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Τα έργα και οι ενέργειες σε ένα σύστημα σωμάτων. 

Πάνω σε ένα τραπέζι ύψους 1m ηρεµεί ένα σώµα Α µάζας 

Μ=3kg, το οποίο παρουσιάζει µε το τραπέζι συντελεστή τριβής 

ολίσθησης µ=0,5. Το σώµα A είναι δεµένο στο ένα άκρο τεντω-

µένου  νήµατος, το οποίο αφού περάσει από µια τροχαλία, αµε-

λητέας µάζας, καταλήγει σε σώµα Β στο έδαφος, στο οποίο 

προσδένεται το άλλο του άκρο. Κάποια στιγµή ασκούµε στο 

σώµα Α µια µεταβλητή οριζόντια δύναµη F, µέχρι να το µετακι-

νήσουµε κατά 40cm, προσφέροντας ενέργεια στο σώµα ίση µε 

12J, οπότε παύουµε να  ασκούµε την δύναµη, ενώ το σώµα έχει 

αποκτήσει ταχύτητα υ1=1m/s. 

i) Να χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασµένες: 

 α) Η κινητική ενέργεια του σώµατος Α αυξάνεται κατά 12J. 

 β) Το µέτρο της δύναµης F είναι ίσο µε 30Ν. 

 γ) Η ενέργεια που προσφέρουµε στο σώµα Α, είναι ίση µε το έργο της δύναµης F. 

 δ) Το άθροισµα των κινητικών ενεργειών των δύο σωµάτων είναι ίση µε 12J. 

ii) Να υπολογίσετε την ενέργεια που µετατρέπεται σε θερµική, εξαιτίας της τριβής που ασκείται στο σώµα 

Α. 

iii) Να βρείτε την ενέργεια που µεταφέρεται στο σώµα Β. 

iv) Ποιο ποσοστό της ενέργειας που µεταφέρεται στο Β σώµα εµφανίζεται µε τη µορφή της κινητικής ε-

νέργειας του σώµατος; 

v) Να υπολογίσετε το µέγιστο ύψος από το έδαφος που θα φτάσει το σώµα Β. Στην θέση αυτή θα ισορρο-

πήσει ή θα κινηθεί ξανά προς τα κάτω, επιστρέφοντας στο έδαφος; 

∆ίνεται ότι το νήµα έχει σταθερό µήκος και αµελητέα µάζα, ενώ g=10m/s2. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκού-

νται στα δυο σώµατα, όπου Τ1=Τ2 η τάση του νήµατος, αφού 

αυτό είναι αµελητέας µάζας. 

Ενέργεια στο σώµα προσφέρει, µέσω του έργου της, η δύνα-

µη F, ενώ αφαιρούν η τριβή Τ και η τάση του νήµατος Τ1. Το 

έργο της τριβής, θα µετρά την ενέργεια που µετατρέπεται σε 

θερµική, ενώ το έργο της τάσης του νήµατος Τ1, µετράει την  

ενέργεια η οποία µεταφέρεται µέσω του νήµατος από το σώ-

µα Α στο σώµα Β. 

Με βάση τα παραπάνω οι απαντήσεις είναι: 

α) Η κινητική ενέργεια του σώµατος Α αυξάνεται κατά 12J. Λ. 
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 β) Το µέτρο της δύναµης F είναι ίσο µε 30Ν. Λ. (δεν είναι σταθερή). 

 γ) Η ενέργεια που προσφέρουµε στο σώµα Α, είναι ίση µε το έργο της δύναµης F. Σ. 

 δ) Το άθροισµα των κινητικών ενεργειών των δύο σωµάτων είναι ίση µε 12J. Λ. (ένα µέρος της ενέρ-

γειας µετατρέπεται σε θερµική και ένα άλλο σε δυναµική του σώµατος Β). 

ii)  Το σώµα Α ισορροπεί στην κατακόρυφη διεύθυνση, οπότε ΣFy=0 ή Ν=Μg, οπότε Τολ=µ·Ν και: 

WΤ=Τ·∆x·συνα=µΜg·∆x·(-1) = -µΜg·∆x=-0,5·3·10·0,4J=-6J. 

