
Έξγν – ελέξγεηα 2 (Καηαθόξπθε δύλακε κεηαβιεηνύ κέηξνπ) 

Σώκα κάδαο m = 2Kg εξεκεί ζε νξηδόληην δάπεδν. Σην ζώκα μεθηλά λα 

αζθείηαη δύλακε θαηαθόξπθε κε θνξά πξνο ηα πάλσ κέηξνπ F = 40 – 2x 

(S.I.) ε νπνία θαηαξγείηαη ηε ζηηγκή πνπ κεδελίδεηαη ην κέηξν ηεο. Αλ g 

= 10m/s
2
 λα ππνινγίζεηε: 

α) ην ζπλνιηθό έξγν ηεο δύλακεο F 

β) ζε πόζν ύςνο απνθηά ην ζώκα κέγηζην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο ζέζεο 

γ) ηε κέγηζηε ηαρύηεηα θαηά ηελ άλνδν ηνπ ζώκαηνο 

δ) ην κέγηζην ύςνο πνπ αλεβαίλεη ην ζώκα 

ε) ηελ ηαρύηεηα ηε ζηηγκή πνπ πάεη λα θηππήζεη ζην έδαθνο 

ζη) ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζώκαηνο ηε ζηηγκή 

πνπ πάεη λα θηππήζεη ζην έδαθνο. 

Λύζε 

Τν βάξνο ηνπ ζώκαηνο έρεη κέηξν w = m.g => w = 20N 

Όηαλ ην ζώκα βξίζθεηαη αθόκα ζε επαθή κε ην έδαθνο (x = 0) ε δύλακε 

F έρεη κέηξν F = (40 – 2.0)N => F = 40N 

Αθνύ F > w ην ζώκα μεθηλά λα αλεβαίλεη. 

α) Η δύλακε F έρεη κέηξν F = 40 – 2x (S.I.) θαη ε δύλακε θαηαξγείηαη ηε 

ζηηγκή πνπ κεδελίδεηαη ην κέηξν ηεο. Απηό ζα ζπκβεί ζε ύςνο h θαη ζα 

ηζρύεη: 0 = 40 -2h => h = 20m. Θέινπκε λα ππνινγίζνπκε ην έξγν ηεο 

δύλακεο F από x = 0 κέρξη x = h = 20m. Θα θηηάμνπκε ην δηάγξακκα 

F(x). Γηα x = 0 είλαη F = 40N ελώ γηα x = 20m είλαη F = 0, άξα: 
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Τν εκβαδόλ ηνπ ηξηγώλνπ ηζνύηαη αξηζκεηηθά κε ην ζπλνιηθό έξγν ηεο 

δύλακεο F, επνκέλσο: 
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β) Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ηζνύηαη κε ηελ ηαρύηεηα. Επνκέλσο 

ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ζε πόζν ύςνο x γίλεηαη κέγηζηε ε ηαρύηεηα. Η 

θίλεζε ηνπ ζώκαηνο αξρηθά είλαη κε νκαιά επηηαρπλόκελε (αθνύ F > w), 

θάπνηα ζηηγκή έρνπκε ΣF = 0 (δειαδή F = w) θαη ζηε ζπλέρεηα ζα γίλεη       

F < w θαη ε θίλεζε ζα είλαη κε νκαιά επηβξαδπλόκελε κέρξη ην ζώκα λα 

ζηακαηήζεη λα αλεβαίλεη. Η ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ζα είλαη κέγηζηε ηε 

ζηηγκή πνπ ε επηηαρπλόκελε θίλεζε γίλεηαη επηβξαδπλόκελε δειαδή 

όηαλ:  
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γ) Θα ππνινγίζνπκε ηε κέγηζηε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο θαηά ηελ άλνδό 

ηνπ δειαδή ηελ ηαρύηεηα γηα ύςνο x = 10m. Εθαξκόδνπκε ΘΜΚΕ γηα ηε 

κάδα m από x = 0 κέρξη x = 10m θαη έρνπκε: 
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Θα ππνινγίζνπκε ην έξγν ηεο δύλακεο F από x = 0 κέρξη x = 10m.                  

Γηα x = 0 είλαη F = 40N ελώ γηα x = 10m είλαη F = 20N. Τν εκβαδόλ ηνπ 

ηξαπεδίνπ ζην παξαθάησ δηάγξακκα ζα καο δώζεη ην WF. 
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Από ηε ζρέζε (1) έρνπκε: 
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δ) Γηα λα ππνινγίζνπκε ην κέγηζην ύςνο hmax ζην νπνίν θηάλεη ην ζώκα 

ζα εθαξκόζνπκε ΘΜΚΕ από x = 0 (όπνπ uo = 0) κέρξη x = hmax (όπνπ                

u = 0). Έρνπκε: 

mhhmghWWWKK FwFo 2010.2400000 maxmaxmax   

(Είλαη ηπραίν όηη ην ζώκα ζηακαηά λα αλεβαίλεη αθξηβώο εθεί πνπ 

κεδελίδεηαη ε δύλακε). 

ε) Τν ζώκα αξρίδεη λα πέθηεη από ύςνο hmax = 20m ρσξίο αξρηθή 

ηαρύηεηα κε ηελ επίδξαζε κόλν ηνπ βάξνπο ηνπ. Γηα λα ππνινγίζνπκε 

ηελ ηαρύηεηα ηε ζηηγκή πνπ ζα θηππήζεη ζην έδαθνο κπνξνύκε λα 

εθαξκόζνπκε ΘΜΚΕ από x = 20m κέρξη x = 0 ή λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηύπνπο ειεύζεξεο πηώζεο. Αο πάκε κε ην δεύηεξν ηξόπν (γηα πνηθηιία 

ζηε ιύζε). Ιζρύνπλ: 
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Άξα ην ζώκα πέθηεη ειεύζεξα γηα ρξόλν t = 2s. Η ηαρύηεηα πνπ ζα 

απνθηήζεη έρεη κέηξν: 
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ζη) Ο ζηηγκηαίνο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

uF
dt

dK

dt

dxF

dt

dW

dt

dW

dt

dK F .
.)(







   

Τε ζηηγκή πνπ ην ζώκα πάεη λα θηππήζεη ην έδαθνο δέρεηαη ζπληζηακέλε 

δύλακε ΣF = w => ΣF = 20N ελώ έρεη ηαρύηεηα u = 20m/s.                             

Επνκέλσο ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο είλαη: 
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                                                    Ψαξνπδάθεο Μαλώιεο, Φπζηθόο 


