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Δυναµική: Νόµοι Κίνησης 
του Νεύτωνα 



Περιεχόµενα Κεφαλαίου 4 
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•  2ος Νόµος Κίνησης του Νεύτωνα 

•  3ος Νόµος Κίνησης του Νεύτωνα 

•  Βάρος: Η Δύναµη της Βαρύτητας και 
Κάθετη Δύναµη 

•  Πως Λύνουµε Προβλήµατα Δυναµικής 



4-1 Δύναµη 

Η δύναµη είναι µια έλξη ή άπωση. Ένα 
αντικείµενο για να κινηθεί-ή γενικότερα για 
τη µεταβολή της ταχύτητάς του- πρέπει να 
ασκηθεί πάνω του κάποια δύναµη.  



4-1 Δύναµη 

Η Δύναµη είναι διάνυσµα και 
εποµένως έχει και µέγεθος και 
διεύθυνση. Το µέγεθος µπορεί 
(«δύναται») να µετρηθεί µε ένα 
ελατήριο 



4-2 1ος Νόµος Κίνησης 

•  Σε πρώτη θεώρηση µοιάζει να απαιτείται µια δύναµη 
γα να κινηθεί ένα αντικείµενο. Σπρώχνουµε ένα 
βιβλίο πάνω στην έδρα, κινείται,  σταµατάµε, 
σταµατάει να κινείται. 

•  Πετάµε όµως µια µπάλα, η µπάλα συνεχίζει να 
κινείται και όταν φύγει από το χέρι µας.  Γιατί; 

•  Δεν απαιτείται δύναµη για να συνεχίσει την κίνησή 
του ένα αντικείµενο σε κάποια κατεύθυνση, 
απαιτείται δύναµη για να αλλάξει η ταχύτητά του (ή 
µέτρο ή κατεύθυνση ή και τα δύο). Το βιβλίο στο 1ο 
παράδειγµα φρενάρει λόγω τριβής. 



Ο 1ος νόµος του Νεύτωνα συχνά αποκαλείται 
και νόµος της αδράνειας. : 

Κάθε αντικείµενο διατηρεί την κίνησή του (δηλ. ή 
παραµένει ακίνητο ή συνεχίζει να κινείται 
ευθύγραµµα µε σταθερή ταχύτητα) εφόσον δεν 
ασκείται πάνω του κάποια δύναµη 

4-2 1ος Νόµος Κίνησης 



Γιατί οι επιβάτες ενός λεωφορείου «πέφτουν» 
µπροστά όταν ο οδηγός φρενάρει απότοµα;  
Ποια δύναµη ασκείται πάνω τους; 

4-2 1ος Νόµος Κίνησης 

Δεν ασκείται καµιά δύναµη και εποµένως οι 
επιβάτες σύµφωνα µε τον 1ο  νόµο του 
Νεύτωνα προσπαθούν να διατηρήσουν την 
κίνησή τους. 



Αδρανειακό συστήµατα αναφοράς:  

Ο 1ος Νόµος του Νεύτωνα δεν εφαρµόζεται σε 
όλα τα συστήµατα αναφοράς, π.χ. όταν το 
σύστηµα αναφοράς περιστρέφεται ή 
επιταχύνει. 

Ένα αδρανειακό σύστηµα αναφοράς είναι αυτό 
στο οποίο ο 1ος νόµος του Νεύτωνα ισχύει.  
Έτσι αποκλείονται συστήµατα που 
περιστρέφονται ή επιταχύνονται.  

Πως αναγνωρίζουµε ένα τέτοιο αδρανειακό 
σύστηµα αναφοράς;  Ελέγχουµε εάν ισχύει ο 
1ος Νόµος! 

4-2 1ος Νόµος Κίνησης 



4-3 Μάζα 
Η Μάζα είναι µονάδα µέτρησης της αδράνειας 
ενός αντικειµένου που εκφράζει την 
«ποσότητα» του αντικειµένου. Στο σύστηµα SI, 
η µονάδα µάζας είναι το χιλιόγραµµο (kg). 

Η Μάζα δεν είναι Βάρος. 

Η Μάζα είναι ιδιότητα του αντικειµένου. Το 
Βάρος είναι η δύναµη που ασκείται πάνω στο 
αντικείµενο λόγω βαρύτητας. 

Στο Φεγγάρι όπου η επιτάχυνση της βαρύτητας 
είναι 1/6 g, η µάζα παραµένει ίδια αλλά το βάρος 
µας µειώνεται κατά 1/6 σε σχέση µε τη Γη. 



