
 

  

 

 ΡΥΘΜΟΙ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΕΡΓΟΥ - ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

1.  Δύναμης F που δρα σε ένα σώμα: 
𝒅𝒘𝑭⃗⃗ 

𝒅𝒕
=

|𝑭⃗⃗ |∙|𝒅𝒙⃗⃗ |∙𝝈𝝊𝝂(𝑭,⃗⃗  ⃗𝒅𝒙⃗⃗ ̂)

𝒅𝒕
= |𝑭⃗⃗ | ∙ |𝒖⃗⃗ | ∙ 𝝈𝝊𝝂(𝑭,⃗⃗  ⃗ 𝒖⃗⃗ 

̂
) 

 Τριβής ολίσθησης που μετατρέπει μέρος της κινητικής ενέργειας σε 

θερμική ενέργεια: 
𝒅𝑸𝜽

𝒅𝒕
= |

𝒅𝒘𝜯⃗⃗ 

𝒅𝒕
| = 𝜯 ∙ 𝒖=𝝁 ∙ 𝜨 ∙ 𝒖 

 Τριβής ολίσθησης που μειώνει την κινητική ενέργεια σώματος                       
𝒅𝒘𝜯⃗⃗ 

𝒅𝒕
= −𝜯 ∙ 𝒖=−𝝁 ∙ 𝜨 ∙ 𝒖 

 Τριβής ολίσθησης που αυξάνει την κινητική ενέργεια σώματος   που 

αλληλεπιδρά με άλλο και υπάρχει σχετική κίνηση μεταξύ τους, π.χ. το ένα 

σώμα πάνω στο άλλο                   
𝒅𝒘𝜯⃗⃗ 

𝒅𝒕
= 𝜯 ∙ 𝒖=𝝁 ∙ 𝜨 ∙ 𝒖 = 𝝁 ∙ 𝒎𝒈 ∙ 𝒖 

 

    
𝒅𝒘𝜯′⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕
= −𝜯′ ∙ 𝒖′=-𝝁 ∙ 𝒎𝒈 ∙ 𝒖′ 

    
𝒅𝒘𝜯′′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝒅𝒕
= −𝜯′′ ∙ 𝒖′=−𝝁 ∙ 𝜨′′ ∙ 𝒖′ = −𝝁 ∙ (𝒎 + 𝑴)𝒈 ∙ 𝒖′ 

    
𝒅𝒘𝑭⃗⃗ 

𝒅𝒕
= 𝑭 ∙ 𝒖′ 

  
𝒅𝑸𝜽

𝒅𝒕
= |

𝒅𝒘𝜯⃗⃗ +𝒅𝒘𝜯′⃗⃗⃗⃗ +𝒅𝒘𝜯′⃗⃗⃗⃗ ′

𝒅𝒕
| = |𝜯 ∙ 𝒖 − 𝑻′𝒖′| + 𝑻′′ ∙ 𝒖′= 

=𝝁 ∙ 𝒎𝒈 ∙ |𝒖′ − 𝒖|+ 𝝁 ∙ (𝒎 + 𝑴)𝒈 ∙ 𝒖′ 

 Αν η τριβή μεταξύ των σωμάτων είναι στατική, τότε ο ρυθμός που παράγει 

έργο στο σώμα m είναι  
𝒅𝒘

𝜯𝝈⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
= 𝜯𝝈 ∙ 𝒖 ,  ενώ ο ρυθμός που αφαιρεί 

ενέργεια από το Μ είναι αντίθετος 
𝒅𝒘

𝜯𝝈⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
= −𝜯𝝈 ∙ 𝒖  γιατί u=u’=Vk 

2. Ρυθμός μεταβολής κινητικής ενέργειας σώματος 

𝒅𝜥

𝒅𝒕
=
𝒅𝒘𝜮𝑭⃗⃗ 

𝒅𝒕
=

|𝜮𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗|∙|𝒅𝒙⃗⃗ |∙𝝈𝝊𝝂(𝜮𝑭,⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝒅𝒙⃗⃗ ̂ )

𝒅𝒕
= |𝜮𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗| ∙ |𝒖⃗⃗ | ∙ 𝝈𝝊𝝂(𝜮𝑭,⃗⃗  ⃗ 𝒖⃗⃗ ̂ ) 

3. Ρυθμός μεταβολής βαρυτικής δυναμικής ενέργειας 

𝒅𝑼

𝒅𝒕
=

𝒅𝒘𝑩⃗⃗ 

𝒅𝒕
=

|𝑩⃗⃗ |∙|𝒅𝒚⃗⃗ |∙𝝈𝝊𝝂(𝑩,⃗⃗  ⃗𝒅𝒚⃗⃗ ̂)

𝒅𝒕
= |𝜝⃗⃗ | ∙ |𝒖⃗⃗ | ∙ 𝝈𝝊𝝂 (𝜝,⃗⃗  ⃗ 𝒖⃗⃗ ̂ ) = ±|𝑩⃗⃗ | ∙ |𝒖𝒚⃗⃗ ⃗⃗  |   

 ( για κάθοδο: +,   για άνοδο: - ) 
𝒖𝒚⃗⃗ ⃗⃗  = 𝜿𝜶𝝉𝜶𝜿ό𝝆𝝊𝝋𝜼 𝝈𝝊𝝂𝜾𝝈𝝉ώ𝝈𝜶 𝝉𝜼𝝇 𝝉𝜶𝝌ύ𝝉𝜼𝝉𝜶𝝇  
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T’=-T=-μmg (δράση-αντίδρ.) 

