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Τίποτα ςτθ ηωι δεν είναι για να το φοβόμαςτε, αλλά για να το 

κατανοιςουμε.      Marie Curie 

 

Τλικό ςθμείο ι ςθμειακό αντικείμενο: ΢ϊμα του οποίου οι διαςτάςεισ 

κεωροφνται αμελθτζεσ. 

Μονόμετρο μζγεκοσ: Ονομάηεται το μζγεκοσ που μπορεί να περιγραφεί 

πλιρωσ με το μζτρο του, δθλαδι με ζνα νοφμερο. 

Διανυςματικό μζγεκοσ: Ονομάηεται το μζγεκοσ που για να περιγραφεί 

πλιρωσ πρζπει να γνωρίηουμε τθ διεφκυνςθ (ευκεία κίνθςθσ), τθ φορά και 

το μζτρο. 

Πυκνότθτα:  𝜌 =
𝑚

𝑉
  

𝑘𝑔

𝑚3   μονόμετρο μζγεκοσ που εκφράηει τθ μάηα ανά 

μονάδα όγκου. 

Πίεςθ:      𝑝 =
𝐹

𝐴
  

𝑁

𝑚2 = 𝑃𝑎  μονόμετρο μζγεκοσ που εκφράηει τθν κάκετθ 

δφναμθ ανά μονάδα επιφάνειασ. 

Μετατόπιςθ:    𝛥𝑥 = 𝑥 𝜏𝜀𝜆 − 𝑥 𝛼𝜌𝜒   𝑚            διανυςματικό μζγεκοσ, 

ανεξάρτθτο τθσ ενδιάμεςθσ διαδρομισ. 

Διάςτθμα:    s  𝑚             𝜇ονόμετρο μζγεκοσ, ιςοφται με το ςυνολικό 

μικοσ τθσ τροχιάσ κίνθςθσ ενόσ αντικειμζνου. 

Σαχφτθτα:   𝑢  =
𝛥𝑥 

𝛥𝑡
 (m/s)   διανυςματικό μζγεκοσ, εκφράηει το ρυκμό 

μεταβολισ τθσ κζςθσ ενόσ ςϊματοσ. 

Επιτάχυνςθ:        𝛼 =
𝛥𝑢   

𝛥𝑡
 (m/s2)   διανυςματικό μζγεκοσ, εκφράηει το 

ρυκμό μεταβολισ τθσ ταχφτθτασ ενόσ ςϊματοσ. 

Αδράνεια: Είναι θ ιδιότθτα ι θ τάςθ των ςωμάτων να αντιςτζκονται ςε 

οποιαδιποτε αλλαγι τθσ ταχφτθτάσ τουσ. Μζτρο τθσ αδράνειασ είναι θ 

μάηα του ςϊματοσ. 

Δφναμθ:    𝐹  (𝑁) Είναι το αίτιο επιτάχυνςθσ ι παραμόρφωςθσ ενόσ 

ςϊματοσ. Διανυςματικό μζγεκοσ. 

Ορμι:   𝑝 = 𝑚 · 𝑢   (kg·m/s) Είναι διανυςματικό μζγεκοσ, ομόρροπο τθσ 

ταχφτθτασ. 
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Επιτάχυνςθ βαρφτθτασ: 𝑔  Είναι θ επιτάχυνςθ που ζχει ζνα ςϊμα όταν θ 

μόνθ δφναμθ που δζχεται είναι το βάροσ του. Όταν το ςϊμα βρίςκεται ςε 

μικρό φψοσ από τθν επιφάνεια τθσ Γισ το 𝑔  κεωρείται ςτακερό. 

 

Σριβι: Είναι θ δφναμθ επαφισ που αντιςτζκεται ςτθν κίνθςθ ι ςτθν 

προςπάκεια κίνθςθσ ενόσ ακίνθτου ςϊματοσ. 

• ΢τατικι Σριβι (Σst): 

Αςκείται ςε ζνα ςϊμα όταν αυτό 

είναι ακίνθτο και  προςπακεί να 

κινθκεί. Είναι ίςθ με τθ δφναμθ που 

προςπακεί να κινιςει το ςϊμα. 

 

• Οριακι Σριβι (Tορ ι Σst,max): 

Είναι θ μζγιςτθ ςτατικι τριβι. 

Αςκείται ςτο ςϊμα που προςπακεί 

να κινθκεί ακριβϊσ πριν 

«ξεκολλιςει». 

Σθμαντικό: Όταν μου δίνουν το ςυντελεςτι ςτατικισ τριβισ μs αυτόσ 

είναι ο ςυντελεςτισ τθσ οριακισ τριβισ (μζγιςτθσ ςτατικισ).  

 

• Σριβι ολίςκθςθσ (T ι Σρ): 

 

Είναι θ δφναμθ που αντιςτζκεται 

ςτθν κίνθςθ ενόσ ςϊματοσ. Είναι 

μικρότερθ από τθν οριακι τριβι. 
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Νόμοι Κίνθςθσ Newton: 

● 1οσ Εκφράηει τθν Αδράνεια 

Όταν 𝜮𝑭   = 𝟎 ⇒      𝒖   = 𝝇𝝉𝜶𝜽        ή         𝒖   = 𝟎 

● 2οσ Θεμελιϊδθσ Νόμοσ τθσ Μθχανικισ: 

𝜮𝑭   = 𝒎 · 𝒂    

● 3οσ Δράςθ – Αντίδραςθ 

𝑭𝑨𝑩
        = − 𝑭𝑩𝑨

         

Όλεσ οι δυνάμεισ ςτθ φφςθ αςκοφνται ςε ηεφγθ ίςων και αντίκετων δυνάμεων. 

Η δράςθ και θ αντίδραςθ αςκοφνται ςε διαφορετικά, πάντα ςϊματα. 

Η δράςθ και θ αντίδραςθ είναι δυνάμεισ ίδιου είδουσ (π.χ. Κάκετθ αντίδραςθ 

δαπζδου ςε ςϊμα και κάκετθ αντίδραςθ ςϊματοσ ςτο δάπεδο). 

