Nόμοι Newton 
1ος και 3ος  Νόμος Νewton
ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΔΥΝΑΜΕΩΝ

A. ΣΤΑΤΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
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1. Η σφαίρα έχει μάζα m = 4kg και ισορροπεί δεμένη σε αβαρές μη εκτατό νήμα. Να υπολογίσετε την τάση του νήματος, αν γνωρίζετε ότι g = 10m/s2. Πόση δύναμη δέχεται η οροφή από το νήμα;

2. Το κιβώτιο έχει βάρος Β = 20Ν και είναι ακίνητο πάνω σε οριζόντιο δάπεδο.
i. [image: image8.png]


Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τις δυνάμεις που δέχεται το σώμα.

ii. Να υπολογίσετε τη δύναμη που ασκεί το κιβώτιο στο δάπεδο. 
3. [image: image9.wmf]Στη σφαίρα βάρους Β = 150Ν και ακτίνας R = 3m του σχήματος ασκείται σταθερή, οριζόντια δύναμη F =300N και ισορροπεί. Να υπολογιστούν η τάση του αβαρούς νήματος Τ και η αντίδραση Ν του λείου οριζοντίου επιπέδου. Δίνεται ΑΓ = 4m 
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Απ. Τ = 375Ν , Ν = 375Ν

4. Ο κύλινδρος του σχήματος έχει βάρος 200Ν και ακτίνα R = 1m και ισορροπεί στηριγμένος πάνω στις ακμές δύο κιβωτίων που απέχουν μεταξύ τους απόσταση d = 1,6m. Να υπολογίσετε τις δυνάμεις που δέχεται από τα σημεία στήριξης. Δίνεται ότι όλες οι επιφάνειες είναι λείες.
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5. Τα νήματα ΑΔ και ΓΟ είναι αβαρή και μη εκτατά, ενώ το βάρος της σφαίρας είναι  Β = 400Ν. Να υπολογίσετε  την τάση Τ του νήματος ΟΓ στη σφαίρα και την οριζόντια δύναμη F που δέχεται η κυρία, αν γνωρίζετε ότι η σφαίρα ισορροπεί όταν η γωνία του νήματος ΟΓ με την κατακόρυφο είναι φ, όπου ημφ = 3/5
6. [image: image12.wmf]α
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Η σφαίρα του σχήματος έχει μάζα m =10 kg και ηρεμεί καθώς τη συγκρατούν αβαρή νήματα. Αν γνωρίζετε ότι τα νήματα σχηματίζουν μεταξύ τους ορθή γωνία και η γωνία που σχηματίζει το ένα από αυτά με την οροφή  είναι φ = 30ο , να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που δέχεται η σφαίρα και να υπολογίσετε:

i. Το βάρος της σφαίρας

ii. [image: image13.bmp]Τις τάσεις των νημάτων
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2. 
7. Σφαίρα βάρους Β = 13Ν ισορροπεί σε λείο κεκλιμένο δάπεδο με τη βοήθεια του νήματος. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τις δυνάμεις που δέχεται, αν γνωρίζετε ότι για τη γωνία φ: ημφ = 5/13
ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ

8. [image: image14.bmp]Το ταξί μάζας m = 2000 kg, και γλιστράει στον οριζόντιο δρόμο με σταθερή ταχύτητα υ = 5 m/s.

Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που δέχεται το ταξί και να τις υπολογίσετε. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2.
9. [image: image15.bmp]Το λεωφορείο του σχήματος έχει βάρος Β = 30000Ν  και ολισθαίνει με σταθερή ταχύτητα υ = 2m/s στον κατηφορικό δρόμο. 
i. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τη δύναμη που δέχεται από το δρόμο.
ii. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τη δύναμη τριβής που δέχεται το λεωφορείο.

iii. Να υπολογίσετε το συντελεστή τριβής μεταξύ των ελαστικών του λεωφορείου και του οδοστρώματος.

