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1
ΚΙΝΗΣΕΙΣ

∆ιάνυσµα calculator.gr

� Οι Μεταβολές στην Φυσική λαµβάνονται πάντοτε ως η τε-
λική τιµή µείον την αρχική τιµή.

� Το ∆ιάνυσµα είναι ένα προσανατολισένο ευθύγραµµο
τµήµα.

� Κάθε διάνυσµα έχει αϱχή και τέλος (πέϱας).

� Κάθε διάνυσµα έχει διεύθυνση, ϕοϱά και µέτϱο.

� Φοϱέας ενός διανύσµατος λέγεται η ευθεία πάνω στην ο-
ποία ϐρίσκεται.

� ∆ιεύθυνση ενός διανύσµατος λέγεται κάθε ευθεία παράλ-
ληλη στον ϕορέα του.

� Φοϱά ενός διανύσµατος λέγεται ο πϱοσανατολισµός του
πάνω στη διεύθυνσή του.

� Μέτϱο ενός διανύσµατος λέγεται το µήκος του.

� Σταθεϱό ∆ιάνυσµα λέγεται ένα διάνυσµα που δεν αλλάζει
ούτε διεύθυνση ούτε ϕοϱά ούτε µέτϱο.

ϕοϱέας

διε
ύθυνση

διε
ύθυνση

κατεύ
θυνση

ϕοϱά

µέτϱ
οδιά

νυσµ
α

αϱχή

τέλ
ος

Συγγϱαµικά διανύσµατα λέγο-
νται τα διανύσµατα που έχουν
την ίδια διεύθυνση.

a⃗

b⃗

c⃗

Οµόϱϱοπα διανύσµατα λέγο-
νται δύο διανύσµατα που έχουν
ίδια κατεύθυνση (δηλαδή ίδια
διεύθυνση και ίδια ϕορά).

b⃗

c⃗

Αντίϱϱοπα διανύσµατα λέγο-
νται δύο διανύσµατα που έχουν
αντίθετη κατεύθυνση (δηλαδή
ίδια διεύθυνση και αντίθετη ϕο-
ϱά).

a⃗

c⃗
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Πεϱιγϱαφή της Κίνησης calculator.gr

� Κινηµατική είναι κλάδος της ϕυσικής που ασχολείται µε τη κίνηση των σωµάτων, αγνοώντας τη µάζα
και τις αιτίες της κίνησης.

� Κινείται λέµε ένα σώµα ως πϱος ένα σηµείο, που το λέµε παϱατηϱητή ή σηµείο αναφοϱάς, όταν
ο παϱατηϱητής το ϐλέπει να αλλάζει ϑέση.

� Ηϱεµεί λέµε ένα σώµα, όταν δεν κινείται.

� Κινητό λέγεται το σώµα του οποίου εξετάζουµε την κίνηση.

� Τϱοχιά ένος κινητού ονοµάζουµε, το σύνολο των διαδοχικών ϑέσεων από τις οποίες διέϱχεται το
κινητό.

Τϱοχιά κινητού

Α

Β

� Υλικό Σηµείο λέγεται το υποθετικό αντικείµενο, που έχει µάζα αλλά όχι διαστάσεις και αντικαθιστά το
πϱαγµατικό, όταν οι διαστάσεις του είναι πολύ µικϱότεϱες από αυτές που πεϱιγϱάφουν το ϕαινόµενο.

� Σηµειώσεις

– Από τον µικϱόκοσµο (υποατοµικά σωµατίδια) µέχϱι τον µακϱόκοσµο (γαλαξίες), όλα κινούνται.

– Για να περιγράψουµε µια κίνηση χρησιµοποιούµε τις έννοιες Θέση, Μετατόπιση, ∆ιανυθέν δι-
άστηµα, Χρονική Στιγµή, Χρονικό ∆ιάστηµα, Ταχύτητα, Επιτάχυνση και ∆ιάγραµµα.

Χϱονική στιγµή και Χϱονικό διάστηµα calculator.gr

� Χϱονική στιγµή t λέγεται η ένδειξη του χϱονοµέτϱου ή του ϱολογιού.

� Χϱονικό διάστηµα ή χϱονική διάϱκεια ∆t λέγεται ο χϱόνος που πεϱνάει από τη χϱονική στιγµή t1
ως τη χϱονική στιγµή t2. ΄Αϱα ∆t = t2 − t1 > 0

Ευθύγϱαµµη Κίνηση calculator.gr

� Ευθύγϱαµµη κίνηση ονοµάζουµε την κίνηση στην οποία, το κινητό ϐϱίσκεται διαϱκώς πάνω σε µία
ευθεία.

� Στην ευθύγϱαµµη κίνηση, πολλά ∆ιανυσµατικά Φυσικά Μεγέθη όπως Θέση, Μετατόπιση, Ταχύτητα
και Επιτάχυνση, παϱότι διανύσµατα, αντιπϱοσωπεύονται από πϱαγµατικούς αϱιθµούς.
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Θέση - Μετατόπιση calculator.gr

x
Οx′ xA xB

µετατόπιση ∆x

∆ιανυθέν ∆ιάστηµα

� Η ϑέση ενός κινητού στην ευθύγϱαµµη κίνηση πϱοσδιοϱίζεται, εφοδιάζοντας την ευθεία µε έναν άξονα
που λέγεται σύστηµα αναφοϱάς. Η τετµηµένη του κινητού αναφέϱεται ως η ϑέση του κινητού και η
αϱχή του άξονα ως ο παϱατηϱητής ή το σηµείο αναφοϱάς. Εποµένως, αλλάζοντας σηµείο αναφοϱάς
αλλάζει ϑέση και το κινητό.

� Μετατόπιση ∆x ενός κινητού λέγεται η διαφοϱά της αϱχικής ϑέσης του κινητού xA από την τελική
ϑέση του xB. ΄Αϱα ∆x = xB − xA

� ∆ιανυθέν διάστηµα λέγεται το µήκος της τϱοχιάς που διαγϱάφει ένα κινητό.

� ∆ιαφοϱές µετατόπισης και διανυθέντος διαστήµατος

– Η µετατόπιση είναι διανυσµατικό µέγεθος ενώ το διανυθέν διάστηµα είναι µονόµετϱο µέγεθος
και συγκεκϱιµένα ϑετικός ή µηδέν.

– Η µετατόπιση εξαϱτάται από την αϱχική και τελική ϑέση του σωµατίου και όχι από την διαδϱοµή
που ακολουθεί, εν αντιθέσει µε το διανυθέν διάστηµα που εξαϱτάται από τη διαδϱοµή.

– Μόνο στην ευθύγϱαµµη κίνηση σταθεϱής ϕοϱάς, µετατόπιση και διανυθέν διάστηµα έχουν πάντα
ίσα µέτϱα.

