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Έργο – Ενέργεια – Ιζτύς 

Έργο δύναμησ 

Ορισμός: W = F x συνφ (1) 
όπου F το μζτρο τθσ δφναμθσ, x θ μετατόπιςθ του ςθμείου εφαρμογισ τθσ και φ θ γωνία 

που ςχθματίηει θ δφναμθ με τθ μετατόπιςθ. 

Η (1) ιςχφει για ςτακερι δφναμθ που το ςθμείο εφαρμογισ τθσ διαγράφει ευθεία τροχιά. 

Μονάδα S.I.: 1 N m = 1 J (Joule) 
 

Διερεφνηση της (1) 

α. Αν 0 ≤ φ < 90
0
  συνφ > 0  W > 0. Η δφναμθ F παράγει ζργο ι το ζργο τθσ παραγόμενο. 

β. Αν 90
0
 <φ ≤ 180

0
  συνφ < 0  W < 0. Η δφναμθ F καταναλϊνει ζργο ι το ζργο τθσ καταναλιςκόμενο. 

Παράδειγμα: Το ζργο τθσ τριβισ είναι πάντα αρνθτικό. 

γ. Αν φ = 90
0
  συνφ = 0  W = 0. 

Παραδείγματα: Το ζργο τθσ κάκετθσ δφναμθσ Ν, το ζργο τθσ κεντρομόλου δφναμθσ Fκ, το ζργο του 

βάρουσ Β, αλλά μόνο αν θ μετατόπιςθ είναι οριηόντια. 
 

Το ζργο δφναμθσ εκφράηει μεταφορά ενζργειασ, από ζνα ςϊμα ςε ζνα άλλο, ι μετατροπι ενζργειασ, από 

μια ςε άλλθ μορφι. 
 

Ζργο συνισταμζνης δφναμης 

WΣF = WFx + WFy 

όπου WΣF το ζργο τθσ ςυνιςταμζνθσ δφναμθσ και WFx και WFy τα ζργα των ςυνιςτωςϊν τθσ. 
 

Ζργο δφναμης μεταβλητοφ μζτρου  

Αν θ δφναμθ F δεν ζχει ςτακερό μζτρο, το ζργο τθσ υπολογίηεται από τθ γραφικι 

παράςταςθ F-x και είναι ίςο με το εμβαδόν τθσ περιοχισ που περικλείεται από τθν 

καμπφλθ του διαγράμματοσ και του άξονα των x. 

Κινητική Ενέργεια 

Κινθτικι ενζργεια Κ ενόσ ςϊματοσ είναι το μονόμετρο μζγεκοσ που ορίηεται από τθ ςχζςθ: 

21

2
K m  

Θεώρημα Κινητικήσ Ενέργειασ 

Η ςχζςθ του ζργου με τθν κινθτικι ενζργεια εκφράηεται με το κεϊρθμα τθσ κινθτικισ ενζργειασ (Θ.Κ.Ε.): 

«Η μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ ενόσ ςϊματοσ είναι ίςθ με το αλγεβρικό άκροιςμα των ζργων των 

δυνάμεων που δρουν πάνω του», ι 

ΔΚ = ΣWF 

Δυναμική Ενέργεια 

H δυναμικι ενζργεια U ενόσ ςϊματοσ είναι αποτζλεςμα τθσ αλλθλεπίδραςισ του με τθ Γθ. Όταν ζνα ςϊμα 

μάηασ m βρίςκεται ςε φψοσ h θ δυναμικι του ενζργεια είναι: 

U = mgh 
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Μηχανική Ενέργεια 

Η μθχανικι ενζργεια Ε ενόσ ςϊματοσ είναι το άκροιςμα τθσ κινθτικισ ενζργειασ Κ και τθσ δυναμικισ U 

του ενζργειασ, δθλ. 

Ε = Κ + U 

Διατήρηςη Μηχανικήσ Ενέργειασ 

Αν ςε ζνα ςϊμα αςκείται μόνο το βάροσ του και οι άλλεσ δυνάμεισ ς’ αυτό ζχουν μθδενικό ζργο, τότε θ 

μθχανικι του ενζργεια είναι ςτακερι. 
 

Συντηρητικέσ Δυνάμεισ 
Συντθρθτικζσ (ι διατθρθτικζσ) δυνάμεισ ονομάηονται εκείνεσ οι δυνάμεισ που το ζργο τουσ κατά μικοσ 

μιασ κλειςτισ διαδρομισ είναι μθδενικό. 

Συντθρθτικζσ δυνάμεισ είναι: το βάρος (και γενικά θ δφναμθ παγκόςμιασ ζλξθσ), θ δφναμθ ανάμεςα ςε 

ακίνθτα θλεκτρικά φορτία (δφναμη Coulomb), θ δφναμη από ελατήριο κ.ά. 

