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ΤΠΔΤΘ. ΣΖ΢ ΢ΤΓΓΡΑΦ. ΟΜΑΓΑ΢ 
Παλαγηψηεο Β. Κφθθνηαο, Καθηγ.  

ηης Γιδακηικής ηφν Φσζικών 
Δπιζηημών ηοσ Παν/μίοσ Αθηνών. 

 

΢ΤΓΓΡΑΦΗΚΖ ΟΜΑΓΑ 
Ησάλλεο Α. Βιάρνο, Γιδάκηορας,  

Στολ. Σύμβοσλος ηοσ κλάδοσ ΠΔ4. 
Ησάλλεο Γ. Γξακκαηηθάθεο,  
Δπίκοσρος Καθηγηηής Φσζικής ζηο 

Πανεπιζηήμιο Αθηνών. 
Βαζίιεο Α. Καξαπαλαγηψηεο,  

Φσζικός, Καθηγηηής Πειραμαηικού 
Στολείοσ Πανεπιζηημίοσ Αθηνών. 

Παλαγηψηεο Β. Κφθθνηαο, Καθηγ.  
ηης Γιδακηικής ηφν Φσζικών 

Δπιζηημών ηοσ Παν/μίοσ Αθηνών. 
Πεξηθιήο Δκ. Πεξηζηεξφπνπινο,  

Φσζικός, Υπουήθιος Γιδάκηορας, 
Καθηγηηής ζηο 3ο Λύκειο Βύρφνα. 

Γηψξγνο Β. Σηκνζένπ, Φσζικός,  
Λσκειάρτης ζηο 2ο Λύκειο  

Αγ. Παραζκεσής. 



Οη ζπγγξαθείο επραξηζηνχλ ηνλ 
Ησάλλε Βαγησλάθε, Φπζηθφ, γηα ηε 
ζπκβνιή ηνπ ζηε ζπγγξαθή αζθή-
ζεσλ θαη εξσηήζεσλ, γηα ηηο παξα-
ηεξήζεηο θαη ππνδείμεηο ηνπ, θαζψο 
θαη γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ επηκέ-
ιεηα έθδνζεο. 
 

ΔΠΗΣΡΟΠΖ ΚΡΗ΢Ζ΢ 
Φιπηδάλεο Νηθ. (Πξφεδξνο), Καθηγ. 
Τμ. Φσζικής ηοσ Παν/μίοσ Κρήηης.  
Καινςηθάθεο Δκκαλνπήι,  

Φσζικός, η. Στολικός Σύμβοσλος. 
Ξελάθεο Υξήζηνο, Γξ. Φπζηθφο,  

Στολικός Σύμβοσλος Φθιώηιδος.  
Πάιιαο Γήκνο, Φπζηθφο,  
Υποδιεσθσνηής 1οσ Λσκείοσ Λαμίας.  
΢ηεθαλίδεο Κσλζηαληίλνο, Γρ. 
Φσζικός, Στ. Σύμβοσλος Πειραιά. 
 

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο  
Καζεγεηέο ηεο Φπζηθήο πνπ καο  



βνήζεζαλ ζην έξγν καο: 
1. Σελ ΢σηεξία Θενδσξίδνπ γηα ηε 
ζπκβνιή ηεο ζηηο Λχζεηο ησλ Αζθή-
ζεσλ, ζηηο Πεξηιήςεηο, ζην Δπξε-
ηήξην θαη ζην Γισζζάξη. 
2. Σελ ΢νθία Ησαλλίδνπ γηα ηε ζπκ-
βνιή ηεο ζηε Λχζε ησλ αζθήζεσλ 
Α΄ θαη Β΄ Λπθείνπ. 
3. Σνλ Κψζηα Εαραξηάδε θαη ηελ 
Σαξζψ Μπνπγά γηα ηηο εχζηνρεο 
παξαηεξήζεηο ηνπο ζην βηβιίν ηεο 
Γ΄ Λπθείνπ Γεληθήο Παηδείαο. 
4. Σελ Γεσξγία Αγγεινπνχινπ γηα 
ηηο Αζθήζεηο πνπ πξφηεηλε λα 
ζπκπεξηιεθζνχλ ζηα βηβιία. 
5. Σελ Μαξία ΢σηεξάθνπ γηα ηε 
ζπκβνιή ηεο ζην Δπξεηήξην. 
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2.2 Γηαηήξεζε ηεο κεραλη-

θήο ελέξγεηαο  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 έλλνηα ηεο ελέξγεηαο είλαη 
ζπζρεηηζκέλε κε ηηο έλλνηεο 

ηεο θίλεζεο θαη ηεο δχλακεο. Ο ά-
λεκνο θαη ην ξεχκα ηνπ πνηακνχ 
αζθνχλ δπλάκεηο ζηα ζψκαηα πνπ 
ζπλαληνχλ ζηελ πνξεία ηνπο θαη ηα 
ζέηνπλ ζε θίλεζε δίλνληαο ηνπο θη-
λεηηθή ελέξγεηα. Ζ "δχλακε" ηνπ α-
λέκνπ καο είλαη γλσζηή ζηηο πεξη-
πηψζεηο πνπ επηρεηξνχκε λα κεί-
λνπκε αθίλεηνη ζε κηα ζέζε, ελψ θπ-
ζάεη δπλαηφο άλεκνο. Ζ θηλεηηθή θα-
ηάζηαζε ησλ ζσκάησλ θαη ε ζέζε 
ηνπο ζρεηηθά κε ην έδαθνο αιιά-
δνπλ ππφ ηελ επίδξαζε δπλάκεσλ, 
νη νπνίεο, εθηφο απφ ην λεξφ θαη 
ηνλ άλεκν κπνξεί λα πξνέξρνληαη 
απφ αλζξψπνπο, δψα ή κεραλέο. Οη 
δξάζεηο εθείλεο νη νπνίεο ζέηνπλ ηα 
ζψκαηα ζε θίλεζε ή ηνπο αιιάδνπλ 
ζέζε, ζρεηηθά κε ην έδαθνο, πεξη-
γξάθνληαη κε ηελ έλλνηα ηνπ έξγνπ  

  Ζ 
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κηαο δχλακεο. ΢ηελ ελφηεηα απηή ζα 
κειεηήζνπκε ηηο αιιαγέο ηεο θηλε-
ηηθήο θαηάζηαζεο ησλ ζσκάησλ ή 
ηεο ζέζεο ηνπο, ζρεηηθά κε ην έδα-
θνο, κε ηε βνήζεηα ησλ ελλνηψλ ηνπ 
έξγνπ θαη δχν απφ ηηο κνξθέο ηεο 
ελέξγεηαο: ηελ θηλεηηθή θαη ηε δπλα-
κηθή. Με ηε βνήζεηα ησλ ελλνηψλ 
απηψλ, εθηφο απφ ηελ πεξηγξαθή 
ησλ ελεξγεηαθψλ αληαιιαγψλ κεηα-
μχ ηνπ αηηίνπ πνπ αζθεί ηε δχλακε 
θαη ηνπ ζψκαηνο ζην νπνίν απηή 
αζθείηαη, απινπζηεχεηαη ζεκαληηθά 
ε πεξηγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ 
ηεο δχλακεο ζην ελ ιφγσ ζψκα. 
΢ηελ ελφηεηα απηή ζα κειεηήζνπκε 
θαη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν γίλνληαη 
νη κεηαηξνπέο ηεο ελέξγεηαο κε ηελ 
εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηεο ηζρχνο. 
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2.2.1 Η έλλνηα ηνπ έξγνπ 

 
΢ηελ θαζεκεξηλή δσή ε ιέμε "έξ-

γν" κπνξεί λα ζεκαίλεη, έξγν ηέ-
ρλεο, έξγν δηακφξθσζεο ηνπ εδά-
θνπο γηα έλα δξφκν, έξγν θαηα-
ζθεπήο ελφο θηηξίνπ ή κηαο γέθπ-
ξαο, θ.η.ι. ΢ε φιεο απηέο ηηο πεξη-
πηψζεηο κε θάπνην ηξφπν επηδξά-
ζακε ζε πιηθά, αιιάδνληαο ηε κνξ-
θή ή ηε ζέζε ηνπο, αζθήζακε δπλά-
κεηο θαη ρξεζηκνπνηήζακε ελέξγεηα. 

 
 
 

 

Εηθόλα 2.2.11  
 
Ση ζεκαίλεη φκσο ε ιέμε έξγν γηα 

ηε Φπζηθή; Ση εθθξάδεη απηή θαη 
πψο γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ έξ-
γνπ; Γηα λα απαληήζνπκε ζηα εξσ- 

F 
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ηήκαηα απηά αο κειεηήζνπκε κεξηθά 
παξαδείγκαηα απφ ηελ θαζεκεξηλή 
καο εκπεηξία. 

 
 
 
 
 
 
 

Εηθόλα 2.2.2 
 
Έλαο άλζξσπνο ηξαβάεη κε ζηα-

ζεξή νξηδφληηα δχλακε F έλα θηβψ-
ηην, πνπ αξρηθά εξεκεί πάλσ ζε έλα 
ιείν νξηδφληην επίπεδν (Δηθ. 2.2.1). 
Ζ δχλακε πξνζδίδεη ζην ζψκα επη-
ηάρπλζε κε απνηέιεζκα ην αξρηθά 
αθίλεην ζψκα λα απνθηήζεη ηαρχ-
ηεηα θαη θαηά ζπλέπεηα θηλεηηθή 
ελέξγεηα ε νπνία ζπλερψο απμάλε-
ηαη. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ιέκε πσο  

11 / 221 



έρνπκε κεηαθνξά (πξνζθνξά) ελέξ-
γεηαο απφ ηνλ άλζξσπν ζην θηβψ-
ηην. Μεηαθνξά ελέξγεηαο έρνπκε 
επίζεο απφ ηνλ άλεκν, ν νπνίνο 
αζθψληαο ζηαζεξή δχλακε ζηα 
παληά ηνπ ηζηηνθφξνπ ην επηηαρχλεη 
(Δηθ. 2.2.2). Έλα ζψκα κάδαο m, 
αθήλεηαη λα πέζεη κε ηελ επίδξαζε 
ηνπ βάξνπο ηνπ (Δηθ. 2.2.3). Λέκε 
πσο ην ζψκα θεξδίδεη θηλεηηθή 
ελέξγεηα ζε βάξνο ηεο δπλακηθήο 
ηνπ, ή θαιχηεξα φηη ζπκβαίλεη κεηα-
ηξνπή δπλακηθήο ελέξγεηαο ζε θηλε-
ηηθή. 
 
 
 
 
 

 
Εηθόλα 2.2.3 
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Οη επηζηήκνλεο αλέθαζελ αλα-
ξσηηφληαλ κε πνηνλ ηξφπν ζα κπν-
ξνχζαλ λα ππνινγίδνπλ ηελ ελέξ-
γεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλα ζψ-
κα ζε έλα άιιν, ή πνπ κεηαηξέπεηαη 
απφ κηα κνξθή ζε κηα άιιε. Απά-
ληεζε ζηνλ πξνβιεκαηηζκφ απηφ 
κπνξεί λα δνζεί κε ηελ εηζαγσγή 
ηεο έλλνηαο ηνπ έξγνπ. 

΢πλήζσο, φηαλ ζπκβαίλεη κεηα-
θνξά ή κεηαηξνπή ελέξγεηαο, εκθα-
λίδεηαη δχλακε, ε νπνία κεηαθηλεί ην 
ζεκείν εθαξκνγήο ηεο, (εμαίξεζε 
έρνπκε ζηελ πεξίπησζε πνπ ελέξ-
γεηα κεηαθέξεηαη ιφγσ δηαθνξάο 
ζεξκνθξαζίαο). Παξαδείγκαηνο ρά-
ξε ε δχλακε απφ ηνλ άλζξσπν θαη 
ηνλ άλεκν ζηα δπν πξψηα παξα-
δείγκαηα, ή ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο 
ζην ηξίην παξάδεηγκα. Σν γηλφκελν 
ηεο δχλακεο απηήο επί ηε κεηαηφπη-
ζε ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο ηεο εί- 
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λαη αθξηβψο ίζν κε ηελ ελέξγεηα 
πνπ έρεη κεηαθεξζεί ή έρεη κεηαηξα-
πεί ζε άιιε κνξθή. 

Απηό ην γηλόκελν ηεο δύλακεο F, 
πνπ εκθαλίδεηαη ζε θάζε κεηαθνξά ή 
κεηαηξνπή ελέξγεηαο, επί ηε κεηα-
ηόπηζε x ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο 
ηεο θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο, ην νλν-

κάδνπκε έξγν. 
Γηα ην ζπκβνιηζκφ ηνπ έξγνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ην πξψην γξάκκα 
ηεο αληίζηνηρεο Αγγιηθήο ιέμεο 
(Work). Γειαδή: 

 

W = F x      (2.2.1) 
 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηνπ έξγνπ 
θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ηεο ελέξγεηαο 
ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα S.I., φπσο 
πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε (2.2.1) 

είλαη 1Nm = 1 Joule. 
Με βάζε ηα παξαπάλσ κπνξνχ-

κε λα ππνζηεξίμνπκε φηη:  
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Σν έξγν σο θπζηθό κέγεζνο εθ-
θξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέ-
ξεηαη από έλα ζώκα ζε έλα άιιν ή 
πνπ κεηαηξέπεηαη από κηα κνξθή 
ζε κηα άιιε. 

Γηα ην έξγν είλαη ρξήζηκν λα επη-
ζεκάλνπκε ηα εμήο:  

η) Ζ ζρέζε (2.2.1), ρξεζηκνπνηεί-
ηαη κφλνλ φηαλ ε δχλακε F είλαη 
ζηαζεξή θαη κεηαηνπίδεη ην ζεκείν 
εθαξκνγήο ηεο θαηά ηελ δηεχζπλζε 
ηεο (Δηθ. 2.2.4α). 

 

 
 

Εηθόλα 2.2.4α 
 
΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε δχλακε 

ζρεκαηίδεη γσλία ζ κε ηε κεηαηφπη-
ζε, έξγν παξάγεη ε ζπληζηψζα F   
(Δηθ. 2.2.4β). 

F 

x 

(α) 
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      Εηθόλα 2.2.4α 
 

Γειαδή:     WF=F x ζπλζ     (2.2.2) 

 

ηη) Όπσο πξνθχπηεη απφ ηε ζρέ-
ζε (2.2.2), ην έξγν κηαο δχλακεο, 
αλάινγα κε ην κέηξν ηεο γσλίαο ζ 

κπνξεί λα είλαη: ζεηηθφ (0 < ζ < 90
o
), 

ή αξλεηηθφ (90
o
 < ζ < 180

o
) ή θαη 

κεδέλ (ζ = 90
o
, δειαδή ε δχλακε λα 

είλαη θάζεηε ζηε κεηαηφπηζε). 
΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ην έξγν 

εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ πξνζθέ-
ξεηαη ζην ζψκα πνπ αζθείηαη ε δχ-
λακε, ελψ ζηε δεχηεξε εθθξάδεη 
ηελ ελέξγεηα πνπ αθαηξείηαη απφ ην 
ζψκα. 

x 

ζ ζ Ο Ο 

Fy 

Fx 

Fy 

Fx 

F F 

(β) 
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Εηθόλα 2.2.5 

Τν έξγν ηεο ζπληζηώζαο F1εκζ είλαη 
κεδέλ. 

 
Παξαδείγκαηνο ράξε, ζην αξρηθά 

αθίλεην ζψκα, πνπ θαίλεηαη ζηελ 
εηθφλα 2.2.5, πξνζθέξζεθε ελέξγεηα 

W1=F1ζπλζx θαη W2=F2 x, ελψ κέζσ 

ηνπ έξγνπ ηεο ηξηβήο ηνπ αθαηξέ-

ζεθε ελέξγεηα, δηφηη W3=Tζπλ180
o 

= 

= - Σx. Ζ ελέξγεηα W3 κεηαηξέπεηαη 

φπσο ζα κάζνπκε αξγφηεξα ζε ζεξ-
κφηεηα. 

Έηζη ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ 
ηειηθά ζα έρεη ην ζψκα είλαη: 

K = W1+W2+W3 

F2 

F2 

F1 F1 F1εκζ 

F1ζπλζ 

x 
B 

N 

T ζ ζ 
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Παξαδείγκαηα δχλακεο, πνπ ην 
έξγν ηνπο είλαη κεδέλ επεηδή είλαη 
θάζεηεο ζηε κεηαηφπηζε, είλαη ε 
θεληξνκφινο δχλακε ζηελ θπθιηθή 
θίλεζε, θαη ε θάζεηε αληίδξαζε 
πνπ δέρεηαη έλα ζψκα, φηαλ θηλείηαη 
πάλσ ζε κηα επηθάλεηα. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Εηθόλα 2.2.6 
Τν έξγν ηεο ζηαζεξήο δύλακεο F, 
είλαη αξηζκεηηθά ίζν κε ην εκβαδό Δ.  

 

iii) Αλ κηα ζηαζεξή δχλακε F κε-
ηαθηλεί ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο 
θαηά ηε δηεχζπλζή ηεο, ην έξγν ηεο  

Α B 
F 

x O 

E = WF 

Γχλακε 

Μεηαηφπηζε 
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είλαη, φπσο έρνπκε κάζεη, Fx. Μία 
ηέηνηα δχλακε ζε άμνλεο, δχλακε-
κεηαηφπηζε, παξηζηάλεηαη απφ κηα 
επζεία παξάιιειε ζηνλ άμνλα ησλ 
κεηαηνπίζεσλ (Δηθ. 2.2.6) 

Γηα ηελ ηπραία κεηαηφπηζε x ην 
εκβαδφ ηνπ ζθηαζκέλνπ 
παξαιιεινγξάκκνπ είλαη: 

 

(Εκβαδόλ) = (ΟΓ) (OA) = Fx 
 

Γειαδή ην έξγν ηεο δύλακεο 

είλαη αξηζκεηηθά ίζν κε ην εκβα-
δόλ ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ, πνπ 
πεξηθιείεηαη απφ ηε γξακκή πνπ 
απνδίδεη ηε δχλακε θαη ηνπο αληί-
ζηνηρνπο άμνλεο, φπσο θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα 2.2.6. ΢ηελ πεξίπησζε 
πνπ ε ηηκή ηεο δχλακεο δελ είλαη 
ζηαζεξή, ην έξγν ηεο κπνξεί λα 
ππνινγηζηεί απφ ην εκβαδφλ ηνπ 
αληίζηνηρνπ ζρήκαηνο, φπσο θαί-
λεηαη ζηηο εηθφλεο 2.2.7α θαη 2.2.7β. 
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Εηθόλα 2.2.7 
Τν έξγν κηαο δύλακεο κεηαβιεηνύ 
κέηξνπ ππνινγίδεηαη από ην εκβα- 
δό Δ. 
 

iv) Ζ έλλνηα ηνπ έξγνπ φπσο ηελ 
νξίζακε δελ έρεη θακία ζρέζε κε ηε 
ιέμε έξγν, φπσο απηή ρξεζηκνπνη-
είηαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή, φπνπ 
κπνξεί λα ζεκαίλεη πλεπκαηηθή ή 
ζσκαηηθή εξγαζία. 

΢ηελ εηθφλα 2.2.8, ν άλζξσπνο 
θξαηψληαο αθίλεην ην θηβψηην θν-
πξάδεηαη, θάλεη έξγν. Σν έξγν ηνπ 
φκσο γηα ηε Φπζηθή είλαη κεδέλ. 

E = WF 
 

E = WF 
 

F F 

x x O O 
(α) (β) 
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Εηθόλα 2.2.8 
Ο άλζξσπνο δελ 
παξάγεη έξγν. 

 
Αμίδεη λα επηζεκάλνπκε πσο ην 

έξγν δελ είλαη κνξθή ελέξγεηαο. 
Αλάινγν ηνπ έξγνπ θαη ηεο ελέξ-
γεηαο είλαη ε επηηαγή θαη ην ρξήκα. 
Όπσο ε ηξαπεδηθή επηηαγή κεηξάεη 
ην ρξήκα πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλα 
ινγαξηαζκφ ζε θάπνηνλ άιιν ρσξίο 
ε ίδηα λα είλαη ρξήκα, έηζη θαη ην έξ-
γν κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ κεηα-
θέξεηαη απφ έλα ζψκα ζε θάπνην 
άιιν, ρσξίο απηφ (ην έξγν) λα είλαη 
ελέξγεηα. 

