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 Ýííïéá ôçò åíÝñãåéáò åßíáé óõó÷åôéóìÝíç ìå ôéò

Ýííïéåò ôçò êßíçóçò êáé ôçò äýíáìçò. Ï Üíåìïò
êáé ôï ñåýìá ôïõ ðïôáìïý áóêïýí äõíÜìåéò óôá

óþìáôá ðïõ óõíáíôïýí óôçí ðïñåßá ôïõò êáé ôá èÝôïõí óå

êßíçóç äßíïíôÜò ôïõò êéíçôéêÞ åíÝñãåéá. Ç “äýíáìç” ôïõ
áíÝìïõ ìáò åßíáé ãíùóôÞ óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ åðé÷åéñïýìå
íá ìåßíïõìå áêßíçôïé óå ìéá èÝóç, åíþ öõóÜåé äõíáôüò

Üíåìïò. Ç êéíçôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí óùìÜôùí êáé ç èÝóç
ôïõò ó÷åôéêÜ ìå ôï Ýäáöïò áëëÜæïõí õðü ôçí åðßäñáóç
äõíÜìåùí, ïé ïðïßåò, åêôüò áðü ôï íåñü êáé ôïí Üíåìï

ìðïñåß íá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü áíèñþðïõò, æþá Þ ìç÷áíÝò. Ïé
äñÜóåéò åêåßíåò ïé ïðïßåò èÝôïõí ôá óþìáôá óå êßíçóç Þ
ôïõò áëëÜæïõí èÝóç, ó÷åôéêÜ ìå ôï Ýäáöïò, ðåñéãñÜöïíôáé

ìå ôçí Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ ìéáò äýíáìçò. Óôçí åíüôçôá áõôÞ
èá ìåëåôÞóïõìå ôéò áëëáãÝò ôçò êéíçôéêÞò êáôÜóôáóçò ôùí
óùìÜôùí Þ ôçò èÝóçò ôïõò, ó÷åôéêÜ ìå ôï Ýäáöïò, ìå ôç

âïÞèåéá ôùí åííïéþí ôïõ Ýñãïõ êáé äýï áðü ôéò ìïñöÝò ôçò
åíÝñãåéáò: ôçí êéíçôéêÞ êáé ôç äõíáìéêÞ. Ìå ôç âïÞèåéá
ôùí åííïéþí áõôþí, åêôüò áðü ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí åíåñ-

ãåéáêþí áíôáëëáãþí ìåôáîý ôïõ áéôßïõ ðïõ áóêåß ôç äýíá-
ìç êáé ôïõ óþìáôïò óôï ïðïßï áõôÞ áóêåßôáé, áðëïõóôåýå-
ôáé óçìáíôéêÜ ç ðåñéãñáöÞ ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò äýíá-

ìçò óôï åí ëüãù óþìá. Óôçí åíüôçôá áõôÞ èá ìåëåôÞóïõìå
êáé ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ãßíïíôáé ïé ìåôáôñïðÝò ôçò
åíÝñãåéáò ìå ôçí åéóáãùãÞ ôçò Ýííïéáò ôçò éó÷ýïò.
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2.2.1 Ç Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ

Óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ ç ëÝîç "Ýñãï" ìðïñåß íá óçìáßíåé,

Ýñãï ôÝ÷íçò, Ýñãï äéáìüñöùóçò ôïõ åäÜöïõò ãéá Ýíá äñü-
ìï, Ýñãï êáôáóêåõÞò åíüò êôéñßïõ Þ ìéáò ãÝöõñáò, ê.ô .ë .
Óå üëåò áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò ìå êÜðïéï ôñüðï åðéäñÜóá-

ìå óå õëéêÜ, áëëÜæïíôáò ôç ìïñöÞ Þ ôç èÝóç ôïõò, áóêÞ-
óáìå äõíÜìåéò êáé ÷ñçóéìïðïéÞóáìå åíÝñãåéá.

Ôé óçìáßíåé üìùò ç ëÝîç Ýñãï ãéá ôç ÖõóéêÞ; Ôé åêöñÜ-

æåé áõôÞ êáé ðþò ãßíåôáé ï õðïëïãéóìüò ôïõ Ýñãïõ; Ãéá íá
áðáíôÞóïõìå óôá åñùôÞìáôá áõôÜ áò ìåëåôÞóïõìå ìåñéêÜ
ðáñáäåßãìáôá áðü ôçí êáèçìåñéíÞ ìáò åìðåéñßá.

¸íáò Üíèñùðïò ôñáâÜåé ìå óôáèåñÞ ïñéæüíôéá äýíáìç F
Ýíá êéâþôéï, ðïõ áñ÷éêÜ çñåìåß ðÜíù óå Ýíá ëåßï ïñéæü-
íôéï åðßðåäï (Eéê. 2.2.1). Ç äýíáìç ðñïóäßäåé óôï óþìá

åðéôÜ÷õíóç ìå áðïôÝëåóìá ôï áñ÷éêÜ áêßíçôï óþìá íá
áðïêôÞóåé ôá÷ýôçôá êáé êáôÜ óõíÝðåéá êéíçôéêÞ åíÝñãåéá
ç ïðïßá óõíå÷þò áõîÜíåôáé. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ëÝìå

ðùò Ý÷ïõìå ìåôáöïñÜ (ðñïóöïñÜ) åíÝñãåéáò áðü ôïí Üí-
èñùðï óôï êéâþôéï. ÌåôáöïñÜ åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå åðßóçò
áðü ôïí Üíåìï, ï ïðïßïò áóêþíôáò óôáèåñÞ äýíáìç óôá

ðáíéÜ ôïõ éóôéïöüñïõ ôï åðéôá÷ýíåé (Eéê. 2.2.2). ¸íá óþìá
ìÜæáò m, áöÞíåôáé íá ðÝóåé ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò
ôïõ (Eéê. 2.2.3). ËÝìå ðùò ôï óþìá êåñäßæåé êéíçôéêÞ åíÝñ-

ãåéá óå âÜñïò ôçò äõíáìéêÞò ôïõ, Þ êáëýôåñá üôé óõìâáßíåé
ìåôáôñïðÞ äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå êéíçôéêÞ.

 Ïé åðéóôÞìïíåò áíÝêáèåí áíáñùôéüíôáí ìå ðïéïí ôñüðï

èá ìðïñïýóáí íá õðïëïãßæïõí ôçí åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñå-
ôáé áðü Ýíá óþìá óå Ýíá Üëëï, Þ ðïõ ìåôáôñÝðåôáé áðü
ìéá ìïñöÞ óå ìéá Üëëç. ÁðÜíôçóç óôïí ðñïâëçìáôéóìü áõôü

ìðïñåß íá äïèåß ìå ôçí åéóáãùãÞ ôçò Ýííïéáò ôïõ Ýñãïõ.

ÓõíÞèùò, üôáí óõìâáßíåé ìåôáöïñÜ Þ ìåôáôñïðÞ åíÝñ-

ãåéáò, åìöáíßæåôáé äýíáìç, ç ïðïßá ìåôáêéíåß ôï óçìåßï
åöáñìïãÞò ôçò, (åîáßñåóç Ý÷ïõìå óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
åíÝñãåéá ìåôáöÝñåôáé ëüãù äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò). Ðá-

ñáäåßãìáôïò ÷Üñç ç äýíáìç áðü ôïí Üíèñùðï êáé ôïí Üíåìï
óôá äõï ðñþôá ðáñáäåßãìáôá, Þ ôï âÜñïò ôïõ óþìáôïò óôï
ôñßôï ðáñÜäåéãìá. Ôï ãéíüìåíï ôçò äýíáìçò áõôÞò åðß ôç

ìåôáôüðéóç ôïõ óçìåßïõ åöáñìïãÞò ôçò åßíáé áêñéâþò ßóï
ìå ôçí åíÝñãåéá ðïõ Ý÷åé ìåôáöåñèåß Þ Ý÷åé ìåôáôñáðåß óå
Üëëç ìïñöÞ.

Áõôü ôï ãéíüìåíï ôçò äýíáìçò F, ðïõ åìöáíßæåôáé óå
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êÜèå ìåôáöïñÜ Þ ìåôáôñïðÞ åíÝñãåéáò, åðß ôç ìåôáôüðéóç
x ôïõ óçìåßïõ åöáñìïãÞò ôçò êáôÜ ôç äéåýèõíóÞ ôçò, ôï
ïíïìÜæïõìå Ýñãï .

Ãéá ôï óõìâïëéóìü ôïõ Ýñãïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï ðñþôï
ãñÜììá ôçò áíôßóôïé÷çò ÁããëéêÞò ëÝîçò (Work). ÄçëáäÞ:

W = F x (2.2.1)

Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôïõ Ýñãïõ êáé êáôÜ óõíÝðåéá êáé
ôçò åíÝñãåéáò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá S.I., üðùò ðñïêýðôåé
áðü ôç ó÷Ýóç (2.2.1) åßíáé 1N.m = 1Joule .

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù ìðïñïýìå íá õðïóôçñßîïõìå üôé:
Ôï Ýñãï ùò öõóéêü ìÝãåèïò åêöñÜæåé ôçí åíÝñãåéá ðïõ

ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá óþìá óå Ýíá Üëëï Þ ðïõ ìåôáôñÝðåôáé

áðü ìéá ìïñöÞ óå ìéá Üëëç.

Ãéá ôï Ýñãï åßíáé ÷ñÞóéìï íá åðéóçìÜíïõìå ôá åîÞò:
é) Ç ó÷Ýóç (2.2.1), ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíïí üôáí ç äýíá-

ìç F åßíáé óôáèåñÞ êáé ìåôáôïðßæåé ôï óçìåßï åöáñìïãÞò
ôçò êáôÜ ôçí äéåýèõíóÞ ôçò (Eéê. 2.2.4á).

ÄçëáäÞ: WF=F xóõíè (2.2.2)

éé) ¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç (2.2.2), ôï Ýñãï ìéáò
äýíáìçò, áíÜëïãá ìå ôï ìÝôñï ôçò ãùíßáò è ìðïñåß íá
åßíáé: èåôéêü ( ��� ���� ), Þ áñíçôéêü ( ���� ������ ) Þ

êáé ìçäÝí (è=90ï, äçëáäÞ ç äýíáìç íá åßíáé êÜèåôç óôç
ìåôáôüðéóç).

Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ôï Ýñãï åêöñÜæåé ôçí åíÝñãåéá

ðïõ ðñïóöÝñåôáé óôï óþìá ðïõ áóêåßôáé ç äýíáìç, åíþ óôç
äåýôåñç åêöñÜæåé ôçí åíÝñãåéá ðïõ áöáéñåßôáé áðü ôï óþìá.

Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, óôï áñ÷éêÜ áêßíçôï óþìá, ðïõ

öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2.2.5, ðñïóöÝñèçêå åíÝñãåéá W1=F1óõíèx

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç äýíáìç ó÷çìáôßæåé ãùíßá è ìå ôç
ìåôáôüðéóç, Ýñãï ðáñÜãåé ç óõíéóôþóá Fx (Eéê. 2.2.4â).
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êáé W2=F2
 x, åíþ ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôçò ôñéâÞò ôïõ áöáéñÝ-

èçêå åíÝñãåéá, äéüôé W3=T
 xóõí180°= -  Ôx. Ç åíÝñãåéá W3

ìåôáôñÝðåôáé üðùò èá ìÜèïõìå áñãüôåñá óå èåñìüôçôá.
¸ôóé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ôåëéêÜ èá Ý÷åé ôï óþìá

åßíáé:
Ê=W1+W2+W3

Ðáñáäåßãìáôá äýíáìçò, ðïõ ôï Ýñãï ôïõò åßíáé ìçäÝí
åðåéäÞ åßíáé êÜèåôåò óôç ìåôáôüðéóç, åßíáé ç êåíôñïìüëïò
äýíáìç óôçí êõêëéêÞ êßíçóç, êáé ç êÜèåôç áíôßäñáóç ðïõ

äÝ÷åôáé Ýíá óþìá, üôáí êéíåßôáé ðÜíù óå ìéá åðéöÜíåéá.

iii) Áí ìéá óôáèåñÞ äýíáìç F ìåôáêéíåß ôï óçìåßï åöáñ-

ìïãÞò ôçò êáôÜ ôç äéåýèõíóÞ ôçò, ôï Ýñãï ôçò åßíáé, üðùò
Ý÷ïõìå ìÜèåé, Fx. Ìßá ôÝôïéá äýíáìç óå Üîïíåò, äýíáìç-
ìåôáôüðéóç, ðáñéóôÜíåôáé áðü ìéá åõèåßá ðáñÜëëçëç óôïí

Üîïíá ôùí ìåôáôïðßóåùí (Eéê. 2.2.6)
Ãéá ôçí ôõ÷áßá ìåôáôüðéóç x ôï åìâáäü ôïõ óêéáóìÝíïõ

ðáñáëëçëïãñÜììïõ åßíáé:

(Åìâáäüí) = (ÏÃ) (ÏÁ) = Fx

ÄçëáäÞ ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò åßíáé áñéèìçôéêÜ ßóï ìå ôï

åìâáäüí ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ , ðïõ ðåñéêëåßåôáé áðü ôç

ãñáììÞ ðïõ áðïäßäåé ôç äýíáìç êáé ôïõò áíôßóôïé÷ïõò
Üîïíåò, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2.2.6. Óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ ç ôéìÞ ôçò äýíáìçò äåí åßíáé óôáèåñÞ, ôï Ýñãï ôçò

ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß áðü ôï åìâáäüí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ
ó÷Þìáôïò, üðùò öáßíåôáé óôéò åéêüíåò 2.2.7á êáé 2.2.7â.

Ôï Ýñãï ôçò óõíéóôþóáò F1çìè åßíáé ìçäÝí.

Ôï Ýñãï ìéáò äýíáìçò ìåôáâëçôïý ìÝôñïõ õðïëïãßæåôáé áðü ôï
åìâáäü Å.



224 ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò

c m y k 224 �

�

iv) Ç Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ üðùò ôçí ïñßóáìå äåí Ý÷åé êáìßá
ó÷Ýóç ìå ôç ëÝîç Ýñãï, üðùò áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí
êáèçìåñéíÞ æùÞ, üðïõ ìðïñåß íá óçìáßíåé ðíåõìáôéêÞ Þ

óùìáôéêÞ åñãáóßá.
Óôçí åéêüíá 2.2.8, ï Üíèñùðïò  êñáôþíôáò áêßíçôï ôï

êéâþôéï êïõñÜæåôáé, êÜíåé Ýñãï. Ôï Ýñãï ôïõ üìùò ãéá ôç

ÖõóéêÞ åßíáé ìçäÝí.
Áîßæåé íá åðéóçìÜíïõìå ðùò ôï Ýñãï äåí åßíáé ìïñöÞ

åíÝñãåéáò. ÁíÜëïãï ôïõ Ýñãïõ êáé ôçò åíÝñãåéáò åßíáé ç

åðéôáãÞ êáé ôï ÷ñÞìá. ¼ðùò ç ôñáðåæéêÞ åðéôáãÞ ìåôñÜåé
ôï ÷ñÞìá ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá ëïãáñéáóìü óå êÜðïéïí
Üëëï ÷ùñßò ç ßäéá íá åßíáé ÷ñÞìá, Ýôóé êáé ôï Ýñãï ìåôñÜåé

ôçí åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá óþìá óå êÜðïéï
Üëëï, ÷ùñßò áõôü (ôï Ýñãï) íá åßíáé åíÝñãåéá.

2.2.2 ¸ñãï âÜñïõò êáé ìåôáâïëÞ
ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò

¸íáò ìáèçôÞò ñß÷íåé êáôáêüñõöá ðñïò ôá ðÜíù ìéá

ìðÜëá êáëáèïóöáßñéóçò. Ç ìðÜëá áöïý öôÜóåé óôï õøçëü-
ôåñï óçìåßï ôçò ôñï÷éÜò ôçò åðáíÝñ÷åôáé êáé óõíáíôÜ ôï
ôåíôùìÝíï ÷Ýñé ôïõ ìáèçôÞ, åéêüíá 2.2.9.

Ðüóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ý÷åé áðïêôÞóåé ç ìðÜëá êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò ðôþóçò ôçò êáé ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ ðïõ óõíá-
íôÜ ôï ÷Ýñé ôïõ ìáèçôÞ;

Ðþò ó÷åôßæåôáé ç åíÝñãåéá áõôÞ ìå ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò
ôçò ìðÜëáò;

Ãéá íá áðáíôÞóïõìå óôá åñùôÞìáôá áõôÜ èá õðïëïãß-

óïõìå ðñþôá ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ý-
óç, W=Fx óõíè üðïõ F=B, x=h, è=0°. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

WB
 = Bhóõí0° = Bh (á)

Ôï âÜñïò åßíáé ç ìüíç äýíáìç ðïõ äñá óôç ìðÜëá, åöü-
óïí èåùñïýìå ôçí áíôßóôáóç ôïõ áÝñá áìåëçôÝá. ¸ôóé ç
êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ðïõ áðÝêôçóå áõôÞ êáôÜ ôçí åëåýèåñç

ðôþóç ôçò áðü ôï áíþôåñï óçìåßï ðïõ Ýöôáóå, ìÝ÷ñé ôï
÷Ýñé ôïõ ìáèçôÞ, åßíáé ßóç ìå ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ôçò. ¼ôé
ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò åßíáé ßóç ìå ôï Ýñãï ôïõ

âÜñïõò ôïõ ðñïêýðôåé ðïóïôéêÜ ùò åîÞò:
Ãíùñßæïõìå üôé ç åëåýèåñç ðôþóç ôçò ìðÜëáò åßíáé êß-

íçóç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå åðéôÜ÷õíóç g êáé êáôÜ óõíÝ-

ðåéá éó÷ýïõí ïé åîéóþóåéò:

�
��

�

�
� � (â)

êáé õ = gt (ã)

Åéêüíá 2.2.9

Ï Üíèñùðïò äåí ðáñÜãåé Ýñãï.
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Áí óôç ó÷Ýóç (á) áíôéêáôáóôÞóïõìå ôï ýøïò h ìå ôçí ôéìÞ
ôïõ áðü ôç ó÷Ýóç (â) êáé ôï âÜñïò Â áðü ôç ó÷Ýóç Â = mg
ðñïêýðôåé ãéá ôï Ýñãï:

���
� ���

�

�
��

�

�
����� ���

ÁëëÜ ôï ãéíüìåíï gt, üðùò öáßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç (ã), åßíáé
ç ôá÷ýôçôá õ ôçò ìðÜëáò. ¸ôóé ãéá ôï Ýñãï WÂ ðñïêýðôåé:

� ��� �
�

	
	 (2.2.3)

Ç ðïóüôçôá  
�

	
	��  åêöñÜæåé, üðùò ãíùñßæïõìå, ôçí êéíçôéêÞ

åíÝñãåéá (K). Óõíåðþò ç ó÷Ýóç (2.2.3) ìðïñåß íá ãñáöåß ùò
åîÞò:

WB = K (2.2.4).

Áí üìùò ëÜâïõìå õðüøç ìáò üôé ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ

óþìáôïò êáé êáôÜ óõíÝðåéá ç áñ÷éêÞ ôïõ êéíçôéêÞ åíÝñ-
ãåéá åßíáé ìçäÝí, ç ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ÄÊ
åßíáé:

ÄÊ=Êôåë-Êáñ÷=Ê

¸ôóé ç ó÷Ýóç (2.2.4) ãñÜöåôáé:

WB = ÄÊ (2.2.5)

Ç ó÷Ýóç áõôÞ åêöñÜæåé, üôé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôçò
ìðÜëáò ìåôáâëÞèçêå (áõîÞèçêå) êáé üôé ç ìåôáâïëÞ ôçò

åßíáé áêñéâþò ßóç ìå ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ôçò.
Ôï óõìðÝñáóìá áõôü ìðïñïýìå íá ôï ãåíéêåýóïõìå ó'

ïðïéáäÞðïôå ðåñßðôùóç, üðïõ ó' Ýíá óþìá äñïõí ðïëëÝò

äõíÜìåéò êáé ç êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá ìåôáâÜëåôáé, äéáôõ-
ðþíùíôáò ôçí ðñüôáóç:

“Ç ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò åíüò óþìáôïò åß-

íáé ßóç ìå ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí Ýñãùí ôùí äõíÜìåùí

ðïõ äñïõí ðÜíù ôïõ Þ, éóïäýíáìá, åßíáé ßóç ìå ôï Ýñãï ôçò

óõíéóôáìÝíçò äýíáìçò”.

ÄçëáäÞ:
ÄÊ = ÓWF = WF(ïë) (2.2.6)

Ôçí ðáñáðÜíù ãåíßêåõóç Ý÷åé åðéêñáôÞóåé íá ôçí ïíï-

ìÜæïõìå “Èåþñçìá ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò” Þ “Èåþñçìá

ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò”.
Ìå ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ìðï-

ñïýìå íá õðïëïãßæïõìå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Þ ôçí ôá÷ý-
ôçôá åíüò óþìáôïò. Åðßóçò Ý÷ïõìå ôç äõíáôüôçôá íá õðï-
ëïãßæïõìå ôï Ýñãï ìßáò Üãíùóôçò äýíáìçò Þ ìßáò ìåôáâëç-

ôÞò äýíáìçò, üôáí ç ó÷Ýóç (2.2.1) äåí éó÷ýåé. Áñêåß ãéá ôï
óêïðü áõôü íá ãíùñßæïõìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêÞò åíÝ-
ñãåéáò ôïõ óþìáôïò óôï ïðïßï äñá ç äýíáìç.

Ï åëÝöáíôáò Ý÷åé êéíçôéêÞ åíÝ-
ñãåéá ðåñßðïõ 25.000Joule.
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  ÅöáñìïãÞ

Ç ìðÜëá ôïõ ìðÜóêåô, óôï ðáñÜäåéãìá ôçò ðñïçãïýìå-
íçò ðáñáãñÜöïõ, Ý÷åé ìÜæá 1kg êáé ï ìáèçôÞò ôçí Ýñéîå
2m ðÜíù áðü ôçí Üêñç ôùí äáêôýëùí ôïõ, åéêüíá 2.2.9.
Ðüóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ý÷åé ç ìðÜëá üôáí åðéóôñÝöåé óôï
÷Ýñé ôïõ ìáèçôÞ; Ðüóç åßíáé ôüôå ç ôá÷ýôçôÜ ôçò; Áí
äéðëáóéáóèåß ôï ýøïò ðïõ ðåôÜ ï ìáèçôÞò ôç ìðÜëá, äé-
ðëáóéÜæåôáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá êáé ç ôá÷ýôçôÜ ôçò;

ÁðÜíôçóç
Óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñ-

ãåéáò Ý÷ïõìå:
ÄÊ=WB   Þ   Êôåë=m

 g h
êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç ôùí ôéìþí ôùí ìåãåèþí m, g, h
ðñïêýðôåé :

Êôåë = 20Joule.