Το ζργο των ςυντθρθτικϊν δυνάμεων δεν εξαρτάται από τθν τροχιά του ςϊματοσ αλλά μόνο από τθν 

αρχικι και τελικι του κζςθ. 

Μια μθ ςυντθρθτικι δφναμθ είναι θ τριβή και γενικότερα θ δφναμθ αντίςταςθσ π.χ. από τον αζρα. 

Οι μθ ςυντθρθτικζσ δυνάμεισ, όταν αςκοφνται ς’ ζνα ςϊμα μεταβάλλουν τθ μθχανικι του ενζργεια. 
 

Υπολογιςμόσ Ζργου Συντθρθτικισ Δφναμθσ 
Το ζργο μιασ ςυντθρθτικισ δφναμθσ από μια κζςθ 1 ςε μια άλλθ 2 ιςοφται με το αντίκετο τθσ μεταβολισ 

τθσ δυναμικισ ενζργειασ, δθλ. 

1 2W U  

ι 

1 2 1 2W U U  

Ιςχύσ 

Η ιςχφσ P μιασ μθχανισ ορίηεται ίςθ με το πθλίκο τθσ ενζργειασ Ε που παράγει θ μθχανι ςε χρόνο t προσ 

το χρόνο αυτό, δθλ. 

E
P

t  

Η ιςχφσ είναι μονόμετρο μζγεκοσ και θ μονάδα μζτρθςισ τθσ ςτο S.I. είναι το 1 Joule/s = 1Watt. 

Η ιςχφσ ορίηεται και για δφναμθ: 

W
P

t  

όπου W είναι το ζργο τθσ δφναμθσ ςε χρόνο t. 
 

Σχζςθ ιςχφοσ και δφναμθσ: 
P F  

Ο τφποσ ιςχφει για ςϊμα που κινείται με ςτακερι ταχφτθτα και αςκείται ςε αυτό ςτακερι δφναμθ που 

ζχει τθν ίδια κατεφκυνςθ με τθ ταχφτθτα. Ιςχφει επίςθσ όταν τα μεγζκθ P, F και υ είναι ςτιγμιαία. 
 

Μεθοδολογία για την λύςη προβλημάτων ενεργειακά 

Υπάρχουν δφο ςπουδαία ενεργειακά εργαλεία για τθν επίλυςθ προβλθμάτων μθχανικισ: 1. Το Θεϊρθμα 

τθσ Κινθτικισ Ενζργειασ (Θ.Κ.Ε.) και 2. Η Αρχι Διατιρθςθσ τθσ Μθχανικισ Ενζργειασ (Α.Δ.Μ.Ε.). 
 

Χρήση Θ.Κ.Ε. 

Το Θ.Κ.Ε. ιςχφει πάντα, ανεξάρτθτα από το είδοσ των δυνάμεων που αςκοφνται. 
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Είναι χριςιμο για τον υπολογιςμό μιασ άγνωςτθσ ταχφτθτασ, ςε κάποια δεδομζνθ κζςθ, ι για τον 

υπολογιςμό ενόσ άγνωςτου ζργου δφναμθσ, από τον υπολογιςμό του οποίου μπορεί να βρεκεί είτε το μζτρο 

μιασ άγνωςτθσ δφναμθσ, είτε μια άγνωςτθ μετατόπιςθ. 

Για να εφαρμόςουμε το Θ.Κ.Ε.: 

1. διαλζγουμε τθν κατάλλθλθ διαδρομι του ςϊματοσ και ςθμειϊνουμε τθ ταχφτθτά του ςτθν αρχι και ςτο 

τζλοσ τθσ. 

2. Βρίςκουμε όλεσ τισ δυνάμεισ ςτο ςϊμα ςε μια ενδιάμεςθ κζςθ τθσ διαδρομισ. 

3. Υπολογίηουμε τα ζργα όλων των δυνάμεων ςτο ςϊμα κατά μικοσ τθσ διαδρομισ. 
 

Χρήση Α.Δ.Μ.Ε. 

Η Α.Δ.Μ.Ε. ιςχφει μόνο όταν οι δυνάμεισ είναι ςυντθρθτικζσ (ι ψευδοςυντθρθτικζσ1). Αυτό είναι ζνα 

μειονζκτθμα, αλλά όταν είναι δυνατι θ χριςθ τθσ απλοποιεί τον υπολογιςμό των ζργων των υπαρχόντων 

ςυντθρθτικϊν δυνάμεων, αφοφ ο υπολογιςμόσ αυτόσ γίνεται από τον τφπο: WF1 2 = U1 – U2. 

