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Η Δομή του Τεύχους 

Το τεύχος αυτό είναι το τρίτο και τελευταίο της σειράς: Φυσική Α΄ Λυκείου Γενικής 
Παιδείας. Έχει θέμα την Ενέργεια και αποτελείται από δύο ενότητες: το Έργο – Κινητική 
Ενέργεια και τη Μηχανική Ενέργεια – Ισχύ. 

Κάθε ενότητα περιέχει: θεωρία, ερωτήσεις κλειστού τύπου, ασκήσεις θεωρίας (λυμένα 
παραδείγματα και ασκήσεις θεωρίας για λύση), καθώς και προβλήματα (λυμένα 
παραδείγματα και προβλήματα για λύση). Στο τέλος του τεύχους υπάρχει σύνοψη θεωρίας, 
καθώς και απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου και των ασκήσεων θεωρίας. Οι 
ενότητες σχεδιάστηκαν με αυτήν τη δομή, διότι ένα τυπικό κριτήριο αξιολόγησης Φυσικής 
περιέχει κατά 25% ερωτήσεις κλειστού τύπου, κατά 25% ασκήσεις θεωρίας και κατά 50% 
προβλήματα. Το ίδιο μοντέλο θεμάτων ακολουθείται και στις Πανελλαδικές Εξετάσεις για 
την εισαγωγή στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση. 

Το τεύχος αυτό έχει σχεδιαστεί ώστε να μπορεί να μελετηθεί από το μαθητή, χωρίς 
επιπλέον βοήθεια ή καθοδήγηση. 
Η θεωρία κάθε ενότητας, δίνει τα βασικά εργαλεία για την επίλυση των ασκήσεων και των 
προβλημάτων, ενώ οι ερωτήσεις κλειστού τύπου βοηθούν το μαθητή στην εμπέδωση της 
θεωρίας. 
Στη συνέχεια, τα λυμένα παραδείγματα ασκήσεων θεωρίας δείχνουν στο μαθητή τη 
μεθοδολογία επίλυσης ασκήσεων θεωρίας. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά 
ώστε να γίνεται σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που 
ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη 
διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να 
ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποια άσκηση θεωρίας, μπορεί να συμβουλεύεται το 
λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό με την άσκηση 
θεωρίας που επιχειρεί να λύσει. 

Τέλος, τα λυμένα παραδείγματα προβλημάτων δείχνουν στο μαθητή τη μεθοδολογία 
επίλυσης προβλημάτων. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά, ώστε να γίνεται 
σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν 
πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική 
αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποιο 
πρόβλημα, μπορεί να συμβουλεύεται το λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό με το πρόβλημα που επιχειρεί να λύσει. 
Καθώς, τόσο οι ασκήσεις θεωρίας, όσο και τα προβλήματα κάθε ενότητας, έχουν 
κλιμακούμενο βαθμό δυσκολίας, προτείνεται στο μαθητή να μελετάει τις ασκήσεις θεωρίας 
και τα προβλήματα παράλληλα, και όχι να μελετήσει όλες τις ασκήσεις θεωρίας της 
ενότητας προτού περάσει στη μελέτη των προβλημάτων. 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τους συναδέλφους Φυσικούς, Γιάννη Κρητικό και Δημήτρη 
Καστρίσιο, για τις εύστοχες παρατηρήσεις τους, αλλά και τις υποδείξεις τους στα θέματα 
αυτού του τεύχους. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω όλους τους μαθητές μου, που τα 
προηγούμενα χρόνια εργαζόμενοι στα θέματα αυτού του τεύχους βοήθησαν στη βελτίωσή 
του. 

Γιάννης Γαβαλάς 
Φυσικός 
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Γ1. ΕΡΓΟ – ΚΙΝΗΤΙΚΗ  ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
 
 
1. ΕΡΓΟ ΣΤΑΘΕΡΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ 
 
1Α. Δύναμη ομόρροπη με τη μετατόπιση 
 
Στο σώμα του σχήματος ασκείται σταθερή δύναμη F 
ομόρροπη με τη μετατόπιση του σώματος, για μετατόπιση x. 
Λέμε ότι η δύναμη F παράγει έργο W (Work) και προσδίδει 
ενέργεια στο σώμα. Το έργο WF της δύναμης F, στην 
περίπτωση αυτή, δίνεται από τη σχέση: 
 

xFWF   
 
Στο διάγραμμα δύναμης – μετατόπισης, που φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα, παρατηρούμε ότι το εμβαδό κάτω από τη 
γραφική παράσταση είναι ίσο με το έργο της δύναμης WF, 
για τη μετατόπιση x. 
 
Το έργο είναι μονόμετρο μέγεθος. Η μονάδα μέτρησης του έργου στο S.I. είναι το 1 Joule 
(1J), προς τιμή του Άγγλου φυσικού James Prescott Joule (1818-1889). 
 
Σύμφωνα με τη σχέση ορισμού του έργου, για τη μονάδα μέτρησης 1J έχουμε: 
 
 

1m1N1J       ή     1m
s
m1kg1J 2       ή        2

2

s
m1kg1J   

 
 
Δηλαδή, το 1 Joule είναι παράγωγη μονάδα μέτρησης στο S.I. και προκύπτει από το 
συνδυασμό των θεμελιωδών μονάδων μέτρησης: 1kg, 1m και 1s. 
 
 
Παρατήρηση: 
 
Σύμφωνα με τα προηγούμενα, αν μια δύναμη F που ασκείται σε ένα σώμα δεν το 
μετατοπίζει, τότε δεν παράγει έργο. Για παράδειγμα, όταν κρατάμε ένα βαρύ κουτί και 
στεκόμαστε ακίνητοι – παρότι κουραζόμαστε – δεν παράγουμε έργο! Μπορεί οι μυς μας να 
παράγουν έργο, με εκτάσεις και συστολές σε βιολογική κλίμακα, το έργο αυτό όμως δεν 
γίνεται πάνω στο κουτί. 
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1Β. Δύναμη αντίρροπη με τη μετατόπιση 
 
Στο σώμα του σχήματος ασκείται σταθερή δύναμη F 
αντίρροπη με τη μετατόπιση του σώματος, για μετατόπιση x. 
Λέμε ότι η δύναμη F καταναλώνει έργο W και αφαιρεί 
ενέργεια από το σώμα. Το έργο WF της δύναμης F, στην 
περίπτωση αυτή, δίνεται από τη σχέση: 
 
 

xFWF   
 
 
Ένα παράδειγμα δύναμης που είναι αντίρροπη με τη μετατόπιση, είναι η τριβή ολίσθησης Τ, 
το έργο της οποίας είναι καταναλισκόμενο (αρνητικό). Η τριβή ολίσθησης Τ αφαιρεί ενέργεια 
από το σώμα που ολισθαίνει και τη μεταφέρει στο περιβάλλον σε μορφή θερμότητας Q. 
 
 

Ισχύει:         0TW   και:        TWQ   
 
 
 
 
1Γ. Δύναμη κάθετη με τη μετατόπιση 
 
Στο σώμα του σχήματος ασκείται σταθερή δύναμη F κάθετη 
στη μετατόπιση του σώματος, για μετατόπιση x. Λέμε ότι η 
δύναμη F δεν παράγει, ούτε καταναλώνει έργο W και δεν 
προσδίδει, ούτε αφαιρεί ενέργεια από το σώμα. Το έργο WF 
της δύναμης F, στην περίπτωση αυτή, είναι ίσο με μηδέν: 
 
 

0FW  
 
 
Παραδείγματα δυνάμεων που είναι κάθετες στη μετατόπιση είναι το βάρος w ενός σώματος 
και η κάθετη αντίδραση Ν του επιπέδου, όταν το σώμα κινείται σε οριζόντιο επίπεδο. 
 
Βέβαια, η δύναμη του βάρους w ενός σώματος, είναι ομόρροπη με τη μετατόπιση κατά την 
κατακόρυφη πτώση ενός σώματος, οπότε και παράγει έργο, ενώ είναι αντίρροπη  με τη 
μετατόπιση κατά την κατακόρυφη άνοδο ενός σώματος, οπότε και καταναλώνει έργο. 
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1Δ. Δύναμη που σχηματίζει γωνία με τη μετατόπιση 
 
Στο σώμα του σχήματος ασκείται σταθερή δύναμη F που 
σχηματίζει γωνία φ με τη μετατόπιση του σώματος, για 
μετατόπιση x. Σύμφωνα με τα προηγούμενα, η συνιστώσα Fπ 
της F που είναι παράλληλη με τη μετατόπιση παράγει έργο, 
ενώ η συνιστώσα Fκ της F που είναι κάθετη στη μετατόπιση 
δεν παράγει έργο. Το έργο WF της δύναμης F, στην περίπτωση 
αυτή, γράφεται: 
 

xFWF           (1) 
 
 
Στο συγκεκριμένο παράδειγμα, επιλέχθηκε η συνιστώσα Fπ να είναι ομόρροπη με τη 
μετατόπιση, οπότε το έργο προέκυψε θετικό. Αν κατά την ανάλυση της F η συνιστώσα Fπ 
ήταν αντίρροπη με τη μετατόπιση το έργο θα προέκυπτε αρνητικό. 
 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, στο συγκεκριμένο παράδειγμα είναι:  συν FF  οπότε η 
σχέση (1) γράφεται: 
 

συν xFWF  
 
 
 
 
2. ΕΡΓΟ ΔΥΝΑΜΗΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΥ ΜΕΤΡΟΥ 
 
Αν η δύναμη F έχει μεταβλητό μέτρο, δεν μπορούμε 
να χρησιμοποιήσουμε τη σχέση: WF=F·x για τον 
υπολογισμό του έργου. 
 
Στο σώμα του σχήματος ασκείται μεταβλητή δύναμη 
F ομόρροπη  με τη μετατόπιση του σώματος, για 
μετατόπιση x. Προκειμένου να υπολογίσουμε το έργο 
WF της δύναμης F, πρέπει να σχεδιάσουμε τη 
γραφική παράσταση της δύναμης F σε συνάρτηση με 
τη μετατόπιση x. Στην περίπτωση αυτή, το έργο WF 
της δύναμης F, είναι ίσο με το εμβαδό κάτω από τη 
γραφική παράσταση: 
 

εμβαδόFW  
 
 
Παράδειγμα μεταβλητής δύναμης είναι η δύναμη 
ελατηρίου. 
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3. ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Στο σώμα του σχήματος είναι αρχικά ακίνητο σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο. Ασκείται σε αυτό σταθερή δύναμη F 
ομόρροπη με τη μετατόπιση του σώματος, για μετατόπιση x. 
Η δύναμη F παράγει έργο και προσδίδει ενέργεια στο σώμα. 
Καθώς δεν υπάρχουν τριβές ή άλλες δυνάμεις, το έργο WF της 
δύναμης F, μετατρέπεται εξ ολοκλήρου σε κινητική ενέργεια 
Κ του σώματος: 
 

FWK       ή        xFK          (1) 
 
 

αλλά: maF       ή        maF          (2) και: 2

2
1 attx        ή        2

2
1 atx          (3) 

 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια των σχέσεων (2) και (3) γράφεται: 
 
 

2

2
1 atmaK       ή     22

2
1 tmaK       ή         2

2
1 atmK          (4) 

 
 
αλλά: at       ή        at         (5) 
 
 

Τέλος, η σχέση (4) με τη βοήθεια της σχέσης (5) γράφεται:        2

2
1

mK          (6) 

 
 
Η τελευταία σχέση εκφράζει την κινητική ενέργεια ενός σώματος μάζας m που κινείται με 
ταχύτητα  . 
 
Η κινητική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Η μονάδα μέτρησης της κινητικής ενέργειας 
στο S.I. είναι το 1J. 
 
 
Παρατήρηση: 
 
Σύμφωνα με τη σχέση (6), αν η ταχύτητα ενός σώματος διπλασιαστεί (υ2=2υ1), τότε κινητική 
του ενέργεια τετραπλασιάζεται (Κ2=4Κ1). Πράγματι: 
 

2
22 2

1
mK      ή     2

12 2
2
1

mK      ή    2
12 4

2
1

mK      ή    2
12 2

14 mK      ή     12 4KK   

 
Με όμοιο τρόπο, αν η ταχύτητα του σώματος τριπλασιαστεί (υ2=3υ1), η κινητική του ενέργεια 
εννεαπλασιάζεται (Κ2=9Κ1) κοκ. Για το λόγο αυτό λέμε ότι η κινητική ενέργεια ενός 
σώματος είναι ανάλογη με το τετράγωνο της ταχύτητας του σώματος. 
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4. ΘΕΩΡΗΜΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΚΙΝΗΤΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Θα γενικεύσουμε το παράδειγμα της προηγούμενης 
παραγράφου, θεωρώντας ένα σώμα που αρχικά κινείται, οπότε 
έχει κινητική ενέργεια ΚΑΡΧ. Θεωρούμε επίσης ότι στο σώμα 
ασκείται ένα σύνολο δυνάμεων (σταθερών ή μεταβλητών), οι 
οποίες έχουν συνισταμένη ΣF, όποτε τελικά το σώμα έχει 
κινητική ενέργεια ΚΤΕΛ. Τότε, η μεταβολή (αύξηση ή μείωση) 
της κινητικής ενέργειας ΔΚ του σώματος είναι ίση με το έργο 
της συνισταμένης δύναμης WΣF που ασκείται στο σώμα: 
 
 

FWK       ή        FΑΡΧΤΕΛ WKK   
 
 
Η τελευταία σχέση λέγεται θεώρημα μεταβολής κινητικής 
ενέργειας (ΘΜΚΕ) και αποτελεί πολύ σημαντικό εργαλείο 
στην επίλυση προβλημάτων. 
 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Το ΘΜΚΕ μας προσφέρει έναν επιπλέον τρόπο υπολογισμού: 

i. της κινητική ενέργεια Κ ενός σώματος, 
ii. του έργου WF μίας δύναμης (σταθερής ή μεταβλητής), 
iii. της μάζας m και την ταχύτητας υ ενός σώματος (τα οποία περιέχονται στη 

σχέση της κινητικής ενέργεια Κ του σώματος), 
iv. της μετατόπισης x ενός σώματος, 
iv. μιας σταθερής δύναμης F που ασκείται σε ένα σώμα (η οποία περιέχεται στη 

σχέση του έργου της δύναμης). 
 
 
2. Μια περίπτωση μεταβλητής δύναμης, το έργο της οποίας μπορεί να υπολογιστεί με το 

ΘΜΚΕ είναι η αντίσταση του αέρα R. Η αντίσταση του αέρα που δέχεται ένα σώμα 
είναι μια μεταβλητή δύναμη, η οποία εξαρτάται από την ταχύτητα κίνησης του 
σώματος, καθώς επίσης από το μέγεθος, το σχήμα και το είδος της επιφάνειας του 
σώματος. Η αντίσταση του αέρα R αφαιρεί ενέργεια από το κινούμενο σώμα (όπως 
και τριβή ολίσθησης Τ) και τη μεταφέρει στο περιβάλλον σε μορφή θερμότητας Q. 

 
 

Ισχύει:         0RW   και:        RWQ   
 
 
3. Άλλη μια περίπτωση μεταβλητής δύναμης, το έργο της οποίας μπορεί να υπολογιστεί 

με το ΘΜΚΕ είναι η αντίσταση που δέχεται ένα σώμα που κινείται σε ένα υγρό, όπως 
για παράδειγμα, ένα πλοίο που κινείται στη θάλασσα, μια πέτρα που βυθίζεται στο 
νερό κλπ. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 5 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Σώμα Σ κινείται με ταχύτητα υ και η κινητική του ενέργεια είναι Κ. Αν το σώμα 

κινηθεί με ταχύτητα 2υ, η κινητική του ενέργεια γίνεται ίση με: 
 

α.     2Κ  β.     3Κ  γ.     4Κ  δ.     6Κ 
 
 
2. Το έργο του βάρους ενός σώματος είναι μηδέν, όταν το σώμα μετατοπίζεται: 
 

 α. κατακόρυφα προς τα κάτω. 
 β. κατακόρυφα προς τα πάνω. 
 γ. προς τα κάτω σε πλάγιο επίπεδο. 
 δ. σε οριζόντιο επίπεδο. 
 
 
3. Το έργο του βάρους ενός σώματος είναι θετικό (παραγόμενο), όταν το σώμα 

μετατοπίζεται: 
 

 α. κατακόρυφα προς τα πάνω. 
 β. προς τα πάνω σε πλάγιο επίπεδο. 
 γ. προς τα κάτω σε πλάγιο επίπεδο. 
 δ. σε οριζόντιο επίπεδο. 
 
 
4. Το έργο του βάρους ενός σώματος είναι αρνητικό (καταναλισκόμενο), όταν το σώμα 

μετατοπίζεται: 
 

 α. κατακόρυφα προς τα πάνω. 
 β. κατακόρυφα προς τα κάτω. 
 γ. προς τα κάτω σε πλάγιο επίπεδο. 
 δ. σε οριζόντιο επίπεδο. 
 
 
5. Ένα κιβώτιο είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε 

οριζόντιο επίπεδο. Στο κιβώτιο ασκείται οριζόντια 
δύναμη F. Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται το 
μέτρο της  F σε  συνάρτηση με τη μετατόπιση του 
σώματος. Το έργο της F, για μετατόπιση του 
κιβωτίου κατά x=6m είναι ίσο με: 

 

α.    5 J β.    6 J γ.    15 J δ.    30 J 
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6. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 
είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 

 

α. Το έργο δύναμης είναι μονόμετρο μέγεθος. 
β. Η μονάδα μέτρησης του έργου δύναμης στο S.I. είναι το 1Ν·m. 
γ. Το έργο του βάρους είναι αρνητικό κατά την κατακόρυφη πτώση ενός 

σώματος. 
δ. Το έργο της τριβής ολίσθησης είναι άλλοτε θετικό και άλλοτε αρνητικό. 
ε. Το έργο της στατικής τριβής είναι πάντα αρνητικό. 

 
 
7. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τα φυσικά μεγέθη που ακολουθούν με το γράμμα Μ 

αν είναι μονόμετρα  και με το γράμμα Δ αν είναι διανυσματικά. 
 

α. Επιτάχυνση της βαρύτητας. 
β. Δύναμη. 
γ. Στατική τριβή. 
δ. Έργο βάρους. 
ε. Κινητική ενέργεια. 

 
 
8. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 

Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 

 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Έργο βάρους α. 1 m 
2. Διάστημα β. 1 kg 
3. Μάζα γ. 1 s 
4. Βάρος δ. 1 kg·m/s 
5. Χρονική διάρκεια ε. 1 kg·m/s2 
  στ. 1 kg·m2/s2 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα μάζας m=10kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Από 

τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t4=4s ασκείται στο σώμα 
οριζόντια δύναμη F=40Ν. 
Α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα που ακολουθεί, 

συμπληρωμένο σωστά. 
 

Χρονική 
στιγμή 

t (s) 

Ταχύτητα 
υ (m/s) 

Μετατόπιση 
x (m) 

Έργο 
δύναμης F 

WF (J) 

Κινητική 
ενέργεια 

Κ (J) 
0 0 0 0 0 
1     
2     
3     
4     

 

Β. Με βάση τα στοιχεία του πίνακα που συμπληρώσατε, να σχεδιάσετε (κατά 
προτίμηση σε μιλιμετρέ χαρτί, το οποίο στη συνέχεια θα κόψετε και θα 
κολλήσετε στο τετράδιό σας): 
Β1. το διάγραμμα του έργου της δύναμης F, σε συνάρτηση με τη 

μετατόπιση του σώματος. 
Β2. το διάγραμμα της κινητικής ενέργειας σε συνάρτηση με την 

ταχύτητα του σώματος. 
  

Λύση 
 

Α. Αρχικά, από το 2ο νόμο του Newton υπολογίζουμε την επιτάχυνση με την 
οποία το σώμα: 

  maF       ή     maF       ή     a
m
F
      ή     

10kg
s
m40kg

a      ή     2s
m4a  

 
  Από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος ( at ) έχουμε: 
 

 s1
s
m4 21     ή   

s
m41   s3

s
m4 23     ή   

s
m123   

 

 s2
s
m4 22     ή   

s
m82   s4

s
m4 24     ή   

s
m164   
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  Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος ( 2

2
1 atx  ) έχουμε: 

 

 22
21 s1

s
m4

2
1

x    ή   m21 x  22
23 s3

s
m4

2
1

x    ή   m183 x  

 

 22
22 s2

s
m4

2
1

x    ή   m82 x  22
24 s4

s
m4

2
1

x    ή   m324 x  

 
  Για το έργο της δύναμης F έχουμε: 
   

 11 FxW       ή     m2N401 W      ή     J801 W  
   

 22 FxW       ή     m8N402 W      ή     J3202 W  
   

 33 FxW       ή     m18N403 W      ή     J7203 W  
   

 44 FxW       ή     m32N404 W      ή     J12804 W  
 
  Για την κινητική ενέργεια του σώματος έχουμε: 
 

  2
11 2

1 mK    ή  
2

1 s
m4kg10

2
1







K   ή  2

2
2

1 s
m4kg5 K   ή  J081 K  

 

  2
22 2

1 mK    ή  
2

2 s
m8kg10

2
1







K   ή  2

2
2

2 s
m8kg5 K   ή  J2031 K  

 

  2
33 2

1 mK    ή  
2

3 s
m12kg10

2
1







K   ή  2

2
2

3 s
m12kg5 K   ή J7203 K  

 

  2
44 2

1 mK    ή 
2

4 s
m16kg10

2
1







K   ή 2

2
2

4 s
m16kg5 K   ή J08124 K  

 
 Σύμφωνα με τα προηγούμενα αποτελέσματα, ο πίνακας συμπληρώνεται ως 

εξής: 
 

Χρονική 
στιγμή 

t (s) 

Ταχύτητα 
υ (m/s) 

Μετατόπιση 
x (m) 

Έργο 
δύναμης F 

WF (J) 

Κινητική 
ενέργεια 
Κ (J) 

0 0 0 0 0 
1 4 2 80 80 
2 8 8 320 320 
3 12 18 720 720 
4 16 32 1280 1280 
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Β1.
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β2. 
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2. Σώμα Σ κινείται με ταχύτητα υ και έχει κινητική ενέργεια Κ. Στο σώμα ασκείται 
κάποια δύναμη, με αποτέλεσμα η ταχύτητα του σώματος να τετραπλασιαστεί. Η 
μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος είναι ίση με: 
 

α.     3Κ  β.     4Κ  γ.     15Κ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 

Αρχικά το σώμα κινείται με κινητική ενέργεια:   
2

2mK       (1) 

 
Τελικά το σώμα κινείται με κινητική ενέργεια: 
 

2

2 


mK      ή      
2
4 2mK       ή     

2
16 2


mK      ή     

2
16

2mK       (2) 

 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:   KK 16  
 
Τέλος, η μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος γράφεται: 
 

KKK       ή     KKK  16      ή        KK 15  
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3. Σώμα Σ κινείται με ταχύτητα υ και έχει κινητική ενέργεια Κ. Στο σώμα ασκείται 
κάποια δύναμη, με αποτέλεσμα η ταχύτητα του σώματος να αυξηθεί κατά 10%. 
Η κινητική ενέργεια του σώματος αυξάνεται κατά: 
 

α.     20%  β.     21%  γ.     22% 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
[Απ: β] 

Γ1-Λ [13-14] 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Το ποσοστό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος δίνεται από τη σχέση: 
 

  %100%




K
KK

K


      (1) 

 
Η ταχύτητα του σώματος αυξάνεται κατά 10%, οπότε έχουμε: 
 

  %10      ή      
100
10

      ή 

 

1010
10 




       ή     

10
11 




   

 

Η αρχική κινητική ενέργεια του σώματος γράφεται:   2

2
1

 mK   

 
Η τελική κινητική ενέργεια του σώματος γράφεται: 
 

