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Μια «όρθια» τετράγωνη πλάκα σε οριζόντιο επίπεδο. 

Μια επίπεδη τετράγωνη οµογενής πλάκα ακµής α=0,4m και βάρους 

w=200Ν ηρεµεί σε οριζόντιο επίπεδο µε το οποίο παρουσιάζει συντε-

λεστές τριβής µ=µs= 0,4. Σε µια στιγµή δέχεται οριζόντια δύναµη F, 

όπως στο σχήµα, ασκούµενη σε σηµείο Β, το οποίο απέχει κατά 

h=0,3m από το επίπεδο. 

Α) Αν F=50Ν, τότε: 

i)   Η τριβή που ασκείται στον κύβο έχει µέτρο Τ=µ·w=80Ν. 

ii)  Η ροπή του βάρους ως προς την κορυφή Α είναι οριζόντια µε φορά προς τα µέσα στο 

σχήµα. 

iii) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι µηδενική. 

iv) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς την κορυφή Α της πλάκας, είναι µηδενική. 

v)  Η ροπή της κάθετης αντίδρασης του επιπέδου, ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι µη-

δενική. 

Β) Αν η πλάκα σύρεται µε σταθερή ταχύτητα υ=1m/s, µε την επίδραση της δύναµης F τότε: 

i)  Το µέτρο της δύναµης F, είναι ίσο µε 80Ν. 

ii) Η ροπή της δύναµης F ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι οριζόντια µε µέτρο τF=8Ν·m. 

iii) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι µηδενική. 

iv) Η ροπή της κάθετης αντίδρασης του επιπέδου, ως προς την κορυφή Α έχει µέτρο τΝ= ½ 

w·α. 

v) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς την κορυφή Α της πλάκας, είναι µηδενική. 

Γ) Στην αρχικά ακίνητη πλάκα ασκούµε τη δύναµη F µε µέτρο F=100Ν, τότε: 

i)  Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι µηδενική. 

ii) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς την κορυφή Α της πλάκας, είναι µηδενική. 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

Απάντηση: 

Α) Η µέγιστη τιµή της τριβής η οποία µπορεί να ασκηθεί στο σώµα, η οριακή τριβή, έχει µέτρο 

Τορ=Τολ=µs·Ν = µs·w=80Ν. Από τη στιγµή που η δύναµη F έχει µικρότερο µέτρο (F=50Ν), η 

τριβή θα είναι στατική και το σώµα δεν θα κινηθεί (µεταφορικά). Αλλά τότε από την ισορροπία 

της πλάκας παίρνουµε: 

ΣFx=0 → F-Τs=0 → Τs=F=50Ν,   ΣFy=0 → Ν-w=0 → Ν=w=200Ν . 

Τι πρόκειται να κάνει η πλάκα όσον αφορά την περιστροφή της; Μήπως ανατρέπεται; Για να 

ανατραπεί, θα πρέπει η κάθετη αντίδραση του επιπέδου να ασκηθεί στην κορυφή Γ, οπότε ου-

σιαστικά η πλάκα έρχεται σε επαφή µε ένα σηµείο µε το έδαφος και οριακά είναι «έτοιµη» να 

επιτραπεί. Έστω λοιπόν ότι δεν ανατρέπεται. Σε ποιο σηµείο της βάσης περνά η Ν; 
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ΣτΚ=0 → τw+τΝ+τF+τΤs=0 

Και παίρνοντας τις δεξιόστροφες ροπές ως θετικές, έχουµε: 

w·0+τΝ-F·y-Τs· ½ α=0 → τΝ=F·y+ ½ Τs·α=50Ν·0,1Ν·m+ ½ 50Ν·0,4Ν·m=15Ν·m. 

Το τελευταίο αποτέλεσµα µας λέει ότι η κάθετη αντίδραση του επιπέδου 

(η δύναµη στήριξης) δεν περνάει από το κέντρο Κ της πλάκας, αλλά ο 

φορέας της απέχει κατά x από το Κ, όπου: 

τΝ=Ν·x →  m075,0m
200
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όπως στο διπλανό σχήµα, οπότε αφού x< α/2 η πλάκα δεν ανατρέπεται. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, έχουµε: 

i)   Η τριβή που ασκείται στον κύβο έχει µέτρο Τ=µ·w=80Ν. (Λ) 

ii)  Η ροπή του βάρους ως προς την κορυφή Α είναι οριζόντια µε φορά προς 

τα µέσα στο σχήµα. (Σ) 

Αφού η ροπή είναι κάθετη στο επίπεδο που ορίζουν το σηµείο Α και ο 

φορέας τους βάρους, το οποίο είναι το κατακόρυφο επίπεδο, το επίπεδο 

της πλάκας. Εξάλλου η ροπή αυτή, µε βάση τη σύµβαση που πήραµε εί-

ναι θετική, δηλαδή έχει φορά προς το µέσα µέρος της σελίδας. 

iii) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι µηδενική.(Σ) 

iv) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς την κορυφή Α της πλάκας, είναι µηδενική. (Σ) 

Από τη στιγµή που η πλάκα ισορροπεί, το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών που ασκούνται 

πάνω της είναι ίσο µε µηδέν, ως προς οποιοδήποτε σηµείο. 

v)  Η ροπή της κάθετης αντίδρασης του επιπέδου, ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι µη-

δενική. (Λ). 

Η δικαιολόγηση παραπάνω. 

