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Έργο & Ενέργεια 

 

Ζργο Στακερισ Δφναμθσ 
 

 
 
 
 

 
Το ζργο μίασ δφναμθσ ιςοφται με το γινόμενο τθσ ςυνιςτϊςασ τθσ δφναμθσ πάνω ςτθ 
διεφκυνςθ τθσ μετατόπιςθσ επί το μζτρο τθσ μετατόπιςθσ. 
 

xFW    
 
Θ ποςότθτα του ζργου μιασ δφναμθσ εξαρτάται από: 

(α) ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

(β) ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

(γ) ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
1. Μονάδα μζτρθςθσ του ζργου 

 

 

 

2. Παραγόμενο και Καταναλιςκόμενο Ζργο 

(α)  Όταν θ δφναμθ που αςκείται ς’ ζνα ςϊμα είναι προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ κίνθςισ 
του, θ  ταχφτθτα του ςϊματοσ αυξάνεται και το ζργο είναι κετικό ι παραγόμενο 
διότι υτελ > υαρχ. 

 
 

(β)  Όταν θ δφναμθ που αςκείται ς’ ζνα ςϊμα είναι αντίκετθ με τθν κατεφκυνςθ τθσ 
κίνθςισ του, θ ταχφτθτα του ςϊματοσ μειϊνεται και το ζργο είναι αρνθτικό ι 
καταναλιςκόμενο διότι υτελ < υαρχ. 

 

Γx 
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Όταν προςφζρουμε ζργο ςε κάποιο ςϊμα αυτό γίνεται για να αλλάξουμε ι να 
διατθριςουμε τθν κινθτικι του κατάςταςθ ι να το μετακινιςουμε. Επομζνωσ, μία δφναμθ 
προςφζρει (ι καταναλϊνει) ζργο ςε ζνα ςϊμα μόνο όταν βρίσκεται στην κατεφθυνση της 
κίνησής του.  
  

2.1  Ποια ι ποιεσ δυνάμεισ παράγουν ι καταναλϊνουν  ζργο, ςτα πιο κάτω 
παραδείγματα; (Θ κατεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ κακορίηεται από το βζλοσ πάνω από κάκε 
εικόνα.) 

 
             (α)                                                                      (β) 

 
 
 
 

   
            (γ)                                                                      (δ)                                                                 
 
 
 
 
 

2.2 Με βάςθ τ’ αποτελζςματα τθσ παραγράφου 2.1 να εξθγιςετε πότε μια δφναμθ 
παράγει ι καταναλϊνει ζργο ς’ ζνα ςϊμα. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
Κινθτικι Ενζργεια 
Ζνα ςϊμα μάηασ m που κινείται με ταχφτθτα υ ζχει κινθτικι ενζργεια που δίνεται 
από τθ ςχζςθ: 

2

2

1
mEK 

 
 
Θ κινθτικι ενζργεια εξαρτάται μόνο από το μζτρο τθσ  ταχφτθτασ  και όχι από τθν 
κατεφκυνςι τθσ. 
 
1. Μονάδα μζτρθςθσ τθσ κινθτικισ ενζργειασ. 
 

 

 

2. Να εξθγείςετε πωσ μεταβάλλεται θ κινθτικι ενζργεια ενόσ ςϊματοσ ςτο οποίο αςκείται 
ςτακερι δφναμθ όταν: 

(α) το ζργο τθσ δφναμθσ είναι παραγόμενο 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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(β) το ζργο τθσ δφναμθσ είναι καταναλιςκόμενο. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

Θεϊρθμα  Ζργου - Κινθτικισ Ενζργειασ 
 
Στθν πιο κάτω διάταξθ θ ςυνιςταμζνθ δφναμθ προκαλεί ςτο αμαξάκι κίνθςθ προσ 

τα δεξιά. Κακϊσ το αμαξάκι κινείται περνά μζςα από τισ φωτοπφλεσ φ1 και φ2 οι οποίεσ 
μποροφν να καταγράψουν το χρόνο που χρειάηεται το πλαςτικό πζταςμα για να περάςει 
μζςα από αυτζσ. Το δυναμόμετρο που είναι προςαρτθμζνο πάνω ςτο αμαξάκι μετρά τθ 
ςυνιςταμζνθ δφναμθ ΣF που αςκείται ς’ αυτό. Οι φωτοπφλεσ απζχουν μεταξφ τουσ 
απόςταςθ x. 
 