Όταν αςχολοφμαςτε με ζνα ςϊμα, δεν επιτρζπεται να ποφμε ότι θ δράςθ και θ 

αντίδραςθ δίνουν μθδενικι ςυνιςταμζνθ, διότι δεν αςκοφνται πάνω ςε αυτό. Για 

ζνα ςφςτθμα όμωσ ςωμάτων θ δράςθ και θ αντίδραςθ είναι εςωτερικζσ δυνάμεισ 

και ζτςι ζχουν μθδενικι ςυνιςταμζνθ. 

● Γενίκευςθ κεμελιϊδουσ νόμου μθχανικισ (Ρυκμόσ μεταβολισ τθσ 

ορμισ) 

𝒑   = 𝒎 · 𝒖      ⇒    
𝜟𝒑   

𝜟𝒕
= 𝒎 ·

𝜟𝒖   

𝜟𝒕
     ⇒   

𝜟𝒑   

𝜟𝒕
= 𝒎 · 𝒂        ⇒   

𝜟𝒑   

𝜟𝒕
= 𝜮𝑭    

 

Κινθτικι Ενζργεια ςϊματοσ: Είναι θ ενζργεια που ζχει ζνα ςϊμα όταν 

κινείται. Μονόμετρο μζγεκοσ. 

𝑲 =
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝟐 (𝑱) 

Μια άλλθ, χριςιμθ μορφι του τφπου τθσ κινθτικισ ενζργειασ είναι θ: 

𝑲 =
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝟐  ⇒  𝑲 =

𝟏

𝟐
· 𝒎 ·  

𝒑

𝒎
 
𝟐

 ⇒  𝑲 =
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 

𝒑𝟐

𝒎𝟐  ⇒  𝑲 = 
𝒑𝟐

𝟐𝒎
 

Δυναμικι Βαρυτικι Ενζργεια ςϊματοσ: Είναι θ ενζργεια που ζχει ζνα 

ςϊμα λόγω τθσ κζςθσ του ςε ςχζςθ με το επίπεδο τθσ μθδενικισ 

δυναμικισ βαρυτικισ ενζργειασ. Είναι μονόμετρο μζγεκοσ. 
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𝑼𝑩 = ±𝒎 · 𝒈 · 𝒉  (J) 

+ όταν βρίςκεται πάνω από το επίπεδο μθδενικισ δυναμικισ ενζργειασ 

(h=0) 

- όταν βρίςκεται κάτω από το επίπεδο μθδενικισ δυναμικισ ενζργειασ 

(h=0) 

 

Μθχανικι Ενζργεια ΢ϊματοσ: Είναι το άκροιςμα τθσ Κινθτικισ και τθσ 

Δυναμικισ Ενζργειασ. Είναι μονόμετρο μζγεκοσ. 

 

ΕΜ=Κ+U (J) 

 

Ζργο δφναμθσ 

Σο ζργο μίασ δφναμθσ ιςοφται με τθ μεταβολι ενζργειασ ι τθ μετατροπι 

ενζργειασ από μία μορφι ςε άλλθ. Σο ζργο μίασ δφναμθσ εκφράηει το 

ενεργειακό αποτζλεςμα τθσ άςκθςθσ μίασ δφναμθσ. Είναι μονόμετρο 

μζγεκοσ. 

Τπολογιςμόσ ζργου δφναμθσ 

● Αν θ δφναμθ ζχει ςτακερό μζτρο, τότε: 𝑾𝑭 =  𝑭 ·  𝜟𝒙 · 𝝇𝝊𝝂𝜽 (J)  

Όπου θ η γωνία μεταξύ δύναμησ και μετατόπιςησ 

Από τον παραπάνω τύπο γίνεται αντιληπτό ότι δύναμη που είναι διαρκώσ 

κάθετη ςτην κίνηςη δεν έχει έργο. Ακόμη και ςε μία καμπυλόγραμμη κίνηςη αν 

μία δύναμη είναι διαρκώσ κάθετη ςτην κίνηςη δεν έχει έργο διότι είναι διαρκώσ 

κάθετη ςε κάθε μία απειροελάχιςτη ςτοιχειώδη μετατόπιςη(π.χ. η κεντρομόλοσ 

δύναμη ,η τάςη του νήματοσ ςε κάποια κυκλική κίνηςη και η κάθετη αντίδραςη 

ακλόνητου δαπέδου). 

●  Αν θ δφναμθ ζχει μεταβλθτό μζτρο (π.χ. F=10+2x) , το ζργο τθσ ιςοφται 

με το εμβαδό (αλγεβρικά) του διαγράμματοσ Fx – x.  

●  Αν δε γνωρίηουμε κάτι για τθ δφναμθ, παρά το ότι αςκείται,  το ζργο τθσ 

μπορεί να υπολογιςτεί ζμμεςα από το Θ.Μ.Κ.Ε. 
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΢υντθρθτικζσ (ι διατθρθτικζσ) Δυνάμεισ:  

Ονομάηονται οι δυνάμεισ που όταν αςκοφνται ςε ζνα ςϊμα ι ςφςτθμα 

ςωμάτων, διατθροφν τθ Μθχανικι Ενζργεια ςτακερι. Για τθν φλθ τθσ Γ 

Λυκείου μασ ενδιαφζρει το βάροσ και θ δφναμθ του ελατθρίου. 

Σο ζργο μίασ ςυντθρθτικισ δφναμθσ εξαρτάται μόνο από τθν αρχικι και 

τελικι κατάςταςθ και όχι από τθν ενδιάμεςθ διαδρομι. 

Σο ζργο ςυντθρθτικισ δφναμθσ ςε κλειςτι διαδρομι (αρχι και τζλοσ 

ςυμπίπτουν) είναι ίςο με το μθδζν. 

Η κάκε μία ςυντθρθτικι δφναμθ ςυνδζεται με τθν αντίςτοιχθ δυναμικι 

τθσ ενζργεια. 

Σο ζργο τουσ ιςοφται με τθν αντίκετθ μεταβολι τθσ δυναμικισ τουσ 

ενζργειασ. 