Μέση Ταχύτητα calculator.gr

� Μέση Αϱιθµητική ταχύτητα vµ στο χϱονικό διάστηµα ∆t ονοµάζεται το πηλίκο της συνολικής

απόστασης s που διένυσε το κινητό στο χϱόνο ∆t πϱος το χϱόνο αυτό. ∆ηλαδή vµ =
s

∆t

� Μέση ∆ιανυσµατική Ταχύτητα #»v µ ενός σωµατίου είναι το πηλίκο της µετατόπισής του ∆#»x σε

χϱόνικό διάστηµα ∆t πϱος το χϱονικό διάστηµα ∆t. ∆ηλαδή #»v µ =
∆#»x

∆t

� Φυσική εϱµηνεία

– Η ϕυσική εϱµηνεία της Μέσης Αϱιθµητικής Ταχύτητας είναι η σταθεϱή ταχύτητα που πϱέπει να
έχει το κινητό για να διανύσει το ίδιο διάστηµα, στον ίδιο χϱόνο.

– Η ϕυσική εϱµηνεία της Μέσης ∆ιανυσµατικής Ταχύτητας είναι η σταθεϱή ταχύτητα που πϱέπει
να έχει το κινητό για να µεταβεί από την αϱχική του ϑέση στην τελική του ϑέση, σε ευθεία
γϱαµµή, στον ίδιο χϱόνο.

� Παϱατηϱήσεις

– Μεταξύ δύο κινητών, το κινητό µε τη µεγαλύτεϱη Μέση Αϱιθµητική Ταχύτητα
α) στον ίδιο χϱόνο ϑα διανύσει µεγαλύτεϱη απόσταση
ϐ) ϑα χϱειαστεί λιγότεϱο χϱόνο για να καλύψει την ίδια απόσταση.
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– Η Μέση Αϱιθµητική ταχύτητα οϱίζεται χϱησιµοποιώντας το συνολικό διανυθέν διάστηµα, ενώ η
Μέση ∆ιανυσµατική Ταχύτητα οϱίζεται χϱησιµοποιώντας τη µετατόπιση.

– Η Μέση Αϱιθµητική Ταχύτητα είναι µονόµετϱο µέγεθος, ενώ η Μέση ∆ιανυσµατική Ταχύτητα
διανυσµατικό.

– Η Μέση ∆ιανυσµατική Ταχύτητα έχει την ίδια κατεύθυνση µε την Μετατόπιση.
΄Αϱα στην ευθύγϱαµµη κίνηση, όπου τα διανυσµατικά µεγέθη αντικαθίστανται από αλεβϱικά, η
Μέση ∆ιανυσµατική Ταχύτητα και η Μετατόπιση ϑα έχουν το ίδιο πϱόσηµο.

Ταχύτητα (στιγµιαία) calculator.gr

� Σιγµιαία Ταχύτητα ή απλώς Ταχύτητα ενός κινητού, τη χρονική στιγµή t, ονοµάζεται η ∆ιανυσµα-
τική Ταχύτητά του τη χρονική στιγµή t.
Ο ορισµός αυτός είναι ανεπαρκής, για τον ακριβή ορισµό της ταχύτητας απαιτούνται ανώτερα µαθη-
µατικά.

� Θα µποϱούσαµε να ϐϱούµε την ∆ιανυσµατική Ταχύτητα ενός αεϱοπλάνου, πλοίου ή αυτοκινήτου,
υπολογίζοντας το µέτϱο της µε ένα ταχύµετϱο και την κατεύθυνσή της µε µία πυξίδα.
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∆ΥΝΑΜΕΙΣ

Η έννοια της ∆ύναµης calculator.gr

� ∆ύναµη ονοµάζουµε την αιτία που µποϱεί να παϱαµοϱφώσει ένα σώµα ή να αλλάξει την κινητική του
κατάσταση.

� Παϱαδείγµατα

– Ο άνεµος που ϕυσάει, ασκεί δύναµη στα πανιά του ιστιοφόϱου και τα ϕουσκώνει.

– ΄Οταν πιέζουµε ένα κοµάτι πλαστελίνης, ασκούµε δύναµη και το παϱαµοϱφώνουµε.

– ΄Οταν τϱαβάµε ένα ελατήϱιο, του ασκούµε δύναµη που το επιµηκύνει.

– ΄Οταν τϱαβάµε το σχοινί που είναι δεµένο σε µια ακίνητη ϐάϱκα, ασκείται δύναµη στη ϐάϱκα κι
αυτή αϱχίζει να κινείται.

– ΄Οταν αφήνουµε µια πέτϱα να πέσει στο έδαφος, από κάποιο ύψος, αυτή ϕτάνοντας στο έδαφος
δέχεται δύναµη από το έδαφος που τη σταµατά.

– Ο τεϱµατοφύλακας χτυπάει την µπάλα δυνατά µε το χέϱι του, και η δύναµη που της ασκεί
αλλάζει την ποϱεία της άϱα την διεύθυνση της ταχύτητάς της.

– ΄Οταν το µπαλάκι ϕτάσει στη ϱακέτα, δέχεται από αυτή δύναµη, που το παϱαµοϱφώνει και του
αλλάζει την ταχύτητα (διεύθυνση, ϕοϱά και µέτϱο).

� Αλληλεπιδϱούν λέµε δύο σώµατα, όταν ασκούν δυνάµεις το ένα στο άλλο.
Οι δυνάµεις εµφανίζονται πάντοτε ανά δύο.

� Τις ίδιες τις δυνάµεις δεν τις ϐλέπουµε, τις αντιλαµβανόµαστε όµως µέσω των αποτελεσµάτων που
επιφέϱουν, στα σώµατα στα οποία ασκούνται.

� Σηµείο εφαϱµογής µιας δύναµης λέγεται η αϱχή του ϐέλους που παϱιστάνει τη δύναµη. Ως τέτοιο
λαµβάνεται το σηµείο του σώµατος στο οποίο ασκείται. Αν το σώµα ϑεωϱηθεί υλικό σηµείο, το σηµείο
εφαϱµογής της δύναµης ταυτίζεται µε αυτό.

� Η δύναµη είναι διανυσµατικό µέγεθος, εποµένως το αποτέλεσµα που επιφέϱει στο σώµα που ασκείται
δεν εξαϱτάται µόνο από το µέτϱο της (πόσο µεγάλη ή µικϱή είναι) αλλά από το σηµείο εφαϱµογής της
(το σηµείο στο οποίο ασκείται), την κατεύθυνσή της (πϱος που ασκείται) καθώς και τα χαϱακτηϱιστικά
του σώµατος.
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Κατηγοϱίες ∆υνάµεων calculator.gr

� ∆υνάµεις από επαφή λέγονται οι δυνάµεις που ασκούνται κατά την επαφή δυο σωµάτων όπως είναι :

– οι δυνάµεις που ασκούν τα ελατήϱια και τα τεντωµένα σχοινιά ή νήµατα.
Τάση ενός ελατηϱίου ή τεντωµένου νήµατος λέγεται η δύναµη που αυτό ασκεί στο σώµα που
είναι δεµένο στην άκϱη του.