Δίνεται ημφ = 5/13

10. [image: image16.bmp]Ο άνθρωπος ασκεί οριζόντια σταθερή δύναμη F = 40N στο κιβώτιο βάρους Β = 100Ν. Το κιβώτιο γλιστρά στο οριζόντιο δάπεδο και τον πλησιάζει με σταθερή ταχύτητα υ = 2m/s. 
i. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τις δυνάμεις που δέχεται το κιβώτιο. 
ii. Να υπολογίσετε τον συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ κιβωτίου και δαπέδου.
11. Η κοπέλα ασκεί σταθερή δύναμη F = 740 N στη βάρκα που έχει μάζα m = 130 kg. Η βάρκα ολισθαίνει πάνω στη ράμπα και την πλησιάζει με σταθερή ταχύτητα υ = 0.5 m/s. 
i. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τις δυνάμεις που δέχεται η βάρκα. 
ii. [image: image17.png]


Να υπολογίσετε τον συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ της βάρκας και του δαπέδου της ράμπας.

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 και το ημφ = 5/13
ΕΠΙΤΑΧΥΝΟΜΕΝΗ ΚΙΝΗΣΗ
[image: image18.wmf]1ος 2ος  και 3ος  Νόμος Νewton
12. Το σώμα μάζας m = 2kg του σχήματος έχει επιτάχυνση α = 3m/s2.

i. Να σχεδιάσετε τη συνισταμένη των δυνάμεων που δέχεται το σώμα.
ii. Να υπολογίσετε τη συνισταμένη των δυνάμεων που δέχεται το σώμα.
13. [image: image19.bmp]Σώμα μάζας m = 5kg ηρεμεί όταν τη στιγμή t = 0s δέχεται την επίδραση σταθερής δύναμης F = 10N όπως φαίνεται στο σχήμα.

i. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε την επιτάχυνση που αποκτά το σώμα 

ii. Να υπολογίσετε τη μετατόπιση του σώματος στη διάρκεια του 4ου δευτερολέπτου της κίνησης.
14. Σώμα μάζας m =2kg ηρεμεί σε λείο οριζόντιο δάπεδο, σε τόπο όπου η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g = 10m/s2. Τη χρονική στιγμή t =0s ασκείται στο σώμα οριζόντια, σταθερή δύναμη F =20N.

i. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση που αποκτά το σώμα.

ii. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του σώματος και τη θέση του τη χρονική στιγμή t= 5s
[image: image20.wmf]
15. Ασθενοφόρο που κινείται με ταχύτητα υ =36 km/h, επιβραδύνει και σταματά μετά από διαδρομή 25m.

i. Να υπολογίσετε την επιβράδυνση του ασθενοφόρου.

ii. [image: image21.wmf]Αν γνωρίζετε ότι η μάζα του ασθενοφόρου είναι 3000kg να υπολογίσετε τη δύναμη πέδησης.

16. Τη χρονική στιγμή t = 0s ασκούνται σε  σώμα μάζας m = 3kg οι δυνάμεις F1 = 12N , F2  και  F3 = 8N όπως φαίνεται στο σχήμα και το σώμα επιταχύνεται με σταθερή επιτάχυνση α = 2m/s2, 
i. Να υπολογίσετε τη δύναμη F2.

ii. Τη χρονική στιγμή t = 5s καταργείται η δύναμη F1. Να υπολογίσετε την ταχύτητα του σώματος εκείνη τη στιγμή και τη μετατόπιση του στο παραπάνω χρονικό διάστημα.

iii. Τι είδους κίνηση εκτελεί το σώμα από τη χρονική στιγμή t = 5s και μετά;

iv. Που θα βρίσκεται το σώμα 5s μετά την κατάργηση της δύναμης F1 και ποια θα είναι η ταχύτητα του;

[image: image22.wmf]
[image: image23.wmf]
17. Ο Mr Bean, έχει μάζα m = 80kg και γλιστράει προς τα κάτω με σταθερή επιτάχυνση α = 4m/s2. αν η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g =10m/s2 , να υπολογίσετε τη δύναμη που ασκεί το σχοινί στην οροφή.
18. Σώμα μάζας m =5kg έχει ταχύτητα υο = 2m/s. Τη χρονική στιγμή t = 0s ασκούνται στο σώμα δυνάμεις που έχουν συνισταμένη σταθερού μέτρου F = 20N και κατεύθυνση αντίρροπη της υο.

