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Κεφάλαιο 7 

Έργο και Ενέργεια 
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Περιεχόµενα Κεφαλαίου 7 

• Το έργο σταθερής δύναµης 

• Εσωτερικό Γινόµενο δύο διανυσµάτων 

• Έργο µεταβλητής δύναµης 

• Σχέση Ενέργειας και έργου 
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7-1 Το έργο σταθερής δύναµης 
Το έργο που εκτελείτε από  σταθερή δύναµη 
ορίζεται ως το γινόµενο της απόστασης που 
διανύθηκε µε τη συνιστώσα της δύναµης στην 
κατεύθυνση της µετατόπισης 
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Στο σύστηµα SI, η µονάδα είναι το joule: 

Ο κύριος που µεταφέρει τα 
«µαναβικά» δεν ασκεί έργο 
εφόσον δεν µετακινήσει τη 
σακούλα πάνω ή κάτω. Δεν 
υπάρχει έργο εάν δεν 
υπάρχει συνιστώσα της 
δύναµης στην κατεύθυνση 
της µετατόπισης.  

7-1 Το έργο σταθερής δύναµης 
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ΑΣΚΗΣΗ 7.1 

Ένα κιβώτιο 50-kg µεταφέρεται 40 m οριζοντίως µε δύναµη FP = 100 
N, που δρα σε γωνία 37° όπως φαίνεται στο διάγραµµα. Δεν 
υπάρχουν τριβές. Βρείτε (α) Το έργο που παράγει η δύναµη αυτή 
στο κιβώτιο (β) το συνολικό έργο του κιβωτίου.   

7-1 Το έργο σταθερής δύναµης 

ΛΥΣΗ 
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Επίλυση προβληµάτων έργου: 

1.  Διάγραµµα απελευθερωµένου σώµατος. 

2.  Διαλέγουµε σύστηµα συντεταγµένων. 

3.  Εφαρµόζουµε το Νόµο του Νεύτωνα για να 
βρούµε όλες τις δυνάµεις, και τη συνολική 
δύναµη. 

4.  Βρίσκουµε το έργο της κάθε δύναµης και της 
συνολικής. 
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ΑΣΚΗΣΗ 7.2 

(α) Βρείτε το έργο ενός ορειβάτη που κουβαλάει 
ένα σακίδιο 15.0-kg σε ύψος h = 10.0 m. Βρείτε 
επίσης (β) το έργο που ασκεί η βαρύτητα στο 
σακίδιο  (γ) το συνολικό έργο στο σακίδιο.  
Υποθέστε ότι η ανάβαση είναι οµαλή (σταθερή 
ταχύτητα και µηδενική επιτάχυνση) 

ΛΥΣΗ 
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Ασκεί έργο πάνω στο Φεγγάρι η Γη; 

ΌΧΙ….Δεν υπάρχει 
έργο µιας και η 
κεντροµόλος δύναµη 
είναι πάντα κάθετη 
στην τροχιά! 
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7-2 Εσωτερικό γινόµενο Διανυσµάτων 

Και εποµένως 
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ΑΣΚΗΣΗ 7.3 

Η δύναµη του διαγράµµατος έχει µέτρο FP = 20 N και 
γωνία 30° µε το οριζόντιο έδαφος. Βρείτε το έργο της 
δύναµης χρησιµοποιώντας το εσωτερικό γινόµενο 
όταν το βαγονάκι σύρεται 100 m κατά µήκος του 
εδάφους. 

ΛΥΣΗ 
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7-3 Έργο µεταβλητής Δυναµης 

Μια µεταβλητή δύναµη ασκείται πάνω σε 
ένα αντικείµενο. Στην περίπτωση αυτή το 
γινόµενο                    δεν είναι σταθερό dF


•
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Για µεταβλητές δυνάµεις, για να βρούµε το έργο 
κατά προσέγγιση, χωρίζουµε το διάστηµα σε 
µικρά διαστήµατα και υποθέτουµε ότι σε κάθε 
µικρό διάστηµα η δύναµη είναι σταθερή. 
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Εάν τα επιµέρους διαστήµατα γίνουν 
απειροελάχιστα, το άθροισµα γίνεται 
ολοκλήρωµα: 

δηλ: 
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Το έργο ενός ελατηρίου: 

Η δύναµη που 
ασκεί ένα ελατήριο 
είναι: 

. 

