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1. ΔΡΓΟ ΓΤΝΑΜΗ΢ 

 

Α. Έξγν – Γεληθά. 

 

Μία δύλακε πνπ αζθείηαη ζε έλα ζώκα παξάγεη έξγν, όηαλ κεηαηνπίδεη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θαηά ηε 

δηεύζπλζή ηεο. Σν πόζν κεγάιν ζα είλαη ην έξγν, εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηεο δύλακεο (F) θαη ηε κεηαηόπηζή 

ηεο (x) ζηε δηεύζπλζε ηεο θίλεζεο 

Σν έξγν, σο θπζηθό κέγεζνο, εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη από έλα ζώκα ζε έλα άιιν, ή ηελ 

ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη από κηα κνξθή ζε κηα άιιε. 

Σν έξγν κηαο δύλακεο είλαη κνλόκεηξν κέγεζνο, νπόηε γηα λα θαζνξηζηεί πιήξσο, ρξεηάδεηαη κόλν έλαο 

αξηζκόο (αιγεβξηθή ηηκή) θαη ε κνλάδα κέηξεζήο ηνπ, πνπ είλαη ην 1Joule. 

 

 

Β. Έξγν ΢ηαζεξήο Γύλακεο. 

 

Όηαλ κηα ζηαζεξή δύλακε F  κεηαηνπίδεη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο ζηελ 

θαηεύζπλζή ηεο θαηά x, νξίδνπκε σο έξγν ηεο δύλακεο απηήο, ην γηλόκελν: 

W F x     

όπνπ ζ, ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε δύλακε F κε ηνλ άμνλα ηεο κεηαηόπηζεο. 

Η γσλία ζ, καο ππνδεηθλύεη ηξεηο πεξηπηώζεηο: 

 

 

  Β1. αλ ζ=0
0
 ( F x ) 

 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε δύλακε είλαη νκόξξνπε κε ηε κεηαηόπηζε 

(δηπιαλό ζρήκα), νπόηε έρνπκε: 
00 0 1

0W F x W F x W F x
 

 
 

          

 

 

Β2. αλ ζ=90
0
 ( F x ) 

 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε δύλακε είλαη θάζεηε κε ηε κεηαηόπηζε 

(δηπιαλό ζρήκα), νπόηε έρνπκε: 
090 90 0

0 0W F x W F x W
 

 
 

         

 

 

 

 

 

 

Β3. αλ ζ=180
0
 ( F x ) 

 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε δύλακε είλαη αληίξξνπε κε ηε κεηαηόπηζε 

(δηπιαλό ζρήκα), νπόηε έρνπκε: 
0180 180 1

180W F x W F x W F x
 

 
 

           

 

 

 

Παξαηεξήζεηο 

 

1. Όπσο πξνθύπηεη από ηα παξαπάλσ, ην έξγν κηαο δύλακεο κπνξεί λα είλαη ζεηηθό (W>0, όηαλ ε γσλία 

ζ είλαη νμεία: 
0 0

0 90  ), αξλεηηθό (W<0, όηαλ ε γσλία ζ είλαη ακβιεία: 
0 0

90 180  ) ή κεδέλ 

(W=0, όηαλ ε γσλία ζ είλαη νξζή: 
0

90  ). 
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2. Θεηηθό είλαη ην έξγν κηαο δύλακεο όηαλ είλαη νκόξξνπε κε ηε κεηαηόπηζε (κεηαθίλεζε) ηνπ ζώκαηνο. 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε δύλακε πξνζδίδεη επηπιένλ ώζεζε ζην ζώκα, επνκέλσο ηνπ πξνζθέξεη 

ελέξγεηα, γηα απηό θαη ην έξγν ηεο είλαη ζεηηθό. 

3. Αξλεηηθό είλαη ην έξγν κηαο δύλακεο όηαλ είλαη αληίξξνπε κε ηε 

κεηαηόπηζε (κεηαθίλεζε) ηνπ ζώκαηνο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε 

δύλακε αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζε, επνκέλσο αθαηξεί ελέξγεηα από ην 

ζώκα, γηα απηό θαη ην έξγν ηεο είλαη αξλεηηθό. Παξάδεηγκα δύλακεο πνπ 

έρεη αξλεηηθό έξγν είλαη ε ηξηβή νιίζζεζεο. Σν έξγν ηεο ηξηβήο 

νιίζζεζεο είλαη αξλεηηθό (WT<0), γηαηί αληηζηέθεηαη πάληα ζηελ θίλεζε 

ησλ ζσκάησλ. 

4. Μεδεληθό είλαη ην έξγν κηαο δύλακεο όηαλ είλαη θάζεηε κε ηε κεηαηόπηζε (κεηαθίλεζε) ηνπ ζώκαηνο. 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε δύλακε δελ πξνζθέξεη, νύηε αθαηξεί ελέξγεηα από ην ζώκα, γηα απηό θαη 

ην έξγν ηεο είλαη κεδέλ. Παξάδεηγκα δπλάκεσλ κε κεδεληθό έξγν είλαη ην βάξνο (Β) θαη ε θάζεηε 

δύλακε (Ν) - όηαλ ε θίλεζε γίλεηαη ζε νξηδόληην επίπεδν (ζρήκα α)- , όπσο επίζεο θαη ε θεληξνκόινο 

δύλακε Fθ ζηελ θπθιηθή θίλεζε, εθόζνλ πάληα είλαη θάζεηε ζηε (ζηηγκηαία) κεηαηόπηζε θαη ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο (ζρήκα β). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην ζρήκα α έρνπκε:  WN=0 (γηαηί N x ),      

WB=0  (γηαηί B x ), 

WF>0 (γηαηί F x ), 

WT<0 (γηαηί F x ). 

΢ην ζρήκα β έρνπκε:  0
KFW   (γηαηί 

K
xF  ). 

5. Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ έξγνπ ζην Γηεζλέο ΢ύζηεκα Μνλάδσλ (S.I.), είλαη ην 1Joule (ζπκβνιίδεηαη 1J) 

θαη πξνζδηνξίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ νξηζκνύ ηνπ έξγνπ: 
1

1 1
1 1 1

W J

F N , x m
W F x J N m



 
     

 Γειαδή: ην 1Joule είλαη ην έξγν δύλακεο 1Ν γηα κεηαηόπηζε (ζηε δηεύζπλζε ηεο δύλακεο), θαηά 1m. 

 

 

Δθαξκνγή 

 

΢ην δηπιαλό ζρήκα, ην ζώκα κάδαο m=2kg κεηαθηλείηαη ππό ηελ επίδξαζε ηεο 

δύλακεο F=20N. Αλ g=10m/s
2
, ν ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,5 , εκζ=0,6 , 

ζπλζ=0,8 ,  λα ππνινγηζηνύλ ηα έξγα όισλ ησλ δπλάκεσλ πνπ ελεξγνύλ ζην ζώκα 

γηα κεηαθίλεζε ίζε κε x=10m. 

 

 Λύζε 

 

΢ρεδηάδνπκε ην ζώκα ζηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε θαη θαηόπηλ ζε κηα ηπραία (ελδηάκεζε) ζέζε, ζηελ νπνία 

ηνπνζεηνύκε θαη ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζε απηό: 
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Τπνινγηζκόο έξγσλ: 

WF = F ∙ x ∙ ζπλζ = 20 ∙ 10 ∙ 0,8 → WF = 160J 

WN = Ν ∙ x ∙ ζπλ90
0
 = 20 ∙ 10 ∙ 0 → WN = 0J 

WB = Β ∙ x ∙ ζπλ90
0
 = m ∙ g ∙ x ∙ ζπλ90

0
 = 2 ∙10 ∙ 10 ∙ 0 → WB = 0J 

WT = Σ ∙ x ∙ ζπλ180
0
 = κ ∙ Ν ∙ x ∙ ζπλ180

0
 = κ ∙ (m ∙ g) ∙ x ∙ ζπλ180

0
 = 0,5 ∙ (2 ∙ 10) ∙10 ∙ (-1) → WT = -100J  

 

 

 

Γ. Έξγν Γύλακεο Παξάιιειεο κε ηε Μεηαηόπηζε θαη Μεηαβιεηνύ Μέηξνπ. 

 

Όηαλ κηα δύλακε F  κεηαηνπίδεη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θαηά ηε 

δηεύζπλζή ηεο θαη ην κέηξν ηεο δελ είλαη ζηαζεξό, αιιά κεηαβάιιεηαη 

ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαηόπηζε (x), ηόηε ην έξγν ηεο ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

 Κάλνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο δύλακεο ζε ζπλάξηεζε 

κε ηε κεηαηόπηζε. Πξνζνρή, ν άμνλαο ηεο δύλακεο πξέπεη λα 

έρεη κνλάδεο Newton θαη ν άμνλαο ηεο κεηαηόπηζεο m. 

 Σν εκβαδόλ ην νπνίν πεξηθιείεηαη από ηε γξακκή πνπ 

απνδίδεη ηε δύλακε θαη από ηνπο αληίζηνηρνπο άμνλεο, 

ηζνύηαη αξηζκεηηθά κε ην έξγν ηεο δύλακεο (δηπιαλό 

ζρήκα). 

 

 

Δθαξκνγή 

 

΢ην δηπιαλό ζρήκα, ην ζώκα κάδαο m=2kg κεηαθηλείηαη ππό ηελ επίδξαζε 

δύλακεο F, ην κέηξν ηεο νπνίαο κεηαβάιιεηαη κε ηε κεηαηόπηζε, ζύκθσλα κε 

ηε ζρέζε  F = 30 – 2 ∙ x. Αλ g=10m/s
2
  θαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο 

κ=0,5 , λα ππνινγηζηνύλ ηα έξγα όισλ ησλ δπλάκεσλ πνπ ελεξγνύλ ζην ζώκα 

γηα κεηαθίλεζε ίζε κε x=10m. 

 

Λύζε 

 

΢ρεδηάδνπκε ην ζώκα ζηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε θαη θαηόπηλ ζε κηα ηπραία (ελδηάκεζε) ζέζε, ζηελ νπνία 

ηνπνζεηνύκε θαη ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζε απηό: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τπνινγηζκόο έξγσλ: (ην έξγν ηεο δύλακεο F, ζα ην ππνινγίζνπκε μερσξηζηά) 

WN = Ν ∙ x ∙ ζπλ90
0
 = 20 ∙ 10 ∙ 0 → WN = 0J 

WB = Β ∙ x ∙ ζπλ90
0
 = m ∙ g ∙ x ∙ ζπλ90

0
 = 2 ∙10 ∙ 10 ∙ 0 → WB = 0J 

WT = Σ ∙ x ∙ ζπλ180
0
 = κ ∙ Ν ∙ x ∙ ζπλ180

0
 = κ ∙ (m ∙ g) ∙ x ∙ ζπλ180

0
 = 0,5 ∙ (2 ∙ 10) ∙10 ∙ (-1) → WT = -100J  

 

 

Τπνινγηζκόο έξγνπ δύλακεο κεηαβιεηνύ κέηξνπ F: 

 

Δθόζνλ ε δύλακε F έρεη κεηαβιεηό κέηξν, ην έξγν ηεο ππνινγίδεηαη κόλν από ην δηάγξακκα F – x. Δπνκέλσο,  

ζα πξέπεη λα θαηαζθεπάζνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε. Υξεζηκνπνηνύκε ηε ζρέζε  F = 30 – 2 ∙ x  γηα λα 

θάλνπκε θαηαξρήλ έλαλ πίλαθα ηηκώλ (ε ζρέζε πνπ καο δίλεη ηε δύλακε ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαηόπηζε 
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παξηζηάλεη επζεία ηεο κνξθήο y = α ∙ x + β), άξα ρξεηαδόκαζηε κόλν δύν ηηκέο (ζπλήζσο ηελ αξρηθή θαη ηελ 

ηειηθή ηηκή ηεο κεηαηόπηζεο): 

Μεηαηόπηζε  x(m) 0 10 

Γύλακε F(Ν) 30 10 

 

Με ηε βνήζεηα ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, δεκηνπξγνύκε ηε γξαθηθή 

παξάζηαζε F-x, (δηπιαλό ζρήκα – θόθθηλε γξακκή) θαη θαηόπηλ 

ππνινγίδνπκε ην εκβαδόλ πνπ πεξηθιείεηαη από ην δηάγξακκα θαη ηελ 

αξρηθή (x=0m) θαη ηειηθή (x=10m) ζέζε πνπ καο ελδηαθέξεη. ΢ην 

παξάδεηγκά καο ην ζρήκα πνπ πξνέθπςε είλαη ηξαπέδην, νπόηε 

ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ αληίζηνηρν ηύπν: 

                    
30 10

10 200
2 2

F F

B
W W J




 
       

 

 

Παξαηήξεζε: 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ έξγνπ κηαο δύλακεο από ην εκβαδόλ ζε δηάγξακκα F-x, κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζηελ 

πεξίπησζε ζηαζεξώλ δπλάκεσλ, αιιά ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη επθνιόηεξε ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ηύπνπ. 

 

 

Παξάδεηγκα 

 

Να ππνινγηζηεί ην έξγν ηεο ζηαζεξήο δύλακεο F=20Ν  ηνπ δηπιαλνύ 

ζρήκαηνο, πνπ κεηαηνπίδεη ην ζώκα θαηά x=10m ζηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x. 