i. Τι είδους κίνηση εκτελεί το σώμα; 
ii. Ποια χρονική στιγμή η ταχύτητα του είναι υ1 = 0m/s;
iii. Πότε το σώμα θα επιστρέψει στη θέση που βρισκόταν τη χρονική στιγμή 0s, και με ποια ταχύτητα;
19. Α.  Σώμα μάζας m = 1kg και βάρους Β = 10kg γλιστράει με σταθερή ταχύτητα υ1 = 10m/s σε λείο οριζόντιο δάπεδο. 
i. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τις δυνάμεις που δέχεται το σώμα.

ii. Σε πόσο χρόνο το σώμα θα μετατοπιστεί κατά Δx = 45m;

Β.  Κάποια στιγμή που θα θεωρήσουμε αρχή μέτρησης των χρόνων (t = 0s) ασκείται στο σώμα σταθερή οριζόντια δύναμη F = 4N, ομορόπη της ταχύτητας υ1 που έχει το σώμα. 

iii. Να υπολογίσετε και να σχεδιάσετε τη συνισταμένη δύναμη που δέχεται το σώμα.

iv. Τι είδους κίνηση εκτελεί το σώμα;

v. Πόσο διάστημα θα διανύσει το σώμα μέχρι να διπλασιαστεί η ταχύτητα του;

[image: image24.bmp]
20. [image: image25.bmp]Ένας αλεξιπτωτιστής μάζας m = 100kg πέφτει στην ατμόσφαιρα, χωρίς να ανοίξει το αλεξίπτωτο του, με επιτάχυνση 8 m/sec2. Να υπολογίσετε τη δύναμη της αντίστασης του αέρα, εκείνη τη στιγμή.
Η αντίσταση του αέρα είναι μια δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση των σωμάτων στον αέρα. Το μέτρο της (για μικρές ταχύτητες) είναι ανάλογο της ταχύτητας υ του σώματος και εξαρτάται από ένα σταθερό αεροδυναμικό παράγοντα b:   Fa = -bυ. 

[image: image26.wmf]Αν ο αλεξιπτωτιστής συνεχίσει να πέφτει η επιτάχυνση του θα αυξήσει την ταχύτητα του αλλά έτσι θα αυξηθεί και η αντίσταση του αέρα που θα ελαττώσει την επιτάχυνση κ.ο.κ. 

Κάποια στιγμή η αντίσταση του αέρα θα μεγαλώσει τόσο ώστε να γίνει αντίθετη του βάρους του 
[image: image41.png]


 και ο αλεξιπτωτιστής θα πέφτει με σταθερή ταχύτητα που λέγεται οριακή ταχύτητα.

[image: image27.wmf]α
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Αν γνωρίζετε ότι  για τον συγκεκριμένο αλεξιπτωτιστή η σταθερά b = 5kg/s, να υπολογίσετε την οριακή ταχύτητα που θα αποκτήσει πέφτοντας στην ατμόσφαιρα.
21. Ασανσέρ συνολικής μάζας m = 400kg λειτουργεί σε ένα τόπο όπου η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g = 10m/sec2. Να υπολογίσετε την τάση του νήματος Τ που το κινεί στις παρακάτω περιπτώσεις:

i. Το ασανσέρ ανεβαίνει με σταθερή επιτάχυνση 
[image: image2.wmf]α
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= 2m/sec2
ii. Το ασανσέρ κατεβαίνει με σταθερή ταχύτητα 
[image: image3.wmf]υ
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= 2m/sec2.

iii. Το ασανσέρ παραμένει ακίνητο.

22. Ο οδηγός της porce, όχημα Α, ακολουθεί το προπορευόμενο όχημα Β με σταθερή ταχύτητα υ1 =72 km/h. Τη χρονική στιγμή t = 0s επιταχύνει το όχημα του για 2s και το προσπερνά με ταχύτητα 108km/h. 

i. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση της porce.

ii. Αν γνωρίζετε ότι η μάζα της porce είναι 1000kg να υπολογίσετε τη δύναμη του κινητήρα.

iii. Ποια η μετατόπιση του οχήματος Α στη διάρκεια της προσπέρασης;

