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Η ορμή με την επίδραση μεταβλητής δύναμης 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο κινείται ένα σώμα μάζας 4kg με σταθερή τα-

χύτητα υο=1m/s. Κάποια στιγμή, την οποία θεωρούμε ως tο=0, ασκείται 

στο σώμα μια οριζόντια μεταβλητή δύναμη F, ίδιας κατεύθυνσης με την 

ταχύτητα, το μέτρο της οποίας μεταβάλλεται όπως στο διπλανό διά-

γραμμα. 

i)   Ποια η αρχική ορμή του σώματος και ποιος ο ρυθμός μεταβολής 

της ορμής του τη στιγμή t1=10s; 

ii)  Να υπολογιστεί η ταχύτητα του σώματος τη στιγμή t1. 

iii) Να υπολογιστεί το έργο της  δύναμης F, μέχρι τη στιγμή t1, καθώς 

και ο ρυθμός με τον οποίο μεταφέρει ενέργεια στο σώμα η δύναμη, την στιγμή t1. 

iv) Ποιο από τα παρακάτω διαγράμματα, παριστάνει την ορμή του σώματος σε συνάρτηση με το χρόνο; Να 

δικαιολογήσετε την επιλογή σας. 

 

Απάντηση. 

i) Η αρχική ορμή του σώματος έχει κατεύθυνση ίδια με την ταχύτητα υο και μέτρο: 
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Ενώ με βάση το γενικευμένο νόμο του Νεύτωνα, ο ρυθμός μεταβολής της ορμής, 

έχει την κατεύθυνση της ασκούμενης δύναμης F (εκτός της F, στο σώμα ασκείται 

το βάρος και η κάθετη αντίδραση του επιπέδου N, με μηδενική συνισταμένη) και 

μέτρο: 
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Να σημειωθεί ότι ο παραπάνω ρυθμός  είναι στιγμιαίος και γι’ αυτό χρησιμοποιήσαμε το σύμβολο 

dp αντί για το σύμβολο Δp, το οποίο χρησιμοποιείται όταν η μεταβολή της ορμής αναφέρεται σε 

ένα ορισμένο και πεπερασμένο χρονικό διάστημα Δt. 

ii) Αν εφαρμόσουμε τον παραπάνω νόμο για ένα ορισμένο μικρό χρονικό διάστημα Δt θα έχουμε: 
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Αν πάρουμε τώρα το διάγραμμα F-t, πάνω στο οποίο σημειώσουμε ένα 

μικρό χρονικό διάστημα Δt, μπορούμε να δεχθούμε ότι το κίτρινο χωρίο 

στο διπλανό σχήμα έχει σχήμα ορθογωνίου, άρα έχει εμβαδόν ΔΕ=F∙Δt, 

ίσο αριθμητικά με την μεταβολή της ορμής Δp, σύμφωνα με την εξίσωση 

(1). Αλλά τότε για να υπολογίσουμε την συνολική μεταβολή της ορμής 

από 0-10s, δεν έχουμε παρά να χωρίσουμε το χρονικό διάστημα σε πολλά μικρά χρονικά διαστήματα Δti 

και να προσθέσουμε στη συνέχεια τα εμβαδά όλων των αντίστοιχων ορθογωνίων. Έτσι όμως θα πάρουμε 

το εμβαδόν του τριγώνου που έχει χρωματισθεί πράσινο στο σχήμα, το οποίο θα είναι αριθμητικά ίσο με 

την συνολική μεταβολή της ορμής στο διάστημα 0-10s: 
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iii) Εφαρμόζοντας το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας μεταξύ των θέσεων που βρίσκεται το σώμα 

τις χρονικές στιγμές tο και t1, παίρνουμε: 
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Εξάλλου ο ρυθμός με τον οποίο η δύναμη μεταφέρει ενέργεια στο σώμα, μέσω του έργου που παράγει, 

είναι ίσος με την ισχύ της δύναμης: 
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iv) Για να υπολογίσουμε  την ορμή το σώματος, κάποια τυχαία στιγμή t (και 

όχι τη στιγμή t1, όπως παραπάνω), παίρνουμε ξανά το  διάγραμμα F-t, 

οπότε το εμβαδόν του «πορτοκαλί» τριγώνου, θα  είναι αριθμητικά ίσο με 

την μεταβολή της ορμής, μέχρι τη στιγμή t. Αλλά ποιο είναι το μέτρο της 

δύναμης την στιγμή t1; 

Η συνάρτηση της δύναμης είναι της μορφής F=λt, όπου με αντικατάσταση  

t1 =10s, F1 =4Ν, παίρνουμε  3 =
�1

�1
= 4

10

4

�
= 0,44/�. Έτσι τη στιγμή, το μέτρο της δύναμης είναι F=0,4t 

(μονάδες στο S.Ι.) και η μεταβολή της ορμής έχει μέτρο: 
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Οπότε αντικαθιστώντας στην εξίσωση (2) λαμβάνουμε: 

� = �� + �� = 4 + 0,2��   &7. 8. , 

Η συνάρτηση  � = 0,2�� + 4 , είναι συνάρτηση 2ου βαθμού με θετικό το 

συντελεστή  του δευτεροβαθμίου όρου, η γραφική παράσταση της οποίας 

είναι μια παραβολή με τα κοίλα άνω, όπως αυτή που έχουμε στο διπλανό 

διάγραμμα. Σωστό λοιπόν το  (β) διάγραμμα. 
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