 

Β 

F 
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2.2.2 Έξγν βάξνπο θαη κεηαβνιή 
ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

 
Έλαο καζεηήο ξίρλεη θαηαθφξπ-

θα πξνο ηα πάλσ κηα κπάια θαια-
ζνζθαίξηζεο. Ζ κπάια αθνχ θηάζεη 
ζην πςειφηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο 
ηεο επαλέξρεηαη θαη ζπλαληά ην ηε-
λησκέλν ρέξη ηνπ καζεηή, εηθφλα 
2.2.9. 

 
 
 
 
 
 

Εηθόλα 2.2.9 
Τν έξγν ηνπ βάξνπο 
είλαη ίζν κε ηελ θηλε- 
ηηθή ελέξγεηα πνπ  
απνθηά ε κπάια. 

π=0 

π  
B 

B 

h 
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Πφζε θηλεηηθή ελέξγεηα έρεη απν-
θηήζεη ε κπάια θαηά ηε δηάξθεηα 
ηεο πηψζεο ηεο θαη κέρξη ηε ζηηγκή 
πνπ ζπλαληά ην ρέξη ηνπ καζεηή; 

Πψο ζρεηίδεηαη ε ελέξγεηα απηή 
κε ην έξγν ηνπ βάξνπο ηεο κπάιαο; 

Γηα λα απαληήζνπκε ζηα εξσηή-
καηα απηά ζα ππνινγίζνπκε πξψηα 
ην έξγν ηνπ βάξνπο ρξεζηκνπνηψ-
ληαο ηε ζρέζε, W=Fx ζπλζ φπνπ 

F=B, x=h, ζ=0
ν
. Έηζη έρνπκε: 

WΒ = Βhζπλ0
ν
 = Bh       (α) 

Σν βάξνο είλαη ε κφλε δχλακε 
πνπ δξα ζηε κπάια, εθφζνλ ζεσ-
ξνχκε ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα ακε-
ιεηέα. Έηζη ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ 
απέθηεζε απηή θαηά ηελ ειεχζεξε 
πηψζε ηεο απφ ην αλψηεξν ζεκείν 
πνπ έθηαζε, κέρξη ην ρέξη ηνπ καζε-
ηή, είλαη ίζε κε ην έξγν ηνπ βάξνπο 
ηεο. Όηη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζψ- 
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καηνο είλαη ίζε κε ην έξγν ηνπ 
βάξνπο ηνπ πξνθχπηεη πνζνηηθά 
σο εμήο: 

Γλσξίδνπκε φηη ε ειεχζεξε 
πηψζε ηεο κπάιαο είλαη θίλεζε 
νκαιά επηηαρπλφκελε κε 
επηηάρπλζε g θαη θαηά ζπλέπεηα 
ηζρχνπλ νη εμηζψζεηο: 
 

h =      gt
2
       (β) 

 

           θαη π = gt              (γ) 
 

Αλ ζηε ζρέζε (α) αληηθαηαζηή-
ζνπκε ην χςνο h κε ηελ ηηκή ηνπ 
απφ ηε ζρέζε (β) θαη ην βάξνο Β 
απφ ηε ζρέζε Β = mg πξνθχπηεη 
γηα ην έξγν: 
 

WB = Bh = mg      g t
2
 =       mg

2
t
2
 

 

Αιιά ην γηλφκελν gt, φπσο θαί-
λεηαη απφ ηε ζρέζε (γ), είλαη ε ηα-
ρχηεηα π ηεο κπάιαο. Έηζη γηα ην 

έξγν WB πξνθχπηεη: 

 1. 
2 

 
 

 1. 
2 

 
 

 1. 
2 
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   WB =       mπ
2
        (2.2.3)  

 

Ζ πνζφηεηα       mπ
2
 εθθξάδεη,  

 

φπσο γλσξίδνπκε, ηελ θηλεηηθή 
ελέξγεηα (K). ΢πλεπψο ε ζρέζε 
(2.2.3) κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 
 

       WΒ  =  K           (2.2.4). 
 

Αλ φκσο ιάβνπκε ππφςε καο φηη 
ε αξρηθή ηαρχηεηα ηνπ ζψκαηνο θαη 
θαηά ζπλέπεηα ε αξρηθή ηνπ θηλεηη-
θή ελέξγεηα είλαη κεδέλ, ε κεηαβνιή 
ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ΓΚ είλαη: 

 

ΓΚ=Κηει -Καξρ   =Κ 
 

Έηζη ε ζρέζε (2.2.4) γξάθεηαη: 
 

       WΒ  =  ΓK        (2.2.5) 
 

Ζ ζρέζε απηή εθθξάδεη, φηη ε θη-
λεηηθή ελέξγεηα ηεο κπάιαο κεηα-
βιήζεθε (απμήζεθε) θαη φηη ε κεηα- 

 1. 
2 

 
 

 1. 
2 
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βνιή ηεο είλαη αθξηβψο ίζε κε ην 
έξγν ηνπ βάξνπο ηεο. 
 
 
 

Ο ειέθαληαο έρεη θη- 
λεηηθή ελέξγεηα πεξί- 
πνπ 25.000Joule. 
 

Σν ζπκπέξαζκα απηφ κπνξνχκε 
λα ην γεληθεχζνπκε ζ’ νπνηαδήπνηε 
πεξίπησζε, φπνπ ζ’ έλα ζψκα 
δξνπλ πνιιέο δπλάκεηο θαη ε θηλε-
ηηθή ηνπ ελέξγεηα κεηαβάιεηαη, δηα-
ηππψλσληαο ηελ πξφηαζε: 

"Η κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο ελόο ζώκαηνο είλαη ίζε 
κε ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ 
έξγσλ ησλ δπλάκεσλ πνπ δξνπλ 
πάλσ ηνπ ή, ηζνδύλακα, είλαη ίζε 
κε ην έξγν ηεο ζπληζηακέλεο δύ-
λακεο". 
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Γειαδή: 
 

ΓΚ = ΢WF = WF(νι)       (2.2.6) 
 

Σελ παξαπάλσ γελίθεπζε έρεη 
επηθξαηήζεη λα ηελ νλνκάδνπκε 

"Θεώξεκα ηεο θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο" ή "Θεώξεκα κεηαβνιήο 

ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο". 
Με ην ζεψξεκα κεηαβνιήο ηεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο κπνξνχκε λα 
ππνινγίδνπκε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα 
ή ηελ ηαρχηεηα ελφο ζψκαηνο. Δπί-
ζεο έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ππν-
ινγίδνπκε ην έξγν κίαο άγλσζηεο 
δχλακεο ή κίαο κεηαβιεηήο δχλα-
κεο, φηαλ ε ζρέζε (2.2.1) δελ ηζρχεη. 
Αξθεί γηα ην ζθνπφ απηφ λα γλσξί-
δνπκε ηε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο ηνπ ζψκαηνο ζην νπνίν 
δξα ε δχλακε. 
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 Εθαξκνγή  
 

Ζ κπάια ηνπ κπάζθεη, ζην πα-
ξάδεηγκα ηεο πξνεγνχκελεο παξα-
γξάθνπ, έρεη κάδα 1kg θαη ν καζε-
ηήο ηελ έξημε 2m πάλσ απφ ηελ 
άθξε ησλ δαθηχισλ ηνπ, εηθφλα 
2.2.9. Πφζε θηλεηηθή ελέξγεηα έρεη ε 
κπάια φηαλ επηζηξέθεη ζην ρέξη 
ηνπ καζεηή; Πφζε είλαη ηφηε ε ηα-
ρχηεηά ηεο; Αλ δηπιαζηαζζεί ην χ-
ςνο πνπ πεηά ν καζεηήο ηε κπάια, 
δηπιαζηάδεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα 
θαη ε ηαρχηεηά ηεο; 

 

Απάληεζε 
΢χκθσλα κε ην ζεψξεκα κεηα-

βνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 
έρνπκε: 

ΓΚ=WΒ      ή      Κηει=m g h 

θαη κε αληηθαηάζηαζε ησλ ηηκψλ 
ησλ κεγεζψλ m, g, h πξνθχπηεη: 
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Κηει = 20Joule. 

Αιιά ε θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη  
 

Κ =      mπ
2
 θαη κε αληηθαηάζηαζε  

 

βξίζθνπκε:  
                    π = 
 

Οκνίσο αλ h΄ = 2h = 4m, έρνπκε: 

Κ΄ηει = WB      ή      Κ΄ηει = m g h΄ 
 

θαη κε αληηθαηάζηαζε 

Κ΄ηει = 40Joule. 

Γειαδή ε θηλεηηθή ελέξγεηα δηπια-
ζηάζηεθε. Δπίζεο είλαη: 
 

                  Κ΄ηει =      mπ΄
2
  

 

θαη κε αληηθαηάζηαζε βξίζθνπκε: 
 

             π΄ =   
 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηαρπηήησλ 
π θαη π΄ πξνθχπηεη φηη: 

 1. 
2 

 
   m . 

sec 
 
 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

40

 1. 
2 

 
   m . 

sec 
 
 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

80
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Γειαδή ε ηαρχηεηα δε δηπιαζηά-

ζηεθε, αιιά απμήζεθε θαηά  
 

      ≈ 1,41 θνξέο. 
 

Δξαζηεξηόηεηα 
Γίλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

υ΄

υ
 = 

80

40
 = 2

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

2

΢ώκα 
m 

(kg) 
π 

(m/s) 
K 

(Joule) 

Πεηξειαην- 
θφξν 

1810
7
 — 910

9
 

Αεξησζνχκελν 
Boeing 747 

— 200 710
9
 

Απηνθίλεην 10
3
 30 — 

Γξνκέαο  
100m 

80 — 410
3
 

΢θαίξα φπινπ 0,02 — 410
3
 

΢ηαγφλα 
βξνρήο 

— 0,4 410
-5
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α) Να ζπκπιεξψζεηε ηνλ πίλαθα. 
β) Να βξείηε ην ειάρηζην κήθνο πνπ 
πξέπεη λα έρεη ν δηάδξνκνο ελφο 
αεξνδξνκίνπ, ψζηε ε πξνζγείσζε 
ηνπ Boeing λα είλαη αζθαιήο. Ζ  
ζπλνιηθή επηβξαδχλνπζα δχλακε  
θαηά ηελ πξνζγείσζε είλαη  

1,7510
6
 Ν. 

γ) Ζ κάδα ηνπ δξνκέα είλαη 4.000 
θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηε κάδα ηεο 
ζθαίξαο. Αθνχ ε θηλεηηθή ηνπο 
ελέξγεηα είλαη ίζε, γηαηί δελ είλαη θαη 
ε ηαρχηεηα ηεο ζθαίξαο 4.000 θν-
ξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα 
ηνπ δξνκέα; 
δ) Ο νδεγφο θάλνληαο ρξήζε ησλ 
θξέλσλ δεκηνπξγεί κηα ζηαζεξή 

επηβξαδχλνπζα δχλακε F=510
3
 Ν. 

Πφζνο ρξφλνο απαηηείηαη γηα ηνλ 
ππνδηπιαζηαζκφ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 
απηνθηλήηνπ; 
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2.2.3 Η δπλακηθή ελέξγεηα 
 

Έλαο γεξαλφο (Δηθ. 2.2.10), αλπ-
ςψλεη ζε χςνο h απφ ηελ επηθάλεηα 
ηεο Γεο, έλα θηβψηην κάδαο m. Ζ 
δχλακε F πνπ αζθεί ν γεξαλφο ζην 
θηβψηην είλαη ίζε κε ην βάξνο ηνπ Β, 
δειαδή ην αλπςψλεη κε ζηαζεξή 
ηαρχηεηα. Πφζε είλαη ε ελέξγεηα 
πνπ δίλεη ν γεξαλφο ζην θηβψηην; 
Πνηα ελεξγεηαθή κεηαηξνπή ζπληε-
ιείηαη θαηά ηελ αλχςσζε απηή; 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εηθόλα 2.2.10 

F=B 

B 
h 
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Πνιινί καζεηέο ηζρπξίδνληαη, φηη 
ε θηλεηηθή θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα 
δελ έρνπλ ζρέζε κε ηνπο λφκνπο 
ηνπ Νεχησλα. 

΢πδεηήζηε ζηελ νκάδα ζαο θαη 
γξάςηε ηελ άπνςή ζαο. 

 
Όπσο έρνπκε κάζεη, ε ελέξγεηα 

πνπ κεηαθέξεηαη ζε έλα ζψκα ζην 
νπνίν αζθείηαη δχλακε F, είλαη ίζε 
κε ην έξγν ηεο δχλακεο απηήο. Έηζη 
γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ελέξγεηα 
πνπ δίλεη ν γεξαλφο, αξθεί λα ππν-
ινγίζνπκε ην έξγν ηεο δχλακεο F 
πνπ αζθεί ζην θηβψηην. Σν έξγν 

απηφ είλαη WF = F h. Δπεηδή φκσο 

F=B, έπεηαη φηη: 
 

WF = Bh  ή  WF = mgh         (α) 
 

Πψο φκσο ζρεηίδεηαη ην έξγν ηεο 
δχλακεο F κε ην έξγν ηνπ βάξνπο 
Β; 
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Σν έξγν ηνπ βάξνπο δίλεηαη απφ 
ηε ζρέζε (2.2.2), δειαδή 

WΒ = Bhζπλζ 

Δπεηδή φκσο ηα δηαλχζκαηα ηνπ 
βάξνπο Β θαη ηεο κεηαηφπηζεο h 
έρνπλ αληίζεηε θαηεχζπλζε, είλαη 

ζ=180
ν
 θαη ζπλζ = -1. 

Έηζη:     WB = - Bh     (β) 

Απφ ηηο ζρέζεηο (α) θαη (β) 
πξνθχπηεη φηη:  

WF = -WB = Bh = mgh 

Σελ πνζφηεηα mgh ηελ νλνκά-
δνπκε δπλακηθή βαξπηηθή ελέξγεηα 
ή απιά δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζψ-
καηνο ζην χςνο h θαη ηε ζπκβνιί-
δνπκε κε U. Γειαδή ηζρχεη: 

 

U = mgh         (2.2.7) 
 

Επνκέλσο, νλνκάδνπκε δπλακη-
θή ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο ζε  
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ύςνο h πάλσ από ηελ επηθάλεηα 
ηεο Γεο, ηελ ελέξγεηα πνπ έρεη ην 
ζώκα ιόγσ ηεο ζέζεο ηνπ. Ζ πν-
ζφηεηα mgh είλαη ζηελ πξαγκαηηθφ-
ηεηα ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπ-
ζηήκαηνο ζψκα-Γε. ΢πκβαηηθά φ-
κσο θαη γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο 
κηιάκε κφλν γηα δπλακηθή ελέξγεηα 
ηνπ ζψκαηνο. 

Μπνξνχκε ινηπφλ ηψξα λα απα-
ληήζνπκε ζην εξψηεκα πνπ έρνπκε 
ζέζεη, σο εμήο: Ζ ρεκηθή ελέξγεηα 
Δρ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ θαχζε 
ηνπ πεηξειαίνπ, θαη κε ηελ πξνυπφ-
ζεζε πσο νη απψιεηεο είλαη ακειε-
ηέεο, κεηαθέξζεθε ζην θηβψηην κέ-
ζσ ηνπ έξγνπ ηεο δχλακεο F θαη 
κέζσ ηνπ έξγνπ ηνπ βάξνπο Β, κε-
ηαηξάπεθε ηειηθά ζε δπλακηθή ελέξ-
γεηα. Γειαδή: 

Δx = U = m g h 
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Η δπλακηθή ελέξγεηα U είλαη α-
πνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ 
ζώκαηνο κε ηε Γε θαη ε ηηκή ηεο 
εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε ηνπ 
από απηή. Δθείλν φκσο πνπ καο ελ-
δηαθέξεη ζηε Φπζηθή δελ είλαη ε δπ-
λακηθή ελέξγεηα αιιά νη δηαθνξέο 
ηεο. Πξάγκαηη, αο ζεσξήζνπκε έλα 
ζψκα κάδαο m, πνπ απφ κηα ζέζε 

(1) χςνπο h1, θαηέξρεηαη ζε κηα ζέ-

ζε (2) χςνπο h2 (Δηθ. 2.2.11). 

Ζ δηαθνξά ηεο δπλακηθήο ελέξ-
γεηαο ηνπ ζψκαηνο απφ ηε ζέζε (1) 
κέρξη ηε ζέζε (2), ιφγσ ηεο ζρέζεο 
(2.2.7) είλαη: 

 

  U1 - U2 = mgh1 - mgh2 =  

         mgh = WΒ(12)       
 

Αλ ζπκθσλήζνπκε λα ζεσξνχκε 
ηε δπλακηθή ελέξγεηα νπνηνπδήπν-
ηε ζψκαηνο ζηε ζέζε (2), ίζε κε κε-
δέλ, ηφηε ε ζρέζε (2.2.8) γξάθεηαη: 

(2.2.8) 
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Εηθόλα 2.2.11 
Η δηαθνξά δπλακηθήο ελέξγεηαο  

U1 - U2 = WΒ(12)       
 

U1 = mgh = WΒ(12)      (2.2.9) 
    

φπνπ h είλαη ε θαηαθφξπθε απφ-
ζηαζε ηεο ζέζεο (2) απφ ηε ζέζε 
(1). Βέβαηα ζα κπνξνχζε θαλείο λα 
αλαξσηεζεί: πνην ζα είλαη ην ζεκεί-
ν αλαθνξάο (2) ζην νπνίν ζα ζεσ-
ξνχκε ηε δπλακηθή ελέξγεηα κεδέλ; 
Απφ πνχ δειαδή ζα κεηξάκε ην 
χςνο h; 

(1) 

Β 

(2) 

π 

h 
h1 

h2 
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Δπεηδή πάληα, φπσο είπακε, καο 
ελδηαθέξνπλ νη δηαθνξέο ηεο δπλα-
κηθήο ελέξγεηαο, ε επηινγή ηνπ ζε-
κείνπ αλαθνξάο είλαη δηθή καο θαη 
εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ 
πξνβιήκαηνο. Απηφ κπνξεί λα είλαη 
ε επηθάλεηα ηεο Γεο, ε επηθάλεηα 
ηεο ζάιαζζαο, ην ηξαπέδη ηνπ ζρν-
ιηθνχ εξγαζηεξίνπ θ.η.ι. 
 
 

Εηθόλα 2.2.12 
Η δπλακηθή ελέξγεηα  
ηνπ δηαζηεκόπινηνπ  
ζηελ πξαγκαηηθόηεηα  
είλαη ε δπλακηθή ελέξ- 
γεηα ηνπ ζπζηήκαηνο  
Γε - δηαζηεκόπινην. 

 
΢πλήζσο, γηα ιφγνπο πξαθηη-

θνχο, σο ζεκείν αλαθνξάο (h=0) 
παίξλνπκε ηελ θαηψηεξε ζέζε ηνπ  

Β 

Β΄ 
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Εηθόλα 2.2.13 
Τν θνξηίν +Q είλαη αθιόλεην. ην 
θνξηίν +q κεηαθηλείηαη από ηε ζέζε 
(1) ζηε ζέζε (2). 

Τόηε  U1 - U2 = WFει(12)       

 
ζψκαηνο ζην πξφβιεκα πνπ κειε-
ηάκε. ΢πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα 
επηζεκάλνπκε φηη: ε πνζόηεηα mgh 
ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο ε δπλακηθή 
ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο κάδαο m ζε 

(1) (2) 

+Q 

+Q 

+q 

Q+q 

Fει(1) Fει(1) 

Fει(2) Fει(2) 

r1 

r2 
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ύθνο h. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα ε πν-
ζόηεηα απηή είλαη ε δηαθνξά ηεο δπ-
λακηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 
ζώκα - Γε, ιόγσ ηεο κεηαθνξάο ηνπ 
ζώκαηνο από ην ύθνο h ζην ζεκείν 
αλαθνξάο (U=0). 
 