2

2
1

 mK       ή     
2

10
11

2
1









 




mK      ή     

100
121

2
1 2





mK       ή 

 







 2

2
1

100
121

 mK      ή      KK
100
121

      (2) 

 
 
Τέλος, η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

%100100
121

%




K

KK
K


      ή     %100100

100
100
121

%




K

KK
K


      ή 

 

%100100
21

%




K

K
K       ή     %100

100
21% K      ή        %21% K  
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4. Μία μοτοσικλέτα κινείται με ταχύτητα υ και έχει κινητική ενέργεια Κ. Ο οδηγός 
της μοτοσικλέτας πατάει φρένο μειώνοντας την ταχύτητά της κατά 30%. Το 
ποσοστό μεταβολής της κινητικής ενέργειας της μοτοσικλέτας είναι ίσο με: 

  

α.     -49%  β.     -50%  γ.     -51% 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Το ποσοστό μεταβολής της κινητικής ενέργειας της μοτοσικλέτας δίνεται από τη 
σχέση: 
 

%100%




K
KK

K


      (1) 

 
Η ταχύτητα της μοτοσικλέτας μειώνεται κατά 30%, οπότε έχουμε: 
 

  %30      ή      
100
30

      ή 

 

10
3

10
10 




       ή        

10
7 




   

 
 
Η αρχική και η τελική κινητική ενέργεια της μοτοσικλέτας δίνονται από τις σχέσεις: 
 

2

2
1

 mK       (2) 

 
 

2

2
1

 mK       ή     
2

10
7

2
1









 




mK      ή        

100
49

2
1 2





mK       (3) 

 
Τέλος, η σχέση (1) με τη βοήθεια των σχέσεων (2) και (3) γράφεται: 
 
 

2

2
2

2
1

2
1

100
491

2
1

%









m

mm
K

arx
      ή     

2

22

2
1

200
100

200
49

%








m

mm

K
arx

  

 

2

200
51

% 2

2









m

m

K



      ή     %100
200

251
% 2

2








m
m

K


      ή        %51% K  
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5. Ένα αυτοκίνητο κινείται με ταχύτητα υ και έχει κινητική ενέργεια Κ. Ο οδηγός 
του αυτοκινήτου πατάει φρένο (προκαλώντας τριβή ολίσθησης στα δισκόφρενα 
του αυτοκινήτου) και μειώνει την ταχύτητά του στο 20% της αρχικής τιμής. Το 
ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του αυτοκινήτου που μετατράπηκε σε 
θερμότητα, κατά τη διάρκεια του φρεναρίσματος είναι ίσο με: 

  

α.     96%  β.     40%  γ.     20% 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Το ποσοστό της αρχικής κινητικής ενέργειας του αυτοκινήτου που μετατράπηκε σε 
θερμότητα, γράφεται: 
 
    %% KQ       (1) 
 
Όπου ΔK% το ποσοστό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του αυτοκινήτου, το οποίο 
δίνεται από τη σχέση: 
 
 

%100%




K
KK

K


      (2) 

 
 
Η ταχύτητα του αυτοκινήτου μειώνεται στο 20% της αρχικής της τιμής, οπότε έχουμε: 
 

  %20      ή      
100
20

      ή     
10

2 



   

 
 
Η αρχική και η τελική κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου δίνονται από τις σχέσεις: 
 

2

2
1

 mK          (3) 

 
 

2

2
1

 mK       ή     
2

10
2

2
1









 




mK      ή     

100
4

2
1 2





mK          (4) 

 
Τέλος, η σχέση (2) με τη βοήθεια των σχέσεων (3) και (4) γράφεται: 
 
 

2

2
2

2
1

2
1

100
4

2
1

%









m

mm
K

arx
      ή     

2

22

2
1

200
100

200
4

%








m

mm

K
arx

  
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2

200
96

% 2

2









m

m

K



      ή     %100
200

296
% 2

2









m
m

K


      ή     %96% K  

 
Τέλος, από τη σχέση (1) έχουμε:        %96% Q  

 
 
 
 
6. Σώμα Σ μάζας m αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης. 

Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g (σταθερή). Το έργο του βάρους του 
σώματος, κατά τη μετατόπισή του από το ύψος h μέχρι το έδαφος, είναι ίσο με: 

  

α.     mgh   β.     mgh   γ.     mg  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Το βάρος είναι ομόρροπο στη μετατόπιση του σώματος, άρα: 
 
 

whWw       ή        mghWw   
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7. Μία μικρή λαστιχένια μπάλα μάζας m αφήνεται, τη χρονική στιγμή to=0, να πέσει 
από μικρό ύψος h από το έδαφος. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g και η 
αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Η μπάλα φτάνει στο έδαφος τη χρονική 
στιγμή t1, αναπηδά και κινείται κατακόρυφα προς τα πάνω, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t2, κατά στην οποία σταματάει στιγμιαία σε ύψος 3h/4 από το έδαφος. Το 
έργο του βάρους της μπάλας, κατά τη μετακίνησή της, από τη χρονική στιγμή 
to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, είναι ίσο με: 

  

α.     
4

mgh   β.     
4

3mgh   γ.     
4

7mgh  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, από τη χρονική στιγμή 
to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, η μπάλα 
μετατοπίζεται κατά h προς τα κάτω, οπότε το βάρος 
είναι ομόρροπο στη μετατόπιση, άρα: 
 

whWw 1      ή     mghWw 1  
 
Όμοια, από τη χρονική στιγμή t1, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t2, η μπάλα μετατοπίζεται κατά h2=3h/4 προς 
τα πάνω, οπότε το βάρος είναι αντίρροπο στη 
μετατόπιση, άρα: 
 

4
3

2
hwWw       ή     

4
3

2
mghWw   

 
Έτσι, το έργο του βάρους της μπάλας από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t2, γράφεται: 
 

21)( www WWW       ή     
4

3
)(

mghmghWw       ή     
4

3
4

4
)(

mghmghWw       ή 

 

   
4)(

mghWw   
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8. Σώμα Σ μάζας m αφήνεται να ολισθήσει από την 
κορυφή λείου πλάγιου επιπέδου μήκους s, ύψους h, 
και γωνίας κλίσης φ, όπως φαίνεται στο σχήμα. Η 
επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g (σταθερή). Το 
έργο του βάρους του σώματος, κατά τη μετατόπισή 
του από την κορυφή, μέχρι τη βάση του πλάγιου 
επιπέδου, είναι ίσο με: 

 

α.     mgs  β.     ημmgh  γ.     mgh  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Το βάρος δεν είναι παράλληλο στη μετατόπιση, άρα 
πρέπει να αναλυθεί σε μία συνιστώσα παράλληλη 
(wx) και μία συνιστώσα κάθετη (wy) στη μετατόπιση: 

 

w
wxημ   ή  xww ημ   ή     ημmgwx       (1) 

 

w
wyσυν   ή  yww συν   ή     συνmgwy       (2) 

 
Για τη μετατόπιση s=(AB) το έργο του βάρους γράφεται:   swW xw       (3) 
 
Στο τρίγωνο ΑΒΓ έχουμε: 
 

(ΑΒ)
(ΑΓ)

ημ      ή     
s
h

ημ      ή     hs ημ      ή     
ημ

hs       (4) 

 
Η σχέση (3) με τη βοήθεια των σχέσεων (2) και (4) γράφεται: 
 




ημ
ημ hmgWw       ή        mghWw   
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9. Ένα κιβώτιο είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο. Στο κιβώτιο ασκείται 
οριζόντια δύναμη F. Στο διπλανό διάγραμμα 
φαίνεται το μέτρο της  F σε  συνάρτηση με τη 
μετατόπιση του κιβωτίου. Η κινητική ενέργεια 
του κιβωτίου, τη στιγμή που έχει μετατοπιστεί 
κατά x=8m είναι ίση με: 

 

α.     5 J  β.     20 J  γ.     40 J 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 

 
 Η δύναμη είναι ομόρροπη με τη μετατόπιση, οπότε το έργο της δύναμης F για 

μετατόπιση x είναι ίσο με το εμβαδό κάτω από τη γραφική παράσταση δύναμης – 
μετατόπισης: 

 

 τριγώνου)εμβαδό(FW      ή     
2

(ύψος)βάση)( 
FW      ή     

2
N5m8 

FW      ή 

 
J20FW  

   
Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής 
ενέργειας για τη μετατόπιση του κιβωτίου κατά x, όπως 
φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 

 
 FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     FΤΕΛ WK  0      ή 
 

   J20ΤΕΛK  
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10. Ιδανικό ελατήριο σταθεράς k βρίσκεται στο φυσικό του μήκος. Συσπειρώνουμε 
το ελατήριο κατά x. Το έργο της δύναμης ελατηρίου, κατά τη μετατόπιση αυτή, 
είναι ίσο με: 

  

α.     
2
kx   

β.     
2

2kx  
 

γ.     
2

2kx
  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Κατά τη διάρκεια της παραμόρφωσης (συσπείρωσης) του 
ελατήριου, η δύναμη ελατηρίου είναι αντίρροπη από τη 
μετατόπιση, όπως φαίνεται στο σχήμα, οπότε το έργο της 
είναι αρνητικό (καταναλισκόμενο). 
 
Η δύναμη ελατηρίου έχει μεταβλητό μέτρο, που δίνεται 
από τη σχέση: 
 
   kxF   
 
Οπότε, η τιμή του έργου της δύναμης ελατηρίου, 
υπολογίζεται από το εμβαδό κάτω από τη γραφική 
παράσταση, της δύναμης ελατηρίου σε συνάρτηση με την 
παραμόρφωση, όπως φαίνεται στο διάγραμμα: 
 

 τριγώνου)εμβαδό(FW      ή     
2

ύψος)(βάση)( 
FW      ή 

 

2



FxWF


      ή     
2
kxxWF


      ή        
2

2kxWF   
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11. Ιδανικό ελατήριο σταθεράς k είναι επιμηκυμένο κατά x από το φυσικό του μήκος. 
Αφήνουμε αργά το ελατήριο να φτάσει στο φυσικό του μήκος. Το έργο της 
δύναμης ελατηρίου, κατά τη μετατόπιση αυτή, είναι ίσο με: 

  

α.     
2
kx   

β.     
2

2kx  
 

γ.     
2

2kx
  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Κατά τη διάρκεια της επαναφοράς του ελατήριου στο 
φυσικό του μήκος, η δύναμη ελατηρίου είναι ομόρροπη με 
τη μετατόπιση, όπως φαίνεται στο σχήμα, οπότε το έργο 
της είναι θετικό (παραγόμενο). 
 
Η δύναμη ελατηρίου έχει μεταβλητό μέτρο, που δίνεται 
από τη σχέση: 
 
   kxF   
 
Οπότε, η τιμή του έργου της δύναμης ελατηρίου, 
υπολογίζεται από το εμβαδό κάτω από τη γραφική 
παράσταση, της δύναμης ελατηρίου σε συνάρτηση με την 
παραμόρφωση, όπως φαίνεται στο διάγραμμα: 
 

 τριγώνου)εμβαδό(FW      ή     
2

ύψος)(βάση)( 
FW      ή 

 

2



FxWF


      ή     
2
kxxWF


      ή        
2

2kxWF   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



29

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ
 Α’ ΛΥΚΕΙΟ

Υ ΓΕΝ
ΙΚΗ

Σ Π
Α

ΙΔ
ΕΙΑ

Σ |  ΤΕΥΧΟ
Σ Γ’ |  ΕΝ

ΕΡΓΕΙΑ
 

 

12. Ιδανικό ελατήριο σταθεράς k είναι επιμηκυμένο κατά x από το φυσικό του μήκος. 
Αφήνουμε αργά το ελατήριο να φτάσει σε επιμήκυνση x/3 από το φυσικό του 
μήκος. Το έργο της δύναμης ελατηρίου, κατά τη μετατόπιση αυτή, είναι ίσο με: 

  

α.     
9

4 2kx  
 

β.     
9

8 2kx  
 

γ.     
18

4 2kx  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Κατά τη διάρκεια της επαναφοράς του ελατήριου από την 
παραμόρφωση x1=x στην παραμόρφωση x2=x/3, η δύναμη 
ελατηρίου είναι ομόρροπη με τη μετατόπιση Δx, όπως 
φαίνεται στο σχήμα, οπότε το έργο της είναι θετικό 
(παραγόμενο). 
 
Η δύναμη ελατηρίου έχει μέτρο, που μεταβάλλεται με την 
παραμόρφωση σύμφωνα με τη σχέση: 
 
   kxF   
 
Οπότε, η τιμή του έργου της δύναμης ελατηρίου, 
υπολογίζεται από το σκασμένο εμβαδό κάτω από τη 
γραφική παράσταση, της δύναμης ελατηρίου σε 
συνάρτηση με την παραμόρφωση, για τη μετατόπιση Δx 
από x1 έως x2 όπως φαίνεται στο διάγραμμα: 
 

) τραπεζίουεμβαδό(FW      ή 
 

2
ύψος)(μικρή) βάσημεγάλη Βάση( 

FW      ή 

 
   

2
21)2()1( xxFF

WF


 

      ή        
2

2121 xxkxkx
WF


      ή 

 

2
33






 






 



xxxkkx
WF      ή     

2
33

3
33

3






 






 



xxkxkx

WF      ή 

 

2
3

2
3

4 xkx

WF


      ή     

1
2
9

8 2kx

WF       ή     
92

8 2




kxWF      ή        
9

4 2kxWF   
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13. Σώμα Σ κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάσει σταθερό 
συντελεστή τριβής. Τη χρονική στιγμή to=0, η ταχύτητα του σώματος είναι υο. Το 
σώμα ακινητοποιείται τη χρονική t. Η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική 
στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή t είναι Δx. Αν χρονική στιγμή to=0, η 
ταχύτητα του σώματος γίνει υο΄=2υο, η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική 
στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή που αυτό ακινητοποιείται είναι ίση με: 

  

α.     x   β.     x2   γ.     x4  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 

 
Αρχικά το σώμα κινείται με υο και ακινητοποιείται, 
αφού μετατοπιστεί κατά Δx, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής 
ενέργειας και έχουμε: 
 

FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     TΑΡΧΤΕΛ WKK       ή 
 

xTm o  2

2
10       ή     xTm o 2

2
1       ή     xNm o   2

2
1      (1) 

 
 
Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (2) 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 

 

xmgm o   2

2
1      ή     xgo  


2

2

     ή     
g

x o



2

2

      (3) 

 
Με όμοιο τρόπο, όταν το σώμα κινείται αρχικά με υο΄=2υο, ακινητοποιείται, αφού 
μετατοπιστεί κατά Δx΄: 
 

g
x o



2

2
      ή      

g
x o



2
2 2

      ή     
g

x o




2
4 2

      (4) 

 
Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (4) και (3) έχουμε: 
 

g

g
x
x

o








2

2
4

2

2



      ή     2

2

2
42











g
g

x
x o      ή     4




x
x      ή        xx  4  

 
 
 
 



31

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ
 Α’ ΛΥΚΕΙΟ

Υ ΓΕΝ
ΙΚΗ

Σ Π
Α

ΙΔ
ΕΙΑ

Σ |  ΤΕΥΧΟ
Σ Γ’ |  ΕΝ

ΕΡΓΕΙΑ
 

 

14. Σώμα Σ μάζας m αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, 
όπου έχει βαρυτική δυναμική ενέργεια U.  Το σώμα φτάνει στο έδαφος με 
ταχύτητα gh , όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας. Το έργο της αντίστασης 
του αέρα, κατά τη μετατόπιση αυτή, είναι ίσο με: 
 

α.     
2
U   β.     

2
3U

   γ.     
2
U

  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
[Απ: γ] 

Γ1-Λ [13-14] 
 

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος Σ μάζας m που 
βρίσκεται σε ύψος h, δίνεται από τη σχέση: 
 
   mghU   
 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για το 
σώμα, με αρχική θέση όταν βρίσκεται σε ύψος h χωρίς αρχική 
ταχύτητα (υο=0 ) και τελική θέση ακριβώς πριν αγγίξει στο έδαφος 
με ταχύτητα υ, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     RwΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή 
 

RWwhm  0
2
1 2      ή     RWmghghm 

2

2
1      ή 

 

RWmghmgh 
2
1      ή     RWmghmgh


2

     ή 

 

RWmghmgh


2
2

2
     ή     

2
mghWR       ή        

2
UWR   
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα 
αριθμό με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σώμα μάζας m=5kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Από τη 

χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t4=4s ασκείται στο σώμα οριζόντια 
δύναμη F=10Ν. 
Α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα που ακολουθεί, συμπληρωμένο 

σωστά. 
 

Χρονική 
στιγμή 

t (s) 

Ταχύτητα 
υ (m/s) 

Μετατόπιση 
x (m) 

Έργο 
δύναμης F 

WF (J) 

Κινητική 
ενέργεια 

Κ (J) 
0 0 0 0 0 
1     
2     
3     
4     

 

Β. Με βάση τα στοιχεία του πίνακα που συμπληρώσατε, να σχεδιάσετε (κατά 
προτίμηση σε μιλιμετρέ χαρτί, το οποίο στη συνέχεια θα κόψετε και θα 
κολλήσετε στο τετράδιό σας): 
Β1. το διάγραμμα του έργου της δύναμης F, σε συνάρτηση με τη 

μετατόπιση του σώματος. 
Β2. το διάγραμμα της κινητικής ενέργειας σε συνάρτηση με την ταχύτητα 

του σώματος. 
 
 
2. Σώμα Σ κινείται με ταχύτητα υ και έχει κινητική ενέργεια Κ. Στο σώμα ασκείται 

κάποια δύναμη, με αποτέλεσμα η ταχύτητα του σώματος να διπλασιαστεί. Η 
μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος είναι ίση με: 

  

α.     2Κ  β.     3Κ  γ.     4Κ 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Σώμα Σ κινείται με ταχύτητα υ και έχει κινητική ενέργεια Κ. Στο σώμα ασκείται 

κάποια δύναμη, με αποτέλεσμα η ταχύτητα του σώματος να αυξηθεί κατά 20%. Η 
κινητική ενέργεια του σώματος αυξάνεται κατά: 

  

α.     40%  β.     42%  γ.     44% 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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4. Μία μοτοσικλέτα κινείται με ταχύτητα υ και έχει κινητική ενέργεια Κ. Ο οδηγός της 
μοτοσικλέτας πατάει φρένο μειώνοντας την ταχύτητά της κατά 40%. Το ποσοστό 
μεταβολής της κινητικής ενέργειας της μοτοσικλέτας είναι ίσο με: 

  

α.     -36%  β.     -64%  γ.     -65% 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
5. Ένα αυτοκίνητο κινείται με ταχύτητα υ και έχει κινητική ενέργεια Κ. Ο οδηγός του 

αυτοκινήτου πατάει φρένο (προκαλώντας τριβή ολίσθησης στα δισκόφρενα του 
αυτοκινήτου) και μειώνει την ταχύτητά του στο 10% της αρχικής τιμής. Το ποσοστό 
της αρχικής κινητικής ενέργειας του αυτοκινήτου που μετατράπηκε σε θερμότητα, 
κατά τη διάρκεια του φρεναρίσματος είναι ίσο με: 

  

α.     99%  β.     96%  γ.     64% 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Σώμα Σ μάζας m βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω, με ταχύτητα υο. 

Το μέγιστο ύψος που φτάνει το σώμα είναι h. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g 
(σταθερή). Το έργο του βάρους του σώματος, κατά τη μετατόπισή του από το έδαφος 
μέχρι το μέγιστο ύψος, είναι ίσο με:  

  

α.     mgh   β.     mgh   γ.     mg  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Μία μικρή λαστιχένια μπάλα μάζας m αφήνεται, τη χρονική στιγμή to=0, να πέσει από 

μικρό ύψος h από το έδαφος. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g και η αντίσταση 
του αέρα θεωρείται αμελητέα. Η μπάλα φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t1, 
αναπηδά και κινείται κατακόρυφα προς τα πάνω, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, κατά 
στην οποία σταματάει στιγμιαία σε ύψος 2h/3 από το έδαφος. Το έργο του βάρους της 
μπάλας, κατά τη μετακίνησή της, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t2, είναι ίσο με: 

  

α.     
3

5mgh  
 

β.     
3

2mgh  
 

γ.     
3

mgh  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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8. Σώμα Σ μάζας m αφήνεται να ολισθήσει από την 
κορυφή λείου πλάγιου επιπέδου μήκους s, ύψους h, και 
γωνίας κλίσης φ, όπως φαίνεται στο σχήμα. Η 
επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g (σταθερή). Το έργο 
του βάρους του σώματος, κατά τη μετατόπισή του από 
την κορυφή, μέχρι τη βάση του πλάγιου επιπέδου, είναι 
ίσο με: 

 

α.     mgh  β.     ημmgh  γ.     mgs  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
9. Ένα κιβώτιο είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο 

οριζόντιο επίπεδο. Στο κιβώτιο ασκείται οριζόντια 
δύναμη F. Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται το 
μέτρο της  F σε  συνάρτηση με τη μετατόπιση του 
κιβωτίου. Η κινητική ενέργεια του κιβωτίου, τη 
στιγμή που έχει μετατοπιστεί κατά x=5m είναι ίση 
με: 

 

α.     4 J  β.     5 J  γ.     10 J 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
10. Ιδανικό ελατήριο σταθεράς k βρίσκεται στο φυσικό του μήκος. Επιμηκύνουμε το 

ελατήριο κατά x. Το έργο της δύναμης ελατηρίου, κατά τη μετατόπιση αυτή, είναι ίσο 
με: 

  

α.     
2

2kx
  

 
β.     

2

2kx  
 

γ.     
2
kx  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
11. Ιδανικό ελατήριο σταθεράς k είναι συσπειρωμένο κατά x από το φυσικό του μήκος. 

Αφήνουμε αργά το ελατήριο να φτάσει στο φυσικό του μήκος. Το έργο της δύναμης 
ελατηρίου, κατά τη μετατόπιση αυτή, είναι ίσο με: 

  

α.     
2
kx  

 
β.     

2

2kx
  

 
γ.     

2

2kx  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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12. Ιδανικό ελατήριο σταθεράς k είναι επιμηκυμένο κατά x από το φυσικό του μήκος. 
Αφήνουμε αργά το ελατήριο να φτάσει σε επιμήκυνση x/2 από το φυσικό του μήκος. 
Το έργο της δύναμης ελατηρίου, κατά τη μετατόπιση αυτή, είναι ίσο με: 

  

α.     
4

2kx  
 

β.     
8

2kx  
 

γ.     
8

3 2kx  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
13. Σώμα Σ κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάσει σταθερό συντελεστή 

τριβής. Τη χρονική στιγμή to=0, η ταχύτητα του σώματος είναι υο. Το σώμα 
ακινητοποιείται τη χρονική t. Η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, 
έως τη χρονική στιγμή t είναι Δx. Αν χρονική στιγμή to=0, η ταχύτητα του σώματος 
γίνει υο΄=4υο, η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη χρονική 
στιγμή που αυτό ακινητοποιείται είναι ίση με: 

  

α.     x2   β.     x4   γ.     x16  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
14. Σώμα Σ μάζας m αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, 

όπου έχει βαρυτική δυναμική ενέργεια U. Το σώμα φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα 
2/gh , όπου g η επιτάχυνση της βαρύτητας. Το έργο της αντίστασης του αέρα, 

κατά τη μετατόπιση αυτή, είναι ίσο με: 
 

α.     
2

3U
  

 
β.     

4
3U

  
 

γ.     
2
U

  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα μάζας m=20kg κινείται με ταχύτητα υο=10m/s σε λείο οριζόντιο επίπεδο. 

Τη χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο σώμα σταθερή οριζόντια δύναμη 
F=600Ν, ομόρροπη της ταχύτητας του σώματος. Τη χρονική στιγμή t1, κατά την 
οποία η ταχύτητα του σώματος γίνεται υ1=2υo, η δύναμη F παύει να ασκείται. Να 
υπολογίσετε: 

 α. την κινητική ενέργεια του σώματος τη χρονική στιγμή to=0. 
 β. την κινητική ενέργεια του σώματος τη χρονική στιγμή t1. 

