
ΘΕΜΑ 4 

  

4.1.       Το βάροσ του κφβου ζχει μζτρο𝐵 = 𝑚 ∙ 𝑔 = 20 N  
 

Κίνηςη του κφβου από τη ςτιγμή   𝒕𝟎 = 𝟎     μέχρι τη ςτιγμή  𝒕𝟏 = 𝟐 𝐬 
 

Θεωροφμε ζνα ςφςτθμα ορκογωνίων αξόνων, με οριηόντιο άξονα 𝑥΄𝑥και κατακόρυφο 
άξονα 𝑦΄𝑦, ςχεδιάηουμε τισ δυνάμεισ  που αςκοφνται ςτον κφβο και αναλφουμε τθ δφναμθ 

του ανκρϊπου 𝐹 ςε οριηόντια ςυνιςτϊςα 𝐹 𝑥  και κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα 𝐹 𝑦 , για τα μζτρα 

των οποίων ιςχφουν:  
 

𝐹𝑥 = 𝐹 ∙ 𝜍𝜐𝜈𝜑 = 16 Nκαι 𝐹𝑦 = 𝐹 ∙ 𝜂𝜇𝜑 = 12 N 
 

Επειδι προζκυψε 𝐹𝑦 < 𝐵, ο κφβοσ δεν χάνει τθν επαφι του με το οριηόντιο δάπεδο. 
 

Στθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ ζχουμε ιςορροπία δυνάμεων. Άρα ιςχφει: 
 

𝛴𝐹𝑦 = 0  ,   δθλαδι 𝑁 + 𝐹𝑦 − 𝐵 = 0και τελικά 𝑁 = 𝐵 − 𝐹𝑦 = 8 N 
 

Υπολογίηουμε τϊρα το μζτρο τθσ τριβισ ολίςκθςθσ 𝑇 = 𝜇 ∙ 𝑁 = 4 N 
 

Επειδι προζκυψε 𝐹𝑥 > 𝑇, ςυμπεραίνουμε ότι ο κφβοσ τθ ςτιγμι 𝑡0 = 0 αρχίηει να κινείται. 
 
4.2.  Για τθν κίνθςθ του κφβου από τθ ςτιγμι 𝑡0 = 0μζχρι τθ ςτιγμι 𝑡1 = 2 s, ςτον οριηόντιο 
άξονα  ιςχφει  𝛴𝐹𝑥 = 𝑚 ∙ 𝑎 . Ο κφβοσ ςτθν οριηόντια κίνθςι του ςε αυτό το χρονικό 
διάςτθμα αποκτά επιτάχυνςθ μζτρου 
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Ζτςι τθ ςτιγμι 𝑡1ζχει αποκτιςει ταχφτθτα  𝜐 1 μζτρου 𝜐1 = 𝑎 ∙ 𝑡1 = 12 
m

s
 

Και ζχει πραγματοποιιςει μετατόπιςθ  𝛥𝑥     
1, μζτρου 𝛥𝑥1 =

1

2
∙ 𝑎 ∙ 𝑡1

2 = 12 m 
 

Η ενζργεια που μεταφζρκθκε ςτον κφβο είναι ίςθ με το ζργο τθσ δφναμθσ 𝐹 .  
 

Δθλαδι 𝛦𝜋𝜌𝜊𝜍𝜑 = 𝑊𝐹 = 𝐹 ∙ 𝛥𝑥1 ∙ 𝜍𝜐𝜈𝜑 = 192 J 

 
4.3.  Η  μετατροπι ενζργειασ ςε κερμικι, γίνεται μζςω του ζργου τθσ τριβισ. Το ενεργειακό 
αυτό ποςόν είναι ίςο με το ζργο τθσ τριβισ κατϋ απόλυτθ τιμι. Δθλαδι ιςχφει: 
 

𝑄 =  𝑊𝑇 =  −𝑇 ∙ 𝛥𝑥1 = 48J 
 

Το ποςοςτό τθσ προςφερόμενθσ από τον άνκρωπο ενζργειασ ςτον κφβο, το οποίο 
μετατράπθκε ςε κερμικι ενζργεια, είναι: 
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4.4. Κίνηςη του κφβου από τη ςτιγμή 𝒕𝟏 = 𝟐 𝐬 μέχρι τη ςτιγμή𝒕𝟐 που ακινητοποιείται. 
 

Μετά τθ ςτιγμι 𝑡1κατά τθν οποία καταργικθκε θ δφναμθ 𝐹 του ανκρϊπου και μζχρι να 
ακινθτοποιθκεί ο κφβοσ, για τισ δυνάμεισ που δζχεται ιςχφουν: 
 

𝛴𝐹𝑦 = 0  ,   δθλαδι 𝑁΄ − 𝐵 = 0 ,  οπότε 𝑁΄ = 𝐵 = 20 N 

Άρα για το μζτρο τθσ τριβισ ολίςκθςθσ ιςχφει 𝑇΄ = 𝜇 ∙ 𝑁΄ = 10 N 
 

Εφαρμόηοντασ το κεϊρθμα μεταβολισ τθσ κινθτικισ ενζργειασ για το χρονικό αυτό 
διάςτθμα ζχουμε: 
 

𝛥𝐾 = 𝑊𝜊𝜆  ,  αναλυτικά   0 −
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝜐1

2 = −𝑇΄ ∙ 𝛥𝑥2και τελικά  𝛥𝑥2 = 14,4 m 
 

Ζτςι θ ςυνολικι μετατόπιςθ του κφβου από τθ ςτιγμι𝑡0 = 0μζχρι να ςταματιςει είναι: 
 

𝛥𝑥𝜊𝜆 = 𝛥𝑥1 + 𝛥𝑥2 = 26,4 m 
 
 