– ∆υνάµεις που ασκούνται κατά τη σύγκϱουση δύο σωµάτων.

– Η δύναµη της τϱιβής.

– η κάθετη αντίδϱαση που ασκεί µια επιφανεια σε σώµα που στηϱίζεται σε αυτή.

� ∆υνάµεις από απόσταση όπως είναι :

– οι ϐαϱυτικές δυνάµεις (π.χ. το ϐάϱος ενός σώµατος)

– οι ηλεκτϱικές δυνάµεις (π.χ. δύο ετεϱόνυµα ηλεκτϱικά ϕοϱτία έλκονται)

– οι µαγνητικές δυνάµεις (π.χ. ένας µαγνήτης έλκει ϱινίσµατα σιδήϱου)

� Οι δυνάµεις από επαφή που ασκούνται σε ένα σώµα, είναι τόσες όσα και τα σώµατα µε τα οποία αυτό
έϱχεται σε επαφή.

� ∆υνάµεις από επαφή και από απόσταση µποϱούν να ασκούνται σε ένα σώµα ταυτόχϱονα.

Βάϱος calculator.gr

� Μάζα ενός σώµατος ονοµάζουµε την ποσότητα της ύλης του.
Η µάζα ενός σώµατος είναι σταθεϱή, οπουδήποτε στο σύµπαν.

� Πεδίο ϐαϱύτητας της γης ονοµάζεται ο χώϱος εντός του οποίου η γη ασκεί δύναµη σε κάθε µάζα
που ϑα ϐϱεθεί στο χώϱο αυτό.

� Βάϱος ενός σώµατος ονοµάζουµε την ελκτική δύναµη (αναφέϱεται στο νόµο της παγκόσµιας έλξης)
που ασκεί η γη σε αυτό.

Από το νόµο της παγκόσµιας έλξης, το ϐάϱος ενός σώµατος µάζας m είναι w = G ⋅
Mγης ⋅m

r2
όπου r η απόσταση του σώµατος από το κέντϱο της γης.

� Παϱατηϱήσεις

– Αυξανοµένης της απόστασης του σώµατος από το κέντϱο της γης, το ϐάϱος του µειώνεται.

– ΄Ενα σώµα Ϲυγίζει λιγότεϱο στην κοϱυφή ενός ψηλού ϐουνού απ΄ ότι στη ϐάση του.

– Επειδή η γη δεν είναι ακϱιβώς σφαίϱα αλλά ελαφϱώς πεπλατισµένη κοντά στον Ισηµεϱινό (λόγω
της ϕυγόνεντϱης δύναµης από την πεϱιστϱοφή της) το ϐάϱος ενός σώµατος στην επιφάνειά της
γης αυξάνεται καθώς µεταβαίνουµε από τον Ισηµεϱινό στους πόλους της.

– Ενώ η µάζα ενός σώµατος παϱαµένει σταθεϱή, το ϐάϱος του από τόπο σε τόπο αλλάζει.

� Ιδιότητες Βαϱυτικών ∆υνάµεων

– Οι ϐαϱυτικές δυνάµεις είναι πάντα ελκτικές.

– Το ϐάϱος ενός σώµατος σε ένα τόπο, έχει την διεύθυνση της ακτίνας της γης στον τόπο αυτό και
ϕοϱά πϱος το κέντϱο της γης.

– Το ϐάϱος ενός σώµατος ελατώνεται όσο αποµακϱυνόµαστε από την επιφάνεια της γης.

https://www.calculator.gr/ σελίδα 7

https://www.calculator.gr/
https://www.calculator.gr/
https://www.calculator.gr/


ΦΥΣΙΚΗ Β ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ

– Το σεληνιακό ϐάϱος ενός σώµατος στην επιφάνεια της σελήνης (η ελκτική δύναµη που η σελήνη
ασκεί στο σώµα) ισούται µε το 1

6 του γήινου ϐάϱους του στην επιφάνεια της γης.

� Νόµος της Παγκόσµιας ΄Ελξης: Η ϐαϱυτικές δυνάµεις µε τις οποίες αλληλεπιδϱούν δύο σηµειακές
µάζες είναι ανάλογες του γινοµένου των µαζών τους, αντιστϱόφως ανάλογες της απόστασής τους, έχουν
διεύθυνση την ευθεία που τις ενώνει και είναι ελκτικές.

∆ηλαδή F21 = F12 = G ⋅
m1 ⋅m2

r2

m1 m2

r

F21 F12

Το G λέγεται σταθεϱά της παγκόσµιας έλξης, δεν εξαϱτάται από το υλικό που παϱεµβάλεται µεταξύ
των δύο µαζών παϱά µόνο από το σύστηµα µονάδων και έχει παντού στο σύµπαν την ίδια τιµή. Στο
SI είναι G = 6.67 × 10−11Nm2 kg−2

Τϱιβή calculator.gr

� Τϱιβή είναι η δύναµη που ασκείται µε επαφή από ένα σώµα σε ένα άλλο όταν ϐϱίσκονται σε επαφή
και το ένα κινείται ή τείνει να κινηθεί σε σχέση µε το άλλο, έχει διεύθυνση παϱάλληλη στις επιφάνειες
που εφάπτονται και ϕοϱά τέτοια ώστε να αντιστέκεται στην ολίσθηση της µιας επιφάνειας πάνω στην
άλλη.

� Η τϱιβή οφείλεται στις µικϱές ανωµαλίες (εσοχές και πϱοεξοχές) που υπάϱχουν στις επιφάνειες των
σωµάτων κι έτσι οι πϱοεξοχές του ενός εµπλέκονται στις εσοχές του άλλου.

� Στατική τριβή είναι η τριβή που εµφανίζεται µεταξύ δύο επιφανειών όταν προσπαθούµε να τις κι-
νήσουµε κι αυτές ϐρίσκονται σε σχετική ηρεµία, δηλαδή ακίνητες η µια ως πϱος την άλλη.

� Η στατική τϱιβή δεν έχει σταθεϱό µέτϱο κι αυξάνεται από µηδέν µέχϱι µια µέγιστη τιµή.
Μέγιστη στατική τϱιβή λέγεται η µέγιστη τιµή της στατικής τϱιβής κι έχει τιµή Tmax = µs ⋅N
Η σταθεϱά µs λέγεται Συντελεστής Στατικής Τϱιβής.

� Τϱιβή Ολίσθησης είναι η τϱιβή που εµφανίζεται µεταξύ δύο επιφανειών όταν αυτές ϐϱίσκονται σε
σχετική κίνηση, δηλαδή κινούνται η µία ως πϱος την άλλη.

� Νόµος της Τϱιβής Ολίσθησης: Η τϱιβή ολίσθησης είναι ανάλογη της κάθετης αντίδϱασης. ∆ηλαδή
Tk = µk ⋅N
Ο συντελεστής αναλογίας µk λέγεται Συντελεστής Τϱιβής Ολίσθησης και εξαϱτάται από τη ϕύση
των επιφανειών επαφής.