ÁëëÜ ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá åßíáé 
 ���
�

	
	  êáé ìå áíôé-

êáôÜóôáóç âñßóêïõìå:

õ = ��
�

�
Ïìïßùò áí h´ = 2h = 4m, Ý÷ïõìå:

Ê´ôåë = WB   Þ   K´ôåë = m g h´

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç
K´ôåë = 40Joule.

ÄçëáäÞ ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá äéðëáóéÜóôçêå. Åðßóçò åßíáé:


 ����� � �
�

	
	

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç âñßóêïõìå:

õ´ = ��
�

�
Áðü ôç óýãêñéóç ôùí ôá÷õôÞôùí õ êáé õ´ ðñïêýðôåé üôé:

�

�

�
� �

��

��
	 .

ÄçëáäÞ ç ôá÷ýôçôá äå äéðëáóéÜóôçêå, áëëÜ áõîÞèçêå
êáôÜ 	�
�� �  öïñÝò.

Äñáóôçñéüôçôá

Äßíåôáé ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò:

Óþìá m(kg) õ(m/s) K(Joule)

Ðåôñåëáéïöüñï 18.107 — 9.109

Áåñéùèïýìåíï Boeing 747 — 200 7.109

Áõôïêßíçôï 103 30 —

ÄñïìÝáò 100m 80 — 4.103

Óöáßñá üðëïõ 0,02 — 4.103

Óôáãüíá âñï÷Þò — 0,4 4.10-5
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á) Íá óõìðëçñþóåôå ôïí ðßíáêá.
â) Íá âñåßôå ôï åëÜ÷éóôï ìÞêïò ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷åé ï

äéÜäñïìïò åíüò áåñïäñïìßïõ, þóôå ç ðñïóãåßùóç   ôïõ
Boeing íá åßíáé áóöáëÞò. Ç óõíïëéêÞ åðéâñáäýíïõ-
óá äýíáìç êáôÜ ôçí ðñïóãåßùóç åßíáé 1,75.106 Í.

ã) Ç ìÜæá ôïõ äñïìÝá åßíáé 4.000 öïñÝò ìåãáëýôåñç
áðü ôç ìÜæá ôçò óöáßñáò. Áöïý ç êéíçôéêÞ ôïõò
åíÝñãåéá åßíáé ßóç, ãéáôß äåí åßíáé êáé ç ôá÷ýôçôá

ôçò óöáßñáò 4.000 öïñÝò ìåãáëýôåñç áðü ôçí ôá-
÷ýôçôá ôïõ äñïìÝá;

ä) Ï ïäçãüò êÜíïíôáò ÷ñÞóç ôùí öñÝíùí äçìéïõñãåß

ìéá óôáèåñÞ åðéâñáäýíïõóá äýíáìç F=5.103 Í.
Ðüóïò ÷ñüíïò áðáéôåßôáé ãéá ôïí õðïäéðëáóéáóìü
ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ áõôïêéíÞôïõ;

2.2.3 Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá

¸íáò ãåñáíüò (Åéê. 2.2.10), áíõøþíåé óå ýøïò h áðü
ôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò, Ýíá êéâþôéï ìÜæáò m. Ç äýíáìç F
ðïõ áóêåß ï ãåñáíüò óôï êéâþôéï åßíáé ßóç ìå ôï âÜñïò ôïõ

Â, äçëáäÞ ôï áíõøþíåé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá. Ðüóç åßíáé ç
åíÝñãåéá ðïõ äßíåé ï ãåñáíüò óôï êéâþôéï;

Ðïëëïß ìáèçôÝò éó÷õ-

ñßæïíôáé, üôé ç êéíçôéêÞ
êáé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá
äåí Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôïõò
íüìïõò ôïõ Íåýôùíá.

ÓõæçôÞóôå óôçí ïìÜ-
äá óáò êáé ãñÜøôå ôçí
ÜðïøÞ óáò.

¼ðùò Ý÷ïõìå ìÜèåé, ç åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñåôáé óå Ýíá
óþìá óôï ïðïßï áóêåßôáé äýíáìç F, åßíáé ßóç ìå ôï Ýñãï
ôçò äýíáìçò áõôÞò. ¸ôóé ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôçí åíÝñ-

ãåéá ðïõ äßíåé ï ãåñáíüò, áñêåß íá õðïëïãßóïõìå ôï Ýñãï
ôçò äýíáìçò F ðïõ áóêåß óôï êéâþôéï. Ôï Ýñãï áõôü åßíáé
WF = F h. ÅðåéäÞ üìùò F=B, Ýðåôáé üôé:

WF =B h (á)

Ðþò üìùò ó÷åôßæåôáé ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò F ìå ôï Ýñãï
ôïõ âÜñïõò Â;

Ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç (2.2.2), äçëáäÞ

Åéêüíá 2.2.10
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WB=Bhóõíè
ÅðåéäÞ üìùò ôá äéáíýóìáôá ôïõ âÜñïõò Â êáé ôçò ìåôá-

ôüðéóçò h Ý÷ïõí áíôßèåôç êáôåýèõíóç, åßíáé è=180° êáé
óõíè = �� .
¸ôóé: WB= - Bh (â)

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (á) êáé (â) ðñïêýðôåé üôé:
WF= -WB=Bh=mgh

Ôçí ðïóüôçôá mgh ôçí ïíïìÜæïõìå äõíáìéêÞ âáñõôéêÞ
åíÝñãåéá Þ áðëÜ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò óôï ýøïò
h êáé ôç óõìâïëßæïõìå ìå U. ÄçëáäÞ éó÷ýåé:

U = mgh  (2.2.7)

ÅðïìÝíùò, ïíïìÜæïõìå äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óþìáôïò
óå ýøïò h ðÜíù áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò, ôçí åíÝñãåéá
ðïõ Ý÷åé ôï óþìá ëüãù ôçò èÝóçò ôïõ. Ç ðïóüôçôá mgh
åßíáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõ-
óôÞìáôïò óþìá-Ãç. ÓõìâáôéêÜ üìùò êáé ãéá ëüãïõò áðëïý-
óôåõóçò ìéëÜìå ìüíï ãéá äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò.

Ìðïñïýìå ëïéðüí ôþñá íá áðáíôÞóïõìå óôï åñþôçìá ðïõ
Ý÷ïõìå èÝóåé, ùò åîÞò: Ç ÷çìéêÞ åíÝñãåéá Åx ðïõ ðñïÝêõøå
áðü ôçí êáýóç ôïõ ðåôñåëáßïõ, êáé ìå ôçí ðñïûðüèåóç ðùò
ïé áðþëåéåò åßíáé áìåëçôÝåò, ìåôáöÝñèçêå óôï êéâþôéï ìÝóù
ôïõ Ýñãïõ ôçò äýíáìçò F êáé ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôïõ âÜñïõò
Â, ìåôáôñÜðçêå ôåëéêÜ óå äõíáìéêÞ åíÝñãåéá. ÄçëáäÞ:

Åx = U = m g h

Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá U åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò áëëçëåðß-
äñáóçò ôïõ óþìáôïò ìå ôç Ãç êáé ç ôéìÞ ôçò åîáñôÜôáé
áðü ôçí áðüóôáóÞ ôïõ áðü áõôÞ . Åêåßíï üìùò ðïõ ìáò
åíäéáöÝñåé óôç ÖõóéêÞ äåí åßíáé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá áëëÜ
ïé äéáöïñÝò ôçò. ÐñÜãìáôé, áò èåùñÞóïõìå Ýíá óþìá ìÜ-
æáò m, ðïõ áðü ìéá èÝóç (1) ýøïõò h1, êáôÝñ÷åôáé óå ìéá
èÝóç (2) ýøïõò h2 (Eéê. 2.2.11).

Åéêüíá 2.2.11
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Ç äéáöïñÜ ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ óþìáôïò áðü ôç
èÝóç (1) ìÝ÷ñé ôç èÝóç (2), ëüãù ôçò ó÷Ýóçò (2.2.7) åßíáé:

� � ��� ��� ��� ��� 	 � 	 � 	� � � � �
�� � (2.2.8)

Áí óõìöùíÞóïõìå íá èåùñïýìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãå éá

ïðïéïõäÞðïôå óþìáôïò óôç èÝóç (2), ßóç ìå ìçäÝí, ôüôå ç
ó÷Ýóç (2.2.8) ãñÜöåôáé:

� ��� ��� � 	� �
�� � (2.2.9)

üðïõ h åßíáé ç êáôáêüñõöç áðüóôáóç ôçò èÝóçò (2) áðü
ôç èÝóç (1). ÂÝâáéá èá ìðïñïýóå êáíåßò íá áíáñùôçèåß:
ðïéï èá åßíáé ôï óçìåßï áíáöïñÜò (2) óôï ïðïßï èá èåù-

ñïýìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ìçäÝí; Áðü ðïý äçëáäÞ èá
ìåôñÜìå ôï ýøïò h;
ÅðåéäÞ ðÜíôá, üðùò åßðáìå, ìáò åíäéáöÝñïõí ïé äéáöïñÝò

ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò, ç åðéëïãÞ ôïõ óçìåßïõ áíáöïñÜò
åßíáé äéêÞ ìáò êáé åîáñôÜôáé áðü ôéò óõíèÞêåò ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò. Áõôü ìðïñåß íá åßíáé ç åðéöÜíåéá ôçò Ãçò, ç

åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò, ôï ôñáðÝæé ôïõ ó÷ïëéêïý åñãá-
óôçñßïõ ê.ô.ë.

ÓõíÞèùò, ãéá ëüãïõò ðñáêôéêïýò, ùò óçìåßï áíáöïñÜò

(h=0) ðáßñíïõìå ôçí êáôþôåñç èÝóç ôïõ óþìáôïò óôï ðñü-
âëçìá ðïõ ìåëåôÜìå. Óõíïøßæïíôáò ìðïñïýìå íá åðéóçìÜ-
íïõìå üôé: ç ðïóüôçôá m g h óõíÞèùò áíáöÝñåôáé ùò ç

äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óþìáôïò ìÜæáò m óå ýøïò h. Óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá ç ðïóüôçôá áõôÞ åßíáé ç äéáöïñÜ ôçò äõ-
íáìéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ óõóôÞìáôïò óþìá

– Ãç, ëüãù ôçò ìåôáöïñÜò ôïõ óþìá-
ôïò áðü ôï ýøïò h óôï óçìåßï áíáöï-
ñÜò (U=0).

Ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìá-
ôïò óþìá - Ãç ôçí áðïäþóáìå óôç
äýíáìç  áëëçëåðßäñáóçò, äçëáäÞ óôï

âÜñïò Â ôïõ óþìáôïò (Eéê . 2 .2 .12) .

Ãåíéêåýïíôáò ìðïñïýìå íá õðïóôç-

ñßîïõìå üôé, áí ìåôáîý äýï óùìÜôùí

õðÜñ÷åé áëëçëåðßäñáóç F, ðáñáäåßã-

ìáôïò ÷Üñç, âáñõôéêÞ Þ çëåêôñéêÞ,

ôüôå: ïñßæïõìå ùò áíôßóôïé÷ç äéáöïñÜ

ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ óõóôÞìá-

ôïò óå ìéá öõóéêÞ ìåôáâïëÞ, (ð.÷ .

Üðùóç êáé áðïìÜêñõíóç äýï ïìþíõ-

ìùí öïñôßùí üðùò óôçí åéêüíá 2.2.13)

Ôï öïñôßï +Q åßíáé áêëüíçôï. ôï öïñôßï +q ìåôáêé-
íåßôáé áðü ôç èÝóç (1) óôç èÝóç (2).

Ôüôå U1-U2 = ���� �� ���
.

Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ äéáóôç-
ìüðëïéïõ óôçí ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé
ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò Ãç - äéáóôçìüðëïéï.

ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò áëëçëåðßäñáóçò

êáôÜ ôç ìåôáâïëÞ áõôÞ. ÄçëáäÞ:

� � ��� 	 � 	� �
�� � (2.2.10)

Eéêüíá 2.2.13
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Óå åðüìåíç ôÜîç èá äïýìå ðþò õðïëïãßæïíôáé ôá Ýñãá
ôùí ðáñáðÜíù äõíÜìåùí áëëçëåðßäñáóçò êáé ïé áíôßóôïé-
÷åò äéáöïñÝò ôùí äõíáìéêþí åíåñãåéþí.

ÅöáñìïãÞ

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ãåñáíïý ðïõ áíáöÝñáìå óôçí áñ÷Þ
ôçò ðáñáãñÜöïõ, áí ç ìÜæá ôïõ êéâùôßïõ åßíáé 1tn êáé ôï
ýøïò ðïõ ôï áíõøþíåé ï ãåñáíüò åßíáé h=10m, ðùò èá

õðïëïãßóïõìå ôçí ðïóüôçôá ôïõ ðåôñåëáßïõ ðïõ áðáéôåßôáé
ãéá ôçí áíýøùóç ôïõ êéâùôßïõ;

Ãíùñßæïõìå üôé ï ãåñáíüò ëüãù áðùëåéþí äßíåé ôç ìéóÞ

áðü ôç ÷çìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ ðåôñåëáßïõ óôï êéâþôéï êáé
üôé Ýíá ëßôñï (1L) ðåôñåëáßïõ üôáí êáåß áðïäßäåé 2,8.106Joule
÷çìéêÞ åíÝñãåéá. Äßíåôáé g = 10m/s2.

ÁðÜíôçóç

Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ êéâùôßïõ èá åßíáé :

� ��� ��
�

�
� ������ � � � ����� �� �� ��

	
�� . Ëüãù áðùëåéþí, ç

÷çìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åßíáé: 	 	 ���� ������ � .

Ç åíÝñãåéá áõôÞ ðñïÝñ÷åôáé áðü 
	 ��

	 � ��
��� ��

�

�
	�

�
� �

�
�����

�����
 

!
!

êáõóßìïõ.

2.2.4 Ç Ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá

¸íáò ìáèçôÞò áöÞíåé áðü ýøïò H ìéá åëáóôéêÞ ìðÜëá

íá ðÝóåé óôï äÜðåäï ôï ïðïéï èåùñïýìå åðßóçò ôåëåßùò
åëáóôéêü. Ôé ðñïâëÝðåôå üôé èá óõìâåß; (ç áíôßóôáóç ôïõ
áÝñá èåùñåßôáé áìåëçôÝá).

 ÅðåéäÞ ç áðþëåéá åíÝñãåéáò ôçò ìðÜëáò åßíáé áìåëç-
ôÝá, áõôÞ èá áíáðçäÞóåé áêñéâþò óôï ßäéï ýøïò êáé ôï
öáéíüìåíï èá åðáíáëáìâÜíåôáé óõíÝ÷åéá. Ôé åßäïõò åíÝñ-

ãåéá Ý÷åé ç ìðÜëá óôéò èÝóåéò (Á), (Ã), (Ä) ôçò åéêüíáò
2.2.14; Óôç èÝóç (Á) ç ìðÜëá Ý÷åé ìüíï äõíáìéêÞ åíÝñãåéá
UA=mgH, åíþ ç êéíçôéêÞ ôçò åíÝñãåéá åßíáé ìçäÝí.

Óôçí ôõ÷áßá èÝóç (Ã) Ý÷åé ôüóï äõíáìéêÞ üóï êáé êéíç-
ôéêÞ åíÝñãåéá.
Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé UÃ=mgh êáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá

ÊÃ= 	

�
mõÃ

2.

Óôç èÝóç (Ä) (óôï äÜðåäï), ç ìðÜëá Ý÷åé ìüíï êéíçôéêÞ

Äñáóôçñéüôçôá

Ðþò èá õðïëïãßóïõìå
ôç äéáöïñÜ ôçò äõíáìé-

êÞò åíÝñãåéáò ôïõ âéâëßïõ
ÖõóéêÞò ðïõ Ýðåóå áðü
ôï èñáíßï óôï äÜðåäï ôçò

áßèïõóáò; Ðïéá öõóéêÜ
ìåãÝèç ðñÝðåé íá ìåôñÞ-
óïõìå; Ôé üñãáíá èá

÷ñçóéìïðïéÞóïõìå;
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åíÝñãåéá ÊÄ= 	

�
mõÄ

2, åíþ ç äõíáìéêÞ ôçò åíÝñãåéá åßíáé

ìçäÝí.

Ðáñáôçñïýìå ëïéðüí, üôé êáôÜ ôçí êÜèïäï ôçò ìðÜëáò

ç äõíáìéêÞ ôçò åíÝñãåéá mgh (èÝóç Á) ìåôáôñÜðçêå óå
êéíçôéêÞ óôç èÝóç (Ä) ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôïõ âÜñïõò .

Áíôßèåôá, áí ç ìðÜëá áíåâáßíåé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá

ðïõ Ý÷åé óôç èÝóç (Ä) ìåôáôñÝðåôáé óå äõíáìéêÞ óôç èÝóç
(Á). Óôçí ôõ÷áßá åíäéÜìåóç èÝóç (Ã) ç ìðÜëá Ý÷åé êéíçôéêÞ
êáé äõíáìéêÞ åíÝñãåéá.

Ôï Üèñïéóìá ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ê êáé ôçò äõíá-
ìéêÞò åíÝñãåéáò U ðïõ Ý÷åé ôï óþìá óå ïðïéïäÞðïôå óç-

ìåßï ìåôáîý ôùí èÝóåùí (Á) êáé (Ä) êáôÜ ôçí Üíïäï Þ ôçí
êÜèïäü ôïõ, ôï ïíïìÜæïõìå, Ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá êáé ôï

óõìâïëßæïõìå ìå ôï ãñÜììá Å . ÄçëáäÞ:

Å = K + U    (2.2.11)

 Åöüóïí ôï óþìá êéíïýìåíï ìåôáîý ôùí èÝóåùí Á êáé
Ä, ïýôå êåñäßæåé, ïýôå ÷Üíåé åíÝñãåéá, ìå áðïôÝëåóìá ç

êßíçóç ôïõ íá åðáíáëáìâÜíåôáé óõíå÷þò ç ßäéá, ìðïñïýìå
íá õðïóôçñßîïõìå, ðùò ç ìç÷áíéêÞ ôïõ åíÝñãåéá Å ðáñáìÝ-
íåé óôáèåñÞ (äéáôçñåßôáé) (Åéê. 2.2.15).

Åéêüíá 2.2.15
Ç áñ÷éêÞ ÅÊ ôïõ âëÞìáôïò ìåôáôñÝðåôáé óôáäéáêÜ óå ÅÄ ìÝ÷ñéò
üôïõ ìçäåíéóôåß óôï ìÝãéóôï ýøïò. Áíôßóôñïöá, ç ÅÄ ìåôáôñÝðå-
ôáé óå ÅÊ êáôÜ ôçí ðôþóç. Ôï óýíïëï ÅÊ+ÅÄ ìÝíåé óôáèåñü.
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Ìå Üëëá ëüãéá ìðïñïýìå íá éó÷õñéóôïýìå, üôé üôáí ôï
óþìá êéíåßôáé  ðñïò ôá êÜôù, ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá U
åëáôôþíåôáé ôüóï, üóï áõîÜíåôáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ê,

ìå áðïôÝëåóìá ôï ÜèñïéóìÜ ôïõò íá ðáñáìÝíåé óôáèåñü. Ôï
áíôßèåôï óõìâáßíåé üôáí ôï óþìá áíåâáßíåé áðü ôç èÝóç
(Ä) óôç èÝóç (Á) (Åéê. 2.2.16).

Ìðïñïýìå ëïéðüí óõíïøßæïíôáò íá åðéóçìÜíïõìå:
Áí Ýíá óþìá êéíåßôáé ìüíï ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò

ôïõ ç ìç÷áíéêÞ ôïõ åíÝñãåéá ðáñáìÝíåé óõíå÷þò óôáèåñÞ.

Ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò åßíáé Ýíá ÷ñÞóéìï
åñãáëåßï ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ðñïâëçìÜôùí óå ðåñé -
ðôþóåéò ðïõ äå èÝëïõìå Þ äåí ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞ-

óïõìå ôïõò íüìïõò ôçò êßíçóçò. Åêåßíï üìùò ðïõ ôçí êá-
èéóôÜ ðåñéóóüôåñï ÷ñÞóéìç åßíáé ôï ãåãïíüò ðùò áõôÞ éó÷ýåé
ðáíôïý êáé ðÜíôïôå. Ï ìüíïò ðåñéïñéóìüò ãéá ôçí éó÷ý ôçò

åßíáé íá ìçí õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò êáé áíôéóôÜóåéò.
ÐïóïôéêÜ ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò ìðïñåß

íá ðñïêýøåé , áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï èåþñçìá ìåôáâï-

ëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò êáé ôïí ïñéóìü ôçò äõíáìéêÞò
åíÝñãåéáò óôçí áðëÞ ðåñßðôùóç ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò,
åéêüíá 2.2 .17. Ç ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ìåôá-

îý ôùí èÝóåùí (Á) êáé (Ã) åßíáé:

"
 �# $ � # $� �
� � � (1)

äçëáäÞ ßóç ìå ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ãéá ôç ìåôáôüðéóç ÁÃ.
Åðßóçò ç ìåôáâïëÞ ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ìåôáîý ôùí

ßäéùí èÝóåùí ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

"� � � �# $ % $ � # $� �
� � � � �� � � � (2)

ÐñïóèÝôïíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (2) ðñïêý-
ðôåé :

ÄÊ + ÄU = 0 (3)

ÄçëáäÞ ôï Üèñïéóìá ôçò ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò êáé

ôçò ìåôáâïëÞò ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò åßíáé ìçäÝí.

Ç öõóéêÞ óçìáóßá ôçò ó÷Ýóçò (3) åßíáé üôé, ç ìç÷áíéêÞ

åíÝñãåéá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ, äéüôé:


 
 � � & 
 � 
 �$ # $ # $ $ # #� � � � � � ��

Äñáóôçñéüôçôá 1

Óôï ó÷ïëéêü åñãáóôÞñéï ÖõóéêÞò õðÜñ÷åé ìéá äéÜ-

ôáîç ðïõ ëÝãåôáé ôñï÷üò Maxwell, âëÝðå åéêüíá á.
Áí ðåñéåëßîïõìå ôï ó÷ïéíß ãýñù áðü ôá Üêñá ôïõ

Üîïíá ôïõ ôñï÷ïý êáé ôïí áöÞóïõìå íá êéíçèåß, ôé èá

óõìâåß;
ÊÜíôå ìéá ðñüâëåøç.
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Êáôüðéí áöÞóôå ôïí ôñï÷ü íá êéíçèåß, ðáñáôçñåß-
óôå ôé èá óõìâåß êáé óõæçôÞóôå ãéá íá åñìçíåýóåôå

Äñáóôçñéüôçôá 2

¸íá óþìá ìÜæáò m = 1kg, áöÞíåôáé
íá ðÝóåé áðü ýøïò h = 10m Ôï óþìá

êéíåßôáé ìå ìüíç ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜ-
ñïõò ôïõ, ðïõ ôï èåùñïýìå óôáèåñü.
á) Íá õðïëïãßóåôå ôç äõíáìéêÞ åíÝñ-

ãåéá ôïõ óþìáôïò, üôáí ç áðüóôáóÞ
ôïõ áðü ôï äÜðåäï åßíáé 10m, 8m,
5m êáé 2m.

â) Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôçí áñ÷Þ äéá-
ôÞñçóçò ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò êáé
íá õðïëïãßóåôå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñ-

ãåéá ôïõ óþìáôïò óôéò ßäéåò èÝóåéò.
ã) Íá ðáñáóôÞóåôå óôïõò ßäéïõò Üîïíåò

åíÝñãåéá – ýøïò ôç äõíáìéêÞ, ôçí

êéíçôéêÞ êáé ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá
ôïõ óþìáôïò. Íá óõãêñßíåôå ôá åì-
âáäÜ ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï äéÜãñáì-

ìÜ óáò.

ôï öáéíüìåíï . Åñãáóèåßôå üðùò ðáñáðÜíù ÷ñçóé-
ìïðïéþíôáò ôï áìáîßä éï äéáôÞñçóçò ôçò ìç÷áíéêÞò

åíÝñãåéáò , ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá â.
Áíõøþóôå ôï óþìá, ðñïâëÝøôå ôé èá óõìâåß áí ôï

áöÞóåôå íá ðÝóåé . ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôç äñáóôçñéü-
ôçôá, ðáñáôçñåßóôå, ðåñéãñÜøôå, åñìçíåýóôå ôéò ðá-

ñáôçñÞóåéò óáò.

Åéêüíá á Åéêüíá â
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2.2.5 ÓõíôçñçôéêÝò (Þ äéáôçñçôéêÝò)
äõíÜìåéò

Ìéá ìéêñÞ åëáóôéêÞ óöáßñá áöÞíåôáé áðü ôç èÝóç Á,
óôçí ïðïßá êáé åðéóôñÝöåé, áöïý ðñþôá óõãêñïõóôåß åëáó-

ôéêÜ ìå ôï äÜðåäï óôç èÝóç Ä (Åéê. 2.2.18). Áõôü óçìáßíåé
üôé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò ðáñÝìåéíå óôáèå-
ñÞ, Þ äéáöïñåôéêÜ üôé ç äñÜóç ôïõ âÜñïõò äåí åðçñÝáóå

ôçí ìç÷áíéêÞ  ôïõ åíÝñãåéá. Ìå Üëëá ëüãéá ôï Ýñãï ôïõ
âÜñïõò Â óôçí êëåéóôÞ äéáäñïìÞ �� ��% åßíáé ìçäÝí.

ÐñÜãìáôé, êáôÜ ôçí êÜèïäï ôçò óöáßñáò ôï Ýñãï ôïõ

âÜñïõò åßíáé � ��� � . ÊáôÜ ôçí Üíïäï, åðåéäÞ ç êáôåý-
èõíóç ôçò ìåôáôüðéóçò ó÷çìáôßæåé ãùíßá 180° ìå ôçí êá-
ôåýèõíóç ôïõ âÜñïõò (óõí180°= -1) èá éó÷ýåé � ��	 � � .

¸ôóé ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ãéá ôçí êëåéóôÞ äéáäñïìÞ

�� ��%  åßíáé :

� � � �� ��'� � � � � �� 	 �

Ôéò äõíÜìåéò áõôÝò, üðùò ôï âÜñïò, ðïõ ôï Ýñãï ôïõò
êáôÜ ìÞêïò ìéáò êëå éóôÞò äéáäñïìÞò å ßíáé ìçäÝí êáé

êáôÜ óõíÝðåéá óõíôçñïýí (äéáôçñïýí) ôçí åíÝñãåéá ôïõ óõ-
óôÞìáôïò óôï ïðïßï äñïõí, ôéò ïíïìÜæïõìå óõíôçñçôéêÝò Þ
äéáôçñçôéêÝò äõíÜìåéò . Åêôüò áðü ôï âÜñïò, óõíôçñçôéêÝò

äõíÜìåéò åßíáé ïé âáñõôéêÝò äõíÜìåéò, ïé çëåêôñéêÝò äõíÜ-
ìåéò êáé ïé äõíÜìåéò áðü ðáñáìïñöùìÝíá åëáôÞñéá.

Ãåíéêåýïíôáò ìðïñïýìå íá õðïóôçñßîïõìå ðùò:

Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá åíüò óþìáôïò Þ åíüò óõóôÞìáôïò

äéáôçñåßôáé üôáí ïé äõíÜìåéò ðïõ äñïõí ó’ áõôü åßíáé üëåò

óõíôçñçôéêÝò.

  ÅöáñìïãÞ

Ìå ðüóç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 ðñÝðåé íá ñßîïõìå
êáôáêüñõöá ðñïò ôá êÜôù ìéá ôÝëåéùò åëáóôéêÞ

ìðÜëá, þóôå áíáðçäþíôáò óôï äÜðåäï íá öôÜóåé
óå äéðëÜóéï ýøïò áðü áõôü ðïõ áñ÷éêÜ âñßóêï-
íôáí; Èåùñïýìå ôéò áíôéóôÜóåéò ôïõ áÝñá áìåëç-

ôÝåò êáé ôçí êñïýóç ìå ôï äÜðåäï åëáóôéêÞ.

ÁðÜíôçóç

Åöáñìüæïõìå ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ìç÷áíé-

êÞò åíÝñãåéáò óôéò èÝóåéò (Á) êáé (Ä). Óôç èÝóç Á

ç óöáßñá Ý÷åé êéíçôéêÞ åíÝñãåéá 
�

	
�
	��  êáé äõíá-

ìéêÞ åíÝñãåéá mgh, åíþ óôç èÝóç Ä ç êéíçôéêÞ
åíÝñãåéá åßíáé ìçäÝí êáé ç äõíáìéêÞ mg2h.
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ÄçëáäÞ: Å(Á)=
�
���

�

�
+mgh   êáé   Å(Ä)=mg 2h.

¸ôóé: Å(Á)=Å(Ä)   Þ   
�
���

�

�
+mgh=mg2h

êáé ôåëéêÜ ����
�

� �  Þ ����� �

  ÅöáñìïãÞ

¸íáò óêéÝñ êáôåâáßíåé ôçí ðßóôá åíüò ÷éïíïäñïìéêïý
êÝíôñïõ. Áí ç õøïìåôñéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõ óçìåßïõ Á
ðïõ îåêéíÜ êáé ôïõ óçìåßïõ Ã ðïõ êáôáëÞãåé åßíáé 100m

êáé ï óêéÝñ ìáæß ìå ôá ÷éïíïðÝäéëá Ý÷åé ìÜæá 80kg, íá
õðïëïãßóåôå ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò.

ÁðÜíôçóç

ÅðåéäÞ ç êáôåýèõíóç ôïõ âÜñïõò äåí óõìðßðôåé ìå ôçí
êáôåýèõíóç ôçò ìåôáôüðéóçò, ôï áíáëýïõìå óôéò óõíéóôþ-

óåò ôïõ ÂX, By. Ç óõíéóôþóá By äåí ðáñÜãåé Ýñãï. ÊáôÜ
óõíÝðåéá ôï Ýñãï âÜñïõò Â èá åßíáé:

� � �(�)*+� �+� � (1)

¼ðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá, ïé ãùíßåò ö êáé è åßíáé
ßóåò, äéüôé Ý÷ïõí ôéò ðëåõñÝò ôïõò ðáñÜëëçëåò. Áðü ôïí
ïñéóìü ôïõ óõíçìßôïíïõ ðñïêýðôåé üôé:

(�),
�

+
& + (�)* �� �

 Áí ôçí ôéìÞ ðïõ âñÞêáìå ãéá ôçí ðáñÜóôáóç xóõíè
ôçí áíôéêáôáóôÞóïõìå óôç ó÷Ýóç (1) ðñïêýðôåé:

WB=Bóõíè x=Âh

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç: WB=mgh   Þ   WB= 80.000Joule.
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Áí ï óêéÝñ áêïëïõèïýóå ìéá Üëëç äéáäñïìÞ óå ðßóôá ìå
äéáöïñåôéêÞ êëßóç, áëëÜ ç õøïìåôñéêÞ äéáöïñÜ Þôáí ðÜëé
h = 100m, ðüóï èá Þôáí ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò óôçí ðåñßðôù-

óç áõôÞ;
Áí åñãáóèïýìå ïìïßùò üðùò ðáñáðÜíù ðñïêýðôåé üôé

ôï WB åßíáé ðÜëé WB=Bh = 80.000Joule.

Ìðïñïýìå ëïéðüí íá óõìðåñÜíïõìå, üôé ôï Ýñãï ôïõ âÜ-
ñïõò (ðïõ åßíáé óõíôçñçôéêÞ äýíáìç ) äåí åîáñôÜôáé áðü
ôç äéáäñïìÞ ðïõ êÜíåé ï óêéÝñ, áëëÜ ìüíï áðü ôçí õøï-

ìåôñéêÞ äéáöïñÜ ôçò áñ÷éêÞò êáé ôçò ôåëéêÞò èÝóçò. Ãåíé-
êåýïíôáò ìðïñïýìå íá õðïóôçñßîïõìå üôé:

Ôï Ýñãï ôùí óõíôçñçôéêþí äõíÜìåùí äåí åîáñôÜôáé áðü

ôçí ôñï÷éÜ áëëÜ ìüíï áðü ôçí áñ÷éêÞ êáé ôçí ôåëéêÞ èÝóç

ôïõ óþìáôïò.

2.2.6 Ç éó÷ýò

Óôéò êáèçìåñéíÝò ìáò äñáóôçñéüôçôåò ÷ñçóéìïðïéïýìå
äéÜöïñåò ìïñöÝò åíÝñãåéáò üðùò, çëåêôñéêÞ, ÷çìéêÞ, ê.á.

Ãéá ðáñÜäåéãìá ÷ñçóéìïðïéïýìå çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ãéá íá
èÝóïõìå óå êßíçóç ôïí áÝñá ìÝóù åíüò áíåìéóôÞñá, ãéá íá
áíôëÞóïõìå íåñü, ãéá íá áíõøþóïõìå óþìáôá ìå Ýíáí

áíåëêõóôÞñá, ê.á. ×ñçóéìïðïéïýìå åðßóçò ôç ÷çìéêÞ åíÝñ-
ãåéá ôùí êáõóßìùí ãéá íá êéíçèïýí ôá áõôïêßíçôá, ôá
áåñïðëÜíá ê.ô.ë.

Äýï áõôïêßíçôá ìå ßóç óõíïëéêÞ ìÜæá m (ïäçãüò êáé
ü÷çìá) îåêéíïýí áðü ôç âÜóç åíüò ïìáëïý ëüöïõ ãéá íá
öèÜóïõí óôçí êïñõöÞ ôïõ (Åéê. 2.2.19). ¼ôáí èá öèÜóïõí

åêåß èá Ý÷ïõí áðïêôÞóåé ôçí ßäéá ðïóüôçôá äõíáìéêÞò
åíÝñãåéáò mgH êáé Ýóôù üôé ïé êéíçôÞñåò ôïõò èá Ý÷ïõí
êÜíåé éóüðïóï Ýñãï. ¼ìùò ï êéíçôÞñáò ôïõ áõôïêéíÞôïõ

ðïõ èá öèÜóåé ðñþôï óôçí êïñõöÞ èá Ý÷åé êÜíåé ôï ßäéï
Ýñãï óå ìéêñüôåñï ÷ñüíï.