𝑾𝑭,𝜮𝝊𝝂𝝉 = −𝜟𝑼 = 𝑼𝜶𝝆𝝌 −𝑼𝝉𝜺𝝀 

 

● Βάροσ  𝒘    = 𝒎 · 𝒈       (Είναι θ κατακόρυφθ δφναμθ με τθν οποία θ Γθ 

ζλκει τα ςϊματα που βρίςκονται ςε μικρό φψοσ από τθν επιφάνειά τθσ) 

Ζργο βάρουσ: 

 𝑾𝒘 = −𝜟𝑼 = 𝑼𝑩,𝜶𝝆𝝌 −𝑼𝑩,𝝉𝜺𝝀 = 𝒎 · 𝒈 · 𝒉𝜶𝝆𝝌 −𝒎 · 𝒈 · 𝒉𝝉𝜺𝝀 

Τα φψθ ℎ𝛼𝜌𝜒  𝜅𝛼𝜄 ℎ𝜏𝜀𝜆  μετριοφνται από το επίπεδο μθδενικισ δυναμικισ 

ενζργειασ που ζχουμε ορίςει. 

Ζνασ πιο γριγοροσ τρόποσ υπολογιςμοφ του Ζργου Βάρουσ είναι το: 

𝑾𝒘 = ± 𝒎 · 𝒈 ·  𝜟𝒚  

+     όταν το βάροσ βοθκάει ςτθν κίνθςθ, δθλαδι ςτθν κάκοδο 

- όταν το βάροσ αντιςτζκεται ςτθν κίνθςθ, δθλαδι ςτθν άνοδο 

όπου Δy θ κατακόρυφθ υψομετρικι διαφορά αρχικισ και τελικισ κζςθσ. 

● Δφναμθ Ιδανικοφ Ελατθρίου:  𝑭𝜺𝝀 = −𝒌 · 𝜟𝒍  

(ςτισ αςκιςεισ το πρόςθμο τθσ Fελ μπαίνει αναλόγωσ τθ κετικι φορά τθσ 

άςκθςθσ) 
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Όπου: 

 •Fελ θ δφναμθ που αςκεί το ελατιριο ςτα άκρα του ςε Ν 

 • k  θ ςτακερά του ελατθρίου ςε N/m 

 Το k εξαρτάται από τα γεωμετρικά και φυςικά χαρακτθριςτικά του 

ελατθρίου. 

 • Δl θ παραμόρφωςθ του ελατθρίου ςε m 

Το Δl μετριζται από τθ Θζςθ Φυςικοφ Μικουσ (Θ.Φ.Μ.) του ελατθρίου και 

λζγεται επίςθσ επιμικυνςθ ι ςυςπείρωςθ αν αντίςτοιχα το ελατιριο 

επιμθκφνεται ι ςυςπειρϊνεται. 

 

Η δφναμθ Fελ ζχει πάντα τζτοια φορά ϊςτε να επαναφζρει το ελατιριο ςτθ 

κζςθ Φυςικοφ Μικουσ (Θ.Φ.Μ.) όπωσ φαίνεται και παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

Δυναμικι Ενζργεια Ελατθρίου 

Όταν ζνα ελατιριο βρίςκεται ςτο φυςικό του μικοσ δεν ζχει δυναμικι 

ενζργεια. Όταν μία εξωτερικι δφναμθ προκαλεί μία παραμόρφωςθ ςτο 

ελατιριο, αυτό αποκτά δυναμικι ενζργεια θ οποία ιςοφται με το ζργο τθσ 

δφναμθσ που το παραμόρφωςε.  

Η εξωτερικι αυτι δφναμθ που παραμορφϊνει το ελατιριο πρζπει να 

καταφζρει να υπερνικιςει τθ δφναμθ του ελατθρίου που αντιςτζκεται. 

Ζτςι πρζπει κάκε ςτιγμι να ζχει τουλάχιςτον ίςο μζτρο με τθ δφναμθ του 

ελατθρίου. 
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Άρα: Fεξ=Fελ=k⋅Δl 

Σο ζργο αυτισ τθσ μεταβλθτισ δφναμθσ κα ιςοφται λοιπόν με τθ δυναμικι 

ενζργεια που αποκθκεφεται ςτο ελατιριο. 

 

 

΢υνεπϊσ ζχουμε: 

WFεξ = Uελ = Εμβαδό τριγϊνου=
2

2

1

2
lk

llk



 

Άρα, Δυναμικι Ενζργεια Ελατθρίου:   𝑼𝜺𝝀 =
𝟏

𝟐
· 𝒌 · 𝜟𝒍𝟐 )(J                            

 

Ζργο τθσ Fελ:  WFελ=Uελ,αρχ-Uελ,τελ )(J    
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Ενεργειακά Εργαλεία: 

● Θεώρθμα μεταβολισ Κινθτικισ Ενζργειασ (Θ.Μ.Κ.Ε.) 

Η μεταβολι τθσ κινθτικισ ενζργειασ ενόσ ςϊματοσ ι ςυςτιματοσ ςωμάτων 

ιςοφται με το αλγεβρικό άκροιςμα όλων των ζργων των δυνάμεων που 

αςκικθκαν ςε αυτό. 

Ιςχφει πάντα, δε βολεφει όταν μπλζκει ο χρόνοσ και όταν υπολογίηουμε 

κάποια ταχφτθτα δε γνωρίηουμε το πρόςθμό τθσ. 

𝜟𝜥 = 𝑾𝝄𝝀  ⇒ 𝑲𝝉𝜺𝝀 −𝜥𝜶𝝆𝝌 = 𝑾𝑭𝟏 + 𝑾𝑭𝟐 + ⋯ 

● Αρχι Διατιρθςθ Μθχανικισ Ενζργειασ (Α.Δ.Μ.Ε.) 

Όταν ςε ζνα ςϊμα ι ςφςτθμα ςωμάτων αςκοφνται μόνο ςυντθρθτικζσ 

δυνάμεισ (και αν αςκοφνται άλλεσ ζχουν μθδενικό ζργο) θ Μθχανικι 

Ενζργεια παραμζνει ςτακερι. Δε βολεφει όταν μπλζκει ο χρόνοσ και όταν 

υπολογίηουμε κάποια ταχφτθτα δε γνωρίηουμε το πρόςθμό τθσ. 

   ΕΜ,αρχ=ΕΜ,τελ ⇒ Καρχ+Uαρχ = Κτελ+Uτελ 

 

Αρχι επαλλθλίασ ι ανεξαρτθςίασ των κινιςεων 

Όταν ζνα ςϊμα εκτελεί δφο ι περιςςότερεσ κινιςεισ ταυτόχρονα, το 

ςυνολικό αποτζλεςμα των κινιςεων αυτϊν μπορεί να υπολογιςτεί 

ακροίηοντασ τα αποτελζςματα που κα είχε αν ζκανε τθν κάκε μία κίνθςθ 

χωριςτά. 

