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ΡΟΠΗ ΔΥΝΑΜΗΣ 

 

• Αν ασκηθεί μια δύναμη σε ένα σώμα που έχει τη δυνατότητα να 
στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα, το σώμα περιστρέφεται εκτός αν ο 
φορέας της δύναμης περνάει από τον άξονα περιστροφής.  

 

• Από την εμπειρία είναι γνωστό ότι η περιστροφή που προκαλεί μια 
δύναμη εξαρτάται όχι μόνο από την κατεύθυνση και το μέγεθος της 
δύναμης αλλά και από το σημείο στο οποίο ασκείται η δύναμη (π.χ. για 
να κλείσουμε μια πόρτα τη σπρώχνουμε κοντά στο πόμολο και όχι κοντά 
στον άξονα περιστροφής της (μεντεσέδες), γιατί ακόμα και μικρή δύναμη 
μπορεί να προκαλέσει στροφή της πόρτας όταν εφαρμόζεται μακριά από 
τον άξονα περιστροφής. 

 

• Το μέγεθος το οποίο περιγράφει την ικανότητα μιας δύναμης να στρέφει 
ένα σώμα ονομάζεται ροπή της δύναμης και συμβολίζεται με το ελληνικό 
τ (πολύ συχνά χρησιμοποιούνται και τα σύμβολα Μ και L).  

 . 
 

 



Ροπή δύναμης ως προς άξονα 

  

• Ροπή της δύναμης F, ως προς τον άξονα περιστροφής ονομάζεται το 
διανυσματικό μέγεθος που έχει μέτρο ίσο με το γινόμενο του μέτρου 
της δύναμης επί την κάθετη απόσταση l της δύναμης από τον άξονα 
περιστροφής (μοχλοβραχίονας). 

  

                                                               τ = F.l 

 
Η ροπή έχει τη διεύθυνση του άξονα περιστροφής και η φορά της 
δίνεται από τον κανόνα του δεξιού χεριού. Μονάδα ροπής είναι το 1 Ν 
m. 

 



• Ροπή δύναμης F ως προς σημείο Ο ονομάζουμε το διανυσματικό 
μέγεθος που έχει μέτρο ίσο με το γινόμενο του μέτρου της δύναμης επί 
την απόσταση της από το σημείο Ο 

  

                               τ = Fl 

  

 
διεύθυνση κάθετη στο επίπεδο που ορίζεται από τη δύναμη και το 
σημείο Ο και φορά που δίνεται από τον κανόνα του δεξιού χεριού.  

 









• Ένα ελεύθερο στερεό, όμως, μπορεί να εκτελέσει και μεταφορική και 
στροφική κίνηση. Αν η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται στο 
σώμα είναι μηδέν το σώμα δε θα εκτελέσει μεταφορική κίνηση. Αυτό 
όμως δεν εξασφαλίζει ότι δε θα στραφεί.  

• Αν υπάρχουν ροπές το σώμα θα στραφεί. Όταν η συνισταμένη δύναμη 
είναι μηδέν, αν υπάρχουν ροπές, αυτές θα οφείλονται σε ζεύγη 
δυνάμεων. Η ροπή ζεύγους, όμως, είναι ίδια ως προς όλα τα σημεία. 
Επομένως, για να μη στραφεί το σώμα θα πρέπει η συνισταμένη ροπή να 
είναι μηδέν ως προς ένα οποιοδήποτε σημείο (τότε θα είναι μηδέν και ως 
προς κάθε άλλο). 