2ος Νόµος του Νεύτωνα 
Ο 2ος Νόµος του Νεύτωνα εκφράζει τη σχέση 
µεταξύ της δύναµης και της επιτάχυνσης. Η 
επιτάχυνση είναι ανάλογη της δύναµης και 
αντιστρόφως ανάλογη της µάζας: 

Απαιτείται δύναµη για τη 
µεταβολή στο µέτρο ή τη 
διεύθυνση της ταχύτητας. 
Περισσότερη δύναµη σηµαίνει 
περισσότερη επιτάχυνση.  
Όταν η ίδια δύναµη ασκείται 
σε πολλά αντικείµενα το 
«ελαφρύτερο» επιταχύνει 
περισσότερο. 



Η δύναµη είναι διάνυσµα και εποµένως ισχύει για 
κάθε συνιστώσα του συστήµατος αναφοράς 
(αξόνων) 

Στο σύστηµα SI η µονάδα 
µέτρησης είναι το  
newton (N). 

2ος Νόµος του Νεύτωνα 



ΑΣΚΗΣΗ 4.1 

Βρείτε τη δύναµη που απαιτείται για να 
επιταχυνθεί (α)  ένα αυτοκίνητο 1000-kg σε 
περιβάλλον ½ g; (β) ένα µήλο 200-g. 

ΛΥΣΗ 



ΑΣΚΗΣΗ 4.2 

Πόση είναι η µέση δύναµη που απαιτείται για να σταµατήσει 
στα 55 m ένα αυτοκίνητο 1500-kg που κινείται µε ταχύτητα 
100 km/h ; 

ΛΥΣΗ 



Ο 3ος Νόµος του Νεύτωνα 

Όταν ένα αντικείµενο ασκεί δύναµη πάνω σε ένα 
δεύτερο αντικείµενο, το δεύτερο αντικείµενο ασκεί ίση 
δύναµη αλλά σε αντίθετη διεύθυνση  µε το πρώτο 
(δράση και αντίδραση) 



Η εφαρµογή του 3ου 
Νόµου έγκειται στο 
γεγονός ότι οι δυνάµεις 
ασκούνται σε 
διαφορετικά 
αντικείµενα.  

Σιγουρευτείτε πάντα ότι 
δεν εφαρµόζετε τις 
δυνάµεις στο ίδιο 
αντικείµενο  

Ο 3ος Νόµος του Νεύτωνα 



Η προώθηση πυραύλων µπορεί να εξηγηθεί µε βάση τον 
3ο Νόµο: τα καυτά αέρια από την καύση του υδρογόνου, 
εκτοξεύονται από την «ουρά» του πυραύλου µε τεράστιες 
ταχύτητες.  Η δύναµη αντίδρασης είναι αυτή που ωθεί τον 
πύραυλο. 

Προσέξτε ότι δεν 
υπάρχει ανάγκη 
για τον πύραυλο να 
«σπρώξει» κάποιο 
άλλο αντικείµενο. 

Ο 3ος Νόµος του Νεύτωνα 



Ποια δύναµη κινεί το αυτοκίνητο? 

Η συνηθισµένη απάντηση είναι ότι η µηχανή 
κινεί το αυτοκίνητο. Αλλά δεν είναι τόσο 
απλό. Η µηχανή κινεί τους τροχούς και τους 
αναγκάζει να περιστραφούν. Εάν όµως οι 
τροχοί πατούν πάνω σε πάγο ή λάσπη τότε 
απλά περιστρέφονται και το αυτοκίνητο 
παραµένει στη θέση του. Απαιτείται Τριβή. Σε 
σταθερό έδαφος, οι τροχοί ασκούν δύναµη 
πάνω στο έδαφος λόγω τριβής.  Εξ αιτίας του 
3ου νόµου, το έδαφος ασκεί δύναµη πάνω στο 
αυτοκίνητο στην αντίθετη κατεύθυνση και έτσι 
το αυτοκίνητο κινείται.   

Ο 3ος Νόµος του Νεύτωνα 



Συµβολισµοί: Ο πρώτος δείκτης δηλώνει το 
αντικείµενο πάνω στο οποίο ασκείται η δύναµη 
(θύµα)  και ο δεύτερος δείκτης την πηγή (θύτης)  .  