 

α΄ ηξόπνο: (κε ηνλ ηύπν ηνπ έξγνπ) 

WF = F ∙ x ∙ ζπλ0
0
 = 20 ∙ 10 ∙ 1 → WF = 200J 

 

β΄ ηξόπνο: (κε ην δηάγξακκα F-x) 

Γεκηνπξγνύκε ην δηάγξακκα, ην νπνίν είλαη κηα επζεία γξακκή (εθόζνλ 

ε δύλακε είλαη ζηαζεξή), θαη θαηόπηλ από ην εκβαδόλ 

παξαιιεινγξάκκνπ πνπ πξνθύπηεη (δηπιαλό ζρήκα), ππνινγίδνπκε ην 

έξγν: 

 

20 10 200
F F

W W JB        

 

 

 

 

2. ΔΡΓΟ ΒΑΡΟΤ΢ 

 

Αλάινγα κε ηελ θίλεζε πνπ εθηειεί έλα ζώκα, γηα ην έξγν ηνπ βάξνπο ηνπ (ζύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπ 

έξγνπ), έρνπκε ηηο αθόινπζεο ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο: 

 

 

 Α. Κίλεζε ζώκαηνο θαηαθόξπθε κε θνξά πξνο ηα θάηω 

 

Όηαλ έλα ζώκα θηλείηαη θαηαθόξπθα πξνο ηα θάησ (από ηε ζέζε 1 κεηαβαίλεη ζηε ζέζε 2) 

θαηά h, ηόηε ε δύλακε ηνπ βάξνπο ηνπ, έρεη ηελ θαηεύζπλζε ηεο κεηαηόπηζεο – ζρήκα (α), 

νπόηε ην έξγν ηεο είλαη ζεηηθό θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

WB = Β ∙ h ∙ ζπλ0
0
 = m ∙ g ∙ h ∙ 1 → WB =  + m ∙ g ∙ h 
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Β. Κίλεζε ζώκαηνο θαηαθόξπθε κε θνξά πξνο ηα θάηω 

 

Όηαλ έλα ζώκα θηλείηαη θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ (από ηε ζέζε 2 κεηαβαίλεη ζηε ζέζε 1) 

θαηά h, ηόηε ε δύλακε ηνπ βάξνπο ηνπ, έρεη αληίζεηε θαηεύζπλζε από ηε κεηαηόπηζε – ζρήκα 

(β), νπόηε ην έξγν ηεο είλαη αξλεηηθό θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

WB = Β ∙ h ∙ ζπλ180
0
 = m ∙ g ∙ h ∙ (-1) → WB =  – m ∙ g ∙ h 

 

 

 

 

 

 

 

Γ. Οξηδόληηα Κίλεζε ζώκαηνο 

 

Όηαλ έλα ζώκα θηλείηαη νξηδόληηα, ηόηε ε δύλακε ηνπ βάξνπο ηνπ είλαη ζπλερώο 

θάζεηε ζηε κεηαηόπηζε – ζρήκα (γ), νπόηε ην έξγν ηεο ζα είλαη κεδεληθό: 

 

WB = Β ∙ h ∙ ζπλ90
0
 = m ∙ g ∙ h ∙ 0 → WB = 0J 

 

 

 

Γ. Σπραία Κίλεζε ζώκαηνο 

 

Όηαλ έλα ζώκα θηλείηαη ηπραία, ηόηε ε κεηαθίλεζε κπνξεί λα 

ζεσξεζεί όηη πξαγκαηνπνηείηαη κε δηαδνρηθέο (πνιύ κηθξέο) 

νξηδόληηεο θαη θαηαθόξπθεο κεηαηνπίζεηο, νπόηε ην έξγν ηνπ βάξνπο 

ππνινγίδεηαη σο άζξνηζκα ησλ αληίζηνηρσλ ζηνηρεησδώλ έξγσλ. ΢ηηο 

νξηδόληηεο κεηαηνπίζεηο όκσο είδακε όηη ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη 

κεδέλ, επνκέλσο ην έξγν ηνπ βάξνπο ζα εμαξηάηαη κόλν από ηελ 

θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε – ζρήκα (δ) θαη ζα δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

WB = Β ∙ Γh = WB = m ∙ g ∙ Γh → WB = m ∙ g ∙ (h1 – h2)  

 

όπνπ h1 – h2 , ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο 

ζέζεο.  
 

 

 

3. ΚΙΝΗΣΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

Όηαλ έλα ζώκα κάδαο m, θηλείηαη κε ηαρύηεηα κέηξνπ π, έρεη ελέξγεηα ιόγσ θίλεζεο, ε νπνία νλνκάδεηαη 

θηλεηηθή ελέξγεηα, ζπκβνιίδεηαη κε Κ θαη ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

21

2
K m    

Η θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη κνλόκεηξν κέγεζνο, κε κνλάδα κέηξεζεο ζην S.I. ην 1Joule (ζα πξέπεη βέβαηα ζηνλ 

παξαπάλσ ηύπν, ε κάδα λα είλαη ζε kg θαη ε ηαρύηεηα ζε m/s). 

 

 

Παξαηήξεζε 

 

Η θηλεηηθή ελέξγεηα εμαξηάηαη από ηε κάδα θαη ηελ ηαρύηεηα ελόο ζώκαηνο. Όκσο, ηζρπξόηεξε εμάξηεζε 

ππάξρεη από ηελ ηαρύηεηα, παξά από ηε κάδα. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ζηνλ ππνινγηζκό ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

ε ηαρύηεηα πςώλεηαη ζην ηεηξάγσλν, ελώ ε κάδα όρη. Έηζη, αλ: 

 δηπιαζηάζνπκε ηε κάδα ελόο ζώκαηνο (θξαηώληαο ζηαζεξή ηελ ηαρύηεηά ηνπ), ε θηλεηηθή 

ελέξγεηα ζα δηπιαζηαζηεί. 

h

σχήμα  (β)

B

(1)

(2)

B

x

σχήμα  (γ)

h
Δh
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 δηπιαζηάζνπκε ηελ ηαρύηεηα ελόο ζώκαηνο (θξαηώληαο ζηαζεξή ηε κάδα ηνπ), ε θηλεηηθή 

ελέξγεηα ζα ηεηξαπιαζηαζηεί. 

 

 

Δθαξκνγή  

 

΢ώκα κάδαο m=2kg, εθηειεί επζύγξακκα νκαιά επηηαρπλόκελε θίλεζε, κε επηηάρπλζε α=3m/s
2
. Να 

ππνινγηζηεί ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t=4s. 
 

Λύζε 

Η θηλεηηθή ελέξγεηα ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε 
21

2

mK   . Τπνινγίδνπκε ηελ ηαρύηεηα ηε ρξνληθή ζηηγκή 

t=4s: 

π = α ∙ t = 3 ∙ 4 → π = 12m/s 

Αληηθαζηζηνύκε: 

 
2 21 1

2 2

2 12 144mK K J      

 

 

4. ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΚΙΝΗΣΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 

΢ηηο πεξηζζόηεξεο θηλήζεηο ησλ ζσκάησλ ην κέηξν ηεο ηαρύηεηάο ηνπο αιιάδεη, επνκέλσο θαη ε θηλεηηθή ηνπο 

ελέξγεηα κεηαβάιιεηαη. Σε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηε ζπκβνιίδνπκε ΓΚ θαη είλαη απιά ε κεηαβνιή 

ησλ ηηκώλ ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε δύν δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο: 

2 21 1

2 2
. . . .m mK K K K            

 

 

Δθαξκνγή  

 

΢ώκα κάδαο m=2kg, εθηειεί επζύγξακκα νκαιά επηηαρπλόκελε θίλεζε, κε επηηάρπλζε α=3m/s
2
. Να 

ππνινγηζηνύλ: 

Α. ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t1=4s. 

Β. ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t2=6s. 

Γ. ε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο κεηαμύ ησλ δύν παξαπάλσ ρξνληθώλ ζηηγκώλ. 
 

Λύζε 

 

Α. Τπνινγίδνπκε ηελ ηαρύηεηα ηε ρξνληθή ζηηγκή t1=4s: 

π1 = α ∙ t1 = 3 ∙ 4 → π1 = 12m/s 

Αληηθαζηζηνύκε: 

 
2 2

1 1 1

1 1

2 2

2 12 144mK K J      

Β. Τπνινγίδνπκε ηελ ηαρύηεηα ηε ρξνληθή ζηηγκή t2=6s: 

π2 = α ∙ t2 = 3 ∙ 6 → π2 = 18m/s 

Αληηθαζηζηνύκε: 

 
2 2

2 2 2

1 1

2 2

2 18 324mK K J      

Γ. Τπνινγίδνπκε ηε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο κεηαμύ ησλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ t1, t2: 

2 1 324 144 180JK K K K      
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5. ΘΔΩΡΗΜΑ ΜΔΣΑΒΟΛΗ΢ ΚΙΝΗΣΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢   (Θ.Μ.Κ.Δ.) 
 

Έζησ όηη ζε ζώκα κάδαο m κε αξρηθή ηαρύηεηα π0, αζθνύληαη νη δπλάκεηο ηνπ ζρήκαηνο. Σν ζώκα απνθηά 

επηηάρπλζε κέηξνπ α ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε θαη 

κεηαηνπίδεηαη θαηά απόζηαζε x ζε ρξόλν t. Αλ ηελ ίδηα ρξνληθή 

ζηηγκή ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη γίλεη π, ζα έρνπκε: 

0

0

22

0 0 0

0

1
1

2
2

tt

x t a t
x a

 



   

 

  






 

  


   

   


  

 
        

    

 

 

2 2

0 0 0 0

0

1 1

2 2
x a x a

   

 

  




 



    

   
   
   

2 2

0 0

2

2   



 


0
2 


0

2 2

0
2 2     2

0

2








 

 2 2 2 2 2 2

0 0 0

2 2

0
1 1

2 2
2 2

2

.m Fm
x m x m m m x m mx  

        


 
             

 

2 2

0

1 1

2 2

. .

.

F x W
x m mF  


 

 
   . TE . A .W K K     ή  .K W    ή 

2 21 1

2 2
TE . A . .

m m W
  

    

 

 

Καη νη ηξεηο (ηζνδύλακεο) ηειεπηαίεο ζρέζεηο, απνηεινύλ ην Θεώξεκα Γηαηήξεζεο ηεο Κηλεηηθήο Δλέξγεηαο 

(Θ.Μ.Κ.Δ.): 

Ζ κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ελόο ζώκαηνο, ηζνύηαη κε ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ηωλ έξγωλ όιωλ ηωλ 

δπλάκεωλ πνπ δξνπλ πάλω ηνπ, ή ηζνδύλακα, ηζνύηαη κε ην έξγν ηεο ζπληζηακέλεο δύλακεο. 

.K W   

όπνπ ΓΚ = ΚΣΔΛ. – ΚΑΡΥ., ε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο θαη WΟΛ. ην ζπλνιηθό έξγν όισλ 

ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζην ζώκα. 

 

 

Παξαηεξήζεηο 

 

1. Με ην Θ.Μ.Κ.Δ. κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηαρύηεηα ελόο ζώκαηνο (αξρηθή ή ηειηθή), ηε 

κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο ή ην έξγν κηαο άγλσζηεο δύλακεο. 

2. Γεληθά, ην Θ.Μ.Κ.Δ. καο δίλεη κία αθόκε εμίζσζε γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ άγλσζην (ή ηνπο 

άγλσζηνπο) ζε έλα πξόβιεκα θπζηθήο. Έηζη, από εδώ θαη ζην εμήο, όηαλ ζε κία άζθεζε θπζηθήο 

γλσξίδνπκε ηελ αξρηθή ηαρύηεηα ελόο ζώκαηνο θαη ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηειηθή ηνπ 

ηαρύηεηα, ή ην αληίζηξνθν, εθηόο από ηηο εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ πξώηνπ θεθαιαίνπ, ζα ζθεθηόκαζηε 

θαη ην Θ.Μ.Κ.Δ.. 

3. Από ηε ζρέζε  ΚΣΔΛ. – ΚΑΡΥ. = WOΛ., έρνπκε όηη  ΚΣΔΛ. = ΚΑΡΥ. + WOΛ, νπόηε δηαθξίλνπκε ηξεηο 

πεξηπηώζεηο: 

i) αλ ην νιηθό έξγν πνπ πξνζθέξεηαη ζην ζώκα είλαη ζεηηθό (WOΛ > 0), ηόηε ε ηειηθή θηλεηηθή 

ελέξγεηα είλαη κεγαιύηεξε ηεο αξρηθήο (ΚΣΔΛ. > ΚΑΡΥ.) θαη ην ζώκα απνθηά κεγαιύηεξε ηαρύηεηα 

(πΣΔΛ  > πΑΡΥ.). 

ηi) αλ ην νιηθό έξγν πνπ πξνζθέξεηαη ζην ζώκα είλαη αξλεηηθό (WOΛ < 0), ηόηε ε ηειηθή θηλεηηθή 

ελέξγεηα είλαη κηθξόηεξε ηεο αξρηθήο (ΚΣΔΛ. < ΚΑΡΥ.) θαη ην ζώκα απνθηά κηθξόηεξε ηαρύηεηα  

(πΣΔΛ < πΑΡΥ.). 

iηi) αλ ην νιηθό έξγν πνπ πξνζθέξεηαη ζην ζώκα είλαη κεδέλ (WOΛ = 0), ηόηε ε ηειηθή θηλεηηθή 

ελέξγεηα είλαη ίζε κε ηελ αξρηθή (ΚΣΔΛ. = ΚΑΡΥ.) θαη ην ζώκα έρεη ζηαζεξή ηαρύηεηα (πΣΔΛ = πΑΡΥ.). 

4. Γηα λα ιύζνπκε κηα άζθεζε κε ηε βνήζεηα ηνπ Θ.Μ.Κ.Δ., θάλνπκε ηηο αθόινπζεο δηαδηθαζίεο: 

i) ΢ρεδηάδνπκε, πάλσ ζην θηλνύκελν ζώκα, όιεο ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζε απηό θαη ηηο 

αλαιύνπκε ζε δύν άμνλεο: έλαλ θαηά ηε δηεύζπλζε θίλεζεο θαη έλαλ θάζεην ζε απηόλ. 
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ηi) Καζνξίδνπκε ην δηάζηεκα ή ηα δηαζηήκαηα θαηά ηα νπνία αζθείηαη ε θάζε κία από απηέο ηηο 

δπλάκεηο. 

iηi) Βξίζθνπκε ην έξγν (ζεηηθό ή αξλεηηθό), γηα θάζε κία δύλακε θαη θαηόπηλ ππνινγίδνπκε ην νιηθό 

έξγν. 

iv) Δθαξκόδνπκε ην Θ.Μ.Κ.Δ. γηα όιε ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο, ή επηιέγνπκε εκείο ην δηάζηεκα πνπ 

ζα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε. Καιό είλαη λα γξάθνπκε ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε ηνπ ζώκαηνο, κεηαμύ 

ησλ νπνίσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Θ.Μ.Κ.Δ.. ΢πγθεθξηκέλα, ζα γξάθνπκε:  

εθαξκόδνπκε ην Θ.Μ.Κ.Δ. από ηε ζέζε (1) → (2). 

