
 

Γ. Διατήρηση της ενέργειας 
 
Γ.1  Η δύναμη που ασκείται πάνω σε ένα σώμα είναι )/1()( 22

0 tFtFx  , όπου τα 0F  και   είναι 
σταθερά και t  ο χρόνος. Υπολογίστε την ώθηση που ασκεί η δύναμη στο σώμα στο χρονικό διάστημα 
μεταξύ 0t  και t .   Απ.:  03

4 F  
 

Γ.2 Πόσο έργο παράγει η δύναμη )//1()( 22
0 axaxFxFx   όταν το σημείο εφαρμογής της 

μετατοπίζεται από το σημείο 0x  στο σημείο ax  ; Απ.:  aFW 06
7  

 
Γ.3  Ένα αυτοκίνητο έχει μάζα m  και κινείται με ταχύτητα της οποίας το μέτρο δίνεται, συναρτήσει του 
χρόνου, από τη σχέση t  . Να βρεθεί η κινητική του ενέργεια συναρτήσει του χρόνου. Αν το 
αυτοκίνητο κινείται χωρίς απώλειες λόγω τριβών, με ποιο ρυθμό παρέχει ενέργεια η μηχανή του (ισχύς); 
   Απ.:  Ισχύς )( tmP    
 
Γ.4 Η δύναμη που ασκεί ένα ελατήριο συναρτήσει της επιμήκυνσής του, x , δίνεται από τη σχέση 

32)( qxpxkxxF  . Ποια είναι η δυναμική ενέργεια που αποθηκεύεται στο ελατήριο όταν το μήκος του 
μεταβληθεί, από τη φυσική του τιμή, κατά a ;   Απ.:  4
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Γ.5 Η δυναμική ενέργεια ενός σώματος είναι:  (α)  32zxyU  ,  (β)  
r

U 
 , όπου  222 zyxr  , 

και   και    είναι θετικές σταθερές. Σε κάθε περίπτωση βρείτε τη δύναμη  )(rF


 που ασκείται πάνω στο 
σώμα. 
 

Γ.6 Υπολογίστε το έργο που παράγει η δύναμη  zyxF ˆˆ)2(ˆ)23( 2xzyyx 


  (σε Ν όταν τα μήκη είναι 
σε m) όταν το σημείο εφαρμογής της μετατοπίζεται από το σημείο  (0, 0, 0)  στο σημείο  (1, 1, 1)  κατά 
μήκος της καμπύλης  C,  όταν  C  είναι:  (α)  η καμπύλη 32 ,, tztytx  , και (β) η καμπύλη  

22 , yzzx  .  (γ) Είναι διατηρητική η δύναμη;  Απ.:  (α)  J 15
23 ,  (β)  J 15

13 ,  (γ)  όχι 
 
Γ.7 Η δύναμη που ασκείται πάνω σε ένα σώμα είναι (σε Ν όταν τα μήκη είναι σε m)  

zyxF ˆ)2(ˆ)2(ˆ)2(),,( 222 xyzzxyxzyzyx 


. Θεωρώντας ότι είναι 0)0,0,0( U , δείξετε ότι η 
δυναμική ενέργεια του σώματος είναι )(),,( 222 zxyzxyzyxU  .  

 Υπόδειξη: Ολοκληρώστε ξεχωριστά τις σχέσεις:  .,, zyx F
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Γ.8 Η δύναμη που ασκείται πάνω σε ένα σώμα είναι  )(rF


 όπως δίνεται παρακάτω, όπου   και a  είναι 
θετικές σταθερές, r  είναι η απόσταση από την αρχή των αξόνων Ο και r̂  είναι το μοναδιαίο διάνυσμα από 
το σημείο Ο προς το σημείο r . Σε καθεμιά από τις περιπτώσεις, βρείτε τη δυναμική ενέργεια του σώματος, 

)(r


U .  Θεωρήστε ότι  0U   όταν  r . 

(α)  rrF ˆ2)( 3r
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Γ.9 Σώμα μάζας  m  έχει δυναμική ενέργεια  
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rArU ,  όπου  A  και 0r  είναι θετικές 

σταθερές και r η απόσταση του σώματος από ακίνητο σημείο Ο. (Σημείωση: το r είναι πάντοτε θετικό).    

(α)   Να βρεθεί η δύναμη που ασκείται στο σώμα.  Απ.:  
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(β)   Σε ποια απόσταση μπορεί να ισορροπήσει το σώμα;  Απ.:  0rr   
(γ)   Αν το σώμα αφεθεί ελεύθερο με αρχική ταχύτητα ίση με μηδέν σε άπειρη απόσταση από το Ο, να 

βρεθεί η ταχύτητά του στη θέση 0rr   και η απόσταση στην οποία η ταχύτητά του θα ξαναγίνει 
μηδενική.  Απ.:  03
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Γ.10  Ένα σώμα με μάζα  m = 0,5 kg  κινείται κατά τον άξονα  x.  Η δυναμική του ενέργεια είναι  
3

2
12)( xxxU  ,    )(  x      σε  J όταν το  x  είναι σε  m. 

