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Η	μεταβολή	της	76	

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ0=1m/s ένα 

σώµα µάζας 2kg στην διεύθυνση x, όπως  στο σχήµα. Σε µια στιγµή 

ασκείται πάνω του µια σταθερή οριζόντια δύναµη F (κατά µέτρο και 

κατεύθυνση), µε αποτέλεσµα µετά από 3s το σώµα να έχει ταχύτητα 

µέτρου υ1=5m/s η οποία σχηµατίζει γωνία θ µε την διεύθυνση x, όπου 

ηµθ=0,6 και συνθ=0,8. 

i)  Να βρεθεί η µεταβολή της ορµής του σώµατος Δpx και Δpy, στις διευθύνσεις των αξόνων x και y στο 

παραπάνω χρονικό διάστηµα, καθώς και η συνολική µεταβολή της ορµής του σώµατος 

ii) Να βρεθεί η κατεύθυνση και να υπολογιστεί το µέτρο της ασκούµενης δύναµης F. 

iii) Να υπολογισθεί το έργο της δύναµης στο παραπάνω χρονικό διάστηµα. 

iv) Ποια η στιγµιαία ισχύς Ρ0 της δύναµης στην αρχική θέση; Στην τελική θέση η ισχύς της δύναµης είναι 

µεγαλύτερη, µικρότερη ή ίση µε την ισχύ Ρ0; 

Απάντηση:	

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί τα διανύσµατα της αρχικής και της 

τελικής ορµής (η οποία έχει αναλυθεί σε δυο συνιστώσες στους άξονες x 

και y).  Για τα µέτρα τους έχουµε: 

p0 =mυ0 = 2 ⋅1kgm / s = 2kgm / s  και 

p1 =mυ1 = 2 ⋅5kgm / s = 10kgm / s  

Οπότε για τις µεταβολές της ορµής στους δυο άξονες, θα έχουµε: 

Δpx = p1x − p0 = p1 ⋅συνθ − p0 = 10 ⋅0,8kgm / s− 2kgm / s = 6kgm / s  

 

Ενώ η συνολική µεταβολή  της ορµής, έχει µέτρο: 

Δp = Δpx( )2 + Δpy( )
2
= 62 +62kgm / s = 6 2kgm / s  

Ενώ η διεύθυνσή της σχηµατίζει γωνία φ=45ο µε την διεύθυνση x, αφού το 

σχηµατιζόµενο παραλληλόγραµµο (βλέπε σχήµα) είναι τετράγωνο. 

ii) Από το γενικευµένο νόµο του Νεύτωνα έχουµε: 

!
F = Δ

!p
Δt

 

Πράγµα που σηµαίνει ότι η ασκούµενη οριζόντια δύναµη έχει την κατεύθυνση του διανύσµατος Δ
!p  

σχηµατίζει δηλαδή και η δύναµη γωνία 45ο µε την διεύθυνση x, έχοντας µέτρο: 

Δpy = p1y −0 = p1 ⋅ηµθ = 10 ⋅0,6kgm / s = 6kgm / s
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F = Δp
Δt

=
6 2
3

Ν = 2 2Ν  

iii) Εφαρµόζουµε το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας για το σώµα, µεταξύ αρχικής και τελικής 

θέσης και λαµβάνοντας υπόψη ότι το βάρος και η κάθετη αντίδραση του επιπέδου είναι δυνάµεις 

κατακόρυφες, συνεπώς κάθετες στην µετατόπιση και δεν παράγουν έργο, έχουµε: 

Κτ −Κα =WF →

WF =
1
2
mυ1

2 −
1
2
mυ0

2 =
1
2
2 ⋅52 J − 1

2
2 ⋅12 J = 24J

 

iv) Για την στιγµιαία ισχύ µιας δύναµης έχουµε: 

Ρ =
ΔWF

Δt
=
F ⋅Δx ⋅συνα

Δt
= F ⋅υ ⋅συνα  

όπου F το µέτρο της δύναµης και υ το µέτρο της ταχύτητας τη στιγµή αυτή. 

Στην αρχική θέση η γωνία µεταξύ δύναµης και ταχύτητας είναι φ=45ο οπότε παίρνουµε: 

Ρ0 = F ⋅υο ⋅συνϕ = 2 2 ⋅1⋅ 2
2
W = 2W  (1) 

Στην τελική θέση, η κατάσταση είναι αυτή που φαίνεται στο διπλανό σχήµα. Η 

δύναµη σχηµατίζει γωνία φ µε την διεύθυνση x, ενώ η ταχύτητα γωνία θ. Αλλά τότε 

η γωνία µεταξύ ταχύτητα και δύναµης είναι ίση µε φ-θ. Έτσι για την στιγµιαία ισχύ θα έχουµε: 

Ρ1 = F ⋅υ1 ⋅συν (ϕ −θ )   (2) 

Αν συγκρίνουµε τις (1) και (2) βλέπουµε ότι έχουµε την ίδια δύναµη, αλλά υ0<υ1 και συνφ<συν(φ-θ), 

αφού στο πρώτο τεταρτηµόριο η  συνάρτηση του συνηµιτόνου είναι φθίνουσα (αν για  δύο γωνίες α ακι 

β ισχύει  α < β, τότε συνα>συνβ).  Συνεπώς και Ρ0 < Ρ1 ή αν προτιµάτε Ρ1 > Ρ0. 
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