Ν=-Ν’=-mg (δράση-αντίδρ.) 



 

  

4. Ρυθμός μεταβολής δυναμικής ενέργειας ελατηρίου 

𝒅𝑼𝜺𝝀𝜶𝝉.

𝒅𝒕
=

𝒅𝒘𝑭𝜺𝝀.⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
=

|𝑭𝜺𝝀.
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| ∙ |𝒅𝒙⃗⃗ | ∙ 𝝈𝝊𝝂(𝑭𝜺𝝀.

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝒅𝒙⃗⃗ 
̂ )

𝒅𝒕
= |𝑭𝜺𝝀.

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| ∙ |𝒖⃗⃗ | ∙ 𝝈𝝊𝝂 (𝑭𝜺𝝀. ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ,    𝒖⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗̂ ) = 

±|𝑭𝜺𝝀.
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| ∙ |𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗ | = ±𝒌|𝜟𝒍| ∙ |𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗ |     

 Όπου x η διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου ( συνιστώσας ταχύτητας  𝒖⃗⃗ 𝒙  στη 

διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου)  ,   

 θέτουμε (+) όταν τείνει να αυξηθεί η παραμόρφωση 𝜟𝒍 του ελατηρίου, και  

(-) όταν τείνει να μειωθεί η παραμόρφωση 𝜟𝒍  του ελατηρίου. 

5. Ρυθμός μεταβολής κινητικής ενέργειας στην Α.Α.Τ. 

 

𝒅𝜥

𝒅𝒕
=
𝒅𝒘𝜮𝑭⃗⃗ 

𝒅𝒕
=

𝜮𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗∙𝒅𝒙⃗⃗ 

𝒅𝒕
= 𝜮𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝒖⃗⃗ = 𝑫 ∙ 𝒙 ∙ 𝒖 = 

= 𝑫 ∙ 𝑨 ∙ 𝜼𝝁(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎) ∙ 𝒖𝒎𝒂𝒙 ∙ 𝝈𝝊𝝂(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎) =  

=
𝑫𝑨𝒖𝒎𝒂𝒙

𝟐
∙ 𝜼𝝁𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎) =

𝑫𝑨∙𝝎𝑨

𝟐
∙ 𝜼𝝁𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎) =

𝑫𝑨𝟐

𝟐
∙ √

𝑫

𝒎
∙ 𝜼𝝁𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎)  

|(
𝒅𝜥

𝒅𝒕
)𝒎𝒂𝒙| =

𝑫𝑨𝟐

𝟐
∙ √

𝑫

𝒎
   όταν 𝜼𝝁𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎) = ±𝟏 ⟹ 𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎) = 𝜿𝝅 +

𝝅

𝟐
 

6. Ρυθμός μεταβολής δυναμικής ενέργειας στην Α.Α.Τ. 

Επειδή 𝜥𝜯 + 𝑼𝑻 = 𝑬𝑻 = 𝝈𝝉𝜶𝜽.⟹ 𝒅𝜥𝜯 + 𝒅𝑼𝑻 = 𝟎 ⟹ 

𝒅𝑼𝑻

𝒅𝒕
= −

𝒅𝜥

𝒅𝒕
= −𝜮𝑭⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝒖⃗⃗ =  

=-𝑫 ∙ 𝒙 ∙ 𝒖 = ⋯ = −
𝑫𝑨𝟐

𝟐
∙ √

𝑫

𝒎
∙ 𝜼𝝁𝟐(𝝎𝒕 + 𝝋𝟎)  

7. Ρυθμός μείωσης της κινητικής ενέργειας εξαιτίας της δύναμης απόσβεσης F’=-bu 

𝒅𝑾𝑭′

𝒅𝒕
= −𝑭′ ∙ 𝒖 = −𝒃𝒖 ∙ 𝒖 = −𝒃𝒖𝟐 

𝜬𝝊𝜽𝝁ό𝝇 𝜶𝝅ώ𝝀𝜺𝜾𝜶𝝇 𝝁𝜼𝝌𝜶𝝂. 𝜺𝝂𝜺𝝆𝜸𝜺𝜾𝜶𝝇 𝝈𝜺 𝜽𝜺𝝆𝝁𝜾𝜿ή, 𝝀ό𝜸𝝎 𝝉𝜼𝝇 𝑭′ = −𝒃𝒖 
𝒅𝑸𝜽

𝒅𝒕
= |

𝒅𝑾𝑭′

𝒅𝒕
| = 𝒃𝒖𝟐 

8. Ρυθμός παραγωγής έργου από τη δύναμη του διεγέρτη στην εξαναγκασμένη 

αρμονική ταλάντωση  𝑭𝜹𝜾𝜺𝜸. = 𝑭𝒎𝒂𝒙 ∙ 𝜼𝝁(𝝎𝜹𝜾𝜺𝜸.𝒕 + 𝝋𝝄) 

 
𝒅𝑾𝑭𝜹𝜾𝜺𝜸.

𝒅𝒕
= 𝑭𝜹𝜾𝜺𝜸. ∙ 𝒖  

 

𝜥𝝄𝝆𝜿ί𝜻𝝄𝜸𝝀𝝄𝝊 𝜫𝝆ό𝜹𝝆𝝄𝝁𝝄𝝇 