Ο 3ος Νόµος του Νεύτωνα 



Ο βοηθός του Michelangelo πρέπει να µεταφέρει ένα κοµµάτι 
µαρµάρου πάνω σε ένα έλκηθρο. Ο πονηρός τεµπελάκος βοηθός 
λέει στο αφεντικό του:  «όταν τραβάω το έλκηθρο, αυτό ασκεί µια 
δύναµη ίση µε την έλξη µου αλλά στην αντίθετη κατεύθυνση. Πως 
θα καταφέρω λοιπόν να το «ξεκολλήσω» αφού όση δύναµη και να 
βάλω αυτό ασκεί την ίδια αντίσταση.  Χαµένος χρόνος λοιπόν, είναι 
αδύνατον να µετακινηθεί το µάρµαρο». 

Το εάν θα µετακινηθεί ή 
όχι το έλκηθρο εξαρτάται 
από το εάν η δύναµη που 
θα ασκήσει ο βοηθός 
πάνω στο έδαφος είναι 
µεγαλύτερη από την 
αντίσταση του έλκηθρου. 



4-6 Βάρος—Η δύναµη της 
βαρύτητας και η κάθετη δύναµη 

Βάρος είναι η δύναµη που ασκείται 
πάνω σε ένα αντικείµενο λόγω 
βαρύτητας. Κοντά στην επιφάνεια της 
γης η βαρυτική δύναµη είναι σχεδόν 
σταθερή.  Για µάζα m το βάρος είναι: 

όπου 



Ένα σώµα για να παραµένει ακίνητο, πρέπει η συνολική 
δύναµη που ασκείται πάνω του να είναι µηδέν.  Ποιές 
δυνάµεις ασκούνται πάνω σε ένα άγαλµα που κάθεται 
πάνω σε ένα τραπέζι; 

Βάρος—Η δύναµη της βαρύτητας και η κάθετη δύναµη 

Οι δυνάµεις είναι το 
βάρος του αγάλµατος 
και η κάθετη δύναµη 
που είναι αντίθετη και 
ίση µε το βάρος αφού το 
άγαλµα παραµένει 
ακίνητο. 
 



Λαµβάνεται ένα ιδιαίτερο δώρο από 
κάποιον φίλο σας που είναι ένα δέµα 
10.0 kg. Το δέµα είναι ακίνητο πάνω 
στην επιφάνεια ενός οριζοντίου 
τραπεζιού χωρίς τριβή. 

(α) Βρείτε το βάρος του δέµατος και την 
κάθετη δύναµη που ασκεί πάνω του 
το τραπέζι.  

(β) Ο φίλο σας τώρα ασκεί δύναµη 40,0 
N προς τα κάτω πάνω στο δέµα.  
Πόση είναι τώρα η κάθετη δύναµη;  

(γ) Εάν ο φίλος σας τραβάει το κουτί 
προς τα πάνω µε δύναµη  40,0 
N,πόση είναι η κάθετη δύναµη; 

Βάρος—Η δύναµη της βαρύτητας 
και η κάθετη δύναµη 



Σχολιάστε τα σχήµατα. 



ΑΣΚΗΣΗ 4.3 

Τι θα συµβεί εάν στο προηγούµενο παράδειγµα κάποιος 
τραβήξει προς τα πάνω το δέµα µε δύναµη 100,0 N? 

ΛΥΣΗ 



ΑΣΚΗΣΗ 4.4 

Μία φοιτήτρια  65-kg κατεβαίνει µε το ασανσέρ το οποίο στιγµιαία 
επιταχύνει µε 0,20g. Κάθετε πάνω σε µια ζυγαριά που διαβάζει κιλά..  

(α)  Κατά την επιτάχυνση πόσο είναι το βάρος της και ποια είναι η ένδειξη 
της ζυγαριάς;  

(β) Ποια είναι η ένδειξη της ζυγαριάς όταν το ασανσέρ κατεβαίνει µε 
σταθερή ταχύτητα 2,0 m/s? 

ΛΥΣΗ 



 Διαγράµµατα Απελευθερωµένου Σώµατος  
1.   Κάντε ένα σχέδιο. 

2.   Για κάθε αντικείµενο σχεδιάστε ένα 
διάγραµµα που να δείχνει όλες τις 
δυνάµεις που ασκούνται πάνω του.  
Τα µέτρα και η διευθύνσεις των 
δυνάµεων να είναι ακριβής. Ονοµάστε 
κάθε δύναµη. Εάν υπάρχουν 
περισσότερα του ενός αντικείµενα 
κάντε ξεχωριστά διαγράµµατα για 
κάθε αντικείµενο.  