Περιοδικά φαινόμενα 

Ονομάηονται τα φαινόμενα τα οποία επαναλαμβάνονται αναλλοίωτα ςε 

ίςα χρονικά διαςτιματα. 

● Περίοδοσ (Σ) : Ονομάηεται το χρονικό διάςτθμα για μία πλιρθ 

επανάλθψθ ενόσ περιοδικοφ φαινομζνου.   

N

t
  (s) 

Όπου:                   • Δt   το χρονικό διάςτθμα ςε s 

            • N  ο αρικμόσ επαναλιψεων 
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● ΢υχνότθτα (f): είναι ο αρικμόσ ο οποίοσ εκφράηει τον αρικμό των 

επαναλιψεων ενόσ περιοδικοφ φαινομζνου ςτθ μονάδα του χρόνου ( ςτο 

1 s ). 

t

N
f


  (Hz) 

Όπου:                   • Δt   το χρονικό διάςτθμα ςε s 

            • N  ο αρικμόσ επαναλιψεων 

 

●  ΢χζςθ ΢υχνότθτασ - Περιόδου : 

Για μία επανάλθψθ ιςχφει ότι Ν=1 και Δt=Σ. ΢υνεπϊσ από τουσ παραπάνω 

τφπουσ κα ζχουμε: 

T
f

1
          και            

f
T

1
   

Καταλαβαίνουμε λοιπόν ότι τα μεγζκθ Περίοδοσ και ΢υχνότθτα είναι 

αντίςτροφα. 

 

 

 

Κινιςεισ: 

 

● Ευκφγραμμθ Ομαλι Κίνθςθ (Ε.Ο.Κ) 

Είναι θ κίνθςθ που εκτελεί ζνα ςϊμα όταν θ ταχφτθτά του παραμζνει 

ςτακερι (ςε μζτρο και κατεφκυνςθ). 

𝜟𝒙   = 𝒖   · 𝜟𝒕   ,    𝜮𝑭   = 𝟎     ,    𝒂   = 𝟎 
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● Ευκφγραμμθ Ομαλά Μεταβαλλόμενθ Κίνθςθ 

Είναι θ κίνθςθ που εκτελεί ζνα ςϊμα όταν θ ταχφτθτά του μεταβάλλεται 

με ςτακερό ρυκμό, δθλαδι με ςτακερι επιτάχυνςθ. 

𝜟𝒙   = 𝒖   𝒐 · 𝜟𝒕 + 
𝟏

𝟐
· 𝒂   · 𝜟𝒕𝟐     ,      𝒖   = 𝒖   𝒐 + 𝒂   · 𝜟𝒕      ,     𝜮𝑭   = 𝒎 · 𝜶    

 

Η Ευκφγραμμθ Ομαλά Μεταβαλλόμενθ Κίνθςθ μπορεί να χωριςτεί ςε δφο 

κατθγορίεσ: 

     

 i.  Ευκφγραμμθ Ομαλά Επιταχυνόμενθ Κίνθςθ όταν: 

 𝑎  ομόρροπθ τθσ 𝑢    , το μζτρο τθσ ταχφτθτασ αυξάνεται. 
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ii. Ευκφγραμμθ Ομαλά Επιβραδυνόμενθ Κίνθςθ όταν: 

 𝑎  αντίρροπθ τθσ 𝑢    , το μζτρο τθσ ταχφτθτασ ελαττϊνεται. 

 

 

 

• Ελεφκερθ Πτϊςθ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜮𝑭   = 𝒎 ∙ 𝒂    ⇒ 𝒘    = 𝒎 ∙ 𝒂    ⇒  𝒎 ∙ 𝒂   = 𝒎 ∙ 𝒈    ⇒  𝒂   = 𝒈    

𝒖   = 𝒈   ∙ 𝜟𝒕 

𝜟𝒚   =
𝟏

𝟐
∙ 𝒈   ∙ 𝜟𝒕𝟐 

Ελεφκερθ Πτϊςθ εκτελεί ζνα ςϊμα όταν αφινεται 

ελεφκερο από κάποιο φψοσ από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ 

ςε ςυνκικεσ μθδενικϊν τριβϊν. Άρα θ μόνθ δφναμθ 

που ενεργεί πάνω του είναι το βάροσ του. 

Από Θεμελιϊδθ Νόμο του Newton κα ζχουμε: 

Για μία τυχαία κζςθ κα ιςχφει: 
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• Κατακόρυφθ βολι προσ τα κάτω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Κατακόρυφθ βολι προσ τα πάνω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜮𝑭   = 𝒎 ∙ 𝒂    ⇒ 𝒘    = 𝒎 ∙ 𝒂    ⇒  𝒎 ∙ 𝒂   = 𝒎 ∙ 𝒈    ⇒  𝒂   = 𝒈    

𝒖   = 𝒖   𝝄 + 𝒈   ∙ 𝜟𝒕 

𝜟𝒚   = 𝒖   𝝄 ∙ 𝜟𝒕 +
𝟏

𝟐
∙ 𝒈   ∙ 𝜟𝒕𝟐 

Κατακόρυφθ βολι προσ τα κάτω εκτελεί ζνα ςϊμα όταν 

εκτοξεφεται προσ τα κάτω από κάποιο φψοσ από τθν 

επιφάνεια τθσ Γθσ ςε ςυνκικεσ μθδενικϊν τριβϊν. Άρα θ 

μόνθ δφναμθ που ενεργεί πάνω του είναι το βάροσ του. 

Από Θεμελιϊδθ Νόμο του Newton κα ζχουμε: 

Για μία τυχαία κζςθ κα ιςχφει: 

𝜮𝑭   = 𝒎 ∙ 𝒂    ⇒ 𝒘    = 𝒎 ∙ 𝒂    ⇒  𝒎 ∙ 𝒂   = 𝒎 ∙ 𝒈    ⇒  𝒂   = 𝒈    

Κατακόρυφθ βολι προσ τα πάνω εκτελεί ζνα ςϊμα όταν 

εκτοξεφεται προσ τα πάνω από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, ι 

κοντά ςε αυτιν, ςε ςυνκικεσ μθδενικϊν τριβϊν. Άρα θ 

μόνθ δφναμθ που ενεργεί πάνω του είναι το βάροσ του. 