� Η Τϱιβή Ολίσθησης είναι ανεξάϱτητη του εµβαδού συνεπαφής και της ταχύτητας του ενός σώµατος ως
πϱος το άλλο (εφόσον η ταχύτητα δεν υπεϱβαίνει κάποιο όϱιο).

� Ο Συντελεστής Στατικής Τϱιβής και ο Συντελεστής Τϱιβής Ολίσθησης είναι αδιάστατα µεγέθη και
εξαϱτιώνται µόνο από τη ϕύση των επιφανειών που έϱχονται σε επαφή.

Συνισταµένη - Σύνθεση και Ανάλυση ∆υνάµεων calculator.gr

� Συνισταµένη δύο ή πεϱισσότεϱων δυνάµεων, που ενεϱγούν ταυτόχϱονα σε ένα σώµα, ονοµάζεται
εκείνη η δύναµη που επιφέϱει τα ίδια µηχανικά αποτελέσµατα που επιφέϱουν όλες µαζί.

� Σύνθεση δυνάµεων (δύο ή πεϱισσότεϱων) λέγεται η διαδικασία εύϱεσης της συνισταµένης τους.
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� Η συνισταµένη δύο ή περισσότερων οµόρροπων δυνάµεων, µε κοινό σηµείο εφαρµογής, έχει το ίδιο
σηµείο εφαρµογής µε αυτές, ίδια διεύθυνση, ίδια ϕορά και µέτϱο ίσο µε το άθροισµα των µέτϱων τους.

#»

F 1
#»

F 2
#»

F 3
#»

F F = F1 + F2 + F3

� Η συνισταµένη δύο αντίϱϱοπων δυνάµεων, µε κοινό σηµείο εφαϱµογής, έχει το ίδιο σηµείο εφαϱµογής
µε αυτές, ίδια διεύθυνση, ϕοϱά τη ϕοϱά της µεγαλύτεϱης και µέτϱο ίσο µε την απόλυτη τιµή της
διαφοϱάς τους.

#»

F 1
#»

F 2

#»

F 3

#»

F
F = F1 + F2 − F3

� Η συνισταµένη δύο δυνάµεων µε κάθετες διευθύνσεις ϐϱίσκεται µε το Πυθαγόϱειο Θεώϱηµα.

# »

F1

Β

# »

F2

Α

#»

F

Γ

Ο

θ

F 2 = F 2
1 + F

2
2 (Π.Θ.)

εφ θ =
F2

F1

� Η συνισταµένη δύο δυνάµεων µε διαφορετικές διευθύνσεις ϐρίσκεται µε τον κανόνα του παραλληλο-
γράµµου.

# »

F1
Β

# »

F2

Α

#»

F

Γ

∆Ο
θ

φ φ

F 2 = F 2
1 + F

2
2 + 2F1F2 συνφ (νόµος συνηµ.)

∆Γ = BΓηµφ

B∆ = BΓσυνφ

⎫⎪⎪
⎬
⎪⎪⎭

⇒ εφ θ =
∆Γ

O∆
=

F2 ηµφ

F1 + F2 συνφ

� Ανάλυση δύναµης σε συνιστώσες λέγεται η διαδικασία εύϱεσης δύο η πεϱισσότεϱων δυνάµεων
(λέγονται συνιστώσες) που έχουν συνισταµένη την αϱχική δύναµη.
Συνήθως η ανάλυση γίνεται σε δύο διευθύνσεις, κάθετες µεταξύ τους.

x

y

Fx

Fy

#»

F

Α

Ο

θ

Fx = F ⋅ συν θ

Fy = F ⋅ ηµ θ

� Παϱατηϱήσεις

– Μοναδική πϱοϋπόθεση για την ύπαϱξη συνισταµένης δύο ή πεϱισσότεϱων δυνάµεων είναι, αυτές
να ασκούνται όλες στο ίδιο σώµα.

– Αν οι δυνάµεις έχουν κοινό σηµείο εφαρµογής, η συνισταµένη τους ϑα προκαλέσει µόνο µετα-
ϕορική κίνηση χωρίς περιστροφή.
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Αν οι δυνάµεις δεν ασκούνται όλες στο ίδιο σηµείο του σώµατος, µπορούν να προκαλέσουν ϱοπές
και συνεπώς περιστροφή, οδηγώντας σε µεταφορική και περιστροφική κίνηση.

Αντίδϱαση Λείας ή Τϱαχιάς Επιφάνειας calculator.gr

� Μία λεία επιφάνεια ασκεί σε σώµα που κινείται ή τείνει να κινηθεί πάνω της, µία και µόνη δύναµη,
την κάθετη αντίδϱαση

#»

N η οποία είναι κάθετη στην επιφάνεια επαφής.

#»w

#»

N
#»v

� Μία τϱαχιά επιφάνεια ασκεί σε σώµα που κινείται ή τείνει να κινηθεί πάνω της, δύο δυνάµεις :

– την κάθετη αντίδϱαση
#»

N η οποία είναι κάθετη στην επιφάνεια επαφής.

– την τϱιβή (στατική ή ολίσθησης)
#»

T η οποία είναι παϱάλληλη στην επιφάνεια επαφής.

#»w

#»

N

#»

T

#»

A
#»v

A2 = T 2 +N2

� Ολική αντίδϱαση
#»

A µιας επιφάνειας λέγεται η συνισταµένη των δύο κάθετων δυνάµεων: κάθετης
αντίδϱασης

#»

N και τϱιβής
#»

T (όταν υπάϱχει). Πϱοφανώς, A2 = T 2 +N2.

� Πϱοκειµένου για στεϱεά σώµατα (και όχι υλικά σηµεία), για λόγους απλούστευσης ϑεωϱούµε :

– Βάϱος : Εφαϱµόζεται στο κέντϱο µάζας του σώµατος.

– Κάθετη Αντίδϱαση: Εφαϱµόζεται στο κέντϱο της επιφάνειας επαφής µε το έδαφος.

– Τϱιβή : Εφαϱµόζεται επίσης στην επιφάνεια επαφής, συνήθως ϑεωϱείται ότι δϱα στο κέντϱο αυτής.

– Ολική Αντίδϱαση:

* Αν το στεϱεό είναι σε ισοϱϱοπία, η συνισταµένη είναι µηδέν.

