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Ένα σώμα πάνω σε σανίδα που σύρεται, σαν Φ.Ε. 

Σε οριζόντιο επίπεδο κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ0=3m/s µια µακριά σανίδα 

µάζας Μ=10kg, µε τη επίδραση µιας σταθερής οριζόντιας δύναµης F=40Ν, όπως 

στο πρώτο σχήµα. 

1)   Να σχεδιάστε τις δυνάµεις που ασκούνται στη σανίδα και να υπολογίστε την 

τριβή που δέχεται από το επίπεδο. 

i) Να υπολογίστε το συντελεστή τριβής ολίσθησης µεταξύ σανίδας και επιπέ-

δου. 

Σε µια στιγµή t0=0,  αφήνουµε στο άκρο Α της σανίδας, χωρίς αρχική ταχύτητα, 

ένα σώµα Σ1 µάζας m=4kg, µικρών διαστάσεων, το οποίο εµφανίζει τριβή µε τη 

σανίδα. Παρατηρούµε ότι η ταχύτητα της σανίδας µειώνεται, παρότι συνεχίζει να ασκείται πάνω της η δύ-

ναµη F. 

2)  το σώµα Σ1 θα δεχθεί δύναµη τριβής από τη σανίδα µε φορά: 

α) προς τα δεξιά,   β) προς τ’ αριστερά. 

3)  Η τριβή που δέχεται η σανίδα από το επίπεδο: 

α) θα αυξηθεί,    β)  θα µειωθεί,   γ) θα παραµείνει σταθερή. 

Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

4) Να σχεδιάσετε  τις δυνάµεις που ασκούνται στη σανίδα και στο σώµα Σ1, µόλις το σώµα τοποθετηθεί πά-

νω στη σανίδα. 

Τη στιγµή t1=1s, η ταχύτητα της σανίδας παίρνει την τιµή υ΄=1m/s. 

5) Μπορείτε να ερµηνεύσετε τη µείωση της ταχύτητας της σανίδας από 0-1s; 

i) Να υπολογίσετε την επιτάχυνση της σανίδας στο χρονικό διάστηµα 0-t1. 

6) Πόσο µετατοπίζετε η σανίδα στο ίδιο χρονικό διάστηµα; 

7) Να βρεθεί η τριβή που ασκείται στη σανίδα από το σώµα Σ1. 

i) Να υπολογιστεί ο συντελεστής τριβής ολίσθησης µεταξύ σανίδας και σώµατος Σ1. 

8) Μπορείτε να περιγράψετε την κίνηση του σώµατος Σ1; 

i) Βρείτε την επιτάχυνση του Σ1, καθώς και την ταχύτητά του τη στιγµή t1. 

ii) Πόσο απέχει το σώµα Σ1 από το άκρο Α της σανίδας τη στιγµή t1; 

∆ίνεται g=10m/s2. 

Απάντηση: 

1) Αφού η σανίδα κινείται µε σταθερή ταχύτητα, ενώ πάνω της ασκείται η 

δύναµη F, το επίπεδο δεν θα είναι λείο, οπότε δέχεται τριβή ολίσθησης 

κατά την κίνησή της. Έτσι στο διπλανό σχήµα, έχουν σχεδιαστεί οι δυνά-

µεις που ασκούνται πάνω της, για τις οποίες, επειδή η σανίδα κινείται µε 
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σταθερή ταχύτητα θα ισχύει ΣFx =0 ή 

F-Τ=0  → Τ=F=40Ν. 

i) Η σανίδα δεν κινείται στην κατακόρυφη διεύθυνση, συνεπώς ισορροπεί, οπότε: 

ΣFy=0 ή Ν=Β=Μg=20·10Ν=100Ν 

 Ενώ Τ= µΝ → 

4,0
N100

N40

N

T
===µ  

2) Μόλις πάνω στη σανίδα αφεθεί (χωρίς αρχική ταχύτητα) το 

σώµα Σ1, η σανίδα κινείται ως προς το σώµα Σ1, µε αποτέλεσµα 

να δεχτεί δύναµη τριβής Τ1΄, όπως στο διπλανό σχήµα. Αλλά 

τότε η αντίδρασή της Τ1 θα ασκηθεί στο σώµα Σ1 και θα έχει 

φορά προς τα δεξιά. 