[image: image28.wmf]B
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23. Δύο σώματα με μάζες m1 = 3kg και m2 =2kg, συνδέονται με αβαρές μη εκτατό νήμα και ηρεμούν σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Δύναμη F = 20N ασκείται στο σώμα μάζας m2 και το σύστημα των σωμάτων αρχίζει να κινείται. Να υπολογίσετε:

i. Την επιτάχυνση κάθε σώματος.
ii. Την δύναμη Τ1.
[image: image29.wmf]T
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24. [image: image30.png]


Σώμα μάζας m2 = 3kg ηρεμεί πάνω σε λείο οριζόντιο δάπεδο. To σώμα m2 συνδέεται με αβαρές και μη εκτατό νήμα, μέσω μιας αβαρούς τροχαλίας, με το σώμα μάζας m1 που μπορεί να κινηθεί, χωρίς αντιστάσεις , στην κατακόρυφη διεύθυνση. Αφήνουμε το σύστημα να κινηθεί ελεύθερα. Αν γνωρίζετε την επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10m/s2, να υπολογίσετε:  

i. [image: image31.bmp]Την επιτάχυνση κάθε σώματος.
ii. Τις τάσεις Τ1 και Τ2. των νημάτων

25. Τα κιβώτια που βρίσκονται σε επαφή, έχουν  μάζες m1 = 2kg και m2 =1kg, και ηρεμούν σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Δύναμη F = 12N ασκείται στο σώμα μάζας m2 και το σύστημα των σωμάτων αρχίζει να κινείται. Να υπολογίσετε:
iii. Την επιτάχυνση κάθε σώματος.
iv. Τις δυνάμεις f1 και f2.
[image: image32.bmp]
26. [image: image33.png]


Ο Mr. Bean μάζας m = 60 kg συγκρατείται απλώς στο σχοινί και κινείται με τη βοήθεια του συστήματος. Το βαρέλι έχει μάζα m = 40kg ενώ το σχοινί και η τροχαλία είναι αβαρή. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g = 10 m/s2.

Η τροχαλία αλλάζει την κατεύθυνση της δύναμης που δέχεται από τον Mr. Bean,  χωρίς να αλλάζει το μέτρο της.

i. Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στο βαρέλι και τον Mr. Bean. 

ii. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση που αποκτά ο Mr. Bean
iii. Αν το σύστημα αφεθεί ελεύθερο για 2 δευτερόλεπτα ποια ταχύτητα θα αποκτήσει το βαρέλι και πόσα m θα ανέβει;

27. Πύραυλος που μεταφέρει διαστημόπλοιο εκτοξεύεται από τη Γη. Λίγα δευτερόλεπτα μετά την εκτόξευσή του η μάζα του πυραύλου με τα καύσιμα του είναι Μ=50.000 kg. Την ίδια χρονική στιγμή ο πύραυλος ανεβαίνει με επιτάχυνση α = 4m/s2. Αν η αντίσταση του αέρα εκείνη τη στιγμή είναι F​a = 10.000N  να υπολογίσετε την προωθητική δύναμη που ασκούν στον πύραυλο τα αέρια που εκτοξεύει προς τα κάτω. 

 Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10 m/sec2
[image: image34.bmp]
[image: image35.wmf]
28. [image: image36.png]


Ένας σκιέρ κατεβαίνει μια χιονισμένη πλαγιά χωρίς τριβές.

A. Αν η πλάγια έχει τέτοια κλίση ώστε φ =30ο να υπολογίσετε την επιτάχυνση του. 
B. Ο σκιέρ ξεκινά από την κορυφή της πλαγιάς που έχει μήκος L = 250m. Να υπολογίσετε:

i. Σε πόσο χρόνο θα κατέβει την πλαγία 

ii. Με ποια ταχύτητα θα φτάσει στο τέλος της.
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2
Απ. 5m/s2 , 10s , 50m/s
29. [image: image37.png]