* Αν υπάϱχει ανισοϱϱοπία, η συνισταµένη δηµιουϱγεί ϱοπή, και το σηµείο εφαϱµογής εξαϱτάται

από τη συνολική κατανοµή δυνάµεων και ϱοπών.
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∆υνάµεις σε σώµα σε Κεκλιµένο Επίπεδο calculator.gr

� Το ϐάϱος αναλύεται σε δύο συνιστώσες Bx παράλ-
ληλη στην κίνηση και By κάθετη στην κίνηση.
Bx = w ⋅ ηµ θ
By = w ⋅ συν θ

� w2 = B2
x +B

2
y (από Πυθαγόϱειο Θεώϱηµα)

� N = By (στον άξονα y δεν υπάϱχει κίνηση)

� Λόγω του Νόµου της Τϱιβής ϑα έχουµε:
T = µk ⋅N (αν το σώµα κινείται)
T = µs ⋅N (αν το σώµα δεν κινείται) θ

#»w

#»

N #»

F

#»

T

#»

B x

#»

B y
θ

x

y

#»v

Α

Ισοϱϱοπία σώµατος calculator.gr

� Αδϱάνεια ή (αδρανειακή) µάζα ενός σώµατος ονοµάζεται η χαρακτηριστική ιδιότητά του να αντιστέκε-
ται σε κάθε µεταβολή της κινητικής του κατάστασης.
Μέτϱο της αδράνειας είναι η µάζα.
΄Οσο µεγαλύτερη η µάζα, τόσο µεγαλύτερη η αδράνεια.

� 1ος Νόµος του Νεύτωνα (Νόµος της Αδϱάνειας): ΄Ενα σώµα συνεχίζει να παϱαµένει ακίνητο ή να
κινείται ευθύγϱαµµα κι οµαλά, όταν δε ασκείται σε αυτό καµία δύναµη ή όταν ασκούνται δυνάµεις
που έχουν συνισταµένη µηδέν.

� Ο 1ος Νόµος του Νεύτωνα ισχύει µόνο για ακίνητα και για ευθύγϱαµµα οµαλά κινούµενα σώµατα.

� Ισοϱϱοπεί λέµε ένα σώµα όταν η συνισταµένη των δυνάµεων που δϱουν πάνω του είναι µηδέν.

� ∆ύο δυνάµεις λέγονται αντίθετες όταν έχουν ίδια διεύθυνση, αντίθετη ϕοϱά και ίσα µέτϱα.
΄Οταν δύο αντίθετες δυνάµεις ασκούνται στο ίδιο υλικό σηµείο, έχουν συνισταµένη µηδέν.

∆ύναµη και Επιτάχυνση calculator.gr

� Επιτάχυνση α ενός σώµατος ονοµάζουµε το πηλίκο της µεταβολής της ταχύτητάς του ∆v σε χϱόνο

∆t, πϱος τον χϱόνο αυτό. ∆ηλαδή α =
∆v

∆t

� 2ος Νόµος του Νεύτωνα (Θεµελιώδης Νόµος της Μηχανικής) Η επιτάχυνση που αποκτά ένα
σώµα είναι ανάλογη της συνισταµένης των δυνάµεων που ασκούνται σε αυτό, αντιστϱόφως ανάλογη

της µάζας του και έχει την ίδια κατεύθυνση µε την συνισταµένη δύναµη. ΄Αϱα
#»

F =m ⋅ #»α

� Παϱατηϱήσεις

– Στην εξίσωση
#»

F =m ⋅ #»α όπου F είναι η συνισταµένη των δυνάµεων που δϱουν στο σώµα.

– Ο 2ος Νόµος του Νεύτωνα ισχύει και για ακίνητα και για κινούµενα σώµατα.

– Η επιτάχυνση ενός σώµατος και η συνισταµένη των δυνάµεων που δϱουν πάνω του, επειδή η
µάζα είναι ϑετική, έχουν πάντα την ίδια κατεύθυνση.

– Αν η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται σε ένα σώµα είναι σταθεϱή (µεταβαλλόµενη),
τότε και η επιτάχυνσή του είναι σταθεϱή (µεταβαλλόµενη).
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– Αν η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται σε ένα σώµα είναι µηδέν, τότε η επιτάχυνσή του
είναι µηδέν, εποµένως δεν αλλάζει η ταχύτητά του, δηλαδή η κινητική κατάσταση του σώµατος.
΄Αϱα, από τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα ϕαίνεται να πϱοκύπτει ο 1ος Νόµος του Νεύτωνα.

Επιτάχυνση της Βαϱύτητας calculator.gr

� Επιτάχυνση της Βαϱύτητας g σε έναν τόπο ονοµάζεται το πηλίκο του ϐάϱους του σώµατος, σε αυτόν
τον τόπο, πϱος τη µάζα του. ∆ηλαδή g =

w

m
.

� Αν w0, g0 το ϐάϱος του σώµατος και η επιτάχυνση της ϐαϱύτητας, στην επιφάνεια της γης, αντιστοίχως,
τότε :

w0 = G ⋅
MΓ ⋅m

R2
Γ

( Νόµος της Παγκόσµιας έλξης )

g0 =
w0

m
( οϱισµός της επιτάχυνσης της ϐαϱύτητας )

⎫⎪⎪⎪⎪
⎬
⎪⎪⎪⎪⎭

⇒ g0 = G ⋅
MΓ

R2
Γ

Παϱατηϱείστε ότι η επιτάχυνση της ϐαϱύτητας g0 σε έναν τόπο στην επιφάνεια της γης, εξαϱτάται
µόνο από την µάζα της γης και την ακτίνα της σε εκείνο τον τόπο και όχι από τη µάζα του σώµατος.
΄Αϱα σε συγκεκϱιµένο τόπο το g0 είναι ίδιο για όλα τα σώµατα, ανεξαϱτήτου µάζας.
Αφού η ακτίνα της γης ϕθίνει µεταβαίνοντας από τον Ισηµεϱινό πϱος τους πόλους, έπεται ότι η
επιτάχυνση της ϐαϱύτητας αυξάνει µεταβαίνοντας από τον Ισηµεϱινό πϱος στους πόλους.

� Κοντά στην επιφάνεια της γης, η Επιτάχυνση της Βαϱύτητας είναι πεϱίπου g0 = 9.8ms−2.

∆ύναµη και Αλληλεπίδϱαση calculator.gr

� 3ος Νόµος του Νεύτωνα (Νόµος ∆ϱάσης - Αντίδϱασης) ΄Οταν ένα σώµα A ασκεί δύναµη σε ένα
σώµα B, τότε και το σώµα B ασκεί στο A µία άλλη δύναµη ίσου µέτϱου κι αντίθετης κατεύθυνσης.
∆ηλαδή FA,B = −FB,A

� Παϱατηϱήσεις

– Οι δύο δυνάµεις που αναφέϱονται στον 3ο Νόµο του Νεύτωνα ονοµάζονται ∆ϱάση κι Αντίδϱαση.

– Σε κάθε ∆ϱάση αντιστοιχεί πάντα µια Αντίδϱαση.

– ∆ϱάση και Αντίδϱαση ασκούνται ταυτόχϱονα.

– Καλούµε ∆ϱάση οποιαδήποτε εκ των δύο και την άλλη Αντίδϱαση, αφού συνυπάϱχουν χωϱίς
σχέση αίτιου-αποτελέσµατος.

– ∆ϱάση και Αντίδϱαση ασκούνται σε διαφοϱετικά σώµατα, άϱα δεν νοείται Συνισταµένη τους ούτε
κι αλληλοεξουδετεϱώνονται.