Σε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηή-
καηνο ζψκα - Γε ηελ απνδψζακε 
ζηε δχλακε αιιειεπίδξαζεο, δε-
ιαδή ζην βάξνο Β ηνπ ζψκαηνο 
(Δηθ. 2.2.12). 

Γεληθεύνληαο κπνξνύκε λα π-
πνζηεξίμνπκε όηη, αλ κεηαμύ δύν 
ζσκάησλ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε 
F, παξαδείγκαηνο ράξε, βαξπηηθή 
ή ειεθηξηθή, ηόηε: νξίδνπκε σο 
αληίζηνηρε δηαθνξά ηεο δπλακη-
θήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 
κηα θπζηθή κεηαβνιή, (π.ρ. άπσζε 
θαη απνκάθξπλζε δύν νκώλπκσλ 
θνξηίσλ όπσο ζηελ εηθόλα 2.2.13)  
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ην έξγν ηεο δύλακεο αιιειεπί-
δξαζεο θαηά ηε κεηαβνιή απηή. 
Γειαδή: 

 

U1 - U2 = WFει(12)      (2.2.10) 
    

 

Δξαζηεξηόηεηα 
 

Πψο ζα ππνινγίζνπκε ηε δηαθν-
ξά ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ 
βηβιίνπ Φπζηθήο πνπ έπεζε απφ ην 
ζξαλίν ζην δάπεδν ηεο αίζνπζαο; 
Πνηα θπζηθά κεγέζε πξέπεη λα κε-
ηξήζνπκε; Ση φξγαλα ζα ρξεζηκν-
πνηήζνπκε; 

 
΢ε επφκελε ηάμε ζα δνχκε πψο 

ππνινγίδνληαη ηα έξγα ησλ παξα-
πάλσ δπλάκεσλ αιιειεπίδξαζεο 
θαη νη αληίζηνηρεο δηαθνξέο ησλ 
δπλακηθψλ ελεξγεηψλ. 
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 Εθαξκνγή  
 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ γεξαλνχ 
πνπ αλαθέξακε ζηελ αξρή ηεο πα-
ξαγξάθνπ, αλ ε κάδα ηνπ θηβσηίνπ 
είλαη 1tn θαη ην χςνο πνπ ην αλπ-
ςψλεη ν γεξαλφο είλαη h=10m, πσο 
ζα ππνινγίζνπκε ηελ πνζφηεηα 
ηνπ πεηξειαίνπ πνπ απαηηείηαη γηα 
ηελ αλχςσζε ηνπ θηβσηίνπ; 

Γλσξίδνπκε φηη ν γεξαλφο ιφγσ 
απσιεηψλ δίλεη ηε κηζή απφ ηε ρε-
κηθή ελέξγεηα ηνπ πεηξειαίνπ ζην 
θηβψηην θαη φηη έλα ιίηξν (1L) πε-
ηξειαίνπ φηαλ θαεί απνδίδεη  

2,810
6
 Joule ρεκηθή ελέξγεηα. Γί-

λεηαη g = 10m/s
2
. 

 

Απάληεζε 
Ζ δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ θηβσηί-

νπ ζα είλαη: 
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U = mgh = 1.000kg  10        10m =  
 

= 10
5
 Joule. Λφγσ απσιεηψλ, ε ρε-

κηθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζε-

θε είλαη: 2U = 2  10
5
 Joule. Ζ ελέξ-

γεηα απηή πξνέξρεηαη απφ  
 

                         = 7,14  10
-2

 L θαπζί- 

 
κνπ. 

 

2.2.4 Η Μεραληθή ελέξγεηα 
 
Έλαο καζεηήο αθήλεη απφ χςνο 

H κηα ειαζηηθή κπάια λα πέζεη ζην 
δάπεδν ην νπνίν ζεσξνχκε επίζεο 
ηειείσο ειαζηηθφ. Ση πξνβιέπεηε φηη 
ζα ζπκβεί; (ε αληίζηαζε ηνπ αέξα 
ζεσξείηαη ακειεηέα). 

Δπεηδή ε απψιεηα ελέξγεηαο ηεο 
κπάιαο είλαη ακειεηέα, απηή ζα 
αλαπεδήζεη αθξηβψο ζην ίδην χςνο  

 m. 

s
2
 

 
 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

2 10
5 Joule

2,8 10
6 Joule
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θαη ην θαηλφκελν ζα επαλαιακβά-
λεηαη ζπλέρεηα. Ση είδνπο ελέξγεηα 
έρεη ε κπάια ζηηο ζέζεηο (Α), (Γ), (Γ) 
ηεο εηθφλαο 2.2.14; ΢ηε ζέζε (Α) ε 
κπάια έρεη κφλν δπλακηθή ελέξγεηα 

UA = mgH, ελψ ε θηλεηηθή ηεο ελέξ-

γεηα είλαη κεδέλ. 
 
 
 
 
 
 

 

Εηθόλα 2.2.14 
Η δπλακηθή ελέξγεηα 
κεηαηξέπεηαη ζε  
θηλεηηθή 
 

΢ηελ ηπραία ζέζε (Γ) έρεη ηφζν 
δπλακηθή φζν θαη θηλεηηθή ελέξγεηα. 

Ζ δπλακηθή ελέξγεηα είλαη 

UΓ=mgh θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα 

Α 

Γ 

Γ 

Β 

Β 

Β 

Ζ 

h 

πΓ 

πΓ 
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ΚΓ =      mπΓ
2
. 

 

΢ηε ζέζε (Γ) (ζην δάπεδν), ε 
κπάια έρεη κφλν θηλεηηθή ελέξγεηα 

 

ΚΓ =       mπΓ
2
, ελψ ε δπλακηθή ηεο 

 

ελέξγεηα είλαη κεδέλ. 
Παξαηεξνχκε ινηπφλ, φηη θαηά 

ηελ θάζνδν ηεο κπάιαο ε δπλακηθή 
ηεο ελέξγεηα mgh (ζέζε Α) κεηαηξά-
πεθε ζε θηλεηηθή ζηε ζέζε (Γ) κέζσ 
ηνπ έξγνπ ηνπ βάξνπο. 

Αληίζεηα, αλ ε κπάια αλεβαίλεη ε 
θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ έρεη ζηε ζέζε 
(Γ) κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή ζηε 
ζέζε (Α). ΢ηελ ηπραία ελδηάκεζε 
ζέζε (Γ) ε κπάια έρεη θηλεηηθή θαη 
δπλακηθή ελέξγεηα. 

Σν άζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο ελέξ-
γεηαο Κ θαη ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο 
U πνπ έρεη ην ζψκα ζε νπνηνδήπν-
ηε ζεκείν κεηαμχ ησλ ζέζεσλ (Α)  

 1. 
2 

 
 

 1. 
2 
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θαη (Γ) θαηά ηελ άλνδν ή ηελ θάζν-

δφ ηνπ, ην νλνκάδνπκε, Μεραληθή 

ελέξγεηα θαη ην ζπκβνιίδνπκε κε 
ην γξάκκα Ε. Γειαδή: 
 

Δ = Κ + U       (2.2.11) 
 
 
 

 
 
                                       

 
 

Εηθόλα 2.2.15 

Η αξρηθή ΔΚ ηνπ βιήκαηνο κεηαηξέ-

πεηαη ζηαδηαθά ζε ΔΓ κέρξηο όηνπ 
κεδεληζηεί ζην κέγηζην ύςνο. Αληί-

ζηξνθα, ε ΔΓ κεηαηξέπεηαη ζε ΔΚ 

θαηά ηελ πηώζε. Τν ζύλνιν ΔΚ + ΔΓ 
κέλεη ζηαζεξό. 
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Δθφζνλ ην ζψκα θηλνχκελν κε-
ηαμχ ησλ ζέζεσλ Α θαη Γ, νχηε θεξ-
δίδεη, νχηε ράλεη ελέξγεηα, κε απν-
ηέιεζκα ε θίλεζε ηνπ λα επαλαιακ-
βάλεηαη ζπλερψο ε ίδηα, κπνξνχκε 
λα ππνζηεξίμνπκε, πσο ε κεραληθή 
ηνπ ελέξγεηα Δ παξακέλεη ζηαζεξή 
(δηαηεξείηαη) (Δηθ. 2.2.15). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Εηθόλα 2.2.16 
Η κείσζε ηεο U  
είλαη ίζε κε ηελ αύμεζε ηεο Κ. 

U       K   U+K=EM 

47 / 231-232 



Με άιια ιφγηα κπνξνχκε λα 
ηζρπξηζηνχκε, φηη φηαλ ην ζψκα θη-
λείηαη πξνο ηα θάησ, ε δπλακηθή 
ηνπ ελέξγεηα U ειαηηψλεηαη ηφζν, 
φζν απμάλεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα 
Κ, κε απνηέιεζκα ην άζξνηζκά ηνπο 
λα παξακέλεη ζηαζεξφ. Σν αληίζεην 
ζπκβαίλεη φηαλ ην ζψκα αλεβαίλεη 
απφ ηε ζέζε (Γ) ζηε ζέζε (Α) (Δηθ. 
2.2.16).  

Μπνξνχκε ινηπφλ ζπλνςίδνληαο 
λα επηζεκάλνπκε: 

Αλ έλα ζώκα θηλείηαη κόλν κε 
ηελ επίδξαζε ηνπ βάξνπο ηνπ ε 
κεραληθή ηνπ ελέξγεηα παξακέλεη 
ζπλερώο ζηαζεξή. Ζ δηαηήξεζε 
ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο είλαη έλα 
ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψ-
πηζε πξνβιεκάησλ ζε πεξηπηψ-
ζεηο πνπ δε ζέινπκε ή δελ κπνξνχ-
κε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο λφ-
κνπο ηεο θίλεζεο. Δθείλν φκσο πνπ 

48 / 232 



ηελ θαζηζηά πεξηζζφηεξν ρξήζηκε 
είλαη ην γεγνλφο πσο απηή ηζρχεη 
παληνχ θαη πάληνηε. Ο κφλνο πεξη-
νξηζκφο γηα ηελ ηζρχ ηεο είλαη λα 
κελ ππάξρνπλ ηξηβέο θαη αληηζηά-
ζεηο. 
 
 
 
 
 
 
 

Εηθόλα 2.2.17 
Η κεραληθή ελέξγεηα  
ηεο κπάιαο δηαηεξεί- 
ηαη ζηαζεξή. 
 

Πνζνηηθά ε δηαηήξεζε ηεο κερα-
ληθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα πξνθχ-
ςεη, αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ζεψ-
ξεκα κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο ελέξ-
γεηαο θαη ηνλ νξηζκφ ηεο δπλακηθήο  

πν = 0 
Α 

Β 

Β 
π 

h 

Γ 

49 / 232 



ελέξγεηαο ζηελ απιή πεξίπησζε 
ηεο ειεχζεξεο πηψζεο, εηθφλα 
2.2.17. Ζ κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ ζέζεσλ (Α) 
θαη (Γ) είλαη: 

ΓΚΑΓ = WΒ(ΑΓ)      (1) 
 

δειαδή ίζε κε ην έξγν ηνπ βάξνπο 
γηα ηε κεηαηφπηζε ΑΓ. 

Δπίζεο ε κεηαβνιή ηεο 
δπλακηθήο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ 
ίδησλ ζέζεσλ πξνζδηνξίδεηαη απφ 
ηε ζρέζε: 

ΓΚΑΓ = - (UΑ - UΓ) = - WΒ(ΑΓ)   (2) 
 

Πξνζζέηνληαο θαηά κέιε ηηο 
ζρέζεηο (1) θαη (2) πξνθχπηεη: 

 

ΓΚ + ΓU = 0            (3) 
 

Δειαδή ην άζξνηζκα ηεο κεηα-
βνιήο ηεο θηλεηηθήο θαη ηεο κεηα-
βνιήο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο 
είλαη κεδέλ. 
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Ζ θπζηθή ζεκαζία ηεο ζρέζεο 
(3) είλαη φηη, ε κεραληθή ελέξγεηα 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή, δηφηη: 

ΚΓ - ΚΑ + UΓ - UΑ = 0    ή 

ΚΓ + UΓ = ΚΑ +UΑ 

 

Δξαζηεξηόηεηα 1 
 
΢ην ζρνιηθφ εξγαζηήξην Φπζη-

θήο ππάξρεη κηα δηάηαμε πνπ ιέγε-
ηαη ηξνρφο Maxwell, βιέπε εηθφλα α. 

Αλ πεξηειίμνπκε ην ζρνηλί γχξσ 
απφ ηα άθξα ηνπ άμνλα ηνπ ηξνρνχ 
θαη ηνλ αθήζνπκε λα θηλεζεί, ηη ζα 
ζπκβεί; 

Κάληε κηα πξφβιεςε. 
Καηφπηλ αθήζηε ηνλ ηξνρφ λα 

θηλεζεί, παξαηεξείζηε ηη ζα ζπκβεί 
θαη ζπδεηήζηε γηα λα εξκελεχζεηε 
ην θαηλφκελν. Δξγαζζείηε φπσο 
παξαπάλσ ρξεζηκνπνηψληαο ην  
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ακαμίδην δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο 
ελέξγεηαο, πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφ-
λα β. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εηθόλα α               Εηθόλα β 
 

Αλπςψζηε ην ζψκα, πξνβιέςηε 
ηη ζα ζπκβεί αλ ην αθήζεηε λα πέ-
ζεη. Πξαγκαηνπνηήζηε ηε δξαζηε-
ξηφηεηα, παξαηεξείζηε, πεξηγξάς-
ηε, εξκελεχζηε ηηο παξαηεξήζεηο 
ζαο. 
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Δξαζηεξηόηεηα 2 
Έλα ζψκα κάδαο m = 1kg, αθή-

λεηαη λα πέζεη απφ χςνο h = 10m 
Σν ζψκα θηλείηαη κε κφλε ηελ επί-
δξαζε ηνπ βάξνπο ηνπ, πνπ ην ζε-
σξνχκε ζηαζεξφ. α) Να ππνινγίζε-
ηε ηε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκα-
ηνο, φηαλ ε απφζηαζή ηνπ απφ ην 
δάπεδν είλαη  10m, 8m, 5m θαη 2m.  

β) Να ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ αξρή 
δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεη-
αο θαη λα ππνινγίζεηε ηελ θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο ζηηο ίδηεο ζέ- 

Δ
λ
έξ

γ
ε
ηα

 

χςνο 
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ζεηο. γ) Να παξαζηήζεηε ζηνπο 
ίδηνπο άμνλεο ελέξγεηα - χςνο  ηε  
δπλακηθή,  ηελ θηλεηηθή θαη ηε  κε-
ραληθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο. Να 
ζπγθξίλεηε ηα εκβαδά πνπ εκθα-
λίδνληαη ζην δηάγξακκά ζαο. 

 

2.2.5 ΢πληεξεηηθέο (ή δηαηεξεηη-
θέο) δπλάκεηο 

 

Μηα κηθξή ειαζηηθή ζθαίξα αθή-
λεηαη απφ ηε ζέζε Α, ζηελ νπνία 
θαη επηζηξέθεη, αθνχ πξψηα ζπ-
γθξνπζηεί ειαζηηθά κε ην δάπεδν 
ζηε ζέζε Γ (Δηθ. 2.2.18). Απηφ ζε-
καίλεη φηη ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 
ζψκαηνο παξέκεηλε ζηαζεξή, ή δηα-
θνξεηηθά φηη ε δξάζε ηνπ βάξνπο 
δελ επεξέαζε ηελ κεραληθή ηνπ 
ελέξγεηα. Με άιια ιφγηα ην έξγν ηνπ 
βάξνπο Β ζηελ θιεηζηή δηαδξνκή   
A  Γ  Α είλαη κεδέλ. 
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Εηθόλα 2.2.18 
Τν βάξνο είλαη ζπ- 
ληεξεηηθή δύλακε 

 
Πξάγκαηη, θαηά ηελ θάζνδν ηεο 
ζθαίξαο ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη 

W1 = Bh. Καηά ηελ άλνδν, επεηδή ε 

θαηεχζπλζε ηεο κεηαηφπηζεο ζρε-

καηίδεη γσλία 180
ν
 κε ηελ θαηεχζπλ-

ζε ηνπ βάξνπο (ζπλ180
ν 

= -1) ζα 

ηζρχεη W2 = -Bh. 

Έηζη ην έξγν ηνπ βάξνπο γηα ηελ 
θιεηζηή δηαδξνκή A o Γ o Α είλαη: 

Wνι = W1 + W2 = Bh - Bh = 0 

Β 
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Σηο δπλάκεηο απηέο, φπσο ην βά-
ξνο, πνπ ην έξγν ηνπο θαηά κήθνο 
κηαο θιεηζηήο δηαδξνκήο είλαη κε-
δέλ θαη θαηά ζπλέπεηα ζπληεξνχλ 
(δηαηεξνχλ) ηελ ελέξγεηα ηνπ ζπ-
ζηήκαηνο ζην νπνίν δξνπλ, ηηο νλν-

κάδνπκε ζπληεξεηηθέο ή δηαηεξε-

ηηθέο δπλάκεηο. Δθηφο απφ ην βά-
ξνο, ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο είλαη νη 
βαξπηηθέο δπλάκεηο, νη ειεθηξηθέο 
δπλάκεηο θαη νη δπλάκεηο απφ παξα-
κνξθσκέλα ειαηήξηα. 

 
Γεληθεχνληαο κπνξνχκε λα ππν-

ζηεξίμνπκε πσο: 

Η κεραληθή ελέξγεηα ελόο ζώ-
καηνο ή ελόο ζπζηήκαηνο δηαηε-
ξείηαη όηαλ νη δπλάκεηο πνπ δξνπλ 
ζ’ απηό είλαη όιεο ζπληεξεηηθέο. 
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 Εθαξκνγή  
 

Με πφζε  
αξρηθή ηα- 

ρχηεηα πo  

πξέπεη λα  
ξίμνπκε θα- 
ηαθφξπθα  
πξνο ηα θά- 
ησ κηα ηειεί- 
σο ειαζηηθή 
κπάια, ψζηε 
αλαπεδψληαο ζην δάπεδν λα θηά-
ζεη ζε δηπιάζην χςνο απφ απηφ 
πνπ αξρηθά βξίζθνληαλ; Θεσξνχκε 
ηηο αληηζηάζεηο ηνπ αέξα ακειεηέεο 
θαη ηελ θξνχζε κε ην δάπεδν εια-
ζηηθή. 
 

Απάληεζε 
Δθαξκφδνπκε ηελ αξρή δηαηήξε-

ζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζηηο  

Α 

Γ 

Γ Γ 

Β 

Β Β 

πν 

π 

π 

2h 

h 
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ζέζεηο (Α) θαη (Γ). ΢ηε ζέζε Α ε ζθαί- 
 

ξα έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα              θαη 
 

δπλακηθή ελέξγεηα mgh, ελψ ζηε ζέ-
ζε Γ ε θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη κε-
δέλ θαη ε δπλακηθή mg2h. 
 

Γειαδή:                                     θαη 
 

Δ(Α) = Δ(Γ) ή 

 
θαη ηειηθά                  ή    

 
 

 Εθαξκνγή  
 

Έλαο ζθηέξ θαηεβαίλεη ηελ πίζηα 
ελφο ρηνλνδξνκηθνχ θέληξνπ. Αλ ε 
πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ζε-
κείνπ Α πνπ μεθηλά θαη ηνπ ζεκείνπ 
Γ πνπ θαηαιήγεη είλαη 100m θαη ν 
ζθηέξ καδί κε ηα ρηνλνπέδηια έρεη 
κάδα 80kg, λα ππνινγίζεηε ην έξγν 
ηνπ βάξνπο. 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

1

2
 mυ

2

o

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

E(A) = 
1

2
 mυ

2

o + mgh
M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

1

2
 mυ

2

o + mgh = mg2h
M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

υ
2

o = 2gh
M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

υo = 2gh
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Απάληεζε 
Δπεηδή ε θαηεχζπλζε ηνπ βά-

ξνπο δελ ζπκπίπηεη κε ηελ θαηεχ-
ζπλζε ηεο κεηαηφπηζεο, ην αλαιχ-

νπκε ζηηο ζπληζηψζεο ηνπ Bx, By. Ζ 

ζπληζηψζα By δελ παξάγεη έξγν. 