3) Το σώµα Σ1 εκτός από την τριβή Τ1 και το βάρος Β1, δέχεται 

από τη σανίδα και την κάθετη αντίδρασή της (τη δύναµη στήριξης Ν1), όπως στο παραπάνω σχήµα. Αλ-

λά τότε η σανίδα στην κατακόρυφη διεύθυνση δέχεται τις εξής δυνάµεις: Το βάρος Β, την κάθετη αντί-

δραση από το επίπεδο Ν (τη δύναµη  στήριξης) και την αντίδραση Ν1΄από το σώµα Σ1. Στην διεύθυνση 

αυτή η σανίδα ισορροπεί, οπότε Ν=Β+Ν1΄, πράγµα που σηµαίνει ότι η κάθετη αντίδραση αυξήθηκε από 

την τιµή Ναρχ=Β=Μg=100Ν, στην τιµή Ντελ=Β+Ν1΄= Β+Ν1=Β+Β1=100Ν+mg=140Ν. Η αύξηση 

όµως της κάθετης αντίδρασης συνεπάγεται και αύξηση της τριβής που δέχεται από το επίπεδο, από την 

αρχική τιµή των 40Ν στην τιµή Τ=µ·Ντελ=0,4·140Ν=56Ν. 

4) Στο παραπάνω σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµει που ασκούνται σε κάθε σώµα ξεχωριστά. 

5) Αφού αυξήθηκε η ασκούµενη στη σανίδα τριβή από το έδαφος, ενώ ταυτόχρονα δέχεται και την τριβή 

Τ1΄από το σώµα Σ1, δεν θα ισχύει πια η σχέση ισορροπίας ΣFx=0, αφού οι δυο τριβές είναι µεγαλύτερες 

της δύναµης F.  Οπότε η σανίδα επιβραδύνεται µέχρι να αποκτήσει ταχύτητα υ1=1m/s. 

i) Η  τριβή 1T ′ που ασκείται στη σανίδα, είναι τριβή ολίσθησης, συνεπώς σταθερού µέτρου, οπότε εφαρ-

µόζοντας το 2ο νόµο του Νεύτωνα για την οριζόντια κίνηση της σανίδας έχουµε: 

MaTTFMaF 1x =′−−→=Σ  (1) 

Με βάση τη σχέση (1) η σανίδα αποκτά σταθερή  επιτάχυνση. Για την τιµή της έχουµε: 
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6) Για τη µετατόπιση της σανίδας στο παραπάνω χρονικό διάστηµα έχουµε: 
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7) Επιστρέφοντας στη σχέση (1) βρίσκουµε: 

N4N)2(10N56N40MaTFT1 =−−−=−−=′  

i)  Με βάση το παραπάνω σχήµα και τις δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα Σ1,  η αντίδραση της Τ1΄, η 

τριβή Τ1 η οποία ασκείται στο Σ1, έχει επίσης µέτρο Τ1=4Ν, οπότε: 

1,0
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8) Το σώµα Σ1 δέχεται οριζόντια δύναµη (την τριβή Τ1) µε φορά προς τα δεξιά, συνεπώς για όσο χρόνο 

ασκείται η δύναµη αυτή (για όσο χρόνο δηλαδή υπάρχει σχετική κίνηση µεταξύ σανίδας και  σώµατος 

Σ1), το σώµα θα επιταχύνεται προς τα δεξιά. 

i)   Το σώµα Σ1 µε την επίδραση της τριβής Τ1 αποκτά επιτάχυνση: 

ΣF1=m·α1 → 21x1
1 s/m1

kg4
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εκτελώντας ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση, για την οποία ισχύουν οι εξισώσεις: 

υ1=α1·t   και  ∆x1=
2

1ta
2

1
 

Οπότε τη στιγµή t1 έχουµε: 

υ1=α1·t1   =1·1m/s=1m/s 

 Έχει δηλαδή αποκτήσει την ίδια ταχύτητα µε τη σανίδα. 

ii)   Με αντικατάσταση εξάλλου στην εξίσωση της µετατόπισης παίρνουµε: 

∆x1= m5,0m11
2

1
ta

2

1 22
11 =⋅=  

Ας δούµε τι έγινε µε τις παραπάνω µετατοπίσεις. Στο παρακάτω σχήµα έχουµε σχεδιάσει τις θέσεις της 

σανίδας και του σώµατος Σ1 τις χρονικές στιγµές t0 και t1, όπου ∆x=2m και ∆x1=0,5m.  
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Έτσι µε βάση το σχήµα, το σώµα Σ1 γλίστρησε κατά: 

d=∆x-∆x1=2m-0,5m=1,5m 

συνεπώς το Σ1 απέχει κατά 1,5m από το άκρο Α της σανίδας, τη στιγµή αυτή. 

dmargaris@gmail.com 

 


