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Μην φωνάζετε στην οδηγό!!! 

 

Στο πίσω µέρος ενός αυτοκινήτου, δένεται ένα µεγάλο κιβώτιο µάζας 200kg, µέσω ενός όχι και πολύ γερού 

σχοινιού, µε µικρό µήκος. Το κιβώτιο παρουσιάζει µε το έδαφος συντελεστή τριβής ολίσθησης µ=0,2. Κα-

τόπιν η Μαρία κάθεται στη θέση του οδηγού και δίπλα της ο Κώστας και τη στιγµή t=0 ξεκινάνε. Μόλις το 

αυτοκίνητο «έπιασε τα 50» ο Κώστας έβγαλε τις φωνές: 

-Σιγά µην τρέχεις έτσι, θα κοπεί  το σχοινί!!! 

Αποτέλεσµα, η Μαρία αφήνει λίγο το γκάζι, οπότε η ταχύτητα του αυτοκινήτου µεταβάλλεται, σε συνάρτη-

ση µε το χρόνο, όπως φαίνεται  στο παρακάτω διάγραµµα, στα πρώτα 20 δευτερόλεπτα της κίνησης. 

 

i) Εξετάστε αν ο Κώστας είχε δίκιο για τις φωνές που έβαλε. 

ii) Να βρεθεί η τάση του νήµατος τη χρονική στιγµή t1=8s. 

iii) Να υπολογιστεί η ενέργεια που µεταφέρεται από το αυτοκίνητο στο κιβώτιο στα πρώτα 20 δευτερόλε-

πτα της κίνησης. 

iv) Κάποια  στιγµή και ενώ το αυτοκίνητο τρέχει µε ταχύτητα 20m/s, η Μαρία βλέπει στο φανάρι που πλη-

σιάζει, να ανάβει το πορτοκαλί. Γνωρίζει ότι η αυτό διαρκεί 4s, ενώ βλέπει ακόµη δίπλα στο φανάρι και 

τον τροχονόµο!!! Αµέσως φρενάρει και καταφέρνει να ακινητοποιήσει το αυτοκίνητο, πριν ανάψει το 

κόκκινο, ακριβώς δίπλα στον τροχονόµο. 

Γιατί όµως φωνάζει ακόµη πιο δυνατά τώρα ο Κώστας; 

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα, ενώ  g=10m/s
2
. 

Απάντηση: 
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i) Στο σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στο κιβώτιο. Από το διάγραµµα της ταχύτητας 

για το χρονικό διάστηµα από 0-10s, βλέπουµε ότι η κλίση παραµένει σταθερή, πράγµα που σηµαίνει 

ότι το αυτοκίνητο, άρα και το κιβώτιο, έχει σταθερή επιτάχυνση µε τιµή: 
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Αλλά τότε από το 2
ο
 νόµο του Νεύτωνα για το κιβώτιο παίρνουµε: 

ΣF=m·α → F-Τ=m·α→ F=mα+Τ=σταθερή  (1) 

Αυτό σηµαίνει ότι αφού το αυτοκίνητο κινείται µε σταθερή επιτάχυνση και η τάση του νήµατος πα-

ραµένει σταθερή και ανεξάρτητη της ταχύτητας. Ο Κώστας  δηλαδή έχει άδικο, αφού όσο µεγάλη τα-

χύτητα και να αποκτήσει το αυτοκίνητο, µε αυτήν την τιµή της επιτάχυνσης, δεν θα αυξηθεί η τάση 

του νήµατος και προφανώς το σχοινί δεν θα  σπάσει. 

ii) Το κιβώτιο ισορροπεί  στην κατακόρυφη  διεύθυνση, άρα Ν=w=mg, αλλά τότε Τ=µΝ=µmg και η (1) 

δίνει: 

F=F1=m·α+µmg=200·2Ν+0,2·200·10Ν=800Ν. 

Με βάση τα προηγούµενα η τάση αυτή παραµένει σταθερή, οπότε αυτή θα είναι και η τιµή της τη 

στιγµή t1=8s. 

iii) Στο χρονικό διάστηµα από 10s-20s το κιβώτιο κινείται µε σταθερή ταχύτητα, συνεπώς: 

ΣF=0 → 

F=F2=Τ=µmg=0,2·200·10Ν=400Ν. 

Όµως η µετατόπιση του αυτοκινήτου, είναι αριθµητικά ίση µε το εµβαδόν του χωρίου στο διάγραµµα υ-

t, συνεπώς ∆x1= ½ 10·20m=100m και ∆x2=20·10m=200m, όπου ∆x1 η µετατόπιση από 0-10s και ∆x2 η 

αντίστοιχη µετατόπισή του στα επόµενα 10s, που η ταχύτητα παραµένει σταθερή. Έτσι για το έργο που 

παράγει η τάση του νήµατος έχουµε: 

W=W1+W2=F1·∆x1+F2·∆x2=800·100J+400·200J=160.000J 

Η ενέργεια όµως που µεταφέρεται από το αυτοκίνητο στο κιβώτιο, είναι ίση µε το παραπάνω έργο, δη-

λαδή ίση µε 160.000J. 

iv) Μόλις πατήσει το φρένο η οδηγός και µειωθεί ελάχιστα η ταχύτητα του αυτοκινήτου, το σχοινί χαλα-

ρώνει συνεπώς µηδενίζεται η τάση του νήµατος. Έτσι τα δυο σώµατα αυτοκίνητο-κιβώτιο κινούνται 

ανεξάρτητα µεταξύ τους.  
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Το αυτοκίνητο αποκτά σταθερή επιτάχυνση 
22
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σε χρονικό διάστηµα 4s. 

Το κιβώτιο αποκτά επιτάχυνση 
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 και εκτελώντας ευθύ-

γραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη (επιβραδυνόµενη) κίνηση, θα σταµατήσει όταν υ=0. Αλλά: 

υ=υ0+α2·∆t → stt 102200 =∆→∆−=  

∆ηλαδή, ενώ θα σταµατήσει το αυτοκίνητο, το κιβώτιο θα συνεχίσει να κινείται και … θα πέσει πάνω 

του!!! 

Σχόλιο: 

∆ικαιολογηµένα λοιπόν ο Κώστας ζητούσε χαµηλότερη ταχύτητα, αλλά όχι για το λόγο που νόµιζε!!! 

Αν η ταχύτητα του αυτοκινήτου ήταν µικρότερη, θα µπορούσε να σταµατήσει αποκτώντας µικρότερη επιτά-

χυνση (επιβράδυνση), σε χρονικό διάστηµα 4s και να αποφύγει την σύγκρουση µε το κιβώτιο. 

Έτσι για παράδειγµα αν η ταχύτητά του ήταν 8m/s, θα µπορούσε να αποκτήσει φρενάροντας επιτάχυνση 

(επιβράδυνση) 
2

1 /2 sma −=′ , ίση µε αυτή του κιβωτίου, οπότε τα σώµατα να επιβραδυνθούν και να σταµα-

τήσουν ταυτόχρονα, χωρίς να αλλάξει η απόσταση µεταξύ τους και χωρίς να υπάρξει σύγκρουση. 

 

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 

Επιµέλεια: 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 

 

 

 