5. Σν Θ.Μ.Κ.Δ. εθαξκόδεηαη ζπλήζσο ζε αζθήζεηο πνπ είηε δελ δίλεηαη ν ρξόλνο, είηε δελ καο 

ελδηαθέξεη λα ηνλ ππνινγίζνπκε. 

 

 

Δθαξκνγή  

 

΢ε έλα ζώκα κάδαο m=2kg, ην νπνίν θηλείηαη ζε νξηδόληην επίπεδν κε ζηαζεξή 

ηαρύηεηα π0=2m/s, αξρίδεη λα αζθείηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t0=0, νξηδόληηα δύλακε 

F=22N, κε θαηεύζπλζε εθείλε ηεο ηαρύηεηαο π1 (δηπιαλό ζρήκα). Να ππνινγίζεηε ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο κεηά από κεηαηόπηζε x=5m από ηε ζηηγκή πνπ άξρηζε λα 

αζθείηαη ε δύλακε F. 

Γίλνληαη: Η επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g=10m/s
2
 θαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο ζώκαηνο δαπέδνπ κ=0,5. 

 

 Λύζε 

 

α΄ τρόπος λύσης (κε εμηζώζεηο πξνεγνύκελωλ θεθαιαίωλ): 
 

΢ρεδηάδνπκε ην ζώκα ζηελ αξρηθή θαη ηειηθή 

ζέζε, θαζώο θαη ζε κία ελδηάκεζε γηα λα 

ηνπνζεηήζνπκε ηηο δπλάκεηο: 

 

 

 

 

 

Δθαξκόδνπκε 2
ν
 λόκν Newton ζηνλ άμνλα y: 

΢Fy = 0 → N – B = 0 → N = m∙g → N = 2∙10 → N = 20Ν 

Τπνινγίδνπκε ηελ ηξηβή, από ην λόκν ηεο ηξηβήο: 

Σ = κ∙Ν  = 0,5∙20 → T = 10 N 
 

Δθαξκόδνπκε 2
ν
 λόκν Newton ζηνλ άμνλα x, γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο: 

΢Fx = m∙a → F – Σ = m∙a → 22 – 10 = 2∙a → a = 6m/s
2 

 

Υξεζηκνπνηνύκε ηελ εμίζσζε ηεο απνκάθξπλζεο γηα λα ππνινγίζνπκε ην ρξόλν ζηνλ νπνίν έρεη κεηαθηλεζεί 

ην ζώκα θαηά x=5m: 

2 2 2

0

1 1

2 2

5 2 6 3 2 5 0x t t t t t t                   

Η εμίζσζε ζηελ νπνία θαηαιήμακε είλαη δεπηέξνπ βαζκνύ σο πξνο ηνλ ρξόλν, επνκέλσο ζα ηε ιύζνπκε κε ην 

γλσζηό ηξόπν: 

Τπνινγίδνπκε δηαθξίλνπζα: 

Γ = β
2
 – 4α∙γ = 64 

Τπνινγίδνπκε ηηο δύν ηηκέο ηνπ ρξόλνπ: 

1 2

2 64 2 8

2 2 3 6
,

t
 



     
  

 
, άξα t1=-5s (απνξξίπηεηαη) θαη t2=1s (δεθηή) 

 

Από ηελ εμίζσζε ηεο ηαρύηεηαο, ππνινγίδνπκε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή t=1s: 

 π = π0 + α ∙ t → π = 2 + 6 ∙ 1 → π = 8m/s 

 

 

υ0

x
F

αυ0

x, t

x
F

υ

(1) (2)

x

y

N

B

FT



 

 

Παπαγηαλλνύιαο Νίθνο, Φπζηθή, Α΄ ηάμε εληαίνπ ιπθείνπ 

 

 - 109 - 

β΄ τρόπος λύσης (Θ.Μ.Κ.Δ.): 
 

΢ρεδηάδνπκε ην ζώκα ζηελ αξρηθή θαη 

ηειηθή ζέζε, θαζώο θαη ζε κία ελδηάκεζε γηα 

λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο δπλάκεηο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δθαξκόδνπκε Θ.Μ.Κ.Δ. γηα ην ζώκα, από ηε ζέζε (1) ζηε ζέζε (2): 

2 2

0

1 1

2 2
TE . A . . F B

K K W m m W W
  

     
N

W 2 21 1

2 2
T

W m m F x T x        

 

1

2

2

2 1

2

2

   2 2 2 2
2 22 10 5 4 12 5 60 4 64 8 m s                  

 

 
 

 ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΠΣΩ΢Ζ θαη ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΚΗΝΖΣΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 

 

Καηά ηελ ειεύζεξε πηώζε ελόο ζώκαηνο, ε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ κεηαμύ δύν ζέζεσλ, ηζνύηαη 

κε ην έξγν ηνπ βάξνπο αλάκεζα ζηηο δύν απηέο ζέζεηο. 

 

 Απόδεημε 

 

΢ηελ ειεύζεξε πηώζε ελόο ζώκαηνο κάδαο m θαηά h, ην έξγν ηνπ βάξνπο από ηε ζέζε (1) ζηε ζέζε (2), είλαη: 

21

2 2 22
1 1

2 2

h g t

B B
W B h m g h W m g g t m g t

 

              

 
21

2

g t

B
W m g t

 
    21

2
B

W m        (I) 

 

Η κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο κεηαμύ ησλ ζέζεσλ (1) θαη (2), είλαη: 

 
2

0

21 1

2 2
. .

mK K K m
 

     
21

2
K m       (ΗΗ)      

 

Από ηηο ζρέζεηο (Η), (ΗΗ), έρνπκε όηη:  WB = ΓΚ 

 

 

 

6. ΢ΤΝΣΗΡΗΣΙΚΔ΢ (ή ΓΙΑΣΗΡΗΣΙΚΔ΢) ΓΤΝΑΜΔΙ΢ 

 

Σα ζώκαηα δελ έρνπλ κόλν ελέξγεηα ιόγσ ηεο θίλεζήο ηνπο, αιιά θαη άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο, είηε ιόγσ ηεο 

ζέζεο ηνπο, είηε ιόγσ ηεο θαηάζηαζήο ηνπο. Γηα λα αλαθεξζνύκε ζηα ππόινηπα είδε ελεξγεηώλ, ζα πξέπεη λα 

κάζνπκε ηελ έλλνηα ησλ ζπληεξεηηθώλ ή δηαηεξεηηθώλ δπλάκεσλ. ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία ησλ δπλάκεσλ 

αλήθεη ην βάξνο, νη δπλάκεηο ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ, ε άλσζε, ε δύλακε ηδαληθνύ ειαηεξίνπ. 

Ο νξηζκόο ηεο ζπληεξεηηθήο δύλακεο είλαη ν αθόινπζνο: 
 

Μηα δύλακε είλαη ζπληεξεηηθή, αλ ην έξγν πνπ παξάγεη ζε κηα θιεηζηή δηαδξνκή είλαη κεδέλ. 
 

αυ0

x, t

x
F

υ

(1) (2)

x

y

N

B

FT

h

B

(1) υ =00

(2) υ 
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θ

θ

B
B

B
(1)

h

(2)

s

y

x

Πξάγκαηη, ην βάξνο είλαη ζπληεξεηηθή δύλακε γηαηί ην έξγν ηνπ ζηελ 

θιεηζηή δηαδξνκή ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο (1) → (2) → (1) είλαη κεδέλ: 

 

  WB(1) →(2)  = Β ∙ h ∙ ζπλ180
0
 = m ∙ g ∙ h ∙ (-1) → WB(1) →(2) =  – m ∙ g ∙ h 

 

WB(2) →(1) = Β ∙ h ∙ ζπλ0
0
 = m ∙ g ∙ h ∙ 1 → WB(2) →(1) =  + m ∙ g ∙ h 

 

Δπνκέλσο, γηα ην νιηθό έξγν: 

 

WB(1) →(2) →(1) =   – m ∙ g ∙ h + m ∙ g ∙ h = 0 

 

 

Γηα ηηο ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο ππάξρεη θαη άιινο ηζνδύλακνο νξηζκόο: 
 

Μηα δύλακε είλαη ζπληεξεηηθή αλ ην έξγν πνπ παξάγεη πάλω ζε έλα ζώκα ην νπνίν θηλείηαη κεηαμύ δύν ζέζεωλ, 

εμαξηάηαη κόλν από ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε ηνπ ζώκαηνο θαη όρη από ηε δηαδξνκή πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

 

 

Παξάδεηγκα 

 

΢ην θεθιηκέλν επίπεδν ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο, αλ ππνινγίζνπκε ην έξγν ηνπ βάξνπο από ηε δηαδξνκή 

(1)→(2), ζα έρνπκε: 

 

1 2
xB m g

B x ( ) ( )B s m g sW W



  

       

 

Δλώ, αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ θαηαθόξπθε απόζηαζε (h), ησλ δύν 

ζέζεσλ: 

 
h s

B BB m g
B h m g sW W




 

 
       

 

Δπνκέλσο, ην έξγν ηνπ βάξνπο δελ εμαξηάηαη από ηε δηαδξνκή πνπ ζα αθνινπζήζεη ην ζώκα γηα λα κεηαβεί 

από ηελ αξρηθή ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε, αιιά κόλν από ηελ θαηαθόξπθε απόζηαζε ησλ δύν ζέζεσλ. Γηα απηό ην 

ιόγν, ιέκε όηη ην βάξνο είλαη ζπληεξεηηθή δύλακε.  

Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηηο ππόινηπεο δπλάκεηο πνπ αλαθέξακε (ειεθηξνζηαηηθέο, άλσζε, ειαηήξηα), δειαδή ην 

έξγν ηνπο εμαξηάηαη κόλν από ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε ηνπ ζώκαηνο. 

 
 

7. ΓΤΝΑΜΙΚΗ (ΒΑΡΤΣΙΚΗ) ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

Γπλακηθή ελέξγεηα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ελόο ζπζηήκαηνο ζωκάηωλ, κε ζπληεξεηηθέο 

δπλάκεηο. 

Δπνκέλσο, γηα λα ππάξμεη δπλακηθή ελέξγεηα απαηηείηαη έλα ζύζηεκα ηνπιάρηζηνλ δύν ζσκάησλ. Γηα 

παξάδεηγκα, δελ ππάξρεη δπλακηθή ελέξγεηα ελόο κήινπ, αιιά ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κήιν – γε. 

Ζ δπλακηθή ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο πνπ αιιειεπηδξά κε ηε Γε (ζύζηεκα Γε – ζώκα), νλνκάδεηαη βαξπηηθή 

δπλακηθή ελέξγεηα, είλαη κνλόκεηξν κέγεζνο όπωο όιεο νη ελέξγεηεο, ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα U, έρεη κνλάδα 

κέηξεζεο ην 1Joule θαη ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

U = m ∙ g ∙ h 

όπνπ:  m, ε κάδα ηνπ ζώκαηνο 

  g, ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 

  h, ην ύςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην ζώκα από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

 

Παξαηεξήζεηο 

 

1. Ο ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο βαξπηηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηζρύεη κόλν γηα κηθξά ύςε h από ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί αλ βξηζθόκαζηε ζε κεγάιν ύςνο, πξέπεη λα ιάβνπκε ππόςηλ 

καο θαη ηε κεηαβνιή ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο g. 
 

h

B

(1)

(2)

h

B

(1)

(2)
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h

(1)

1

1

(2)

h
h

h

(1)

1

2

(2)

2. Όηαλ ππνινγίδνπκε ηε βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο ζε κία άζθεζε, ζα πξέπεη λα 

θαζνξίδνπκε εκείο ην θαηώηεξν επίπεδν από ην νπνίν ζα κεηξάκε ην 

ύςνο h. ΢πλήζσο, ζαλ επίπεδν κεδεληθήο δπλακηθήο βαξπηηθήο ελέξγεηαο 

ζα θαζνξίδνπκε ην θαηώηεξν επίπεδν ζηελ θίλεζε ηνπ ζώκαηνο, γηαηί 

έηζη νη ππνινγηζκνί καο απινπνηνύληαη θαηά πνιύ (απνθεύγνπκε ηελ 

εκθάληζε αξλεηηθώλ ηηκώλ γηα ηελ δπλακηθή ελέξγεηα κε απηόλ ηνλ 

ηξόπν).  

Γηα παξάδεηγκα, ζην δηπιαλό ζρήκα, εθόζνλ ην ζώκα κάδαο m 

ζηακαηήζεη ηελ θίλεζή ηνπ ζην ηξαπέδη θαη όρη ζην έδαθνο, νξίδνπκε 

ζαλ επίπεδν κεδεληθήο δπλακηθήο βαξπηηθήο ελέξγεηαο ην επίπεδν ηνπ 

ηξαπεδηνύ.  

Δπνκέλσο, ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο σο πξνο ην ηξαπέδη, ζα 

είλαη: 

ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε (1),  U1 = m ∙ g ∙ h1. 

ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε (2)   U2 = 0 
 

Αλ ζέινπκε πάλησο λα νξίζνπκε ην έδαθνο ζαλ επίπεδν κεδεληθήο δπλακηθήο βαξπηηθήο ελέξγεηαο, 

ηόηε ζα έρνπκε: 

ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε (1),  U1 = m ∙ g ∙ h. 

ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε (2)   U2 = m ∙ g ∙ (h – h1). 

Πξνζνρή: Όηαλ έλα ζώκα βξίζθεηαη πάλω από ην επίπεδν πνπ επηιέμακε σο επίπεδν κεδεληθήο 

βαξπηηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζα έρεη ζεηηθή δπλακηθή ελέξγεηα, ελώ αλ βξίζθεηαη θάηω από ην 

επίπεδν πνπ επηιέμακε σο επίπεδν κεδεληθήο βαξπηηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζα έρεη αξλεηηθή 

δπλακηθή ελέξγεηα. Αλ έρνπκε επηιέμεη ζην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα ην ηξαπέδη ζαλ επίπεδν 

κεδεληθήο βαξπηηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο θαη ην ζώκα θηάζεη ζην έδαθνο, ηόηε ε ηειηθή ηνπ 

βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ζα είλαη U2 = – m ∙ g ∙ (h – h1).   
 

