
Έργο µεταβλητής  δύναµης και τριβής. 

Ένα σώµα µάζας m=2kg ηρεµεί, στη θέση x=0, ενός οριζοντίου επιπέδου, µε το οποίο παρουσιάζει συντε-

λεστή τριβής µ=0,5. Σε µια στιγµή δέχεται την επίδραση οριζόντιας µεταβλητής δύναµης F, το µέτρο της 

οποίας µεταβάλλεται σε συνάρτηση µε τη θέση x, όπως στο διάγραµµα. ∆ίνεται g=10m/s2. 
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i)  Ποιες προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες. 

α)  Η κίνηση του σώµατος είναι ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση. 

β)  Κατά τη µετακίνηση του σώµατος το έργο της δύναµης F αυξάνεται. 

γ)  Το έργο της  δύναµης υπολογίζεται από τη σχέση WF=F·x·συν0°. 

δ)  Το έργο της τριβής υπολογίζεται από τη σχέση WΤ= Τ·x·συν180°. 

ε)   Η ταχύτητα του σώµατος συνεχώς αυξάνεται. 

στ)  Η ταχύτητα του σώµατος συνεχώς µειώνεται. 

ζ)  Το σώµα αποκτά µέγιστη ταχύτητα στη θέση όπου F=Τ. 

ii) Να υπολογιστεί το έργο της δύναµης µέχρι τη θέση x=10m. 

iii) Ποια η ταχύτητα του σώµατος στη θέση x=10m; 

iv) Να βρεθεί η µέγιστη ταχύτητα του σώµατος. 

 Απάντηση: 

i) Το σώµα ισορροπεί στον άξονα y, συνεπώς ΣFy=0 ή Ν=mg=20Ν, οπότε η τριβή ολίσθησης έχει µέτρο 

Τ=µ·Ν=10Ν. Από το δεύτερο νόµο του Νεύτωνα για τον άξονα x παίρνουµε: 

ΣFx=m·α  ή  F- Τ = m·α 

Αφού η δύναµη είναι µεταβλητή, θα µεταβάλλεται και η επιτάχυνση του σώµατος. Για όσο διάστηµα η 

δύναµη F είναι µεγαλύτερη από την τριβή, δηλαδή µέχρι τη θέση x=5m, το σώµα έχει επιτάχυνση προς 

τα δεξιά, συνεπώς επιταχύνεται και η ταχύτητά του αυξάνεται. Όταν η τριβή είναι µεγαλύτερη από την 

F, η επιτάχυνση έχει φορά προς τα αριστερά και το σώµα επιβραδύνεται. 

Εξάλλου το έργο της δύναµης θα υπολογίζεται από το εµβαδόν στο διάγραµµα F-x και καθώς µεγαλώνει 

το x, θα παράγεται και περισσότερο έργο. Έτσι µε βάση αυτά οι απαντήσεις είναι: 

α)  Η κίνηση του σώµατος είναι ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση. Λ. 

β)  Κατά τη µετακίνηση του σώµατος το έργο της δύναµης F αυξάνεται. Σ. 

γ)  Το έργο της  δύναµης υπολογίζεται από τη σχέση WF=F·x·συν0°. Λ. 

δ)  Το έργο της τριβής υπολογίζεται από τη σχέση WΤ= Τ·x·συν180°. Σ. 

ε)   Η ταχύτητα του σώµατος συνεχώς αυξάνεται. Λ. 

στ)  Η ταχύτητα του σώµατος συνεχώς µειώνεται. Λ. 
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ζ)  Το σώµα αποκτά µέγιστη ταχύτητα στη θέση όπου F=Τ. Σ. 

ii)  Το έργο της δύναµης ισούται αριθµητικά µε το εµβαδόν του τριγώνου 

στο παραπάνω διάγραµµα: 

WF= ½ 10·20J= 100J. 

iii)  Εφαρµόζουµε το Θ.Μ.Κ.Ε. από τη θέση x=0 µέχρι τη θέση x=10m. 

Κτελ-Καρχ= WΒ+WΝ+WF + WΤ 

Αλλά WΒ=WΝ= 0 αφού οι δυνάµεις είναι κάθετες στη µετατόπιση, ενώ 

WΤ= Τ·x·συν180° = - Τ·x = - 100J, οπότε η σχέση (1) µας δίνει: 

½ 2·υ2 -0 = 100 – 100   (S.Ι.)  → υ=0m/s. 

iv) Το σώµα έχει τη µέγιστη ταχύτητα στη θέση που σταµατά να επιταχύνεται, πριν αρχίσει να επιβραδύνε-

ται, δηλαδή στη θέση όπου F=Τ=10Ν. Αλλά αυτό συµβαίνει στη θέση x=5m και µε βάση το διπλανό 

σχήµα, το έργο της δύναµης είναι αριθµητικά ίσο µε το εµβαδόν του γκρι τραπεζίου: 
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Εφαρµόζουµε ξανά το Θ.Μ.Κ.Ε. από τη θέση x=0 µέχρι τη θέση x=5m. 

Κτελ-Καρχ= WΒ+WΝ+WF + WΤ 

Όπου WΤ= Τ·x·συν180° = - 10·5J = - 50J 

Οπότε: 

½ 2·υ2 -0 = 75 – 50   (S.Ι.)  → υ=5m/s. 
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