γ. το έργο της δύναμης F, για τη μετατόπιση του σώματος από τη χρονική 
στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1. 

δ. τη μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t1. 

  

Λύση 
 

 α. 2

2
1

oo mK       ή     
2

s
m10kg20

2
1







oK      ή 

 

  2

2
2

s
m10kg10 oK      ή        J1000oK  

 
 

 β. 2
11 2

1 mK       ή      2
1 2

2
1

omK       ή     2
1 4

2
1

omK       ή 

 

  2
1 2

14 omK       ή     oKK 41       ή        J40001 K  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για τη μετατόπιση x 
και έχουμε: 

 
  FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     FWKK  1      ή     J1000J4000 FW      ή 
 
     J3000FW  
 
 

δ. Η δύναμη F είναι ομόρροπη στη μετατόπιση, οπότε το έργο της δίνεται από τη 
σχέση: 

 FxWF       ή     x
F

WF       ή     

2

2

2

s
mkg600

s
mkg3000

x      ή        m5x  
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2. Σώμα μάζας m=2kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 
παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,2. Στο σώμα ασκείται οριζόντια δύναμη 
F=16N. Τη στιγμή που το σώμα έχει μετατοπιστεί κατά x=3m να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης F. 
β. το έργο της τριβής ολίσθησης. 
γ. την κινητική ενέργεια του σώματος. 
δ. την ταχύτητα του σώματος. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. FxWF       ή     m3N16 FW      ή 
 

   J48FW  
 
 
 β. TxWT       ή     NxWT       (1) 
 

Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (2) 
 
  Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

mgxWT       ή     m3
s
m10kg22,0 2TW      ή        J12TW  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για τη μετατόπιση x 
και έχουμε: 

 
  TFΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή     TFΤΕΛ WWK  0      ή      
 

J12J48 ΤΕΛK      ή        J36ΤΕΛK  
 
 

δ. 2

2
1

mKΤΕΛ       ή    22 mKΤΕΛ       ή    22


m
KΤΕΛ      ή    

m
KΤΕΛ2

     ή 

 

kg2
s
mkg362 2

2


      ή     2

2

s
m36      ή        m/s6  
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3. Σώμα μάζας m=5kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 
παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,3. Τη χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να 
ασκείται στο σώμα οριζόντια δύναμη F=25N. Τη χρονική στιγμή t1, το σώμα έχει 
μετατοπιστεί κατά x1=4m. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης F για τη μετατόπιση x1. 
β. τη θερμότητα που μεταφέρθηκε στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή 

to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1. 
γ. την ταχύτητα υ1 του σώματος, τη χρονική στιγμή t1. 
δ. τη χρονική στιγμή t1. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

  

Λύση 
 

α. 1FxWF       ή     m4N25 FW      ή 
 

   J100FW  
 
 

β. Είναι:   TWQ       (1) 
 
  Και:   TxWT       ή     NxWT       (2) 
 

Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (3) 
 
  Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται: 
 

mgxWT       ή     m4
s
m10kg53,0 2TW      ή     J60TW  

 
  Τέλος, από τη σχέση (1) έχουμε:        J60Q  
 
 

γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για τη μετατόπιση 
x1 και έχουμε: 

 
  FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     TFo WWKK 1      ή 
 

  TF WWK  01      ή     TF WWm 2
12

1       ή      TF WWm  22
1      ή 

 

   
m

WW TF 


22
1      ή     

 
m

WW TF 


2
1      ή 

 

 
kg5

J60J1002
1


      ή     

kg5
s
mkg402 2

2

1


      ή        m/s41   
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δ. Η κίνηση του σώματος είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη, χωρίς αρχική 
ταχύτητα (υο=0), επομένως από την εξίσωση της ταχύτητας τη χρονική στιγμή 
t1 έχουμε: 

 

 ato       ή     11 at      ή      1
1 t

a


      (4) 

 
Για να υπολογίσουμε την επιτάχυνση του σώματος, εφαρμόζουμε το 2ο νόμο 
του Newton στη διεύθυνση της κίνησης και έχουμε: 
 

maFx       ή     maTF       ή     maNF        ή 

mamgF        ή     a
m

mgF


       ή     
kg5

s
m10kg53,0N25 2

a      ή 

 

kg5
s
mkg15

s
mkg25 22 

a      ή     
kg5

s
m0kg1 2

a      ή     2s
m2a  

 

  Τέλος, από τη σχέση (4) έχουμε:   

2

1

s
m2

s
m4

t      ή        s21 t  

 
 
4. Σώμα μάζας m=6kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο 

επίπεδο με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,5. Τη 
χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο σώμα δύναμη 
F=40Ν, με κατεύθυνση που σχηματίσει γωνία φ=65ο, με το 
οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα. Τη στιγμή που το 
σώμα έχει μετατοπιστεί κατά x=12m, να υπολογίσετε: 
α. την ενέργεια που έχει προσφέρει η δύναμη F στο σώμα. 
β. τη θερμότητα που έχει μεταφερθεί στο περιβάλλον. 

 γ. την κινητική ενέργεια του σώματος. 
δ. την ταχύτητα του σώματος. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  9,0ημ65ο    και  4,0συν65ο  . 
  

Λύση 
 

α. Αρχικά θα αναλύσουμε τη δύναμη F σε δύο 
συνιστώσες, μια παράλληλη στην κίνηση 
(Fx) και μια κάθετη (Fy). 

 

F
Fxσυν      ή     xFF  συν      ή 

 
συν FFx      (1) 



40

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η
 Α

’ 
ΛΥ

ΚΕ
ΙΟ

Υ 
ΓΕ

Ν
ΙΚ

Η
Σ 

Π
Α

ΙΔ
ΕΙ

Α
Σ 

| 
 Τ

ΕΥ
ΧΟ

Σ 
Γ’

 |
  

ΕΝ
ΕΡ

ΓΕ
ΙΑ

 

 

F
Fyημ      ή     yFF  ημ      ή     ημ FFy      (2) 

 
Η ενέργεια που έχει προσφέρει η δύναμη F στο σώμα, για τη μετατόπιση x, 
είναι ίση με το έργο της: 

 
 xFW xF       ή     xFWF  συν      ή     m124,0N40 FW      ή 
 

   J192FW  
 
 
β. Είναι:   TWQ       (1) 

 
  Και:   TxWT       ή     NxWT       (2) 
 

Αλλά:   0 yF      ή     0 wFN y      ή     yFwN       ή 
 

ημ FmgN     ή     9,0N40
s
m10kg6 2 N      ή 

 
N36N60 N      ή     N24N  

 
Η σχέση (2) γράφεται:   m1224N5,0 TW      ή     J144TW  

 
Τέλος, η σχέση (3) γράφεται:        J144Q  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για τη μετατόπιση x 
και έχουμε: 

 
  TFΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή     TFΤΕΛ WWK  0      ή      
 

J144J192 ΤΕΛK      ή        J48ΤΕΛK  
 
 

δ. 2

2
1

mKΤΕΛ       ή    22 mKΤΕΛ       ή    22


m
KΤΕΛ      ή    

m
KΤΕΛ2

     ή 

 

kg6
s
mkg482 2

2


      ή     2

2

s
m16      ή        m/s4  
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5. Ένα κιβώτιο μάζας m=5kg είναι αρχικά ακίνητο 
πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Τη χρονική 
στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο κιβώτιο 
οριζόντια δύναμη F. Στο διπλανό διάγραμμα 
φαίνεται το μέτρο της δύναμης  F σε  συνάρτηση 
με τη μετατόπιση του κιβωτίου. Τη στιγμή που 
το κιβώτιο έχει μετατοπιστεί κατά x=10m, να 
υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης F. 
β. την ταχύτητα του κιβωτίου. 

  

Λύση 
 

α. Η δύναμη είναι ομόρροπη με τη μετατόπιση, οπότε το έργο της δύναμης F για 
μετατόπιση x είναι ίσο με το εμβαδό κάτω από τη γραφική παράσταση 
δύναμης – μετατόπισης: 

 

) τραπεζίουεμβαδό(FW     ή    
2

(ύψος)μικρή) βάση μεγάλη Βάση( 
FW   ή 

 
 

2
20Nm6m10 

FW      ή     
2

N20m16 
FW      ή        J160FW  

 
 
β. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής 

ενέργειας για τη μετατόπιση του κιβωτίου κατά 
x, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 

 
  FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     FΤΕΛ WK  0      ή 
 

  FWm 2

2
1       ή     FWm 22       ή 

  
m
WF22       ή     

m
WF2

      ή     
kg

s
mkg

5

1602 2

2


      ή        m/s8  
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6. Σώμα μάζας m=5kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Τη 
χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο σώμα σταθερή οριζόντια δύναμη 
F=10N. H δύναμη F, παύει να ασκείται τη χρονική στιγμή t1, κατά την οποία, η 
ταχύτητα του σώματος είναι ίση με υ1=10m/s. Να υπολογίσετε: 
α. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1. 
β. την επιτάχυνση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1. 
γ. τη χρονική στιγμή t1. 
δ. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t2=10s. 
  

Λύση 
 

 
α. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για τη μετατόπιση 

x1, κατά την οποία ενεργεί στο σώμα η δύναμη F και έχουμε: 
 

  FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     FΤΕΛ WK  0      ή     1
2

12
1 Fxm   

 

  1

2
1

2
x

F
m


      ή     

2

2

2
2

1

s
mkg102

s
m10kg5




x      ή        m251 x  

 
β. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton για τη χρονική διάρκεια που ενεργεί στο 

σώμα η δύναμη F και έχουμε: 

  maFx       ή    maF       ή    a
m
F
      ή    

5kg
s
mkg10

a      ή       2s
m2a  

 
γ. Από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη χρονική στιγμή t1, το σώμα κινείται 

ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα. Από την εξίσωση 
της μετατόπισης έχουμε: 

 

2
11 2

1 atx       ή     2
112 atx       ή     2

1
12 t

a
x

      ή     1
12 t

a
x

      ή 
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2

1

s
m2

1
m252 

t      ή     2
1 5s2t      ή        s51 t  

 
 
δ. Από τη χρονική στιγμή t1, έως τη χρονική στιγμή t2, το σώμα κάνει 

ευθύγραμμη ομαλή κίνηση με ταχύτητα υ1, για χρονική διάρκεια 12 ttt  . 
Η εξίσωση της μετατόπισης του σώματος, για τη χρονική διάρκεια αυτή, 
γράφεται: 

 

  tx  12       ή      1212 ttx       ή      s5s10
s
m102 x  

 

s5
s
m102 x      ή     m502 x  

 
Τέλος, η συνολική μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, έως 
τη χρονική στιγμή t2, που το σώμα ακινητοποιείται, γράφεται: 

 
21 xxxΟΛ       ή     m50m25 ΟΛx      ή        m75ΟΛx  

 
 
 
 
7. Σώμα μάζας m=10kg κινείται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,05. Τη χρονική στιγμή to=0, η ταχύτητα του 
σώματος είναι ίση με υο=4m/s. Να υπολογίσετε: 
α. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή που ακινητοποιείται. 
β. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή to=0, 

μέχρι τη χρονική στιγμή που το σώμα ακινητοποιείται. 
γ. το μέτρο της επιβράδυνσης του σώματος. 
δ. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής 
κινητικής ενέργειας, από τη χρονική στιγμή 
to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t, που το σώμα 
ακινητοποιείται και έχουμε: 

 
  TΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     TΑΡΧ WK 0     ή 
 

       Txm o  2

2
1      ή    Nxm o  2

2
1     (1) 
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Αλλά: 0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (2) 
 
  Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

  mgxm o  2

2
1      ή     gxo 




2

2

     ή     x
g

o 


2

2

     ή      

 

  

2

2

2
2

s
m1005,02

s
m4


x      ή        m16x  

 
β. Είναι:   TWQ       (3) 

 
  Όπου:   TxWT       ή     ή     NxWT       ή        mgxWT       ή 
 

  m16
s
m10kg1005,0 2 TW      ή     J80TW  

 
 
  Άρα, από τη σχέση (3) έχουμε:        J80Q  
 
   

γ. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, με θετική φορά τη φορά της 
επιτάχυνσης και έχουμε: 

 
  maFx       ή     maT       ή     maN       ή     mamg       ή 
 

ag       ή    2s
m1005,0 a      ή        2s

m5,0a  

 
  

δ. Από την εξίσωση της ταχύτητας, για τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το 
σώμα (υ=0) έχουμε: 

 

  at       ή     at 0      ή     oat       ή     
a

t o      ή 

 

2s
m5,0

s
m4

t      ή        s8t  
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8. Σώμα μάζας m=5kg κινείται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει 
συντελεστή τριβής μ. Τη χρονική στιγμή to=0, η ταχύτητα του σώματος είναι 
υο=6m/s. Η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 
χρονική στιγμή t1, που η ταχύτητά του γίνεται υ1=2m/s είναι x1=8m. Να 
υπολογίσετε: 
α. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή to=0, 

μέχρι τη χρονική στιγμή t1. 
β. το συντελεστή τριβής μεταξύ σώματος και οριζοντίου επιπέδου. 
γ. το μέτρο της επιβράδυνσης του σώματος. 
δ. τη χρονική στιγμή t1. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 

α. Είναι:   TWQ       (1) 
 

Για να υπολογίσουμε το έργο της τριβής 
ολίσθησης, εφαρμόζουμε το θεώρημα 
μεταβολής κινητικής ενέργειας, από τη 
χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή 
t1 και έχουμε: 

 

  To WKK 1      ή     To Wmm  22
1 2

1
2
1      ή      22

12
1

oT mW    

 









 2

2
2

2

2
2

s
m6

s
m2kg5

2
1

TW      ή     







 2

2

2

2

s
m36

s
m4kg5

2
1

TW  

 

2

2

s
m32kg5

2
1

TW      ή     J80TW  

 
  Άρα, από τη σχέση (1) έχουμε:        J80Q  
 
 

β. Ισχύει:   TxWT       ή     NxWT       (2) 
 

Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (3) 
 
  Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται:   mgxWT       ή 
 


mgx
WT      ή     

m810kg5

J80

2 




s
m

      ή        2,0  
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γ. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, με θετική φορά τη φορά της 
επιτάχυνσης και έχουμε: 

 
  maFx       ή     maT       ή     maN       ή     mamg       ή 
 

ag       ή    2s
m102,0 a      ή        2s

m2a  

 
  

δ. Από την εξίσωση της ταχύτητας, για τη χρονική στιγμή t1 έχουμε: 
 
  11 at       ή       11 at      ή     11  at      ή 
 

a
t 1
1

       ή     

2

1

s
m2

s
m2

s
m6 

t      ή     

2

1

s
m2

s
m4

t      ή        s2t  

 
 
 
 
9. Σώμα μάζας m=5kg αφήνεται, τη χρονική στιγμή 

to=0, να ολισθήσει από την κορυφή πλάγιου 
επιπέδου, ύψους h=30m και γωνίας κλίσης φ=37ο, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα παρουσιάζει με 
το πλάγιο επίπεδο συντελεστή τριβής μ=0,25. Να 
υπολογίσετε: 
α. το έργο του βάρους του σώματος, για τη μετατόπιση του σώματος από την 

κορυφή Α μέχρι τη βάση Β του πλάγιου επιπέδου. 
β. τη θερμότητα που απελευθερώθηκε στο περιβάλλον, κατά τη μετατόπιση 

του σώματος από την κορυφή Α μέχρι τη βάση Β του πλάγιου επιπέδου. 
γ. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στη βάση Β του πλάγιου 

επιπέδου. 
δ. τη χρονική στιγμή κατά την οποία φτάνει το σώμα στη βάση Β του 

πλάγιου επιπέδου. 
 Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 
  

Λύση 
 

α. Αρχικά αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο συνιστώσες. Μία 
παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 

 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή        ημmgwx   

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή        συνmgwy   
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Το έργο του βάρους για τη μετατόπιση 
(ΑΒ) γράφεται: 
 

)(ABwW xw       ή 
 

)(ημ ABmgWw        (1) 
 
Στο τρίγωνο ΑΒΓ του σχήματος έχουμε: 
 

)(
)(ημ

ΑΒ
ΑΓ

      ή     
)(

ημ
ΑΒ
h

      ή     
ημ

h(AB)       (2) 

 

Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται:   



ημ

ημ hmgWw       ή 

 

mghWw       ή     m30
s
m10kg5 2 wW      ή        J1500wW  

 
 

β. Είναι:   TWQ       (3) 
 

Στη συνέχεια υπολογίζουμε την τιμή της τριβής ολίσθησης που δέχεται το 
σώμα: 

 
 Είναι:   )(ABTWT       (4) 
 

Αλλά:   0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     συνmgN       ή 
 
  NT       ή      συνmgT       (5) 
 
  Η σχέση (4) με τη βοήθεια των (2) και (5) γράφεται: 
 




ημ
συν hmgWT       ή 

 

  
6,0
m308,0

s
m10kg525,0 2 TW      ή     J500TW  

   
  Τέλος, από τη σχέση (3) έχουμε:      J500Q  
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γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, για τη μετατόπιση 
του σώματος από την κορυφή Α μέχρι τη βάση Β του πλάγιου επιπέδου και 
έχουμε: 

 
  TwΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή     TwΤΕΛ WWK  0      ή      
 

Tw WWm 2
12

1       ή      Tw WWm  22
1      ή      

m
WW Tw 


22

1      ή 

 
 

m
WW Tw 


2

1      ή      
kg5

J500J15002
1


      ή 

 

kg5
s
mkg10002 2

2

1


      ή     2

2

1 s
m400      ή        m/s201   

 
 

δ. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton, προκειμένου να υπολογίσουμε την 
επιτάχυνση με την οποία κινείται το σώμα και έχουμε: 

 
  maFx       ή    maTwx       ή    mamgmg   συνημ      ή 
 
    mamg   συνημ      ή       συνημ  ga      ή 
 

   8,025,06,0
s
m10 2 a      ή     4,0

s
m10 2 a      ή     2m/s4a  

 
Τέλος από την εξίσωση της ταχύτητας του σώματος, έχουμε για τη χρονική 
στιγμή t1, κατά την οποία φτάνει το σώμα στη βάση Β του πλάγιου επιπέδου: 
 

11 at      ή     1
1 t

a


      ή     

2

1

s
m4

s
m20

t      ή        s51 t  
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10. Σώμα μάζας m=2kg είναι δεμένο και ισορροπεί, στο 
ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 
k=50N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι 
στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. Το σύστημα βρίσκεται πάνω σε λείο 
οριζόντιο επίπεδο. Επιμηκύνουμε το ελατήριο κατά 
Α=0,4m και τη χρονική στιγμή to=0, αφήνουμε το 
σύστημα ελεύθερο να ταλαντωθεί. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης ελατηρίου, από τη 

χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
στιγμή που σώμα διέρχεται από τη θέση 
φυσικού μήκους του ελατηρίου, για πρώτη 
φορά. 

β. τη μέγιστη ταχύτητα του σώματος. 
  

Λύση 
 

α. Κατά τη διάρκεια της επαναφοράς του 
ελατήριου από τη μέγιστη 
παραμόρφωση (επιμήκυνση) Α (σχ.2), 
στο φυσικό του μήκος (σχ.3), η δύναμη 
ελατηρίου είναι ομόρροπη με τη 
μετατόπιση, οπότε το έργο της είναι 
θετικό (παραγόμενο). 

 
Η δύναμη ελατηρίου έχει μεταβλητό 
μέτρο, που δίνεται από τη σχέση: 

 
  kxF       (1) 
 

Για m4,0 Ax από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

kAF (max)     ή 
 

m4,0
m
N50(max) F     ή 

 
N20(max) F  

 
Το μέτρο της δύναμης ελατηρίου σε συνάρτηση με την παραμόρφωση, 
φαίνεται στο διάγραμμα. Η τιμή του έργου της δύναμης ελατηρίου, είναι ίση 
με το  εμβαδό κάτω από τη γραφική παράσταση. Έχουμε: 

 

 τριγώνου)εμβαδό(FW      ή     
2

ύψος)(βάση)( 
FW      ή 

 

2
20N0,4m 

FW      ή        J4FW  
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β. Το σώμα αποκτά τη μέγιστη ταχύτητα υmax τη στιγμή που διέρχεται από τη 
θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου, διότι μέχρι τη θέση αυτή, η δύναμη 
ελατηρίου είναι ομόρροπη της μετατόπισης, με αποτέλεσμα το σώμα να 
επιταχύνεται. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, για 
το σώμα, από τη θέση μέγιστης παραμόρφωσης του ελατηρίου (σχ.2), μέχρι τη 
θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου (σχ.3) και έχουμε: 

 

  FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     FΤΕΛ WK  0      ή      FWm 2
max2

1      ή 

 

   FWm 22
max       ή     

m
WF

22
max       ή     

m
WF

2
max       ή 

 

kg2
s
mkg42 2

2

max


      ή     2

2

max s
m4      ή        m/s2  

 
 
 
11. Σώμα μάζας m=5kg αφήνεται, τη χρονική στιγμή to=0, από ύψος h=4m από το 

έδαφος, να πέσει υπό την επίδραση του βάρους του και της αντίστασης του αέρα. 
Το σώμα φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t1, με ταχύτητα υ1=8m/s. Να 
υπολογίσετε: 
α. το έργο του βάρους του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1, που φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
β. το έργο της αντίστασης του αέρα, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1, που φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας:  g=10m/s2. 

  

Λύση 
 

α. Το βάρος είναι ομόρροπο στη μετατόπιση του 
σώματος, άρα: 

 
whWw       ή        mghWw       ή 

 

m4
s
m10kg5 2 wW      ή        J200wW  

 
 
β. Η αντίσταση του αέρα είναι μεταβλητή δύναμη. Η γραφική παράσταση της 

αντίστασης του αέρα, σε συνάρτηση με τη μετατόπιση του σώματος, δεν είναι 
δυνατόν να σχεδιαστεί με τα δεδομένα του προβλήματος. Θα υπολογίσουμε το 
έργο της αντίστασης του αέρα, εφαρμόζοντας το θεώρημα μεταβολής 
κινητικής ενέργειας,  από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, 
που φτάνει το σώμα στο έδαφος: 

 
  RwΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή     RwΤΕΛ WWK  0      ή 
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Rw WWm 2
12

1       ή     Rw WWm 2
12

1       ή 

 

J200
s
m8kg5

2
1

2

2
2 RW      ή     J200J180 RW      ή        J20RW  

 
 
 
 
12. Σώμα μάζας m=8kg βάλλεται τη χρονική στιγμή to=0, από το έδαφος 

κατακόρυφα προς τα πάνω, με ταχύτητα υο=10m/s. Στην κίνηση επιδρούν, το 
βάρος του σώματος και η αντίσταση του αέρα. Το σώμα κινείται κατακόρυφα 
προς τα πάνω, μέχρι να φτάσει στο μέγιστο ύψος. Στη συνέχεια, κινείται 
κατακόρυφα προς τα κάτω και επιστρέφει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t1, με 
ταχύτητα υ1=9m/s. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο του βάρους του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, που 

βάλλεται από το έδαφος, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, που επιστρέφει στο 
έδαφος. 

β. τη θερμότητα που απελευθερώνεται στο περιβάλλον, από τη χρονική 
στιγμή to=0, που βάλλεται από το έδαφος, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, που 
επιστρέφει στο έδαφος. 

Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Έστω ότι το σώμα φτάνει σε μέγιστο ύψος h. Κατά την 
άνοδο του σώματος, το βάρος είναι αντίρροπο στη 
μετατόπιση του σώματος, όπως φαίνεται στο σχήμα, 
οπότε το έργο του βάρους είναι αρνητικό 
(καταναλισκόμενο): 

 
whWw 1      ή        mghWw 1  

 
Κατά την κάθοδο του σώματος, το βάρος είναι ομόρροπο 
με τη μετατόπιση του σώματος, όπως φαίνεται στο 
σχήμα, οπότε το έργο του βάρους είναι θετικό 
(παραγόμενο): 

 
whWw 2      ή        mghWw 2  

 
 Το συνολικό έργο του βάρους του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, που 

βάλλεται, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, που επιστρέφει στο έδαφος είναι το 
άθροισμα των δύο παραπάνω έργων: 

 
 

21 www WWW       ή     mghmghWw       ή        0wW  
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β. Η αντίσταση του αέρα είναι διαρκώς αντίρροπη στη μετατόπιση του σώματος, 
όπως φαίνεται στο σχήμα, όποτε το έργο της είναι αρνητικό 
(καταναλισκόμενο). Η αντίσταση του αέρα είναι μεταβλητή δύναμη. Η 
γραφική παράσταση της αντίστασης του αέρα, σε συνάρτηση με τη 
μετατόπιση του σώματος, δεν είναι δυνατόν να σχεδιαστεί με τα δεδομένα του 
προβλήματος. Θα υπολογίσουμε το έργο της αντίστασης του αέρα, 
εφαρμόζοντας το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας,  από τη χρονική 
στιγμή to=0, που βάλλεται το σώμα, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, που 
επιστρέφει στο έδαφος: 

 
  RwΑΡΧΤΕΛ WWKK        ή     RΑΡΧΤΕΛ WKK  0      ή 
 

Ro Wmm  22
1 2

1
2
1       ή      22

12
1

oR mW        ή 

 









 2

2
2

2

2
2

s
m10

s
m9kg8

2
1

RW      ή     







 2

2

2

2

s
m100

s
m81kg4RW      ή 

 

2

2

s
m)19(kg4 RW      ή     J76RW  

 
Τέλος, η θερμότητα που απελευθερώνεται στο περιβάλλον, από τη χρονική 
στιγμή to=0, που βάλλεται από το έδαφος, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, που 
επιστρέφει στο έδαφος, γράφεται: 
 

RWQ       ή        J76Q  
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13. Σώμα μάζας m =4 kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το 
οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,25. Τη χρονική στιγμή to =0, αρχίζει 
να ασκείται στο σώμα σταθερή οριζόντια δύναμη F=15N, μέχρι το σώμα να 
μετατοπιστεί κατά 10m, οπότε και καταργείται. Να υπολογίσετε: 
α. τη μέγιστη ταχύτητα του σώματος. 
β. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to =0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή που ακινητοποιείται. 
γ. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη στιγμή που το σώμα 

κινείται με μέγιστη ταχύτητα, μέχρι τη στιγμή που ακινητοποιείται. 
δ. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 
 

Λύση 
 

 
 
α. Το σώμα αποκτά μέγιστη ταχύτητα, τη χρονική στιγμή που καταργείται η 

δύναμη F. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας από τη 
χρονική στιγμή to =0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, που καταργείται η δύναμη F, 
δηλαδή για μετατόπιση x1 και έχουμε: 
 

TFΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή     11
2
max 0

2
1 TxFxm       (1) 

 
Αλλά: 0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN   
 
Και: NT       ή     mgT       (2) 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

11
2
max2

1 mgxFxm        ή       1
2
max2

1 xmgFm        ή 

 

  1
2
max 2 xmgFm        ή      

m
xmgF 12

max
2 




      ή 

 

 
m

xmgF 1
max

2 



      ή     

kg4

0m1
s
m10kg425,0N152 2

max







 

      ή 
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kg4

0m1
s
mkg10

s
mkg152 22

max







 

      ή     
kg4

0m1
s
mkg52 2

max


      ή 

 

2

2

max s
m25      ή        m/s5max   

 
 

β. 1ος τρόπος 
 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας από τη χρονική 
στιγμή t1, που το σώμα κινείται με μέγιστη ταχύτητα, μέχρι τη χρονική στιγμή 
t2, που ακινητοποιείται, αφού έχει μετατοπιστεί κατά x2 και έχουμε: 
 

TΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     2
2
max2

10 Txm        ή 

 

2
2
max2

1 Txm       ή     2
2
max2

1 mgxm        ή     2

2
max

2
gx


      ή 

 

2

2
max

2
x

g



      ή     

g
x



2

2
max

2       ή     

2

2

2
2

2

s
m1025,02

s
m5


x      ή     m52 x  

 
Άρα, η συνολική μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, έως τη 
χρονική στιγμή t2, που το σώμα ακινητοποιείται, γράφεται: 
 

21 xxx       ή     m5m10 x      ή        m15x  
 
2ος τρόπος 
 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας από τη χρονική 
στιγμή to =0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, που ακινητοποιείται, αφού έχει 
μετατοπιστεί κατά xολ και έχουμε: 
 

TFΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή     TxFx  100      ή 
 

1FxTx       ή     1Fxmgx       ή     
mg

Fxx


1      ή 

 

2

2

s
m10kg425,0

m10
s
mkg15




x      ή        m15x  
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γ. Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον από τη χρονική στιγμή t1, που το 
σώμα κινείται με μέγιστη ταχύτητα, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, που 
ακινητοποιείται, δίνεται από τη σχέση: 
 

TWQ       ή     2TxQ       ή     2mgxQ       ή 
 

m5
s
m10kg425,0 2 Q      ή            J50Q  

 
 

δ. Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton για τη χρονική διάρκεια που ενεργεί στο 
σώμα η δύναμη F και έχουμε: 
 

1maFx       ή    1maTF       ή    1mamgF        ή     1a
m

mgF


    ή 

 

4kg
s
m10kg425,0N15 2

1


a      ή     

4kg
s
mkg5 2

1 a      ή     21 s
m

4
5

a  

 
Για τη χρονική διάρκεια  της επιταχυνόμενης κίνησης, έχουμε από την 
εξίσωση της ταχύτητας: 

11max ta      ή        1
1

max t
a


      ή     

2

1

s
m

4
5

s
m

1
5

t      ή     s41 t  

 
Εφαρμόζουμε το δεύτερο νόμο του Newton, για τη χρονική διάρκεια της 
επιβραδυνόμενης κίνησης, με θετική φορά τη φορά της επιβράδυνσης: 
 

2maFx       ή     2maT       ή     2mamg       ή     2ag       ή 
 

22 s
m1025,0 a      ή     22 s

m5,2a  

 
Για τη χρονική διάρκεια  της επιβραδυνόμενης κίνησης, έχουμε από την 
εξίσωση της ταχύτητας: 
 

ta  2max      ή     ta  2max0       ή     max2  ta      ή 
 

2

max

a
t 
       ή     

2s
m5,2

s
m5

t      ή     s2t  

 
Τέλος:   12 ttt       ή     21 ttt       ή     s4s22 t      ή        s62 t  
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14. Ένα κιβώτιο μάζας m=4kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω 
σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει 
συντελεστή τριβής μ=0,2. Τη χρονική στιγμή to=0, 
αρχίζει να ασκείται στο κιβώτιο οριζόντια δύναμη F. 
Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται το μέτρο της δύναμης  
F σε  συνάρτηση με τη μετατόπιση του κιβωτίου. Τη 
χρονική στιγμή t1, κατά την οποία το κιβώτιο έχει 
μετατοπιστεί κατά x1=6m, η δύναμη F καταργείται. Να 
υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης F για τη χρονική διάρκεια που ασκείται στο κιβώτιο. 
β. την ταχύτητα του κιβωτίου τη χρονική στιγμή t1, κατά τη οποία 

καταργείται η δύναμη F. 
γ. τη θερμότητα που απελευθερώθηκε στο περιβάλλον, από τη χρονική 

στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, κατά την οποία το κιβώτιο 
ακινητοποιείται στο οριζόντιο επίπεδο. 

δ. τη μετατόπιση του κιβωτίου στο οριζόντιο επίπεδο, από τη χρονική 
στιγμή t1, κατά τη οποία καταργείται η δύναμη F, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t2, κατά την οποία το κιβώτιο ακινητοποιείται στο οριζόντιο 
επίπεδο. 

Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Η δύναμη είναι ομόρροπη με τη μετατόπιση, οπότε το έργο της δύναμης F για 
μετατόπιση x1=6m είναι ίσο με το εμβαδό κάτω από τη γραφική παράσταση 
δύναμης – μετατόπισης: 

 

) τραπεζίουεμβαδό(FW     ή    
2

(ύψος)μικρή) βάση μεγάλη Βάση( 
FW   ή 

 
 

2
6mN10N30 

FW      ή     
2

m60N4 
FW      ή        J120FW  

 
 
β. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, από τη χρονική 
στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, για τη μετατόπιση του κιβωτίου κατά 
x1, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 

 
  FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     TFo WWKK 1      ή 
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  11 0 TxWK F       ή     1
2
12

1 NxWm F        (1) 

 
Αλλά:   0 yF      ή     0 wN      ή     wN       ή     mgN       (2) 

 
  Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

  1
2
12

1 mgxWm F        ή     1
2
1 22 mgxWm F        ή 

 

  
m

mgxWF 12
1

22 



      ή     1

2
1 22 gx

m
WF        ή 

 

  11 22 gx
m
WF        ή     m6

s
m102,02

kg4
s
mkg1202

2

2

2

1 


      ή 

 

  2

2

2

2

1 s
m24

s
m60       ή     2

2

1 s
m36      ή        m/s61   

 
 

γ. Η θερμότητα που απελευθερώθηκε στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή 
to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, κατά την οποία το κιβώτιο ακινητοποιείται 
στο οριζόντιο επίπεδο, γράφεται: 

 
     )(TWQ       (3) 
 
 όπου WΤ(ολ) το ολικό έργο της τριβής από τη χρονική στιγμή to=0, που ξεκινάει 

να κινείται το κιβώτιο, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, που ακινητοποιείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, για τη χρονική 
διάρκεια αυτή και έχουμε: 

 
FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     )(2 TFo WWKK       ή 

 
)(0 TF WW       ή     FT WW )(      ή     J120)( TW  

 
Τέλος από τη σχέση (3) έχουμε:        J120Q  

 
  

δ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας από τη χρονική 
στιγμή t1, κατά τη οποία καταργείται η δύναμη F, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, 
κατά την οποία το κιβώτιο ακινητοποιείται στο οριζόντιο επίπεδο και έχουμε: 

 

  TΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     2
2
12

10 Txm        ή 
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  2
2
12

1 Txm       ή     2
2
12

1 mgxm        ή     2

2
1

2
gx


      ή 

2

2
1

2
x

g



      ή     

2

2

2
2

2

s
m102,02

s
m6


x      ή        m92 x  

 
 
 
 
15. Σώμα μάζας m=5kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, 

από τη βάση πλάγιου επιπέδου γωνίας κλίσης φ=37ο, 
με ταχύτητα που έχει μέτρο υο=24m/s, διεύθυνση 
παράλληλη στο πλάγιο επίπεδο και φορά προς τα 
πάνω, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα παρουσιάζει 
με το πλάγιο επίπεδο συντελεστή τριβής μ=0,25. Το 
σώμα κινείται επιβραδυνόμενα προς τα πάνω στο 
πλάγιο επίπεδο, μέχρι να σταματήσει στιγμιαία και 
στη συνέχεια, κινούμενο επιταχυνόμενα, επιστρέφει 
στη βάση του πλάγιου επιπέδου. Να υπολογίσετε: 
α. το συνολικό διάστημα που διανύει το σώμα, από τη χρονική στιγμή to=0 

κατά την οποία βάλλεται, μέχρι τη χρονική στιγμή που επιστρέφει στη 
βάση του πλάγιου επιπέδου. 

β. τη θερμότητα που απελευθερώνεται στο περιβάλλον, λόγω της κίνησης 
του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0 κατά την οποία βάλλεται, μέχρι 
τη χρονική στιγμή που επιστρέφει στη βάση του πλάγιου επιπέδου. 

γ. το έργο του βάρους κατά την κίνηση του σώματος, από τη χρονική στιγμή 
to=0 κατά την οποία βάλλεται, μέχρι τη χρονική στιγμή που επιστρέφει 
στη βάση του πλάγιου επιπέδου. 

δ. την κινητική ενέργεια του σώματος, τη στιγμή που επιστρέφει στη βάση 
του πλάγιου επιπέδου. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 
Λύση 

 
α. Αρχικά αναλύουμε το βάρος w του σώματος, σε δύο συνιστώσες. Μία 

παράλληλη και μία κάθετη στην κίνηση: 
 

w
wxημ      ή     xww ημ      ή     ημmgwx   

 

w
wyσυν      ή     yww συν      ή     συνmgwy   

 
Στη συνέχεια υπολογίζουμε την τιμή της τριβής ολίσθησης που δέχεται το 
σώμα: 
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 0 yF      ή     0 ywN      ή     ywN       ή     συνmgN   
 
  NT       ή      συνmgT   

 
Τέλος, εφαρμόζουμε το θεώρημα 
μεταβολής κινητικής ενέργειας κατά την 
άνοδο του σώματος (σχ.1), από τη 
χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
που σταματάει στιγμιαία στο πλάγιο 
επίπεδο, αφού έχει μετατοπιστεί κατά x 
και έχουμε: 

 
  Two WWKK 1      ή 
 

Txxwm xo  2

2
10       ή 

   

Txxwm xo 2

2
1       ή     xmgxmgm o   συνημ

2
1 2      ή 

 

 gxo 


συνημ
2

2

      ή       x
g

o 
 


συνημ2

2

     ή 

 

 8,025,06,0
s
m102

s
m24

2

2

2
2


x      ή     

8,0
s
m102

s
m2424

2

2

2




x      ή     m36x  

 
Επομένως, το συνολικό διάστημα s που διανύει το σώμα, από τη χρονική 
στιγμή to=0 κατά την οποία βάλλεται, μέχρι τη χρονική στιγμή που επιστρέφει 
στη βάση του πλάγιου επιπέδου, γράφεται: 

 
 xs 2      ή     m362 s      ή        m72s  

 
 
 
 

β. Είναι:   TWQ       (1) 
 

Η τριβή ολίσθησης έχει σταθερό μέτρο 
σε όλη τη διάρκεια της κίνησης του 
σώματος. Επίσης, τόσο κατά την άνοδο 
(σχ.1), όσο και κατά την κάθοδο του 
σώματος στο πλάγιο επίπεδο (σχ.2), η 
κατεύθυνση της τριβής είναι αντίρροπη 
της μετατόπισης, οπότε: 
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TsWT       ή     NsWT       ή     smgWT   συν      ή 
 

m728,0
s
m10kg525,0 2 TW      ή     J720TW  

 
 
Τέλος από τη σχέση (1) έχουμε:        J720Q  

 
 
γ. Κατά την άνοδο του σώματος στο πλάγιο επίπεδο (σχ.1), η συνιστώσα wx του 

βάρους είναι αντίρροπη στη μετατόπισης, άρα: 
  

xwW xw 1      ή        xmgWw  ημ1  
 

Κατά την κάθοδο του σώματος στο πλάγιο επίπεδο (σχ.2), η συνιστώσα wx του 
βάρους είναι ομόρροπη με μετατόπιση, άρα: 

 
xwW xw 2      ή        xmgWw  ημ2  

 
 Το συνολικό έργο του βάρους του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, που 

βάλλεται, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, που επιστρέφει στη βάση του πλάγιου 
επιπέδου, είναι το άθροισμα των δύο παραπάνω έργων: 

 
 

21)( www WWW      ή    xmgxmgWw   ημημ)(     ή      0)( wW  
 
 

δ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, από τη χρονική 
στιγμή to=0 κατά την οποία βάλλεται το σώμα, μέχρι τη χρονική στιγμή που 
επιστρέφει στη βάση του πλάγιου επιπέδου και έχουμε: 

 
  Two WWKK  2      ή     To WKK  02      ή     oT KWK 2      ή 
 

  2
2 2

1
oT mWK       ή     2

2
2

2 s
m24kg5

2
1J720 K      ή 

 
  J1440J7202 K      ή        J7202 K  
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16. Σώμα μάζας m=1kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο 
επίπεδο με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,5. Τη 
χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο σώμα δύναμη 
F=10Ν, με κατεύθυνση που σχηματίσει γωνία φ=24ο, με το 
οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα. H δύναμη F καταργείται, τη στιγμή 
που το σώμα έχει μετατοπιστεί κατά 3m. Να υπολογίσετε: 
α. την ενέργεια που προσφέρει η δύναμη F στο σώμα, από τη χρονική στιγμή 

to=0, μέχρι τη στιγμή που καταργείται. 
β. τη μέγιστη ταχύτητα του σώματος. 
γ. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη στιγμή 

που ακινητοποιείται. 
δ. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή to=0, 

μέχρι τη χρονική στιγμή που το σώμα ακινητοποιείται. 
 Δίνονται:  g=10m/s2,  4,0ημ24ο    και  9,0συν24ο  . 
  

Λύση 

 
 

α. Αρχικά θα αναλύσουμε τη δύναμη F σε δύο συνιστώσες, μια παράλληλη στην 
κίνηση (Fx) και μια κάθετη (Fy). 

 

F
Fxσυν      ή     xFF  συν      ή     συν FFx  

 

F
Fyημ      ή     yFF  ημ      ή     ημ FFy  

 
Η ενέργεια που έχει προσφέρει η δύναμη F στο σώμα, από τη χρονική στιγμή 
to=0, μέχρι τη στιγμή που καταργείται, δηλαδή για μετατόπιση x1=3m, είναι 
ίση με το έργο της: 

 
 1xFW xF       ή     1συν xFWF        ή     m39,0N10 FW      ή 
 

   J72FW  
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β. Το σώμα θα αποκτήσει τη μέγιστη ταχύτητα, τη στιγμή που καταργείται η 
δύναμη F. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για τη 
μετατόπιση x1 και έχουμε: 

 
  1TFΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή     10 TFΤΕΛ WWK       ή      

 

1
2
max2

1
TF WWm       ή      1

2
max 2 TF WWm       ή 

 
 

m
WW TF 12

max
2 

      ή        
 

m
WW TF 1

max
2 

         (1) 

 
Στη συνέχεια θα υπολογίσουμε το έργο της τριβής ολίσθησης WT1 για τη 
μετατόπιση x1: 

 
  111 xTWT       ή     111 xNWT       (2) 

 
Αλλά:   01  yF      ή     01  wFN y      ή     yFwN 1      ή 
 

ημ1  FmgN     ή     4,0N10
s
m10kg1 21 N      ή 

 
N4N101 N      ή     N61 N  

 
Η σχέση (2) γράφεται:   m36N5,01 TW      ή     J91 TW  
 
Τέλος, η σχέση (1) γράφεται: 

 
kg1

J9J272
max


      ή     

kg1
s
mkg36 2

2

max       ή        m/s6max   

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, από τη στιγμή που 
καταργείται η δύναμη F, μέχρι τη στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα, 
δηλαδή για τη μετατόπιση x2 και έχουμε: 

 
2TΑΡΧΤΕΛ WKK       ή     20 TΑΡΧ WK       ή 

 

       22
2
max2

1 xTm        ή     22
2
max2

1 xNm         (3) 

 
Αλλά: 0 yF      ή     02  wN      ή     wN 2      ή     mgN 2      (4) 

 
  Η σχέση (3) με τη βοήθεια της (4) γράφεται: 
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  2
2
max2

1 mgxm        ή     2

2
max

2
gx


      ή     2

2
max

2
x

g





     ή      

 

  

2

2

2
2

2

s
m105,02

s
m6


x      ή     m6,32 x  

 
Τέλος, η μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 
στιγμή που ακινητοποιείται, γράφεται: 

 
21 xxxΟΛ       ή     m6,3m3 ΟΛx      ή        m6,6ΟΛx  

 
 

δ. Η θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι 
τη χρονική στιγμή που το σώμα ακινητοποιείται, γράφεται: 

 
    21 TTΟΛ WWQ          (5) 

  Όπου:   222 xTWT       ή        222 xNWT       ή     22 mgxWT       ή 
 

,6m3
s
m10kg15,0 2TW      ή        J181 TW  

 
Τέλος από τη σχέση (1) έχουμε:      J18J9 ΟΛQ      ή        J27ΟΛQ  
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17. Σώμα Σ μάζας m=4kg είναι δεμένο και ισορροπεί, 
στο ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου 
σταθεράς k=400N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι 
στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο. Το σύστημα 
βρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Κάποια 
στιγμή αρχίζει να ασκείται στο σώμα οριζόντια 
δύναμη F=250N όπως φαίνεται στο σχήμα. Τη 
στιγμή που το σώμα έχει μετατοπιστεί κατά x=0,8m 
η δύναμη F καταργείται. Να υπολογίσετε: 

 α. την ενέργεια που προσέφερε η δύναμη F στο σύστημα. 
β. το έργο της δύναμης ελατηρίου για τη μετατόπιση x. 
γ. την ταχύτητα του σώματος τη στιγμή που καταργείται η δύναμη F. 
δ. τη μέγιστη επιμήκυνση του ελατηρίου. 
ε. την τιμή της ταχύτητας του σώματος τη στιγμή που διέρχεται από τη θέση 

φυσικού μήκους του ελατηρίου. 
  

Λύση 
 

α. Η ενέργεια που προσφέρει η 
δύναμη F στο σύστημα, για τη 
μετατόπιση x κατά την οποία 
ασκείται, είναι ίση με το έργο της: 

 
 FxWF       ή 
 

m8,0N250 FW      ή 
 

   J002FW  
 
 

β. Κατά τη διάρκεια της 
επιμήκυνσης του ελατήριου από 
το φυσικό μήκος (σχ.1), σε 
παραμόρφωση x (σχ.2), η δύναμη 
ελατηρίου είναι αντίρροπη με τη 
μετατόπιση, οπότε το έργο της 
είναι αρνητικό. 

 
Η δύναμη ελατηρίου έχει μεταβλητό μέτρο, που δίνεται από τη σχέση: 

 
  kxF       (1) 
 

Για m8,0x από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

kxF       ή 
 

m8,0
m
N400 F      ή    N320F  
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Το μέτρο της δύναμης ελατηρίου σε συνάρτηση με την παραμόρφωση, 
φαίνεται στο διάγραμμα. Η τιμή του έργου της δύναμης ελατηρίου, είναι ίση 
με το  εμβαδό κάτω από τη γραφική παράσταση. Έχουμε: 

 

 τριγώνου)εμβαδό(FW      ή     
2

ύψος)(βάση)( 
FW      ή 

 

2
20N30,8m 

FW      ή        J128FW  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, από τη στιγμή που 
το ελατήριο βρίσκεται στη θέση φυσικού μήκους (σχ.1), μέχρι τη στιγμή που 
καταργείται η δύναμη F (σχ.2), δηλαδή για τη μετατόπιση x και έχουμε: 

 
  FFΑΡΧΤΕΛ WWKK       ή     FFΤΕΛ WWK  0      ή      

 

 FF WWm 2

2
1      ή       FF WWm  22      ή 

 
 

m
WW FF 




22      ή     
 

m
WW FF 




2
     ή 

 

 
kg4

J128J2002 
      ή     

kg4
s
mkg722 2

2


      ή        m/s6  

 
 
δ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, από τη στιγμή που 

το ελατήριο βρίσκεται στη θέση φυσικού μήκους (σχ.1), μέχρι τη στιγμή που 
φτάνει στη μέγιστη επιμήκυνση (σχ.3), δηλαδή για τη μετατόπιση Α και 
έχουμε: 

    FFΑΡΧΤΕΛ WWKK (max)      ή     FF WW (max)0       (2) 
 

Κατά τη διάρκεια της επιμήκυνσης του ελατήριου από το φυσικό μήκος (σχ.1), 
στη μέγιστη παραμόρφωση Α (σχ.3), η δύναμη ελατηρίου είναι αντίρροπη με 
τη μετατόπιση, οπότε το έργο της είναι αρνητικό. 