3. ΢ε κία θίλεζε ελόο ζώκαηνο, απηό πνπ καο ελδηαθέξεη ζπλήζσο, είλαη ε κεηαβνιή ηεο βαξπηηθήο 

δπλακηθήο ελέξγεηαο ελόο ζώκαηνο (ΓU). Η κεηαβνιή απηή είλαη αλεμάξηεηε ηνπ θαηώηεξνπ επηπέδνπ 

πνπ ζα επηιέμνπκε θαη εμαξηάηαη κόλν από ηελ θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο. 

΢ην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα, ζα έρνπκε: 

Μεηαβνιή Βαξπηηθήο Γπλακηθήο ελέξγεηαο σο πξνο ην ηξαπέδη: 

ΓU = U1 – U2 = m ∙ g ∙ h1 – 0 → ΓU = m ∙ g ∙ h1 

  

Δλώ αλ ππνινγίζνπκε ηε Μεηαβνιή Βαξπηηθήο Γπλακηθήο ελέξγεηαο σο πξνο ην έδαθνο, ζα βξνύκε 

αθξηβώο ην ίδην απνηέιεζκα: 

 1 2 1 m g hU U U m g h m g h h            m g h  1 1m g h U m g h         

 

4. Μεηαβνιή Γπλακηθήο Δλέξγεηαο ΓU θαη έξγν βάξνπο WB: 

Έλα ζώκα κάδαο m βξίζθεηαη ζηε ζέζε (1) ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο θαη ην αθήλνπκε λα 

πέζεη κέρξη ηε ζέζε (2), εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηνπ. 

Η κεηαβνιή ηεο δπλακηθήο ηνπ ελέξγεηαο ζα είλαη: 

 2 1 2 1 2 1U U U m g h m g h m g h h U m g h                  

 

 Σν έξγν ηνπ βάξνπο ηνπ ζώκαηνο γηα ηελ ίδηα δηαδξνκή (1) → (2), είλαη: 

0 1
o

B BB h m g h m g hW W            

 

Γειαδή:  ην έξγν ηνπ βάξνπο ελόο ζώκαηνο θαηά ηε κεηαθίλεζή ηνπ από κία 

αξρηθή ζέζε ζε κία ηειηθή, είλαη αληίζεην κε ηε κεηαβνιή ηεο δπλακηθήο 

ελέξγεηαο κεηαμύ ηωλ δύν απηώλ ζέζεωλ:  

WΒ = – ΓU → WΒ = – (UΣΔΛ – UΑΡΥ.) → WΒ = UΑΡΥ – UΣΔΛ. 

 

Απηό ην ζπκπέξαζκα ηζρύεη γεληθά γηα ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ζπληεξεηηθώλ δπλάκεσλ 

(ειεθηξνζηαηηθώλ, δπλάκεηο ειαηεξίσλ). 
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8. ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

 

Ωο κεραληθή ελέξγεηα (Δ) ελόο ζώκαηνο, ή ελόο ζπζηήκαηνο ζσκάησλ, νξίδνπκε ην άζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο (Κ) θαη ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο (U) ηνπ ζώκαηνο ή ηνπ ζπζηήκαηνο ζσκάησλ: 

21

2

E K U E m m g h         

 

 

ΑΡΥΖ ΓΗΑΣΖΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢  (Α.Γ.Μ.Δ.) 
Αλ έλα ζώκα θηλείηαη ππό ηελ επίδξαζε κόλν ζπληεξεηηθώλ δπλάκεωλ (όπωο είλαη ην βάξνο ηνπ), ε κεραληθή ηνπ 

ελέξγεηα παξακέλεη ζηαζεξή. 

 

 Απόδεημε 

 

Καηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ ζώκαηνο ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο από ηε ζέζε (1) ζηε ζέζε (2), έρνπκε: 

ΓΚ = WB(1) → (2)    (Η)   (Θ.Μ.Κ.Δ.) 

επίζεο: 

      – ΓU = WB(1) → (2)    (ΗΗ)  (έξγν βάξνπο = αληίζεηε κεηαβνιή ΓU)  

 

Από ηηο ζρέζεηο (Η) , (ΗΗ), έρνπκε: 

K U    0K U    

 

Αλ ζπλερίζνπκε από ηελ ηειεπηαία ζρέζε, έρνπκε: 

0 0. .

. .
. . . .

K K K

U U U
K U K K U U 

 
   




 







        

. . . .K U K U       . .E E   

 

 

Παξαηεξήζεηο 

 

1. Η ζρέζε ΓΚ + ΓU = 0, καο ππνδεηθλύεη όηη ην άζξνηζκα ηεο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο θαη ηεο 

κεηαβνιήο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο, είλαη κεδέλ, όηαλ ζην ζώκα αζθνύληαη κόλν ζπληεξεηηθέο 

δπλάκεηο. 

2. Η ζρέζε ΓΚ = – ΓU καο ππνδεηθλύεη όηη όηαλ θαηά ηελ θίλεζε ελόο ζώκαηνο αζθνύληαη κόλν 

ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο, ηόηε αλ απμεζεί ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα θαηά έλα πνζό (π.ρ. +10Joule), ε 

δπλακηθή βαξπηηθή ηνπ ελέξγεηα ζα κεησζεί θαηά ην αληίζηνηρν πνζό (–10Joule) θαη αληίζηξνθα. 

Με άιια ιόγηα, ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ ζα ραζεί (ή ζα θεξδεζεί), ζα πξνθύςεη από ηελ αληίζηνηρε 

αύμεζε (ή κείσζε) ηεο δπλακηθήο βαξπηηθήο ελέξγεηαο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ην άζξνηζκά ηνπο (πνπ 

είλαη ε κεραληθή ελέξγεηα), πξέπεη λα είλαη πάληα ζηαζεξό, νπόηε νπνηαδήπνηε αύμεζε (ή κείσζε) 

ηεο κηαο εθ ησλ δύν ελεξγεηώλ, ζα γίλεη ΄εηο βάξνο΄ ηεο άιιεο. 

3. Από ηε ζρέζε ΔΑΡΥ. = ΔΣΔΛ. αλ αληηθαηαζηήζνπκε ηελ θηλεηηθή θαη ηε δπλακηθή ελέξγεηα, έρνπκε: 

. . . . . .E E K U K U          2 2

1 1 2 2

1 1

2 2
m m g h m m g h          

Η ηειεπηαία εμίζσζε είλαη θαη ε κνξθή κε ηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ Α.Γ.Μ.Δ. ζηηο αζθήζεηο 

καο, όηαλ ζέινπκε λα ζπλδέζνπκε δύν ηπραίεο ζέζεηο ελόο ζώκαηνο. 

4. Σώξα πνπ έρνπκε δεη ηνλ νξηζκό ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο, κπνξνύκε λα δώζνπκε έλαλ αθόκε νξηζκό 

ησλ ζπληεξεηηθώλ (ή δηαηεξεηηθώλ) δπλάκεσλ: 

΢πληεξεηηθέο (ή δηαηεξεηηθέο) δπλάκεηο, είλαη εθείλεο πνπ ζπληεξνύλ (δηαηεξνύλ) ηελ κεραληθή ελέξγεηα 

ελόο ζώκαηνο. 

Αληίζεηα, κε ζπληεξεηηθέο (ή κε δηαηεξεηηθέο) δπλάκεηο είλαη εθείλεο πνπ δελ ζπληεξνύλ (δελ 

δηαηεξνύλ) ηελ κεραληθή ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο. Παξάδεηγκα κε ζπληεξεηηθήο δύλακεο είλαη ε 

δύλακε ηεο ηξηβήο θαη γεληθά όιεο νη δπλάκεηο πνπ αθαηξνύλ ελέξγεηα από έλα ζώκα (δπλάκεηο πνπ 

αληηζηέθνληαη ζηελ θίλεζε).  

Σν έξγν ησλ κε ζπληεξεηηθώλ δπλάκεσλ εθθξάδεη ηελ πνζόηεηα ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο πνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ζε ελέξγεηα κόληκεο παξακόξθσζεο. Γηα απηό ην ιόγν, όηαλ ζε 
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έλα ζώκα αζθνύληαη κε ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο (ηξηβή) ε κεραληθή ελέξγεηα δελ δηαηεξείηαη, νπόηε 

δελ ζα κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηνύκε Α.Γ.Μ.Δ. παξά κόλν Θ.Μ.Κ.Δ.. 

5. Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ Α.Γ.Μ.Δ. ζε κία άζθεζε, ζα πξέπεη θαηαξρήλ λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο 

δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην ζώκα, λα ζηγνπξεπηνύκε όηη νη δπλάκεηο πνπ παξάγνπλ έξγν είλαη 

ζπληεξεηηθέο θαη θαηόπηλ λα αλαθέξνπκε ηελ αξρηθή θαη ηελ ηειηθή ζέζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

Αξρήο Γηαηήξεζεο ηεο Μεραληθήο Δλέξγεηαο. 

 

 

Δθαξκνγή 

 

Σν ζώκα ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο αθήλεηαη από ύςνο h=1,8m από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία θηάλεη 

ζην έδαθνο.  

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

 Λύζε 
 

Η άζθεζε απηή κπνξεί λα ιπζεί ηόζν κε ηηο εμηζώζεηο ηεο ειεύζεξεο 

πηώζεο, όζν θαη κε Θ.Μ.Κ.Δ.. Δκείο σζηόζν, ζα ηε ιύζνπκε εθαξκόδνληαο 

ηελ Αξρή Γηαηήξεζεο ηεο Μεραληθήο Δλέξγεηαο, εθόζνλ ζην ζώκα αζθνύληαη κόλν ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο (ην 

βάξνο ηνπ). 

Δπηιέγνπκε επίπεδν κεδεληθήο βαξπηηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο θαη εθαξκόδνπκε 

Α.Γ.Μ.Δ. από ηελ αξρηθή έσο ηελ ηειηθή ζέζε: 
 

Α.Γ.Μ.Δ. (1) → (2) 

1 2 1E E K 1 2 2U K U   m
1

2

g h m  
2 1

2

10 1 8, m   
2 2

36 6m s       

 

 

9. Ι΢ΥΤ΢ 

 

Ιζρύο (P) ελόο θηλεηήξα (γεληθά κεραλήο), νλνκάδεηαη ην πειίθν ηνπ έξγνπ (W) πνπ παξάγεη ν θηλεηήξαο, πξνο 

ην ρξνληθό δηάζηεκα (Γt) ζην νπνίν παξήρζε ην έξγν απηό: 

W
P

t
  

Η ηζρύο είλαη κνλόκεηξν κέγεζνο θαη εθθξάδεη ην ξπζκό κε ηνλ νπνίν ν θηλεηήξαο παξάγεη έξγν. 

Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρύνο ζην δηεζλέο ζύζηεκα κνλάδσλ (S.I.), είλαη ην 1Watt. Από ηνλ νξηζκό ηεο ηζρύνο 

έρνπκε: 

1

1 1

1

1
1

P Watt

W Joule, t sec

Joule

t sec

W
P Watt

t



 


   

Γειαδή, κηα κεραλή ζα ιέκε όηη έρεη ηζρύ 1Watt, όηαλ απνδίδεη (ή θαηαλαιώλεη) ελέξγεηα 1Joule ζε 1sec. 

Άιιε κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρύνο είλαη ν 1 ίππνο (1Hp), ν νπνίνο ηζνύηαη πεξίπνπ κε 750Watt ή 0,75kW. 

 

 

Ηζρύο θηλνύκελνπ νρήκαηνο 

 

Γηα έλα όρεκα πνπ θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα π, έρνπκε γηα ηελ ηζρύ ηνπ θηλεηήξα ηνπ: 

KIN KIN . KIN .

x

W F xKIN t
KIN KIN . KIN KIN .

W F x x
P P P

t t t
F F






  
        

Βέβαηα, ε παξαπάλσ ζρέζε δελ ηζρύεη κόλν όηαλ ε θίλεζε ηνπ ζώκαηνο είλαη επζύγξακκε νκαιή, αιιά ζε 

νπνηαδήπνηε θίλεζε, νπόηε ζα έρνπκε ζηηγκηαία ζπλνιηθά απνδηδόκελε ή θαηαλαιηζθόκελε ηζρύ: 

. . .

x

W F x. t
. . . .

W F x x
P P P

t t t
F F  




  
   

  


  


  

        

 

 

B

υ
U=0

υ =0

2

1

h

(1)

(2)
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 Κηινβαηώξα 

Από ηε ζρέζε 
W

t
P  , παίξλνπκε γηα ην έξγν (άξα θαη ηελ ελέξγεηα), ηε ζρέζε:  

W P t   

από ηελ νπνία, αλ ε ηζρύο κεηξεζεί ζε Watt (1W) θαη ν ρξόλνο ζε ώξεο (1h), ε ελέξγεηα ζα έρεη ζαλ κνλάδα 

κέηξεζεο ηε 1Wh (βαηώξα). 

Αλ πνιιαπιαζηάζνπκε ηε βαηώξα επί 1000, ηόηε έρνπκε κνλάδα κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο ηελ 1kWh 

(θηινβαηώξα): 

1kWh (θηινβαηώξα) είλαη ε ελέξγεηα πνπ απνδίδεηαη (ή θαηαλαιώλεηαη) από κεραλή ηζρύνο 1kW, όηαλ απηή 

ιεηηνπξγεί γηα κία ώξα (1h). Ιζρύεη: 
1 1000 5

1 3600
1 1 1 1 1000 3600 1 36 10

kW W

h s
kWh kW h kWh W s kWh J




        
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Ανακεθαλαίωζη 5οσ κεθαλαίοσ 

 

Έργο ζηαζερής δύλακες: 

 

W F x     

Έργο κεηαβιεηής δύλακες: 

 
Μόλο από εκβαδόλ ζε δηάγρακκα F – x  

Κηλεηηθή ελέργεηα:  
21

2
K m    

Γσλακηθή βαρσηηθή ελέργεηα: U m g h    

Θεώρεκα Μεηαβοιής Κηλεηηθής 

Δλέργεηας (Θ.Μ.Κ.Δ.): TE . A . .K K W     

 

Μεταληθή Δλέργεηα: 

 

21

2

E K U E m m g h         

Αρτή Γηαηήρεζες Μεταληθής 

Δλέργεηας (Α.Γ.Μ.Δ.): . . . . . .E E K U K U          

Ηζτύς: 
W

P
t

  
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Δξωηήζεηο Πνιιαπιήο Δπηινγήο 

 

1. Καηά ηελ ειεύζεξε πηώζε ελόο ζώκαηνο από αξρηθό ύςνο h αγλννύκε ηηο αληηζηάζεηο. Θεσξείζηε 

επίπεδν αλαθνξάο γηα ηε βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ην νξηδόληην επίπεδν πνπ ζα θηάζεη πέθηνληαο 

ζην ζώκα. 