 
 

1. Κακϊσ το αμαξάκι περνά μζςα από τισ φωτοπφλεσ καταγράφεται θ ταχφτθτά του. 

                              υ1 = ………………..             υ2=……………….. 

 

2. Θ απόςταςθ μεταξφ των φωτοπυλϊν είναι x=………………. 

και θ ςυνιςταςμζνθ δφναμθ που αςκείται ςτο αμαξάκι είναι ΣF=……………… 

3. Από τα αποτελζςματα των μζχρι τϊρα μετριςεων να εξθγιςετε αν το ζργο τθσ 
ςυνιςταμζνθσ δφναμθσ είναι παραγόμενο ι καταναλιςκόμενο. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. Υπολογίςτε το ζργο τθσ ςυνιςταμζνθσ δφναμθσ. 

 

5. Ηυγίςτε το αμαξάκι και χρθςιμοποιιςτε το αποτζλεςμα μαηί με τισ τιμζσ των 
ταχυτιτων ςτισ φωτοπφλεσ 1 και 2 για να υπολογίςετε τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ 
ενζργειασ του αμαξιδίου (ΔΕκ) 

m=……………. 
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6. Να ςυγκρίνετε το ζργο τθσ ςυνιςταμζνθσ δφναμθσ με τθ μεταβολι τθσ κινθτικισ 
ενζργειασ του αμαξιδίου. Σε τι ςυμπζραςμα καταλιγετε; 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

7. Από το δεφτερο νόμο του Νεφτωνα και τισ εξιςϊςεισ κίνθςθσ τθσ ομαλά 
επιταχυνόμενθσ κίνθςθσ (κίνθςθ υπό τθν επίδραςθ ςτακερισ δφναμθσ) γνωρίηουμε 
ότι: 

F=m∙a ,            
  

  
 

     

  
       και              

       

 
Δt 

Συνδιάςτε τισ πιο πάνω εξιςϊςεισ και βρείτε μια καινοφρια ζκφραςθ για το ζργο 
ςτακερισ δφναμθσ W. 

 

 

 

 

 

Θεϊρθμα Ζργου – Κινθτικισ Ενζργειασ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 
Δυναμικι Ενζργεια 
Δυναμικι ενζργεια είναι θ ενζργεια που ζχει ζνα ςϊμα εξαιτίασ τθσ κζςθσ του ι 
τθσ κατάςταςθσ του. 

Θ δυναμικι ενζργεια ενόσ ςϊματοσ είναι ίςθ με το ζργο που παράγεται για να ζρκει το 
ςϊμα ςτθν κατάςταςθ ι ςτθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται. 
 
Ζνα ςϊμα μπορεί να ζχει τθ δυνατότθτα να παράξει ζργο εξαιτίασ τθσ κζςθσ του ςε ζνα 
βαρυτικό πεδίο (βαρυτικι δυναμικι ενζργεια), ςε ζνα θλεκτρικό πεδίο (θλεκτρικι δυναμικι 
ενζργεια) ι ςε ζνα μαγνθτικό πεδίο (μαγνθτικι δυναμικι ενζργεια). Επίςθσ, ζνα ςϊμα 
μπορεί να περικλείει ελαςτικι δυναμικι ενζργεια εξαιτίασ μιασ ελαςτικισ παραμόρφωςθσ 
(ελαςτικι δυναμικι ενζργεια). 
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Μία μεταλλικι ςφαίρα που αφινεται να πζςει από κάποιο φψοσ μπορεί παράξει ζργο και 
να ςυςπειρϊςει ζνα ελατιριο το οποίο βρίςκεται ακριβϊσ από κάτω τθσ. Όςο πιο μεγάλο 
είναι το φψοσ από το οποίο πζφτει τόςο περιςςότερο κα ςυςπειρωκεί το ελατιριο. 
 