Ôï ãåãïíüò áõôü óôçí åðéóôçìïíéêÞ ïñïëïãßá áðïäßäå-
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ôáé ìå ôç öñÜóç “ï êéíçôÞñáò Ý÷åé ìåãáëýôåñç éó÷ý”, åíþ
óôçí êáèïìéëïõìÝíç ãëþóóá ëÝìå üôé “ôï áõôïêßíçôï Ý÷åé
ìåãÜëç ìç÷áíÞ”.

Ç éó÷ýò åíüò êéíçôÞñá êáé ãåíéêþôåñá ïðïéáóäÞðïôå

ìç÷áíÞò åßíáé ôï ðçëßêï ôïõ Ýñãïõ ðïõ ðáñÜãåé , ðñïò

ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá óôï ïðïßï áõôü ðáñÜãåôáé, äçëáäÞ

ç éó÷ýò åêöñÜæåé ôïí ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ðáñÜãåé Ýñãï

ï êéíçôÞñáò.

Ç éó÷ýò óõìâïëßæåôáé ìå ôï ãñÜììá Ñ áðü ôçí áããëéêÞ

ëÝîç Power. Áí ìéá ìç÷áíÞ ðáñÜãåé Ýñãï W óå ÷ñüíï t,
ôüôå ç éó÷ýò Ñ èá åßíáé:

-

�
. � (2.2.12)

Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò óôï ÄéåõèíÝò Óýóôçìá ìï-
íÜäùí (S.I.) åßíáé ôï

����� �
����	



� �

ÐïëëÝò öïñÝò óôçí ðñÜîç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ìïíÜäåò

1kW = 103 W êáé ï ßððïò (HP) ãéá ôïí ïðïßï éó÷ýåé :
1HP = 745,7Watt.
ÅðéðëÝïí, óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé áêüìç ìåãáëýôå-

ñåò ìïíÜäåò üðùò åßíáé ôï 1MW (1MW = 106 W).
Áí èõìçèïýìå üôé ïé ìç÷áíÝò ìåôáôñÝðïõí ìéá ìïñöÞ

åíÝñãåéáò óå êÜðïéá Üëëç ð.÷. áðü ÷çìéêÞ ôùí êáõóßìùí

óå êéíçôéêÞ óôï áõôïêßíçôï, ôüôå ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé ç
éó÷ýò åßíáé ï ñõèìüò ìå ôïí ïðïßï ìéá ìïñöÞ åíÝñãåéáò
ìåôáôñÝðåôáé óå êÜðïéá Üëëç.

Áò èåùñÞóïõìå Ýíá óþìá ðïõ êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ý-
ôçôá õ (Åéê. 2.2.20), óå ïñéæüíôéï åðßðåäï. ÅðåéäÞ ç ôá÷ý-
ôçôá åßíáé óôáèåñÞ, Ýðåôáé üôé ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜ-

ìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï óþìá åßíáé ìçäÝí, äçëáäÞ F=T.
Áí åöáñìüóïõìå ôç ó÷Ýóç (2.2.12) ãéá ôï Ýñãï äýíáìçò

F, Ý÷ïõìå:

Ñ= 
�

���

�

�
�   êáé åðåéäÞ  õ = 

�

�

ðñïêýðôåé ôåëéêÜ
Ñ = Fõ (2.2.13)

Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá öáßíïíôáé ìåñéêÝò ôéìÝò éó÷ýïò.

Éó÷ýò ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôïí ¹ëéï 3,9.1026W
Éó÷ýò ìéáò êáôáéãßäáò 2.1013W

Éó÷ýò áåñéùèïýìåíïõ Boeing 747 2.108W
Éó÷ýò öñõãáíéÝñáò 1.103W
ÌÝãéóôç éó÷ýò áèëçôÞ 2.102W

Éó÷ýò çëåêôñéêïý ëáìðôÞñá 1.102W
Éó÷ýò áãñéïìÝëéóóáò ðïõ ðåôÜåé 10-10W

Äñáóôçñéüôçôá

Äýï ìáèçôÝò Á, Â, áñ-

÷ßæïõí íá áíåâáßíïõí ôéò
óêÜëåò ôïõ ó÷ïëåßïõ ìå-
ôáâáßíïíôáò óôçí áßèïõóá

ôçò ôÜîçò ôïõò ç ïðïßá
âñßóêåôáé óôïí 3ï üñï-
öï ,  ðïõ âñ ßóêåôá é óå

ýøïò 12m áðü ôï Ýäá-
öïò. Ï ìáèçôÞò Á Ý÷åé
ìÜæá 70kg êáé öèÜíåé

óôïí 3ï üñïöï óå 2min.
Ï ìáèçôÞò Â Ý÷åé ìÜæá
85kg êá é  öèÜíå é  óôï

üñïöï óå 2min åðßóçò.
á) Ðïéïò áðü ôïõò ìá-

èçôÝò Ýêáíå ìåãáëý-

ôåñï Ýñãï;
â) Ðïéïò áðü ôïõò ìá-

èçôÝò áíÝðôõîå ìåãá-

ëýôåñç éó÷ý;
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2.2.7 Ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò
åíÝñãåéáò óôçí ïñéæüíôéá âïëÞ

Áðü Ýíá óçìåßï Ï, ðïõ âñßóêåôáé óå ýøïò Ç áðü ôï
äÜðåäï, åêôïîåýåôáé Ýíá âëÞìá ìÜæáò m ìå ïñéæüíôéá ôá÷ý-

ôçôá õ0 (Åéê. 2.2.21). Äå÷üìáóôå ðùò ç ìïíáäéêÞ äýíáìç
ðïõ ôïõ áóêåßôáé åßíáé ôï âÜñïò ôïõ Â. ¼ðùò åßíáé ãíùóôü
áðü ôçí ðáñÜãñáöï 1.3 .8, ôï óþìá èá äéáãñÜøåé ìéá

ðáñáâïëéêÞ ôñï÷éÜ.

Æçôïýìå ôçí ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õÁ ìå ôçí ïðïßá ôï
óþìá öôÜíåé óôï äÜðåäï. Ãíùñßæïõìå ðùò óå êÜèå óçìåßï
ôçò ôñï÷éÜò êáé êáôÜ óõíÝðåéá êáé óôï (Á) ç ôá÷ýôçôá ôïõ

óþìáôïò áíáëýåôáé óå óõíéóôþóåò õx êáé õy. ÅðåéäÞ ïé
óõíéóôþóåò áõôÝò åßíáé êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò èá éó÷ýåé:

� � �# + % / %� �� � � �
	 	 (1)

Ç êßíçóç óôïí Üîïíá x åßíáé ïìáëÞ êáé óôïí Üîïíá y
ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç. ¢ñá ãéá ôéò ôá÷ýôçôåò õx êáé õy

éó÷ýïõí ïé ó÷Ýóåéò:

� � 012 � � -+ % / % %� � � �� � ��

Áíôéêáèéóôþíôáò ôéò ôéìÝò ôùí õx, õy óôçí (3) ðáßñíïõìå

ãéá ôçí ôá÷ýôçôá õÁ:

� � � -# %� ��
	 	 	 (2)

Ãéá ôçí êßíçóç óôïí Üîïíá (y) éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

3 � - & -
3

�
% %� �

�

	

		 (3)

¸ôóé áðü ôéò ó÷Ýóåéò (2) êáé (3) âñßóêïõìå ãéá ôç æç-

ôïýìåíç ôá÷ýôçôá:

� � �3# � ��
	 	 (4)



239ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò

c m y k239�

�

¸íáò Üëëïò ôñüðïò ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôçí ôá÷ýôçôá
ôïõ óþìáôïò óôï óçìåßï Á åßíáé ï åîÞò:

ÅðåéäÞ ç êßíçóç ôïõ óþìáôïò ãßíåôáé ìüíï ìå ôçí åðß-

äñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ, ôï ïðïßï åßíáé äýíáìç óõíôçñçôéêÞ,
èá ðñÝðåé ç ìç÷áíéêÞ ôïõ åíÝñãåéá íá äéáôçñåßôáé.

Óõíåðþò ãéá ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò óôéò

èÝóåéò Ï êáé Á ìðïñïýìå íá ãñÜøïõìå:

4 4 & �� ��3 ��5 % #� � � �� � �
�

	

�

	
�
	 	 (5)

Áðü ôç ó÷Ýóç (5) åðéëýïíôáò ùò ðñïò ôçí ôá÷ýôçôá õÁ,

âñßóêïõìå ôåëéêÜ:

� � �3# � ��
	 	     äçëáäÞ ôçí åîßóùóç (4).

ÐñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå, ðùò ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíé-

êÞò åíÝñãåéáò óôçí ïñéæüíôéá âïëÞ, åßíáé ìéá ðïëý ÷ñÞóéìç

ðñüôáóç. Ìå ôç âïÞèåéÜ ôçò ìðïñïýìå åõêïëüôåñá áð’ üôé

ìå ôéò åîéóþóåéò êßíçóçò, íá áíôéìåôùðßæïõìå ðñïâëÞìáôá

ìç÷áíéêÞò, áñêåß íá ìçí æçôåßôáé ï ÷ñüíïò êßíçóçò.

2.2.8 Ç ôñéâÞ êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá

ÐïëëÝò öïñÝò ãéá íá áðëïõóôåýóïõìå ôç ìåëÝôç ìéáò

êßíçóçò  èåùñïýìå ôçí ôñéâÞ êáé ôçí áíôßóôáóç ôïõ áÝñá
ùò áìåëçôÝåò äõíÜìåéò. Áõôü åßíáé ìéá éäáíéêÞ êáôÜóôáóç
ðïõ óôçí ðñÜîç äåí ìðïñåß íá óõìâåß. ÊÜôù üìùò áðü

áõôÝò ôéò óõíèÞêåò, ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óöáéñéäßïõ
ôïõ åêêñåìïýò (Åéê. 2.2.22), ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáé ç êß-
íçóÞ ôïõ åðáíáëáìâÜíåôáé óõíå÷þò ç ßäéá. Ðïéá èá åßíáé

üìùò ç êßíçóç ðïõ èá êÜíåé ôï óöáéñßäéï ôïõ åêêñåìïýò
üôáí áöåèåß åëåýèåñï óôï óçìåßï Ó êÜôù áðü ðñáãìáôéêÝò
óõíèÞêåò; ÄçëáäÞ üôáí ç áíôßóôáóç ôïõ áÝñá äåí åßíáé

áìåëçôÝá;
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Áðü ôçí åìðåéñßá ìáò ãíùñßæïõìå, ðùò ôï óöáéñßäéï èá
êÜíåé ìéá ðáëéíäñïìéêÞ êßíçóç ãýñù áðü ôï óçìåßï Ï.
ÊÜèå öïñÜ èá áíõøþíåôáé ëéãüôåñï êáé ôåëéêÜ èá éóïññï-

ðÞóåé óôï óçìåßï ðïõ áñ÷éêÜ éóïññïðïýóå (Ï). Áõôü óç-
ìáßíåé üôé ôï óöáéñßäéï ÷Üíåé óõíå÷þò ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá,
ìÝ÷ñé ôïõ ôåëéêïý ìçäåíéóìïý ôçò. Ãéá ôïí ßäéï ëüãï, áí

èÝóïõìå óå êßíçóç Ýíá áíôéêåßìåíï ðÜíù óå ìßá ïñéæüíôéá
åðéöÜíåéá, áõôü ëüãù ôçò ôñéâÞò, ìåôÜ áðü ëßãï èá óôáìá-
ôÞóåé. ÄçëáäÞ ç ìç÷áíéêÞ ôïõ åíÝñãåéá óôáäéáêÜ èá ãßíåé

ìçäÝí. Ôï ãåãïíüò, üôé óôéò ðñáãìáôéêÝò óõíèÞêåò êßíçóçò,
ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá äåí äéáôçñåßôáé, åßíáé áðïôÝëåóìá ôùí
ôñéâþí êáé ôùí áíôéóôÜóåùí, äçëáäÞ äõíÜìåùí ðïõ åßíáé

áíôßèåôåò ôçò êßíçóçò.