Β) Σχεδιάζουµε ξανά τις δυνάµεις, όπως στο διπλανό σχήµα. 

i)  Το µέτρο της δύναµης F, είναι ίσο µε 80Ν. (Σ) 

Η πλάκα κινείται µε σταθερή ταχύτητα κέντρου µάζας, συνεπώς 

και πάλι ΣF=0, ή ΣFx=0 → F=Τολ=80Ν.   

ii) Η ροπή της δύναµης F ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι ορι-

ζόντια µε µέτρο τF=8Ν·m. (Σ) 

Η ροπή είναι οριζόντια µε µέτρο ταF=F·y=80Ν·0,1m=8Ν·m, όπου y 

η απόσταση του Κ από τον φορέα της δύναµης, δηλαδή y=h- ½ α=0,1m. 

iii) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς το κέντρο Κ της πλάκας είναι µηδενική. (Σ) 

Αν υπήρχε ροπή ως προς το Κ, η πλάκα θα άρχιζε να περιστρέφεται, αποκτώντας γωνιακή 

επιτάχυνση. Μήπως όµως αυτό πράγµατι συµβαίνει; Ας υπολογίσουµε ξανά την απόσταση 

x του φορέα της Ν, από το κέντρο Κ: 
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ΣτΚ=0 → τw+τΝ+τF+τΤs=0 

0-Ν·x+F·y+Τ· ½ α=0 → m12,0m
2002

4,0801,0802
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aTyF2
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∆ηλαδή ο φορέας της Ν περνάει από τη βάση στήριξης απέχοντας 0,12m από το µέσον της. 

Η πλάκα κινδύνευε να ανατραπεί, συνεπώς να αρχίσει να περιστρέφεται, όταν ο φορέας της 

Ν φτάσει στην κορυφή Γ, πράγµα που σηµαίνει, ότι η πλάκα έρχεται σε επαφή µε το επίπε-

δο, µόνο µε ένα!!! της σηµείο. 

iv) Η ροπή της κάθετης αντίδρασης του επιπέδου, ως προς την κορυφή Α έχει µέτρο τΝ= ½ 

w·α. (Λ) 

Για την ροπή της Ν ως προς το Α έχουµε: 

τΑ=-Ν·( ½ α+x)= -200·(0,2+0,12)Ν·m=-64Ν·m. 

v) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς την κορυφή Α της πλάκας, είναι µηδενική. 

Ας το υπολογίσουµε: 

ΣτΑ=w· ½ α-Ν·( ½ α+x) -F·( ½ α-y)+Τ·α→ 

ΣτΑ=200·0,2Ν·m-200·(0,2+0,12)Ν·m-80·0,1Ν·m+80·0,4Ν·m=0   (Σ) 

Σχόλιο: 

Το ότι η πλάκα κινείται µε σταθερή ταχύτητα κέντρου µάζας σηµαίνει ότι ισορροπεί, συνεπώς η 

κατάσταση, όσον αφορά δυνάµεις και ροπές δεν αλλάζει, σε σχέση µε το να παρέµενε ακίνητη. 

Έτσι το συµπέρασµα της ερώτησης Α iv) ισχύει και εδώ. 

 

Γ) Όταν η δύναµη πάρει τιµή µεγαλύτερη από την οριακή τριβή 

(F>80Ν) η πλάκα θα επιταχυνθεί προς τα δεξιά και δεν θα ισορροπεί 

πια. 

i)  Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς το κέντρο Κ της πλάκας 

είναι µηδενική. 

Αυτό εξαρτάται από το αν η πλάκα ανατρέπεται (αν τεθεί και σε 

περιστροφή) ή όχι. Ας υποθέσουµε ότι η πλάκα ανατρέπεται, στρεφόµενη γύρω από το Γ 

µε θετική φορά (όπως δεχτήκαµε παραπάνω, δεξιόστροφα). Στην περίπτωση αυτή η κάθετη 

αντίδραση περνά από την κορυφή Γ και έχουµε: 

ΣτΚ= τw+τΝ+τF+τΤs=0-Ν· ½ α+F·y+Τ· ½ α → 

ΣτΚ=-200·0,2Ν·m+100·0,1Ν·m+80·0,2Ν·m=-14Ν·m.   Άτοπο! 

Συνεπώς η υπόθεσή µας ότι ανατρέπεται η πλάκα δεν ήταν σωστή. Η πλάκα εκτελεί µόνο 

µεταφορική επιταχυνόµενη κίνηση, οπότε ΣτΚ=0. (Σ) 

ii) Η συνολική ροπή των δυνάµεων ως προς την κορυφή Α της πλάκας, είναι µηδενική. 

Ερχόµαστε ξανά στην συνθήκη ΣτΚ=0 → 

τw+τΝ+τF+τΤs=0 →0-Ν·x΄+F·y+Τ· ½ α → 
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Οπότε ως προς την κορυφή Α έχουµε: 

ΣτΑ=w· ½ α-Ν·( ½ α+x΄) -F·( ½ α-y)+Τ·α→ 

ΣτΑ=200·0,2Ν·m-200·(0,2+0,13)Ν·m-100·0,1Ν·m+80·0,4Ν·m=-4Ν·m   (Λ) 

Συµπέρασµα: 

Όταν ένα στερεό εκτελεί µόνο µεταφορική επιταχυνόµενη κίνηση, χωρίς να περιστρέφε-

ται, το αλγεβρικό άθροισµα των ροπών, όλων των δυνάµεων που δέχεται, είναι ίσο µε το 

µηδέν  ΜΟΝΟ ως προς το κέντρο µάζας και όχι ως προς οποιοδήποτε σηµείο. 

 

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 

 

 

 

 