 
 

Από το πιο πάνω παράδειγμα ςυμπεραίνουμε ότι θ δυναμικι ενζργεια τθσ ςφαίρασ 
εξαρτάται από φψοσ h ςτο οποίο βρίςκεται.  Το ζργο που καταβάλλουμε ενάντια ςτθ 
δφναμθ του βάρουσ για να ανεβάςουμε τθ ςφαίρα ςε φψοσ h πάνω από το ζδαφοσ είναι 
ίςο με το ζργο που παράγει το βάροσ όταν θ ςφαίρα αφινεται ελεφκερθ να κινθκεί από το 
φψοσ αυτό. 
 

1. Να βρείτε τθ ςχζςθ που δίνει το ζργο που παράγει θ δφναμθ του βάρουσ πάνω ςε 
ζνα ςϊμα μάηασ m το οποίο αφινεται να πζςει από φψοσ h. 

 

 

 

2. Να γράψετε τον τφπο τθσ δυναμικισ ενζργειασ κοντά ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. 
 

 

 

 

 

 

3. Ποια είναι θ μονάδα μζτρθςθσ τθσ δυναμικισ ενζργειασ; 
 

 

 

Τρία βιβλία Α, Β και Γ βρίςκονται πάνω ςτα ράφια μιασ 
βιβλιοκικθσ. Τα βιβλία Α και Γ ζχουν τθν ίδια μάηα 
ενϊ το βιβλίο Β ζχει διπλάςια μάηα από το βιβλίο Α. 

Να ςυγκρίνετε τθ δυναμικι ενζργεια των τριϊν 
βιβλίων. 

……………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………. 
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Μθχανικι Ενζργεια 
 
Το άκροιςμα τθσ δυναμικισ και τθσ κινθτικισ ενζργειασ ενόσ ςυςτιματοσ 

ονομάηεται μθχανικι ενζργεια. 
 

ΕΜ = ΕΔ + ΕΚ 
 

1. Να γράψετε τθ ςχζςθ που δίνει τθ μθχανικι ενζργεια ενόσ ςυςτιματοσ που κινείται 
με ταχφτθτα υ ςε φψοσ h, πάνω από το επίπεδο αναφοράσ. 

 
 
 

2. Τι κα ςυμβεί ςτθν μθχανικι ενζργεια ενόσ ςυςτιματοσ, όταν δεν αςκοφνται ς’ αυτό 
δυνάμεισ τριβισ και αντίςταςθσ;  

 
Μία ντομάτα μάηασ m=203,87g ρίχνεται κατακόρυφα προσ τα πάνω με 
αρχικι ταχφτθτα  υ=3,132 m/s. Θ ντομάτα κα φκάςει ςε φψοσ h πάνω από 
το ςθμείο που άφθςε τθν παλάμθ του χεριοφ (επίπεδο αναφοράσ, y=0m) 
ςτο οποίο κα ςταματιςει ςτιγμιαία και ςτθ ςυνζχεια κα κινθκεί 
επιταχυνόμενθ προσ τα κάτω μζχρι να πζςει μζςα ςτθν παλάμθ του χεριοφ. 
Να κεωριςετε τθν τριβι με τα ςτρϊματα του αζρα και τθν αντίςταςθ 
αμελθτζεσ. 
   