– ΄Οταν µελετάµε την κίνηση ενός σώµατος ενδιαφεϱόµαστε µόνο για τις δυνάµεις που ασκούνται
πάνω του και όχι για τις δυνάµεις που ασκεί αυτό σε άλλα σώµατα.
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΄Εϱγο σταθεϱής ∆ύναµης calculator.gr

� ΄Οταν το σηµείο εφαρµογής µιας δύναµης µετατοπίζεται πϱος την κατεύθυνσή της, το έργο της ϑεω-
ϱείται ϑετικό, λέγεται παραγόµενο και είναι W = F ⋅∆x .

Α Β

#»

F
#»

F

∆x

#»v

Παϱάδειγµα: το έϱγο του ϐάϱους ενός σώµατος που κινείται κοντά στη γη, κατακόϱυφα πϱος τα
κάτω.

� ΄Οταν το σηµείο εφαρµογής µιας δύναµης µετατοπίζεται αντίθετα πϱος την κατεύθυνσή της, το έργο
της ϑεωρείται αρνητικό, λέγεται καταναλισκόµενο και είναι W = −F ⋅∆x .

Α Β

#»

F
#»

F

∆x

#»v

Παϱάδειγµα: το έϱγο της τϱιβής είναι πάντα αϱνητικό αφού η µετατόπιση του σηµείου εφαϱµογής
της έχει κατεύθυνση αντίθετη από τη δική της.

� ΄Οταν το σηµείο εφαϱµογής µιας δύναµης µετατοπίζεται κάθετα πϱος την διεύθυνσή της, δεν παϱάγει
έϱγο. ΄Αϱα W = 0

Α Β

#»

F
#»

F

∆x

#»v

13
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Παϱαδείγµατα:

– η κάθετη αντίδϱαση κεκλιµένου επιπέδου σε σώµα που ολισθαίνει πάνω του.

– το ϐάϱος ενός σώµατος που κινείται πάνω σε οϱιζόντιο επίπεδο.

� ΄Οταν η µετατόπιση του σηµείου εφαϱµογής µιας δύναµης σχηµατίζει γωνία φ µε τη διεύθυνσή της,
αναλύουµε την δύναµη σε δύο κάθετες συνιστώσες. Μία Fx παϱάλληλη στην µετατόπιση του σηµείου
εφαϱµογής της και µία Fy κάθετη στην µετατόπιση. Η Fy δεν παϱάγει έϱγο. Η Fx έχει µέτϱο
Fx = F ⋅ συνφ και παϱάγει έϱγο WFx = Fx ⋅∆x = F ⋅ συνφ ⋅∆x .

Α Β

# »

Fx
# »

Fx

# »

Fy
# »

Fy

#»

F
#»

F

φ φ

∆x

#»v

Παϱατηϱούµε ότι :

– Αν 0 ≤ φ < 90○ τότε συνφ > 0 άϱα W > 0.

– Αν 90 < φ ≤ 180○ τότε συνφ < 0 άϱα W < 0.

– Αν φ = 90○ τότε συνφ = 0 άϱα W = 0.

Ενέϱγεια calculator.gr

� Ενέϱγεια ονοµάζουµε την ικανότητα παϱαγωγής έϱγου.

� Λέµε ότι ένα σώµα πεϱικλείει ενέϱγεια όταν µποϱεί να παϱάγει έϱγο.

� Ενέϱγεια ενός σώµατος λέγεται το έϱγο που µποϱεί να παϱάγει το σώµα.

� Η ενέϱγεια µποϱεί να µεταφέϱεται από ένα σώµα σε άλλο ή να µετατϱέπεται από µία µοϱφή σε άλλη.

� Η ύπαρξη της ενέργειας εκδηλώνεται όταν αυτή µεταφέρεται από ένα σώµα σε άλλο ή όταν µετατρέπε-
ται από µία µορφή σε άλλη.

� Το έϱγο µιας δύναµης εκφϱάζει την ενέϱγεια που µεταφέϱεται από ένα σώµα σε άλλο ή την ενέγεια
που µετατϱέπεται από µία µοϱφή σε άλλη.

΄Εϱγο Βάϱους στην Κατακόϱυφη Κίνηση calculator.gr

Θεωϱούµε ότι ένα σώµα κινείται κοντά στην επιφάνεια της γης, άϱα η επιτάχυνση της ϐαϱύτητας g είναι
σταθεϱή.

� Στην Κατακόϱυφη πϱος τα Κάτω κίνηση, η µετατόπιση του σηµείου εφαϱµογής του ϐάϱους έχει
την κατεύθυνση του ϐάϱους άϱα το παϱαγόµενο έϱγο είναι Ww = B ⋅ h =mgh
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Α

Β

h

#»w

#»w

#»g#»v

� Στην Κατακόϱυφη πϱος τα Πάνω κίνηση, η µετατόπιση του σηµείου εφαϱµογής του ϐάϱους έχει
κατεύθυνση αντίθετη πϱος αυτήν του ϐάϱους άϱα το καταναλισκόµενο έϱγο είναι Ww = −B ⋅h = −mgh

Β

Α

h

#»w

#»w

#»g#»v

� Στην Οριζόντια κίνηση, το σηµείο εφαρµογής του ϐάϱους µετατοπίζεται κάθετα πϱος την διεύθυνση
του ϐάϱους άϱα δεν παράγεται έργο. ∆ηλαδή Ww = 0

Α Β
#»w #»w

∆x

#»v

΄Εϱγο Τϱιβής calculator.gr

� Η Στατική τϱιβή
#»

Ts δεν παϱάγει έϱγο, γιατί το σηµείο εφαϱµογής της δεν µετατοπίζεται. ΄Αϱα
WTs = 0 .

Α Β

#»

F

#»w

#»

N

#»

Ts

#»

A

#»v = 0

∆x = 0
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� Η Τϱιβή Ολίσθησης
#»

Tk καταναλώνει έϱγο, αφού η κατεύθυνσή της είναι πάντα αντίθετη πϱος τη
µετατόπιση του σηµείου εφαϱµογής της και είναι WTk

= −Tk ⋅∆x .
Το έϱγο αυτό εκφϱάζει την ενέϱγεια που αφαιϱείται από το σώµα και µετατϱέπεται σε ϑεϱµότητα.

Α Β

#»

F
#»

F

#»w #»w

#»

N
#»

N

#»

Tk
#»

Tk

#»

A
#»

A

∆x

#»v

� Η ολική αντίδϱαση
#»

A της επιφάνειας επαφής στο σώµα που ολισθαίνει πάνω της αναλύεται σε δύο
συνιστώσες, την Κάθετη Αντίδϱαση

#»

N που δεν παϱάγει έϱγο και την Τϱιβή (στατική
#»

Ts ή ολίσθησης
#»

Tk) για την οποία µιλήσαµε πϱοηγουµένως.