• Επομένως για να ισορροπεί ένα αρχικά ακίνητο στερεό σώμα στο οποίο 
ασκούνται πολλές ομοεπίπεδες δυνάμεις θα πρέπει 

• (α) η συνισταμένη δύναμη να είναι μηδέν 

 

      ΣF = 0 ή ΣFx = 0 ΣFy = 0  

• (β) το άθροισμα των ροπών ως προς οποιοδήποτε σημείο να είναι 
μηδέν 

      Στ = 0  

  

 



Στατική ισορροπία 

• Το διανυσματικό άθροισμα των δυνάμεων και το 
διανυσματικό άθροισμα των ροπών είναι μηδέν 

0 0
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Ισορροπία και ευστάθεια 



Ισορροπία και ευστάθεια 

• Το βάρος είναι μία δύναμη που ασκείται στο κέντρο βάρους ή κέντρο 
μάζας  ενός σώματος.  Εάν ένα σώμα δεν στηρίζεται, τότε επιταχύνεται 
προς το κέντρο της Γης.  

• Ένα σώμα βρίσκεται σε στατική ισορροπία όταν το διανυσματικό 
άθροισμα των δυνάμεων και των ροπών είναι μηδέν. 

• Ένα σώμα βρίσκεται σε ευσταθή ισορροπία όταν το κέντρο βάρους του 
βρίσκεται επάνω από τη βάση στήριξης του σώματος. 

• Όσο ευρύτερη είναι η βάση στήριξης ενός σώματος τόσο περισσότερο 
σταθερό είναι. Αν το κέντρο βάρους (κ.β.) είναι εκτός της βάσης στήριξης 
ενός σώματος, τότε η ροπή τείνει να ανατρέψει το σώμα. 

• Το κ.β. βάρους του ανθρώπινου σώματος με τα χέρια στα πλάγια 
βρίσκεται στο 56% του ύψους του. 

• Όταν κουβαλάμε ένα ανομοιογενές φορτίο το σώμα τείνει να το 
αντισταθμίσει γέρνοντας και προεκτείνοντας τα άκρα (μετατοπίζει το 
κέντρο βάρους του).  



Ευστάθεια ανθρώπινου σώματος υπό την επίδραση 
εξωτερικής δύναμης 



Ευστάθεια σώματος υπό την επίδραση 
εξωτερικής δύναμης 



Επίδραση εξωτερικής δύναμης 

• Η ροπή της εξωτερικής δύναμης (Fa) ως 
προς το σημείο Α είναι: 

 

• Τa=Fa.(1,5 m).  

 

• Η ροπή του βάρους W του ανθρώπου 
(ως προς Α) είναι: 

 

• Tw=W.(0,1 m) 

 

• Ο άνθρωπος είναι στο όριο ανατροπής 
όταν: 

 

• Ta=Tw 

 

 

 

 





 



Σκελετικοί μύες 

• Οι σκελετικοί μύες που παράγουν τις 
κινήσεις του σκελετού αποτελούνται από 
ίνες περιτυλιγμένες από εύκαμπτο 
περίβλημα.  

• Οι περισσότεροι μύες καταλήγουν σε ένα 
μόνο τένοντα. Οι τένοντες αποτελούνται 
από ισχυρό ιστό, αναπτύσσονται μέσα 
στο οστό και φέρνουν σε επαφή τον μυ 
με το οστό. Μερικοί μύες καταλήγουν σε 
δύο ή τρείς τένοντες (δικέφαλος, 
τρικέφαλος). 

• Όταν οι ίνες λαμβάνουν ηλεκτρικό 
ερέθισμα συστέλλονται. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα μια ελκτική δύναμη στα 
οστά με τα οποία ο μυς είναι σε επαφή.  





Μοχλοί 
Μοχλός: άκαμπτη ράβδος ελεύθερη να περιστραφεί γύρω από σταθερό 

σημείο  (υπομόχλιο / fulctrum) 

Μοχλός 1ου είδους, 2 ου είδους, 3ου είδους  

 

 



  

 



Μοχλός 

• Ο μοχλός είναι ένα στερεό σώμα με τη χρήση του οποίου κατορθώνουμε 
να ασκήσουμε δύναμη επάνω σε ένα σώμα εφαρμόζοντας μια δύναμη σε 
διαφορετικό σημείο του μοχλού   

 

• Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της εφαρμογής ροπών και κατάλληλης 
επιλογής αποστάσεων μεταξύ του σημείου εφαρμογής της δύναμης και 
του σημείου που δρα το υπομόχλιο  

 

• Σημαντική είναι η αντίληψη του 3ου νόμου του Νεύτωνα (για κάθε δράση 
υπάρχει μια ίση και αντίθετη αντίδραση). Όταν ένα σώμα Α ασκεί μια 
δύναμη σε άλλο σώμα Β, τότε και το Β ασκεί μια ίση και αντίθετη 
δύναμη στο Α. 