΢ε θάπνηα ζέζε ηεο θίλεζεο ηνπ ζώκαηνο ε δπλακηθή θαη ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα εμηζώλνληαη. Απηό 

ζπκβαίλεη: 

 Α. ΢ην κηζό ηνπ αξρηθνύ ύςνπο.  

 Β. ΢ην κηζό ηνπ ρξόλνπ πηώζεο.  

Γ. Όηαλ θηάλεη ζην ηειηθό νξηδόληην δάπεδν. 

  Να αηηηνινγεζεί ε επηινγή ζαο. 

 

2. ΢ώκα βάιιεηαη από ζεκείν θεθιηκέλν δαπέδνπ κε αξρηθή θηλεηηθή ελέξγεηα 8J ώζηε λα αλεβαίλεη ζην  

  θεθιηκέλν δάπεδν. Σν ζώκα αλεβαίλνληαο, κεδελίδεη θάπνηα ζηηγκή ηελ ηαρύηεηα ηνπ θαη επηζηξέθεη 

ζην ζεκείν εθθίλεζεο κε ηαρύηεηα πνπ έρεη κέηξν ην κηζό ηνπ κέηξνπ ηεο αξρηθήο ηαρύηεηαο βνιήο 

ηνπ. 

Καηά ην αλέβαζκα ηνπ ζώκαηνο, από ην ζεκείν βνιήο, κέρξη λα κεδελίζεη ζηηγκηαία ηελ ηαρύηεηα 

ηνπ, ε ελέξγεηα πνπ έγηλε ζεξκόηεηα ιόγσ ηξηβώλ είλαη: 

  Α. 8J   B. 0J   γ) 3J   δ) 16J 

 

3. Η δπλακηθή ελέξγεηα ζπζηήκαηνο ζσκάησλ πνπ αιιειεπηδξνύλ, κπνξεί λα απνδίδεηαη ζαλ δπλακηθή 

ελέξγεηα ελόο από ηα ζώκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο αλ: 

Α. Απηό ην ζώκα είλαη ην κόλν πνπ ζα θηλεζεί από ηηο δπλάκεηο πνπ δέρεηαη από ηα ππόινηπα ζώκαηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ελώ ηα άιια παξακέλνπλ αθίλεηα. 

Β. Οη δπλάκεηο πνπ δέρεηαη απηό ην ζώκα, είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο ζπγθξηηηθά κε ηηο δπλάκεηο πνπ 

δέρνληαη ηα άιια ζώκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γ. Απηό ην ζώκα έρεη πνιύ κεγαιύηεξε κάδα ζπγθξηηηθά κε ηα άιια ζώκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

4. Οη ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο: 

Α. Δίλαη δπλάκεηο ζηαζεξέο. 

Β. Με ην έξγν ηνπο δελ επεξεάδνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα. 

Γ. Δίλαη ε θαηεγνξία εθείλε ησλ δπλάκεσλ πνπ κε ην έξγν ηνπο κεηαβάιινπλ ηελ δπλακηθή ελέξγεηα 

ελόο ζπζηήκαηνο ζσκάησλ. 

Γ. Δίλαη νη δπλάκεηο πνπ ζε θάζε δηαδξνκή ηνπ ζώκαηνο θάλνπλ κεδεληθό έξγν. 

 

5. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ε ζσζηή; 

α. Δθόζνλ έλα ζώκα θηλείηαη, όιεο νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζε απηό παξάγνπλ έξγν. 

β. Δθόζνλ ζε έλα ζώκα αζθνύληαη πνιιέο δπλάκεηο, απνθιείεηαη λα κελ παξάγεη έξγν έζησ θαη κία από 

απηέο. 

γ. Μνλάδα έξγνπ ζην S.I. είλαη ε 1kWh. 

δ. Σν έξγν ηνπ βάξνπο ελόο ζώκαηνο πνπ πέθηεη ειεύζεξα είλαη ίζν κε κεδέλ. 

ε. Αεξνπιάλν πεηάεη νξηδόληηα. Σν έξγν ηνπ βάξνπο ηνπ είλαη ίζν κε κεδέλ. 

 

6. Αλ δηπιαζηαζηεί ε ηαρύηεηα ελόο ζώκαηνο, ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα απμάλεηαη θαηά: 

Α. 100%  Β. 200%  Γ. 300%  Γ. 400%  Δ. 500% 

  Να αηηηνινγεζεί ε επηινγή ζαο. 

 

7. Έλαο γεξαλόο αλπςώλεη θαηαθόξπθα έλα ζώκα βάξνπο 2000Ν κε ζηαζεξή ηαρύηεηα π=1,5m/s. Η 

σθέιηκε ηζρύο πνπ απνδίδεη ν γεξαλόο είλαη: 

Α. Pωθ. = 2000W   Β. Pωθ. = 3000W   Γ. Pωθ. = 3000J 

  Να αηηηνινγεζεί ε επηινγή ζαο. 

 

8. Σν θηινβάη (1kW) είλαη κνλάδα κέηξεζεο: 

Α. δύλακεο  Β. ελέξγεηαο θαη έξγνπ  Γ. ρξόλνπ  Γ. ηζρύνο 

 

9. Πνην από ηα παξαθάησ κεγέζε πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα κεραληθό ζύζηεκα πξνζδηνξίδεηαη από ηε 

ζέζε ησλ ζσκάησλ ζην ζύζηεκα:  

Α. Η θηλεηηθή ελέξγεηα.     Β. Η δπλακηθή ελέξγεηα. 

Γ. Η ζπλνιηθή κάδα ησλ ζσκάησλ.    Γ. Η νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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10. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηή; Η κεραληθή ελέξγεηα ελόο θιεηζηνύ ζπζηήκαηνο 

δηαηεξείηαη κόλνλ όηαλ:  

Α. Γελ δξνπλ εμσηεξηθέο δπλάκεηο.  

Β. Γελ δξνπλ θαζόινπ εζσηεξηθέο δπλάκεηο  

Γ. Οη εζσηεξηθέο δπλάκεηο είλαη κε δηαηεξεηηθέο  

Γ. Όιεο νη εζσηεξηθέο δπλάκεηο είλαη δηαηεξεηηθέο.  

Δ. Ο κνλαδηθόο όξνο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο είλαη ην ζύζηεκα λα είλαη θιεηζηό. 

 

11. Έλα ζώκα πέθηεη ειεύζεξα. Όηαλ βξίζθεηαη ζε ύςνο h ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη 6J, ελώ ζε 

ύςνο h/2 ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα γίλεηαη 10J. Πόζε είλαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο ζε 

ύςνο h/4: 

Α. 12J  B. 14J  Γ. 16J   δ) 20J   ε) 22J. 

 

12. Έλα ζώκα εθηειεί ειεύζεξε πηώζε:  

Α. ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη ζεηηθό.     

Β. ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη κεδέλ. 

Γ. ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη αξλεηηθό αλ έρνπκε νξίζεη ζεηηθή θνξά πξνο ηα πάλσ.  

Γ. ηίπνηα απ' όια απηά. 

 

13. Έλα ζώκα αθήλεηαη λα πέζεη από ύςνο h: 

Α. ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη κεγαιύηεξν όηαλ έρνπκε αληηζηάζεηο.  

Β. ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη κηθξόηεξν όηαλ έρνπκε αληηζηάζεηο.  

Γ. είλαη ίδην είηε έρνπκε είηε δελ έρνπκε αληηζηάζεηο. 

Γ. ηίπνηα απ' όια απηά. 

 

14. ΢ε ζώκα θηλνύκελν ζε νξηδόληην επίπεδν αζθνύληαη κόλν δύν ζηαζεξέο δπλάκεηο θαη ην ζπλνιηθό 

ηνπο έξγν είλαη κεδέλ: 

Α. νη δπλάκεηο είλαη θάζεηεο κεηαμύ ηνπο.   Β. ε θίλεζε είλαη επζύγξακκε νκαιή. 

Γ. νη δπλάκεηο είλαη αληίζεηεο.   Γ. ηίπνηα απ' όια απηά. 

 

15. Έλα ζώκα βάιιεηαη από ην έδαθνο θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ θαη επηζηξέθεη ζην ζεκείν βνιήο: 

Α. ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη πάληα ζεηηθό.  

Β. ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη αξλεηηθό θαζώο αλεβαίλεη ην ζώκα.  

Γ. ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη ζεηηθό θαζώο θαηεβαίλεη ην ζώκα.  

Γ. ην ζπλνιηθό έξγν ηνπ βάξνπο είλαη κεδέλ. 

 

16. ΢ε έλα ζώκα αζθνύληαη πνιιέο δπλάκεηο. Σόηε ην έξγν κηαο δύλακεο είλαη κεδέλ όηαλ: 

Α. ε θίλεζε είλαη νξηδόληηα θαη ε δύλακε θαηαθόξπθε. 

Β. ε θίλεζε είλαη νξηδόληηα θαη ε δύλακε νξηδόληηα παξάιιειε ζηε ηαρύηεηα. 

Γ. ε θίλεζε είλαη νξηδόληηα θαη ε δύλακε νξηδόληηα θαη θάζεηε ζηε ηαρύηεηα.  

Γ. ε θίλεζε είλαη θαηαθόξπθε θαη ε δύλακε νξηδόληηα. 

 

17. Σν έξγν κηαο δύλακεο: 

Α. είλαη αξλεηηθό κόλν όηαλ δύλακε θαη κεηαηόπηζε ζρεκαηίδνπλ γσλία 180° . 

Β. είλαη πάληνηε ζεηηθό. 

Γ. είλαη πάληνηε ζεηηθό όηαλ ε θίλεζε είλαη επηηαρπλόκελε.  

Γ: είλαη πάληνηε αξλεηηθό όηαλ ε θίλεζε είλαη επηβξαδπλόκελε  

Δ. είλαη πάληνηε ζεηηθό όηαλ ε δύλακε έρεη ηελ ίδηα δηεύζπλζε κε απηήλ ηεο επηηάρπλζεο  

΢η. εμαξηάηαη ε ηηκή ηνπ απ' ην ζύζηεκα αλαθνξάο. 

 

18. Έλα ζώκα βάξνπο Β θηλείηαη νξηδόληηα ζε ιείν νξηδόληην επίπεδν θαη κεηαηνπίδεηαη θαηά x. Σν έξγν 

ηνπ βάξνπο ηνπ ζα είλαη: 

A. Β ∙ x 

Β. Μεδέλ, δηόηη ην βάξνο είλαη δηαηεξεηηθή δύλακε. 

Γ. Μεδέλ, δηόηη ην βάξνο είλαη θάζεην ζηε κεηαηόπηζε. 

Γ. Β ∙ x ∙ ζπλζ 
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Δξωηήζεηο ΢ωζηνύ – Λάζνπο 

 

1. ΢ε ζώκα δίλεηαη αξρηθή ηαρύηεηα ώζηε λα θαηεβαίλεη έλα θεθιηκέλν δάπεδν. Γηαπηζηώζεθε όηη ην 

ζώκα θαηεβαίλνληαο, δηαηεξεί ζηαζεξή ηελ ηαρύηεηα ηνπ. Με πνηεο από ηηο επόκελεο ζθέςεηο ζπκ-

θσλείηε; (΢εκεηώζηε: ζσζηό (Σ) ή ιάζνο (Λ). 

Α. Αλ δελ δίλακε ζην ζώκα αξρηθή ηαρύηεηα, ζα παξέκελε αθίλεην πάλσ ζην θεθιηκέλν δάπεδν. 

Β. Καζώο θαηεβαίλεη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, δηαηεξεί ζηαζεξή ηελ κεραληθή ηνπ ελέξγεηα. 

Γ. Η ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη, είλαη θαηά κέηξν ίζε κε ην έξγν ηνπ βάξνπο ηνπ ζώκαηνο, θαζώο 

θαηεβαίλεη. 

Γ. Αλ ην ίδην ζώκα, ην πεηνύζακε κε αξρηθή ηαρύηεηα πξνο ηα πάλσ ζην ίδην θεθιηκέλν, ζα 

επέζηξεθε θαη πάιη ζηε βάζε ηνπ θεθιηκέλνπ κε κηθξόηεξε ηαρύηεηα. 
 

2. Έλα ζώκα κε κάδα 1kg είλαη αξρηθά αθίλεην πάλσ ζε νξηδόληην δάπεδν. ΢ην ζώκα αζθείηαη ζηαζεξή 

νξηδόληηα δύλακε πνπ ην ζέηεη ζε θίλεζε. Η δύλακε θαηαξγείηαη κεηά 

από κεηαηόπηζε 2m ηνπ ζώκαηνο θαη εθείλν απνκέλεη λα θηλείηαη 

ειεύζεξν. Αθνύ ζπκβνπιεπηείηε ην δηπιαλό δηάγξακκα, ζεκεηώζηε (Σ) 

θαη (Λ) ζηηο παξαθάησ πξνηάζεηο αλ ηηο ζεσξείηαη ζσζηέο ή ιάζνο αληί-

ζηνηρα. 

Α. Σν ζώκα θηλείηαη πάλσ ζην δάπεδν ρσξίο ηξηβέο. 

Β. Μεηά από κεηαηόπηζε 4m, ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο είλαη 2J. 

Γ. Σν ζώκα αθηλεηνπνηείηαη ζε απόζηαζε 4m από ηελ αθεηεξία ηνπ. 

Γ. Σν ζώκα αθηλεηνπνηείηαη ζε απόζηαζε 6m από ηελ αθεηεξία ηνπ. 
 

3. ΢ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ελόο ζώκαηνο, δηαπηζηώζεθε όηη δηαηεξήζεθε ζηαζεξή ε θηλεηηθή ηνπ 

ελέξγεηα, αιιά απμήζεθε ε κεραληθή ηνπ ελέξγεηα. 