Καηά ζπλέπεηα ην έξγν βάξνπο B ζα 
είλαη: 

WB = WBx = Βζπλζx    (1) 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα, νη 
γσλίεο θ θαη ζ είλαη ίζεο, δηφηη έ- 

Βx 

Βy 
Β 

N x 

ζ θ 

Α 

Γ 

h 
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ρνπλ ηηο πιεπξέο ηνπο παξάιιειεο. 
Απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ ζπλεκίηνλνπ 
πξνθχπηεη φηη: 

 

ζπλθ =         ή    x ζπλζ = h 
 

Αλ ηελ ηηκή πνπ βξήθακε γηα ηελ 
παξάζηαζε xζπλζ ηελ αληηθαηα-
ζηήζνπκε ζηε ζρέζε (1) πξνθχ-
πηεη: 

WΒ= Βζπλζ x = Bh 

θαη κε αληηθαηάζηαζε: WB = mgh   ή 

WB = 80.000Joule. 

Αλ ν ζθηέξ αθνινπζνχζε κηα άι-
ιε δηαδξνκή ζε πίζηα κε δηαθνξεηη-
θή θιίζε, αιιά ε πςνκεηξηθή δηαθν-
ξά ήηαλ πάιη h = 100m, πφζν ζα 
ήηαλ ην έξγν ηνπ βάξνπο ζηελ πεξί-
πησζε απηή; 

Αλ εξγαζζνχκε νκνίσο φπσο 

παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ην WB 

είλαη πάιη WB = Bh = 80.000Joule. 

 h. 
x 
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Μπνξνχκε ινηπφλ λα ζπκπεξά-
λνπκε, φηη ην έξγν ηνπ βάξνπο (πνπ 
είλαη ζπληεξεηηθή δχλακε ) δελ ε-
μαξηάηαη απφ ηε δηαδξνκή πνπ θά-
λεη ν ζθηέξ, αιιά κφλν απφ ηελ πςν-
κεηξηθή δηαθνξά ηεο αξρηθήο θαη 
ηεο ηειηθήο ζέζεο. Γεληθεχνληαο 
κπνξνχκε λα ππνζηεξίμνπκε φηη: 

Σν έξγν ησλ ζπληεξεηηθώλ δπ-
λάκεσλ δελ εμαξηάηαη από ηελ 
ηξνρηά αιιά κόλν από ηελ αξρηθή 
θαη ηελ ηειηθή ζέζε ηνπ ζώκαηνο. 

 

2.2.6 Η ηζρύο 
 
΢ηηο θαζεκεξηλέο καο δξαζηεξηφ-

ηεηεο ρξεζηκνπνηνχκε δηάθνξεο 
κνξθέο ελέξγεηαο φπσο, ειεθηξηθή, 
ρεκηθή, θ.α. Γηα παξάδεηγκα ρξεζη-
κνπνηνχκε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα 
λα ζέζνπκε ζε θίλεζε ηνλ αέξα κέ-
ζσ ελφο αλεκηζηήξα, γηα λα αληιή- 
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ζνπκε λεξφ, γηα λα αλπςψζνπκε 
ζψκαηα κε έλαλ αλειθπζηήξα, θ.α. 
Υξεζηκνπνηνχκε επίζεο ηε ρεκηθή 
ελέξγεηα ησλ θαπζίκσλ γηα λα θη-
λεζνχλ ηα απηνθίλεηα, ηα αεξνπιά-
λα θ.η.ι. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εηθόλα 2.2.19 
Ο θηλεηήξαο ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ 
θηάλεη πξώην ζηελ θνξπθή "έρεη 
κεγαιύηεξε ηζρύ" 

 
Γχν απηνθίλεηα κε ίζε ζπλνιηθή 

κάδα m (νδεγφο θαη φρεκα) μεθη-
λνχλ απφ ηε βάζε ελφο νκαινχ ιφ-
θνπ γηα λα θζάζνπλ ζηελ θνξπθή  
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ηνπ (Δηθ. 2.2.19). Όηαλ ζα θζάζνπλ 
εθεί ζα έρνπλ απνθηήζεη ηελ ίδηα πν-
ζφηεηα δπλακηθήο ελέξγεηαο mgH 
θαη έζησ φηη νη θηλεηήξεο ηνπο ζα 
έρνπλ θάλεη ηζφπνζν έξγν. Όκσο ν 
θηλεηήξαο ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ ζα 
θζάζεη πξψην ζηελ θνξπθή ζα έρεη 
θάλεη ην ίδην έξγν ζε κηθξφηεξν 
ρξφλν. 

Σν γεγνλφο απηφ ζηελ επηζηεκν-
ληθή νξνινγία απνδίδεηαη κε ηε 
θξάζε "ν θηλεηήξαο έρεη κεγαιχηε-
ξε ηζρχ", ελψ ζηελ θαζνκηινπκέλε 
γιψζζα ιέκε φηη "ην απηνθίλεην 
έρεη κεγάιε κεραλή". 

Η ηζρύο ελόο θηλεηήξα θαη γελη-
θόηεξα νπνηαζδήπνηε κεραλήο εί-
λαη ην πειίθν ηνπ έξγνπ πνπ πα-
ξάγεη, πξνο ην ρξνληθό δηάζηεκα 
ζην νπνίν απηό παξάγεηαη, δεια-
δή ε ηζρύο εθθξάδεη ηνλ ξπζκό κε  
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ηνλ νπνίν παξάγεη έξγν ν θηλεηή-
ξαο. 

Ζ ηζρχο ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκ-
κα Ρ απφ ηελ αγγιηθή ιέμε Power. 
Αλ κηα κεραλή παξάγεη έξγν W ζε 
ρξφλν t, ηφηε ε ηζρχο Ρ ζα είλαη: 

 

               P =                     (2.2.12) 
 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρχνο 
ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα κνλάδσλ (S.I.) 
είλαη ην 

 

    1Watt = 1            . 
 

Πνιιέο θνξέο ζηελ πξάμε ρξεζη-
κνπνηνχληαη νη κνλάδεο 1kW =  

= 10
3
 W θαη ν ίππνο (HP) γηα ηνλ 

νπνίν ηζρχεη: 1HP = 745,7Watt. 
Δπηπιένλ, ζπρλά ρξεζηκνπνηνχ-

ληαη θαη αθφκε κεγαιχηεξεο κνλά-
δεο φπσο είλαη ην 1MW (1MW =  

= 10
6
 W). 

 W. 
t 

 
 

 Joule. 
s 
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Αλ ζπκεζνχκε φηη νη κεραλέο κε-
ηαηξέπνπλ κηα κνξθή ελέξγεηαο ζε 
θάπνηα άιιε π.ρ. απφ ρεκηθή ησλ 
θαπζίκσλ ζε θηλεηηθή ζην απηνθί-
λεην, ηφηε κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε 
ηζρχο είλαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν 
κηα κνξθή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη 
ζε θάπνηα άιιε. 

Αο ζεσξήζνπκε έλα ζψκα πνπ 
θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα π (Δηθ. 
2.2.20), ζε νξηδφληην επίπεδν. Δπεη-
δή ε ηαρχηεηα είλαη ζηαζεξή, έπεηαη 
φηη ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ 
πνπ αζθνχληαη ζην ζψκα είλαη κε-
δέλ, δειαδή F = T. 

Αλ εθαξκφζνπκε ηε ζρέζε 
(2.2.12) γηα ην έξγν δχλακεο F, 
έρνπκε: 

 

P =       =          θαη επεηδή π =    
 

πξνθχπηεη ηειηθά 

 W. 
t 

 
 

 Fx. 
t 

 
 

 x. 
t 
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                    P = Fπ       (2.1.13) 
 
 
 

 
Εηθόλα 2.2.20 
 

Δξαζηεξηόηεηα 

 

Γχν καζεηέο Α, Β, αξρίδνπλ λα 
αλεβαίλνπλ ηηο ζθάιεο ηνπ ζρνιεί-
νπ κεηαβαίλνληαο ζηελ αίζνπζα ηεο 
ηάμεο ηνπο ε νπνία βξίζθεηαη ζηνλ 
3ν φξνθν,  πνπ  βξίζθεηαη  ζε χςνο 
12m απφ ην έδαθνο. Ο καζεηήο Α 

έρεη κάδα 70kg θαη θζάλεη ζηνλ 3
ν
 

φξνθν ζε 2min. Ο καζεηήο Β έρεη 
κάδα 85kg θαη  θζάλεη  ζην φξνθν 
ζε 2min επίζεο.  

α) Πνηνο απφ ηνπο καζεηέο έθαλε 
κεγαιχηεξν έξγν;  

Β 

Σ 

Ν 

F 

π 
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β) Πνηνο απφ ηνπο καζεηέο αλέ-
πηπμε κεγαιχηεξε ηζρχ; 

 
΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλν-

ληαη κεξηθέο ηηκέο ηζρχνο. 
 

Ηζρχο πνπ εθπέκπεηαη 
απφ ηνλ Ήιην 

3,910
26 

W 

Ηζρχο κηαο θαηαηγίδαο 210
13 

W 

Ηζρχο αεξησζνχκελνπ 
Boeing 747 

210
8 

W 

Ηζρχο θξπγαληέξαο 110
3 

W 

Μέγηζηε ηζρχο αζιεηή 210
2 

W 

Ηζρχο ειεθηξηθνχ 
ιακπηήξα 

110
2 

W 

Ηζρχο αγξηνκέιηζζαο 
πνπ πεηάεη 

10
-10 

W 
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2.2.7 Η δηαηήξεζε ηεο κεραληθήο 
ελέξγεηαο ζηελ νξηδόληηα βνιή 

 
 
 
 
 
 
 

Εηθόλα 2.2.21 
 
Απφ έλα ζεκείν Ο, πνπ βξίζθε-

ηαη ζε χςνο Ζ απφ ην δάπεδν, εθην-
μεχεηαη έλα βιήκα κάδαο m κε νξη-
δφληηα ηαρχηεηα π0 (Δηθ. 2.2.21). Γε-
ρφκαζηε πσο ε κνλαδηθή δχλακε 
πνπ ηνπ αζθείηαη είλαη ην βάξνο ηνπ 
Β. Όπσο είλαη γλσζηφ απφ ηελ πα-
ξάγξαθν 1.3.8, ην ζψκα ζα δηαγξά-
ςεη κηα παξαβνιηθή ηξνρηά. 

Εεηνχκε ηελ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο 

πΑ κε ηελ νπνία ην ζψκα θηάλεη  

Ζ 

Ο 

Α 

πν 

πν 

πy 

πA 

x 

y 

g 
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ζην δάπεδν. Γλσξίδνπκε πσο ζε 
θάζε ζεκείν ηεο ηξνρηάο θαη θαηά 
ζπλέπεηα θαη ζην (Α) ε ηαρχηεηα 
ηνπ ζψκαηνο αλαιχεηαη ζε ζπλη-

ζηψζεο πx θαη πy. Δπεηδή νη ζπλη-

ζηψζεο απηέο είλαη θάζεηεο κεηαμχ 
ηνπο ζα ηζρχεη: 
 

                                                 (1) 
 

Ζ θίλεζε ζηνλ άμνλα x είλαη νκα-
ιή θαη ζηνλ άμνλα y νκαιά επηηαρπ-

λφκελε. Άξα γηα ηηο ηαρχηεηεο πx θαη 

πy, ηζρχνπλ νη ζρέζεηο: 

πx(A) = πν   θαη πy(A) = gtA 
 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο ηηκέο ησλ πx, 

πy ζηελ (1) παίξλνπκε γηα ηελ 

ηαρχηεηα πΑ: 
 

                                            (2) 
 

Γηα ηελ θίλεζε ζηνλ άμνλα (y) 
ηζρχεη ε ζρέζε: 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

υA = υ
2
x(A) + υ

2
y(A) 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

υA = υ
2
o + g

2 t
2

A
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                    ή                       (3) 
 

Έηζη απφ ηηο ζρέζεηο (2) θαη (3) 
βξίζθνπκε γηα ηε δεηνχκελε ηαρχ-
ηεηα: 

 

                                         (4) 
 

Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα ππν-
ινγίζνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζψκα-
ηνο ζην ζεκείν Α είλαη ν εμήο: 

Δπεηδή ε θίλεζε ηνπ ζψκαηνο 
γίλεηαη κφλν κε ηελ επίδξαζε ηνπ 
βάξνπο ηνπ, ην νπνίν είλαη δχλακε 
ζπληεξεηηθή, ζα πξέπεη ε κεραληθή 
ηνπ ελέξγεηα λα δηαηεξείηαη. 

΢πλεπψο γηα ηε κεραληθή ελέξ-
γεηα ηνπ ζψκαηνο ζηηο ζέζεηο Ο θαη 
Α κπνξνχκε λα γξάςνπκε: 
 

Δ(Ο) = Δ(Α) ή                                   
           

                                                      (5) 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

H = 
1

2
 gt

2
A

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

t
A
 = 

2H

g

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

υA = υ
2
o + 2gH 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

1

2
 mυ

2
o + mgH = 

1

2
 mυ

2
A
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Απφ ηε ζρέζε (5) επηιχνληαο σο 

πξνο ηελ ηαρχηεηα πΑ βξίζθνπκε 

ηειηθά: 
 

                         δειαδή ηελ εμίζσ- 
 

ζε (4). 

Πξέπεη λα επηζεκάλνπκε, πσο ε 
δηαηήξεζε ηεο κεραληθήο ελέξγεη-
αο ζηελ νξηδόληηα βνιή, είλαη κηα 
πνιύ ρξήζηκε πξόηαζε. Με ηε βν-
ήζεηα ηεο κπνξνύκε επθνιόηεξα 
απ' όηη κε ηηο εμηζώζεηο θίλεζεο, 
λα αληηκεησπίδνπκε πξνβιήκαηα 
κεραληθήο, αξθεί λα κελ δεηείηαη ν 
ρξόλνο θίλεζεο. 

 
2.2.8 Η ηξηβή θαη ε κεραληθή 
ελέξγεηα 

 
Πνιιέο θνξέο γηα λα απινπζηεχ-

ζνπκε ηε κειέηε κηαο θίλεζεο ζεσ- 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

υA = υ
2
o + 2gH 
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Δηθφλα 2.2.22 
 
ξνχκε ηελ ηξηβή θαη ηελ αληίζηαζε 
ηνπ αέξα σο ακειεηέεο δπλάκεηο. 
Απηφ είλαη κηα ηδαληθή θαηάζηαζε 
πνπ ζηελ πξάμε δελ κπνξεί λα 
ζπκβεί. Κάησ φκσο απφ απηέο ηηο 
ζπλζήθεο, ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 
ζθαηξηδίνπ ηνπ εθθξεκνχο (Δηθ. 
2.2.22), παξακέλεη ζηαζεξή θαη ε θί-
λεζή ηνπ επαλαιακβάλεηαη ζπλε-
ρψο ε ίδηα. Πνηα ζα είλαη φκσο ε 
θίλεζε πνπ ζα θάλεη ην ζθαηξίδην 
ηνπ εθθξεκνχο φηαλ αθεζεί ειεχζε-
ξν ζην ζεκείν ΢ θάησ απφ πξαγκα-
ηηθέο ζπλζήθεο; Γειαδή φηαλ ε  

Ο 

΢ 
m 

x 
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αληίζηαζε ηνπ αέξα δελ είλαη ακε-
ιεηέα; 

Απφ ηελ εκπεηξία καο γλσξίδνπ-
κε, πσο ην ζθαηξίδην ζα θάλεη κηα 
παιηλδξνκηθή θίλεζε γχξσ απφ ην 
ζεκείν Ο. Κάζε θνξά ζα αλπςψλε-
ηαη ιηγφηεξν θαη ηειηθά ζα ηζνξξν-
πήζεη ζην ζεκείν πνπ αξρηθά ηζνξ-
ξνπνχζε (Ο). Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 
ζθαηξίδην ράλεη ζπλερψο κεραληθή 
ελέξγεηα, κέρξη ηνπ ηειηθνχ κεδελη-
ζκνχ ηεο. Γηα ηνλ ίδην ιφγν, αλ ζέ-
ζνπκε ζε θίλεζε έλα αληηθείκελν 
πάλσ ζε κία νξηδφληηα επηθάλεηα, 
απηφ ιφγσ ηεο ηξηβήο, κεηά απφ 
ιίγν ζα ζηακαηήζεη. Γειαδή ε κε-
ραληθή ηνπ ελέξγεηα ζηαδηαθά ζα 
γίλεη κεδέλ. Σν γεγνλφο, φηη ζηηο 
πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θίλεζεο, ε 
κεραληθή ελέξγεηα δελ δηαηεξείηαη, 
είλαη απνηέιεζκα ησλ ηξηβψλ θαη 
ησλ αληηζηάζεσλ, δειαδή δπλά- 
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κεσλ πνπ είλαη αληίζεηεο ηεο θίλε-
ζεο. 

Οη δπλάκεηο απηέο νλνκάδνληαη 
κε ζπληεξεηηθέο, επεηδή όηαλ α-
ζθνύληαη ζε θάπνην ζώκα ειαηηώ-
λνπλ (δε ζπληεξνύλ) ηε κεραληθή 
ηνπ ελέξγεηα. 

Σν έξγν ησλ κε ζπληεξεηηθψλ 
δπλάκεσλ εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα 
ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο πνπ κεηα-
ηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Έηζη θάζε 
θνξά, πνπ ιφγσ ηξηβψλ ε κεραληθή 
ελέξγεηα ελφο ζψκαηνο ειαηηψλεηαη 
ζα έρνπκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξα-
ζίαο ηνπ. 

Πξάγκαηη, αο ζεσξήζνπκε έλα 
απηνθίλεην κάδαο m = 1.000kg, πνπ 
θηλείηαη ζηελ εζληθή νδφ κε ηαρχηε-
ηα π = 30m/s. Σν απηνθίλεην ιφγσ 
ηεο ηαρχηεηαο ηνπ έρεη θηλεηηθή 
ελέξγεηα 
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    K =      mπ
2
 = 45.000 Joule 

 

Αλ ν νδεγφο, θξελάξνληαο, ην 
αθηλεηνπνηήζεη, ζα παξαρζεί ιφγσ 
ηξηβψλ ζεξκφηεηα ίζε κε 45.000 
Joule, πνπ ζα ζεξκάλεη ηνπο ηξν-
ρνχο ηνπ απηνθηλήηνπ, ην δξφκν θαη 
ηνλ αέξα. ΢ην ζεκείν απηφ, πξέπεη 
λα επηζεκάλνπκε φηη:  

Δλώ ε κεραληθή ελέξγεηα ελόο 
ζώκαηνο ή ελόο ζπζηήκαηνο ζσκά-
ησλ δε δηαηεξείηαη, όηαλ αζθνύληαη 
ζε απηό κε ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο 
(ηξηβέο, αληηζηάζεηο), ε νξκή ηνπ 
δηαηεξείηαη. 

Πξάγκαηη, θαηά ηελ πιαζηηθή 

θξνχζε ησλ ζσκάησλ m1 θαη m2, 

(Δηθ. 2.2.23), δεκηνπξγείηαη έλα 

ζπζζσκάησκα κάδαο (m1+m2), πνπ 

ακέζσο κεηά ηελ θξνχζε έρεη, έζησ 
ηαρχηεηα V. Αλ νη ηαρχηεηεο πξηλ ηε  

 1. 
2 
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Εηθόλα 2.2.23 
 

θξνχζε ήηαλ π1 θαη π2, ηη κπνξνχκε 

λα πνχκε γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο 
νξκήο θαη ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 
ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ θξνχζε; 

Παξά ην γεγνλφο, πσο θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ, αλαπηχζ-
ζνληαη αλάκεζα ζηα ζπγθξνπφκελα 
ζψκαηα δπλάκεηο κε ζπληεξεηηθέο, 
ε νξκή δηαηεξείηαη.  