Από Θεμελιϊδθ Νόμο του Newton κα ζχουμε: 

Για μία τυχαία κζςθ κα ιςχφει: 

                 𝒖   = 𝒖   𝝄 + 𝒈   ∙ 𝜟𝒕       ι      𝒖   = 𝒖   𝝄 −  𝒈    ∙ 𝜟𝒕 

𝜟𝒚   = 𝒖   𝝄 ∙ 𝜟𝒕 +
𝟏

𝟐
∙ 𝒈   ∙ 𝜟𝒕𝟐    ι    𝜟𝒚   = 𝒖   𝝄 ∙ 𝜟𝒕 −

𝟏

𝟐
∙  𝒈    ∙ 𝜟𝒕𝟐 
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• Οριηόντια Βολι 

Οριηόντια βολι ονομάηεται θ κίνθςθ ςτθν οποία εκτοξεφουμε οριηόντια 

ζνα ςϊμα από κάποιο φψοσ πάνω από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ ςε ςυνκικεσ 

μθδενικϊν τριβϊν. 

 

΢φμφωνα με τθν αρχι τθσ επαλλθλίασ θ οριηόντια βολι μπορεί να 

χωριςτεί ςε δφο κινιςεισ οι οποίεσ πραγματοποιοφνται ταυτοχρόνωσ.  

Άξονασ x’x: ΢τον οριηόντιο άξονα x’x το ςϊμα δε δζχεται καμία δφναμθ. 

΢φμφωνα με τον πρϊτο νόμο του Νεφτωνα το ςϊμα κα εκτελεί 

ευκφγραμμθ ομαλι κίνθςθ ςτον άξονα αυτόν, άρα: 

΢𝑭   x=0          ,        𝜶   x=0        ,        𝒖   x=𝒖   o=ςτακ.         ,       Δ𝒙   =𝒖   o·Δt 
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Άξονασ y’y: ΢τον κατακόρυφο άξονα y’y το ςϊμα δζχεται μόνο το βάροσ 

του και θ αρχικι ταχφτθτα είναι μθδενικι. ΢υνεπϊσ ςτον άξονα αυτόν κα 

εκτελεί ελεφκερθ πτϊςθ, άρα: 

΢𝑭   y=m·𝜶   y       ,      𝜶   y=𝒈           ,        𝒖   y=𝒈   · 𝜟𝒕           ,      Δ𝒚   =
𝟏

𝟐
∙ 𝒈   ∙ 𝜟𝒕𝟐 

 

Προςοχι, θ ταχφτθτα υπολογίηεται ςε κάκε μία κζςθ, ωσ εξισ: 

Άξονασ x’x:      𝒖   x=𝒖   o 

Άξονασ y’y:      𝒖   y=𝒈   · 𝜟𝒕 

             Ιςχφει ότι:     𝒖   = 𝒖   x + 𝒖   y  

 Άρα το μζτρο τθσ ταχφτθτασ κα ιςοφται με:  𝒖    = 𝒖𝒙
𝟐 + 𝒖𝒚

𝟐 

Και θ κατεφκυνςι τθσ: εφκ=
𝒖𝒚

𝒖𝒙
 

Ο χρόνοσ πτϊςθσ ςτθν οριηόντια βολι εξαρτάται μόνο από το αρχικό 

φψοσ και όχι από τθν αρχικι ταχφτθτα εκτόξευςθσ. 

 

 

• Ομαλι Κυκλικι Κίνθςθ 

Ομαλι κυκλικι κίνθςθ είναι θ κίνθςθ που εκτελεί ζνα ςϊμα όταν θ τροχιά 

του είναι περιφζρεια κφκλου και το μζτρο τθσ γραμμικισ ι επιτρόχιασ 

ταχφτθτάσ του παραμζνει ςτακερό. 

Γωνία (κ): Γωνία ονομάηεται θ αναλογία μεταξφ μικουσ τόξου και ακτίνασ. 

 

 

     Σφποσ:  θ = 
𝑺

𝑹
   ⇒   S = θ∙R   

          

    μονάδεσ γωνίασ:1  rad (ακτίνιο) ,  1 rad= 360o 

 

) κ 
S 

R 
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Γραμμικι (ι επιτρόχια) ταχφτθτα (uγρ ι u)  

 Προςοχι! Ζχει ςτακερό μζτρο, αλλά όχι κατεφκυνςθ. Χαρακτθριςτικά: 

  ▫ διανυςματικό   μζγεκοσ  

  ▫ κατεφκυνςθ εφαπτόμενθ ςτθν κυκλικι τροχιά 

  ▫ ςθμείο εφαρμογισ  το ςϊμα ι ζνα ςθμείο του ςϊματοσ   

  ▫ μζτρο που εκφράηει  το  ρυκμό 

      μεταβολισ του μικουσ τόξου. 

  Σφποσ:   u =  
𝜟𝑺

𝜟𝒕
   (m/s)   

  

 

Γωνιακι ταχφτθτα (ω)  

  Προςοχι! Παραμζνει ςτακερι κατά μζτρο και κατεφκυνςθ. 
Χαρακτθριςτικά: 

  ▫ διανυςματικό   μζγεκοσ  

  ▫ διεφκυνςθ αυτι του άξονα περιςτροφισ 

  ▫ φορά που προκφπτει με τον κανόνα του δεξιοφ χεριοφ 

  ▫ ςθμείο εφαρμογισ  το ςθμείο τομισ άξονα περιςτροφισ - επίπεδου τροχιάσ   

  ▫ μζτρο που εκφράηει  το  ρυκμό  μεταβολισ τθσ γωνίασ. 

