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Κεφάλαιο 5

Εφαρμογές των Νόμων του Νεύτωνα: 

Τριβή, Κυκλική Κίνηση, Ελκτικές Δυνάμεις
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Περιεχόμενα Κεφαλαίου 5

• Εφαρμογές Τριβής  

• Ομοιόμορφη Κυκλική Κίνηση 

• Δυναμική Κυκλικής Κίνησης 

• Οι κλήσεις στους αυτοκινητόδρομους 
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5-1 Τριβή

Η τριβή είναι πάντα παρούσα όταν δύο 

επιφάνειες βρίσκονται σε «επαφή»

Οι μικροσκοπικές 

λεπτομέρειες της τριβής 

παραμένουν ακόμα 

θολές.
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5-1 Εφαρμογές τριβής

Κατά προσέγγιση η τριβή κίνησης δίδεται 

από την σχέση:

Ffr = μkFN .

όπου, FN είναι η κάθετη δύναμη και  μk ο 

συντελεστής της τριβής κίνησης, ο οποίος 

και διαφέρει για διαφορετικά ζευγάρια 

επιφανειών. 
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Στατική Τριβή έχουμε όταν οι επιφάνειες 

είναι ακίνητες (μεταξύ τους), όπως π.χ. ένα 

βιβλίο που στέκεται πάνω σε ένα τραπέζι. 

Η στατική δύναμη τριβή είναι τόση όση 

απαιτείται για να μην έχουμε ολίσθηση 

μεταξύ των επιφανειών.

Ffr ≤ μsFN .

Συνήθως είναι ευκολότερο να 

διατηρήσουμε την ολίσθηση ενός 

αντικειμένου από το να το θέσουμε σε 

κίνηση. 
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Γενικά, μs > μk.
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Το γνωστό κουτί των 10.0-kg παραμένει ακίνητο πάνω στο πάτωμα. Ο 

συντελεστής στατικής τριβής είναι 0,40 και αυτός της κινητικής τριβής 0,30. Βρείτε 

την τριβή εάν η οριζόντια δύναμη που εφαρμόζεται στο κουτί έχει μέγεθος  :

(a) 0, (b) 10 N, (c) 20 N, (d) 38 N, and (e) 40 N.
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Μπορούμε να αποτρέψουμε ένα 

αντικείμενο σε επαφή με ένα 

κατακόρυφο τοίχο ασκώντας πάνω 

του οριζόντια δύναμη; Γιατί;

ΝΑΙ, διότι η δύναμη τριβής είναι κατακόρυφη!
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Ένα κουτί 10.0-kg σύρεται οριζοντίως με δύναμη 40.0 N 

σε γωνία 30.0° πάνω από το οριζόντιο επίπεδο. Βρείτε 

την επιτάχυνση εάν ο συντελεστής τριβής είναι 0,30. 
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Ένας σκιέρ κατεβαίνει πίστα (μαύρη;) 30°, με σταθερή ταχύτητα.  Τι 

μπορούμε να πούμε για το συντελεστή τριβής;
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5-2 Κινηματική ομοιόμορφης κυκλικής κίνησης

Ομοιόμορφη Κυκλική Κίνηση: κίνηση σε κύκλο με 

σταθερή ακτίνα και σταθερή ταχύτητα (μέτρο)

Η στιγμιαία ταχύτητα είναι πάντοτε εφαπτόμενη στο 

κύκλο (κάθετη στην ακτίνα)
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Για απειροελάχιστους χρόνους παρατηρούμε ότι 

η γωνιακή ταχύτητα και επιτάχυνση δίδονται 

από την σχέση  

.
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Η επιτάχυνση ονομάζεται κεντρομόλος ή ακτινική, 

γιατί έχει κατεύθυνση προς το κέντρο του κύκλου.
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Μία μπάλα 150-g δεμένη στην άκρη ενός σκοινιού 

περιστρέφεται ομοιόμορφα σε οριζόντιο επίπεδο 

ακτίνας 0,600 m. Η μπάλα περιστρέφεται με ρυθμό 

δύο περιστροφών ανά δευτερόλεπτο. Βρείτε την 

κεντρομόλο επιτάχυνση
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Το Φεγγάρι κάνει κύκλο γύρω από την Γη σε ακτίνα περίπου  

384.000 km και περίοδο T=27,3 μέρες.  Βρείτε την επιτάχυνση 

του φεγγαριού από την Γη.  
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Η λειτουργία της φυγοκέντρου βασίζεται στη γρήγορη

περιστροφή. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχει μεγάλη

«φυγόκεντρος» δύναμη, που στην ουσία δημιουργεί

επιτάχυνση μέσα στους δοκιμαστικούς σωλήνες πολύ

μεγαλύτερη από την επιτάχυνση της βαρύτητας,

επιτυγχάνοντας έτσι την «καθίζηση» πολύ γρηγορότερα.
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Μια «υπέρ-φυγόκετρος» περιστρέφεται με 50,000 rpm (revolutions per 

minute, περιστροφές το λεπτό). Ένα σωματίδιο στην κορυφή του 

δοκιμαστικού σωλήνα στα 6,00 cm από τον άξονα περιστροφής. Βρείτε 

την επιτάχυνση σαν ποσοστό του “g”
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5-3 Δυναμική Ομοιόμορφης Κυκλικής Κίνησης

Η ομοιόμορφη κυκλική κίνησης ενός 

αντικειμένου προϋποθέτει την άσκηση κάποιας 

«συνολικής» δύναμης πάνω του. 