Το παραπάνω αποτέλεσµα µας λέει ότι αφαιρέθηκε ενέργεια 6J από το Α σώµα (ενέργεια που θα µπο-

ρούσε να εµφανιστεί ως κινητική), η οποία µετατρέπεται σε θερµική. Άρα Qθ=+6J. 

iii)  Εφαρµόζουµε για το σώµα Α και για την διάρκεια που ασκείται η δύναµη F, το θεώρηµα µεταβολής 

της κινητικής ενέργειας και παίρνουµε: 

Κτελ-Καρχ=Ww1+WΝ+WF+WΤ1+WΤ 

Αλλά το βάρος και η κάθετη αντίδραση Ν, δεν παράγουν έργο, αφού είναι κάθετες στη µετατόπιση 

και µε αντικατάσταση παίρνουµε: 
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Το παραπάνω έργο εκφράζει την ενέργεια που αφαιρείται από το σώµα Α και µέσω του νήµατος µε-

ταφέρεται στο σώµα Β (WΤ2=+4,5J), αφού τα µέτρα των δυνάµεων είναι ίσα και όσο µετατοπίζεται 

προς τα δεξιά το Α σώµα, τόσο ανέρχεται και το σώµα Β. 

iv) Εφαρµόζουµε για το σώµα Β και για την διάρκεια της ανόδου του κατά y=∆x=0,4m, το θεώρηµα µε-

ταβολής της κινητικής ενέργειας και παίρνουµε: 

Κτελ-Καρχ=Ww2+WΤ2 → 
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Αλλά τότε η ενέργεια η οποία εµφανίζεται ως κινητική είναι ίση µε: 

Κ= ½ mυ1
2= ½·1·12J=0,5J 

Συνεπώς το ζητούµενο ποσοστό είναι: 
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v) Έστω ότι η ταχύτητα του Β σώµατος θα µηδενιστεί, αφού µετακινηθεί προς τα πάνω κατά y1, οπότε 

και το σώµα Α θα αποκτήσει µηδενική ταχύτητα, έχοντας µετατοπισθεί κατά x1=y1. Εφαρµόζουµε για 

κάθε σώµα το Θ.Μ.Κ.Ε για τις παραπάνω κινήσεις, οπότε παίρνουµε: 
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ΚΑ/τελ-ΚΑ/αρχ=Ww1+WΝ1+WΤ1+WΤ → 0- ½ Μυ1
2 =-Τ1·x1-Τ·x1 (1) 

ΚΒ/τελ-ΚΒ/αρχ=WΤ2+Ww2   → 0- ½ mυ1
2 =+Τ2·y1-mgy1 (2) 

Αλλά WΤ1=-WΤ2 και µε πρόσθεση κατά µέλη των εξισώσεων (1) και (2) παίρνουµε: 

- ½ (Μ+m)·υ1
2= -(Τ+mg)·y1 → 
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Σηµείωση: Ένα ερώτηµα που αναζητά απάντηση είναι το εξής: 

Γιατί τα δυο σώµατα να κινηθούν µαζί και να σταµατήσουν ταυτόχρονα, µετά την κατάργηση της ασκούµενης δύναµης F;   

Έστω ότι το νήµα χαλαρώνει και τα δυο σώµατα κινούνται ανεξάρτητα. Τότε το σώµα Β κινείται µόνο µε την επίδραση 

του βάρους αποκτώντας επιτάχυνση µε φορά προς κάτω (επιβράδυνση) µέτρου α2=g=10m/s2.  

Ενώ  αντίστοιχα το Α σώµα αποκτά επιτάχυνση α1=-Τ/m=- 15/3m/s2= -5m/s2. 

Αλλά αυτό σηµαίνει ότι έχει µικρότερη επιβράδυνση από το σώµα Β και το νήµα αντί να χαλαρώνει, θα πρέπει να αυξάνει 

το µήκος του!!! Καταλήξαµε λοιπόν σε άτοπο! Σε µια λανθασµένη υπόθεση. 

Μόλις µηδενιστούν οι ταχύτητες των δύο σωµάτων, το σώµα Β 

τείνει να κινηθεί προς τα κάτω και το Α σώµα εξαιτίας της τάσης 

του νήµατος, προς τα αριστερά. Αλλά τότε αλλάζει η φορά της 

τριβής, όπως στο διπλανό σχήµα. Το θέµα είναι θα κινηθούν τα 

σώµατα; 

Αν υποθέσουµε ότι πέφτει το σώµα Β, τότε η τάση του νήµατος 

θα έχει µέτρο µικρότερο από το βάρος, δηλαδή Τ2<10Ν. Αλλά 

τότε και η Τ1 είναι µικρότερη από 10Ν και η ασκούµενη στο Α 

σώµα τριβή θα έχει επίσης µέτρο ίσο µε Τ1 και θα είναι στατική 

τριβή και όχι τριβή ολίσθησης! Για να µπορέσει να κινηθεί το Α 

σώµα θα πρέπει να δεχτεί οριζόντια δύναµη, τουλάχιστον ίση µε 15Ν, όσο είναι και το µέτρο της τρι-

βής ολίσθησης (υποθέτοντας ότι η τριβή ολίσθησης είναι ίση µε την οριακή τριβή). Στην πραγµατικό-

τητα η οριακή τριβή είναι µεγαλύτερη από 15Ν, οπότε απαιτείται η άσκηση δύναµης µεγαλύτερης 

από 15Ν για να τεθεί σε κίνηση το Α σώµα… 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 
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