
Ισορροπία
ΟΡΙΣΜΟΣ: Δεν αλλάζει η κατάσταση του σώματος παρουσία δυνάμεων
• Ακίνητο σώμα
• Ή όταν ένα σώμα βρίσκεται επί κινούμενου με σταθερή ταχύτητα σώματος

(η σχετική τους ταχύτητα είναι 0)   

ΔΕΝ ΚΙΝΕΙΤΑΙ 

ΣF=0
u(x)=0
v(y)=0
w(z)=0

ΣM=0 θx=0
θy=0
θz=0

1) το  άθροισμα όλων των δυνάμεων που 
ασκούνται σε ένα σώμα που βρίσκεται σε 
ισορροπία πρέπει να μηδέν.

2) το  άθροισμα όλων των ροπών ως προς 
οποιοδήποτε σημείο = μηδέν

ΔΕΝ ΣΤΡΕΦΕΤΑΙ



SFx | y | z = 0      SMx | y | z = 0 

Υπό την επίδραση ΟΛΩΝ των εξωτερικών δυνάμεων ή ροπών 
(από ζεύγη δυνάμεων) εάν το σώμα βρίσκεται σε ισορροπία
(δεν κινείται κατά x ή y ή z  και δεν περιστρέφεται) τότε:

Σε στερεό σώμα – φορέα ασκούνται εξωτερικές δυνάμεις
(δράσεις ή φορτία) και εάν αυτό στηρίζεται, τότε από τις 
στηρίξεις εξέρχονται στο σώμα δυνάμεις: ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ     

SOS!!! 
Ροπές από δράσεις και 
αντιδράσεις ως προς 
οποιοδήποτε σημείο ΕΝΤΌΣ 
Ή ΕΚΤΟΣ ΤΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ !!!

Εάν είναι γνωστές οι 
δράσεις και με την 
απαίτηση για ισορροπία 
του στερεού σώματος
από τις ανωτέρω 6
εξισώσεις ισορροπίας 
προκύπτουν οι 6 άγνωστες 
αντιδράσεις των στηρίξεων
(ισοστατικότητα).



Ισορροπία

W

Επειδή το σώμα είναι απαραμόρφωτο, είθισται το βάρος 
του (W=m*g) να εφαρμόζεται σε ένα ειδικό σημείο το οποίο 
λέγεται Κ.Β. Δηλαδή εφαρμόζεται κατά τον κατακόρυφο 
άξονα που περνά από το Κ.Β. (ολισθαίνον διάνυσμα)  

Μετατοπισμένος 
άξονας (στο σημείο 
ενδιαφέροντος)

x

y

W

(εάν υποθετικά το βάρος 
ασκούνταν απευθείας στην 
στήριξη  τότε δεν θα 
παραγόταν ροπή)

Κεντροβαρικός
άξονας

Κεντροβαρικός
άξονας

(Δράση)

Αντίδραση 

Ισορροπία: ΣFy=0

W

Μz=W x d

d = Μοχλοβραχίονας

d

Αντίδραση 

Ισορροπία: 
ΣMz=0

Η μεταφορά δύναμης σε 
παράλληλο άξονα  ροπή Μ 



Ισορροπία και διάγραμμα  ελευθέρου σώματος (ΔΕΣ)

Σχεδιασμός του αντικειμένου (απομονωμένο) και των 
εξωτερικών δυνάμεων που δρουν σε αυτό 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΛΕΥΘΕΡΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ

Δράση: Βάρος = mg

Αντίδραση
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W2
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Ζητούμενο: πόση ένταση ασκείται 
στο καλώδιο ΑΒ; 

v=0



Σχεδιασμός του αντικειμένου (απομονωμένο) και των εξωτερικών δυνάμεων που δρουν 
σε αυτό  ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΛΕΥΘΕΡΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ
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Ζητούμενο: πόση ένταση ασκείται 
στο καλώδιο ΑΒ; 

W2

TΓΔ

ΣF = 0 : ΤΓΔ – W2= 0

 ΤΓΔ= W2

TΓΔ

W1

TΑΒ

ΣF = 0 : ΤΑΒ – W1 - ΤΓΔ= 0

 ΤΑΒ= W1 + ΤΓΔ

 ΤΑΒ= W1 + W2



Σχεδιασμός του αντικειμένου (απομονωμένο) και των εξωτερικών δυνάμεων που δρουν 
σε αυτό  ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΛΕΥΘΕΡΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ
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Ζητούμενο: πόση ένταση ασκείται 
στο καλώδιο ΑΒ; 