  Σφποσ:  ω= 
 𝜟𝜽

𝜟𝒕
  (rad/s)    

 

΢ε χρόνο μίασ περιόδου το ςϊμα διαγράφει ζναν πλιρθ κφκλο, άρα για Δt=T 
κα ιςχφει Δκ=2π, οπότε κα ζχουμε: 

𝝎 =
𝜟𝜽

𝜟𝒕
  

𝜟𝒕=𝑻
𝜟𝜽=𝟐𝝅
      𝝎 =

𝟐𝝅

𝜯
 

Αν ςτον παραπάνω τφπο αντικαταςτήςουμε 𝑻 =
𝟏

𝒇
 θα ζχουμε: ω=2πf 
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΢χζςθ Γραμμικισ - Γωνιακισ Σαχφτθτασ 

 S=θ∙R   ⇒    
𝒅𝑺

𝒅𝒕
 = 

𝒅(𝜽∙𝑹)

𝒅𝒕
  ⇒    

𝒅𝑺

𝒅𝒕
 =R 

𝒅𝜽

𝒅𝒕
   ⇒        u=ω∙R   

Από τον παραπάνω τφπο φαίνεται ότι ενϊ όλα τα ςθμεία ενόσ ςτρεφόμενου 
ςτερεοφ ζχουν τθν ίδια γωνιακι ταχφτθτα θ γραμμικι τουσ ταχφτθτα 
εξαρτάται από τθν ακτίνα τουσ. 

 

Κεντρομόλοσ επιτάχυνςθ 

Είναι θ επιτάχυνςθ θ οποία ςτρίβει το ςϊμα. ΢ε αυτι οφείλεται θ αλλαγι 

τθσ κατεφκυνςθσ τθσ ταχφτθτασ, είναι δθλαδι θ υπεφκυνθ επιτάχυνςθ για 

τθν κυκλικι κίνθςθ. Προςοχι, θ κεντρομόλοσ επιτάχυνςθ δεν μπορεί να 

αλλάξει το μζτρο τθσ ταχφτθτασ παρά μόνο τθν κατεφκυνςι τθσ. Ζχει 

κατεφκυνςθ κάκετθ ςτθ γραμμικι ταχφτθτα με φορά προσ το κζντρο τθσ 

κυκλικισ τροχιάσ. 

Μζτρο κεντρομόλου επιτάχυνςθσ:  ακ=  
𝐮𝟐

𝐑
  (m/s2) 

Κεντρομόλοσ δφναμθ (FK) ι Ακτινικι δφναμθ (΢FR) 

Είναι θ δφναμθ θ οποία ςτρίβει το ςϊμα. Προςοχι, θ κεντρομόλοσ δφναμθ 

είναι θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων ςτον άξονα τθσ ακτίνασ και ζχει φορά 

προσ το κζντρο τθσ κυκλικισ τροχιάσ. Η κεντρομόλοσ δφναμθ είναι 
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διαρκϊσ κάκετθ ςτθν ταχφτθτα, δθλαδι ςε κάκε ςτοιχειϊδθ μετατόπιςθ, 

άρα ζχει μθδενικό ζργο. 

Μζτρο κεντρομόλου δφναμθσ:  Fκ =ΣFR=m·αΚ  ⇒  Fκ =  𝒎 ·   
𝒖𝟐

𝑹
   (N) 

 

΢φςτθμα ΢ωμάτων 

΢φςτθμα ςωμάτων ονομάηεται το ςφνολο δφο ι περιςςότερων ςωμάτων 

τα οποία αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ (με δυνάμεισ). 

Εςωτερικζσ κεωροφνται οι δυνάμεισ που αςκοφνται μεταξφ των ςωμάτων 

του ςυςτιματοσ (Είναι όλεσ ηεφγθ δράςθσ και αντίδραςθσ, άρα ζχουν 

μθδενικι ςυνιςταμζνθ). 

Εξωτερικζσ κεωροφνται οι δυνάμεισ που αςκοφνται από ςϊματα εκτόσ 

ςυςτιματοσ ςτα ςϊματα του ςυςτιματοσ. 

Μονωμζνο ςφςτθμα λζγεται αυτό ςτο οποίο θ ςυνιςταμζνθ των 

εξωτερικϊν δυνάμεων είναι μθδενικι. 

 

Αρχι Διατιρθςθσ Ορμισ (Α.Δ.Ο.) 

΢ε κάκε μονωμζνο ςφςτθμα ςωμάτων θ ςυνολικι ορμι παραμζνει 

ςτακερι. Αυτό φαίνεται και από τθ γενίκευςθ του κεμελιϊδουσ νόμου τθσ 

Μθχανικισ: 

 𝜮𝑭   𝜺𝝃=0 ⇒ 
𝜟𝒑   

𝜟𝒕
= 𝟎 ⇒ 𝜟𝒑   =0 ⇒ 𝒑   𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝉𝜺𝝀    Α.Δ.Ο.  

 

 

Κροφςεισ 

Κροφςθ ονομάηεται θ ςφγκρουςθ δφο ςωμάτων που κινοφνται το ζνα ςε 

ςχζςθ με το άλλο.  

Η κροφςθ ζχει τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

 •  Ιςχφει θ αρχι διατιρθςθσ ορμισ (Α.Δ.Ο.) εφόςον δεν υπάρχει 

ακλόνθτα ςτερεωμζνο ςϊμα. 
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 •   Ζχει αμελθτζα χρονικι διάρκεια (ζτςι, και τριβζσ με το δάπεδο να 

εμφανίηονται, μποροφμε να τισ αγνοιςουμε για τθ μικρι διάρκεια μίασ 

κροφςθσ και να κεωριςουμε το ςφςτθμα μονωμζνο) 

 • Κατά τθ διάρκεια τθσ επαφισ αναπτφςςονται πολφ ιςχυρζσ 

δυνάμεισ με αποτζλεςμα θ κινθτικι κατάςταςθ των ςωμάτων να 

μεταβάλλεται απότομα 

 

Στθν ατομικι και πυρθνικι Φυςικι (μικρόκοςμοσ) θ ζννοια τθσ κροφςθσ 

επεκτείνεται και ονομάηουμε κροφςθ οποιοδιποτε φαινόμενο του 

μικρόκοςμου ςτο οποίο τα ςωματίδια αλλθλεπιδροφν για πολφ μικρό 

χρονικό διάςτθμα με πολφ μεγάλεσ δυνάμεισ. Το παραπάνω φαινόμενο 

ονομάηεται και ςκζδαςθ. Στθ ςκζδαςθ τα ςωματίδια δεν ζρχονται ςε 

επαφι μεταξφ τουσ, απλά πλθςιάηουν πάρα πολφ. Όλεσ οι ςκεδάςεισ είναι 

ελαςτικζσ. 