 
  Για x=A, η δύναμη ελατηρίου έχει μέτρο: 
 
    kAF (max)  
 

Το μέτρο της δύναμης ελατηρίου σε 
συνάρτηση με την παραμόρφωση, φαίνεται στο 
διάγραμμα. Η τιμή του έργου της δύναμης 
ελατηρίου, είναι ίση με το  εμβαδό κάτω από 
τη γραφική παράσταση. Έχουμε: 
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 τριγώνου)εμβαδό((max) FW      ή     
2

ύψος)(βάση)(
(max)


FW      ή 

 

2(max)
kAAWF


      ή     
2

2

(max)
kAWF       (3) 

 
  Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (3) γράφεται: 
 

  
2

0
2kAWF       ή     FWkA


2

2

     ή     FWkA 22       ή     
k
WA F22       ή 

 

  
k
WA F2

      ή     

m
N400

1
Nm2002 

A      ή     2m1A      ή        m1A  

 
 
ε. Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας, από τη στιγμή που 

το ελατήριο βρίσκεται στη μέγιστη επιμήκυνση (σχ.3), μέχρι τη στιγμή που 
επιστρέφει στο φυσικό μήκος (σχ.4), δηλαδή για τη μετατόπιση Α και έχουμε: 

 
  FΑΡΧΤΕΛ WKK (max)      ή     FΤΕΛ WK (max)0       ή      

 

 FWm (max)
2
max2

1       ή      FWm (max)
2
max 2       ή 

 

m
W F (max)2

max

2 
      ή     

m
W F (max)

max

2 
      (4) 

 
Κατά τη διάρκεια της επαναφοράς του ελατήριου από τη μέγιστη επιμήκυνση 
Α (σχ.3), στη θέση φυσικού μήκους (σχ.4), η δύναμη ελατηρίου είναι 
ομόρροπη με τη μετατόπιση, οπότε το έργο της είναι θετικό. Η τιμή του έργου 
της δύναμης ελατηρίου, είναι ίση με το  εμβαδό κάτω από τη γραφική 
παράσταση της δύναμης ελατηρίου σε συνάρτηση με την παραμόρφωση. 
Έχουμε: 
 

 τριγώνου)εμβαδό((max) FW      ή 
 

2(max)
kAAWF


      ή 

 

2

2

(max)
kAWF       (5) 
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Τέλος, η σχέση (4) με τη βοήθεια της (5) γράφεται: 
 

m

kA
2

2
2

max       ή     
m

kA2

max       ή     
m
kAmax      ή 

 

1
kg4

m
N400

m1max       ή     
mkg

N100m1max 
      ή 

 

1
mkg

s
mkg

10m1
2

max 
      ή     2max

110m1
s

      ή        m/s10max   
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, συμβουλευτείτε το 
λυμένο παράδειγμα που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό με το πρόβλημα που 
λύνετε. 
 
 
1. Σώμα μάζας m=8kg κινείται με ταχύτητα υο=5m/s σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Τη 

χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο σώμα σταθερή οριζόντια δύναμη 
F=50Ν, ομόρροπη της ταχύτητας του σώματος. Τη χρονική στιγμή t1, κατά την οποία 
η ταχύτητα του σώματος γίνεται υ1=2υo, η δύναμη F παύει να ασκείται. Να 
υπολογίσετε: 

 α. την κινητική ενέργεια του σώματος τη χρονική στιγμή to=0. 
 β. την κινητική ενέργεια του σώματος τη χρονική στιγμή t1. 

γ. το έργο της δύναμης F, για τη μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή 
to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1. 

δ. τη μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 
στιγμή t1. 

[Απ: α. 100 J     β. 400 J     γ. 300 J     δ. 6 m] 
 
 
2. Σώμα μάζας m=3kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,1. Στο σώμα ασκείται οριζόντια δύναμη F=9N. 
Τη στιγμή που το σώμα έχει μετατοπιστεί κατά x=4m να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης F. 
β. το έργο της τριβής ολίσθησης. 
γ. την κινητική ενέργεια του σώματος. 
δ. την ταχύτητα του σώματος. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
[Απ: α. 36 J     β. –12 J     γ. 24 J     δ. 4 m/s] 

 
 
3. Σώμα μάζας m=10kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,2. Τη χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται 
στο σώμα οριζόντια δύναμη F=80N. Τη χρονική στιγμή t1, το σώμα έχει μετατοπιστεί 
κατά x1=3m. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης F για τη μετατόπιση x1. 
β. τη θερμότητα που μεταφέρθηκε στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή to=0, 

μέχρι τη χρονική στιγμή t1. 
γ. την ταχύτητα υ1 του σώματος, τη χρονική στιγμή t1. 
δ. τη χρονική στιγμή t1. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

[Απ: α. 240 J     β. 60 J     γ. 6 m/s     δ. 1 s] 
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4. Σώμα μάζας m=8kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο 
επίπεδο με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,5. Τη 
χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο σώμα δύναμη F=60Ν, 
με κατεύθυνση που σχηματίσει γωνία φ=53ο, με το οριζόντιο 
επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα. Τη στιγμή που το σώμα έχει 
μετατοπιστεί κατά x=5m, να υπολογίσετε: 
α. την ενέργεια που έχει προσφέρει η δύναμη F στο σώμα. 
β. τη θερμότητα που έχει μεταφερθεί στο περιβάλλον. 

 γ. την κινητική ενέργεια του σώματος. 
δ. την ταχύτητα του σώματος. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  8,0ημ53ο    και  6,0συν53ο  . 
 [Απ: α. 180 J     β. 80 J     γ. 100 J     δ. 5 m/s] 

 
 
5. Ένα κιβώτιο μάζας m=4kg είναι αρχικά ακίνητο 

πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Τη χρονική στιγμή 
to=0, αρχίζει να ασκείται στο κιβώτιο οριζόντια 
δύναμη F. Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται το 
μέτρο της δύναμης  F σε  συνάρτηση με τη 
μετατόπιση του κιβωτίου. Τη στιγμή που το κιβώτιο 
έχει μετατοπιστεί κατά x=6m, να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης F. 
β. την ταχύτητα του κιβωτίου. 

[Απ: α. 50 J     β. 5 m/s] 
 
 
6. Σώμα μάζας m=4kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Τη χρονική 

στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο σώμα σταθερή οριζόντια δύναμη F=12N. H 
δύναμη F, παύει να ασκείται τη χρονική στιγμή t1, κατά την οποία, η ταχύτητα του 
σώματος είναι ίση με υ1=6m/s. Να υπολογίσετε: 
α. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή t1. 
β. την επιτάχυνση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή t1. 
γ. τη χρονική στιγμή t1. 
δ. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή t2=5s. 
 [Απ: α. 6 m     β. 3 m/s2     γ. 2 s     δ. 24 m] 

 
7. Σώμα μάζας m=4kg κινείται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει 

συντελεστή τριβής μ=0,2. Τη χρονική στιγμή to=0, η ταχύτητα του σώματος είναι ίση 
με υο=10m/s. Να υπολογίσετε: 
α. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή που ακινητοποιείται. 
β. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι 

τη χρονική στιγμή που το σώμα ακινητοποιείται. 
γ. το μέτρο της επιβράδυνσης του σώματος. 
δ. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
[Απ: α. 25 m     β. 200 J     γ. 2 m/s2     δ. 5 s] 
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8. Σώμα μάζας m=2kg κινείται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει 
συντελεστή τριβής μ. Τη χρονική στιγμή to=0, η ταχύτητα του σώματος είναι υο=8m/s. 
Η μετατόπιση του σώματος από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, 
που η ταχύτητά του γίνεται υ1=4m/s είναι x1=6m. Να υπολογίσετε: 
α. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι 

τη χρονική στιγμή t1. 
β. το συντελεστή τριβής μεταξύ σώματος και οριζοντίου επιπέδου. 
γ. το μέτρο της επιβράδυνσης του σώματος. 
δ. τη χρονική στιγμή t1. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
[Απ: α. 48 J     β. 0,4     γ. 4 m/s2     δ. 1 s] 

 
 
9. Σώμα μάζας m=2kg αφήνεται, τη χρονική στιγμή to=0, να 

ολισθήσει από την κορυφή πλάγιου επιπέδου, ύψους h=15m 
και γωνίας κλίσης φ=53ο, όπως φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα 
παρουσιάζει με το πλάγιο επίπεδο συντελεστή τριβής μ=1/3. 
Να υπολογίσετε: 
α. το έργο του βάρους του σώματος, για τη μετατόπιση 

του σώματος από την κορυφή Α μέχρι τη βάση Β του 
πλάγιου επιπέδου. 

β. τη θερμότητα που απελευθερώθηκε στο περιβάλλον, κατά τη μετατόπιση του 
σώματος από την κορυφή Α μέχρι τη βάση Β του πλάγιου επιπέδου. 

γ. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στη βάση Β του πλάγιου επιπέδου. 
δ. τη χρονική στιγμή κατά την οποία φτάνει το σώμα στη βάση Β του πλάγιου 

επιπέδου. 
Δίνονται:  g=10m/s2,  8,0ημ53ο    και  6,0συν53ο  . 

 [Απ: α. 300 J     β. 75 J     γ. 15 m/s     δ. 2,5 s] 
 
 
10. Σώμα μάζας m=3kg είναι δεμένο και ισορροπεί, στο 

ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 
k=1200N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι 
στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο, όπως φαίνεται στο 
σχήμα. Το σύστημα βρίσκεται πάνω σε λείο οριζόντιο 
επίπεδο. Επιμηκύνουμε το ελατήριο κατά Α=0,2m και 
τη χρονική στιγμή to=0, αφήνουμε το σύστημα 
ελεύθερο να ταλαντωθεί. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης ελατηρίου, από τη 

χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή 
που σώμα διέρχεται από τη θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου, για πρώτη 
φορά. 

β. τη μέγιστη ταχύτητα του σώματος. 
[Απ: α. 24 J     β. 4 m/s] 
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11. Σώμα μάζας m=4kg αφήνεται, τη χρονική στιγμή to=0, από ύψος h=6m από το 
έδαφος, να πέσει υπό την επίδραση του βάρους του και της αντίστασης του αέρα. Το 
σώμα φτάνει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t1, με ταχύτητα υ1=10m/s. Να 
υπολογίσετε: 
α. το έργο του βάρους του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1, που φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
β. το έργο της αντίστασης του αέρα, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1, που φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

[Απ: α. 240 J     β. –40 J] 
 
 
12. Σώμα μάζας m=6kg βάλλεται τη χρονική στιγμή to=0, από το έδαφος κατακόρυφα 

προς τα πάνω, με ταχύτητα υο=5m/s. Στην κίνηση επιδρούν, το βάρος του σώματος 
και η αντίσταση του αέρα. Το σώμα κινείται κατακόρυφα προς τα πάνω, μέχρι να 
φτάσει στο μέγιστο ύψος. Στη συνέχεια, κινείται κατακόρυφα προς τα κάτω και 
επιστρέφει στο έδαφος τη χρονική στιγμή t1, με ταχύτητα υ1=4m/s. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο του βάρους του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη 

χρονική στιγμή t1, που επιστρέφει το σώμα στο έδαφος. 
β. τη θερμότητα που απελευθερώνεται στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή 

to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t1, που επιστρέφει το σώμα στο έδαφος. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας g=10m/s2. 

[Απ: α. 0     β. 27 J] 
 
 
13. Σώμα μάζας m=10kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο 

παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,1. Τη χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται 
στο σώμα σταθερή οριζόντια δύναμη F=30N, μέχρι το σώμα να μετατοπιστεί κατά 
16m, οπότε και καταργείται. Να υπολογίσετε: 
α. τη μέγιστη ταχύτητα του σώματος. 
β. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική 

στιγμή που ακινητοποιείται. 
γ. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη στιγμή που το σώμα 

κινείται με μέγιστη ταχύτητα, μέχρι τη στιγμή που ακινητοποιείται. 
δ. τη χρονική στιγμή που ακινητοποιείται το σώμα. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
 [Απ: α. 8 m/s     β. 48 m     γ. 320 J     δ. 12 s] 
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14. Ένα κιβώτιο μάζας m=2kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε 
οριζόντιο επίπεδο, με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή 
τριβής μ=0,5. Τη χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται 
στο κιβώτιο οριζόντια δύναμη F. Στο διπλανό διάγραμμα 
φαίνεται το μέτρο της δύναμης  F σε  συνάρτηση με τη 
μετατόπιση του κιβωτίου. Τη χρονική στιγμή t1, κατά την 
οποία το κιβώτιο έχει μετατοπιστεί κατά x1=5m, η δύναμη 
F καταργείται. Να υπολογίσετε: 
α. το έργο της δύναμης F για τη χρονική διάρκεια που ασκείται στο κιβώτιο. 
β. την ταχύτητα του κιβωτίου τη χρονική στιγμή t1, κατά τη οποία καταργείται η 

δύναμη F. 
γ. τη θερμότητα που απελευθερώθηκε στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή 

to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, κατά την οποία το κιβώτιο ακινητοποιείται 
στο οριζόντιο επίπεδο. 

δ. τη μετατόπιση του κιβωτίου στο οριζόντιο επίπεδο, από τη χρονική στιγμή t1, 
κατά τη οποία καταργείται η δύναμη F, μέχρι τη χρονική στιγμή t2, κατά την 
οποία το κιβώτιο ακινητοποιείται στο οριζόντιο επίπεδο. 

Δίνεται:  g=10m/s2. 
 [Απ: α. 150 J     β. 10 m/s     γ. 150 J     δ. 10m] 

 
 
15. Σώμα μάζας m=4kg βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, 

από τη βάση πλάγιου επιπέδου γωνίας κλίσης φ=24ο, με 
ταχύτητα που έχει μέτρο υο=20m/s, διεύθυνση παράλληλη 
στο πλάγιο επίπεδο και φορά προς τα πάνω, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Το σώμα παρουσιάζει με το πλάγιο 
επίπεδο συντελεστή τριβής μ=1/9. Το σώμα κινείται 
επιβραδυνόμενα προς τα πάνω στο πλάγιο επίπεδο, μέχρι 
να σταματήσει στιγμιαία και στη συνέχεια, κινούμενο 
επιταχυνόμενα, επιστρέφει στη βάση του πλάγιου 
επιπέδου. Να υπολογίσετε: 
α. το συνολικό διάστημα που διανύει το σώμα, από τη χρονική στιγμή to=0 κατά 

την οποία βάλλεται, μέχρι τη χρονική στιγμή που επιστρέφει στη βάση του 
πλάγιου επιπέδου. 

β. τη θερμότητα που απελευθερώνεται στο περιβάλλον, λόγω της κίνησης του 
σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0 κατά την οποία βάλλεται, μέχρι τη 
χρονική στιγμή που επιστρέφει στη βάση του πλάγιου επιπέδου. 

γ. το έργο του βάρους κατά την κίνηση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0 
κατά την οποία βάλλεται, μέχρι τη χρονική στιγμή που επιστρέφει στη βάση 
του πλάγιου επιπέδου. 

δ. την κινητική ενέργεια του σώματος, τη στιγμή που επιστρέφει στη βάση του 
πλάγιου επιπέδου. 

 Δίνονται:  g=10m/s2,  4,0ημ24ο    και  9,0συν24ο  . 
 [Απ: α. 80 m     β. 320 J     γ. 0     δ. 480 J] 
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16. Σώμα μάζας m=16kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε οριζόντιο 
επίπεδο με το οποίο παρουσιάζει συντελεστή τριβής μ=0,5. Τη 
χρονική στιγμή to=0, αρχίζει να ασκείται στο σώμα δύναμη 
F=100Ν, με κατεύθυνση που σχηματίσει γωνία φ=37ο, με το 
οριζόντιο επίπεδο, όπως φαίνεται στο σχήμα. H δύναμη F 
καταργείται, τη στιγμή που το σώμα έχει μετατοπιστεί κατά 2,4m. Να υπολογίσετε: 
α. την ενέργεια που προσφέρει η δύναμη F στο σώμα, από τη χρονική στιγμή 

to=0, μέχρι τη στιγμή που καταργείται. 
β. τη μέγιστη ταχύτητα του σώματος. 
γ. τη μετατόπιση του σώματος, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι τη στιγμή που 

ακινητοποιείται. 
δ. τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή to=0, μέχρι 

τη χρονική στιγμή που το σώμα ακινητοποιείται. 
 Δίνονται:  g=10m/s2,  6,0ημ37ο    και  8,0συν37ο  . 

 [Απ: α. 192 J     β. 3 m/s2     γ. 3,3 m     δ. 192 J] 
 
 
17. Σώμα Σ μάζας m=2kg είναι δεμένο και ισορροπεί, στο 

ένα άκρο οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου σταθεράς 
k=200N/m, το άλλο άκρο του οποίου είναι στερεωμένο 
σε ακλόνητο σημείο. Το σύστημα βρίσκεται πάνω σε 
λείο οριζόντιο επίπεδο. Κάποια στιγμή αρχίζει να 
ασκείται στο σώμα οριζόντια δύναμη F=62,5N όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Τη στιγμή που το σώμα έχει 
μετατοπιστεί κατά x=0,4m η δύναμη F καταργείται. Να υπολογίσετε: 

 α. την ενέργεια που προσέφερε η δύναμη F στο σύστημα. 
β. το έργο της δύναμης ελατηρίου για τη μετατόπιση x. 
γ. την ταχύτητα του σώματος τη στιγμή που καταργείται η δύναμη F. 
δ. τη μέγιστη επιμήκυνση του ελατηρίου. 
ε. την τιμή της ταχύτητας του σώματος τη στιγμή που διέρχεται από τη θέση 

φυσικού μήκους του ελατηρίου. 
[Απ: α. 25 J     β. –16 J     γ. 3 m/s     δ. 0,5 m     ε. 5 m/s] 
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Γ2. ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ – ΙΣΧΥΣ 
 
 
 
1. ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Όταν παραμορφώνουμε ένα ελατήριο, παράγουμε έργο, προσφέροντας ενέργεια στο 
ελατήριο. Η ενέργεια αυτή αποθηκεύεται στο ελατήριο με τη μορφή δυναμικής ενέργειας 
ελατηρίου Uελ. Αν στη συνέχεια αφήσουμε το ελατήριο ελεύθερο, η δύναμη του ελατηρίου 
αναγκάζει το ελατήριο να επιστρέψει στο φυσικό του μήκος, παράγοντας έργο ίσο με την 
αποθηκευμένη δυναμική ενέργεια ελατηρίου. 
 
 
      UWF   
 
 
Όταν ανυψώνουμε ένα σώμα αντίθετα προς τη βαρύτητα της Γης, παράγουμε έργο, 
προσφέροντας ενέργεια στο σώμα. Η ενέργεια αυτή αποθηκεύεται στο σώμα (πιο σωστά στο 
σύστημα σώμα – Γη) με τη μορφή βαρυτικής δυναμικής ενέργειας Uβαρ. Αν στη συνέχεια 
αφήσουμε το σώμα ελεύθερο, η δύναμη του βάρους αναγκάζει το σώμα να πέσει προς τη Γη, 
παράγοντας έργο ίσο με την αποθηκευμένη βαρυτική δυναμική ενέργεια. 
 
 
     UWw   
 
 
Η δυναμική ενέργεια είναι μονόμετρο μέγεθος. Η μονάδα μέτρησης της δυναμική ενέργειας 
στο S.I. είναι το 1J. 
 
 
Παρατήρηση: 
 
Η δυναμική ενέργεια έχει νόημα μόνο για συντηρητικές δυνάμεις. Από τις δυνάμεις τις 
οποίες έχουμε μελετήσει, το βάρος και η δύναμη ελατηρίου είναι συντηρητικές δυνάμεις. Η 
τριβή ολίσθησης και η αντίσταση του αέρα δεν είναι συντηρητικές δυνάμεις. Το βάρος και η 
δύναμη ελατηρίου είναι συντηρητικές δυνάμεις, διότι όσο έργο παράγουμε προκειμένου να 
ανυψώσουμε ένα σώμα ή να παραμορφώσουμε ένα ελατήριο αντίστοιχα, τόσο έργο παράγει 
η δύναμη του βάρους ή η δύναμη του ελατηρίου αντίστοιχα, κατά την αντίστροφη κίνηση. 
Έτσι, έχει νόημα η αποθήκευση (συντήρηση) της ενέργειας σε ένα σώμα λόγω της 
κατάστασής του (συσπειρωμένο ελατήριο) ή λόγω της θέσης του (ανυψωμένο σώμα). 
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1Α. Βαρυτική δυναμική ενέργεια 
 
Το σώμα Σ του σχήματος βρίσκεται σε ύψος h από το έδαφος και έχει βαρυτική 
δυναμική ενέργεια Uβαρ, η οποία είναι ίση με το έργο του βάρους κατά την 
πτώση του στο έδαφος: 
 
 

wWU       ή     hwU       ή        mghU   
 
 
 
 
1Β. Δυναμική ενέργεια ελατηρίου 
 
Το ελατήριο του σχήματος είναι ιδανικό, έχει σταθερά k και 
είναι συσπειρωμένο κατά x από το φυσικό του μήκος. Η 
δυναμική ενέργεια του ελατηρίου σε αυτή τη θέση είναι ίση 
με το έργο της δύναμης ελατηρίου κατά την επαναφορά του 
ελατηρίου στο φυσικό του μήκος: 
 
    FWU   
 
Η δύναμη ελατηρίου είναι μεταβλητή δύναμη με μέτρο: 
 
   kxF   
 
Έτσι το έργο της δύναμης ελατηρίου είναι ίσο με το εμβαδό 
κάτω από τη γραφική παράσταση Fελ – x. Όπως φαίνεται στο 
διάγραμμα, το σχήμα κάτω από τη γραφική παράσταση είναι 
τρίγωνο με βάση x και ύψος kx. Άρα: 
 

 τριγώνουεμβαδόFW      ή     
2

(ύψος)(βάση) 
FW  

 

2
kxxWF


      ή        2

2
1 kxWF 


 

 
Οπότε, η δυναμική ενέργεια ενός ιδανικού ελατηρίου 
σταθεράς k, το οποίο είναι παραμορφωμένο κατά x γράφεται: 
 
 

 FWU       ή        2

2
1 kxU   
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2. ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 
Η μηχανική ενέργεια Ε ενός σώματος είναι το άθροισμα της κινητικής ενέργειας Κ και της 
δυναμικής ενέργειας U του σώματος. 
 
      UKE   
 
 
 
3. ΘΕΩΡΗΜΑ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας διατυπώνεται ως εξής: 
 

Όταν σε ένα σώμα ασκούνται μόνο συντηρητικές δυνάμεις,  
η μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται σταθερή. 

 
 

σταθερήE      ή        σταθερόUK  
 
 
Σύμφωνα με τα παραπάνω, αν η μηχανική ενέργεια ενός σώματος διατηρείται και το σώμα 
μετακινείται σε μία αρχική σε μία τελική θέση, μπορούμε να γράψουμε: 
 
 

ΤΕΛΑΡΧ EE          ή        ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK   
 
 
Παρατηρήσεις: 
 
1. Το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας (ΘΔΜΕ) αποτελεί σημαντικό εργαλείο 

στην επίλυση προβλημάτων, αρκεί στο σώμα να μην ασκούνται τριβές και 
αντιστάσεις από τον αέρα, οι οποίες είναι μη συντηρητικές δυνάμεις. 

 
2. Η δύναμη του βάρους είναι συντηρητική δύναμη, οπότε το ΘΔΜΕ μπορεί να 

εφαρμοστεί για ένα σώμα που κινείται στο κατακόρυφο επίπεδο, αρκεί να 
θεωρήσουμε την αντίσταση του αέρα αμελητέα. 

 
3. Η δύναμη του ελατηρίου είναι συντηρητική δύναμη, οπότε το ΘΔΜΕ μπορεί να 

εφαρμοστεί για ένα σώμα που ταλαντώνεται με τη βοήθεια ελατηρίου, αρκεί να 
θεωρήσουμε λείο το επίπεδο της ταλάντωσης και την αντίσταση του αέρα αμελητέα. 

