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Κεφάλαιο 8 

Διατήρηση της Ενέργειας 

ΔΥΝΑΜΗ 
ΕΡΓΟ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ – µηχανική, χηµική, θερµότητα, βαρυτική, 
                     ηλεκτρική, µαγνητική, πυρηνική,  
                     ραδιοενέργεια, τριβής, κινητική, δυναµική 
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Περιεχόµενα Κεφαλαίου 8 
•  Συντηρητικές (διατηρητικές) και µη-συντηρητικές Δυνάµεις 

•  Δυναµική Ενέργεια 

•  Διατήρηση Μηχανικής Ενέργειας 

•  Επίλυση Προβληµάτων βάση διατήρησης της Ενέργειας 

•  Ο Νόµος της Διατήρησης της Ενέργειας 

•  Διατήρηση της Ενέργειας µε Συντηρητικές Δυνάµεις 

•  Δυναµική Ενέργεια Βαρύτητας -Ταχύτητα Διαφυγής 

•  Ισχύς 
•  Διαγράµµατα Δυναµικής Ενέργειας 

•  Ισορροπία 
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8-1 Συντηρητικές και µη-συντηρητικές δυνάµεις 

Μια δύναµη είναι συντηρητική όταν: 
Το έργο της δύναµης εξαρτάται µόνο από το 
τελικό και αρχικό σηµείο του αντικειµένου 
πάνω στο οποίο δρα, είναι δηλ. ανεξάρτητο 
της τροχιάς που ακολουθεί.  
 
Π.χ. : Βαρύτητα. 
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Εναλλακτικός ορισµός συντηρητικής δύναµης: 

Το συνολικό έργο που παράγει ή καταναλώνει µια 
συντηρητική δύναµη σε ένα αντικείµενο όταν αυτό 
διαγράψει µια κλειστή τροχιά είναι µηδέν. 

8-1 Συντηρητικές και µη-συντηρητικές δυνάµεις 
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Παρουσία τριβής, το έργο δεν εξαρτάται µόνο 
από την αρχική και τελική θέση αλλά και από 
την τροχιά.  Η τριβή είναι µια µη-συντηρητική 
δύναµη. 
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Η δυναµική ενέργεια 
ορίζεται ΜΟΝΟ για 
συντηρητικές 
δυνάµεις.  
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8-2 Δυναµική Ενέργεια 

Ένα σύστηµα χαρακτηρίζεται από τη δυναµική 
του ενέργεια 

Παραδείγµατα δυναµικής ενέργειας είναι: 

•  Συµπιεσµένο ελατήριο 

•  Τεντωµένο λάστιχο 

•  Ένα αντικείµενο σε κάποιο ύψος πάνω από το 
έδαφος 
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Το έργο που εκτελεί µια 
δύναµη κατά την ανύψωση 
µιας µάζας m σε ύψος h,  

Ορίζουµε το δυναµικό της 
βαρύτητας σε ύψος y από το 
σηµείο αναφοράς ως: 

.

.
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Κατά την πτώση ενός αντικειµένου έχουµε 
µετατροπή δυναµικής ενέργειας σε κινητική. 

Η δυναµική ενέργεια είναι ιδιότητα του 
συστήµατος και όχι µόνο του αντικειµένου. 

Μόνο µεταβολές στη δυναµική ενέργεια 
µπορούν να µετρηθούν. 

Επειδή Ugrav = mgy, πρέπει να είµαστε συνεπείς 
ως προς το σηµείο y=0. 
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Ένα βαγόνι 1000-kg ξεκινά από το σηµείο 1 
µετά πάει στο σηµείο 2 και τελικά φτάνει στο 
σηµείο 3. (α) Ποια είναι η δυναµική ενέργεια στα 
τρία σηµεία εάν y = 0 στο σηµείο 1. (β) Πόσο 
αλλάζει η δυναµική ενέργεια µεταξύ των 
σηµείων 2 και 3 (γ)  Εάν ορίσουµε y=0 το 
σηµείο 3, τι αλλάζει στα ερωτήµατα των (α) και 
(β); 

ΛΥΣΗ 
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Ο γενικός ορισµός της Δυναµικής 
ενέργειας της Βαρύτητας είναι: 

Και γενικά για συντηρητικές δυνάµεις: 
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Το ελατήριο όταν συµπιέζεται ή 
επιµηκύνεται  έχει δυναµική 
ενέργεια που την ονοµάζουµε 
ελαστικότητα. Η δύναµη που 
απαιτείται για τη συµπίεση ή 
επιµήκυνση είναι: 

 

  

όπου k είναι η σταθερά του 
ελατηρίου, και πρέπει να 
µετρηθεί για κάθε ελατήριο. 
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Η δυναµική ενέργεια του ελατηρίου εποµένως 
είναι: 
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Σε µια διάσταση, 

Εάν παραγωγίσουµε την εξίσωση βρίσκουµε 

Σε τρεις διαστάσεις έχουµε: 
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Η δύναµης επίσης ορίζεται ως 



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc. 