• 3ος νόμος του Νεύτωνα στη στροφική κίνηση: Για κάθε ροπή δύναμης 
υπάρχει μια άλλη ροπή δύναμης ίσου μέτρου και αντίθετης φοράς  



  

 



Ισορροπία & Μηχανικό πλεονέκτημα μοχλού 

Η δύναμη F που απαιτείται για να ισορροπήσει ένα φορτίο βάρους W είναι:  

 

  

 

Το Μηχανικό πλεονέκτημα ενός μοχλού ορίζεται ως 

 

 

 

Στο μοχλό 1ου είδους το μηχανικό πλεονέκτημα αυξάνεται αν το φορτίο (W) 
τοποθετηθεί κοντά στο υπομόχλιο (μικρό d1).  

Στο μοχλό 2ου είδους d1<d2 και M>1  

Στο  μοχλό 3ου είδους το μηχανικό πλεονέκτημα είναι μικρότερο από 1 



Η ανύψωση του φορτίου επιτυγχάνεται εάν εφαρμοσθεί μια δύναμη λίγο 
μεγαλύτερη από αυτήν που χρειάζεται για να ισορροπήσει το φορτίο.  

 
Μεταξύ των μετατοπίσεων L1 του φορτίου και L2 και του σημείου 
εφαρμογής της δύναμης και για τις αντίστοιχες ταχύτητες (v1, v2) ισχύει 

 
 
 
 
 

Η μετατόπιση και η ταχύτητα του φορτίου είναι αντιστρόφως ανάλογες του 
μηχανικού πλεονεκτήματος  



Αγκώνας 
Οι πιο σημαντικοί μύες που παρέχουν την κίνηση του αγκώνα είναι ο 
δικέφαλος και ο τρικέφαλος.   



Βάρος που συγκρατείται από το χέρι και 
απλοποιημένο σχεδιάγραμμα 



Μηχανική αναπαράσταση βάρους που συγκρατείται 
από το χέρι 

(Μοχλός 3ου είδους) 



Γίνεται κατ’ αρχήν ανάλυση των δυνάμεων Fm, Fr και W στους δύο 
άξονες x, y (δηλαδή λαμβάνονται οι x και y συνιστώσες αυτών των 
δυνάμεων) και γράφεται η συνθήκη ισορροπίας για αυτές τις δυνάμεις: 

Οι προηγούμενες εξισώσεις δεν αρκούν για να προσδιορισθούν τα τρία 
άγνωστα μεγέθη (Fm, Fr, θ). Γιαυτό χρησιμοποιείται μία επιπλέον 
εξίσωση που εκφράζει τη συνθήκη ισορροπίας για τις ροπές.  

 



Η δύναμη Fm υπολογίζεται σε Fm=1440 N 
Από τις προηγούμενες εξισώσεις 1.10, 1.11 προκύπτει: 



Δύναμη ή ταχύτητα; 

• Δηλαδή η δύναμη που ασκείται από τον μυ είναι πολύ μεγαλύτερη από 
το βάρος που συγκρατεί. Το μηχανικό πλεονέκτημα είναι μικρότερο από 
τη μονάδα. 