 
4. Το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας είναι θεώρημα (δηλαδή ισχύει υπό 

προϋποθέσεις και αποδεικνύεται) και όχι αρχή της φυσικής. Η απόδειξη του 
θεωρήματος αυτού – αν και απλή – είναι πέρα από τις επιδιώξεις μας. Αρχή της 
φυσικής είναι η αρχή διατήρησης της (ολικής) ενέργειας (ΑΔΕ), η οποία δεχόμαστε 
ότι ισχύει παντού στο σύμπαν, χωρίς προϋποθέσεις, διότι – μέχρι σήμερα – δεν έχει 
παρατηρηθεί παραβίασή της. 
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Θα αποδείξουμε ότι το έργο του βάρους, για κάποια μετατόπιση ενός σώματος είναι ίσο 
με τη διαφορά της βαρυτικής δυναμικής ενέργειας του σώματος, κατά τη μετατόπιση. 
 
 

ΤΕΛΑΡΧw UUW   
 

Απόδειξη: 
 
Για απλούστευση, θα κάνουμε την απόδειξη για την 
κατακόρυφη πτώση ενός σώματος, όπως φαίνεται στο σχήμα. 
 
Θεωρούμε την αντίσταση του αέρα αμελητέα, οπότε η μόνη 
δύναμη που ασκείται στο σώμα είναι το βάρος του. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για 
το σώμα, κατά τη μετατόπισή του από την αρχική στην τελική 
θέση του σχήματος και έχουμε: 
 
 

ΑΡΧΤΕΛw KKW          (1) 
 
 
Στη συνέχεια εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας για το σώμα, κατά τη 
μετατόπισή του από την αρχική στην τελική θέση του σχήματος και έχουμε: 
 
 

ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή        ΑΡΧΤΕΛΤΕΛΑΡΧ KKUU          (2) 
 
 
Παρατηρούμε ότι τα δεύτερα μέλη των σχέσεων (1) και (2) είναι ίσα, άρα είναι ίσα και τα 
πρώτα. Επομένως ισχύει: 
 

ΤΕΛΑΡΧw UUW   
 
 

Παρατηρήσεις: 
 
1. Η απόδειξη έγινε για απλούστευση σε μια κατακόρυφη μετατόπιση ενός σώματος, 

αλλά το αποτέλεσμα ισχύει για οποιασδήποτε κατεύθυνσης μετατόπιση, 
ευθύγραμμη ή καμπυλόγραμμη. 

 
 
2. Η απόδειξη έγινε για το έργο του βάρους, όμως μπορεί να γενικευτεί για 

οποιαδήποτε συντηρητική δύναμη, όπως για παράδειγμα για τη δύναμη ελατηρίου: 
 
 

ΤΕΛΑΡΧF UUW   
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4. ΙΣΧΥΣ 
 
Θεωρούμε μία μηχανή η οποία λειτουργεί για χρόνο t και παράγει έργο W. Η μέση ισχύς P  
(Power) της μηχανής, δίνεται από τη σχέση: 
 
 

t
WP   

 
 
Η ισχύς είναι μονόμετρο μέγεθος. Η μονάδα μέτρησης της ισχύος στο S.I. είναι το 1 Watt 
(1W), προς τιμή του Σκωτσέζου μηχανικού James Watt (1736-1819). 
 
 
Σύμφωνα με τη σχέση ορισμού της ισχύος, για τη μονάδα μέτρησης 1W έχουμε: 
 

1s
1J1W       ή     

1s

m1kg
1W

2

2

s


      ή        3

2

s
m1kg1W   

 
 
Παρατηρούμε ότι το 1 Watt είναι παράγωγη μονάδα μέτρησης στο S.I. και – όπως όλες οι 
παράγωγες μονάδες μέτρησης που συναντήσαμε – προκύπτει από το συνδυασμό των 
θεμελιωδών μονάδων μέτρησης: 1kg, 1m και 1s, οι οποίες αποτελούν το σύνολο των 
θεμελιωδών μονάδων μέτρησης της μηχανικής που συμπεριλαμβάνονται στο S.I. 
 
Συνηθισμένη μονάδα μέτρησης ισχύος αυτοκινήτων και μοτοσικλετών είναι ο ένας ίππος HP 
(Horse Power), για τον οποίο ισχύει: 1HP=735,7W. 
 
 
Βέβαια η ισχύς μιας μηχανής μπορεί να μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της λειτουργίας της. 
Αν σε μια πολύ μικρή (στοιχειώδη) χρονική διάρκεια Δt η μηχανή παράγει στοιχειώδες έργο 
ΔW, η ισχύς της μηχανής εκείνη τη στιγμή (στιγμιαία ισχύς), δίνεται από τη σχέση: 
 
 

t
WP



  

 
 
Η ισχύς μιας μηχανής δείχνει πόσο γρήγορα μπορεί η μηχανή να παράγει έργο. Για το λόγο 
αυτό λέμε ότι η ισχύς είναι ο ρυθμός παραγωγής έργου. 
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5. ΙΣΧΥΣ ΔΥΝΑΜΗΣ 
 
Το σώμα του σχήματος δέχεται οριζόντια δύναμη F και ολισθαίνει σε 
οριζόντιο επίπεδο, από το οποίο δέχεται τριβή ολίσθησης Τ. 
 
Σε μία μικρή (στοιχειώδη) χρονική διάρκεια Δt το σώμα κάνει τη 
στοιχειώδη μετατόπιση Δx, οπότε η δύναμη F παράγει το στοιχειώδες 
έργο ΔWF= F·Δx και η τριβή ολίσθησης καταναλώνει το στοιχειώδες έργο 
ΔWΤ= –Τ·Δx. 

Εκείνη τη στιγμή, η (στιγμιαία) ταχύτητα του σώματος ορίζεται από τη σχέση: 
t
x

Δ
Δ

 . 

 
Την ίδια στιγμή, η  ισχύς PF της δύναμης F γράφεται: 
 

t
WP F

F Δ
Δ

      ή     
t

xFPF Δ
Δ

      ή     
t
xFPF Δ

Δ
      ή         FPF  

 
 
Η ισχύς PF της δύναμης F εκφράζει το ρυθμό προσφοράς ενέργειας στο σώμα, από τη 
δύναμη F. 
 
 
Όμοια, την ίδια στιγμή, η ισχύς PT της τριβής ολίσθησης Τ γράφεται: 
 

t
WP T

T Δ
Δ

      ή     
t

xTPT Δ
Δ

      ή     
t
xTPT Δ

Δ
      ή         TPT  

 
 
Η ισχύς PΤ της τριβής ολίσθησης Τ εκφράζει το ρυθμό απώλειας ενέργειας από το σώμα, η 
οποία μεταφέρεται στο περιβάλλον με τη μορφή θερμικής ισχύος PQ, που δίνεται από τη 
σχέση: 
 

TQ PP   
 
 
Αν η κίνηση έχει χρονική διάρκεια t, στην οποία η δύναμη F παράγει έργο WF  και η τριβή 
ολίσθησης καταναλώνει έργο WΤ , η μέση ισχύς FP  της δύναμης F, η μέση ισχύς TP  της 
τριβής ολίσθησης Τ, καθώς και η μέση θερμική ισχύς QP  που εκλύεται στο περιβάλλον 
γράφονται: 
 
 

t
WP F

F     
t

WP T
T     TQ PP   
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Θα αποδείξουμε ότι η ισχύς της συνισταμένης δύναμης που ασκείται σε ένα σώμα είναι 
ίση με το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του σώματος. 
 
Απόδειξη: 
 
Το σώμα του σχήματος δέχεται  συνισταμένη δύναμη ΣF. Εφαρμόζουμε 
το θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας (ΘΜΚΕ) για τη στοιχειώδη 
μετατόπιση Δx και έχουμε: 
 
 

FWK       ή        
t

W
t
K F





       ή        FP

t
K



  

 
 
 
 
 
Θα αποδείξουμε ότι ο ρυθμός μεταβολής της δυναμικής ενέργειας ενός σώματος που 
δέχεται μόνο συντηρητικές δυνάμεις, είναι αντίθετος από το ρυθμό μεταβολής της 
κινητικής ενέργειας του σώματος. 
 
Απόδειξη: 
 
Το σώμα δέχεται μόνο συντηρητικές δυνάμεις, οπότε η μηχανική του ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας του σώματος για μία στοιχειώδη 
χρονική διάρκεια Δt και έχουμε: 
 

σταθερήE      ή     ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK   
 
 

ΑΡΧΤΕΛΤΕΛΑΡΧ UUKK       ή       ΑΡΧΤΕΛΑΡΧΤΕΛ UUKK   
 
 

UK       ή     
t

U
t
K








      ή        
t
K

t
U






  
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
1. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Ένα σώμα αφήνεται να πέσει υπό την επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του 
αέρα θεωρείται αμελητέα. Κατά τη διάρκεια της κίνησης του σώματος: 
 

α. Η βαρυτική δυναμική ενέργεια μειώνεται. 
β. Η κινητική ενέργεια παραμένει σταθερή. 
γ. Η μηχανική ενέργεια αυξάνεται. 
δ. Η βαρυτική δυναμική ενέργεια είναι διαρκώς μικρότερή από την κινητική. 
ε. Η βαρυτική δυναμική ενέργεια γίνεται ίση με την κινητική ενέργεια, μόνο μία 

φορά. 
 
2. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, τη χρονική στιγμή to =0, κατακόρυφα προς τα 
πάνω. Η επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή και η αντίσταση του αέρα 
αμελητέα. Από τη χρονική στιγμή to =0, μέχρι τη στιγμή t1, ακριβώς πριν αγγίξει το 
σώμα στο έδαφος: 
 

α. Η βαρυτική δυναμική ενέργεια αρχικά μειώνεται και στη συνέχεια αυξάνεται. 
β. Η κινητική ενέργεια μηδενίζεται δύο φορές. 
γ. Η βαρυτική δυναμική ενέργεια μεγιστοποιείται μία φορά. 
δ. Η κινητική ενέργεια γίνεται ίση με την βαρυτική δυναμική ενέργεια, δύο 

φορές. 
ε. Η μηχανική ενέργεια αρχικά μειώνεται και στη συνέχεια αυξάνεται. 

 
3. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τα φυσικά μεγέθη που ακολουθούν με το γράμμα Μ 

αν είναι μονόμετρα  και με το γράμμα Δ αν είναι διανυσματικά. 
 

α. Ταχύτητα. 
β. Επιβράδυνση. 
γ. Έργο τριβής ολίσθησης. 
δ. Μηχανική ενέργεια. 
ε. Ισχύς. 

 
4. Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της στήλης Α με τις μονάδες μέτρησης  της στήλης 

Β, γράφοντας στο τετράδιό σας τους αριθμούς της στήλης Α με τα αντίστοιχα γράμματα 
της στήλης Β. 
 

Στήλη Α Στήλη Β 
1. Μάζα α. 1 s 
2. Δυναμική ενέργεια β. 1 m 
3. Ισχύς γ. 1 kg 
4. Βάρος δ. 1 N 
5. Διάστημα ε. 1 J 
  στ. 1 W 
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5. Ένα σώμα αφήνεται από μικρό ύψος από την επιφάνεια της Γης, να πέσει υπό την 
επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Στον πίνακα 
που ακολουθεί, φαίνεται η κινητική ενέργεια, η βαρυτική δυναμική ενέργεια και η 
μηχανική ενέργεια του σώματος, σε τρία διαφορετικά ύψη, κατά τη διάρκεια της 
πτώσης του. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
 

Ύψος Κινητική ενέργεια 
Κ (J) 

Δυναμική ενέργεια 
U (J) 

Μηχανική ενέργεια 
Ε (J) 

h1  18  
h2  6 18 
h3 15   

 
6. Ένα σώμα αφήνεται από μικρό ύψος από την επιφάνεια της Γης, να πέσει υπό την 

επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Στον πίνακα 
που ακολουθεί, φαίνεται η κινητική ενέργεια, η βαρυτική δυναμική ενέργεια και η 
μηχανική ενέργεια του σώματος, για τρεις διαφορετικές τιμές της ταχύτητας του 
σώματος, κατά τη διάρκεια της πτώσης του. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον 
πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
 

Ταχύτητα Κινητική ενέργεια 
Κ (J) 

Δυναμική ενέργεια 
U (J) 

Μηχανική ενέργεια 
Ε (J) 

υ1 4   
υ2  5 16 
υ3 16   

 
7. Ένα σώμα αφήνεται από μικρό ύψος H από την επιφάνεια της Γης, να πέσει υπό την 

επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Στον πίνακα 
που ακολουθεί, φαίνεται η κινητική ενέργεια και η βαρυτική δυναμική ενέργεια του 
σώματος, σε τέσσερα διαφορετικά ύψη. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα 
συμπληρωμένο σωστά. 
 

Ύψος Κινητική ενέργεια Κ (J) Δυναμική ενέργεια U (J) 
H   
h1 4 9 
h2 8  
0   

 
8. Ένα σώμα βάλλεται με ταχύτητα υο από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω  Η 

αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Στον πίνακα που ακολουθεί, φαίνεται η 
κινητική ενέργεια και η βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος, για τέσσερις 
διαφορετικές τιμές της ταχύτητας του σώματος. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον 
πίνακα συμπληρωμένο σωστά. 
 

Ταχύτητα Κινητική ενέργεια Κ (J) Δυναμική ενέργεια U (J) 
υο   
υ1 8 7 
υ2 5  
0   
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, υπό 

την επίδραση του βάρους του μόνο. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g. Η 
ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     gh4   β.     gh2   γ.     gh  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με 
αρχική θέση τη στιγμή που αφήνεται το σώμα (υο=0) από ύψος 
h και τελική θέση τη στιγμή που φτάνει στο έδαφος με 
ταχύτητα υ και έχουμε: 
 

 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή     00  ΤΕΛΑΡΧ KU      ή 
 

 2

2
1 mmgh       ή     22 gh      ή        gh2  

 
 
 
2. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω, με ταχύτητα υο. 

Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g (σταθερή) και η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα. Το μέγιστο ύψος που φτάνει το σώμα είναι ίσο με: 

  

α.     
g2

2
  

 
β.     

g

2
  

 
γ.     

g

22   
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με 
αρχική θέση τη στιγμή που βάλλεται το σώμα από το έδαφος 
κατακόρυφα προς τα πάνω, με ταχύτητα υo και τελική θέση τη 
στιγμή που φτάνει στο μέγιστο ύψος h (υτελ=0) και έχουμε: 
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 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή     ΤΕΛΑΡΧ UK  00      ή 
 

 mghm o 2

2
1       ή     gho 

2

2      ή        h
g
o 

2

2  

 
 
 
3. Ένα σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω με ταχύτητα υο, από ένα σημείο 

Ρ, που βρίσκεται σε μικρό ύψος h από το έδαφος. Η επιτάχυνση της βαρύτητας 
είναι g και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Η ταχύτητα με την οποία 
φτάνει το σώμα στο έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     gh2
   β.     gh22    γ.     gh22   

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με 
αρχική θέση τη στιγμή που βάλλεται το σώμα προς τα κάτω, με 
ταχύτητα υο από ύψος h και τελική θέση τη στιγμή που φτάνει 
στο έδαφος με ταχύτητα υ και έχουμε: 
 

 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή     0 ΤΕΛΑΡΧΑΡΧ KUK      ή 
 

22

2
1

2
1  mmghm o       ή     22 2   gho      ή        gho 22    
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4. Ένα σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω, από ένα σημείο Ρ, που βρίσκεται 
σε μικρό ύψος h από το έδαφος. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g (σταθερή) 
και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Το μέγιστο ύψος που φτάνει το 
σώμα είναι H. Η ταχύτητα βολής του σώματος από το σημείο Ρ είναι ίση με: 

  

α.      hHg 2   β.      hHg 2   γ.      Hhg 2  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του 
αέρα θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια 
διατηρείται. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης 
μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση τη στιγμή που 
βάλλεται το σώμα προς τα πάνω, με ταχύτητα υο από ύψος 
h και τελική θέση τη στιγμή που φτάνει στο μέγιστο ύψος 
Η (υτελ=0) και έχουμε: 
 

 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή     ΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UUK  0      ή 
 

mgHmghm o 2

2
1       ή     gHgho 222       ή     ghgHo 222       ή 

 
 hHgo  22      ή         hHgo  2  
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5. Ένα σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο, από ένα σημείο 
Ρ, που βρίσκεται σε μικρό ύψος από το έδαφος. Η επιτάχυνση της βαρύτητας 
είναι g (σταθερή) και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Το σώμα 
φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα υ. Η απόσταση του σημείου Ρ από το έδαφος 
είναι ίση με: 

  

α.     
g

o

2

22  
 

 
β.     

g2

22
 

 
 

γ.     
g2

22
 

 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με 
αρχική θέση τη στιγμή που βάλλεται το σώμα προς τα πάνω, με 
ταχύτητα υο από ύψος h και τελική θέση τη στιγμή που φτάνει 
στο έδαφος με ταχύτητα υ και έχουμε: 
 

 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή 
 

0 ΤΕΛΑΡΧΑΡΧ KUK      ή     22

2
1

2
1  mmghm o       ή 

 
22 2   gho      ή     222 ogh        ή        

g
h o

2

22  
  

 
 
 

6. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, υπό 
την επίδραση του βάρους του μόνο. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g. Τη 
στιγμή που το σώμα βρίσκεται σε ύψος 2h/3, η ταχύτητά του είναι ίση με: 

 

α.     
2

3gh  
 

β.     
3

4gh  
 

γ.     
3

2gh  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του 
αέρα θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια 
διατηρείται. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης 
μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση τη στιγμή που 
αφήνεται το σώμα (υο=0) από ύψος h και τελική θέση τη 
στιγμή που διέρχεται από ύψος h1=2h/3 κινούμενο με 
ταχύτητα υ1, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
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 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧ UKU 0      ή 
 

 1
2
12

1 mghmmgh        ή     1
2
1 22 ghgh       ή        2

1122  ghgh      ή 

 

 
3

2222
1

hggh       ή     
3

4
3

62
1

ghgh
      ή     

3
22

1
gh

      ή        
3

2
1

gh
  

 
 
 
 
7. Σώμα Σ αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h1 από την επιφάνεια του εδάφους, 

υπό την επίδραση του βάρους του μόνο. Η ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα 
στο έδαφος είναι υ1. Για να φτάσει το σώμα στο έδαφος με ταχύτητα υ2=4υ1 
πρέπει να αφεθεί να πέσει από ύψος ίσο με: 

  

α.     2h1  β.     4h1  γ.     16h1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική 
θέση τη στιγμή που αφήνεται το σώμα (υο=0) από ύψος h1 και τελική 
θέση τη στιγμή που φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα υ1, όπως φαίνεται 
στο σχήμα 1 και έχουμε: 

 
 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή 

 00  ΤΕΛΑΡΧ KU      ή     2
11 2

1 mmgh       ή     
g

h
2

2
1

1


      (1) 

 
Με όμοιο τρόπο βρίσκουμε ότι για να φτάσει το σώμα στο έδαφος με 
ταχύτητα υ2=4υ1, όπως φαίνεται στο σχήμα 2, πρέπει να αφεθεί να πέσει 
από ύψος h2: 
 

g
h

2

2
2

2


      ή      
g

h
2

4 2
1

2


      ή     
g

h
2

16 2
1

2


      (2) 

 
 Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) έχουμε: 
 

g

g
h
h

2

2
16

2
1

2
1

1

2





      ή     
g
g

h
h

2
216

2
1

2
1

1

2






      ή     16

1

2 
h
h      ή        12 16hh   
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8. Σώμα Σ αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h1 από την επιφάνεια του εδάφους, 
υπό την επίδραση του βάρους του μόνο. Η ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα 
στο έδαφος είναι υ1. Αν το σώμα αφεθεί να πέσει από ύψος h2=4h1, η ταχύτητα με 
την οποία φτάνει στο έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     2υ1  β.     4υ1  γ.     16υ1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική 
θέση τη στιγμή που αφήνεται το σώμα (υο=0) από ύψος h1 και τελική 
θέση τη στιγμή που φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα υ1, όπως φαίνεται 
στο σχήμα 1 και έχουμε: 

 
 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή     00  ΤΕΛΑΡΧ KU      ή 
 

 2
11 2

1 mmgh       ή     2
112 gh      ή     11 2gh      (1) 

 
Αν το σώμα αφεθεί να πέσει από ύψος h2=4h1, όπως φαίνεται στο 
σχήμα 2, βρίσκουμε με όμοιο τρόπο ότι φτάνει στο έδαφος με 
ταχύτητα υ2: 
 

22 2gh      ή     12 42 hg       ή     12 8gh      (2) 
 
 Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) έχουμε: 
 

 
1

1

1

2

2
8

gh
gh



      ή     

1

1

1

2

2
8

gh
gh



      ή     4

1

2 

      ή     2

1

2 

      ή        12 2   
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9. Σώμα Σ βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υ1. 
Στην κίνηση επιδρά μόνο το βάρος του σώματος και η επιτάχυνση της βαρύτητας 
θεωρείται σταθερή. Το μέγιστο ύψος που φτάνει το σώμα είναι h1. Αν η ταχύτητα 
βολής γίνει υ2=2υ1, το μέγιστο ύψος που θα φτάσει το σώμα γίνεται ίσο με: 

  

α.     2h1  β.     4h1  γ.     8h1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική 
θέση τη στιγμή που το σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα 
προς τα πάνω, με ταχύτητα υ1, και τελική θέση τη στιγμή που φτάνει 
στο μέγιστο ύψος h1 (υτελ=0), όπως φαίνεται στο σχήμα 1 και έχουμε: 

 
 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή     ΤΕΛΑΡΧ UK  00      ή 
 

 1
2
12

1 mghm       ή     1

2
1

2
gh

      ή     
g

h
2

2
1

1


      (1) 

 
 

Αν η ταχύτητα βολής γίνει υ2=2υ1, όπως φαίνεται στο σχήμα 2, το 
μέγιστο ύψος που θα φτάσει το σώμα γίνεται h2: 
 
  

g
h

2

2
2

2


      ή      
g

h
2

2 2
1

2


      ή     
g

h
2
4 2

1
2


      (2) 

 
 Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) έχουμε: 
 

 

g

g
h
h

2

2
4

2
1

2
1

1

2





      ή     
g
g

h
h

2
24

2
1

2
1

1

2






      ή     4

1

2 
h
h      ή        12 4hh   
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10. Σώμα Σ βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υ1. 
Στην κίνηση επιδρά μόνο το βάρος του σώματος και η επιτάχυνση της βαρύτητας 
θεωρείται σταθερή. Το μέγιστο ύψος που φτάνει το σώμα είναι h1. Για να φτάσει 
το σώμα σε μέγιστο ύψος h2=9h1 πρέπει η ταχύτητα βολής από το έδαφος να γίνει 
ίση με: 

  

α.     3υ1  β.     9υ1  γ.     18υ1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική 
θέση τη στιγμή που το σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα 
προς τα πάνω, με ταχύτητα υ1, και τελική θέση τη στιγμή που φτάνει 
στο μέγιστο ύψος h1 (υτελ=0), όπως φαίνεται στο σχήμα 1 και έχουμε: 

 
 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή     ΤΕΛΑΡΧ UK  00      ή 
 

 1
2
12

1 mghm       ή     1
2
1 2gh      ή     11 2gh      (1) 

 
 

 Για να φτάσει το σώμα σε μέγιστο ύψος h2=9h1 πρέπει η ταχύτητα 
βολής  από το έδαφος να γίνει υ2: 
 
 

22 2gh      ή     12 92 hg       ή     12 18gh      (2) 
 
 Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) έχουμε: 
 

1

1

1

2

2
18

gh
gh



      ή     

1

1

1

2

2
18

gh
gh



      ή     9

1

2 

      ή     3

1

2 

      ή      12 3   
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11. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από το έδαφος, υπό την επίδραση 
του βάρους του μόνο και φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα υ. Τη στιγμή που το 
σώμα κατά την πτώση του, διέρχεται από ύψος 3h/4, η ταχύτητά του είναι ίση 
με: 

 

α.     
4

3   β.     
4
   γ.     