Απουσία µη-συντηρητικών δυνάµεων, το 
άθροισµα των µεταβολών της κινητικής και 
δυναµικής ενέργειας ενός συστήµατος 
παραµένει σταθερό. 

Ορίζουµε ως Μηχανική ενέργεια: 

 

  

Και ως διατήρηση της µηχανικής ενέργειας : 

.
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Η αρχή διατήρηση της µηχανικής ενέργειας λέει: 

Εάν σε ένα σύστηµα δρουν µόνο συντηρητικές δυνάµεις, 
τότε η συνολική µηχανική ενέργεια του συστήµατος 
παραµένει σταθερή-διατηρείται.  



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc. 

Εάν y1 = h = 3.0 m, βρείτε την 
ταχύτητα της πέτρας 1.0 m πριν 
φτάσει στο έδαφος. 

ΛΥΣΗ 
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Στο σχήµα που φαίνεται το µέγιστο ύψος της 
τροχιάς είναι 40 m, και το βαγόνι είναι αρχικά 
ακίνητο.  Βρείτε (α) την ταχύτητα του 
βαγονιού στον πάτο της διαδροµής (β) Σε τι 
ύψος έχει την µισή ταχύτητα του (α). 

ΛΥΣΗ 
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Δύο διαφορετικές νεροτσουλήθρες έχουν το 
ίδιο ύψος h. Δύο νέοι, ο Paul και η Kathleen, 
αρχίζουν από το ίδιο σηµείο στην κορυφή. 
(α) Ποιος θα έχει µεγαλύτερη ταχύτητα κατά 
την έξοδο από τη τσουλήθρα; (β) Ποιος 
φτάνει πρώτος στο τέρµα της τσουλήθρας; 
Αγνοούµε την τριβή και υποθέτουµε ότι και 
οι δύο τσουλήθρες έχουν το ίδιο µήκος. 

(α) Η ταχύτητα θα είναι ίδια λόγω 
Διατήρηση της ενέργειας 

ghvmghmv 2
2
1 2 =⇒=

(β) Επειδή η πίστα της Kathleen είναι περισσότερο απότοµη στην 
αρχή, η Kathleen επιταχύνει περισσότερο για το µεγαλύτερο 
µέρος της διαδροµής και κατά συνέπεια θα είναι πάντα πιο 
µπροστά από το Paul και θα φτάσει πρώτη στην έξοδο 
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Το «βέλος» ενός ψεύτικου όπλου ζυγίζει 
0.100 kg και οπλίζει ένα ελατήριο. Η 
σταθερά του ελατηρίου είναι k = 250 N/m 
(αγνοούµε τη µάζα του) και συµπιέζεται  
6.0 cm.  Ποια είναι η ταχύτητα του βέλους 
όταν φύγει από το ελατήριο στη θέση 
x=0. 

ΛΥΣΗ 
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Ένα απλό εκκρεµές αποτελείτε 
από ένα σφαιρίδιο µάζας m που 
κρέµεται από ένα σκοινί 
(αµελητέας µάζας)  l. Η σφαίρα 
απελευθερώνεται στο χρόνο t = 0, 
όπου το σκοινί σχηµατίζει γωνία 
θ = θ0 µε την κατακόρυφο.  

(α) Περιγράψτε την κίνηση της σφαίρας ως προς την κινητική 
και δυναµική της ενέργεια, (β) στη συνέχεια προσδιορίστε 
την ταχύτητα της σφαίρας σαν συνάρτηση της γωνίας θ (γ) 
πόση είναι η ταχύτητα στο χαµηλότερο σηµείο της διαδροµής 
(δ) πόση είναι η τάση του σκοινιού.  Αγνοείστε την αντίσταση 
του αέρα. 

ΛΥΣΗ 
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8-5 Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας 

Μη-συντηρητικές (διατηρητικές) «δυνάµεις»: 
 
  Τριβή 
  Θερµότητα 
Πιθανές συντηρητικές (διατηρητικές) «δυνάµεις»: 
 
  Ηλεκτρική/Μαγνητική Δύναµη 
  Χηµική (Ενέργεια) Δύναµη 
  Βαρυτική Δύναµη 
 
Για ΜΟΝΩΜΕΝΑ συστήµατα ισχύει πάντα η 
σχέση: 
 
 ΔK + ΔU + {οποιαδήποτε άλλη µορφή µεταβολή ενέργειας} = 0 
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8-5 Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας 

Η συνολική ενέργεια για ένα αποµονωµένο 
(ή µονωµένο) σύστηµα ούτε αυξάνεται ούτε 
ελαττώνεται. Ενέργεια µπορεί να µετατραπεί 
σε άλλη µορφή και να µεταφερθεί από 
αντικείµενο σε αντικείµενο αλλά η συνολική 
ενέργεια του (µονωµένου) συστήµατος 
παραµένει σταθερή.  
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Επίλυση ασκήσεων: 

1.  Διάγραµµα. 

2.  Προσδιορίζουµε το σύστηµα. 

3.  Προσδιορίζουµε αρχικές και τελικές 
καταστάσεις ενέργειας για τα αντικείµενα που 
µας ενδιαφέρουν. 

4.  Επιλέγουµε σύστηµα αναφοράς. 