Σώμα μάζας m = 5kg δέχεται σταθερή οριζόντια δύναμη F = 40N και αποκτά επιτάχυνση α = 4 m/s2. 
i. Να αποδείξετε ότι υπάρχει δύναμη τριβής μεταξύ σώματος και δαπέδου και να την υπολογίσετε.
ii. Να υπολογίσετε το συντελεστή τριβής μεταξύ σώματος και δαπέδου.
30. Σώμα μάζας m = 4kg ισορροπεί σε τραχύ κεκλιμένο δάπεδο που σχηματίζει με τον ορίζοντα γωνία φ = 30ο.
i. [image: image38.bmp]Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τη δύναμη τριβής που δέχεται το σώμα από το δάπεδο. 

ii. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τη δύναμη που πρέπει να ασκηθεί στο σώμα παράλληλα προς το κεκλιμένο δάπεδο, ώστε να κατεβαίνει με σταθερή επιτάχυνση α = 2m/s2.

iii. Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τη δύναμη που πρέπει να ασκηθεί στο σώμα παράλληλα προς το κεκλιμένο δάπεδο, ώστε να ανεβαίνει με σταθερή επιτάχυνση α = 2m/s2.

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 και ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και δαπέδου μ =
[image: image4.wmf]3

.
Απ.   20Ν  ,  48Ν  ,  88Ν
[image: image39.wmf]
31. Το κιβώτιο που έχει μάζα m = 10 kg. ηρεμεί αρχικά στο οριζόντιο δάπεδο. Η κοπέλα ασκεί σταθερή δύναμη F = 100N στο κιβώτιο, με τη βοήθεια του νήματος, που σχηματίζει γωνία φ με τον ορίζοντα. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση  που αποκτά το κιβώτιο καθώς γλυστρά στο οριζόντιο δάπεδο. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 , το ημφ = 4/5 , και ο συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ σώματος και δαπέδου μ = 0,5.  Απ. 5m/s2
32. [image: image40.wmf]Το κεκλιμένο δάπεδο είναι σταθερό και ο συντελεστής τριβής μεταξύ δαπέδου και σφαίρας είναι μ = 0,5. Η τροχαλία στην κορυφή του κεκλιμένου επιπέδου και τα νήματα είναι αβαρή. Συγκρατούμε τη σφαίρα και αφήνουμε το σύστημα να κινηθεί από την ηρεμία. Η μάζα της σφαίρας είναι m = 2kg και η μάζα του κιβωτίου Μ = 3kg. Να υπολογίσετε την επιτάχυνση με την οποία κινείται το κιβώτιο Μ. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 και το ημφ = 3/5
Απ. 10m/s2
33. Ο εργάτης σπρώχνει το κιβώτιο μάζας m= 20kg  με σταθερή δύναμη F = 200N σε τραχύ οριζόντιο δάπεδο. Ο συντελεστής τριβής μεταξύ σώματος και δαπέδου είναι μ= 
[image: image5.wmf]5
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 ενώ η δύναμη F σχηματίζει γωνία φ = 30ο με τον ορίζοντα. 
i. Να εξηγήσετε πως θα καταφέρει ο εργάτης να μετακινήσει το κιβώτιο;
ii. Τι είδους κίνηση θα κάνει το κιβώτιο;

iii. Σε πόσο χρόνο ο εργάτης θα διανύσει απόσταση x=
[image: image6.wmf]3
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 m;

iv. Να προτείνετε στον εργάτη μια μέθοδο ώστε να μεταφέρει τα κιβώτια σε τραχύ οριζόντιο δάπεδο με μικρότερη προσπάθεια;  Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2
Απ.  
[image: image7.wmf]2
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34.  Ο εργάτης ασκεί οριζόντια σταθερή δύναμη F = 30N στο κιβώτιο, μάζας m = 2kg, για χρονικό διάστημα t1 = 2s και στη συνέχεια το αφήνει να γλιστρήσει ελεύθερα στο τραχύ οριζόντιο δάπεδο. Το κιβώτιο σταματά αφού διανύσει συνολικό διάστημα  xολ = 60m, από τη στιγμή που ξεκίνησε να το ωθεί ο εργάτης. Να υπολογίσετε τον συντελεστή τριβής ολίσθησης μεταξύ κιβωτίου και δαπέδου. Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2
Απ. μ = 0,5
Α
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Όταν η τροχαλία είναι αβαρής αλλάζει μόνο η κατεύθυνση της ασκούμενης δύναμης και όχι το μέτρο της.
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