Γειαδή: 

m1π1 - m2π2 = (m1+m2)V 

Αληίζεηα ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο δε δηαηεξείηαη, αθνχ 
έλα κέξνο ηεο κεηαηξέπεηαη ζε ζεξ-
κφηεηα Q. ΢ηελ πεξίπησζε βέβαηα 
απηή, φπσο θαη ζε θάζε άιιε, δηα- 

m1 m1 + m2  m2 
π1 π2 

V 

ΜΔΣΑ ΠΡΗΝ 
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ηεξείηαη ε νιηθή ελέξγεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Γειαδή:  
 

 
 
 

Ση είλαη ε ελέξγεηα; 
 
Ζ ελέξγεηα είλαη έλα απφ ηα πε-

ξηζζφηεξν ζπδεηεκέλα ζέκαηα ζηελ 
επνρή καο γηαηί απφ ηελ αμηνπνίε-
ζή ηεο εμαξηάηαη ε βηνκεραληθή θαη 
ε νηθνλνκηθή αλάπηπμε θάζε ρψ-
ξαο. 

Ση είλαη φκσο ε ελέξγεηα; 
Δίλαη κάιινλ δχ- 

ζθνιν λα δψζνπκε  
έλαλ νξηζκφ πνπ  
λα ηελ πεξηγξάθεη  
αθξηβψο. Ζ πξνζπάζεηα λα νξηζηεί 
ε ελέξγεηα μεθηλάεη απφ ηελ αλάγθε 
ησλ κεραληθψλ ζηα πξψηα ρξφληα  

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

1

2
 m1υ

2
1 + 

1

2
 m2υ

2
2 = 

1

2
 m1+m2 V

2
 +Q
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ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο λα 
ζπγθξίλνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ 
λεξφκπισλ, ησλ αηκνκεραλψλ, ησλ 
ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ θ.η.ι. 

΢χκθσλα κε ηηο 
εκπεηξίεο ηνπο ε  
απνδνηηθφηεηα  
κηαο κεραλήο ήηαλ 
ηφζν κεγαιχηεξε,  
φζν κεγαιχηεξν ήηαλ ην γηλφκελν 
ηνπ βάξνπο ελφο ζψκαηνο επί ηελ 
απφζηαζε πνπ κπνξνχζε λα κεηα-
θέξεη, ή λα αλπςψζεη ε κεραλή ην 
ζψκα (έξγν W). Έηζη φξηζαλ ηελ 
ελέξγεηα ζαλ ηελ ηθαλφηεηα παξα-
γσγήο έξγνπ. Παξφιν, πνπ ν νξη-
ζκφο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη πνι-
ιέο θνξέο αθφκε θαη ζήκεξα δε θαί-
λεηαη λα είλαη ηθαλνπνηεηηθφο. Οη 
πξνζπάζεηεο λα νξηζηεί ε ελέξγεηα 
ζπλερίζηεθαλ κε απνηέιεζκα λα 
πξνθχςνπλ δηάθνξνη αθφκε νξη- 
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ζκνί. Παξαδείγκαηνο ράξε ελέξγεηα 
είλαη ε θπζηθή νληφηεηα πνπ κπν-
ξεί λα αιιάδεη απφ κηα κνξθή ζε 
κηα άιιε ή ελέξγεηα είλαη ην αίηην 
πνπ πξνθαιεί ηελ θίλεζε φισλ ησλ 
πξαγκάησλ, φπσο ππνζηήξημε ν 
Maxwell. 

Πάλησο θαλέλαο  
απφ ηνπο κέρξη ζή- 
κεξα νξηζκνχο δε  
δίλεη απάληεζε ζην  
εξψηεκα ηη είλαη ε  
ελέξγεηα. Πεξηζζφ- 
ηεξν ρξήζηκν, απφ  
έλα νξηζκφ πνπ κπνξεί λα πξνθα-
ιέζεη ζχγρπζε ή θαη λα είλαη ειιη-
πήο, είλαη λα θαηαλνήζνπκε ην γε-
γνλφο φηη κπνξνχκε λα ρξεζηκν-
πνηήζνπκε ηελ έλλνηα ηεο ελέξγεη-
αο, ρσξίο λα είλαη θαη απαξαίηεην 
λα ηελ νξίδνπκε. Μέζα απφ ηε κε-
ιέηε θαη ηε ζπδήηεζε ζεκάησλ,  
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φπσο θαχζηκα, κνξθέο ελέξγεηαο, 
κεηαηξνπέο θηι. ζα εμνηθεησζνχκε 
κε ηελ έλλνηα ηεο 
ελέξγεηαο θαη ζα  
νδεγεζνχκε φιν  
θαη ζε βαζχηεξε  
θαηαλφεζε ηεο.  
Έλα απιφ παξάδεηγκα πνπ ζα δα-
λεηζηνχκε απφ ηελ θαζεκεξηλή καο 
δσή κπνξεί λα εληζρχζεη απηή ηελ 
άπνςε. 

Πξάγκαηη ελψ φινη καο γλσξί-
δνπκε ην πεξηερφκελν θαη ηε ζεκα-
ζία ελλνηψλ, φπσο π.ρ. δηθαηνζχλε, 
αγάπε, επγέλεηα θ.η.ι. δελ είλαη εχ-
θνιν λα ζπκθσλήζνπκε ζε έλαλ 
νξηζκφ απνδεθηφ απφ φινπο καο. 
Έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ελέξ-
γεηαο, δε θαίλεηαη λα ππάξρεη έλαο 
νξηζκφο ηεο θαζνιηθά απνδεθηφο, 
αιιά παξφια απηά ε έλλνηά ηεο 
κπνξεί λα γίλεηαη θαηαλνεηή. Όκσο  
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Α. Μεηαηξνπέο Ελέξγεηαο 
1. Φεκηθή 2. Ππξεληθή 
3. Ηιεθηξηθή 4. Φσο 
5. Θεξκόηεηα 6. Ήρνο 
7. Κηλεηηθή 8. Γπλακηθή 

 
ελψ δελ κπνξνχκε λα ζπκθσλή-
ζνπκε ζε θάπνηνλ νξηζκφ γηα ηελ 
ελέξγεηα εθείλν πνπ γίλεηαη απφ 
φινπο απνδεθηφ είλαη ην γεγνλφο  

Α 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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φηη ε ελέξγεηα δηαηεξείηαη ελψ κπν-
ξεί λα αιιάδεη κνξθέο. 

Δθείλν πνπ κπνξεί λα ππνζηεξη-
ρηεί είλαη φηη θάζε νξηζκφο πνπ δελ 
μεθηλάεη απφ ηελ ηδηφηεηα ηεο ελέξ-
γεηαο λα δηαηεξείηαη είλαη ιαζεκέ-
λνο. ΢ε ελίζρπζε φζσλ κέρξη ηψξα 
έρνπκε ππνζηεξίμεη αλαθέξνπκε ηα 
ιφγηα ηνπ Feynman απφ ην βηβιίν 
ηνπ "Lectures on Physics" - (Vol I) 
πνπ γξάθεη: 

"Υπάξρεη έλα γεγνλόο ή αλ ζέιε-
ηε έλαο λόκνο πνπ δηέπεη όια ηα θπ-
ζηθά θαηλόκελα ηα νπνία είλαη γλσ-
ζηά κέρξη ζήκεξα. Γελ ππάξρεη θα-
κία γλσζηή εμαίξεζε ζ’ απηόλ ηνλ 
λόκν θαη είλαη αθξηβήο όζν γλσξί-
δνπκε κέρξη ηώξα. Ο λόκνο απηόο 

νλνκάδεηαη δηαηήξεζε ηεο ελέξ-

γεηαο θαη αλαθέξεη όηη ππάξρεη κηα 
νξηζκέλε πνζόηεηα, ηελ νπνία θα- 
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ινύκε ελέξγεηα θαη ε νπνία δηαηεξεί-
ηαη ζηηο πνιύπινθεο αιιαγέο πνπ γί-
λνληαη ζηε θύζε. Απηή (ε δηαηήξε-
ζε) είλαη κηα πνιύ αθεξεκέλε ηδέα, 
επεηδή είλαη κηα καζεκαηηθή αξρή. 
Σύκθσλα κ' απηή ππάξρεη κηα καζε-
καηηθή πνζόηεηα πνπ δε κεηαβάιιε-
ηαη, όηαλ θάηη ζπκβαίλεη. Γελ είλαη ε 
πεξηγξαθή ελόο κεραληζκνύ ή θάηη 

ην ζπγθεθξηκέλν. Είλαη ζπνπδαίν λα 

αληηιεθζνύκε όηη ζηε Φπζηθή ζή-
κεξα δελ έρνπκε γλώζε ηνπ ηη εί-
λαη ελέξγεηα. Η ελέξγεηα είλαη θάηη 
ην αθεξεκέλν, επεηδή δε καο ιέεη ην 
κεραληζκό, ή ηηο αηηίεο γηα ηνπο δηά-
θνξνπο ηύπνπο πνπ αληηζηνηρνύλ 
ζηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηηο νπνίεο 
κπνξεί λα πάξεη." 

Σν έξγν ζε ζρέζε κε ηελ θνύξαζε. 

Σν έξγν κηαο δχλακεο φηαλ απηή 
δε κεηαθηλεί ην ζεκείν εθαξκνγήο  
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ηεο είλαη ίζν κε κεδέλ. Γηα παξά-
δεηγκα, ν αζιεηήο ηεο άξζεο βα-
ξψλ, θξαηψληαο κε ηα ρέξηα ηνπ ηα 
βάξε Β ζε ζηαζεξφ  
χςνο, αζθεί δχλακε 
F = B πνπ φκσο ην  
έξγν ηεο είλαη κε- 
δέλ. Απηφ ζεκαίλεη  
πσο θακία πνζφηε- 
ηα ελέξγεηαο δε κε- 
ηαθέξεηαη απφ ηνλ 
αζιεηή ζηα βάξε. Πψο φκσο κπν-
ξνχκε λα δηθαηνινγήζνπκε ην γεγν-
λφο, φηη ν αζιεηήο, παξφιν πνπ δελ 
δαπαλά ελέξγεηα, ληψζεη έληνλν ην 
αίζζεκα ηεο θνχξαζεο; Ζ απάληε-
ζε πνπ εξκελεχεη ηελ θφπσζε ηνπ 
αζιεηή αιιά θαη ηελ αλάγθε ηνπ γηα 
ελέξγεηα ηελ νπνία παίξλεη απφ ηηο 
ηξνθέο, είλαη ε εμήο: 

Όηαλ νη κχεο ηνπ αζιεηή είλαη 
δηεγεξκέλνη,  π.ρ.  ηελησκέλνη,  ζπ- 
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κπηέδνπλ ηα αηκνθφξα αγγεία θαη 
έηζη πξνθαινχλ ειάηησζε ζηε ξνή 
ηνπ αίκαηνο. Απηφ έρεη σο απνηέιε-
ζκα ηα ρεκηθά πξντφληα ηεο δξα-
ζηεξηφηεηαο ησλ κπψλ π.ρ. γαια-
θηηθφ νμχ, λα ζπζζσξεχνληαη θαη λα 
κελ απνκαθξχλνληαη απφ ηελ ξνή 
ηνπ αίκαηνο γξήγνξα. Απηή αθξη-
βψο ε ζπζζψξεπζε ησλ ρεκηθψλ 
πξντφλησλ ηεο δξαζηεξηφηεηαο 
ησλ κπψλ, δηεγείξεη ηα λεχξα λα 
δψζνπλ ηελ αίζζεζε ηεο θνχξα-
ζεο. Γειαδή ην αίζζεκα ηεο θνχξα-
ζεο είλαη έλα έκκεζν απνηέιεζκα 
ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ κπψλ. 
Δμάιινπ ε ζπλερήο αλάγθε ρεκηθήο 
ελέξγεηαο (ε νπνία ελέξγεηα πξνέξ-
ρεηαη απφ ηηο ηξνθέο πνπ θαηαλα-
ιψλνπκε ) φηαλ θξαηάκε πςσκέλν 
αιιά αθίλεην έλα ζψκα, πξνθχπηεη 
απφ ην κεραληζκφ ηεο κπτθήο δξα-
ζηεξηφηεηαο. Οη κπτθέο ίλεο θαηά ηε  
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δηέγεξζή ηνπο απνξξνθνχλ ρεκηθή 
ελέξγεηα. ΢ε θάζε δηεγεξκέλν κπ 
ππάξρνπλ κπτθέο ίλεο ζε δηέγεξζε 
αιιά θαη ζε ραιάξσζε, ελψ θάζε 
ίλα πεξλάεη δηαδνρηθά απφ ηελ θα-
ηάζηαζε ηεο δηέγεξζεο ζηελ θαηά-
ζηαζε ηεο ραιάξσζεο. 

Καηά ηε ραιάξσζε θάζε ίλα απν-
δίδεη πίζσ ηελ ελέξγεηα πνπ απνξ-
ξφθεζε φηαλ δηεγέξζεθε, φρη εμ’ 
νινθιήξνπ κε ηε κνξθή ηεο ρεκη-
θήο ελέξγεηαο αιιά θαη κε ηε κνξθή 
ηεο ζεξκφηεηαο. Γειαδή νη δηεξγα-
ζίεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηηο ίλεο ησλ 
κπψλ θαηά ηε δηέγεξζε δελ αληη-
ζηξέθνληαη θαηά ηε ραιάξσζε. 

Έηζη ινηπφλ γηα λα παξακέλεη ν 
κπο ηελησκέλνο πξέπεη λα απνξξν-
θά ζπλερψο ρεκηθή ελέξγεηα ε 
νπνία πξνέξρεηαη απφ ηηο ηξνθέο. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Όηαλ επηδξνχκε ζε πιηθά αιιά-

δνληαο ηε κνξθή ή ηε ζέζε ηνπο 
αζθνχκε δπλάκεηο θαη ρξεζηκνπνη-
νχκε ελέξγεηα. Σν γηλφκελν ηεο ζηα-
ζεξήο δχλακεο, πνπ κεηαηνπίδεη ην 
ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θαηά ηε δη-
εχζπλζή ηεο, επί ηε κεηαηφπηζε, ην 

νλνκάδνπκε έξγν θαη εκθαλίδεηαη 
ζε θάζε κεηαθνξά ή κεηαηξνπή 
ελέξγεηαο. 

W = F x. 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ζην Γηεζλέο 
΢χζηεκα είλαη 1Nm=1Joule. Σν έξγν 
είλαη ην κνλφκεηξν θπζηθφ κέγεζνο 
πνπ εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ κε-
ηαθέξεηαη απφ έλα ζψκα ζε έλα άι-
ιν ή πνπ κεηαηξέπεηαη απφ κηα κνξ-
θή ζε κηα άιιε. 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε δχλακε 
ζρεκαηίδεη γσλία ζ κε ηε κεηαηφπη-
ζε ην έξγν δίλεηαη απφ ηε ζρέζε  

W = Fζπλζ x. 

Όηαλ έλα ζψκα κάδαο m αθήλε-
ηαη λα θηλεζεί θαηαθφξπθα κε ηελ 
επίδξαζε ηνπ βάξνπο ηνπ, ιέκε φηη 
ζπκβαίλεη κεηαηξνπή ηνπ έξγνπ ηεο 
δχλακεο ηνπ βάξνπο ζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα. Σν ζπκπέξαζκα απηφ 
κπνξνχκε λα ην γεληθεχζνπκε ζε 
νπνηαδήπνηε πεξίπησζε Όηαλ ζ’ 
έλα ζψκα δξνπλ πνιιέο δπλάκεηο, 
ηφηε ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα κεηα-
βάιιεηαη ζχκθσλα κε ην ζεψξεκα: 

"Ζ κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ελέξ-
γεηαο ελφο ζψκαηνο είλαη ίζε κε ην 
αιγεβξηθφ άζξνηζκα ησλ έξγσλ 
ησλ δπλάκεσλ πνπ δξνπλ πάλσ 
ηνπ ή ηζνδχλακα είλαη ίζε κε ην 
έξγν ηεο ζπληζηακέλεο δχλακεο", 

ΓΚ=΢WF. 
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Ζ δπλακηθή βαξπηηθή ελέξγεηα 
ή απιά δπλακηθή ελέξγεηα ελφο ζψ-
καηνο ιέκε φηη είλαη απνηέιεζκα 
ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε ηε Γε 
θαη ζπκβνιίδεηαη κε U. Όηαλ έλα 
ζψκα κάδαο m βξίζθεηαη ζε χςνο h 
ε δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη: 

U = mgh 

Ζ κεραληθή ελέξγεηα ελφο ζψ-
καηνο ζπκβνιίδεηαη κε Δ θαη είλαη ην 
άζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο Κ 
θαη ηεο δπλακηθήο U πνπ έρεη ην 
ζψκα ζε νπνηαδήπνηε ζέζε ηεο θί-
λεζήο ηνπ. 

Ε = Κ + U. 

Ζ κεραληθή ελέξγεηα ζπζηήκαηνο 
ζσκάησλ δηαηεξείηαη ζε εθείλεο ηηο 
πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππάξρνπλ 

ηξηβέο θαη αληηζηάζεηο. ΢πληεξεηη-
θέο ή δηαηεξεηηθέο δπλάκεηο νλν-
κάδνληαη νη δπλάκεηο εθείλεο πνπ ην  
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έξγν ηνπο θαηά κήθνο κηαο θιεηζηήο 
δηαδξνκήο είλαη κεδέλ. ΢πλέπεηα 
απηνχ είλαη λα δηαηεξνχλ ηελ ελέξ-
γεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν 
δξνπλ ζηαζεξή. Σέηνηεο δπλάκεηο 
είλαη ην βάξνο, νη ειεθηξηθέο δπλά-
κεηο αλάκεζα ζε ειεθηξηθά θνξηία, 
νη δπλάκεηο απφ παξακνξθσκέλα 
ειαηήξηα θαη νη βαξπηηθέο δπλάκεηο 
αλάκεζα ζε κάδεο. Οη ζπληεξεηηθέο 
δπλάκεηο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα ην έξγν 
ηνπο λα κελ εμαξηάηαη απφ ηελ ηξν-
ρηά ηνπ ζψκαηνο αιιά κφλν απφ 

ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζέζε. Με ζπ-
ληεξεηηθέο νλνκάδνληαη νη δπλά-
κεηο νη νπνίεο, φηαλ αζθνχληαη ζ’ 
έλα ζψκα ειαηηψλνπλ (δελ ζπληε-
ξνχλ) ηε κεραληθή ηνπ ελέξγεηα. 

Ζ ηζρύο είλαη κνλφκεηξν κέγεζνο 
θαη εθθξάδεη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν 
θάζε ζπζθεπή ρξεζηκνπνηεί ελέξ-
γεηα, δίλεηαη δε απφ ηε ζρέζε: 
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P = W/t 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρχνο 
ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα είλαη ην  
1 Joule/s = 1 Watt. 

 
 

ΔΡΩΣΖ΢ΔΗ΢ 
 

1. Έλαο καζεηήο ζπξψρλεη ην ζξα-
λίν αζθψληαο ηνπ νξηδφληηα δχλακε 
θαη ην κεηαθηλεί πάλσ ζην κε ιείν 
δάπεδν ηεο αίζνπζαο ηνπ. Πφζεο 
δπλάκεηο παξάγνπλ έξγν; Ση εθ-
θξάδεη ην έξγν θάζε δχλακεο; 
 

2. Έλαο δνξπθφξνο πεξηθέξεηαη 
γχξσ απφ ηε Γε κε ηαρχηεηα, πνπ ε 
ηηκή ηεο παξακέλεη ζηαζεξή. Πφζν 
λνκίδεηε φηη είλαη ην έξγν ηνπ βά-
ξνπο ηνπ (είλαη ε κνλαδηθή δχλακε 
πνπ αζθείηαη ζην δνξπθφξν), γηα 
κηζή θαη πφζν γηα κηα πιήξε πεξη-
ζηξνθή; 
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Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζή 
ζαο. 
 