5.  Εφαρµόζουµε την αρχή διατήρησης της 
ενέργειας. 

6.  Λύνουµε. 
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Το βαγονάκι στο δεύτερο µέρος της 
διαδροµής φτάνει µόνο µέχρι τα 25 m και 
σταµατάει. Διήνυσε  400 m.  Εάν η µάζα 
του βαγονιού είναι 1000kg βρείτε την 
απώλεια σε ενέργεια λόγω τριβής 
(θερµότητα) και την δύναµη της τριβής 
(υποθέστε ότι είναι περίπου σταθερή) 

ΛΥΣΗ 
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Μια µάζα m που κινείται σε «µη λεία» 
οριζόντια επιφάνεια µε ταχύτητα v0 και 
προσκρούει σε ελατήριο (αµελητέας 
µάζας) το οποίο συµπιέζεται κατά X. 
Εάν η σταθερά του ελατηρίου είναι k, 
προσδιορίστε τον συντελεστή τριβής 
κίνησης. 

ΛΥΣΗ 
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8-7 Πεδίο Βαρύτητας και Ταχύτητα Διαφυγής   

Σε µεγάλες αποστάσεις από τη Γη η δύναµη 
της βαρύτητας είναι περίπου σταθερή: 

Το έργο ενός αντικειµένου που 
κινείται µέσα στο πεδίο 
βαρύτητας της γης είναι: 
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Ολοκληρώνοντας βρίσκουµε: 

Επειδή βλέπουµε ότι το ολοκλήρωµα 
εξαρτάται µόνο από το αρχικό και τελικό 
σηµείο της διαδροµής, η βαρύτητα είναι 
συντηρητική δύναµη.  Ορίζουµε το 
δυναµικό πεδίο της βαρύτητας ως εξής: 
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Ένα κοµµάτι ενός πυραύλου (πλακάκι) που κατευθύνεται προς το 
διάστηµα ξεκολλάει και πέφτει προς τη Γη.  Η ταχύτητα του πυραύλου τη 
στιγµή της αποκόλλησης είναι 1800 m/s και η απόσταση 1600 km από την 
επιφάνειας της Γης.  Αγνοώντας της αντίσταση του αέρα βρείτε την 
ταχύτητα που έχει αναπτύξει το πλακάκι πριν πέσει στο έδαφος.  

ΛΥΣΗ 



Copyright © 2009 Pearson Education, Inc. 

Όταν η κινητική ενέργεια ενός αντικειµένου ισούται µε τη 
δυναµική ενέργεια του πεδίου της βαρύτητας, τότε η ταχύτητα 
ονοµάζεται ταχύτητα διαφυγής και δίδεται από τη σχέση 

Συγκρίνετε τις ταχύτητες διαφυγής από τη Γη και τη Σελήνη. 
MMΟΟΝ = 7.35 x 1022 kg and rM = 1.74 x 106 m, and for Earth, ME 
= 5.98 x 1024 kg and rE = 6.38 x 106 m 
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8-8 Ισχύς 

Οι µονάδες ισχύος είναι τα watts: 

Ισχύς είναι ο ρυθµός µε τον οποίο εκτελείτε το 
έργο.   

Η Μέση Ισχύς είναι:   

Και  στιγµιαία ισχύς: 

Η ισχύς µπορεί επίσης να 
εκφραστεί σαν ο ρυθµός 
µεταβολής της ενέργειας 
δηλ.  
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Για σταθερές δυνάµεις, µπορούµε να εκφράσουµε την ισχύ ως προς την 
ταχύτητα: 

Υπολογίστε την ισχύ που απαιτείται για ένα 
αυτοκίνητο 1400-kg για τις ακόλουθε καταστάσεις: 
(α) να ανέβει ένα λόφο κλίσης 10° µε σταθερή 
ταχύτητας 80 km/h. (β) να επιταχύνει σε οριζόντιο 
επίπεδο από τα 90 στα 110 km/h µέσα σε 6.0 s. 
Υποθέστε µια σταθερή αντίσταση  FR = 700 N 
παντού. 

ΛΥΣΗ 
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8-9 Δυναµικές Ενεργειακές Επιφάνειες Ευσταθής και Ασταθής 
Ισορροπία  
Στο διάγραµµα απεικονίζεται η 
δυναµική ενέργεια ενός 
αντικειµένου που το κινεί µια 
συντηρητική δύναµη.   Η 
«αντίδραση» (συµπεριφορά του 
αντικειµένου προσδιορίζεται από τη 
συνολική ενέργειά του. 

Με ενέργεια E1, το αντικείµενο «ταλαντεύεται» µεταξύ των 
σηµείων καµπής x3 και x2.  
Με ενέργεια E2 έχει τέσσερα (4) σηµεία καµπής  
Με ενέργεια E0 βρίσκεται σε (σταθερή) ευσταθή ισορροπία. 
Το σηµείο x4 µπορεί να είναι ένα µέγιστο ή ένα σαγµατικό 
σηµείο της Δυναµικής Ενέργειας. 
Στο σηµείο  x4 βρίσκεται σε ασταθή ισορροπία. 
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