Πνηεο από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο ζαο θαίλνληαη ζσζηέο (Σ) θαη πνηεο ιάζνο (Λ). 

Α. ΢ην ζώκα έξγν θάλνπλ κόλν κε ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο. 

Β. ΢ην ζώκα έξγν θάλνπλ κόλν ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο. 

Γ. ΢ην ζώκα έξγν θάλνπλ θαη ζπληεξεηηθέο θαη κε ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο. 

Γ. Σν ζπλνιηθό έξγν όισλ ησλ δπλάκεσλ είλαη κεδέλ. 

Δ. Οη ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην ζώκα θάλνπλ θαηαλαιηζθόκελν έξγν ζηε δηάξθεηα 

ηεο θίλεζεο. 
 

4. ΢ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ελόο ζώκαηνο, δηαπηζηώζεθε όηη δηαηεξήζεθε ζηαζεξή ε κεραληθή ηνπ 

ελέξγεηα, αιιά κεηώζεθε ε δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα. 

Πνηα από ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα, ζαο θαίλνληαη ζσζηά (Σ) θαη πνηα ιάζνο (Λ). 

Α. Σν νιηθό έξγν ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθήζεθαλ ζην ζώκα είλαη κεδέλ. 

Β. Σν ζώκα δέρεηαη ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο πνπ παξάγνπλ έξγν ζηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. 

Γ. ΢ην ζώκα έξγν θάλνπλ κόλν ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο ζηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. 

Γ. Σν παξαγόκελν έξγν ησλ ζπληεξεηηθώλ δπλάκεσλ είλαη θαηά κέηξν ίζν κε ην θαηαλαιηζθόκελν 

έξγν ησλ κε ζπληεξεηηθώλ. 
 

5. Κξαηάκε κηα κηθξή κπαιίηζα κε κάδα 200g πνπ κπνξεί λα επηπιέεη ζην λεξό. 

Σελ αθήλνπκε λα πέθηεη ειεύζεξα από 9,8m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ κηαο ιίκλεο. Η κπάια 

θηάλεη ζην λεξό κε ηαρύηεηα θαη βνπιηάδεη θαηά 20cm κέζα ζην λεξό κέρξη λα κεδεληζηεί ε ηαρύηεηα 

ηεο θαη ζηε ζπλέρεηα πεηάγεηαη πάιη πξνο ηα πάλσ. Πνηεο από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο ζεσξείηε 

ζσζηέο (Σ) θαη πνηεο (Λ) ιάζνο. (Αληηζηάζεηο αέξα αγλννύληαη, g=10m/s
2
). 

Α. Η κπάια θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ κε ηαρύηεηα 14m/s. 

Β. Μέρξη λα κεδεληζηεί ε ηαρύηεηα ηεο, νη δπλάκεηο πνπ δέρηεθε απ' ην λεξό θάλνπλ ζηε κπάια 

θαηαλαιηζθόκελν έξγν κε κέηξν 19,6J. 

Γ. Μέρξη λα κεδεληζηεί ε ηαρύηεηα ηεο, νη δπλάκεηο πνπ δέρηεθε απ' ην λεξό θάλνπλ ζηε κπάια 

θαηαλαιηζθόκελν έξγν κε κέηξν 20J. 
 

6. Γπν παηδηά βξίζθνληαη αθίλεηα θνληά ην έλα ζην άιιν, πάλσ ζε κηα παγσκέλε ιίκλε όπνπ 

εκθαλίδνληαη αζήκαληεο ηξηβέο. Κάπνηα ζηηγκή ηα παηδηά «ζπξώρηεθαλ» κε απνηέιεζκα λα θηλεζνύλ 

ζε αληίζεηε θαηεύζπλζε. Πνηεο από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο (Σ) θαη πνηεο ιάζνο (Λ).  

Α. Η νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

  Β. Η κεραληθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

  Γ. Η κεραληθή ελέξγεηα θάζε παηδηνύ δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

  Γ. Η νξκή θαη ε κεραληθή ελέξγεηα θάζε παηδηνύ απμήζεθαλ. 

0,0 2 4 x(m)

a(m/s )2

2

-1
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7. Να ραξαθηεξίζεηε θάζε κηα από ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ, κε ην γξάκκα Σ αλ ε πξόηαζε είλαη 

ζσζηή θαη ην γξάκκα Λ αλ είλαη ιαλζαζκέλε: 

Α. Σν έξγν κηαο δύλακεο είλαη αλάινγν πξνο ηε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο ζην νπνίν αζθείηαη ε δύλακε.

 Β. Μνλάδα έξγνπ ζην S.I. είλαη ην 1Joule. 

Γ. Σν έξγν κηαο δύλακεο πνπ ην κέηξν ηεο κεηαβάιιεηαη, δίλεηαη από ηε ζρέζε W = F ∙ x ∙ ζπλζ. 

Γ. Σν έξγν ηνπ βάξνπο είλαη πάληα ίζν κε ην κεδέλ.  
 

8. Η θηλεηηθή ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο: 

Α. είλαη αλάινγε πξνο ηε κάδα θαη πξνο ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο. 

Β. απμάλεηαη εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο ηεο ηξηβήο πάλσ ζην ζώκα. 

Γ. απμάλεηαη θαηά ηελ ειεύζεξε πηώζε ελόο ζώκαηνο. 

Γ. ηεηξαπιαζηάδεηαη όηαλ δηπιαζηαζηεί ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο. 

Πνηεο από ηηο παξαπάλσ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο θαη πνηεο ιαλζαζκέλεο; 
 

9. Να ραξαθηεξίζεηε θάζε κηα από ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ, κε ην γξάκκα Σ αλ ε πξόηαζε είλαη 

ζσζηή θαη ην γξάκκα Λ αλ είλαη ιαλζαζκέλε: 

Α. Έλα αεξνπιάλν πνπ πεηά νξηδόληηα έρεη κόλν δπλακηθή ελέξγεηα. 

Β. όηαλ έλαο δύηεο θαηαδύεηαη, απμάλεηαη ε δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα. 

Γ. έλα αεξνπιάλν πνπ πεηά νξηδόληηα έρεη θηλεηηθή θαη δπλακηθή ελέξγεηα. 

Γ. έλα αθίλεην πηελό ζην θιαδί ελόο δέληξνπ έρεη κόλν δπλακηθή ελέξγεηα. 
 

10. Να ραξαθηεξίζεηε θάζε κηα από ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ, κε ην γξάκκα Σ αλ ε πξόηαζε είλαη 

ζσζηή θαη ην γξάκκα Λ αλ είλαη ιαλζαζκέλε: 

Α. Σν βάξνο είλαη δηαηεξεηηθή δύλακε. 

Β. Σν βάξνο είλαη δηαηεξεηηθή δύλακε αλ έλα ζώκα θηλείηαη νξηδόληηα θαη κε δηαηεξεηηθή αλ ην 

ζώκα θηλείηαη θαηαθόξπθα. 

Γ. Η ηξηβή είλαη κε δηαηεξεηηθή δύλακε. 

Γ. Η αληίζηαζε ηνπ αέξα είλαη δηαηεξεηηθή δύλακε. 

Δ. νη ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο είλαη δηαηεξεηηθέο. 
 

11. Να ραξαθηεξίζεηε θάζε κηα από ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ, κε ην γξάκκα Σ αλ ε πξόηαζε είλαη 

ζσζηή θαη ην γξάκκα Λ αλ είλαη ιαλζαζκέλε: 

Α. γηα λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε κεραληθή ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο, ζα πξέπεη ε ζπληζηακέλε ησλ κε 

δηαηεξεηηθώλ δπλάκεσλ πνπ δέρεηαη λα είλαη κεδέλ. 

Β. ε κεραληθή ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο πνπ εθηειεί ειεύζεξε πηώζε, δηαηεξείηαη. 

Γ. ην έξγν ηεο ηξηβήο είλαη πάληα ζεηηθό. 

Γ. όηαλ έλα ζώκα δέρεηαη ηξηβέο, ε κεραληθή ηνπ ελέξγεηα δελ δηαηεξείηαη. 
 

12. Πνηα από ηα παξαθάησ κεγέζε έρνπλ κνλάδα κέηξεζεο ην Joule: 

Α. ην έξγν Β. ε ηζρύο Γ. ε θηλεηηθή ελέξγεηα Γ. ε δπλακηθή ελέξγεηα Δ. ε νξκή 
 

13. Πνηεο από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο (Σ) θαη πνηεο ιαλζαζκέλεο (Λ); 

Α. Καηά ηελ ειεύζεξε θαηάβαζε ελόο ζθηέξ, νη δπλάκεηο ηξηβήο παξάγνπλ αξλεηηθό έξγν. 

Β. Καηά ηελ νιίζζεζε ελόο ζώκαηνο πάλσ ζε επηθάλεηα πάγνπ, ε δύλακε ηεο θάζεηεο αληίδξαζεο 

ηνπ πάγνπ παξάγεη ζεηηθό έξγν. 

Γ. Η νξκή ηνπ αεξνπιάλνπ, ην νπνίν πεηάεη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα πάλσ ζε θακπύιε ηξνρηά, δε 

κεηαβάιιεηαη. 

Γ. Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ θάλεη ζηξνθή δίρσο λα κεηαβάιιεηαη ην κέηξν ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ, δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

 Δ. Σν έξγν θαη ε ελέξγεηα έρνπλ ηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο. 

 ΢η. Η θηλεηηθή ελέξγεηα εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο θαη δελ εμαξηάηαη από ηε ζέζε ηνπ. 

 Ε. Η δπλακηθή ελέξγεηα εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο θαη δελ εμαξηάηαη από ηε ζέζε ηνπ. 

Ζ. Όια ηα ζώκαηα πνπ θηλνύληαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα σο πξνο ην ίδην ζύζηεκα αλαθνξάο έρνπλ ηελ 

ίδηα θηλεηηθή ελέξγεηα. 

  Θ. Οη δπλάκεηο ηεο παγθόζκηαο έιμεο είλαη δηαηεξεηηθέο. 

 Η. Η δύλακε ηεο ηξηβήο δελ είλαη δηαηεξεηηθή. 

ΗΑ. Όηαλ ε κπάια ηνπ ηέληο αλπςώλεηαη, ε δπλακηθή ηεο ελέξγεηα απμάλεηαη, επεηδή ε δύλακε ηεο 

βαξύηεηαο παξάγεη ζεηηθό έξγν. 

ΗΒ. Η κεραληθή ελέξγεηα ελόο θιεηζηνύ ζπζηήκαηνο, ζην νπνίν δξνπλ κε δηαηεξεηηθέο δπλάκεηο, 

δηαηεξείηαη. 
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Δξωηήζεηο ζπκπιήξωζεο θελώλ 

 

1. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη νη ηηκέο θπζηθώλ κεγεζώλ ζηε δηάξθεηα επζύγξακκεο νκαιά 

κεηαβαιιόκελεο θίλεζεο ελόο ζώκαηνο. Με ηε ζεηξά, νη δηάθνξεο ζηήιεο παξηζηάλνπλ: 

x:      Απνκαθξύλζεηο από θαζνξηζκέλε αξρή κεηξήζεσλ. 

π:      Η ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο θάζε ζηηγκή. 

Γx:    Μεηαηνπίζεηο ηνπ θηλεηνύ θάζε ζηηγκή. 

Γt:    Υξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. 

Κ:     Κηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο θάζε ζηηγκή. 

Με βάζε ηηο δεδνκέλεο ηηκέο λα ζπκπιεξώζεηε ηα θελά ηνπ πίλαθα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα, ε ζηήιε (1) δείρλεη ηηκέο ηνπ ύςνπο h πνπ απέρεη από ηε Γε έλα ζώκα πνπ 

θάλεη ειεύζεξε πηώζε. Η ζηήιε (2) δείρλεη ηηκέο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο. Η ζηήιε (3) ρξνληθέο ζηηγκέο 

θαηά ηελ πηώζε ηνπ. Οη ζηήιεο (4), (5) δείρλνπλ αληίζηνηρεο ηηκέο δπλακηθήο θαη θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

ηνπ ζώκαηνο. Με βάζε ηηο δεδνκέλεο ηηκέο, λα ζπκπιεξώζεηε ηηο ππόινηπεο ηηκέο ηνπ πίλαθα  

Γίλεηαη όηη (g=10m/s
2
). 

 h(m) σ(m/s) t(s) U(J) Κ(J) 

Θέζε 1  0 0   

Θέζε 2   1 900  

Θέζε 3 30  2   

Θέζε 4   3   

Θέζε 5 0     

 

3. Αθήλνπκε έλα ζώκα λα πέζεη ειεύζεξα πξνο ηε γε, από αξρηθό ύςνο h, ζε ηόπν κε επηηάρπλζε 

βαξύηεηαο g=10m/s
2
. Οη αληηζηάζεηο αέξα ζεσξνύληαη αζήκαληεο. 

΢ην παξαπάλσ ππνζεηηθό πείξακα, θαηαγξάςακε θάπνηεο ηηκέο ησλ κεγεζώλ ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 1ε ζηήιε:   Δ : Μεραληθή Δλέξγεηα ηνπ ζώκαηνο. 

 2ε ζηήιε:   h: Ύςνο από ηε Γε. 

 3ε ζηήιε:   U: Γπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο. 

 4ε ζηήιε:   Κ: Κηλεηηθή Δλέξγεηα ηνπ ζώκαηνο. 

5ε ζηήιε:   t:      Υξνληθή ζηηγκή κε αξρή κεηξήζεσλ ηελ έλαξμε ηεο θίλεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x(m) σ(m/s) Δx(m) Δt(s) K(J) 

 2  0 2 

   1  

10  8 2  

   3  

   4  

1
ε
  2

ε
    3

ε
 4

ε
 5

ε
 

Ε(J) h(m) U(J) Κ(J) t(s) 

100    0 

 10  50  

 5    

 0    
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4. Σν 1 Joule είλαη .......................... πνπ παξάγεηαη όηαλ κηα ..........................κε κέηξν .......................... 

κεηαηνπίδεη ην ζεκείν .......................... ηεο θαηά .......................... ζύκθσλα κε ηελ .......................... 