W2

W1

TΑΒ

ΣF = 0 : ΤΑΒ – W1 – W2= 0

 ΤΑΒ= W2 + W2



Σχεδιασμός του αντικειμένου (απομονωμένο) και των εξωτερικών δυνάμεων που δρουν 
σε αυτό  ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΛΕΥΘΕΡΟΥ ΣΩΜΑΤΟΣ
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Ποιες είναι οι Αντιδράσεις στην 
στήριξη;

Αx
Αy

TΑΒ

ΣFx = 0 : Ax =0

ΣFy = 0 : Ay =TAB=W2 + W2



Παράδειγμα:

θ1 θ2

θ1 θ2



Παράδειγμα:

ΔΕΣ

Αx

Αy By

H’ 

Η χρήση της ΣFy δεν δίνει 
άμεσο αποτέλεσμα, δηλαδή 
τιμή σε άγνωστη αντίδραση 
εκτός και εάν προηγηθεί η 
ΣΜο=0



W1=20kN

x

y

W2= ? kN

45ο

Το καλώδιο είναι συνεχές…

Παράδειγμα: Πόσο είναι το βάρος W2 ώστε να ισορροπεί το σύστημα;

Προφανώς η ισορροπία καταργείται όταν 
υπερβληθεί η τριβή μεταξύ του W1 και του εδάφους. 



Παράδειγμα: Πόσο είναι το βάρος W2 ώστε να ισορροπεί το σύστημα;

W1=20kN

x

y

W2= ? kN

45ο

Τ2=W2

Τ2

ΣFx = 0  T2x-Rx = 0 Rx=0,71W2

ΣFy = 0  Ry -Τ2 – T2y =0 

Ry=W2+0,71W2=1,71W2

ΣFy = 0  T2 - W2 =0

Τ2x

Τ2y

Ry
Rx

Τ2

Τ2x

Τ2y ΣFy = 0 

N+T2y – W1=0 

N=20-0,71W2

Τριβή F

ΣFx = 0  F – T2x=0

 F = 0,71W2N

Τ2=W2

Τ2y = T2x ≈ 0,71T2=0,71W2

Τριβή F = μ·Ν (έστω μ=1)
 0,71W2 = 20-0,71W2 W2=20/(2·0,71) W2=14.1kN



Παράδειγμα: Πόσο είναι το βάρος W2 ώστε να ισορροπεί το σύστημα;

Τ2

T2x

T2y

Ο

T2x ≈0,71W2=10kN

Υπάρχει επίσης ο κίνδυνος να ανατραπεί το W1:
Για να μην ανατραπεί πρέπει να κοιτάξω και ισορροπία ροπών
To σώμα είναι πρίσμα με πλευρές a,b (πάχους t)
Εξετάζω τις ροπές ως προς το σημείο Ο

Η Τ2y και F δεν παράγουν ροπή (ο άξονάς τους διέρχεται από το Ο)

a

b

aT2x

ΣΜO=0 

0,5bΝ+aΤ2x-0,5bW1=

5b+10a-10b=10a-5b=0

b=2a

W1=20kN

Τριβή F

0,5bW1

0,5bΝ

N

N=20-0,71W2=10kN

W2=14.1kN



Άσκηση για το σπίτι

20ο

Απαραμόρφωτο σώμα βάρους 
W=1335Nt συγκρατείται στην 
αριστερή του πλευρά με τεντωμένο 
σκοινί (λειτουργεί ως ελαστικό 
ελατήριο με Κ=2,7Nt/mm και αρχικό 
μήκος σκοινιού Lo=1650mm). Μη 
λαμβάνοντας υπόψη την τριβή:
Α) σχεδιάστε το διάγραμμα 
ελευθέρου σώματος ΔΕΣ.
Β) υπολογίστε την εφελκυστική
δύναμη του σκοινιού Τ
Γ) υπολογίστε την κάθετη στο κιβώτιο 
αντίδραση Ν
Δ) Δεδομένου ότι στο σκοινί η 
εφελκυστική δύναμη δίδεται ως 
Τ=Κ·(L-Lo) υπολογίστε το τελικό μήκος 
L του σκοινιού. 
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