3. Έλα αληηθείκελν, πνπ ζπγθξαηεί-
ηαη αθίλεην, αθήλεηαη λα πέζεη 
ειεχζεξα. Να ζεσξήζεηε ηελ αληί-
ζηαζε ηνπ αέξα ακειεηέα θαη λα 
εμεγήζεηε κε ιίγα ιφγηα, πψο εθαξ-
κφδεηε γηα ην αληηθείκελν ε αξρή 
δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. Να θά-
λεηε ην ίδην, αλ ε αληίζηαζε απφ 
ηνλ αέξα δελ ζεσξείηαη ακειεηέα. 
 

4. Έλαο αιεμηπησηηζηήο πέθηεη απφ 
ην αεξνπιάλν θαη αθνχ αλνίμεη ην 
αιεμίπησην, θηλνχκελνο γηα θάπνην 
ρξνληθφ δηάζηεκα κε ζηαζεξή ηαρχ-
ηεηα, πξνζγεηψλεηαη ζην έδαθνο. 
΢ην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα δηαηε-
ξείηαη ή φρη ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 
αιεμηπησηηζηή; 
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5. ΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη έλα ζψκα, 
ην νπνίν ηίζεηαη ζε θίλεζε ζην ιείν 
νξηδφληην επίπεδν απφ κηα ζηαζεξή 
νξηδφληηα δχλακε F. Μεηά απφ κεηα-
ηφπηζε θαηά x, 2x, 3x, ε θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο είλαη Κ, 2Κ, 
3Κ αληίζηνηρα. Γειαδή ε θηλεηηθή 
ελέξγεηα είλαη αλάινγε ηεο κεηαηφ-
πηζεο. 

Πψο ην εμεγείηε απηφ; 
 
 
 
 

6. Πφηε κηα δχλακε νλνκάδεηαη ζπ-
ληεξεηηθή; Να δψζεηε δχν παξα-
δείγκαηα ζπληεξεηηθψλ δπλάκεσλ. 
 

7. Ση ζεκαίλεη φηη έλαο ιακπηήξαο 
έρεη ηζρχ 100W; Σν θφζηνο ιεηηνπξ-
γίαο ελφο ιακπηήξα 100W εμαξηά- 

πν = 0 

F 
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ηαη απφ ηελ ηζρχ ηνπ, ην ρξφλν πνπ 
απηφο ιεηηνπξγεί, ή θαη απφ ηα δχν; 
 

8. Έλα ζψκα κάδαο m αθήλεηαη λα 
πέζεη απφ κηθξφ χςνο h. Αλ ε αληί-
ζηαζε ηνπ αέξα είλαη ακειεηέα, λα 
ζρεδηαζηνχλ ζηνπο ίδηνπο άμνλεο 
ελέξγεηα - χςνο, ε θηλεηηθή, ε δπ-
λακηθή θαη ε νιηθή ελέξγεηα ηνπ ζψ-
καηνο θαηά ηελ πηψζε ηνπ. 
 

9. Απφ έλα ζεκείν (Ο) πνπ βξίζθε-
ηαη ζε χςνο h, ξίρλνληαη δχν ζψκα-
ηα ίδηαο κάδαο. Σν έλα πξνο ηα πά-

λσ κε θαηαθφξπθε ηαρχηεηα πo θαη 

ην άιιν νξηδφληηα κε ηαρχηεηα ίζνπ 
κέηξνπ. Να ζπγθξίλεηε ηηο ηαρχηε-
ηεο κε ηηο νπνίεο θηάλνπλ ηα ζψκα-
ηα ζην νξηδφληην έδαθνο θαη ην έξγν 
ηνπ βάξνπο θαζ’ ελφο απφ ην ζε-
κείν (Ο) έσο ην έδαθνο. 

94 / 247 



10. Όηαλ έλα απηνθίλεην θηλείηαη 
επηηαρπλφκελν απμάλεη ηελ θηλεηηθή 
ηνπ ελέξγεηα θαηαλαιψλνληαο θαχ-
ζηκα. Έρεη θαηά ηελ άπνςή ζαο βά-
ζε ν ηζρπξηζκφο πσο φηαλ ην απην-
θίλεην θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηε-
ηα, δειαδή ρσξίο λα απμάλεηαη ε 
θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα, δελ απαηηεί-
ηαη δαπάλε θαπζίκσλ; 
 

11. Να ραξαθηεξίζεηε κε (΢) ηηο 
ζσζηέο θαη κε (Λ) ηηο ιαλζαζκέλεο 
πξνηάζεηο: 
Α. Σν έξγν κηαο ζηαζεξήο δχλακεο, 
είλαη ζηαζεξφ. 
Β. Σν έξγν ησλ βαξπηηθψλ δπλά-
κεσλ είλαη κεδέλ. 
Γ. Σν έξγν ηεο ζπληζηακέλεο δχλα-
κεο ζε κηα επζχγξακκε νκαιή θί-
λεζε είλαη πάληα κεδέλ. 
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Γ. Αλ ε ηηκή κηαο δχλακεο, ε νπνία 
επηβξαδχλεη έλα ζψκα ειαηηψλεηαη, 
ζα ειαηηψλεηαη θαη ην έξγν ηεο. 
Δ. Αλ έλα ζψκα θηλείηαη ζε νξηδφ-
ληην επίπεδν ην έξγν ηνπ βάξνπο 
ηνπ είλαη κεδέλ. 
΢Σ. Σν έξγν ηεο ζπληζηακέλεο δχ-
λακεο ζηελ νκαιή θπθιηθή θίλεζε 
είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ ηαρχηεηα 
ηνπ ζψκαηνο. 
 

12. Να ραξαθηεξίζεηε κε (΢) ηηο ζσ-
ζηέο θαη κε (Λ) ηηο ιαλζαζκέλεο 
πξνηάζεηο. 
Α. Αλ έλα ζψκα νιηζζαίλεη ζε θε-
θιηκέλν επίπεδν κε ζηαζεξή ηαρχ-
ηεηα, ην έξγν ηνπ βάξνπο ηνπ είλαη 
κεδέλ. 
Β. Σν έξγν ησλ ζπληεξεηηθψλ δπ-
λάκεσλ είλαη κεδέλ. 
Γ. Αλ ε δχλακε πνπ επηηαρχλεη έλα 
ζψκα ζε κηα επζχγξακκε θίλεζε  
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κεηψλεηαη, ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 
ζψκαηνο απμάλεηαη. 
Γ. Σν ζεψξεκα κεηαβνιήο ηεο θηλε-
ηηθήο ελέξγεηαο θαη ε δηαηήξεζε ηεο 
κεραληθήο ελέξγεηαο, δελ ηζρχνπλ 
ζηελ πεξίπησζε κε ζπληεξεηηθψλ 
δπλάκεσλ. 
Δ. Γχν ίζεο δπλάκεηο αζθνχληαη ζε 
δχν ζψκαηα δηαθνξεηηθήο κάδαο, 
πνπ θηλνχληαη κε ηελ ίδηα ζηαζεξή 
ηαρχηεηα. Οη δπλάκεηο πξνζθέξνπλ 
ή αθαηξνχλ ζηα ζψκαηα ελέξγεηα 
κε ηνλ ίδην ξπζκφ. 
 

13. Να ραξαθηεξίζεηε κε (΢) ηηο 
ζσζηέο θαη κε (Λ) ηηο ιαλζαζκέλεο 
πξνηάζεηο. 
Α. Ζ ηαρχηεηα θαη ε θηλεηηθή ελέξ-
γεηα ελφο ζψκαηνο πνπ θηλείηαη ζε 
νξηδφληην επίπεδν, αλαιχνληαη ζε 
δχν ζπληζηψζεο ε θάζε κία. 
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Β. Ζ ηαρχηεηα ελφο ζψκαηνο κπν-
ξεί λα κεηαβάιιεηαη, αλ ην έξγν ηεο 
ζπληζηακέλεο δχλακεο πνπ αζθεί-
ηαη ζην ζψκα είλαη κεδέλ. 
Γ. Αλ ε ηαρχηεηα ελφο ζψκαηνο δη-
πιαζηαζηεί, ζα δηπιαζηαζηεί ε νξ-
κή θαη ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα. 
Γ. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ελφο 
ζπζηήκαηνο ζσκάησλ, είλαη ίζε κε 
ην άζξνηζκα ησλ θηλεηηθψλ ελεξγεη-
ψλ ησλ ζσκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Δ. Αλ έλα ζψκα αθεζεί λα θηλεζεί 
ζε ιείν θεθιηκέλν επίπεδν κφλν κε 
ηελ επίδξαζε ηνπ βάξνπο ηνπ, ηφηε: 
Σν έξγν ηνπ βάξνπο, είλαη ίζν κε 
ηελ ειάηησζε ηεο δπλακηθήο ελέξ-
γεηαο ε νπνία είλαη ηζφπνζε κε ηελ 
αχμεζε ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο. 
 

14. Να ζπλδέζεηε κε κηα γξακκή 
ηνπο φξνπο κνλφκεηξν κέγεζνο ή  
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δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο κε ηα αληί-
ζηνηρα κεγέζε: 
 

κνλφκεηξν 
κέγεζνο 

κεηαηφπηζε (x) 
απφζηαζε (s) 

 θηλεηηθή ελέξγεηα 
(Κ) 

 δχλακε (F) 
δηαλπζκαηηθφ 
κέγεζνο 

έξγν (W) 
δπλακηθή ελέξγεηα 
(U) 

 

15. Πνηα ή πνηεο απφ ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο; 
Α. Σν έξγν βάξνο ελφο ππνβξπρίνπ 
θαζψο βπζίδεηαη θαηαθφξπθα είλαη 
κεδέλ. 
Β. Σν έξγν ηνπ βάξνπο ζε κηα θιεη-
ζηή δηαδξνκή είλαη κεδέλ. 
Γ. Ζ δχλακε πνπ αζθείηαη ζ’ έλα 
ζψκα θαη ην έξγν ηεο δχλακεο γηα  
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κηα κεηαηφπηζε είλαη κεγέζε δηαλπ-
ζκαηηθά. 
Γ. Έλα ζψκα πνπ πέθηεη θαηαθφ-
ξπθα κπνξεί λα έρεη δπλακηθή ελέξ-
γεηα, θηλεηηθή ελέξγεηα θαη έξγν. 
 

16. Ζ ΢ειήλε εθηειεί νκαιή θπθιηθή 
θίλεζε γχξσ απφ ηε Γε κε ηελ επί-
δξαζε ηνπ βάξνπο ηεο. Πνηεο απφ 
ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσ-
ζηέο; 
Α. Ζ ηαρχηεηα ηεο ΢ειήλεο είλαη 
ζηαζεξή. 
Β. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ΢ειήλεο 
είλαη ζηαζεξή. 
Γ. Ζ νξκή ηεο ΢ειήλεο είλαη κεδέλ. 
Γ. Σν έξγν ηεο βαξπηηθήο έιμεο ηεο 
Γεο ζηε ΢ειήλε γηα κηα πεξηθνξά 
είλαη κεδέλ. 
 

17. Έλα ζψκα κάδαο m αθήλεηαη 
απφ ην ζεκείν Α θαη θηλείηαη θαηά  
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κήθνο ηνπ ιείνπ θεθιηκέλνπ επηπέ-
δνπ ΑΓ. Καηφπηλ ην ζψκα θηλείηαη 
ζην νξηδφληην επίπεδν, φπνπ θαη 
ηειηθά ζηακαηάεη ιφγσ ηεο ηξηβήο, 
αθνχ δηαλχζεη δηαδξνκή ΓΓ. 
 
 
 
 
 
 
 

Πνηα ή πνηεο απφ ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο; 
Α. Σν έξγν ηνπ βάξνπο απφ ην Α 
έσο ην Γ είλαη mgh.  
Β. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο 
ζην ζεκείν Γ είλαη mgh.  
Γ. Σν έξγν ηεο ηξηβήο απφ ην Γ έσο 
ην Γ είλαη mgh.  
Γ. Σν έξγν ηεο ηξηβήο απφ ην Α έσο 
ην Γ είλαη mgh.  

h 

Α 

Γ Γ 

π=0 
ζ 
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Δ. Σν έξγν ηνπ βάξνπο απφ ην Α 
έσο ην Γ είλαη mghεκζ. 
 

*18. Έλα ζψκα είλαη αθίλεην ζε 
ιείν νξηδφληην επίπεδν. 

Αζθνχκε ζην ζψκα νξηδφληηα 
δχλακε, πνπ ε ηηκή ηεο κεηαβάι-
ιεηαη, φπσο θαίλεηαη ζηε γξαθηθή 
παξάζηαζε. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξνηά-

ζεηο είλαη ζσζηέο θαη γηαηί; 

Α. Απφ Ο έσο x1 ε θηλεηηθή ελέξγεηα 

ηνπ ζψκαηνο απμάλεηαη.  

F 

O 
x 

x1 x2 x3 
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Β. Απφ x1 έσο x2 ε θηλεηηθή ελέξ-

γεηα ηνπ ζψκαηνο απμάλεηαη.  

Γ. Απφ Ο έσο x1 ζην ζψκα πξνζθέ-

ξεηαη ελέξγεηα κέζσ ηνπ έξγνπ ηεο 
δχλακεο κε ζηαζεξφ ξπζκφ.  

Γ. Απφ x1 έσο x2 ε θηλεηηθή ελέξ-

γεηα ηνπ ζψκαηνο ειαηηψλεηαη. 
 

*19. ΢’ έλα ζψκα πνπ εξεκεί ζε 
ιείν νξηδφληην επίπεδν αζθείηαη 
νξηδφληηα δχλακε πνπ ε ηηκή ηεο 
κεηαβάιιεηαη φπσο θαίλεηαη ζηε 
γξαθηθή παξάζηαζε. 
 

 
 

 
 
 
 

x1 x2 x3 x 

F1 

O 

F 
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Πνηα ή πνηεο απφ ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο είλαη ζσζηή ή ζσζηέο 
θαη γηαηί. 
Α. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο 

είλαη κέγηζηε ζηε ζέζε x3. 

Β. Απφ ηε ζέζε Ο έσο ηε ζέζε x1, ε 

θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο απ-
μάλεηαη. 
Γ. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο 

ζηε ζέζε x1 είλαη F1x1. 

Γ. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπο ζψκα-

ηνο ζηε ζέζε x1 είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα ζηε 

ζέζε x2. 

 

20. Ζ κεραληθή ελέξγεηα ελφο 
ζπζηήκαηνο δηαηεξείηαη, αλ ζην 
ζχζηεκα αζθνχληαη:  
Α. Μφλν εζσηεξηθέο δπλάκεηο.  
Β. Μφλν εμσηεξηθέο δπλάκεηο.  
Γ. Μφλν ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο. 
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*21. Έλα κεηαιιηθφ ζθαηξίδην θη-
λείηαη θαηαθφξπθα πξνο ηα θάησ 
κέζα ζ' έλα πγξφ έρνληαο, ιφγσ ηεο 
αληίζηαζεο ηνπ πγξνχ, ζηαζεξή ηα-

ρχηεηα π=0,05m/s. Αλ g=10m/s
2
 θαη 

ην ζθαηξίδην έρεη κάδα 0,02kg, ε 
ελέξγεηα πνπ ράλεη κέζα ζην πγξφ 
ζε θάζε δεπηεξφιεπην λνκίδεηε φηη 
είλαη:  
Α. 0,025mJ   Β. 1,3mJ 
Γ. 10mJ    Γ. 8,2mJ 
 

22. Πνην απφ ηα παξαθάησ δεχγε 
θπζηθψλ κεγεζψλ απνηειείηαη απφ 
έλα κνλφκεηξν θαη έλα δηαλπζκαηη-
θφ κέγεζνο; 
Α. Μεηαηφπηζε, επηηάρπλζε. 
Β. Γπλακηθή ελέξγεηα, έξγν. 
Γ. Σαρχηεηα, ηζρχο. 
Γ. Κηλεηηθή ελέξγεηα, δχλακε. 
Δ. Σαρχηεηα, νξκή. 
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*23. Έλα απηνθίλεην μεθηλψληαο 
απφ ηελ εξεκία, επηηαρχλεηαη ψζηε 
λα απνθηήζεη ηαρχηεηα 20m/s ζε 
ρξφλν 10s. Αλ ε κάδα ηνπ απηνθηλή-
ηνπ είλαη 1.000kg, ε κέζε ηζρχο πνπ 
αλαπηχρζεθε λνκίδεηε φηη είλαη: 
Α. 2 kW    Β. 5kW 
Γ. 18kW    Γ. 20kW 
 

24. Έλα ζψκα ξίρλεηαη κε νξηδφληηα 

ηαρχηεηα πo πάλσ ζε νξηδφληην επί-  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

K K 

x1 x1 x x 

(α) (β) 

K 

x1 x 

(γ) 
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πεδν κε ην νπνίν έρεη ζπληειεζηή 
ηξηβήο νιίζζεζεο κ. Πνην απφ ηα 
δηαγξάκκαηα ηεο πξνεγνχκελεο 
ζειίδαο παξηζηάλεη ηελ θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο ζε ζπλάξ-
ηεζε κε ηε κεηαηφπηζή ηνπ; 
 

25. Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξν-
ηάζεηο είλαη ζσζηέο; 
Α. Έλα αληηθείκελν πνπ είλαη αθίλε-
ην δελ κπνξεί λα έρεη ελέξγεηα. 
Β. Μηα δχλακε πνπ αζθείηαη ζ’ έλα 
ζψκα παξάγεη έξγν αθφκε θαη αλ 
ην ζψκα δελ θηλείηαη. 
Γ. Ζ βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα 
είλαη ην κφλν είδνο δπλακηθήο ελέξ-
γεηαο πνπ εκθαλίδεηαη ζηε θχζε. 
Γ. Έλα αληηθείκελν ην νπνίν δελ 
θηλείηαη κπνξεί λα έρεη δπλακηθή 
ελέξγεηα. 
Δ. Μηα δχλακε πνπ αζθείηαη ζ’ έλα 
ζψκα δελ παξάγεη έξγν, φηαλ ην  
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ζψκα δελ θηλείηαη, ή φηαλ ε γσλία 
κεηαμχ ηεο δχλακεο θαη ηεο 

κεηαηφπηζεο είλαη 90
ν
. 

 

26. Αλ έλα αληηθείκελν αθεζεί λα 
πέζεη ειεχζεξα ε βαξπηηθή δπλακη-
θή ηνπ ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη: 
Α. Αθαξηαία ζε θηλεηηθή ελέξγεηα.  
Β. ΢ηαδηαθά ζε θηλεηηθή ελέξγεηα.  
Γ. Καηά έλα κέξνο ζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα.  
Γ. Σίπνηα απφ ηα παξαπάλσ.  

Πνηα απφ ηηο πξνεγνχκελεο πξν-
ηάζεηο είλαη ζσζηή; 

 

27. Έλα αληηθείκελν κάδαο m βξί-
ζθεηαη ζε χςνο h απφ ηελ επηθά-
λεηα ηεο Γεο. 
Πνηα απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο 
είλαη ζσζηή; 
Α. Σν αληηθείκελν έρεη δπλακηθή 
ελέξγεηα mgh. 
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Β. Ζ Γε έρεη δπλακηθή ελέξγεηα mgh. 
Γ. Σν ζχζηεκα Γε - αληηθείκελν έρεη 
δπλακηθή ελέξγεηα mgh. 
Γ. Σν αληηθείκελν δελ έρεη δπλακηθή 
ελέξγεηα. 
 

28. Έλα θηλεηφ έρεη κάδα m θαη ηα-
ρχηεηα π. 
Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο 
είλαη ζσζηέο; 
Α. Ο ζεκειηψδεο λφκνο ηεο δπλακη-
θήο ζπζρεηίδεη ηε δχλακε πνπ α-
ζθείηαη ζ’ έλα ζψκα κε ηε κεηαβνιή 
ηεο νξκήο ηνπ. 
Β. Σν ζεψξεκα θηλεηηθήο ελέξγεηαο 
ζπζρεηίδεη ην έξγν ησλ δπλάκεσλ 
πνπ αζθνχληαη ζ’ έλα ζψκα κε ηε 
κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ηνπ ελέξ-
γεηαο. 
Γ. Ζ δηαηήξεζε ηεο νξκήο ελφο ζπ-
ζηήκαηνο ηζρχεη φηαλ θαη ε ελέξγεηα 
ηνπ ζπζηήκαηνο δηαηεξείηαη. 