ηεο. 

Να ηνπνζεηήζεηε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ εθεί πνπ είλαη νη ηειείεο. 

 

5. ΢ε θάζε κεηαηόπηζε ελόο ζώκαηνο ε ............................ πνπ παξνπζηάδεη ε ............................ ηνπ 

ελέξγεηα, είλαη ίζε κε ην νιηθό ............................ ησλ ............................ πνπ αζθήζεθαλ ζην ζώκα. 

Να ηνπνζεηήζεηε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ εθεί πνπ είλαη νη ηειείεο. 

 

6. Σν 1Watt είλαη ............................ κηαο κεραλήο πνπ παξάγεη ............................ 1Joule ζε θάζε 

............................ιεηηνπξγίαο ηεο. 

Να ηνπνζεηήζεηε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ εθεί πνπ είλαη νη ηειείεο. 

 

7. Η ζρέζε ΓΚ = – ΓU καο ππνδεηθλύεη όηη όηαλ θαηά ηελ θίλεζε ελόο ζώκαηνο αζθνύληαη κόλν 

.............................. δπλάκεηο, ηόηε αλ απμεζεί ε .............................. ηνπ ελέξγεηα θαηά έλα πνζό (π.ρ. 

+10Joule), ε δπλακηθή βαξπηηθή ηνπ ελέξγεηα ζα .............................. θαηά ην αληίζηνηρν πνζό 

..............................) θαη αληίζηξνθα. 

Με άιια ιόγηα, ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ ζα ραζεί (ή ζα θεξδεζεί), ζα πξνθύςεη από ηελ αληίζηνηρε 

.............................. (ή κείσζε) ηεο δπλακηθήο .............................. ελέξγεηαο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ην 

άζξνηζκά ηνπο (πνπ είλαη ε .............................. ελέξγεηα), πξέπεη λα είλαη πάληα .............................., 

νπόηε νπνηαδήπνηε αύμεζε (ή κείσζε) ηεο κηαο εθ ησλ δύν ελεξγεηώλ, ζα γίλεη ΄εηο βάξνο΄ ηεο άιιεο. 
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Δξωηήζεηο Αληηζηνίρεζεο 

 

1. Να θάλεηε αληηζηνίρεζε αλάκεζα ζηα θπζηθά κεγέζε ηεο αξηζηεξήο ζηήιεο θαη ηηο κνλάδεο ηεο 

δεμηάο ζηήιεο:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Να θάλεηε αληηζηνίρηζε κεηαμύ ησλ θπζηθώλ κεγεζώλ ησλ δύν ζηειώλ: 
 

  Α. Βάρος 

1. Σσληερεηηθές δσλάκεης Β. Τρηβή 

  Γ. Γύλακε ηδαληθού ειαηερίοσ 

2. Με ζσληερεηηθές δσλάκεης Γ. Γύλακε θηλεηήρα 

  E. Αληίδραζε δαπέδοσ 

 

3. Οη πξνηάζεηο ηεο αξηζηεξήο ζηήιεο είλαη νξηζκνί γηα κεξηθνύο από ηνπο όξνπο θαη ηα κεγέζε ηεο 

δεμηάο ζηήιεο. ΢πλδέζηε θάζε έλαλ νξηζκό ηεο αξηζηεξήο ζηήιεο κε ηνλ αληίζηνηρν όξν ηεο δεμηάο 

ζηήιεο. 
 

1. 
Δλέργεηα ηωλ ζωκάηωλ ποσ βρίζθοληαη πάλω από ηελ 

επηθάλεηα ηες γες. 
Α. Κηλεηηθή ελέργεηα 

2. 

Φσζηθό κέγεζος, ε ηηκή ηοσ οποίοσ προζδηορίδεηαη 

από ηο κέγεζος θαη ηε δηεύζσλζε ηες δύλακες ποσ 

αζθείηαη, θαη από ηε κεηαηόπηζε ηοσ ζώκαηος 

Β. Δπηηάτσλζε 

3. Δλέργεηα ζώκαηος ποσ θηλείηαη Γ. 
Γσλακηθή βαρσηηθή 

ελέργεηα 

4. 
Γσλάκεης, ζηης οποίες αληηζηοητεί θαζορηζκέλο 

είδος δσλακηθής ελέργεηας 
Γ. Ορκή 

5. 
Μέγεζος ποσ ταραθηερίδεη ηα ειαζηηθά 

παρακορθωκέλα ζώκαηα 
E. 

Γηαηερεηηθές 

δσλάκεης 

6. Έργο αλά κολάδα τρόλοσ Ση. 
Με δηαηερεηηθές 

δσλάκεης 

  Ε. 
Διαζηηθή δσλακηθή 

ελέργεηα 

  Ζ. 
Δζωηερηθές 

δσλάκεης 

  Θ. Ηζτύ 

  Η. Έργο 

 Φσζικό Μέγεθος  Μονάδα Μέηρηζης
 

1. Δργο Γύλακες Α. Joule 

2. Ηζτύς Β. Watt 

3. Γύλακε Γ. Kg∙m/s
2
 

4. Ορκή Γ. Hp 

  E. Kg∙m/s 

  Ση. Ν∙s 

  Ε. Ν∙m 
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Αζθήζεηο 

 

1. Αγσληζηηθό απηνθίλεην ηεο FORMULA-1 έρεη κάδα 600kg θαη «εγθαηαιείπεη» ηελ πίζηα ηνπ αγώλα 

θαηεπζπλόκελν πξνο ηα «πηηο» κε ηαρύηεηα 216km/h. Ο δηάδξνκνο πνπ αθνινπζεί, ζεσξείηαη 

επζύγξακκνο θαη ην απηνθίλεην επηβξαδύλεηαη από δύλακε ζηαζεξή, κε κέηξν 2000 Ν. 

Πνην ην ειάρηζην κήθνο ηνπ δηαδξόκνπ γηα λα θαηνξζώζεη λα ζηακαηήζεη ζην ζεκείν αλεθνδηαζκνύ; 

 

2. ΢ώκα πνπ αξρηθά εξεκεί ζε νξηδόληην επίπεδν δέρεηαη ηελ επίδξαζε κηαο ζηαζεξήο νξηδόληηαο 

δύλακεο κε κέηξν F=12Ν. Η ηξηβή πνπ δέρεηαη ην ζώκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο πνπ 

πξνθαιεί ε δύλακε  F έρεη κέηξν Σ=4Ν. Να ππνινγίζεηε ηα έξγα ησλ δπλάκεσλ F θαη Σ  γηα 

κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο θαηά s=5m. 

 

3. ΢ώκα κε κάδα m=2kg ηζνξξνπεί πάλσ ζε έλα νξηδόληην επίπεδν. Κάπνηα ζηηγκή (ρξνληθή ζηηγκή t=0) 

δέρεηαη ηελ επίδξαζε κηαο ζηαζεξήο νξηδόληηαο δύλακεο F κε κέηξν F=20Ν. Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο 

αλάκεζα ζην ζώκα θαη ην επίπεδν είλαη κ=0,2. Να ππνινγίζεηε ην έξγν ησλ δπλάκεσλ F θαη Σ ύζηεξα 

από ρξόλν t=4s από ηόηε πνπ αζθήζεθε ε δύλακε ζην ζώκα. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

4. Κηβώηην κε κάδα m=40kg πνπ αξρηθά εξεκνύζε, δέρεηαη δύλακε από έλαλ εξγάηε, ν νπνίνο ην 

ηξαβάεη αζθώληαο ηνπ κέζσ ηνπ ζθνηληνύ ηε ζηαζεξή δύλακε κε κέηξν F=200Ν ππό γσλία θ=45° σο 

πξνο ην νξηδόληην επίπεδν. Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο αλάκεζα ζην ζώκα θαη ην δάπεδν είλαη κ=0,2. Να 

ππνινγίζεηε ην έξγν ησλ δπλάκεσλ F θαη Σ  ύζηεξα από t=4s από ηόηε πνπ αζθήζεθε ε δύλακε F. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

5. Μηα αληιία λεξνύ, ιεηηνπξγώληαο ζπλερώο κε ζηαζεξνύο ξπζκνύο, αλεβάδεη 1800kg λεξνύ ζε ύςνο 

10m ζε κηα ώξα. Πνηα είλαη ε ηζρύο πνπ απνδίδεη ε αληιία;  Γίλεηαη g=10m/S
2
. 

 

6. ΢ηαζεξή νξηδόληηα δύλακε F=20Ν, ζέηεη ζε θίλεζε έλα ζώκα πάλσ ζε νκνηνγελέο νξηδόληην δάπεδν. 

Μεηά από ρξόλν 4s, ην ζώκα εκθαλίδεη ηαρύηεηα 20m/s. 

Α. Πνηα ε ηζρύο ηεο δύλακεο F, ηελ ζηηγκή πνπ ην ζώκα έρεη ηελ παξαπάλσ ηαρύηεηα;  

Β. Πνηα ε κέζε ηζρύο ηεο F, ζηελ παξαπάλσ ρξνληθή δηάξθεηα; 

 

7. ΢ηνλ νξηδόληην πάγθν ελόο κπαξ, έλαο κπάξκαλ δίλεη αξρηθή ηαρύηεηα 2m/s ζε έλα κπνπθάιη, 

ζηέιλνληάο ην πξνο έλαλ πειάηε ηνπ κπαξ, κε επζύγξακκε θίλεζε. Σν κπνπθάιη εκθαλίδεη κε ηνλ 

πάγθν ζηαζεξό ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,3. 

Α. ζε πόζε απόζηαζε από ην ζεκείν εθθίλεζεο, ην κπνπθάιη εκθαλίδεη ηαρύηεηα κε κέηξν, ίζν κε ην 

κηζό ηεο αξρηθήο; Δμαξηάηαη απηό από ηε κάδα ηνπ; 

Β. κε πόζε ηαρύηεηα θηάλεη ην κπνπθάιη ζην ρέξη απηνύ πνπ ην πεξηκέλεη, αλ απηόο βξίζθεηαη ζε 

απόζηαζε 62,5cm από ην ζεκείν εθθίλεζεο ηνπ κπνπθαιηνύ; 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

8. Απηνθίλεην κάδαο m=1000kg, θηλείηαη ζε νξηδόληην δξόκν κε ηαρύηεηα 72km/h. Ο νδεγόο θξελάξεη 

αζθώληαο ζηαζεξή δύλακε θξέλσλ, ώζηε λα αθηλεηνπνηήζεη ηειηθά ην όρεκα. Η δύλακε πνπ 

επηβξαδύλεη ην απηνθίλεην  είλαη ζηαζεξή, κε κέηξν πνπ ζα κπνξνύζε λα είλαη νπνηνδήπνηε κεηαμύ 

ησλ ηηκώλ 5000Ν θαη 10000Ν, αλαιόγσο κε ηε δύλακε πνπ αζθεί ν άλζξσπνο ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ. 

Να ππνινγίζεηε ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε απόζηαζε ζηελ νπνία κπνξεί λα ζηακαηήζεη ην 

απηνθίλεην. 

 

9. ΢ώκα κάδαο m=2kg, αξρηθά είλαη αθίλεην ζε νξηδόληην δάπεδν. Σν ζώκα εκθαλίδεη κε ην δάπεδν 

ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,2. Κάπνηα ζηηγκή, ζην ζώκα αζθείηαη νξηδόληηα δύλακε F=10N. 

Α. Να ππνινγίζεηε ηε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο, όηαλ ε ηαρύηεηά ηνπ έρεη κέηξν 6m/s. 

Β. Πόζε από ηελ ελέξγεηα πνπ δόζεθε ζην ζώκα ΄΄ράζεθε΄΄ ζαλ ζεξκόηεηα ιόγσ ηξηβήο ζηελ 

παξαπάλσ δηαδξνκή; 

Γ. Να γίλεη ην δηάγξακκα ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απνκάθξπλζή 

ηνπ από ηελ αξρηθή ζέζε, θαηά ηελ παξαπάλσ κεηαηόπηζε. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

10. Έλα ζώκα κάδαο m=2kg, ηζνξξνπεί αξρηθά πάλσ ζε έλα νξηδόληην επίπεδν. Κάπνηα ζηηγκή αζθείηαη 

ζην ζώκα ζηαζεξή νξηδόληηα δύλακε κέηξνπ F=8,4N. O ζπληειεζηήο ηξηβήο αλάκεζα ζην ζώκα θαη 
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ην νξηδόληην επίπεδν είλαη κ=0,1. Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ύζηεξα από κεηαηόπηζε 

ίζε κε x=10m. Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

11. Έλα ζώκα είλαη αξρηθά αθίλεην πάλσ ζε νξηδόληην δάπεδν. ΢ην 

ζώκα αζθείηαη ζηαζεξή νξηδόληηα δύλακε F=6N πνπ ην ζέηεη 

ζε θίλεζε. Σν ζώκα εκθαλίδεη επηηαρύλζεηο όπσο θαίλνληαη 

ζην δηπιαλό δηάγξακκα. Η δύλακε θαηαξγείηαη κεηά από 

κεηαηόπηζε 2m ηνπ ζώκαηνο θαη εθείλν απνκέλεη λα θηλείηαη 

ειεύζεξν. Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο, κεηά 

από κεηαηόπηζε 4m από ηελ αθεηεξία θίλεζεο. 

 

 

12. Κηβώηην κάδαο 5kg εξεκεί ζε νξηδόληην δάπεδν. Άλζξσπνο αζθεί ζην θηβώηην ζηαζεξή δύλακε κέηξνπ 

25 Ν, ζε δηεύζπλζε πνπ ζρεκαηίδεη κε ην δάπεδν γσλία θ πξνο ηα πάλσ. Γηα ηε γσλία δίλεηαη 

εκθ=4/5. 

Σν θηβώηην παξνπζηάδεη κε ην δάπεδν ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,2. 

Μεηά από θίλεζε ρξνληθήο δηάξθεηαο 10s λα ππνινγίζεηε: 

α) Σν πνζόλ ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξζεθε από ηνλ άλζξσπν ζην θηβώηην. 