Βαϱυτική ∆υναµική Ενέϱγεια calculator.gr

� ∆υναµική Ενέϱγεια ενός σώµατος ονοµάζουµε την ενέϱγεια που έχει το σώµα λόγω της ϑέσης του ή
της κατάστασής του (εννοούµε της παϱαµόϱφωσής του).

� Βαϱυτική ∆υναµική Ενέϱγεια ενός σώµατος ονοµάζουµε την ενέϱγεια που έχει το σώµα λόγω της
ϑέσης του.

� Επίπεδο µηδενικής ϐαϱυτικής δυναµικής ενέϱγειας λέγεται το οϱιζόντιο επίπεδο, στο οποίο η
δυναµική ενέϱγεια ϑεωϱείται µηδέν και επιλέγεται αυθαίϱετα.

� Η Βαϱυτική ∆υναµική Ενέϱγεια ενός σώµατος είναι U = w ⋅ h άϱα U =m ⋅ g ⋅ h
όπου w το ϐάϱος του και h το ύψος που ϐϱίσκεται (από το επίπεδο µηδενικής ϐαϱυτικής δυναµικής
ενέϱγειας).

επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέϱγειας

m

h

#»w

#»g

� Παϱατηϱήσεις

– Μποϱούµε να επιλέξουµε όποιο επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέϱγειας ϑέλουµε.

– Συχνά ϐολεύει να επιλέγουµε ως επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέϱγειας την κατώτεϱη ϑέση
στην οποία µποϱεί να ϐϱεθεί το σώµα.

– Η ϐαϱυτική δυναµική ενέϱγεια είναι :

* ϑετική, πάνω από το επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέϱγειας
* µηδέν, στα σηµεία του επιπέδου µηδενικής δυναµικής ενέϱγειας
* αϱνητική, κάτω από το επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέϱγειας
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– Η ϐαϱυτική δυναµική ενέϱγεια ενός σώµατος εξαϱτάται από το επίπεδο µηδενικής δυναµικής
ενέϱγειας που ϑα επιλέξουµε.
Εποµένως το ίδιο σώµα, στην ίδια ϑέση µποϱεί να έχει πολλές, διαφοϱετικές δυναµικές ενέϱγειες.

– Η µεταβολή της ϐαρυτικής δυναµικής ενέργειας δεν εξαρτάται από το επίπεδο µηδενικής δυνα-
µικής ενέργειας που ϑα επιλέξουµε.

– Η ϐαϱυτική δυναµική ενέϱγεια είναι σχετικό και όχι απόλυτο µέγεθος, άϱα µόνο οι διαφοϱές
της έχουν αξία.

– Η ϐαϱυτική δυναµική ενέϱγεια ενός σώµατος εξαϱτάται από το ϐάϱος του και την απόστασή του
από τη γη.

– Η ϐαϱυτική δυναµική ενέϱγεια ενός σώµατος δεν εξαϱτάται από τη διαδϱοµή που ακολούθησε
για να ϕτάσει στο ύψος που ϐϱίσκεται.

Ελαστικές Παϱαµοϱφώσεις calculator.gr

� Ελαστική παϱαµόϱφωση λέγεται η παϱαµόϱφωση στην οποία το σώµα παίϱνει το αϱχικό του σχήµα,
όταν πάψει να ασκείται πάνω του η αιτία που το έχει παϱαµοϱφώσει.

� Πλαστική παϱαµόϱφωση λέγεται η παϱαµόϱφωση στην οποία το σώµα αλλάζει µόνιµα σχήµα.

� Νόµος του Hooke για ελαστικές παϱαµοϱφώσεις: Οι ελαστικές παϱαµοϱφώσεις είναι ανάλογες
πϱος τις αιτίες (δυνάµεις) που τις πϱοκαλούν.

� Νόµος του Hooke για ιδανικό ελατήριο: Η επιµήκυνση (ή συµπίεση) ενός ελατηρίου είναι ανάλογη
της δύναµης που ασκείται σε αυτό, δηλαδή F = k ⋅∆x
όπου k η σταθερά του ελατηρίου και εξαρτάται από το υλικό και τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του
ελατηρίου. Το k χαρακτηρίζει την σκληρότητα του ελατηρίου, όσο µεγαλύτερο το k τόσο πιο σκληρό
είναι το ελατήριο.

#»

F #»

T

∆x

#»

T #»

F

∆x

� Παϱατηϱήσεις

– Φυσικό µήκος ενός ελατηρίου ονοµάζουµε το µήκος του όταν αυτό δεν έχει υποστεί παραµόρ-
ϕωση (επιµήκυνση ή συµπίεση).

– ∆ιπλάσια δύναµη ϑα προκαλέσει διπλάσια επιµήκυνση, τριπλάσια δύναµη τριπλάσια επιµήκυν-
ση κ.ο.κ.
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Ελαστική ∆υναµική Ενέϱγεια calculator.gr

� Ελαστική ∆υναµική Ενέργεια λέγεται η Ενέργεια που έχει ένα σώµα εξαιτίας της ελαστικής παρα-
µορφώσης που έχει υποστεί.

� Η Ελαστική ∆υναµική Ενέϱγεια εξαϱτάται από το µέγεθος της παϱαµόϱφωσης.

� Η Ελαστική ∆υναµική Ενέϱγεια ενός σώµατος ισούται µε το έϱγο της δύναµης που του ασκήθηκε για
να το παϱαµοϱφώσει.

Κινητική Ενέϱγεια calculator.gr

� Κινητική Ενέϱγεια ενός σώµατος ονοµάζεται η ενέϱγεια που έχει το σώµα λόγω της κίνησής του.

� Η Κινητική Ενέϱγεια ενός σώµατος µάζας m, που εκτελεί µεταφοϱική κίνηση, µε ταχύτητα v είναι

Ek =
1

2
mv2

� Παϱατηϱήσεις

– Η Κινητική Ενέϱγεια ενός σώµατος, στην µεταφοϱική κίνηση, είναι ανάλογη της µάζας του και
ανάλογη του τετϱαγώνου της ταχύτητάς του.

Συντηϱητικές ∆υνάµεις calculator.gr

� Συντηϱητική ∆ύναµη λέγεται η δύναµη που το έϱγο της κατά µήκος µιας κλειστής διαδϱοµής είναι
µηδέν.

θ

A

B

Γ

H

Z

E∆

←Ð

←Ð

Ð→ Ð→

Ð
→

Ð
→

Αϱχική κ΄ Τελική Θέση

Επειδή το ϐάϱος ενός σώµατος είναι συ-
ντηρητική δύναµη, το έργο που ϑα πα-
ϱάγει κατά µήκος της κλειστής διαδροµής
A → B → Γ → ∆ → Z → H → A είναι
µηδέν.

� Συντηϱητική ∆ύναµη (2ος Οϱισµός) λέγεται η δύναµη που το έϱγο της, µεταξύ δύο σηµείων, δεν
εξαϱτάται από τη διαδϱοµή.

