 
● Ζ θνξά θαζνξίδεηαη κε ηνλ θαλφ-
λα ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ φπσο ζηελ  
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 2π. 
t 

 
 

εηθφλα. Σν δηάλπζκα σ έρεη ηε θν-
ξά, ηνπ αληίρεηξα ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ 
φηαλ ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλε-
ηνχ ζπκπίπηεη κε ηε θνξά ησλ ππφ-
ινηπσλ δαθηχισλ. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθόλα 1.3.26 
 
΢ηελ νκαιή θπθιηθή θίλεζε ζε 

ρξφλν κηαο πεξηφδνπ Σ ε επηβαηηθή 
αθηίλα ζα έρεη δηαγξάςεη γσλία 2π 
rad. Άξα ε ζρέζε (1.3.13) γξάθεηαη: 

 

                σ =             (1.3.14) 

R 
ζ 

π 
π 

σ 
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Δπεηδή      = f ε ζρέζε (1.3.14)  

γξάθεηαη: σ = 2π f. 
 

Μνλάδα γωληαθήο ηαρύηεηαο 
 

Χο κνλάδα γσληαθήο ηαρχηεηαο, 
ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (1.3.13), ρξε-
ζηκνπνηνχκε ην αθηίλην αλά δεπηε-

ξφιεπην (1rad/s). 
 

΢ρέζε κεηαμύ ηεο γξακκηθήο θαη 
ηεο γωληαθήο ηαρύηεηαο 

 

Γηα λα βξνχκε ηε ζρέζε πνπ 
ζπλδέεη ηε γξακκηθή κε ηε γσληαθή 
ηαρχηεηα αληηθαζηζηνχκε ζηε ζρέ-
ζε (1.3.12) ην πειίθν 2π/Σ κε ην σ, 
νπφηε πξνθχπηεη: 

 

           π = σ R          (1.3.15) 
 

Ζ ζρέζε απηή ζπλδέεη ηε γξακκη-
θή ηαρχηεηα κε ηε γσληαθή θαη κε  

 1. 
T 
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ηελ αθηίλα ηεο ηξνρηάο. Φαίλεηαη 
απ’ απηήλ πσο φια ηα ζεκεία ελφο 
πεξηζηξεθφκελνπ δίζθνπ (Δηθ. 
1.3.25), ελψ έρνπλ ηελ ίδηα γσληαθή 
ηαρχηεηα (σ), έρνπλ γξακκηθέο ηα-
ρχηεηεο (π) ε ηηκή ησλ νπνίσλ είλαη 
αλάινγε κε ηελ απφζηαζε ηνπο 
απφ ηνλ άμνλα (θέληξν) πεξηζηξν-
θήο. 

 

Κεληξνκόινο επηηάρπλζε 
 

΢ηελ νκαιή θπθιηθή θίλεζε ε 
ηηκή ηεο ηαρχηεηαο είλαη ζηαζεξή, 
φκσο ε δηεχζπλζε θαη ε θνξά αιιά-
δνπλ ζπλερψο. Άξα ην δηάλπζκα 
ηεο ηαρχηεηαο αιιάδεη κε απνηέιε-
ζκα λα εκθαλίδεηαη επηηάρπλζε 
πνπ έρεη θαηεχζπλζε πξνο ην θέ-
ληξν ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο (Δηθ. 

1.3.27) θαη ιέγεηαη θεληξνκόινο 

επηηάρπλζε αθ. 
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 π
2
. 

R 
 
 

Απνδεηθλχεηαη φηη ην κέηξν ηεο 
θεληξνκφινπ επηηάρπλζεο δίλεηαη 
απφ ηε ζρέζε: 

 

                αθ =             (1.3.13) 

 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.3.27 
 

Γξαζηεξηόηεηα 
 

Ξεθηλψληαο απφ ηε ζρέζε 
(1.3.16) θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 
ζρέζεηο (1.3.11), (1.3.14) θαη (1.3.15), 
λα εθθξάζεηε ηελ θεληξνκφιν 
επηηάρπλζε θαη κε άιιεο ζρέζεηο. 

Ο 

π 

π 

αθ 

αθ 
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Παξάδεηγκα 
Σν άθξν (Α) ηνπ πηεξπγίνπ ελφο 

αλεκηζηήξα ζηξέθεηαη κε γξακκηθή 
ηαρχηεηα, 15m/s θαη ε αθηίλα ηνπ 
έρεη κήθνο 60cm. 
● Να ππνινγηζηνχλ: ε πεξίνδνο, ε 
ζπρλφηεηα θαη ε γσληαθή ηαρχηεηα. 
● Να ππνινγηζζεί επίζεο πνην κε-
θνο ηφμνπ s ζα έρεη δηαλπζεί ζε ρξφ-
λν ελφο εθαηνζηνχ ηνπ δεπηεξνιέ-
πηνπ. 

 

Απάληεζε: 

Απφ ηε ζρέζε π =            επηιχνληαο  

σο πξνο ηελ πεξίνδν Σ  βξίζθνπκε: 
 

T =             ή 
 

Σ = 0,25 s 

H ζρέζε κεηαμχ  
ζπρλφηεηαο θαη  
πεξηφδνπ είλαη: 

 2πR. 
T 

 
 

πΑ 
Α 

R 

 2πR. 
π 
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                   f =     . 
 

Αληηθαζηζηψληαο ηελ πεξίνδν Σ 
κε ηελ ηηκή ηεο, βξίζθνπκε ηελ ηηκή 
ηεο ζπρλφηεηαο. 

f =             ή   f = 4 Hz 
 

Ζ γσληαθή ηαρχηεηα ππνινγίδε-
ηαη απφ ηε ζρέζε: σ = 2π f απφ ηελ 
νπνία κε αληηθαηάζηαζε έρνπκε: 

σ = 6,28  4rad/s   ή  σ = 25,12rad/s. 

Σν κήθνο ηνπ ηφμνπ πνπ ζα δηα-
λπζεί ζε ρξφλν t = 0,01s ζα ππνιν-
γηζηεί απφ ηε ζρέζε: s = π t. 

Με αληηθαηάζηαζε έρνπκε:  

s = 15  0,01m   ή   s = 0,15m. 
 
 

 1. 
Σ 
 
 

    1   . 
0,25s 
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Με απφθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο 
ηα δηδαθηηθά βηβιία ηνπ Γεκνηηθνχ, ηνπ 
Γπκλαζίνπ θαη ηνπ Λπθείνπ ηππψλνληαη 
απφ ηνλ Οξγαληζκφ Δθδφζεσο Γηδαθηη-
θψλ Βηβιίσλ θαη δηαλέκνληαη δσξεάλ ζηα 
Γεκφζηα ΢ρνιεία. Σα βηβιία κπνξεί λα 
δηαηίζεληαη πξνο πψιεζε, φηαλ θέξνπλ 
βηβιηφζεκν πξνο απφδεημε ηεο γλεζηφηε-
ηάο ηνπο. Κάζε αληίηππν πνπ δηαηίζεηαη 
πξνο πψιεζε θαη δε θέξεη βηβιηφζεκν, 
ζεσξείηαη θιεςίηππν θαη ν παξαβάηεο 
δηψθεηαη ζχκθσλα µε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 
άξζξνπ 7, ηνπ Νφκνπ 1129 ηεο 15/21 
Μαξηίνπ 1946 (ΦEK 1946, 108, A΄). 
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