2.1 Με τι ιςοφται θ μθχανικι ενζργεια τθσ ντομάτασ: 

(α) ςτο επίπεδο αναφοράσ 

 

(β) ςτο ψθλότερο ςθμείο τθσ διαδρομισ τθσ; 

 

2.2 Να υπολογίςετε το ζργο του βάρουσ τθσ ντομάτασ από τθ ςτιγμι που φεφγει από 
τθν παλάμθ του χεριοφ μζχρι το ςθμείο που ςταματά ςτιγμιαία. 

 

 

2.3 Πόςο είναι το φψοσ ςτο οποίο κα φτάςει θ ντομάτα; 

 

 

2.4 Να υπολογίςετε τθ δυναμικι ενζργεια τθσ ντομάτασ ςτο ψθλότερο ςθμείο τθσ 
διαδρομισ τθσ. 

 

 

2.5 Να δϊςετε μια ερμθνεία για τα πιο πάνω αποτελζςματα. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

h 
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Γενικό Συμπζραςμα 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
Το πιο πάνω ςυμπζραςμα αποτελεί τι κεϊρθμα διατιρθςθσ τθσ μθχανικισ ενζργειασ. 
 
 

3. Στθν πιο κάτω πειραματικι διάταξθ το αμαξάκι αφινεται να κινθκεί ελεφκερο, υπό 
τθν επίδραςθ τθσ δφναμθσ του βάρουσ του, πάνω ςτο διάδρομο. Οι φωτοπφλεσ φ1 
και φ2 που βρίςκονται ςε δφο ςθμεία ςτο διάδρομο που απζχουν μεταξφ τουσ 
απόςταςθ x και βρίςκονται ςε φψοσ h1 και h2 αντίςτοιχα από τθν επιφάνεια του 
τραπεηιοφ μποροφν να μετριςουν τθ μζςθ ταχφτθτα του αμαξακίου όταν περνά 
μζςα από αυτζσ. Όταν θ απόςταςθ x μεταξφ των φωτοπυλϊν είναι μικρι (x<0,5m) θ 
τριβι με το διάδρομο είναι μικρι. 

 
 

 
 

 
3.1 Να περιγράψετε μια διαδικαςία χρθςιμοποιϊντασ τθν πιο πάνω διάταξθ με τθν 

οποία να μπορείτε να επαλθκεφςετε το κεϊρθμα διατιρθςθσ τθσ μθχανικισ 
ενζργειασ. Ποια φυςικά μεγζκθ πρζπει να μετριςετε; 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

3.2 Να γράψετε τισ εξιςϊςεισ τθσ μθχανικισ ενζργειασ του αμαξακίου ςτισ κζςεισ που 
βρίςκονται οι φωτοπφλεσ φ1 και φ2. 
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3.3 Αν γνωρίηετε τθν ταχφτθτα του αμαξακίου ςτθ κζςθ 1 και τα φψθ h1 και h2, μπορείτε 
να προβλζψετε τθν ταχφτθτά του ςτθ κζςθ 2; 
……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

3.4 Να κάνετε τισ κατάλλθλεσ μετριςεισ και υπολογιςμοφσ για να απαντιςετε ποςοτικά 
το ερϊτθμα 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Να υπολογίςετε το ζργο τθσ ςυνιςταμζνθσ δφναμθσ κατά μικοσ τθσ απόςταςθσ 
μεταξφ των φωτοπυλϊν φ1 και φ2; *Ηυγίςτε πρϊτα το αμαξάκι.+ 

 

 

 

 

3.6 Σχεδιάςτε τισ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτο αμαξάκι. Να κεωριςετε τθν τριβι 
αμελθτζα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7 Ποια ι ποιεσ δυνάμεισ παράγουν ζργο πάνω ςτο αμαξάκι; 
……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 
 

3.8 Αν γνωρίηετε τθ γωνία κλίςθσ κ του διαδρόμου, μπορείτε να υπολογίςετε τθν 
επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ; Να κάνετε τουσ κατάλλθλουσ υπολογιςμοφσ και ςτθ 
ςυνζχεια να ςυγκρίνετε το αποτζλεςμα με θ κεωρθτικι τιμι. 