Ïé äõíÜìåéò áõôÝò ïíïìÜæïíôáé ìç óõíôçñçôéêÝò, åðåéäÞ

üôáí áóêïýíôáé óå êÜðïéï óþìá åëáôôþíïõí (äå óõíôçñïýí)

ôç ìç÷áíéêÞ ôïõ åíÝñãåéá.

Ôï Ýñãï ôùí ìç óõíôçñçôéêþí äõíÜìåùí åêöñÜæåé ôçí

ðïóüôçôá ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò ðïõ ìåôáôñÝðåôáé óå
èåñìüôçôá. ¸ôóé êÜèå öïñÜ, ðïõ ëüãù ôñéâþí ç ìç÷áíéêÞ
åíÝñãåéá åíüò óþìáôïò åëáôôþíåôáé èá Ý÷ïõìå áýîçóç ôçò

èåñìïêñáóßáò ôïõ.
ÐñÜãìáôé, áò èåùñÞóïõìå Ýíá áõôïêßíçôï ìÜæáò m = 1.000kg,

ðïõ êéíåßôáé óôçí åèíéêÞ ïäü ìå ôá÷ýôçôá õ = 30m/s. Ôï

áõôïêßíçôï ëüãù ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ Ý÷åé êéíçôéêÞ åíÝñãåéá

6 �� ������ �
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Áí ï ïäçãüò, öñåíÜñïíôáò, ôï áêéíçôïðïéÞóåé, èá ðáñá÷èåß
ëüãù ôñéâþí èåñìüôçôá ßóç ìå 45.000Joule, ðïõ èá èåñìÜ-

íåé ôïõò ôñï÷ïýò ôïõ áõôïêéíÞôïõ, ôï äñüìï êáé ôïí áÝñá.
Óôï óçìåßï áõôü, ðñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå üôé:
Eíþ ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá åíüò óþìáôïò Þ åíüò óõóôÞìá-

ôïò óùìÜôùí äå äéáôçñåßôáé, üôáí áóêïýíôáé óå áõôü ìç
óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò (ôñéâÝò, áíôéóôÜóåéò), ç ïñìÞ ôïõ
äéáôçñåßôáé.

ÐñÜãìáôé, êáôÜ ôçí ðëáóôéêÞ êñïýóç ôùí óùìÜôùí m1

êáé m2, (Åéê. 2.2.23), äçìéïõñãåßôáé Ýíá óõóóùìÜôùìá ìÜ-

æáò (m1+m2), ðïõ áìÝóùò ìåôÜ ôçí êñïýóç Ý÷åé, Ýóôù ôá-

÷ýôçôá V.  Áí ïé ôá÷ýôçôåò ðñéí ôç êñïýóç Þôáí õ1 êáé õ2,
ôé ìðïñïýìå íá ðïýìå ãéá ôçí äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò êáé
ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ óõóôÞìáôïò êáôÜ ôçí êñïýóç;
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ÐáñÜ ôï ãåãïíüò, ðùò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ öáéíïìÝíïõ,
áíáðôýóóïíôáé áíÜìåóá óôá óõãêñïõüìåíá óþìáôá äõíÜ-
ìåéò ìç óõíôçñçôéêÝò, ç ïñìÞ äéáôçñåßôáé.

ÄçëáäÞ:
mõ1-mõ2 = (m1+m2)V

Áíôßèåôá ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò äå äéáôç-

ñåßôáé, áöïý Ýíá ìÝñïò ôçò ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìüôçôá Q.
Óôçí ðåñßðôùóç âÝâáéá áõôÞ, üðùò êáé óå êÜèå Üëëç, äéá-
ôçñåßôáé ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò. ÄçëáäÞ:

�
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Ôé åßíáé ç åíÝñãåéá;

Ç åíÝñãåéá åßíáé Ýíá áðü ôá ðåñéóóüôåñï óõæçôç-

ìÝíá èÝìáôá óôçí åðï÷Þ ìáò ãéáôß áðü
ôçí áîéïðïßçóç ôçò åîáñôÜôáé ç âéï-
ìç÷áíéêÞ êáé ç ïéêïíïìéêÞ áíÜðôõîç

êÜèå ÷þñáò.
Ôé åßíáé üìùò ç åíÝñãåéá;
Åßíáé ìÜëëïí äýóêïëï íá äþóïõìå

Ýíáí ïñéóìü ðïõ íá ôçí ðåñéãñÜöåé
áêñéâþò. Ç ðñïóðÜèåéá íá ïñéóôåß ç
åíÝñãåéá îåêéíÜåé áðü ôçí áíÜãêç ôùí

ìç÷áíéêþí óôá ðñþôá ÷ñüíéá ôçò âéï-
ìç÷áíéêÞò åðáíÜóôáóçò íá óõãêñßíïõí
ôçí áðïäïôéêüôçôá ôùí íåñüìõëùí, ôùí áôìïìç÷á-

íþí, ôùí çëåêôñéêþí êéíçôÞñùí ê.ô.ë.
Óýìöùíá ìå ôéò åìðåéñßåò ôïõò ç áðïäïôéêüôçôá

ìéáò ìç÷áíÞò Þôáí ôüóï ìåãáëýôåñç, üóï ìåãáëýôåñï

Þôáí ôï ãéíüìåíï ôïõ âÜñïõò åíüò óþìáôïò åðß ôçí
áðüóôáóç ðïõ ìðïñïýóå íá ìåôáöÝñåé, Þ íá áíõøþ-
óåé ç ìç÷áíÞ ôï óþìá (Ýñãï W). ¸ôóé üñéóáí ôçí

åíÝñãåéá óáí ôçí éêáíüôçôá ðáñáãùãÞò Ýñãïõ. Ðáñü-
ëï, ðïõ ï ïñéóìüò áõôüò ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ðïëëÝò öïñÝò áêüìç êáé óÞìåñá

äå öáßíåôáé íá åßíáé éêáíïðïéçôéêüò. Ïé
ðñïóðÜèåéåò íá ïñéóôåß ç åíÝñãåéá óõ-
íå÷ßóôçêáí ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêý-

øïõí äéÜöïñïé áêüìç ïñéóìïß. Ðáñá-
äåßãìáôïò ÷Üñç åíÝñãåéá åßíáé ç öõóé-
êÞ ïíôüôçôá ðïõ ìðïñåß íá áëëÜæåé áðü

ìéá ìïñöÞ óå ìéá Üëëç Þ åíÝñãåéá åßíáé
ôï áßôéï ðïõ ðñïêáëåß ôçí êßíçóç üëùí
ôùí ðñáãìÜôùí, üðùò õðïóôÞñéîå ï

Maxwel l .
 ÐÜíôùò êáíÝíáò áðü ôïõò ìÝ÷ñé
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óÞìåñá ïñéóìïýò äå äßíåé áðÜíôçóç óôï
åñþôçìá ôé åßíáé ç åíÝñãåéá. Ðåñéóóüôå-
ñï ÷ñÞóéìï, áðü Ýíá ïñéóìü ðïõ ìðïñåß

íá ðñïêáëÝóåé óýã÷õóç Þ êáé íá åßíáé
åëëéðÞò, åßíáé íá êáôáíïÞóïõìå ôï ãå-
ãïíüò üôé ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõ-

ìå ôçí Ýííïéá ôçò åíÝñãåéáò, ÷ùñßò íá
åßíáé êáé áðáñáßôçôï íá ôçí ïñßæïõìå.
ÌÝóá áðü ôç ìåëÝôç êáé ôç óõæÞôçóç

èåìÜôùí, üðùò êáýóéìá, ìïñöÝò åíÝñ-
ãåéáò, ìåôáôñïðÝò êôë. èá åîïéêåéùèïýìå
ìå ôçí Ýííïéá ôçò åíÝñãåéáò êáé èá

ïäçãçèïýìå üëï êáé óå âáèýôåñç êá-
ôáíüçóç ôçò. ¸íá áðëü ðáñÜäåéãìá ðïõ
èá äáíåéóôïýìå áðü ôçí êáèçìåñéíÞ ìáò

æùÞ ìðïñåß íá åíéó÷ýóåé áõôÞ ôçí Üðïøç.
ÐñÜãìáôé åíþ üëïé ìáò ãíùñßæïõìå

ôï ðåñéå÷üìåíï êáé ôç óçìáóßá åííïéþí,

üðùò ð.÷. äéêáéïóýíç, áãÜðç, åõãÝíåéá
ê.ô.ë. äåí åßíáé åýêïëï íá óõìöùíÞóïõ-
ìå óå Ýíáí ïñéóìü áðïäåêôü áðü üëïõò

ìáò .  ¸ôóé êáé óôçí ðåñ ßðôùóç ôçò
åíÝñãåéáò , äå öáßíåôáé íá õðÜñ÷åé Ýíáò
ïñéóìüò ôçò êáèïëéêÜ áðïäåêôüò, áëëÜ

ðáñüëá áõôÜ ç ÝííïéÜ ôçò ìðïñåß íá
ã ßí å ôá é  êáôáíïçôÞ .  ¼ìùò å íþ ä åí
ìðïñïýìå íá óõìöùíÞóïõìå óå êÜðïéïí

ïñéóìü ãéá ôçí åíÝñãåéá åêåßíï ðïõ ãßíåôáé
áðü üëïõò áðïäåêôü åßíáé ôï ãåãïíüò
üôé ç åíÝñãåéá äéáôçñåßôáé åíþ ìðïñåß

íá áëëÜæåé ìïñöÝò.
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Åêåßíï ðïõ ìðïñåß íá õðïóôçñé÷ôåß åßíáé üôé êÜèå
ïñéóìüò ðïõ äåí îåêéíÜåé áðü ôçí éäéüôçôá ôçò åíÝñ-
ãåéáò íá äéáôçñåßôáé åßíáé ëáèåìÝíïò. Óå åíßó÷õóç

üóùí ìÝ÷ñé ôþñá Ý÷ïõìå õðïóôçñßîåé áíáöÝñïõìå
ôá ëüãéá ôïõ Feynman áðü ôï âéâëßï ôïõ “Lectures
on Physics” – (Vol I) ðïõ ãñÜöåé:

“ÕðÜñ÷åé Ýíá ãåãïíüò Þ áí èÝëåôå Ýíáò íüìïò ðïõ
äéÝðåé üëá ôá öõóéêÜ öáéíüìåíá ôá ïðïßá åßíáé ãíù-
óôÜ ìÝ÷ñé óÞìåñá. Äåí õðÜñ÷åé êáìßá ãíùóôÞ åîáßñå-

óç ó´ áõôüí ôïí íüìï êáé åßíáé áêñéâÞò üóï ãíùñß-
æïõìå ìÝ÷ñé ôþñá. Ï íüìïò áõôüò ïíïìÜæåôáé äéáôÞ-

ñçóç ôçò åíÝñãåéáò êáé áíáöÝñåé üôé õðÜñ÷åé ìéá

ïñéóìÝíç ðïóüôçôá, ôçí ïðïßá êáëïýìå åíÝñãåéá êáé
ç ïðïßá äéáôçñåßôáé óôéò ðïëýðëïêåò áëëáãÝò ðïõ
ãßíïíôáé óôç öýóç. ÁõôÞ (ç äéáôÞñçóç) åßíáé ìéá ðïëý

áöçñçìÝíç éäÝá, åðåéäÞ åßíáé ìéá ìáèçìáôéêÞ áñ÷Þ.
Óýìöùíá ì’ áõôÞ õðÜñ÷åé ìéá ìáèçìáôéêÞ ðïóüôçôá
ðïõ äå ìåôáâÜëëåôáé, üôáí êÜôé óõìâáßíåé . Äåí åßíáé

ç ðåñéãñáöÞ åíüò ìç÷áíéóìïý Þ êÜôé ôï óõãêåêñéìÝ-
íï. Åßíáé óðïõäáßï íá áíôéëçöèïýìå üôé óôç ÖõóéêÞ

óÞìåñá äåí Ý÷ïõìå ãíþóç ôïõ ôé åßíáé åíÝñãåéá. Ç

åíÝñãåéá åßíáé êÜôé ôï áöçñçìÝíï, åðåéäÞ äå ìáò ëÝåé
ôï ìç÷áíéóìü, Þ ôéò áéôßåò ãéá ôïõò äéÜöïñïõò ôý-
ðïõò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò ôéò

ïðïßåò ìðïñåß íá ðÜñåé .”