2
  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με 
αρχική θέση τη θέση Α στο ύψος h, από που αφήνεται το σώμα 
(υο=0) και τελική θέση τη θέση Γ στο έδαφος, όπου το σώμα 
φτάνει με ταχύτητα υ, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

 ΓΑ EE       ή     ΓΓΑΑ UKUK       ή     00  ΓΑ KU      ή 
 

 2

2
1 mmgh       ή     22 gh      ή     gh2      (1) 

 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική 
θέση τη θέση Α στο ύψος h, από που αφήνεται το σώμα (υο=0) και τελική θέση τη 
θέση Β στο ύψος h1=3h/4, από όπου διέρχεται το σώμα με ταχύτητα υ1, όπως φαίνεται 
στο σχήμα και έχουμε: 
 

 BΑ EE       ή     BBΑΑ UKUK       ή     BBΑ UKU 0      ή 
 

 1
2
12

1 mghmmgh        ή     1
2
1 22 ghgh       ή        2

1122  ghgh      ή 

 

 
4

3222
1

hggh       ή     
2

3
2

42
1

ghgh
      ή     

2
2
1

gh
      ή    

21
gh

     (2) 

 
 Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) έχουμε: 
 

gh

gh

2
21 


      ή     

1
2

21

gh

gh



      ή     

gh
gh

4
1 

      ή     

2
11 


      ή      

21
   
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12. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο 
και το  μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει είναι h. Η επιτάχυνση της βαρύτητας 
θεωρείται σταθερή και η αντίσταση του αέρα αμελητέα. Τη στιγμή που το σώμα 
κατά την άνοδό του, κινείται με ταχύτητα υο/2, απέχει από το μέγιστο ύψος 
απόσταση: 

 

α.     
4

3h   β.     
4
h   γ.     

2
h  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με 
αρχική θέση τη θέση Α στο έδαφος, από που βάλλεται το σώμα 
κατακόρυφα  προς τα πάνω με ταχύτητα υο και τελική θέση τη 
θέση Γ στο μέγιστο ύψος h (υτελ=0), όπως φαίνεται στο σχήμα και 
έχουμε: 
 

 ΓΑ EE       ή     ΓΓΑΑ UKUK       ή     ΓΑ UK       ή 
 
 

 mghm o 2

2
1       ή     gho 

2

2      ή     
g

h o

2

2
      (1) 

 
 
Στη συνέχεια, εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική 
θέση τη θέση Α στο έδαφος, από που βάλλεται το σώμα κατακόρυφα  προς τα πάνω 
με ταχύτητα υο και τελική θέση τη θέση Β στο ύψος h1, από όπου διέρχεται το σώμα 
κατά την άνοδό του, με ταχύτητα υ1=υο/2, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

 BΑ EE       ή     BBΑΑ UKUK       ή     BBΑ UKK  0      ή 
 

 1
2
1

2

2
1

2
1 mghmm o        ή     1

2
1

2 2gho        ή        1
2
1

2 2gho       ή 

 

 
2

2
1 2

2 






 ogh      ή     
44

4
2

22

1


 ogh      ή     
4

3
2

2

1
ogh


      ή 

 

g
h o

8
3 2

1


      (2) 

 
 Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) έχουμε: 
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g

g
h
h

o

o

2

8
3

2

2

1





      ή     
g
g

h
h

o

o

8
23

2

2
1






      ή     

4
31 

h
h      ή     

4
3

1
hh   

 
Όταν το σώμα διέρχεται ανεχόμενο από τη θέση Β σε ύψος h1 όπως φαίνεται στο 
σχήμα, απέχει  από το μέγιστο ύψος απόσταση y1: 
 

11 hhy       ή     
4

3
1

hhy       ή        
41
hy   

 
 
 
13. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, υπό 

την επίδραση του βάρους του μόνο. Τη στιγμή που η κινητική ενέργεια του 
σώματος είναι διπλάσια από τη βαρυτική δυναμική ενέργεια, το σώμα διέρχεται 
από ύψος: 

  

α.     
2
h   β.     

3
h   γ.     

4
h  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του 
αέρα θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια 
διατηρείται. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης 
μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση, τη θέση Α στο ύψος 
h, από που αφήνεται το σώμα (υο=0) και τελική τη θέση Β 
στο ύψος h1, από όπου διέρχεται το σώμα κατά την πτώση 
του, με κινητική ενέργεια διπλάσια από τη βαρυτική 
δυναμική ενέργεια, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

 BΑ EE       ή     BBΑΑ UKUK       ή     BBΑ UKU 0      (1) 
 
 Αλλά στη θέση Β δίνεται:   BB UK 2      (2) 
 
 Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

 BBΑ UUU  20      ή     BΑ UU 3      ή        13mghmgh       ή        
31
hh   
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14. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο. Η 
επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή και η αντίσταση του αέρα 
αμελητέα. Τη στιγμή που η βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος είναι ίση 
με την κινητική ενέργεια, η ταχύτητα του σώματος είναι ίση με: 

  

α.     
2
  

 
β.     

3
  

 
γ.     

5
  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Στο σώμα ασκείται μόνο το βάρος του (η αντίσταση του αέρα 
θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική ενέργεια διατηρείται. 
Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, 
με αρχική θέση, τη θέση Α στο έδαφος, από που βάλλεται το 
σώμα κατακόρυφα  προς τα πάνω με ταχύτητα υο και τελική 
τη θέση Β στο ύψος h1, από όπου διέρχεται το σώμα κατά την 
άνοδό του, με ταχύτητα υ1 και κινητική ενέργεια ίση με τη 
βαρυτική δυναμική ενέργεια, όπως φαίνεται στο σχήμα και 
έχουμε: 
 
 

 BΑ EE       ή     BBΑΑ UKUK       ή     BBΑ UKK  0      (1) 
 
 
 Αλλά στη θέση Β δίνεται:   BB UK       (2) 
 
 
 Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

 BBΑ KKK  0      ή     BΑ KK 2      ή        2
1

2

2
12

2
1  mm o       ή 

 

 2
1

2 2 o      ή     2
1

2

2



o      ή     

2

2

1
o       ή        

21
o   
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15. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, υπό 
την επίδραση του βάρους του μόνο. Τη στιγμή που το σώμα διέρχεται από ύψος 
h/2, ο λόγος της κινητικής ενέργειας, προς τη βαρυτική δυναμική ενέργεια του 
σώματος είναι ίσος με: 

  

α.     1  β.     2  γ.     3 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η βαρυτική δυναμική ενέργεια U1 του σώματος, όταν αυτό διέρχεται από ύψος h1=h/2 
γράφεται: 
 

11 mghU       ή     
21
hmgU       ή     

21
mghU       (1) 

 
Η κίνηση του σώματος γίνεται υπό την επίδραση του βάρους του 
μόνο (η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα), οπότε η 
μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται.  

 
Προκειμένου να υπολογίσουμε την κινητική ενέργεια Κ1 του 
σώματος, όταν αυτό διέρχεται  από ύψος h1=h/2, εφαρμόζουμε το 
θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας για το σώμα, με 
αρχική θέση όταν βρίσκεται σε ύψος h χωρίς αρχική ταχύτητα 
(υο=0) και τελική θέση όταν διέρχεται από ύψος h1=h/2 με 
ταχύτητα υ1, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 

 
 ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     11 UKUK oo       ή     110 UKU o       ή 
 

 11 KUU o      ή     11 mghmghK      ή     
21
hmgmghK      ή     

21
mghK     (2) 

 
 Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε: 
 

 Άρα: 

2

2
1

1

mgh

mgh

U
K

      ή     
mgh

mgh
U
K





2

2

1

1      ή        1
1

1 
U
K  
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16. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο. Η 
επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή και η αντίσταση του αέρα 
αμελητέα. Τη στιγμή που, κατά την άνοδο του σώματος, η ταχύτητα γίνει υο/4, ο 
λόγος της βαρυτικής δυναμικής ενέργειας, προς την κινητική ενέργεια του 
σώματος είναι ίσος με: 

  

α.     4  β.     8  γ.     15 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
  

Λύση 
Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Η κινητική ενέργεια του σώματος τη στιγμή που, κατά την άνοδό του, κινείται με 
ταχύτητα υ1=υο/4, γράφεται: 
 

2
11 2

1 mK       ή     
2

1 42
1







 omK       ή     

162
1 2

1
omK


      ή        

32

2

1
om

K


      (1) 

 
Η κίνηση του σώματος γίνεται υπό την επίδραση του βάρους του μόνο 
(η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα), οπότε η μηχανική 
ενέργεια του σώματος διατηρείται.  

 
Προκειμένου να υπολογίσουμε τη βαρυτική δυναμική ενέργεια U1 του 
σώματος όταν αυτό, κατά την άνοδό του, κινείται με ταχύτητα 
υ1=υο/4, εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας 
για το σώμα, με αρχική θέση όταν βάλλεται κατακόρυφα προς τα 
πάνω από το έδαφος με ταχύτητα υο και τελική θέση όταν, κατά την 
άνοδό του, διέρχεται από ύψος h1 με ταχύτητα υ1=υο/4, όπως φαίνεται 
στο σχήμα και έχουμε: 
 

 1EEo      ή    11 UKUK oo      ή       110 UKKo      ή    11 UKKo      ή 
 

 
322

22

1
oo mm

U


      ή     
3232

16 22

1
oo mm

U


      ή        
32

15 2

1
omU 

      (2) 

 
 Διαιρώντας κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) έχουμε: 
 

 Άρα:   

32

32
15

2

2

1

1

o

o

m

m

K
U





      ή     2

2

1

1

32
3215

o

o

m
m

K
U


 

      ή        15
1

1 
K
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα 
αριθμό με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος από την επιφάνεια της Γης, υπό την 

επίδραση του βάρους του μόνο. Το σώμα φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα  . Η 
επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g. Το ύψος από το οποίο αφέθηκε το σώμα είναι ίσο 
με: 

  

α.     
g2

2  
 

β.     
g

2  
 

γ.     
g

22  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω. Το μέγιστο ύψος που 

φτάνει το σώμα είναι h. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g (σταθερή) και η 
αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Η ταχύτητα με την οποία βάλλεται το σώμα 
από το έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     gh2   β.     gh   γ.     gh4  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Ένα σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα κάτω με ταχύτητα υο, από ένα σημείο Ρ, 

που βρίσκεται σε μικρό ύψος από το έδαφος. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g και 
η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Το σώμα φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα 
υ. Η απόσταση του σημείου Ρ από το έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     
g2

22
 

 
 

β.     
g

22
 

 
 

γ.     
g2

22
 

 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
4. Ένα σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο, από ένα σημείο Ρ, 

που βρίσκεται σε μικρό ύψος h από το έδαφος. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g 
(σταθερή) και η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Το μέγιστο ύψος στο οποίο 
φτάνει το σώμα είναι ίσο με: 

  

α.     
g

h o

2

2
 

 
β.     

g
h o

2

2
  

 
γ.     

g
h o

2

2
  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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5. Ένα σώμα βάλλεται κατακόρυφα προς τα πάνω, από ένα σημείο Ρ, που βρίσκεται σε 
μικρό ύψος από το έδαφος. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g (σταθερή) και η 
αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Το σώμα φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα υ. 
Η ταχύτητα βολής του σώματος από το σημείο Ρ είναι ίση με: 

  

α.     gh22    β.     gh22    γ.     22 gh  
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
6. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, υπό την 

επίδραση του βάρους του μόνο. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g. Τη στιγμή που 
το σώμα βρίσκεται σε ύψος 3h/4, η ταχύτητά του είναι ίση με: 

 

α.     
2

5gh  
 

β.     
2

3gh  
 

γ.     
2
gh  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
7. Σώμα Σ αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h1 από την επιφάνεια του εδάφους, υπό 

την επίδραση του βάρους του μόνο. Η ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο 
έδαφος είναι υ1. Για να φτάσει το σώμα στο έδαφος με ταχύτητα υ2=2υ1 πρέπει να 
αφεθεί να πέσει από ύψος ίσο με: 

  

α.     2h1  β.     4h1  γ.     8h1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
8. Σώμα Σ αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h1 από την επιφάνεια του εδάφους, υπό 

την επίδραση του βάρους του μόνο. Η ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο 
έδαφος είναι υ1. Αν το σώμα αφεθεί να πέσει από ύψος h2=9h1, η ταχύτητα με την 
οποία φτάνει στο έδαφος είναι ίση με: 

  

α.     18υ1  β.     9υ1  γ.     3υ1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
9. Σώμα Σ βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υ1. Στην 

κίνηση επιδρά μόνο το βάρος του σώματος και η επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται 
σταθερή. Το μέγιστο ύψος που φτάνει το σώμα είναι h1. Αν η ταχύτητα βολής γίνει 
υ2=3υ1, το μέγιστο ύψος που θα φτάσει το σώμα γίνεται ίσο με: 

  

α.     9h1  β.     6h1  γ.     3h1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
 



99

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ
 Α’ ΛΥΚΕΙΟ

Υ ΓΕΝ
ΙΚΗ

Σ Π
Α

ΙΔ
ΕΙΑ

Σ |  ΤΕΥΧΟ
Σ Γ’ |  ΕΝ

ΕΡΓΕΙΑ
 

 

10. Σώμα Σ βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υ1. Στην 
κίνηση επιδρά μόνο το βάρος του σώματος και η επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται 
σταθερή. Το μέγιστο ύψος που φτάνει το σώμα είναι h1. Για να φτάσει το σώμα σε 
μέγιστο ύψος h2=4h1 πρέπει η ταχύτητα βολής από το έδαφος να γίνει ίση με: 

  

α.     8υ1  β.     4υ1  γ.     2υ1 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
11. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από το έδαφος, υπό την επίδραση του 

βάρους του μόνο και φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα υ. Τη στιγμή που το σώμα κατά 
την πτώση του, κινείται με ταχύτητα υ/2, το ύψος από το οποίο διέρχεται είναι ίσο με: 

 

α.     
4

3h  
 

β.     
4
h  

 
γ.     

2
h  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
12. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο και το  

μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει είναι h. Η επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται 
σταθερή και η αντίσταση του αέρα αμελητέα. Τη στιγμή που το σώμα κατά την άνοδό 
του, απέχει απόσταση h/4 από το μέγιστο ύψος, η ταχύτητά του είναι ίση με: 

 

α.     
4
o  

 
β.     

2
o  

 
γ.     

4
3 o  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
13. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, υπό την 

επίδραση του βάρους του μόνο. Τη στιγμή που η κινητική ενέργεια του σώματος είναι 
ίση με τη βαρυτική δυναμική ενέργεια, το σώμα διέρχεται από ύψος: 

  

α.     
2
h  

 
β.     

3
h  

 
γ.     

4
h  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
14. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο. Η 

επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή και η αντίσταση του αέρα αμελητέα. 
Τη στιγμή που η βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος είναι τριπλάσια από την 
κινητική ενέργεια, η ταχύτητα του σώματος είναι ίση με: 

  

α.     
2
  

 
β.     

3
  

 
γ.     

4
  

  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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15. Ένα σώμα αφήνεται να πέσει από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, υπό την 
επίδραση του βάρους του μόνο. Τη στιγμή που το σώμα διέρχεται από ύψος h/4, ο 
λόγος της κινητικής ενέργειας, προς τη βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος 
είναι ίσος με: 

  

α.     1  β.     2  γ.     3 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
16. Ένα σώμα βάλλεται από το έδαφος, κατακόρυφα προς τα πάνω με ταχύτητα υο. Η 

επιτάχυνση της βαρύτητας θεωρείται σταθερή και η αντίσταση του αέρα αμελητέα. 
Τη στιγμή που η ταχύτητα του σώματος γίνει υο /2, ο λόγος της βαρυτικής δυναμικής 
ενέργειας, προς την κινητική ενέργεια του σώματος είναι ίσος με: 

  

α.     2  β.     3  γ.     4 
  

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σώμα Σ μάζας m=4kg αφήνεται, από ύψος h=0,8m από το έδαφος, να πέσει υπό 

την επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να 
υπολογίσετε: 
α. τη βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος όταν αυτό βρίσκεται σε 

ύψος h. 
 β. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
 γ. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Στην αρχική θέση σε ύψος h, η βαρυτική δυναμική 
ενέργεια του σώματος γράφεται: 

 

  mghU ΑΡΧ       ή     m8,0
s
m10kg4 2 ΑΡΧU      ή 

 
     J32ΑΡΧU  
 
 

β. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα, οπότε η μηχανική ενέργεια του 
σώματος διατηρείται σταθερή σε όλη τη διάρκεια της κίνησης. Επομένως, η 
μηχανική ενέργεια του σώματος μπορεί να υπολογιστεί σε οποιαδήποτε θέση 
της κίνησης. Θα υπολογίσουμε τη μηχανική ενέργεια του σώματος, στην 
αρχική θέση σε ύψος h, από όπου αφήνεται το σώμα (υο=0): 

 
 )σταθ(E      ή     ΑΡΧΑΡΧ UKE       ή     ΑΡΧUE  0      ή        J32E  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση 
τη στιγμή που αφήνεται το σώμα (υο=0) από ύψος h και τελική θέση τη στιγμή 
που φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα υ και έχουμε: 

 
  ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή 
 

00  ΤΕΛΑΡΧ KU      ή     2

2
1 mmgh       ή     22 gh      ή 

 

gh2      ή     m8,0
s
m102 2       ή     2

2

s
m16      ή      m/s4  
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2. Σώμα Σ μάζας m=2kg βάλλεται από το έδαφος κατακόρυφα προς τα πάνω, με 
ταχύτητα υο=6m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να 
υπολογίσετε: 

 α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
 β. το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα. 

Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα, οπότε η 
μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται σταθερή σε 
όλη τη διάρκεια της κίνησης. Επομένως, η μηχανική 
ενέργεια του σώματος μπορεί να υπολογιστεί σε 
οποιαδήποτε θέση της κίνησης. Θα υπολογίσουμε τη 
μηχανική ενέργεια του σώματος, στην αρχική θέση στο 
έδαφος, από όπου βάλλεται το σώμα, κατακόρυφα προς 
τα πάνω, με ταχύτητα υο: 

 
 )σταθ(E      ή     ΑΡΧΑΡΧ UKE       ή     0 ΑΡΧKE      ή 
 

 2

2
1

mE       ή     2

2
2

s
m6kg2

2
1

E      ή        J36E  

 
 
β. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση 

τη στιγμή που βάλλεται το σώμα από το έδαφος κατακόρυφα προς τα πάνω, με 
ταχύτητα υo και τελική θέση τη στιγμή που φτάνει στο μέγιστο ύψος h (υτελ=0) 
και έχουμε: 

 
  ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή 
 

ΤΕΛΑΡΧ UK  00      ή     mghm o 2

2
1       ή     gho 

2

2      ή 

 

h
g
o 

2

2      ή     

2

2

2

2
2

s
m102

s
m6


h      ή        m8,1h  
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3. Σώμα Σ μάζας m=20kg αφήνεται, από το σημείο Α, σε μικρό ύψος h από το 
έδαφος, να πέσει υπό την επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να 
θεωρηθεί αμελητέα. Όταν το σώμα, κατά την πτώση του, διέρχεται από το 
σημείο Β, σε ύψος h1=1,6m κινείται με ταχύτητα υ1=2m/s. Να υπολογίσετε: 

 α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
 β. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
 γ. το ύψος h από το οποίο αφέθηκε το σώμα. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα, οπότε η 
μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται σταθερή σε 
όλη τη διάρκεια της κίνησης. Επομένως, η μηχανική 
ενέργεια του σώματος μπορεί να υπολογιστεί σε 
οποιαδήποτε θέση της κίνησης. Θα υπολογίσουμε τη 
μηχανική ενέργεια του σώματος, στη θέση Β σε ύψος h1, 
όπου το σώμα κινείται με ταχύτητα υ1, όπως φαίνεται στο 
σχήμα: 

 

 )σταθ(E      ή     BB UKE       ή     1
2
12

1 mghmE        ή 

 

 m6,1
s
m10kg20

s
m2kg20

2
1

22

2
2 E      ή     J320J40 E      ή 

 
    J360E  
 
 
β. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση 

τη θέση Β σε ύψος h1, όπου το σώμα κινείται με ταχύτητα υ1 και τελική θέση 
τη θέση Γ στο έδαφος, όπου το σώμα φτάνει με ταχύτητα υ, όπως φαίνεται στο 
σχήμα και έχουμε: 
 

)σταθ(E      ή     ΓΓ UKE       ή     0 ΓKE      ή     2

2
1 mE       ή 

 

22 
m
E      ή     

m
E2

      ή     
kg

s
mkg

20

3602 2

2


      ή        m/s6  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση 
τη θέση Α σε ύψος h, από όπου αφήνεται το σώμα (υο=0) και τελική θέση τη 
θέση  Β σε ύψος h1, όπου το σώμα κινείται με ταχύτητα υ1 όπως φαίνεται στο 
σχήμα και έχουμε: 
 

)σταθ(E      ή     AA UKE       ή     AUE  0      ή     mghE       ή 
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h
mg
E

      ή     

2

2

2

s
m10kg20

s
mkg360


h      ή        m8,1h  

 
 
 
4. Σώμα Σ μάζας m=10kg αφήνεται, από ύψος h=5m από το έδαφος, να πέσει υπό 

την επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. 
Όταν το σώμα, κατά την πτώση του, διέρχεται από ύψος h1=1,8m να 
υπολογίσετε: 

 α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
β. την κινητική ενέργεια του σώματος. 