θ

A

B

Γ

A′

B′

Γ′∆′

←Ð

←Ð

←Ð ←Ð

Ð
→

Ð
→

Αϱχική Θέση

Τελική Θέση

Επειδή το ϐάϱος ενός σώµατος είναι συντη-
ϱητική δύναµη, το έργο που ϑα παράγει
είναι το ίδιο, είτε ακολουθηθεί η µπλε δια-
δροµή A→ B → Γ είτε η κόκκινη διαδροµή
A′ → B′ → Γ′ →∆′ → Γ.

� Παϱαδείγµατα Συντηϱητικών ∆υνάµεων

– οι ϐαϱυντικές δυνάµεις (το ϐάϱος)
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– οι ηλεκτϱοστατικές δυνάµεις (δυνάµεις Coulomb)

– οι δυνάµεις ελαστικής παϱαµόϱφωσης (η τάση ενός ιδανικού ελατηϱίου)

� Παϱάδειγµα µή Συντηϱητικής δύναµης είναι η τϱιβή ολίσθησης.

Μηχανική Ενέϱγεια calculator.gr

� Μηχανική Ενέϱγεια ενός σώµατος ή συστήµατος σωµάτων ονοµάζουµε το άθϱοισµα της δυναµικής
και κινητικής ενέϱγειας του σώµατος ή του συστήµατος. ∆ηλαδή Eµηχ = U +Eκιν

� Θεώϱηµα ∆ιατήϱησης Μηχανικής Ενέϱγειας: Η Μηχανική Ενέϱγεια ενός σώµατος ή συστήµατος
σωµάτων, όταν επιδϱούν πάνω τους µόνο συντηϱητικές δυνάµεις, διατηϱείται σταθεϱή.
∆ηλαδή Eµηχ.αϱχ = Eµηχ.τελ ή Uαϱχ +Eκιν.αϱχ = Uτελ +Eκιν.τελ

Συντελεστής Απόδοσης calculator.gr

� Συντελεστής Απόδοσης n µιας µηχανής ονοµάζεται το πηλίκο της χϱήσιµης ενέϱγειας πϱος την

πϱοσφεϱόµενη ενέϱγεια. ∆ηλαδή n =
Eχϱήσιµη

Eπϱοσφεϱόµενη

� Επειδή Eπϱοσφεϱόµενη = Eχϱήσιµη +Eϑεϱµική έπεται Eχϱήσιµη < Eπϱοσφεϱόµενη.
΄Αϱα πάντα Συντελεστής απόδοσης < 1.

Ισχύς calculator.gr

� Ισχύς µιας δύναµης η µηχανής λέγεται το πηλίκο του έϱγου που παϱάγει σε οϱισµένο χϱόνο πϱος

τον χϱόνο αυτό (δηλαδή ο ϱυθµός µε τον οποίο αυτή παϱάγει έϱγο). ΄Αϱα P =
W∆t

∆t
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∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων Μέτϱησης (SI) calculator.gr

Θεµελιώδεις Μονάδες στο SI
Θεµελιώδες Μέγεθος Σύµβολο Name ΄Ονοµα

Μήκος m meter µέτϱο
Μάζα kg kilogram χιλιόγϱαµµο
Χϱόνος s second δευτεϱόλεπτο
Θεϱµοκϱασία K Kelvin Κέλβιν
Ηλεκτϱικό Ρεύµα A Ampere Αµπέϱ
΄Ενταση Ακτινοβολίας cd candela καντέλα
Ποσότητα ΄Υλης mol mol γϱαµµοµόϱιο

Παϱάγωγες Μονάδες στο SI
Παϱάγωγο Μέγεθος Σύµβολο ΄Ονοµα Ισοδύναµα

΄Εϱγο-Ενέϱγεια-Θεϱµότητα J Joule Nm

Ισχύς W Watt J s−1

∆ύναµη N Newton kgms−2

Ηλεκτϱικό Φοϱτίο C Coulomb As

Ηλεκτϱική ∆ιαφοϱά ∆υναµικού V volt JC−1

Ηλεκτϱική Αντίσταση Ω Ohm VA−1

Συχνότητα Hz Hertz s−1

20
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Πϱοθέµατα Μονάδων SI
Πϱόθεµα Σύµβολο Πολλαπλ/στής

tera T 1012

giga G 109

mega M 106

kilo k 103

– – 1

milli m 10−3

micro µ 10−6

nano n 10−9

pico p 10−12
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Τυπολόγιο calculator.gr

Κινήσεις
Χϱονικό διάστηµα ∆t = t2 − t1 > 0

Μετατόπιση ∆x = xB − xA

Μέση Αϱιθµητική ταχύτητα vµ =
s

∆t

Μέση ∆ιανυσµατική Ταχύτητα #»v µ =
∆#»x

∆t

∆υνάµεις

ϐάϱος ενός σώµατος µάζας m w = G ⋅
Mγης ⋅m

r2

Νόµος της Παγκόσµιας ΄Ελξης F21 = F12 = G ⋅
m1 ⋅m2

r2

σταθεϱά της παγκόσµιας έλξης G = 6.67 × 10−11Nm2 kg−2

Μέγιστη στατική τϱιβή Tmax = µs ⋅N

Τϱιβή ολίσθησης Tk = µk ⋅N

Ολική αντίδϱαση A2 = T 2 +N2

Επιτάχυνση α =
∆v

∆t

2ος Νόµος του Νεύτωνα
#»

F =m ⋅ #»α

Επιτάχυνση της Βαϱύτητας g =
w

m
= 9.8ms−2

3ος Νόµος του Νεύτωνα FA,B = −FB,A

22
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΄Εϱγο - Ενέϱγεια
΄Εϱγο ∆ύναµης ίδιας κατεύθυνσης
µε τη µετατόπιση ∆x W = F ⋅∆x

΄Εϱγο ∆ύναµης αντίθετης κατεύθυνσης
µε τη µετατόπιση ∆x W = −F ⋅∆x

΄Εϱγο ∆ύναµης κάθετης στη µετατόπιση ∆x W = 0

΄Εϱγο ∆ύναµης που σχηµατίζει
γωνία φ µε τη µετατόπιση ∆x W = F ⋅ συνφ ⋅∆x

΄Εϱγο Στατικής Τϱιβής WTs = 0

΄Εϱγο Τϱιβής Ολίσθησης WTk
= −Tk ⋅∆x

Βαϱυντική ∆υναµική Ενέϱγεια σώµατος U = w ⋅ h =m ⋅ g ⋅ h

Νόµος του Hooke για ιδανικό ελατήϱιο F = k ⋅∆x

Κινητική Ενέϱγεια σώµατος Ek =
1

2
mv2

Μηχανική Ενέϱγεια Eµηχ = U +Eκιν

Θεώϱηµα ∆ιατήϱησης Μηχανικής Ενέϱγειας Uαϱχ +Eκιν.αϱχ = Uτελ +Eκιν.τελ

Συντελεστής Απόδοσης n =
Eχϱήσιµη

Eπϱοσφεϱόµενη

Ισχύς P =
W∆t

∆t
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