Ôï Ýñãï óå ó÷Ýóç ìå ôçí êïýñáóç.

Ôï Ýñãï ìéáò äýíáìçò üôáí áõôÞ
äå ìåôáêéíåß ôï óçìåßï åöáñìïãÞò

ôçò åßíáé ßóï ìå ìçäÝí. Ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, ï áèëçôÞò ôçò Üñóçò âáñþí,
êñáôþíôáò ìå ôá ÷Ýñéá ôïõ ôá âÜñç

Â óå óôáèåñü ýøïò, áóêåß äýíáìç
F=B ðïõ üìùò ôï Ýñãï ôçò åßíáé ìçäÝí.
Áõôü óçìáßíåé ðùò êáìßá ðïóüôçôá

åíÝñãåéáò äå ìåôáöÝñåôáé áðü ôïí
áèëçôÞ óôá âÜñç. Ðþò üìùò ìðï-
ñïýìå íá äéêáéïëïãÞóïõìå ôï ãåãï-

íüò, üôé ï áèëçôÞò, ðáñüëï ðïõ äåí
äáðáíÜ åíÝñãåéá, íéþèåé Ýíôïíï ôï
áßóèçìá ôçò êïýñáóçò; Ç áðÜíôçóç

ðïõ  å ñìç í å ý å é  ô ç í  êüðùóç  ôïõ
áèëçôÞ áëëÜ êáé ôçí áíÜãêç ôïõ
ãéá åíÝñãåéá ôçí ïðïßá ðáßñíåé áðü

ôéò ôñïöÝò, åßíáé ç åîÞò:
 ¼ôáí ïé ìýåò ôïõ áèëçôÞ åßíáé

ä éåãåñìÝíïé ,  ð .÷ .  ôåíôùìÝíïé ,  óõ-
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ìðéÝæïõí ôá áéìïöüñá áããåßá êáé Ýôóé ðñïêáëïýí
åëÜôôùóç óôç ñïÞ ôïõ áßìáôïò. Áõôü Ý÷åé ùò áðï-

ôÝëåóìá ôá ÷çìéêÜ ðñïúüíôá ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôùí
ìõþí ð.÷ . ãáëáêôéêü ïîý, íá óõóóùñåýïíôáé êáé íá
ìçí áðïìáêñýíïíôáé áðü ôçí ñïÞ ôïõ áßìáôïò ãñÞãï-

ñá. ÁõôÞ áêñéâþò ç óõóóþñåõóç ôùí ÷çìéêþí ðñïúü-
íôùí ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôùí ìõþí, äéåãåßñåé ôá íåý-
ñá íá äþóïõí ôçí áßóèçóç ôçò êïýñáóçò. ÄçëáäÞ ôï

áßóèçìá ôçò êïýñáóçò åßíáé Ýíá Ýììåóï áðïôÝëåóìá
ôçò åíåñãïðïßçóçò ôùí ìõþí. ÅîÜëëïõ ç óõíå÷Þò
áíÜãêç ÷çìéêÞò åíÝñãåéáò (ç ïðïßá åíÝñãåéá ðñïÝñ÷å-

ôáé áðü ôéò ôñïöÝò ðïõ êáôáíáëþíïõìå ) üôáí êñá-
ôÜìå õøùìÝíï áëëÜ áêßíçôï Ýíá óþìá, ðñïêýðôåé
áðü ôï ìç÷áíéóìü ôçò ìõúêÞò äñáóôçñéüôçôáò. Ïé

ìõúêÝò ßíåò êáôÜ ôç äéÝãåñóÞ ôïõò áðïññïöïýí ÷çìé-
êÞ åíÝñãåéá. Óå êÜèå äéåãåñìÝíï ìõ õðÜñ÷ïõí ìõúêÝò
ßíåò óå äéÝãåñóç áëëÜ êáé óå ÷áëÜñùóç, åíþ êÜèå ßíá

ðåñíÜåé äéáäï÷éêÜ áðü ôçí êáôÜóôáóç ôçò äéÝãåñ-
óçò óôçí êáôÜóôáóç ôçò ÷áëÜñùóçò.

ÊáôÜ ôç ÷áëÜñùóç êÜèå ßíá áðïäßäåé ðßóù ôçí

åíÝñãåéá ðïõ áðïññüöçóå üôáí äéåãÝñèçêå, ü÷é åî’
ïëïêëÞñïõ ìå ôç ìïñöÞ ôçò ÷çìéêÞò åíÝñãåéáò áëëÜ
êáé ìå ôç ìïñöÞ ôçò èåñìüôçôáò. ÄçëáäÞ ïé äéåñãá-

óßåò ðïõ óõìâáßíïõí óôéò ßíåò ôùí ìõþí êáôÜ ôç äéÝ-
ãåñóç äåí áíôéóôñÝöïíôáé êáôÜ ôç ÷áëÜñùóç.

¸ôóé ëïéðüí ãéá íá ðáñáìÝíåé ï ìõò ôåíôùìÝíïò

ðñÝðåé íá áðïññïöÜ óõíå÷þò ÷çìéêÞ åíÝñãåéá ç ïðïßá
ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò ôñïöÝò.
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ÐÅÑÉËÇØÇ

¼ôáí åðéäñïýìå óå õëéêÜ áëëÜæïíôáò ôç ìïñöÞ Þ ôç
èÝóç ôïõò áóêïýìå äõíÜìåéò êáé ÷ñçóéìïðïéïýìå åíÝñãåéá.

Ôï ãéíüìåíï ôçò óôáèåñÞò äýíáìçò, ðïõ ìåôáôïðßæåé ôï
óçìåßï åöáñìïãÞò ôçò êáôÜ ôç äéåýèõíóÞ ôçò, åðß ôç ìåôá-
ôüðéóç, ôï ïíïìÜæïõìå Ýñãï êáé åìöáíßæåôáé óå êÜèå ìåôá-

öïñÜ Þ ìåôáôñïðÞ åíÝñãåéáò.
W = Fx.

Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá åßíáé 1Ím=1Joule.
Ôï Ýñãï åßíáé ôï ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ åêöñÜæåé ôçí
åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá óþìá óå Ýíá Üëëï Þ ðïõ

ìåôáôñÝðåôáé áðü ìéá ìïñöÞ óå ìéá Üëëç.
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç äýíáìç ó÷çìáôßæåé ãùíßá è ìå ôç

ìåôáôüðéóç ôï Ýñãï äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç W=Fóõíè x.

¼ôáí Ýíá óþìá ìÜæáò m áöÞíåôáé íá êéíçèåß êáôáêüñõ-
öá ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ, ëÝìå üôé óõìâáßíåé
ìåôáôñïðÞ ôïõ Ýñãïõ ôçò äýíáìçò ôïõ âÜñïõò óå êéíçôéêÞ

åíÝñãåéá. Ôï óõìðÝñáóìá áõôü ìðïñïýìå íá ôï ãåíéêåýóïõ-
ìå óå ïðïéáäÞðïôå ðåñßðôùóç ¼ôáí ó’ Ýíá óþìá äñïõí
ðïëëÝò äõíÜìåéò, ôüôå ç êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá ìåôáâÜëëå-

ôáé óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá:
“Ç ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò åíüò óþìáôïò åßíáé

ßóç ìå ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí Ýñãùí ôùí äõíÜìåùí

ðïõ äñïõí ðÜíù ôïõ Þ éóïäýíáìá åßíáé ßóç ìå ôï Ýñãï ôçò
óõíéóôáìÝíçò äýíáìçò”, ÄÊ=ÓWF.

Ç äõíáìéêÞ âáñõôéêÞ åíÝñãåéá Þ áðëÜ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá
åíüò óþìáôïò ëÝìå üôé åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò áëëçëåðßäñá-
óÞò ôïõ ìå ôç Ãç êáé óõìâïëßæåôáé ìå U. ¼ôáí Ýíá óþìá

ìÜæáò m âñßóêåôáé óå ýøïò h ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá
åßíáé:

U = mgh

Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá åíüò óþìáôïò óõìâïëßæåôáé ìå Å
êáé åßíáé ôï Üèñïéóìá ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ê êáé ôçò

äõíáìéêÞò U ðïõ Ý÷åé ôï óþìá óå ïðïéáäÞðïôå èÝóç ôçò
êßíçóÞò ôïõ.

Å = Ê + U.

Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá óõóôÞìáôïò óùìÜôùí äéáôçñåßôáé

óå åêåßíåò ôéò ðåñéðôþóåéò üðïõ äåí õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò êáé
áíôéóôÜóåéò. ÓõíôçñçôéêÝò Þ äéáôçñçôéêÝò äõíÜìåéò ïíïìÜ-
æïíôáé ïé äõíÜìåéò åêåßíåò ðïõ ôï Ýñãï ôïõò êáôÜ ìÞêïò

ìéáò êëåéóôÞò äéáäñïìÞò åßíáé ìçäÝí. ÓõíÝðåéá áõôïý åßíáé
íá äéáôçñïýí ôçí åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò óôï ïðïßï äñïõí
óôáèåñÞ. ÔÝôïéåò äõíÜìåéò åßíáé ôï âÜñïò, ïé çëåêôñéêÝò
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äõíÜìåéò áíÜìåóá óå çëåêôñéêÜ öïñôßá, ïé äõíÜìåéò áðü
ðáñáìïñöùìÝíá åëáôÞñ éá êá é  ï é  âáñõô éêÝ ò  äõíÜìå é ò
áíÜìåóá óå ìÜæåò. Ïé óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò Ý÷ïõí ôçí

éäéüôçôá ôï Ýñãï ôïõò íá ìçí åîáñôÜôáé áðü ôçí ôñï÷éÜ
ôïõ óþìáôïò áëëÜ ìüíï áðü ôçí áñ÷éêÞ êáé ôåëéêÞ èÝóç.
Ìç óõíôçñçôéêÝò ïíïìÜæïíôáé ïé äõíÜìåéò ïé ïðïßåò, üôáí

áóêïýíôáé ó’ Ýíá óþìá åëáôôþíïõí (äåí óõíôçñïýí) ôç
ìç÷áíéêÞ ôïõ åíÝñãåéá.

Ç éó÷ýò åßíáé ìïíüìåôñï ìÝãåèïò êáé åêöñÜæåé ôï ñõèìü

ìå ôïí ïðïßï êÜèå óõóêåõÞ ÷ñçóéìïðïéåß åíÝñãåéá, äßíåôáé
äå áðü ôç ó÷Ýóç:

P = W/t

Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá åßíáé
ôï 1Joule/s = 1Watt.