109 / 250 



 

Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ - ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ 

 

1. Έλα απηνθίλεην θηλείηαη ζηελ 
εζληθή νδφ κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 
π=30m/s. Αλ ε αληίζηαζε Α ηνπ αέ-
ξα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε Α=4π (A ζε 
Ν θαη π ζε m/s), λα βξείηε ην έξγν 
ηεο γηα κεηαηφπηζε ηνπ απηνθηλή-
ηνπ θαηά 50m. 
 

2. Έλα ζψκα κάδαο m=10kg ζπ-
γθξαηείηαη ζε χςνο h=20m απφ ην 
έδαθνο. 
Α. Πφζε είλαη ε δπλακηθή ελέξγεηα 
ηνπ ζψκαηνο, ζην χςνο h; 
Β. Αλ αθήζνπκε ην ζψκα ειεχζεξν 
λα πέζεη, λα παξαζηήζεηε γξαθηθά 
ηε δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα ζε ζπλάξ-
ηεζε κε ην χςνο ηνπ απφ ην έδα-

θνο. Γίλεηαη g=10m/s
2
. 
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3. Έλα απηνθίλεην κάδαο m =  
= 1.000kg θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχ-
ηεηα 15m/s. Αλ ν νδεγφο εθαξκφζεη 
ηα θξέλα, ζην απηνθίλεην αλαπηχζ-
ζεηαη κηα δχλακε ηξηβήο ίζε κε 
7.500Ν. Να βξεζεί ζε πφζε απφζηα-
ζε ζα ζηακαηήζεη ην απηνθίλεην. 
 

4. Έλα ζψκα αθήλεηαη λα πέζεη 
ειεχζεξα απφ χςνο h=20m. Με ηη 
ηαρχηεηα θηάλεη ην ζψκα ζην έδα-
θνο; Ση ελέξγεηα είρε ην ζψκα ζε 
χςνο h θαη ζε πνηα κνξθή κεηα-
ηξέπεηαη ηειηθά απηή; Γίλεηαη 

g=10m/s
2
. 

 

5. Έλαο γεξαλφο αλεβάδεη κε ζηαζε-
ξή ηαρχηεηα έλα θηβψηην κάδαο 
2.000kg ζε χςνο h=60m. Αλ ε αλχ-
ςσζε νινθιεξψζεθε ζε ρξφλν 
t=2min, λα βξείηε ηελ ηζρχ πνπ απέ-

δσζε ν γεξαλφο. Γίλεηαη g=10m/s
2
. 
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6. Έλα ζψκα αθήλεηαη λα θηλεζεί 
θαηά κήθνο ηνπ ιείνπ θεθιηκέλνπ 
επηπέδνπ. Σν ζψκα κεηά απφ ηε 
δηαδξνκή ΑΓ εηζέξρεηαη ζην νξη-
δφληην επίπεδν κε ην νπνίν έρεη ζπ-
ληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο κ=0,2. 
Αλ είλαη ΑΓ=ΓΕ = 6m, λα βξείηε ηελ 
ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηάλεη ην 
ζψκα ζην ζεκείν Ε. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 
 
 
 
 
 

7. Έλα ζψκα θηλείηαη ζε νξηδφληην 
επίπεδν κε ζηαζεξή ηαρχηεηα π =  
= 4m/s κε ηελ επίδξαζε νξηδφληηαο 
ζηαζεξήο δχλακεο F=40N. Να βξε-
ζεί: 
Α. Σν έξγν ηεο ηξηβήο γηα κεηαηφπη-
ζε x=5m. 

30
ν
 

Α 

Z Γ 
π 
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Β. Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε πξν-
ζθεξφκελε ζην ζψκα ελέξγεηα κε-
ηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. 
 

8. Μηα κπάια έρεη κάδα m=2kg θαη 

αθήλεηαη απφ χςνο h1 =20m. Μφιηο 

ε κπάια ζπγθξνπζηεί κε ην δάπεδν 

αλαπεδά ζε χςνο h2 = 18m. Να 

βξείηε ην πνζνζηφ ηεο αξρηθήο κε-
ραληθήο ελέξγεηαο ηεο κπάιαο πνπ 
κεηαηξάπεθε ζε ζεξκφηεηα ιφγσ 
ηεο ζχγθξνπζήο ηεο κε ην δάπεδν. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

9. Έλαο καζεηήο ζπξψρλεη έλα 
θηβψηην κάδαο m=100kg πάλσ ζ’ 
έλαλ νξηδφληην δξφκν κε ηνλ νπνίν 
ην θηβψηην έρεη ζπληειεζηή ηξηβήο 
νιίζζεζεο κ=0,5. Πφζε ελέξγεηα 
πξνζθέξεη ν καζεηήο ζην θηβψηην, 
αλ ην κεηαηνπίζεη κε ζηαζεξή ηαρχ-

ηεηα, θαηά 10m; (g=10m/s
2
). 
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10. Έλαο αζιεηήο αλέβεθε ηξέρν-
ληαο ηα 300 ζθαινπάηηα ελφο πνιπ-
φξνθνπ θηηξίνπ ζε ρξφλν 10min. Σα 
ζθαινπάηηα έρνπλ χςνο 20cm. Αλ ε 
κάδα ηνπ αζιεηή ήηαλ 80kg, λα 
βξείηε: 
Α. Σν έξγν ηνπ βάξνπο ηνπ.  
Β. Με πνην ξπζκφ απμήζεθε ε δπ-
λακηθή ελέξγεηα ηνπ αζιεηή 

(g=10m/s
2
). 

 

11. Να βξείηε ην έξγν κηαο δχλακεο 
ε νπνία κεηαηνπίδεη ην ζεκείν 
εθαξκνγήο ηεο θαηά x=10m, θαηά 
ηε δηεχζπλζή ηεο αλ ην κέηξν ηεο 
είλαη: 
Α. F=4N    Β. F = (10-x)Ν 
 

12. ΢’ έλα ζψκα κάδαο m=20kg, 
πνπ εξεκεί ζε ιείν νξηδφληην 
επίπεδν, αζθείηαη δχλακε F=50N,  
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ππφ γσλία ζ=60
ν
, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα. 
 
 
 
 
Α. Πφζν είλαη ην έξγν ηεο δχλακεο 
γηα κεηαηφπηζε ηνπ ζψκαηνο θαηά 
x=10m; 
Β. Πφζε είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ ζψκα-
ηνο φηαλ x=10m; 
 

13. Έλαο καζεηήο πεηάεη κηα πέηξα 
θαηαθφξπθα πξνο ηα επάλσ θαη ην 
κέγηζην χςνο, πνπ θηάλεη απηή 
είλαη h=40m. 
Α. ΢ε πνην χςνο ε θηλεηηθή ελέξγεηα 
ηεο πέηξαο είλαη ε κηζή ηεο αξρηθήο 
ηεο; 
Β. ΢ε πνην χςνο ε νξκή ηεο πέηξαο 
είλαη ε κηζή ηεο αξρηθήο ηεο; 

30
ν
 

F 
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14. Έλα ζψκα κάδαο m=4kg θηλεί-
ηαη ζε ιείν νξηδφληην επίπεδν κε 

ζηαζεξή ηαρχηεηα πo=10m/s. Απφ 

ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 0, αζθνχκε 
ζην ζψκα δχλακε F=10N αληίζεηεο 
θαηεχζπλζεο κε εθείλε ηεο ηαρχηε-
ηάο ηνπ. 
Να βξεζεί: 
Α. Ζ ηαρχηεηα ηνπ ζψκαηνο κεηά 

απφ δηαδξνκή x1=7,2m.  

Β. Ζ απφζηαζε πνπ ζα δηαλχζεη ην 
ζψκα κέρξη λα κεδεληζηεί ζηηγκηαία 
ε ηαρχηεηά ηνπ. 
 

*15. Έλα ζψκα κάδαο m, είλαη αθί-
λεην πάλσ ζε ιείν νξηδφληην επί-
πεδν. Αζθνχκε ζην ζψκα νξηδφληηα 
δχλακε, πνπ ε ηηκή ηεο κεηαβάι-
ιεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε F = 8-x 
(x ζε m, F ζε N). Αλ ε ηαρχηεηα ηνπ 
ζψκαηνο κεηά απφ κεηαθίλεζή ηνπ  
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θαηά 10m είλαη π=2m/s, λα βξείηε ηε 
κάδα m ηνπ ζψκαηνο. 
 

*16. Έλα κηθξφ θηβψηην κε κάδα 
m=5kg ζπγθξαηείηαη αθίλεην πάλσ 
ζην θεθιηκέλν επίπεδν κε ην νπνίν 
έρεη ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο 
κ=0,4 φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. 

Αλ απμήζνπκε ηελ ηηκή  
ηεο δχλακεο, ψζηε λα  
γίλεη F=100N ην ζψκα  
νιηζζαίλεη πξνο ηα 
επάλσ. Πφζε ηα- 
ρχηεηα ζα έρεη  
κεηά απφ κεηαηφ- 
πηζε x=5m; 

Γίλεηαη φηη g=10m/s
2
, εκζ=0,6 

ζπλζ=0,8 θαη φηη κζηmax = κνι. 

 

*17. Μηα κπάια έρεη κάδα m=1kg 
θαη αθήλεηαη λα πέζεη ειεχζεξα 
απφ χςνο H = 20m. 

F 

ζ 
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Α. Με πφζε ηαρχηεηα θηάλεη ε κπά-
ια ζην έδαθνο; 
Β. Ζ ειάηησζε ηεο δπλακηθήο ελέξ-
γεηαο ηεο κπάιαο δίλεηαη φπσο 
γλσξίδνπκε απφ ην έξγν ηνπ βά-
ξνπο. Να εθθξάζεηε ην ξπζκφ κεηα- 
βνιήο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζε 
ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν θαη λα θά-
λεηε ην αληίζηνηρν δηάγξακκα. 

Γίλεηαη g=10m/s
2
. 

 

18. Έλα θηβψηην κάδαο m=2kg είλαη 
αθίλεην, πάλσ ζε ιείν νξηδφληην 
επίπεδν. Τπν- 
ζέζηε φηη ζην  
θηβψηην αζθνχ- 
κε νξηδφληηα  
δχλακε, πνπ ε  
ηηκή ηεο κεηαβάι- 
ιεηαη φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα.  
Πφζε είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θηβσηίνπ 
φηαλ ε κεηαηφπηζή ηνπ είλαη 4m; 

F(N) 

10 

5 

2 4 x(m) 
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*19. Σν ζψκα κάδαο m=2kg αθήλε-
ηαη ζην ζεκείν Α ηνπ ιείνπ θεθιηκέ-
λνπ επηπέδνπ θαη κεηά απφ δηαδξν-
κή x=5m, ζηακαηάεη ζην ζεκείν Γ 
ηνπ νξηδφληηνπ επηπέδνπ κε ην ν-
πνίν έρεη ζπληειεζηή ηξηβήο νιί-
ζζεζεο κ=0,6. 
 
 
 
 
 

Α. Με πφζε ηαρχηεηα θηάλεη ην 
ζψκα ζην ζεκείν Γ;  
Β. Πφζε είλαη ε ειάρηζηε ελέξγεηα 
πνπ απαηηείηαη γηα λα επαλαθέξνπ-
κε ην ζψκα ζην ζεκείν Α; Γίλεηαη 

g=10m/s
2
. 

 

*20. Έλα θξνπαδηεξφπινην κε κάδα 

m=6510
7
kg απνπιέεη απφ ηελ απν-

βάζξα κε ηηο κεραλέο ηνπ λα απν- 

Α 

Γ Γ x 
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δίδνπλ ηζρχ ίζε κε 4410
3
HP. Αλ ε 

απψιεηα ηζρχνο ιφγσ δηαθφξσλ 
αηηηψλ, π.ρ. ηξηβέο ή αλαηάξαμε ησλ 
λεξψλ, αλέξρεηαη ζην 50% θαη ην 
ζθάθνο απνθηά ηαρχηεηα 32km/h 
ζε ρξφλν t, λα βξείηε: 
Α. Σελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζθά-
θνπο ηε ρξνληθή ζηηγκή t. 
Β. Σν ρξφλν t πνπ ρξεηάζζεθε ην 
ζθάθνο γηα λα απνθηήζεη ηελ πα-
ξαπάλσ ηαρχηεηα. 
 

*21. Έλα ζψκα κάδαο m=2kg ηζνξ-
ξνπεί ζε νξηδφληην επίπεδν κε ην 
νπνίν έρεη κ=0,25. Αζθνχκε ζην 
ζψκα δχλακε F, πνπ ε ηηκή ηεο κε-
ηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηε 
κεηαηφπηζε x ηνπ ζεκείνπ εθαξκν-
γήο ηεο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 
F=10+5x (x ζε m, F ζε N). 
Να ππνινγίζεηε: 
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Α. Καηά πφζν ζα  
κεηαθηλεζεί ην  
ζψκα, πξηλ εγθα- 
ηαιείςεη ην νξηδφ- 
ληην επίπεδν; 
Β. Σελ ηαρχηεηα ηνπ ζψκαηνο ηε 
ζηηγκή πνπ εγθαηαιείπεη ην νξηδφ-
ληην επίπεδν. 
Γίλεηαη: εκζ=0,8, ζπλζ=0,6 θαη 

g=10m/s
2
. 

 

22. Έλα ζψκα κάδαο m=1kg εξεκεί 
πάλσ ζε νξηδφληην επίπεδν. Αζθνχ-
κε ζην ζψκα θαηαθφξπθε δχλακε 
κε θνξά πξνο ηα επάλσ, πνπ ε 
ηηκή ηεο είλαη F=30-x (x ζε m, F ζε 
N). Αλ ε δχλακε θαηαξγείηαη ακέ-
ζσο κεηά ην κεδεληζκφ ηεο λα ππν-
ινγίζεηε: 
Α. Σν έξγν ηεο δχλακεο. 
Β. Σε κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ απνθηά 
ην ζψκα αλεβαίλνληαο. 

F 
m 

ζ 
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Γ. Σε κέγηζηε αλχςσζε ηνπ ζψκα-
ηνο. 
Γ. Σελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ην 
ζψκα επηζηξέθεη ζην νξηδφληην 

επίπεδν. (g=10m/s
2
). 
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2.2 Γηαηήξεζε ηεο νιηθήο 

ελέξγεηαο θαη ππνβάζκηζε 
ηεο ελέξγεηαο  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ηελ θαζεκεξηλή δσή ρξεζη-
κνπνηνχκε δηάθνξεο κνξθέο 

ελέξγεηαο γηα λα ζεξκάλνπκε ή λα 
ςχμνπ κε ζψκαηα, γηα λα θσηίζνπ-
κε ηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο, γηα λα 
ζέζνπκε ζε ιεηηνπξγία δηάθνξεο 
ζπζθεπέο θ.ιπ. Ζ ζέξκαλζε θαη ε 
ςχμε ησλ ζσκάησλ απνηέιεζαλ 
έλα πξφβιεκα ζηελ ηζηνξία ηεο 
επηζηήκεο ηνπ νπνίνπ ε επίιπζε 
έθεξε ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ 
ηερλνινγία θαη ηελ θνηλσλία γελη-
θφηεξα κέζα απφ επηηεχγκαηα φ-
πσο ε αηκνκεραλή θαη νη κεραλέο 
εζσηεξηθήο θαχζεο. Σν ζεσξεηηθφ 
ππφβαζξν ησλ ζεκαληηθψλ απηψλ 
επηηεπγκάησλ είλαη ε ζσκαηηδηαθή 
δνκή ηεο χιεο θαη νη δχν βαζηθέο 
κνξθέο ηεο ελέξγεηαο: ε θηλεηηθή 
θαη ε δπλακηθή. 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα κειεηή-
ζνπκε ηε ζρέζε ηεο ζεξκφηεηαο κε  

΢ 
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ηε ζεξκνθξαζία θαη κε ηηο αιιαγέο 
ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ δνκη-
θψλ ιίζσλ ησλ δηαθφξσλ ζσκά-
ησλ. Θα εξκελεχζνπκε ηηο ηδηφηεηεο 
ησλ αεξίσλ (π.ρ. ζρέζε πίεζεο-
φγθνπ) αλαθεξφκελνη ζην πιήζνο, 
ζηηο ηδηφηεηεο ησλ κνξίσλ θαη ηελ 
θηλεηηθή ηνπο ελέξγεηα. 

Με ηε βνήζεηα ηεο θηλεηηθήο ζε-
σξίαο ηεο χιεο, κπνξνχκε λα θα-
ηαλνήζνπκε ηε κεηαηξνπή ησλ δηα-
θφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο νη νπνίεο 
ζπκβαίλνπλ ζηηο κεραλέο, θαζψο 
επίζεο θαη ηελ ππνβάζκηζή ηεο, ηε 
κεηαηξνπή δειαδή φισλ ησλ κνξ-
θψλ ελέξγεηαο ζε ζεξκφηεηα. 

 

Αο ζπκεζνύκε όηη... 
 

΢ηελ θαζεκεξλή δσή ρξεζηκν-
πνηνχκε δηάθνξνπο ηξφπνπο γηα λα 
ζεξκάλνπκε ή λα ςχμνπκε ηα πιηθά  
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ζψκαηα. Οη ηξφπνη απηνί, ζχκθσλα 
κε ηελ επηζηεκνληθή άπνςε είλαη 
κφλν ηξεηο: 
 

1. Θέξκαλζε/ςύμε κε αγσγή. 
 
Θέξκαλζε-ςχμε κε αγσγή έρνπ-

κε ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δχν ζψ-
καηα κε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία 
βξίζθνληαη ζε επαθή κεηαμχ ηνπο. 
Σφηε ζεξκφηεηα απφ ην ζψκα πνπ 
βξίζθεηαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία 
κεηαθέξεηαη ζην ζψκα πνπ βξί-
ζθεηαη ζε ρακειή ζεξκνθξαζία. Με 
ηνλ ηξφπν απηφ π.ρ. εξκελεχεηαη 
γηαηί ζεξκαίλεηαη ην πεξηερφκελν 
ησλ καγεηξηθψλ ζθεπψλ φηαλ ην-
πνζεηνχληαη ζηελ εζηία ηεο ειε-
θηξηθήο θνπδίλαο (κάηη ηεο θνπδί-
λαο). Σα καγεηξηθά ζθεχε θαη ην 
πεξηερφκελφ ηνπο έρνπλ ζπλήζσο 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο  
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ελψ ζηελ ειεθηξηθή εζηία ε ζεξκν-
θξαζία απμάλεηαη ιφγσ κεηαηξνπήο 
ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκφ-
ηεηα. Με ηνλ ίδην ηξφπν εμεγείηαη ε 
ςχμε ηνπ θαγεηνχ φηαλ "θιείζνπκε 
ην κάηη ηεο θνπδίλαο". Σν θαγεηφ 
θαη ην καγεηξηθφ ζθεχνο βξίζθνληαη 
ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ φηη 
ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο πνπ ηα 
πεξηβάιιεη. 
 

2. Θέξκαλζε/ςύμε κε κεηαθνξά. 
 
Θέξκαλζε-ςχμε κε κεηαθνξά 

έρνπκε ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ έλα 
ξεπζηφ (πγξφ ή αέξην) κεηαθέξεη 
ζεξκφηεηα απφ ην ζψκα πνπ βξί-
ζθεηαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία ζε 
απηφ πνπ βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξε. 
Με ηνλ ηξφπν απηφ νη δεζηέο αέξηεο 
κάδεο, δειαδή ν δεζηφο άλεκνο, 
πξνεξρφκελνο απφ κηα πεξηνρή κε 
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πςειή ζεξκνθξαζία ζεξκαίλεη κηαλ 
άιιε πνπ έρεη ρακειή ζεξκνθξα-
ζία. Με ηνλ ίδην επίζεο ηξφπν ζηα 
ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο 
ησλ πνιπθαηνηθηψλ κεηαθέξνληαη 
πνζά ζεξκφηεηαο απφ ην ιέβεηα 
ηνπ θαινξηθέξ ζηα δηακεξίζκαηα, 
κέζσ ηνπ λεξνχ πνπ θπθινθνξεί 
ζην ζχζηεκα ζσιελψζεσλ. 
 