β) Σν πνζνζηό απηήο ηεο ελέξγεηαο πνπ έγηλε ζεξκόηεηα ιόγσ ηξηβώλ. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

13. ΢ώκα κάδαο m=1kg, βξίζθεηαη αξρηθά αθίλεην, ζε νξηδόληην δάπεδν, κε ην νπνίν εκθαλίδεη 

ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,2. ΢ην ζώκα αζθείηαη δύλακε κέηξνπ 5 2F N ζε δηεύζπλζε πνπ 

ζρεκαηίδεη γσλία θ=45° κε ην δάπεδν, κε θνξά πξνο ηα πάλσ. Η δύλακε ζέηεη ζε θίλεζε ην ζώκα θαη 

αζθείηαη πάλσ ηνπ γηα ρξόλν 2s νπόηε θαη θαηαξγείηαη. 

α)Να ππνινγίζεηε ηε κέγηζηε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο. 

β) Να ππνινγίζεηε ηε ζπλνιηθή κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο πάλσ ζην νξηδόληην δάπεδν, πνπ ζεσξείηαη 

κεγάινπ κήθνπο. 

γ) Να θάλεηε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηαρύηεηαο - ρξόλνπ θαη επηηάρπλζεο - ρξόλνπ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

14. ΢ώκα εξεκεί πάλσ ζε νξηδόληην δάπεδν ζε απόζηαζε 10m από θαηαθόξπθν ηνίρν. Σν ζώκα εκθαλίδεη 

κε ην δάπεδν ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,2 θαη απνθηάεη αξρηθή νξηδόληηα ηαρύηεηα πν=10m/s 

κε θαηεύζπλζε θάζεηε πξνο ηνλ ηνίρν. Καηά ηελ ζύγθξνπζε ηνπ κε ηνλ ηνίρν, ράλεη ην 20% ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ. Να ππνινγίζεηε ηελ απόζηαζε ηεο ηειηθήο ηνπ ζέζεο πάλσ ζην δάπεδν από ηελ αξρηθή 

ηνπ ζέζε. 

 

15. ΢ώκα κάδαο m=1kg, εξεκεί ζε νξηδόληην 

δάπεδν κε ην νπνίν εκθαλίδεη ζπληειεζηή 

ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,2. Κηλεηήξηνο 

κεραληζκόο αζθεί ζην ζώκα δύλακε πνπ ην 

ζέηεη ζε θίλεζε. ΢ηε δηάξθεηα 40s από ηελ 

εθθίλεζε, ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο 

παξνπζίαζε κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ηεο, όπσο 

θαίλνληαη ζην δηπιαλό δηάγξακκα.  

Α. Να θάλεηε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ 

κεηαβνιώλ πνπ παξνπζίαζαλ νη ηηκέο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο, ζηε δηάξθεηα ησλ 40s. 

β) Να ππνινγίζεηε ην ζπλνιηθό έξγν ηνπ θηλεηήξηνπ κεραληζκνύ ζηελ παξαπάλσ ρξνληθή δηάξθεηα. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

16. Έλα ζώκα κάδαο m=40kg νιηζζαίλεη ζε νξηδόληην δάπεδν δηαηεξώληαο ζηαζεξή ηαρύηεηα κε κέηξν 

2m/s, κε ηελ επίδξαζε ζηαζεξήο δύλακεο F πνπ ζρεκαηίδεη γσλία 30° πξνο ηα πάλσ κε ην νξηδόληην 

δάπεδν. Αλ ν ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο είλαη 
3

5

  , λα βξεζεί ην έξγν ηεο δύλακεο F ζε 

ρξνληθή δηάξθεηα θίλεζεο 3s. Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

0,0 2 4 t(s)

a(m/s )2

2

-1

0,0 10 20 t(s)

a(m/s )2

+2

-2

40
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17. ΢ώκα βάιιεηαη πξνο ηα πάλσ από ζεκείν θεθιηκέλνπ επηπέδνπ κε αξρηθή ηαρύηεηα 8m/s, παξάιιειε 

κε ην θεθιηκέλν επίπεδν. Σν ζώκα εκθαλίδεη κε ην θεθιηκέλν ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο 
3

5

  . 

Η γσλία ηνπ θεθιηκέλνπ κε ην νξηδόληην δάπεδν είλαη 30° θαη ην κήθνο ηνπ ζεσξείηαη αξθεηά κεγάιν 

Α. ΢ε πόζε απόζηαζε από ην ζεκείν βνιήο ζα θαηαθέξεη λα θηάζεη ην ζώκα πάλσ ζην θεθιηκέλν 

επίπεδν; 

Β. Γείμηε όηη ην ζώκα επηζηξέθεη θαη πάιη πξνο ηα θάησ. 

Γ. Με πνηα ηαρύηεηα πεξλάεη θαηεβαίλνληαο απ' ην ζεκείν βνιήο; 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

18. ΢ώκα εθηνμεύεηαη θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ κε αξρηθή ηαρύηεηα π0=20m/s. ΢ηελ θίλεζε ηνπ 

ζώκαηνο, ζεσξνύκε ζηαζεξή ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο θαη ίζε κε g=10m/s
2
, ελώ αγλννύκε ηηο 

αληηζηάζεηο ηνπ αέξα. 

Α. λα ππνινγίζεηε ην κέγηζην ύςνο (hmax) ζην νπνίν ζα αλέιζεη ην ζώκα. 

Β. λα ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο ζην κηζό ηνπ κέγηζηνπ ύςνπο (hmax/2). 

Γ. ζε πνην ύςνο από ηε γε, ην ζώκα εκθαλίδεη θηλεηηθή ελέξγεηα θαηά κέηξν ηξηπιάζηα από ηε 

δπλακηθή; 

 

19. Μηθξή ζθαίξα κάδαο m=1kg βξίζθεηαη ζηελ άθξε ελόο λήκαηνο, ην νπνίν 

είλαη δεκέλν από ηελ νξνθή ελόο εξγαζηεξίνπ. Σν κήθνο ηνπ λήκαηνο είλαη 

l=2,5m. Δθηξέπνπκε ην λήκα θαηά 60
0
 από ηελ θαηαθόξπθν (δηπιαλό 

ζρήκα) θαη ην αθήλνπκε ειεύζεξν. Αληηζηάζεηο θαη ηξηβέο αγλννύληαη. Να 

ππνινγίζεηε: 

Α. ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζώκαηνο, όηαλ ην λήκα πεξλά από ηελ 

θαηαθόξπθε ζέζε. 

Β. ηελ ηάζε ηνπ λήκαηνο ζηε ζέζε απηή. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

 

20. ΢ώκα εξεκεί ζε νξηδόληην δάπεδν κε ην νπνίν εκθαλίδεη ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,2. 

Οξηδόληηα δύλακε F κεηαβιεηνύ κέηξνπ θαη ζηαζεξήο θαηεύζπλζεο 

αζθείηαη πάλσ ζην ζώκα (δηπιαλό ζρήκα). Σν κέηξν ηεο δύλακεο F 

κεηαβάιιεηαη κε ηελ απνκάθξπλζε x, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

F = 5 +2 ∙ x   (S.I.) 

Α. Να ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα πνπ δόζεθε ζην θηβώηην από ηε δύλακε F, ύζηεξα από κεηαηόπηζε 

x=10m. 

Β. Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο, κεηά ηελ παξαπάλσ κεηαηόπηζε. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

21. ΢ώκα κάδαο m=10kg,εξεκεί ζε νξηδόληην δάπεδν κε ην νπνίν εκθαλίδεη ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο 

κ=0,25. Οξηδόληηα δύλακε F κεηαβιεηνύ κέηξνπ θαη ζηαζεξήο 

θαηεύζπλζεο αζθείηαη πάλσ ζην ζώκα. Σν κέηξν ηεο δύλακεο F 

κεηαβάιιεηαη κε ηελ απνκάθξπλζε x, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

F = 50 +2,5 ∙ x   (S.I.) 

Η δύλακε F, ζρεκαηίδεη γσλία θ κε ην δάπεδν (δηπιαλό ζρήκα), γηα ηελ 

νπνία γλσξίδνπκε όηη εκθ=0,8. 

Α. Να ππνινγίζεηε ηελ απόζηαζε x ζηελ νπνία ην ζώκα ζα ράζεη ηελ επαθή κε ην έδαθνο. 

Β. Να ππνινγίζεηε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο, ηε ζηηγκή πνπ ζεθώλεηαη από ην έδαθνο. 

Γ. Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο, ηε ζηηγκή πνπ ζεθώλεηαη από ην έδαθνο. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

22. Σν ζώκα ηνπ δηπιαλνύ ζρήκαηνο αξρηθά ηζνξξνπεί ζην ιείν νξηδόληην επίπεδν. Κάπνηα ζηηγκή 

αζθνύληαη ζην ζώκα νη νξηδόληηεο δπλάκεηο F1  θαη F2 κε κέηξα 20Ν θαη 

10Ν αληίζηνηρα πνπ έρνπλ αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο. Να ππνινγίζεηε ηα 

έξγα πνπ παξάγνπλ απηέο νη δπλάκεηο πάλσ ζην ζώκα γηα κεηαηόπηζε 

θαηά s=10m. 
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23. ΢ην ζρήκα θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ κεηαβνιώλ ηνπ 

κέηξνπ κηαο δύλακεο ζηαζεξήο νξηδόληηαο δηεύζπλζεο πνπ  

αζθείηαη ζε  έλα ζώκα πνπ αξρηθά ηζνξξνπνύζε πάλσ ζε έλα ιείν 

νξηδόληην επίπεδν. Πόζν έξγν παξάγεη απηή ε δύλακε πάλσ ζην 

ζώκα γηα κεηαηόπηζε θαηά x=5m; 

 

 

 

24. ΢ε ζώκα κάδαο m=2kg πνπ αξρηθά εξεκεί ζε νξηδόληην επίπεδν θάπνηα ζηηγκή αζθείηαη κηα δύλακε F 

κε νξηδόληηα ζηαζεξή δηεύζπλζε πνπ ην  κέηξν ηεο  κεηαβάιιεηαη ζύκθσλα  κε ηε ζρέζε  

F = 2 ∙ x + 8    (x: ζε m, F ζε Ν). 

Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο αλάκεζα ζην ζώκα θαη ζην νξηδόληην επίπεδν είλαη κ=0,2.  

Α. Θα θηλεζεί ην ζώκα εμαηηίαο ηεο δύλακεο  F;  

Β. Αλ λαη λα ππνινγίζεηε ην έξγν ηεο θαζώο θαη ην έξγν ηεο ηξηβήο πάλσ ζην ζώκα γηα κεηαηόπηζε 

θαηά  x=6m. Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

25. ΢ώκα κε κάδα m=4kg αξρηθά εξεκεί πάλσ ζε νξηδόληην επίπεδν. Κάπνηα ζηηγκή αζθείηαη ζην ζώκα 

κηα δύλακε F πνπ ε δηεύζπλζε ηεο είλαη ζηαζεξή θαη ζρεκαηίδεη γσλία θ = 45° 

πξνο ηα πάλσ κε ην νξηδόληην επίπεδν (δηπιαλό ζρήκα). Σν κέηξν ηεο F 

κεηαβάιιεηαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε 

2 2 10 2F x     (S.I.) 

όπνπ x είλαη ε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο από ηε ζέζε ζηελ νπνία άξρηζε λα 

αζθείηαη ε δύλακε (θαη άξρηζε ε θίλεζε). Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο αλάκεζα ζην ζώκα θαη ζην νξηδόληην 

επίπεδν είλαη κ=0,2. Να ππνινγίζεηε ην έξγν ηεο δύλακεο  F θαη ηεο ηξηβήο, γηα κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο 

θαηά x=6m. Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

26. Έλα ζώκα κάδαο m=4kg ηζνξξνπεί αξρηθά πάλσ ζε έλα νξηδόληην επίπεδν. Κάπνηα ζηηγκή αζθείηαη 

ζην ζώκα ζηαζεξή νξηδόληηα δύλακε κε κέηξν F=20N.  

Α. Γίλεηαη όηη ε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 4
νπ

 κέηξνπ ηεο 

κεηαηόπηζήο ηνπ είλαη ΓΚ=12J. Να ππνινγίζεηε ην ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο αλάκεζα ζην ζώκα 

θαη ην νξηδόληην επίπεδν. 

Β. λα ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο, γηα κεηαηόπηζε θαηά x=10m από ηελ αξρηθή ζέζε 

ηζνξξνπίαο ηνπ. Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

27. ΢ώκα κάδαο m εθηνμεύεηαη θαηά κήθνο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ, γσλία 

θιίζεο θ=45
0
, κε αξρηθή ηαρύηεηα π0=10m/s, όπσο θαίλεηαη ζην 

δηπιαλό ζρήκα. Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο αλάκεζα ζην ζώκα 

θαη ην θεθιηκέλν επίπεδν, είλαη κ=0,2. Να ππνινγίζεηε ην κέγηζην 

ύςνο (hmax) ζην νπνίν ζα θηάζεη ην ζώκα. Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

 

28. Έλα ζώκα κάδαο m βάιιεηαη θαηαθόξπθα πξνο ηα θάησ από ύςνο h=20m κε αξρηθή ηαρύηεηα π0=10m/s. 

Σν ζώκα ρηππά ζην νξηδόληην επίπεδν θαη αλαπεδά ρσξία απώιεηα ελέξγεηαο. Να ππνινγίζεηε ην λέν 

ύςνο ζην νπνίν ζα θηάζεη ην ζώκα κεηά ηελ αλαπήδεζε.(Αγλνήζηε ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα). 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

29. ΢ηε κηα άθξε ελόο λήκαηνο κε κήθνο L=2m, δέλνπκε έλα κηθξό ζθαηξίδην κάδαο m. Σν άιιν άθξν ηνπ 

λήκαηνο ην δέλνπκε ζην ηαβάλη ελόο δσκαηίνπ θαη αθήλνπκε ην ζύζηεκα λα ηζνξξνπήζεη ζε 

θαηαθόξπθε δηεύζπλζε. Απνκαθξύλνπκε ην ζθαηξίδην από ηελ αξρηθή ζέζε πνπ ηζνξξνπεί, κε ην λήκα 

ηελησκέλν, θαηά γσλία θ=45°, θαη ζηε ζπλέρεηα ην αθήλνπκε ειεύζεξν. Να ππνινγίζεηε ηελ ηαρύηεηα 

ηνπ ζθαηξηδίνπ ηε ζηηγκή πνπ δηέξρεηαη από ηελ θαηαθόξπθε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 
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