 

 

Διαχωριςμόσ Κροφςεων ανάλογα με τθ διεφκυνςθ κίνθςθσ των 

ςυγκρουόμενων ςωματιδίων πριν τθν κροφςθ 

 

     

        

  

 

 

 

 

 

 

Οι φορείσ των ταχυτιτων 

των κζντρων μάηασ είναι 

παράλλθλοι και δεν 

περνοφν από τθν ευκεία 

που ενϊνει τα κζντρα 

μάηασ. 

Οι φορείσ των ταχυτιτων 

των κζντρων μάηασ 

ςχθματίηουν  κάποια 

τυχαία γωνία. 

Οι φορείσ των ταχυτιτων 

των κζντρων μάηασ 

περνοφν από τθν ευκεία 

που ενϊνει τα κζντρα 

μάηασ. 

 

Κεντρικι ι 

Μετωπικι Ζκκεντρθ Πλάγια 
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Διαχωριςμόσ Κροφςεων ανάλογα με τθ διατιρθςθ τθσ Κινθτικισ 

Ενζργειασ των ςυγκρουόμενων ςωμάτων 

 

           

Ανελαςτικζσ 

       

 

 

 

 

 

 

 

Αςχολοφμαςτε μόνο με τθν Κινθτικι Ενζργεια διότι  θ χρονικι 

διάρκεια τθσ κροφςθσ είναι αμελθτζα και ζτςι τα ςϊματα δε 

μετακινοφνται και δεν αλλάηουν οι Δυναμικζσ Ενζργειεσ. 

 

Ανάλυςθ Κεντρικισ Ελαςτικισ Κροφςθσ 

 

Ζςτω δφο ςϊματα m1 και m2 τα οποία κινοφνται με ταχφτθτεσ u1 και u2 

αντίςτοιχα και ςυγκροφονται κεντρικά και ελαςτικά. 

 

• Δεν υπάρχει μόνιμθ παραμόρφωςθ 

• Δεν υπάρχουν απϊλειεσ Ενζργειασ 

Εαπ=0 

• Ιςχφει θ Αρχι Διατιρθςθσ τθσ 

Κινθτικισ Ενζργειασ 

Κολ,αρχ = Κολ,τελ 

 

 

• Τπάρχει μόνιμθ παραμόρφωςθ 

•Τπάρχουν απϊλειεσ Ενζργειασ 

       Κολ,αρχ > Κολ,τελ 

• Η Ενζργεια Απωλειϊν ιςοφται με: 

Εαπ=Κολ,αρχ-Κολ,τελ 

Υποκατθγορία των ανελαςτικϊν 

κροφςεων είναι οι πλαςτικζσ κροφςεισ 

ςτισ οποίεσ δθμιουργείται 

ςυςςωμάτωμα. 

 

 

 

Ελαςτικι Κροφςθ Ανελαςτικι Κροφςθ 
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Για τισ ταχφτθτεσ αμζςωσ μετά τθν κροφςθ ιςχφουν οι τφποι: 

𝒖𝟏
′ =

𝟐𝒎𝟐

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
𝒖𝟐 +

𝒎𝟏 −𝒎𝟐

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
𝒖𝟏 

𝒖𝟐
′ =

𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏+𝒎𝟐
𝒖𝟏 +

𝒎𝟐−𝒎𝟏

𝒎𝟏+𝒎𝟐
𝒖𝟐 

Προςοχι, ςτουσ παραπάνω τφπουσ οι ταχφτθτεσ αντικακίςτανται με τα 

πρόςθμά τουσ (αλγεβρικζσ τιμζσ)  και τα αποτελζςματα προκφπτουν με τα 

πρόςθμά τουσ επίςθσ. 

 

 

Απόδειξθ των παραπάνω τφπων: 

Εφαρμόηουμε Α.Δ.Ο. για τθν κροφςθ  

 pολ,αρχ=pολ,τελ ⇒   p1+p2=p1'+p2' ⇒ m1u1+m2u2=m1u1'+m2u2' ⇒ m1u1- m1u1'= 

m2u2'- m2u2  ⇒  

m1(u1- u1')= m2 (u2'- u2)  (1) 

Εφαρμόηουμε επίςθσ Αρχι Διατιρθςθσ Κινθτικισ Ενζργειασ (Α.Δ.Κ.Ε.) 

Κολ,αρχ=Κολ,τελ ⇒ Κ1+Κ2=Κ1'+Κ2' ⇒ 
𝟏

𝟐
 m1u1

2+ 
𝟏

𝟐
 m2u2

2 =
𝟏

𝟐
 m1u'1

2+ 
𝟏

𝟐
 m2u'2

2  ⇒ 

 m1 u1
2 - m1u'1

2= m2u'2
2 - m2u2

2 ⇒ m1(u1
2 - u'1

2)= m2(u'2
2 - u2

2) ⇒  

     m1(u1
 - u'1) (u1

 + u'1)= m2(u'2
 - u2) (u'2

 +u2)   (2)  

Διαιρϊντασ τισ ςχζςεισ (2) και (1) κατά μζλθ προκφπτει:  

 u1+ u'1= u2+ u'2   (3) 

Λφνοντασ τελικά το ςφςτθμα των (1) και (3) προκφπτουν οι τφποι των 

ταχυτιτων u1’ και u2’. 

Ειδικζσ περιπτϊςεισ - Διερεφνθςθ των τφπων u1’ και u2’ 

• Αν το ζνα ςϊμα είναι αρχικά ακίνθτο, δθλαδι u2=0:  

      𝒖𝟏
′ =

𝒎𝟏−𝒎𝟐

𝒎𝟏+𝒎𝟐
𝒖𝟏   και    𝒖𝟐

′ =
𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏+𝒎𝟐
𝒖𝟏 
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• Αν οι μάηεσ των ςυγκρουόμενων ςωμάτων είναι ίςεσ, δθλαδι m1=m2=m:  

      𝒖𝟏
′ =

𝟐𝒎

𝒎+𝒎
𝒖𝟐 +

𝒎−𝒎

𝒎+𝒎
𝒖𝟏  ⇒  𝒖𝟏

′ = 𝒖𝟐 

      𝒖𝟐
′ =

𝟐𝒎

𝒎+𝒎
𝒖𝟏 +

𝒎−𝒎

𝒎+𝒎
𝒖𝟐 ⇒   𝒖𝟐

′ = 𝒖𝟏   

 

• Αν το ζνα ςϊμα είναι αρχικά ακίνθτο (m2 με u2=0) και το άλλο ςϊμα που 

κινείται ζχει πολφ μεγαλφτερθ μάηα (m1>>m2):  

        π.χ. Ζνα κινοφμενο αυτοκίνθτο (m1) χτυπά ελαςτικά μία ακίνθτθ 

μπάλα (m2). 

