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Μια μεταβλητή δύναμη και η μηχανική ενέργεια. 

Ένα σώµα µάζας 1kg ηρεµεί στο έδαφος, στο σηµείο Α. Σε µια στιγµή ασκεί-

ται πάνω του µια κατακόρυφη µεταβλητή δύναµη µε φορά προς τα πάνω, το 

µέτρο της οποίας µεταβάλλεται µε το ύψος y από το έδαφος, όπως στο διπλανό 

διάγραµµα. Φτάνοντας το σώµα στη θέση Γ, σε ύψος 1,6m η δύναµη καταρ-

γείται και το σώµα συνεχίζοντας την κίνησή του φτάνει µέχρι και το σηµείο ∆ 

σε ύψος 2,4m, πριν κινηθεί προς τα κάτω και επιστρέψει στην αρχική του θέση 

Α. Ζητούνται: 

i)  Η µέγιστη δυναµική ενέργεια του σώµατος, θεωρώντας ότι η δυναµική ενέργεια είναι µηδενική στη θέ-

ση Α. 

ii)  Η µέγιστη κινητική ενέργεια που αποκτά το σώµα, στη διάρκεια της κίνησής του. 

iii) Η ταχύτητα του σώµατος στη θέση Γ, µόλις µηδενίζεται η ασκούµενη δύναµη F. 

iv) Η αρχική επιτάχυνση που απέκτησε το σώµα µόλις δέχτηκε τη δράση της δύναµης F. 

∆ίνεται g=10m/s
2
. 

Απάντηση: 

i) Με βάση την εκφώνηση, το σώµα δέχεται τη δύναµη F µέχρι τη θέση Γ, σε ύψος  

h1=1,6m , ενώ ανεβαίνει µέχρι τη θέση ∆, σε ύψος h2=2,4m. Αλλά τότε τη µέγιστη δυ-

ναµική του ενέργεια την έχει στη θέση ∆, στο µεγαλύτερο ύψος: 

.J24J4,2101mghUU 2max =⋅⋅=== ∆  

ii) Στη διάρκεια της άσκησης της δύναµης το σώµα παίρνει ενέργεια, µέσω του έργου της 

δύναµης, την οποία εµφανίζει ως κινητική και  δυναµική ενέργεια. Έτσι όσο ανεβαί-

νει, µέχρι το ύψος h1 η µηχανική του ενέργεια αυξάνεται. Μετά τον µηδενισµό της δύ-

ναµης, η µηχανική ενέργεια δεν αυξάνεται πια, παραµένοντας σταθερή. Ανεβαίνοντας το σώµα τώρα, η 

κινητική του ενέργεια µειώνεται και αυξάνεται η δυναµική, η οποία και γίνεται µέγιστη στη θέση ∆. Από 

κει και πέρα το σώµα κινείται προς τα κάτω και η δυναµική ενέργεια µετατρέπεται σε κινητική. Συνεπώς 

τη µεγαλύτερη κινητική ενέργεια θα την έχει τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος και που µηδενίζεται η 

δυναµική ενέργεια. Από τη διατήρηση της µηχανικής ενέργειας µεταξύ ∆ και Α θα έχουµε λοιπόν: 

Κ∆+U∆=ΚΑ+UΑ → U∆=ΚΑ →  

ΚΑ=Κmax=Umax/∆=24J. 

iii) Εφαρµόζουµε ξανά την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας µεταξύ Γ και ∆ έχουµε: 

ΚΓ+UΓ=Κ∆+U∆ →  

( ) s/m4s/m6,14,2102)hh(g2 12 =−⋅⋅=−=Γυ . 

iv) Για να βρούµε τι ακριβώς συνέβη µόλις ασκήθηκε στο σώµα η δύναµη F, χρειάζεται να γνωρίζουµε την 

αρχική της τιµή F0. Εφαρµόζουµε για το σώµα το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας από τη 
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θέση Α στην θέση Γ, όπου οι δυνάµεις που ασκούνται είναι το βάρος και η δύναµη F: 

BFA WWKK +=−Γ → 

1F

2 mghW0m
2

1
−=−Γυ  

Αλλά το έργο της δύναµης, είναι αριθµητικά ίσο µε το εµβαδόν του τριγώνου στο διάγραµµα F-y, ο-

πότε µε αντικατάσταση στην παραπάνω εξίσωση έχουµε: 

→−⋅= 10

2 mghF6,1
2

1
m

2

1
Γυ  

→⋅⋅−=⋅ 6,1101F8,041
2

1
0

2
 N30F0 =  

Οπότε παίρνοντας το 2
ο
 νόµο του Νεύτωνα αµέσως µόλις ασκηθεί η δύναµη και µε δεδοµένο ότι αυτή 

είναι µεγαλύτερη από το βάρος (Β=mg=10Ν), οπότε το σώµα θα χάσει την επαφή µε το έδαφος και 

δεν ασκείται πια κάθετη αντίδραση, έχουµε: 

ΣF=mα0 → .s/m20s/m
1

1030
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−

=
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=  

Σχόλιο: 

Γνωρίζοντας πια την αρχική τιµή της δύναµης µπορούµε να υπολογίσουµε το έργο της: 

J24J306,1
2

1
WF =⋅=  

Βλέπουµε δηλαδή ένα σώµα στο έδαφος να µην έχει µηχανική ενέργεια. Ασκώντας πάνω του τη δύναµη F, 

µέσω του έργου της του προσφέρουµε ενέργεια 24J. Η ενέργεια αυτή εµφανίζεται ως κινητική και δυναµική, 

σε κάθε θέση, µέχρι να φτάσει  στο σηµείο ∆, όπου την βρίσκουµε ως δυναµική, ενώ στη συνέχεια το σώµα 

πέφτει και όλη η ενέργεια εµφανίζεται ως κινητική τη στιγµή που φτάνει στο έδαφος. 

 

Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 

Επιµέλεια: 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 