(α)  Σχεδιάστε τη συνάρτηση U(x) και βρείτε τα σημεία ισορροπίας του σώματος.  Απ.: m ,0 3
4 xx  

(β)  Υπολογίστε και σχεδιάστε τη δύναμη F(x) που ασκείται πάνω στο σώμα.   Απ.:  xxFx 22
2
3   

(γ)  Το σώμα ξεκινά από τη θέση x = 2 m με αρχική ταχύτητα xv ˆ2  m/s. Περιγράψτε ποιοτικά την 
κίνησή του. Βρείτε την ταχύτητά του στα σημεία ισορροπίας. Απ.:  m/s )(    m/s, 2)0( 3
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Γ.11  Σώμα μάζας  m  κινείται στο επίπεδο  xy  με τέτοιο τρόπο ώστε το διάνυσμα θέσης του να είναι  

,ˆ)sin(ˆ)cos()( yxr ttt  


 όπου  ,  και   είναι θετικές σταθερές και  t  ο χρόνος. 
(α)   Βρείτε την εξίσωση της τροχιάς του σώματος σε καρτεσιανές συντεταγμένες.    
(β)   Βρείτε τη δύναμη F


 που ασκείται στο σώμα. Δείξετε ότι η δύναμη είναι διατηρητική.    

(γ)   Βρείτε τη δυναμική και την κινητική ενέργεια του σώματος. Θεωρήστε ότι  .0)0( rU  
(δ)   Ποια είναι η ολική ενέργεια του σώματος; Δείξετε ότι αυτή διατηρείται σταθερή.     
   Απ.:  )( 222

2
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(ε)   Βρείτε το έργο που παράγει η δύναμη F


 καθώς το σώμα κινείται από τη θέση Α(α, 0), στη θέση Β(0, β). 
      Απ.:  )( 222

2
1   mW  

(στ) Υπολογίστε το έργο που παράγει η δύναμη F


 και ως συνάρτηση του χρόνου. Επαληθεύσετε το 
αποτέλεσμα  (ε).  Απ.:  tmW 

2222
2
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Γ.12 Η δυναμική ενέργεια ενός συστήματος δύο σωματιδίων δίνεται από την έκφραση 0/
0 e)( rrrVrU    

όπου  r  η απόσταση μεταξύ των σωματιδίων και 0V  και 0r  είναι θετικές σταθερές. Αν το ένα σωματίδιο 
παραμένει ακίνητο στη θέση  r = 0,    

(α)   Να υπολογίσετε τη δύναμη που ασκείται στο δεύτερο σωματίδιο. Απ.: 0/
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(β)   Να εξετάσετε αν η δύναμη αυτή είναι κεντρική, διατηρητική, ελκτική ή απωστική.   
(γ)   Υπάρχει τιμή του  r  για την οποία τα σωματίδια βρίσκονται σε απόσταση ισορροπίας; Απ.:  0rr   
 

Γ.13 Η δυναμική ενέργεια ενός διατομικού μορίου είναι ίση με   
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απόσταση μεταξύ των δύο ατόμων και  D  και  b  είναι θετικές σταθερές. Το ένα άτομο παραμένει ακίνητο 
στη θέση  0r .    
(α)   Σχεδιάστε τη συνάρτηση  U(r).    
(β)   Βρείτε τη δύναμη που ασκείται στο ελεύθερο άτομο. Εξηγήστε πού είναι η δύναμη ελκτική, μηδενική, 

απωστική.    
(γ)  Το ελεύθερο άτομο κρατείται στη θέση  r = 3b/2  και αφήνεται να κινηθεί, με μηδενική αρχική 

ταχύτητα. Βρείτε τη μέγιστη ταχύτητα που θα αποκτήσει. Περιγράψετε την κίνηση που θα 
επακολουθήσει. 

(δ)  Αν τα δύο άτομα απομακρυνθούν σε απόσταση  x  το ένα από το άλλο και αφεθούν ελεύθερα με 
μηδενικές ταχύτητες, για ποιες τιμές του  x  θα διασπασθεί το μόριο; 

 
Γ.14  Ένα σώμα κινείται πάνω στον άξονα των x.  Η δυναμική του ενέργεια είναι (σε μονάδες S.I.): 

4)1()( 22  xxU    για  33  x      και    0)( xU    για   x 3   και  3x  .   
(α)  Σχεδιάστε τη συνάρτηση U(x) και βρείτε τα σημεία ισορροπίας του σώματος και το είδος της 

ισορροπίας στο κάθε σημείο.   Απ.: m 1,0  xx  
(β)  Υπολογίστε και σχεδιάστε τη δύναμη F(x) που ασκείται πάνω στο σώμα.   Απ.:  )1(4 2xxFx   
(γ)  Πόση πρέπει να είναι η ελάχιστη ολική ενέργεια του σώματος για να μπορεί αυτό να κινείται από το 

ένα σημείο ευσταθούς ισορροπίας στο άλλο;  Απ.:  J 3E  