 γ. την ταχύτητα του σώματος. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα, οπότε η 
μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται σταθερή σε 
όλη τη διάρκεια της κίνησης. Επομένως, όπως φαίνεται 
στο σχήμα, η μηχανική ενέργεια του σώματος στη θέση Β 
σε ύψος h1, όπου το σώμα κινείται με ταχύτητα υ1, είναι 
ίση με τη μηχανική ενέργεια στη θέση Α, σε ύψος h από 
όπου αφήνεται το σώμα (υο=0): 

 
 AB EE       ή     AAB UKE       ή     AB UE  0      ή 
  

mghEB       ή     m5
s
m10kg10 2 BE      ή        J500BE  

 
 
β. Στη θέση Β ισχύει: 
 
 BBB UKE       ή     BBB KUE       ή     1mghEK BB       ή 
 

 m8,1
s
m10kg10J500 2 BK      ή     J180J500 BK      ή      J320BK  

 
 
γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση 

τη θέση Α στο ύψος h, από που αφήνεται το σώμα (υο=0) και τελική θέση τη 
θέση Β στο ύψος h1, από όπου διέρχεται το σώμα με ταχύτητα υ1, όπως 
φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 
 

2
12

1
mK B       ή     2

12 mK B       ή     2
1

2


m
K B      ή     

m
K B2

1       ή 
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10kg
s
mkg3202 2

2

1


      ή     2

2

1 s
m64      ή        m/s81   

 
 
 
 
5. Σώμα Σ μάζας m=2kg αφήνεται, από ύψος h=1m από το έδαφος, να πέσει υπό την 

επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Όταν το 
σώμα, κατά την πτώση του, κινείται με ταχύτητα υ1=3m/s, να υπολογίσετε: 

 α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
 β. τη βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος. 
 γ. το ύψος από το οποίο διέρχεται το σώμα. 
 δ. τη μετατόπιση του σώματος. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

α. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα, οπότε η 
μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται σταθερή σε 
όλη τη διάρκεια της κίνησης. Επομένως, όπως φαίνεται 
στο σχήμα, η μηχανική ενέργεια του σώματος στη θέση Β 
σε ύψος h1, όπου το σώμα κινείται με ταχύτητα υ1, είναι 
ίση με τη μηχανική ενέργεια στη θέση Α, σε ύψος h από 
όπου αφήνεται το σώμα (υο=0): 

 
 AB EE       ή     AAB UKE       ή     AB UE  0      ή 
  

mghEB       ή     m1
s
m10kg2 2 BE      ή        J20BE  

 
 
β. Στη θέση Β ισχύει: 
 

 BBB UKE       ή     BBB UKE       ή     2
12

1 mEU BB       ή 

 

 2

2
2

s
m3kg2

2
1J20 BU      ή     J9J20 BU      ή        J11BU  

 
 
γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση 

τη θέση Α στο ύψος h, από που αφήνεται το σώμα (υο=0) και τελική θέση τη 
θέση Β στο ύψος h1, από όπου διέρχεται το σώμα με ταχύτητα υ1, όπως 
φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 

 
  BΑ EE       ή     BBΑΑ UKUK       ή     BBΑ UKU 0      ή 
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  1
2
12

1 mghmmgh        ή     1
2
1 22 ghgh       ή     1

2
1 22 ghgh       ή 

  1

2
1

2
2

h
g

gh


      ή     1

2
1

2
h

g
h 

      ή     

2

2

2
2

1

s
m102

s
m3

m1


h      ή 

 
  m45,0m11 h      ή        m55,01 h  

 
 
δ. Όπως φαίνεται στο σχήμα, η μετατόπιση y1 του σώματος από τη θέση Α στη 

θέση Β γράφεται: 
 
 11 hhy       ή        m45,01 y  

 
 
 
 
6. Ένας ανελκυστήρας ανεβάζει 3 ανθρώπους με μάζα m=60kg ο καθένας, από το 

ισόγειο στον 4ο όροφο μιας πολυκατοικίας. Η μάζα του θαλάμου του 
ανελκυστήρα είναι Μ=120kg, το ύψος κάθε ορόφου h=4m και ο χρόνος κίνησης 
t=20s. Θεωρήστε ότι κατά τη διάρκεια της ανύψωσης ο ανελκυστήρας κινείται 
με σταθερή ταχύτητα. Να υπολογίσετε τη μέση ισχύ που προσφέρει ο κινητήρας 
του ανελκυστήρα για την ανέλκυση. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

Η μέση ισχύς που προσφέρει ο κινητήρας του ανελκυστήρα 
για την ανέλκυση, δίνεται από τη σχέση: 
 

t
WP F      (1) 

 
Όπου WF, το έργο της δύναμης του ανελκυστήρα. Όπως 
φαίνεται στο σχήμα ο ανελκυστήρας ανεβαίνει με σταθερή 
ταχύτητα, επομένως: 

 
 0 yF      ή     0 ΟΛwF      ή     ΟΛwF       ή     gmF ΟΛ      ή 
 

  gMmF  3      ή       2s
m10kg120kg603 F      ή     2s

m10kg300 F      ή 

 
 N3000F  
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 Κατά την άνοδο από το ισόγειο στον 4ο όροφο ο ανελκυστήρας μετατοπίζεται κατά y: 
 
 hy 4      ή     m44 y      ή     m16y  
 

Επομένως:   yFWF       ή     m16N3000 FW      ή     J48000FW  
 

Τέλος, από τη σχέση (1) έχουμε:   
s20

J48000
P      ή        W2400P  

 
 
 
 
7. Σώμα Σ μάζας m=4kg βάλλεται από το σημείο Α στο έδαφος, κατακόρυφα προς 

τα πάνω, με ταχύτητα υο=8m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. 
Όταν το σώμα, κατά την άνοδό του, διέρχεται από το σημείο Β, σε ύψος h1, 
κινείται με ταχύτητα υ1=4m/s. Τέλος, το σώμα φτάνει στο μέγιστο ύψος h στο 
σημείο Γ. Να υπολογίσετε: 
α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος όταν, κατά την άνοδό του, διέρχεται 

από το σημείο Β. 
 β. το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα. 

γ. το ύψος, στο οποίο βρίσκεται το σημείο Β. 
δ. τη μεταβολή της δυναμικής ενέργειας του σώματος, κατά τη μετατόπισή 

του από το σημείο Β στο σημείο Γ. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

  

Λύση 
 

α. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα, οπότε η 
μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται σταθερή σε 
όλη τη διάρκεια της κίνησης. Επομένως, όπως φαίνεται 
στο σχήμα, η μηχανική ενέργεια του σώματος στη θέση Β 
σε ύψος h1, όπου το σώμα κινείται με ταχύτητα υ1, είναι 
ίση με τη μηχανική ενέργεια στη θέση Α, στο έδαφος από 
όπου βάλλεται το σώμα κατακόρυφα προς τα πάνω, με 
ταχύτητα υο: 
 

AB EE       ή     AAB UKE       ή     0 AB KE      ή 
  

2

2
1

mEB       ή     2

2
2

s
m8kg4

2
1

BE      ή        J128BE  

 
 

β. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση 
τη θέση Α στο έδαφος, από που βάλλεται το σώμα από το έδαφος κατακόρυφα 
προς τα πάνω, με ταχύτητα υo και τελική θέση τη θέση Γ στο μέγιστο ύψος h 
(υτελ=0) και έχουμε: 
 

ΓΑ EE       ή     ΓΓΑΑ UKUK       ή     ΓΑ UK  00      ή 
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mghm o 2

2
1       ή     gho 

2

2      ή     h
g
o 

2

2      ή 

 

2

2

2

2
2

s
m102

s
m8


h      ή        m2,3h  

 
 
γ. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας, με αρχική θέση 

τη θέση Α στο έδαφος, από που βάλλεται το σώμα κατακόρυφα  προς τα πάνω 
με ταχύτητα υο και τελική θέση τη θέση Β στο ύψος h1, από όπου διέρχεται το 
σώμα κατά την άνοδό του, με ταχύτητα υ1, όπως φαίνεται στο σχήμα και 
έχουμε: 

  BΑ EE       ή     BBΑΑ UKUK       ή     BBΑ UKK  0      ή 
 

  1
2
1

2

2
1

2
1 mghmm o        ή     1

2
1

2 2gho        ή        1
2
1

2 2gho       ή 

 

  1

2
1

2

2
h

g
o 
      ή     

2

2

2
2

2

2
2

1

s
m102

s
m4

s
m8




h      ή     

2

2

2

2

2

1

s
m20

s
m16

s
m64 

h      ή 

 

2

2

2

1

s
m20

s
m48

h      ή        m4,21 h  

 
 
 δ. Είναι:   ΒΓ UUU       ή     1mghmghU       ή 
 

 1hhmgU       ή      m4,2m2,3
s
m10kg4 2 U      ή 

 

m8,0
s
m10kg4 2 U      ή        J32U  
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8. Σώμα μάζας m=3kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Στο 
σώμα ασκείται οριζόντια δύναμη F=15N, μέχρι να μετατοπιστεί κατά x=90m και 
στη συνέχεια καταργείται. Να υπολογίσετε: 
α. τη μέγιστη ισχύ της δύναμης F. 
β. την ισχύ της δύναμης F τη χρονική στιγμή t1=2s. 
γ. τη μέση ισχύ της δύναμης F, κατά τη διάρκεια της δράσης της στο σώμα. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 
 α. Η μέγιστη ισχύς της δύναμης F γράφεται:   maxmax FP       (1) 
 
 

Για να υπολογίσουμε τη μέγιστη τιμή 
της ταχύτητας του σώματος, 
εφαρμόζουμε το θεώρημα μεταβολής 
κινητικής ενέργειας για τη μετατόπιση 
x, κατά την οποία ενεργεί στο σώμα η 
δύναμη F, όπως φαίνεται στο σχήμα 
και έχουμε: 

 
  FΑΡΧΤΕΛ WKK       ή 
 

FΤΕΛ WK  0      ή     Fxm 2
max2

1       ή     Fxm 22
max       ή 

 

  
m
Fx22

max       ή        
m
Fx2

max       ή     
kg3

m30
s
mkg152 2

max


      ή 

 

  2

2

max s
m900      ή     m/s30max   

 
  Από τη σχέση (1) έχουμε: 
 

  
s
m30

s
mkg15 2max P      ή        W450max P  

 
 
 β. Τη χρονική στιγμή t1, η ισχύς της δύναμης F γράφεται:   11 FP       (2) 
 

Εφαρμόζουμε το 2ο νόμο του Newton για τη χρονική διάρκεια που ενεργεί στο 
σώμα η δύναμη F και έχουμε: 

  maFx       ή    maF       ή    a
m
F
      ή    

3kg
s
mkg15

a      ή    2s
m5a  
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Το σώμα κινείται ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενα, χωρίς αρχική ταχύτητα, 
οπότε από την εξίσωση της ταχύτητας έχουμε: 

 

11 at      ή     2s
s
m5 21       ή     

s
m101   

 
  Από τη σχέση (2) έχουμε: 
 

  
s
m10

s
mkg15 21 P      ή        W1501 P  

 
 

γ. Η μέση ισχύς της δύναμης F, κατά τη διάρκεια της δράσης της στο σώμα, 
δίνεται από τη σχέση: 

 

t
WP F      (3) 

 
 Όπου:   FxWF       ή     m90N15 FW      ή     J1350FW  
 
 Από την εξίσωση της μετατόπισης του σώματος έχουμε: 
 

2

2
1 atx       ή     22 atx       ή     22 t

a
x
      ή     t

a
x


2      ή 

 

  

2s
m5

1
m902 

t      ή     26s3t      ή     s6t  

 
  Από τη σχέση (3) έχουμε: 
 

  
s6

J1350
P      ή        W225P  
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9. Σώμα Σ βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, από το έδαφος κατακόρυφα προς τα 
πάνω, με ταχύτητα 40m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. 

 Α. Να υπολογίσετε το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα. 
Β. Όταν η βαρυτική δυναμική ενέργεια είναι τριπλάσια από την κινητική 

ενέργεια του σώματος να υπολογίσετε: 
 Β1. την τιμή της ταχύτητας του σώματος. 
 Β2. το ύψος από το οποίο διέρχεται το σώμα. 
Γ. Να υπολογίσετε το διάστημα που έχει διανύσει το σώμα από τη χρονική 

στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή που η βαρυτική δυναμική ενέργεια 
γίνεται τετραπλάσια από την κινητική ενέργεια του σώματος, για δεύτερη 
φορά. 

Δίνεται:  g=10m/s2. 
  

Λύση 
 

Α. Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα, οπότε η μηχανική 
ενέργεια του σώματος διατηρείται. Εφαρμόζουμε το θεώρημα 
διατήρησης μηχανικής ενέργειας για το σώμα, με αρχική θέση 
όταν βάλλεται από το έδαφος προς τα πάνω με αρχική 
ταχύτητα υο και τελική θέση όταν βρίσκεται στο μέγιστο ύψος 
Η, όπως φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 

 
  ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK       ή 
 

ΤΕΛΑΡΧ UK  00      ή     mgHm o 2

2
1       ή     H

g
o 

2

2      ή 

 

2

2

2
2

s
m102

s
m40


H      ή        m80H  

 
 

Β1. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής 
ενέργειας για το σώμα, με αρχική θέση όταν 
βάλλεται από το έδαφος προς τα πάνω με αρχική 
ταχύτητα υο και τελική θέση όταν U1 =3K1, όπως 
φαίνεται στο σχήμα και έχουμε: 

 
  10 EE       ή     1100 UKUK       ή     110 30 KKK       ή 
 

10 4KK       ή     2
1

2

2
14

2
1  mm o       ή     2

1
2 4 o      ή     2

1

2

4



o      ή 

 

4

2

1
o       ή     

21
o       ή        m/s201   
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Β2. Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας για το σώμα, με 
αρχική θέση όταν βάλλεται από το έδαφος προς τα πάνω με αρχική ταχύτητα 
υο και τελική θέση όταν βρίσκεται σε ύψος h1, κινούμενο με ταχύτητα 
υ1=20m/s, όπως φαίνεται στο σχήμα του προηγούμενου ερωτήματος και 
έχουμε: 

 
  10 EE       ή     1100 UKUK       ή     110 0 UKK       ή 
 

  2
11

2

2
1

2
1  mmghm o       ή     2

11
2 2   gho      ή     1

2
1

2 2gho       ή 

 

  1

2
1

2

2
h

g
o 
      ή     

2

2

2
2

2

2
2

1

s
m102

s
m20

s
m40




h      ή 

 

2

2

2

2

2

1

s
m102

s
m400

s
m1600




h      ή     

2

2

2

1

s
m102

s
m1200


h      ή        m601 h  

 
 

Γ. Κατά την κίνηση του σώματος γίνεται U=4K για 
πρώτη φορά κατά την άνοδο και για δεύτερη φορά 
κατά την κάθοδο του σώματος. Όπως φαίνεται στο 
σχήμα, το διάστημα που έχει διανύσει το σώμα 
όταν γίνεται U=4K για δεύτερη φορά γράφεται: 

 
  dHs       ή      hHHs       ή 
 

hHHs       ή     hHs  2      (1) 
 
 

Εφαρμόζουμε το θεώρημα διατήρησης μηχανικής ενέργειας για το σώμα, με 
αρχική θέση όταν βάλλεται από το έδαφος προς τα πάνω με αρχική ταχύτητα 
υο και τελική θέση όταν U=4K, όπως φαίνεται στο σχήμα. Στη συνέχεια 
αντικαθιστούμε τη κινητική ενέργεια σύμφωνα με τη σχέση K=U/4, 
προκειμένου να υπολογίσουμε το ύψος h, το οποίο περιέχεται στη δυναμική 
ενέργεια U: 

 

  ΤΕΛΑΡΧ EE       ή     UKUK oo       ή     UUKo 
4

0      ή 

 

4
5UKo       ή     

4
5

2
1 2 mghm o       ή     

2
52 gh

o       ή     h
g
o 

5
2 2      ή 

 



113

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣΙΚΗ
 Α’ ΛΥΚΕΙΟ

Υ ΓΕΝ
ΙΚΗ

Σ Π
Α

ΙΔ
ΕΙΑ

Σ |  ΤΕΥΧΟ
Σ Γ’ |  ΕΝ

ΕΡΓΕΙΑ
 

 

2

2

2
2

s
m105

s
m402




h      ή        m64h  

 
 Τέλος, η σχέση (1) γράφεται: m64m802 s      ή        m96s  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, συμβουλευτείτε το 
λυμένο παράδειγμα που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό με το πρόβλημα που 
λύνετε. 
 
 
1. Σώμα Σ μάζας m=5kg αφήνεται, από ύψος h=1,8m από το έδαφος, να πέσει υπό την 

επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να 
υπολογίσετε: 
α. τη βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος όταν αυτό βρίσκεται σε ύψος h. 

 β. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
 γ. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: α. 90 J     β. 90 J     γ. 6 m/s] 
 
 
2. Σώμα Σ μάζας m=3kg βάλλεται από το έδαφος κατακόρυφα προς τα πάνω, με 

ταχύτητα υο=4m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Να υπολογίσετε: 
 α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
 β. το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα. 

Δίνεται:  g=10m/s2. 
 [Απ: α. 24 J     β. 0,8 m] 

 
 
3. Σώμα Σ μάζας m=10kg αφήνεται, από μικρό ύψος h από την επιφάνεια της Γης, να 

πέσει υπό την επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί 
αμελητέα. Όταν το σώμα διέρχεται από ύψος h1=2,4m κινείται με ταχύτητα υ1=4m/s. 
Nα υπολογίσετε: 

 α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
 β. την ταχύτητα με την οποία φτάνει το σώμα στο έδαφος. 
 γ. το ύψος h από το οποίο αφέθηκε το σώμα. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: α. 320 J     β. 8 m/s     γ. 3,2 m] 
 
 
4. Σώμα Σ μάζας m=3kg αφήνεται, από ύψος h=1m από το έδαφος, να πέσει υπό την 

επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Όταν το 
σώμα, κατά την πτώση του, διέρχεται από ύψος h1=0,8m να υπολογίσετε: 

 α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
β. την κινητική ενέργεια του σώματος. 

 γ. την ταχύτητα του σώματος. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: α. 30 J     β. 6 J     γ. 2 m/s] 
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5. Σώμα Σ μάζας m=4kg αφήνεται, από ύψος h=2m από το έδαφος, να πέσει υπό την 
επίδραση του βάρους του. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Όταν το 
σώμα κινείται με ταχύτητα υ1=5m/s, να υπολογίσετε: 

 α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος. 
 β. τη βαρυτική δυναμική ενέργεια του σώματος. 
 γ. το ύψος από το οποίο διέρχεται το σώμα. 
 δ. τη μετατόπιση του σώματος. 
 Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: α. 80 J     β. 30 J     γ. 0,75 m     δ. 1,25 m] 
 
 
6. Ένας ανελκυστήρας ανεβάζει 5 ανθρώπους με μάζα m=60kg ο καθένας, από το 

ισόγειο στον 6ο όροφο μιας πολυκατοικίας. Η μάζα του θαλάμου του ανελκυστήρα 
είναι Μ=100kg, το ύψος κάθε ορόφου h=4m και ο χρόνος κίνησης t=30s. Θεωρήστε 
ότι κατά τη διάρκεια της ανύψωσης ο ανελκυστήρας κινείται με σταθερή ταχύτητα. 
Να υπολογίσετε τη μέση ισχύ που προσφέρει ο κινητήρας του ανελκυστήρα για την 
ανέλκυση. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
 [Απ: 3200 W] 

 
 
7. Σώμα Σ μάζας m=2kg βάλλεται από το σημείο Α στο έδαφος, κατακόρυφα προς τα 

πάνω, με ταχύτητα υο=4m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. Όταν το 
σώμα, κατά την άνοδό του, διέρχεται από το σημείο Β, σε ύψος h1, κινείται με 
ταχύτητα υ1=2m/s. Τέλος, το σώμα φτάνει στο μέγιστο ύψος h στο σημείο Γ. Να 
υπολογίσετε: 
α. τη μηχανική ενέργεια του σώματος όταν, κατά την άνοδό του, διέρχεται από 

το σημείο Β. 
 β. το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα. 

γ. το ύψος, στο οποίο βρίσκεται το σημείο Β. 
δ. τη μεταβολή της δυναμικής ενέργειας του σώματος, κατά τη μετατόπισή του 

από το σημείο Β στο σημείο Γ. 
Δίνεται:  g=10m/s2. 

 [Απ: α. 16 J     γ. 0,8 m     γ. 0,6 m     δ. 4 J] 
 
 
8. Σώμα μάζας m=5kg είναι αρχικά ακίνητο πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Στο σώμα 

ασκείται οριζόντια δύναμη F=20N, μέχρι να μετατοπιστεί κατά x=50m και στη 
συνέχεια καταργείται. Να υπολογίσετε: 
α. τη μέγιστη ισχύ της δύναμης F. 
β. την ισχύ της δύναμης F τη χρονική στιγμή t1=3s. 
γ. τη μέση ισχύ της δύναμης F, κατά τη διάρκεια της δράσης της στο σώμα. 

 Δίνεται:  g=10m/s2. 
[Απ: α. 400 W     β. 240 W     γ. 200 W] 
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9. Σώμα Σ βάλλεται, τη χρονική στιγμή to=0, από το έδαφος κατακόρυφα προς τα πάνω, 
με ταχύτητα 20m/s. Η αντίσταση του αέρα να θεωρηθεί αμελητέα. 

 Α. Να υπολογίσετε το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα. 
Β. Όταν η βαρυτική δυναμική ενέργεια είναι τριπλάσια από την κινητική 

ενέργεια του σώματος να υπολογίσετε: 
 Β1. την τιμή της ταχύτητας του σώματος. 
 Β2. το ύψος από το οποίο διέρχεται το σώμα. 
Γ. Να υπολογίσετε το διάστημα που έχει διανύσει το σώμα από τη χρονική 

στιγμή to=0, μέχρι τη χρονική στιγμή που η βαρυτική δυναμική ενέργεια 
γίνεται τετραπλάσια από την κινητική ενέργεια του σώματος, για δεύτερη 
φορά. 

Δίνεται:  g=10m/s2. 
 [Απ: Α. 20 m     Β1. 10 m/s     γ. 15 m     δ. 24 m] 
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ΣΥΝΟΨΗ  ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
 
1. ΕΡΓΟ ΔΥΝΑΜΗΣ 
 
1Α. Έργο σταθερής δύναμης 
 
 
Δύναμη ομόρροπη με τη μετατόπιση:        xFWF   
 
 
 
Δύναμη αντίρροπη με τη μετατόπιση:        xFWF   
 
 
Δύναμη κάθετη στη μετατόπιση:        0FW  
 
Δύναμη που σχηματίζει γωνία φ με τη μετατόπιση:        συν xFWF  
 
 
 
1Β. Έργο δύναμης μεταβλητού μέτρου 
 
 
 

εμβαδόFW  
 
 
 
 
2. ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ – ΘΜΚΕ 
 
 

Κινητική ενέργεια:        2

2
1

mK   

 
 
Θεώρημα Μεταβολής Κινητικής Ενέργειας (ΘΜΚΕ):        FΑΡΧΤΕΛ WKK   
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3. ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ – ΘΔΜΕ 
 
 
Βαρυτική δυναμική ενέργεια:        mghU   
 
 
 
Μηχανική ενέργεια:        UKE   
 
 
Θεώρημα Διατήρησης Μηχανικής Ενέργειας (ΘΔΜΕ):        ΤΕΛΤΕΛΑΡΧΑΡΧ UKUK   
 
 
 
4. ΙΣΧΥΣ 
 
 

Μέση ισχύς:        
t

WP   

 
 
Ισχύς δύναμης:         FPF  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΚΑΙ 

ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
Γ1. ΕΡΓΟ – ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1. γ 2. δ 3. γ 4. α 5. δ    

        
6.  α. Σ β. Σ γ. Λ δ. Λ ε. Λ 
 
7.  α. Δ β. Δ γ. Δ δ. Μ ε. Μ 
 
8.  1–στ 2–α 3–β 4–ε 5–γ 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. – 2. β 3. γ 4. β 5. α 6. β 7. γ 8. α 

9. γ 10. α 11. γ 12. γ 13. γ 14. β   
 
 
 
 
Γ2. ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ – ΙΣΧΥΣ 
 

Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 
 
1.  α. Σ β. Λ γ. Λ δ. Λ ε. Σ 
 
2.  α. Λ β. Λ γ. Σ δ. Σ ε. Λ 
 
3.  α. Δ β. Δ γ. Μ δ. Μ ε. Μ 
 
4.  1–γ 2–ε 3–στ 4–δ 5–β 
 

 
5. 
 
 
 
 
 

 

Ύψος Κινητική ενέργεια 
Κ (J) 

Δυναμική ενέργεια 
U (J) 

Μηχανική ενέργεια 
Ε (J) 

h1 0 18 18 
h2 12 6 18 
h3 15 3 18 
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6. 
 
 
 
 
 

 
7. 
 
 
 
 
 

 
8. 
 
 
 
 
 
 
 
Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. α 2. α 3. α 4. β 5. α 6. γ 7. β 8. γ 

9. α 10. γ 11. α 12. β 13. α 14. α 15. γ 16. β 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ταχύτητα Κινητική ενέργεια 
Κ (J) 

Δυναμική ενέργεια 
U (J) 

Μηχανική ενέργεια 
Ε (J) 

υ1 4 12 16 
υ2 11 5 16 
υ3 16 0 16 

Ύψος Κινητική ενέργεια Κ (J) Δυναμική ενέργεια U (J) 
H 0 13 
h1 4 9 
h2 8 5 
0 13 0 

Ταχύτητα Κινητική ενέργεια Κ (J) Δυναμική ενέργεια U (J) 
υο 15 0 
υ1 8 7 
υ2 5 10 
0 0 15 
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