Για να εφαρμόςουμε τθν Α.Δ.Μ.Ε.: 

1. διαλζγουμε τθν κατάλλθλθ διαδρομι του ςϊματοσ και ςθμειϊνουμε τθ ταχφτθτά του ςτθν αρχι και ςτο 

τζλοσ τθσ. 

2. Ορίηουμε ωσ επίπεδο μθδενικισ βαρυτικισ δυναμικισ ενζργειασ το οριηόντιο επίπεδο που διζρχεται 

από το κατϊτατο ςθμείο τθσ διαδρομισ του ςϊματοσ. 
 

Παρατηρήσεις 

Όταν υπάρχει τριβι ολίςκθςθσ, δεν μποροφμε να εφαρμόςουμε Α.Δ.Μ.Ε. γιατί θ τριβι είναι μθ 

ςυντθρθτικι δφναμθ. 

Σε προβλιματα υπολογιςμοφ χρόνου κίνθςθσ ενόσ ςϊματοσ, δε χρθςιμοποιοφμε ενεργειακά εργαλεία, 

αλλά τισ εξιςϊςεισ τθσ δυναμικισ και κινθτικισ. Αντίκετα όταν ςτο πρόβλθμα δεν εμπλζκεται χρόνοσ κίνθςθσ, 

είναι προτιμότερθ θ χριςθ ενεργειακοφ εργαλείου. 
 

Τι διαλζγουμε (Θ.Κ.Ε.) ι (Α.Δ.Μ.Ε.); 

Εξετάηουμε πρϊτα όλεσ τισ δυνάμεισ που αςκοφνται ςτο ςϊμα. Αν είναι όλεσ ςυντθρθτικζσ (ι 

ψευτοςυντθρθτικζσ), τότε εφαρμόηω τθν Α.Δ.Μ.Ε., αλλιϊσ το Θ.Κ.Ε.. 
 

Εφαρμογέσ-Αςκήςεισ 

1. Από τθ άκρθ ταράτςασ, ςε φψοσ h = 30 m πάνω από το ζδαφοσ, εκτοξεφεται ζνα βαρίδι κατακόρυφα προσ 

τα πάνω με ταχφτθτα μζτρου υ0 = 5 m/s. 

α. Σε ποιο φψοσ, από το ςθμείο βολισ, κα φτάςει το βαρίδι; 

β. Με ποια ταχφτθτα, κατά τθν κάκοδο, κα περάςει από το ςθμείο βολισ; 

γ. Με ποια ταχφτθτα φτάνει ςτο ζδαφοσ; 

(Δίνεται g = 10 m/s
2
) 

(Απ. α. 1,25 m, β. 5 m/s, γ. 25 m/s) 
 

2. Από φψοσ h = 5 m πάνω από οριηόντιο δάπεδο, αφινεται να ολιςκιςει κιβϊτιο κατά μικοσ λείου 

κεκλιμζνου επιπζδου. 

α. Με ποια ταχφτθτα φτάνει ςτθ βάςθ του κεκλιμζνου επιπζδου; 

β. Εξαρτάται θ ταχφτθτα που βρικατε από τθν κλίςθ του κεκλιμζνου επιπζδου και γιατί; 

(Δίνεται g = 10 m/s
2
) 

(Απ. α. 10 m/s, β. όχι) 
 

3. Μία ςκιζρ ξεκινάει από τθν θρεμία ςτθν κορυφι ενόσ λόφου, που 

βρίςκεται ςε φψοσ 100 m πάνω από μια κοιλάδα. 

α. Με πόςθ ταχφτθτα φκάνει θ ςκιζρ ςτθν κοιλάδα; 

                                                                 

1 Ψεσδοζσνηηρηηικές λέγονηαι οι δσνάμεις ποσ ηο έργο ηοσς είναι συνεχώς μηδενικό, π.τ. ηο έργο ηης 

κενηρομόλοσ δύναμης  
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β. Αν ςτθ ςυνζχεια, με τθν ταχφτθτα που απζκτθςε, αρχίςει να ανεβαίνει ς' ζνα ψθλότερο λόφο, ςε ποιο 

φψοσ κα φκάςει; 

γ. Σε ποιο φψοσ θ κινθτικι τθσ ενζργεια κα είναι ίςθ με τθ δυναμικι; 

(Δίνεται ότι g = 10 m/s
2
 και να αγνοιςετε τισ τριβζσ και τθν αντίςταςθ του αζρα.) 

