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Η δύναμη μεταβάλλεται χρονικά. 

Ένα σώµα µάζας 2kg ηρεµεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Σε µια 

στιγµή (t0=0) δέχεται την επίδραση µιας οριζόντιας δύναµης στα-

θερής κατεύθυνσης, το µέτρο της οποίας µεταβάλλεται σε συνάρ-

τηση µε το χρόνο, όπως στο διπλανό διάγραµµα.  

i)  Να υπολογιστεί η επιτάχυνση του σώµατος στο χρονικό διά-

στηµα από 0-2s. 

ii) Να βρεθεί το έργο της δύναµης στο παραπάνω χρονικό διάστηµα. 

iii) Πόσο απέχει το σώµα από την αρχική του θέση τη χρονική στιγµή t2=4s; 

iv) Αφού παραστήστε γραφικά την επιτάχυνση του σώµατος, σε συνάρτηση µε το χρόνο, στο χρονικό διά-

στηµα 0-6s, να βρεθούν: 

α) Η ταχύτητα του σώµατος τη χρονική στιγµή t3=6s. 

β) Το έργο της δύναµης στο χρονικό διάστηµα 0-6s. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα, έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα, όπου από 

την ισορροπία στην κατακόρυφη διεύθυνση έχουµε Ν=Β=mg, οπότε η συνισταµένη 

δύναµη στο σώµα είναι η δύναµη F. Έτσι από τον 2
ο
 νόµο του Νεύτωνα παίρνουµε: 
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Με κατεύθυνση αυτής της δύναµης (στο σχήµα, προς τα δεξιά). 

ii) Η κίνηση του σώµατος από 0-2s, πραγµατοποιείται µε σταθερή επιτάχυνση, συνεπώς έχουµε µια ευθύ-

γραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση, για την οποία ισχύουν: 
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Με αντικατάσταση t=t1=2s στις παραπάνω εξισώσεις, παίρνουµε: 
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Αλλά τότε, το έργο της δύναµης F είναι: 

J16m4N4xFW 11 =⋅=⋅=  

iii) Από τη στιγµή t1=2s, έως τη στιγµή t2=4s, το σώµα ισορροπεί (ΣF=0), οπότε κινείται µε σταθερή ταχύ-

τητα υ1, ίση µε αυτή που απέκτησε στο προηγούµενο χρονικό διάστηµα που επιταχυνόταν, οπότε µετα-

τοπίζεται κατά: 

m8m)24(4tx 12 =−⋅=⋅= ∆υ∆  

Έχοντας φτάσει στη θέση x2=x1+∆x2=4m+8m=12m, θεωρώντας ότι η αρχική του θέση ηρεµίας αντι-

στοιχεί, στη θέση x=0. 
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iv) Από 0-2s το σώµα έχει σταθερή επιτάχυνση 2m/s
2
, από 2s-4s 

η επιτάχυνσή του είναι µηδενική, ενώ στη συνέχεια αποκτά 

µεταβλητή επιτάχυνση, ανάλογη του χρονικού διαστήµατος 

επιτάχυνσης. Γιατί; Αφού η δύναµη µεταβάλλεται γραµµικά 

µε το χρόνο, από την σχέση 
m

F
a =  προκύπτει ότι και η επι-

τάχυνση (ανάλογη της δύναµης), θα µεταβάλλεται επίσης γραµµικά µε τιµή επίσης 2m/s
2
  τη στιγµή 

t3=6s. Με βάση αυτά η µορφή της επιτάχυνσης να είναι όπως στο διπλανό διάγραµµα. 

α) Στο παραπάνω διάγραµµα το εµβαδόν του τριγώνου (µε κίτρινο χρώµα) είναι αριθµητικά ίσο µε τη 

µεταβολή της ταχύτητας, οπότε στο διάστηµα t2 έως t3 η ταχύτητα µεταβάλλεται (αυξάνεται) κατά: 

s/m2s/m22
2

1
=⋅=υ∆  

Αλλά ∆υ=υ3-υ2 → υ3= υ2+∆υ=υ1+∆υ=4m/s+2m/s=6m/s. 

β) Η κίνηση του σώµατος στο χρονικό διάστηµα της µεταβλητής επιτάχυνσης, δεν είναι οµαλά επιταχυ-

νόµενη, συνεπώς δεν µπορούµε να υπολογίσουµε τη µετατόπιση του σώµατος, όπως στο ii) ερώτηµα 

και στη συνέχεια να υπολογίσουµε το έργο της δύναµης. Αλλά ούτε από το διάγραµµα F-t µπορούµε 

να υπολογίσουµε το έργο της δύναµης, αφού χρειαζόµαστε διάγραµµα F-x! ∆εν µας µένει άλλη λύση, 

από το να καταφύγουµε στο θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας. Πράγµατι εφαρµόζοντάς 

το, από την αρχική θέση, µέχρι τη θέση που βρίσκεται το σώµα τη στιγµή t3, παίρνουµε: 

FNB03 WWWKK ++=− → 

Αλλά Κ0=0, όπως και 0WW NB ==  αφού οι δυνάµεις είναι κάθετες στη µετατόπιση και δεν παρά-

γουν έργο, οπότε: 
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