Επειδή ήδη γνωρίζουμε 

τη γωνιακή επιτάχυνση 

γράφουμε:
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Παρατηρούμε ότι η 

δύναμη έχει φορά 

προς το κέντρο του 

κύκλου κίνησης. (Με 

τα σκοινιά μόνο έλξη 

μπορούμε να 

εφαρμόσουμε)

5-3 Δυναμική Ομοιόμορφης Κυκλικής Κίνησης
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Η κεντρομόλος δύναμη είναι απαραίτητη προκειμένου να 

το αντικείμενο να μην κινείται ευθεία. 

Όταν παύσει να υπάρχει κεντρομόλος δύναμη (κοπεί το 

σκοινί) το αντικείμενο συνεχίζει την πορεία του κατά 

μήκος της εφαπτομένης στο σημείου στο οποίο 

«κόπηκε»  το σκοινί. 

5-3 Δυναμική Ομοιόμορφης Κυκλικής Κίνησης
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Πόση δύναμη πρέπει να ασκηθεί σε μια μπάλα 0.150-kg to 

ώστε να κινείται οριζοντίως σε κύκλο με ακτίνα 0.600 m. Η 

μπάλα κάνει 2.00 περιστροφές το δευτερόλεπτο. Αγνοείστε 

την μάζα του σκοινιού.



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.

Μια μπάλα μάζας 0.150-kg στην 

άκρη ενός σκοινιού μήκους 1.10-

m περιστρέφεται σε κατακόρυφο 

κύκλο. (α) Βρείτε την ελάχιστη 

ταχύτητα που πρέπει να έχει η 

μπάλα στην κορυφή της κυκλικής 

διαδρομής για να συνεχίζει να 

κινείται κυκλικά και (β) 

υπολογίστε την τάση του σκοινιού 

στο κάτω μέρος της διαδρομής 

υποθέτοντας ότι η ταχύτητα είναι 

διπλάσια από αυτήν του 

ερωτήματος (α)
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Μια μικρή μπάλα μάζας m, 

κρέμεται από σκοινί μήκους l, 

περιστρέφεται σε κύκλο με 

ακτίνα r = l sin θ, όπου θ η 

γωνία που σχηματίζει το σκοινί 

με την κατακόρυφο. (α) Ποια η 

γωνία της επιτάχυνσης της 

μπάλας  και τι την προκαλεί; (b) 

Βρείτε την ταχύτητα και περίοδο 

περιστροφής (στροφές το 

δευτερόλεπτο) σαν συνάρτηση 

των l, θ, g, και m.
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5-4 Κλίσεις αυτοκινητόδρομών

Για να μπορέσει ένα αυτοκίνητο στρίψει 

απαιτείται κεντρομόλος δύναμη. Για επίπεδους 

δρόμους η δύναμη αυτή προέρχεται από την 

τριβή
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Εάν η τριβή δεν είναι 

επαρκής, το αυτοκίνητο 

θα συνεχίσει ευθεία 

όπως δείχνουν και τα 

σημάδια στο δρόμο
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Εφόσον τα λάστιχα δεν γλιστρούν η τριβή είναι 

στατική.  Όταν όμως αρχίσουν χάνουν 

πρόσφυση η τριβή είναι κινητική και έχει δύο 

μειονεκτήματα:

1. Η κινητική τριβή είναι μικρότερη από την 

στατική.

2. Η στατική τριβή έχει κατεύθυνση προς το 

κέντρο του κύκλου ενώ η κινητική είναι 

αντίθετη στην φορά κίνησης κάνοντας έτσι 

αδύνατο το έλεγχο του αυτοκινήτου. 
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Ένα αυτοκίνητο μάζας 1000-kg επιχειρεί στροφή με ακτίνα 

50 m σε επίπεδο οδόστρωμα με ταχύτητα  15 m/s (54 

km/h). Θα τα καταφέρει η θα «γλιστρήσει»; Υποθέστε (α) 

στεγνό οδόστρωμα με συντελεστή στατικής τριβής μs = 

0.60 και (β) παγωμένο οδόστρωμα με μs = 0.25.
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Προθέτοντας κλίσεις στις στροφές 

των δρόμων μειώνεται η 

πιθανότητα να γλιστρήσουν να 

αυτοκίνητα στις στροφές (όταν οι 

κλήσεις έχουν την σωστή φορά).
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(α) Ένα αυτοκίνητο κινείται με ταχύτητα v σε στροφή ακτίνας 

r, βρείτε την εξίσωση της κλίσης που πρέπει να έχει η 

στροφή ώστε να μην απαιτείται τριβή. (β) Υπολογίστε την 

κλίση για μια έξοδο ακτίνας 50 μ και όριο ταχύτητας 50 km/h?