• Αυτό ισχύει για όλους τους σκελετικούς μύες στο σώμα. Ασκούν 
δυνάμεις με τη βοήθεια μοχλών με μηχανικό πλεονέκτημα μικρότερο 
από τη μονάδα.  Αυτό παρέχει μεγαλύτερη ταχύτητα στα άκρα  

• Δηλαδή η ταχύτητα και η μετακίνηση του φορτίου είναι αυξημένες 
(ταχύτητα και μετακίνηση είναι αντιστρόφως ανάλογες του μηχανικού 
πλεονεκτήματος / εξισώσεις 1.6, 1.7).   

• Η Φύση προτιμά την ταχύτητα από τη δύναμη 

• Μία μικρή μεταβολή στο μήκος του μυός συντελεί σε μεγάλη μετατόπιση 
άκρων  

 



Σύνθεση-Διανυσματικό άθροισμα δυνάμεων (υπενθύμιση):  
 
Για να υπολογισθεί η συνισταμένη δυνάμεων που ασκούνται σε ένα 
σώμα,  γίνεται ανάλυση τους (σε συνιστώσες) κατά μήκος των  

αξόνων x και y.  
 



Σύνθεση-Διανυσματικό άθροισμα δυνάμεων: 



Ισχίο 



Ισχίο: Δυνάμεις που δρουν στο πόδι που 
ακουμπά στο έδαφος 

• Fm: Το ισχίο σταθεροποιείται στην κοτύλη από μια ομάδα μυών, η οποία 
αναπαρίσταται ως αποτέλεσμα της δύναμης της οποίας η γωνία (ως προς 
την οριζόντια διεύθυνση) είναι 71ο  

• WL : Είναι το συνολικό βάρος του σκέλους, της βάσης και του μηρού του 
ποδιού. Ισχύει WL=0,185W (W: συνολικό βάρος σώματος) 

• FR είναι η δύναμη αντίδρασης που ασκείται μεταξύ ισχίου και μηριαίου 
οστού  

• W: κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης που ασκείται στο πέλμα με φορά 
προς τα πάνω και είναι ίση με το βάρος του σώματος. Είναι η δύναμη που 
στηρίζει το σώμα.  

 

Οι υπολογισμοί στην επόμενη διαφάνεια βασίζονται στις συνθήκες 
ισορροπίας και δείχνουν ότι η δύναμη στην άρθρωση του ισχίου είναι 
περίπου 2,5 φορές το βάρος του σώματος. 

 







Πλάτη: λυγισμένη πλάτη και αναπαράσταση 
μοχλού 



Πλάτη 

• Όταν ο κορμός γέρνει προς τα μπροστά η σπονδυλική στήλη στρέφεται 
στον 5ο οσφυϊκό σπόνδυλο (σημείο Α). Η πλάτη αναπαρίσταται από το 
βραχίονα ΑΒ.  

• W1  Βάρος του κορμού ομοιόμορφα κατανεμημένο κατά μήκος της 
πλάτης που αναπαρίσταται από το W1 που είναι κατακόρυφο στο μέσο 
της ΑΒ (320 Ν) 

• W2 είναι το βάρος του εγκεφάλου και των άκρων (εφαρμόζεται στο άκρο 
Β του βραχίονα). (160 Ν).   

•  DC: αναπαριστά τον ιερονωτιαίο μυ 

• Για να συγκρατηθεί το βάρος του σώματος ο μυς ασκεί δύναμη 2000 Ν. 

• Η δύναμη που συμπιέζει τον πέμπτο οσφυϊκό είναι 2230 Ν. 

•    



Στάση στα δάκτυλα ενός ποδιού 



Στάση στα δάκτυλα ενός ποδιού 

• W: Δύναμη αντίδρασης στο σημείο Α (υποστηρίζει το συνολικό βάρος 
του σώματος) 

• Η δύναμη ισορροπίας παρέχεται από τον μυ που συνδέεται με τη φτέρνα 
μέσω του Αχίλλειου τένοντα 

• Είναι μοχλός 1ου είδους 

• Αποδεικνύεται ότι η δύναμη συμπίεσης  στο οστό της κνήμης είναι 3,5 W 
(πολύ επιβαρυντική στάση)  