3.   Αναλύστε τα διανύσµατα σε 
συνιστώσες. 

4.   Εφαρµόστε το 2ο νόµο σε κάθε 
συνιστώσα. 

5.   Λύστε την άσκηση. 



ΑΣΚΗΣΗ 4.5 

Το «µπαλάκι» του χόκεϋ επί πάγου γλιστράει πάνω σε οριζόντια 
επιφάνεια πάγου µε σταθερή ταχύτητα, άνευ τριβής.  Ποια από τα 
διαγράµµατα ελεύθερου σώµατος απεικονίζουν την κίνηση που 
περιγράψαµε;  Ποιο διάγραµµα θα απεικόνιζε τη σωστή κίνηση εάν το 
µπαλάκι  επιβράδυνε; 

ΛΥΣΗ 



ΑΣΚΗΣΗ 4.6 
 
Πάνω σε ένα δέµα  10.0-kg ασκείτε δύναµη FP 
= 40,0 N,και µε κατεύθυνση 30,0°. Βρείτε (α)  
την επιτάχυνση του δέµατος και (β) το 
µέγεθος της κάθετης δύναµης FN που ασκεί 
το τραπέζι στο κουτί.  

ΛΥΣΗ 





ΑΣΚΗΣΗ 4.7 
Δύο κουτιά Α και Β συνδέονται µε ένα 
σκοινί και παραµένουν ακίνητα πάνω 
σε ένα λείο τραπέζι.  Τα κουτιά έχουν 
µάζες 12,0 kg και 10,0 kg. Μία 
οριζόντια δύναµη 40,0 N εφαρµόζεται 
στο κουτί των 10.0-kg. Βρείτε (α) την 
επιτάχυνση του κάθε κουτιού και (β) 
την τάση του σκοινιού που συνδέει 
τα δύο κουτιά.  

ΛΥΣΗ 



Αντίβαρα, η µηχανή του Atwood 

ΑΣΚΗΣΗ 4.8 

Ένα σύστηµα µε δύο αντικείµενα που συνδέονται µε ένα ιµάντα και κρέµονται από 
τροχαλία ονοµάζεται και µηχανή του Atwood’s. Εάν υποθέσουµε ότι το αντίβαρο 
ζυγίζει 1000 kg. Εάν υποθέσουµε ότι το άδειο ασανσέρ ζυγίζει 850 kg, και έχει µάζα 
1150 kg όταν επιβιβάζονται 4 άτοµα. Βρείτε (α) την επιτάχυνση του ασανσέρ και 
(β) την τάση του ιµάντα. 

ΛΥΣΗ 



ΑΣΚΗΣΗ 4.9 

Το πλεονέκτηµα της τροχαλίας:  Κατά τη  µετακόµιση προσπαθούµε να 
µετακοµίσουµε ένα πιάνο (αργά και προσεκτικά) στο δεύτερο όροφο ενός 
κτηρίου. Χρησιµοποιούµε ένα σύστηµα διπλής τροχαλίας όπως φαίνεται 
στην εικόνα.  Πόση δύναµη χρειάζεται να ασκήσει ώστε να σηκώσει αργά 
το πιάνο βάρους 2000-N; 

ΛΥΣΗ 



ΑΣΚΗΣΗ 4.10 

Όργανο Μέτρησης επιτάχυνσης:  Μια µικρή µάζα m κρέµεται πάνω από το 
παράθυρο ενός αυτοκινήτου από ένα λεπτό σκοινί και δύναται να 
µετακινείται σαν εκκρεµές. Ποιά θα είναι η γωνία του εκκρεµούς όταν (α) 
το αυτοκίνητο επιταχύνει σταθερά µε a = 1,20 m/s2, και (β) όταν το 
αυτοκίνητο κινείται µε σταθερή ταχύτητα v = 90 km/h? 

ΛΥΣΗ 



ΑΣΚΗΣΗ 4.11 

Ένα κουτί µάζας m τοποθετείται σε ένα επικλινές λείο επίπεδο που 
σχηµατίζει γωνία  θ µε την οριζόντιο διεύθυνση. (α) Βρείτε την κάθετη 
δύναµη στο κουτί (β) την επιτάχυνση (γ) Υπολογίστε τα (α) και (β) για  m = 
10 kg θ = 30°. 

ΛΥΣΗ 