Η δύναµη που 
ασκεί το χέρι µας 
είναι: Fp= kx 
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Η γραφική παράσταση 
της δύναµης του 
ελατηρίου είναι ευθεία 
ως προς τη µετατόπιση 
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ΑΣΚΗΣΗ 7.4 

(α) Ένας φοιτητής τεντώνει ένα ελατήριο κατά 3.0 cm, µε 
δύναµη 75 N. Πόσο έργο «έκανε»; (β) Εάν συµπίεζε το 
ελατήριο κατά  3.0 cm, τώρα πόσο έργο κάνει; 

ΛΥΣΗ 
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Όπου F0 = 2.0 N, x0 = 0.0070 m, και x είναι η θέση της άκρης 
του βραχίονα. Εάν ο βραχίονας µετατοπιστεί από x1 = 0.010 m 
στο x2 = 0.050 m, πόσο έργο έκανε το µοτέρ; 

ΑΣΚΗΣΗ 7.5 

Η δύναµη που ελέγχει µια ροµποτική κάµερα 
παρακολούθησης δίδεται από την σχέση 

ΛΥΣΗ 
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7-4 Κινητική Ενέργεια, σχέση ενέργειας και 
έργου 

Η Ενέργεια ορίζεται παραδοσιακά ως η ικανότητα 
να παραχθεί έργο. Βέβαια είδαµε ότι όλες οι 
δυνάµεις δεν παράγουν έργο (;). Όταν όµως 
αναφερόµαστε σε µηχανική ενέργεια, τότε ο 
παραπάνω ορισµός ισχύει.   
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Η Κινητική ενέργεια ορίζεται 
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Το έργο είναι ίσο µε τη µεταβολή στην κινητική 
ενέργεια: 

•  Θετικό έργο: αύξηση της Κινητικής Ενέργειας 

•  Αρνητικό έργο:  Μείωση της Κινητικής Ενέργειας 

Οι µονάδες ενέργειας είναι 
ίδιες µε τις µονάδες έργου 
δηλ. Joules 
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ΑΣΚΗΣΗ 7.6 

Πετάµε ένα τόπι 145-g µε ταχύτητα 25 m/s. (α) Πόση 
είναι η κινητική του ενέργεια (β) Πόσο έργο 
χρειάστηκε για την ρίψη; 

ΛΥΣΗ 



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc. 

ΑΣΚΗΣΗ 7.7 

Πόσο έργο απαιτείται για να επιταχύνει ένα αυτοκίνητο 1000-
kg από τα 20 m/s στα 30 m/s; 

ΛΥΣΗ 
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ΑΣΚΗΣΗ 7.8 

Ένα αυτοκίνητο ταξιδεύει µε 60 km/h φρενάρει µέχρι ακινησίας απόσταση 
d=20 m. Εάν το αυτοκίνητο κινείτο µε διπλάσια ταχύτητα πόση απόσταση 
χρειάζεται για να σταµατήσει; (υποθέτουµε ότι η απόδοση των φρένων 
είναι ανεξάρτητη από την ταχύτητα). 

ΛΥΣΗ 
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ΑΣΚΗΣΗ 7.9 

Το ελατήριο του σχήµατος έχει σταθερά k = 360 N/m. (α) 
Πόσο έργο απαιτείται για να συµπιεστεί το ελατήριο, 
από την κατάσταση ηρεµίας (x = 0) στα x = 11.0 cm; (β) 
Εάν φορτώσουµε το συµπιεσµένο ελατήριο µε «βόλι» 
1.85-kg πόση ταχύτητα θα έχει το βόλι στη θέση  x = 0; 
(αγνοούµε την τριβή). (γ) Επαναλαµβάνουµε το (β) αλλά 
υποθέτοντας ότι υπάρχει µια δύναµη αντίστασης 
(τριβής)  FD = 7.0 N 

ΛΥΣΗ 