3. Θέξκαλζε/ςύμε κε αθηηλνβν-
ιία. 

 
Γηα ηε ζέξκαλζε ή ηελ ςχμε κε 

αθηηλνβνιία δελ είλαη πξνυπφζεζε 
ε δηακεζνιάβεζε θάπνηνπ πιηθνχ 
κέζνπ φπσο ζηηο δχν πξνεγνχκε-
λεο. Ζ ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ ην 
έλα ζψκα ζην άιιν κέζσ ειεθηξν-
καγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Σα ζψκα-
ηα πνπ βξίζθνληαη ζε πςειφηεξε 
ζεξκνθξαζία αθηηλνβνινχλ ειε- 
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θηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζε δηά-
θνξα κήθε θχκαηνο. Υαξαθηεξηζηη-
θφ παξάδεηγκα είλαη ε ζέξκαλζε 
ηεο γεο απφ ηνλ ήιην κέζσ ηεο 
νξαηήο (θσο) θαη ηεο αφξαηεο, δε-
ιαδή ηεο ππεξηψδνπο θαη ηεο ππέ-
ξπζξεο αθηηλνβνιίαο. 

Οη ηξεηο απηνί ηξφπνη ζέξκαλζεο 
ζπλππάξρνπλ ζε φζα θαηλφκελα 
παξαηεξνχκε ζηελ θαζεκεξηλή καο 
δσή, κηαο θαη φια ηα ζψκαηα βξί-
ζθνληαη ζε επαθή κε ηνλ αηκνζθαη-
ξηθφ αέξα ν νπνίνο ηα ζεξκαίλεη ή 
ηα ςχρεη κε ηνπο δχν πξψηνπο ηξφ-
πνπο. Γηα παξάδεηγκα θαηά ηε ιεη-
ηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ ιακπηήξα 
ππξάθησζεο ηα ζψκαηα πνπ βξί-
ζθνληαη γχξσ απφ απηφλ ζεξκαί-
λνληαη δηφηη: 

α) ν ιακπηήξαο αθηηλνβνιεί 
θσο, 
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β) ν ιακπηήξαο βξίζθεηαη ζε 
επαθή κε ηνλ αέξα θαη ηνλ ζεξκαί-
λεη, 

γ) ξεχκαηα κεηαθνξάο ηνπ αέξα 
κεηαθέξνπλ ηε ζεξκφηεηα ζηα ςπ-
ρξφηεξα κέξε ηνπ ρψξνπ. 

 

Δηαζηνιή ησλ ζσκάησλ. 
 
Αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηξφπν ζέξ-

καλζεο ηα πιηθά ζψκαηα δηαζηέι-
ινληαη φηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξα-
ζίαο ηνπο. Όηαλ κία δηάζηαζε ελφο 
ζψκαηνο είλαη πνιχ κεγάιε ζε ζχ-
γθξηζε κε ηηο άιιεο (φπσο ζηελ 
πεξίπησζε κηαο ιεπηήο θαη κεγά-
ινπ κήθνπο ξάβδνπ) εμεηάδνπκε ηε 
δηαζηνιή ηνπ ζψκαηνο κφλν θαηά 
ηε δηάζηαζε απηή. 

Ζ δηαζηνιή ηνπ ζψκαηνο θαηά 

κία δηάζηαζή ηνπ νλνκάδεηαη γξακ-
κηθή δηαζηνιή. 
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Πεηξακαηηθά έρεη βξεζεί φηη ε δηα-
ζηνιή είλαη αλάινγε ηεο ζεξκνθξα-
ζίαο ηνπ ζψκαηνο, δεδνκέλν πνπ 
αμηνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ 
ζεξκνκέηξσλ ηα νπνία πεξηέρνπλ 
πδξάξγπξν ή νηλφπλεπκα. ΢ηα ζεξ-
κφκεηξα ηεο θιίκαθαο Κειζίνπ ε ηη-

κή 0 
ν
C αληηζηνηρεί ζηελ ηήμε ηνπ 

πάγνπ ελψ ε ηηκή 100 
o
C ζην βξα-

ζκφ ηνπ λεξνχ ζε θαλνληθέο ζπλζή-
θεο πίεζεο, δειαδή ηε κία Αηκφ-
ζθαηξα (1 atm) πνπ επηθξαηεί ζηελ 
επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Σν δηά-
ζηεκα κεηαμχ απηψλ ησλ δχν ζέ-
ζεσλ δηαηξείηαη ζε 98 ίζα ηκήκαηα 
ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηηο ππφινη-
πεο ηηκέο ηεο θιίκαθαο Κειζίνπ. Ζ 
κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζί-
αο είλαη ν έλαο βαζκφο Κειζίνπ (1 
o
C) πνπ αληηζηνηρεί ζε κία απφ ηηο 

100 ππνδηαηξέζεηο ηεο θιίκαθαο  
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πνπ θαηαζθεπάδαηε κε ηνλ ηξφπν 
πνπ πεξηγξάςακε. 

 

Αιιαγέο θάζεσλ. 
 
Σνπνζεηψληαο έλα ζεξκφκεηξν 

ζε επαθή κε έλα ζηεξεφ ή κέζα ζε 
έλα ξεπζηφ π.ρ. πγξφ ή αέξην απηφ 
κεηά απφ ιίγν, ιφγσ επαθήο, απν-
θηά ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ. Ζ 
δηαζηνιή ή ζπζηνιή ηνπ πγξνχ πνπ 
πεξηέρεη ην ζεξκφκεηξν καο επηηξέ-
πεη λα κεηξήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπ πγξνχ ή ηνπ αεξίνπ ρξεζηκν-
πνηψληαο ηελ θιίκαθα κε ηελ νπνία 
ην έρεη εθνδηάζεη ν θαηαζθεπαζηήο 
ηνπ. 

Με ηε βνήζεηα ελφο ζεξκνκέηξνπ 
κπνξνχκε λα θαηαγξάςνπκε ηηο 
αιιαγέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα 
ζψκα, φπσο ζ’ έλα ζηεξεφ. Έηζη ζα 
παξαθνινπζήζνπκε ηε ζηαδηαθή  
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Εηθόλα 1 
 
ηνπ κεηαηξνπή αξρηθά ζε πγξφ θαη 
ζηε ζπλέρεηα ζε αέξην ή ζχκθσλα 
κε ηελ επηζηεκνληθή νξνινγία ηελ 

αιιαγή θάζεο απφ ηε θάζε ηνπ 
ζηεξενχ ζηε θάζε ηνπ πγξνχ θαη 
απφ ηε θάζε ηνπ πγξνχ ζηελ αέξηα 
θάζε. ΢ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 1,  
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θαίλνληαη νη αιιαγέο θάζεο ελφο 
θνκκαηηνχ πάγνπ απφ ηε θάζε ηνπ 
ζηεξενχ έσο θαη ηελ αέξηα θάζε. 

΢ην δηάγξακκα κπνξνχκε λα πα-
ξαηεξήζνπκε φηη: 

1. Καηά ηε ζέξκαλζε απμάλεηαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο κέρξηο 
φηνπ αξρίζεη ε κεηαηξνπή ηνπ ζε 
πγξφ. 

2. Ζ κεηαηξνπή ηνπ ζηεξενχ ζε π-
γξφ, ή ζχκθσλα κε ηελ επηζηεκν-

ληθή νξνινγία ε ηήμε ηνπ, γίλεηαη 
ρσξίο λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ε 
νπνία παξακέλεη ζηαζεξή έσο φηνπ 
κεηαηξαπεί νιφθιεξε ε πνζφηεηα 
ζε πγξφ. 

3. ΢ηε ζπλέρεηα απμάλεη ε ζεξκν-
θξαζία ηνπ πγξνχ θαη εκθαλίδνληαη 
αηκνί ζηελ επηθάλεηά ηνπ, εκθαλί-
δεηαη δειαδή ην θαηλφκελν ηεο εμά-
ηκηζεο. Καζψο απμάλεη ε ζεξκνθξα-
ζία ηνπ πγξνχ ζρεκαηίδνληαη θπζα- 
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ιίδεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ησλ νπνί-
σλ ν αξηζκφο δηαξθψο απμάλεη. 

4. Όηαλ νη θπζαιίδεο παξάγνληαη 
απφ νιφθιεξε ηε κάδα ηνπ πγξνχ, 
ζχκθσλα κε ηελ επηζηεκνληθή νξν-
ινγία ζπκβαίλεη ην θαηλφκελν ηνπ 

βξαζκνύ. Καηά ην βξαζκφ ε ζεξκν-
θξαζία ηνπ πγξνχ παξακέλεη ζηα-
ζεξή ελψ απηφ ζηαδηαθά κεηαηξέ-
πεηαη ζε αέξην. 

5. Αλ ην αέξην πνπ παξάγεηαη απφ 
ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπιιεγεί 
ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλν δν-
ρείν κπνξνχκε λα απμήζνπκε αθφ-
κα πεξηζζφηεξν ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπ. Ζ αληίζηξνθε πνξεία, δειαδή 
ε ζηαδηαθή κείσζε ηεο ζεξκνθξα-
ζίαο ζα επαλαθέξεη ην πιηθφ πνπ 
βξίζθεηαη ζηελ αέξηα θάζε ζηε θά-
ζε ηνπ πγξνχ, δειαδή ζα πξνθαιέ-

ζεη ηελ πγξνπνίεζή ηνπ. Αλ ζπλε-
ρηζηεί ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  
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ηειηθά ην πγξφ ζα ζηεξενπνηεζεί 
θαη ην ζψκα ζα επαλέιζεη ζηε θάζε 
ηνπ ζηεξενχ. 

Οη παξαπάλσ αιιαγέο θαζψο 
επίζεο θαη πνιιά άιια θαηλφκελα 
επεξεάδνληαη απφ ηελ πίεζε. Γηα 
παξάδεηγκα ε πίεζε πνπ αζθεί ν 
αηκνζθαηξηθφο αέξαο ζην πγξφ ε-
πεξεάδεη ηε ζεξκνθξαζία βξαζκνχ 
ηνπ λεξνχ κε απνηέιεζκα απηή λα 
είλαη δηαθνξεηηθή ζηελ επηθάλεηα 
ηεο ζάιαζζαο απφ φηη ζηελ θνξπθή 
ελφο ςεινχ βνπλνχ. 

 

Πίεζε. 
Ζ πίεζε ζπκβνιίδεηαη κε P, ππν-

ινγίδεηαη απφ ην πειίθν F/S, φπνπ 
F ε θάζεηα αζθνχκελε δχλακε θαη S 
ε επηθάλεηα ζηελ νπνία απηή αζθεί-
ηαη, δειαδή P=F/S. 

Ζ κνλάδα ηεο πίεζεο ζην Γηεζ-
λέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ S.I. είλαη ην  
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1Pa (1 Παζθάι, πξνο ηηκήλ ηνπ Γάι-
ινπ επηζηήκνλα Blaise Pascal). Σν 
1Pa είλαη ε πίεζε κηαο δχλακεο 1 
Νηνχηνλ πνπ αζθείηαη θάζεηα ζε 
επηθάλεηα ελφο ηεηξαγσληθνχ κέ-
ηξνπ. Δπεηδή ε κνλάδα 1Pa είλαη 
πνιχ κηθξή, ζηελ πξάμε ρξεζηκν-
πνηνχληαη πνιιαπιάζηά ηεο φπσο 

ην 1kPa (1kPa=10
3
Pa). ΢ηελ πξάμε, 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ε κνλάδα 
1atm (1 αηκφζθαηξα) ε νπνία αληη-
ζηνηρεί ζηελ πίεζε ηνπ αηκνζθαηξη-
θνχ αέξα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζα-
ιαζζαο. Ζ αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ   
δχν απηψλ κνλάδσλ είλαη 
 

1 atm = 1,01210
5
         =  

1,01210
5
 Pa. 

 

 N. 

m
2
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2.3.1 Η θηλεηηθή ζεσξία ηεο ύιεο 
θαη ε ζεξκόηεηα 

 
Όινη καο έρνπκε εκπεηξία ησλ 

ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε 
λα ζεξκάλνπκε ή λα ςχμνπκε έλα 
ζψκα. Δπίζεο φινη γλσξίδνπκε ηηο 
αιιαγέο πνπ ζα ζπκβνχλ ιφγσ ζέξ-
καλζεο (ηήμε, βξαζκφο, δηαζηνιή) 
ή ιφγσ ςχμεο (πγξνπνίεζε, ζπζην-
ιή, πήμε). Σηο αιιαγέο απηέο (θπζη-
θά θαηλφκελα) ηηο πεξηγξάθνπκε 
ρξεζηκνπνηψληαο ηηο έλλνηεο ηεο 

ζεξκόηεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
Έηζη κπνξνχκε λα ζπζρεηίζνπκε ηε 
ζέξκαλζε κε ηε αχμεζε ηεο ζεξκν-
θξαζίαο θαη ηελ ςχμε κε ηελ κείσ-
ζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή λα ιέκε φηη 
ε ζέξκαλζε γίλεηαη κε πξνζθνξά 
ζεξκφηεηαο θαη ε ςχμε κε αθαίξεζε 
ζεξκφηεηαο απφ έλα ζψκα. Αιιά ηη  
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αθξηβψο είλαη ε ζεξκφηεηα θαη ηη 
είλαη ε ζεξκνθξαζία; 

Όπσο είδακε ζηελ παξάγξαθν 
2.2.8, ε ηξηβή κεηψλεη ηε κεραληθή 
ελέξγεηα πνπ έρεη έλα ζψκα, ελψ 
ηαπηφρξνλα, ην ίδην ην ζψκα ζεξ-
καίλεηαη. ΢ηα πξνεγνχκελα εξσηή-
καηα πξέπεη ζπλεπψο λα πξνζηε-
ζεί αθφκα έλα: Πνηα ε ζρέζε ηεο κε-
ραληθήο ελέξγεηαο κε ηε ζεξκφηεηα; 

Σα εξσηήκαηα γηα ηε θχζε ηεο 
ζεξκφηεηαο θαη ηε ζρέζε ηεο κε ηελ 
ελέξγεηα, απαζρφιεζαλ έληνλα 

ηνπο επηζηήκνλεο ηνπ 17
νπ

, 18
νπ

 θαη 

19
νπ

 αηψλα. Οη απαληήζεηο πνπ δφ-

ζεθαλ ζρεηίδνληαη κε ηηο εμειίμεηο ζε 
δηάθνξνπο ηνκείο, φπσο ε κειέηε 
ησλ αεξίσλ ζηε Φπζηθή, νη ζεσξίεο 
γηα ηα άηνκα θαη ηα κφξηα ζηε Υε-
κεία, ε θαηαζθεπή ησλ ζεξκηθψλ 
κεραλψλ (αηκνκεραλέο) ζηελ ηερ-
λνινγία θ.α. 
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Ζ ζπλεηζθνξά ηεο Υεκείαο ζηελ 
απάληεζε ησλ εξσηεκάησλ είλαη 
φηη ε χιε νηθνδνκείηαη απφ άηνκα 
ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ κφξηα. Σφζν 
ηα άηνκα φζν θαη ηα κφξηα έρνπλ 
δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: α) λα 
θηλνχληαη β) λα αιιειεπηδξνχλ αο-
θψληαο ειθηηθέο θαη απσζηηθέο δπ-
λάκεηο. ΢χκθσλα κε φζα αλαθέξα-
κε ζηηο ελφηεηεο 1.3 θαη 2.2, εθφζνλ 
ηα κφξηα θηλνχληαη ζα έρνπλ θηλεηη-
θή ελέξγεηα, ελψ γηα ηελ αιιαγή ηεο 
ηαρχηεηαο ηνπο απαηηείηαη λα αζθε-
ζεί δχλακε. Δπίζεο, εθφζνλ ηα κφ-
ξηα ή ηα άηνκα αιιειεπηδξνχλ, έ-
ρνπλ δπλακηθή ελέξγεηα. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ αεξίσλ 
ζεσξνχκε ηα κφξηα σο ζπκπαγείο 
ζθαίξεο πνπ θηλνχληαη αηάθησο 
πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. 

΢ηα αξαηά αέξηα, ζ’ απηά δειαδή 
πνπ νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ κν-
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ξίσλ ζεσξνχληαη ζρεηηθά κεγάιεο, 
κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη α-
ζθνχληαη δπλάκεηο κφλν θαηά ηε δη-
άξθεηα ησλ ζπγθξνχζεσλ κεηαμχ 
ηνπο ή κε ηα ηνηρψκαηα ηνπ δνρείνπ 
ζην νπνίν βξίζθνληαη. Καηά ζπλέ-
πεηα ε ελέξγεηα πνπ έρνπλ ηα κφξηα 
είλαη κφλν θηλεηηθή. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο ησλ ππθλψλ 
αεξίσλ θαζψο επίζεο θαη ζηα πγξά, 
ηα κφξηα εθηφο απφ θηλεηηθή ελέξ-
γεηα, ιφγσ ηεο άηαθηεο θίλεζήο 
ηνπο, έρνπλ θαη δπλακηθή. Ζ δπλα-
κηθή ελέξγεηα νθείιεηαη ζηηο δπλά-
κεηο πνπ αζθνχληαη δηαξθψο κεηαμχ 
ηνπο θαη φρη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα 
ησλ θξνχζεσλ. ΢ηα ζηεξεά δελ 
ππάξρεη απηή ε άηαθηε θίλεζε ησλ 
κνξίσλ, αιιά ζ’ απηά ηα κφξηα ηα-
ιαληψλνληαη γχξσ απφ ηε ζέζε 
ηζνξξνπίαο ηνπο. 
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΢ηελ εηθφλα 2.3.1 έρνπλ αλαπα-
ξαζηαζεί έλα αέξην, έλα πγξφ θαη 
έλα ζηεξεφ. Δπίζεο ζηελ εηθφλα 
2.3.2 αλαπαξίζηαληαη νη αιιαγέο 
θαηάζηαζεο ελφο πιηθνχ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εηθόλα 2.3.1 
Δθηόο από ηα αέξηα θαη ζηα πγξά θαη 
ζηεξεά ηα κόξηα ή ηα άηνκα θηλνύ-
ληαη. Σηελ παξαπάλσ εηθόλα δελ ζε-
κεηώλεηαη ε θίλεζε απηή. 
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Όπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 
2.3.1 θαη 2.3.2, ηα κφξηα ησλ ζσκά-
ησλ αλαπαξίζηαληαη κε ζθαηξίδηα, 
ελψ ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε αληη-
πξνζσπεχεη ην θελφ πνπ ππάξρεη 
κεηαμχ ησλ κνξίσλ. Ζ θίλεζε ησλ 
κνξίσλ δείρλεηαη κε βέιε πνπ αληη-
πξνζσπεχνπλ ηελ ηαρχηεηα ή κε 
ζθηέο πνπ δείρλνπλ ηηο πξνεγνχκε-
λεο ζέζεηο ηνπο. Πξέπεη λα ηνλίζνπ-
κε φηη ηα ρξψκαηα δελ αληηπξνζσ-
πεχνπλ ην ρξψκα ησλ κνξίσλ νχηε 
ην κέγεζνο ησλ ζθαηξηδίσλ, ην κέ-
γεζνο ησλ κνξίσλ. Πξφθεηηαη γηα 
δσγξαθηέο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ πξν-
ηχπνπ ηεο χιεο πνπ καο δηεπθνιχ-
λνπλ λα θαηαλνήζνπκε ην κηθξφ-
θνζκν. 
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Εηθόλα 2.3.2
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Υξφλνο (s) Θέξκαλζε κε ζηαζεξφ ξπζκφ 
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Με απφθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο 
ηα δηδαθηηθά βηβιία ηνπ Γεκνηηθνχ, ηνπ 
Γπκλαζίνπ θαη ηνπ Λπθείνπ ηππψλνληαη 
απφ ηνλ Οξγαληζκφ Δθδφζεσο Γηδαθηη-
θψλ Βηβιίσλ θαη δηαλέκνληαη δσξεάλ ζηα 
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