 

4. Από ζνα ςθμείο τθσ μπανιζρασ πζφτει το ςαποφνι διαγράφοντασ πάνω τθσ ζνα κατακόρυφο 

τεταρτοκφκλιο ακτίνασ R = 0,45 m. Θεωρείςτε αμελθτζα τθ τριβι ανάμεςα ςτο ςαποφνι και τθ μπανιζρα. 

α. Με ποια ταχφτθτα φτάνει ςτθ βάςθ του τεταρτοκυκλίου; 

β. Με ποια ταχφτθτα περνάει από το ςθμείο του τεταρτοκυκλίου ςτο οποίο θ ακτίνα τθσ τροχιάσ 

ςχθματίηει γωνία 60
ο
 με τθν κατακόρυφθ; 

(Δίνονται: g = 10 m/s
2
 και ςυν60

ο
 = 0,5) 

(Απ. α. 3 m/s, β. 1,5 2  m/s) 
 

5. Σε κιβϊτιο μάηασ m = 1 kg, που αρχικά βρίςκεται ακίνθτο ςε οριηόντιο δάπεδο, αςκείται οριηόντια δφναμθ 

F. Η τιμι τθσ δφναμθσ F μεταβάλλεται ςε ςυνάρτθςθ με τθ μετατόπιςθ x του ςθμείου εφαρμογισ τθσ, 

ςφμφωνα με τθ ςχζςθ F = 20 – 4x (x ςε m, F ςε N) και καταργείται όταν μθδενιςτεί. Ο ςυντελεςτισ τριβισ 

ολίςκθςθσ μεταξφ του κιβωτίου και του οριηόντιου δαπζδου είναι μ = 0,4. Να υπολογίςετε: 

α. Τθν ενζργεια που προςφζρει ςτο κιβϊτιο θ δφναμθ F μζχρι να καταργθκεί. 

β. Τθν ταχφτθτα του κιβωτίου τθ ςτιγμι που καταργείται θ δφναμθ F. 

γ. Τθ μετατόπιςθ του κιβωτίου μζχρι θ ταχφτθτά του να μθδενιςτεί. 

δ. Τθ μζγιςτθ ταχφτθτα του κιβωτίου. 

(Δίνεται g = 10 m/s
2
) 

(Απ. α. 50 J, β.  m/s, γ. 12,5 m, δ. 8 m/s)  
 

6. Κιβϊτιο μάηασ m = 2 kg, κινοφμενο πάνω ςε οριηόντιο δάπεδο, προςκροφει με ταχφτθτα υ0 = 4 m/s ςτο 

άκρο οριηόντιου ελατθρίου του οποίου το άλλο άκρο είναι ςτερεωμζνο ςε ςτακερό ςθμείο. Η ςτακερά του 

ελατθρίου είναι k = 24 N/m. Ο ςυντελεςτισ τριβισ ολίςκθςθσ κιβωτίου-δαπζδου είναι μ = 0,2. 

α. Ποια είναι θ μζγιςτθ ςυμπίεςθ του ελατθρίου; 

β. Ποια είναι θ ταχφτθτα του κιβωτίου ςτο ςθμείο που θ ςυμπίεςθ του ελατθρίου είναι το μιςό τθσ 

μζγιςτθσ; 

(Δίνεται g = 10 m/s
2
) 

(Απ. α. 1 m, β. 11  m/s) 
 

7. Ζνα εκκρεμζσ αποτελείται από ζνα μικρό βαρίδι μάηασ m = 1 kg και αβαρζσ νιμα 

μικουσ L = 5 m. Το βαρίδι ςυγκρατείται ζτςι ϊςτε αρχικά το νιμα να είναι οριηόντιο, 

όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Κάποια ςτιγμι το βαρίδι αφινεται ελεφκερο από τθν θρεμία. 

Όταν το νιμα περνά από τθν κατακόρυφο πιάνεται ςε ζνα μικρό καρφί που βρίςκεται 

ςε απόςταςθ R πάνω από το βαρίδι. 

α. Ποια είναι θ ταχφτθτα του βαριδιοφ όταν το νιμα περνά από τθν κατακόρυφο; 

β. Ποια είναι θ τάςθ του νιματοσ όταν αυτό περνά από τθν κατακόρυφο; 

γ. Ποια πρζπει να είναι θ μζγιςτθ απόςταςθ R ϊςτε το νιμα να παραμζνει 

τεντωμζνο κακϊσ το βαρίδι διαγράφει ζναν ολόκλθρο κφκλο γφρω από το καρφί; 

(Δίνεται ότι g = 10 m/s
2
 και να αγνοιςετε τθν αντίςταςθ του αζρα.) 

(Απ. α. 10 m/s, β. 30 Ν, γ. 2 m.) 
 