      𝒖𝟏
′ =

𝒎𝟏−𝒎𝟐

𝒎𝟏+𝒎𝟐
𝒖𝟏 ⇒ 𝒖𝟏

′ =
𝒎𝟏

𝒎𝟏
𝒖𝟏 ⇒    𝒖𝟏

′ = 𝒖𝟏 

    𝒖𝟐
′ =

𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏+𝒎𝟐
𝒖𝟏 ⇒ 𝒖𝟐

′ =
𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏
𝒖𝟏 ⇒  𝒖𝟐

′ = 𝟐𝒖𝟏 

 

 

• Αν το ζνα ςϊμα είναι αρχικά ακίνθτο (m2 με u2=0) και το άλλο ςϊμα που 

κινείται ζχει πολφ μικρότερθ μάηα (m1<<m2):  

      π.χ. Μία κινοφμενθ μπάλα (m1)  χτυπά ελαςτικά ζνα ακίνθτο 

αυτοκίνθτο(m2). 

     𝒖𝟏
′ =

𝒎𝟏−𝒎𝟐

𝒎𝟏+𝒎𝟐
𝒖𝟏 ⇒ 𝒖𝟏

′ =
−𝒎𝟐

𝒎𝟐
𝒖𝟏 ⇒ 𝒖𝟏

′ = −𝒖𝟏 

     𝒖𝟐
′ =

𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟏+𝒎𝟐
𝒖𝟏 ⇒ 𝒖𝟐

′ =
𝟐𝒎𝟏

𝒎𝟐
𝒖𝟏 ⇒    𝒖𝟐

′ = 𝟎 

Παρατθριςεισ Ελαςτικισ Κροφςθσ: 

• Δp1=-Δp2 (Ανεπίςθμο) 

    Απόδειξθ:   Από Α.Δ.Ο.   pολ,αρχ=pολ,τελ ⇒ p1 + p2 = 𝒑𝟏
′ +   𝒑𝟐

′  ⇒ p1 -𝒑𝟏
′

 = 𝒑𝟐
′ -p2 

⇒ Δp1=-Δp2 

• ΔK1=-ΔK2 (Ανεπίςθμο) 

    Απόδειξθ:   Από Α.Δ.Κ.Ε.  Κολ,αρχ=Κολ,τελ ⇒ Κ1+Κ2=𝜥𝟏
′ + 𝜥𝟐

′  ⇒  

Κ1 - 𝜥𝟏
′ =𝜥𝟐

′ -Κ2 ⇒ ΔK1=-ΔK2 

Τα ςϊματα  

ανταλλάςουν 

ταχφτθτεσ. 

Το ςϊμα m1 δεν 

επθρεάηεται και το 

ςϊμα m2 εκτοξεφεται 

με διπλάςια ταχφτθτα 

από αυτι του 

ςϊματοσ m1. 

Το ςϊμα m1 

ανακλάται με 

αντίκετθ ταχφτθτα 

από τθν αρχικι και 

το ςϊμα m2 

παραμζνει ακίνθτο. 
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• Για ζνα ςώμα μπορεί να ιςχφει ότι ΔΚ=0 αλλά Δp≠0 

   Για παράδειγμα ςτθν περίπτωςθ όπου ζνα κινοφμενο ςϊμα (m1) 
ςυγκροφεται με ζνα ακίνθτο ςϊμα (m2 με u2=0) πολφ μεγαλφτερθσ μάηασ 
(m1<<m2). 

   Αποδείξαμε ότι ιςχφει  𝒖𝟏
′ = −𝒖𝟏 

   ΔΚ=Κ1'-Κ1 =0    και  

  Δp=p1'-p1=m1u1'- m1u1= m1(-u1)- m1u1 = -m1u1- m1u1 =-2p1 

• Μζςθ δφναμθ ςε κροφςθ (αν δίνεται θ χρονικι διάρκεια) 

   Η μζςθ ςυνιςταμζνθ δφναμθ ςε κροφςθ υπολογίηεται μζςω τθσ 
γενίκευςθσ του κεμελιϊδουσ Νόμου τθσ Μθχανικισ, δθλαδι: 

ΣFμέςη= 
𝜟𝒑

𝜟𝒕
 

• Ποςοςτό Μεταβολισ Κινθτικισ Ενζργειασ ενόσ ςώματοσ 

ΔΚ%=
𝜟𝜥

𝜥𝜶𝝆𝝌
∙ 𝟏𝟎𝟎% = 

𝜥𝝉𝜺𝝀−𝜥𝜶𝝆𝝌

𝜥𝜶𝝆𝝌
∙ 𝟏𝟎𝟎% 

 

• Μζγιςτθ Δυναμικι Ενζργεια προςωρινισ ελαςτικισ παραμόρφωςθσ 
ςωμάτων 

΢τθ μικρι διάρκεια μιασ ελαςτικισ κροφςθσ δφο ςωμάτων αυτά 
παραμορφϊνονται προςωρινά (ςαν να είναι δεμζνα με ελατιριο). Η 
παραμόρφωςθ αυτι είναι μζγιςτθ όταν οι ταχφτθτζσ τουσ γίνουν ίςεσ κατά 
μζτρο και κατεφκυνςθ. Εφαρμόηοντασ Α.Δ.Ο. ζχουμε:  

pολ,αρχ=pολ,τελ  ⇒ m1u1+ m2u2= m1u + m2u  ⇒ u= 
𝒎𝟏𝒖𝟏+𝒎𝟐𝒖𝟐

𝒎𝟏+𝒎𝟐
 

Από Α.Δ.Μ.Ε. Κολ,αρχ=Κολ,τελ+Επαρ ⇒
𝟏

𝟐
 m1u1

2+
𝟏

𝟐
 m2u2

2=
𝟏

𝟐
 (m1+m2)u

2+Επαρ   

Στο τζλοσ τθσ κροφςθσ θ ενζργεια αυτι ξαναδίνεται ςτα ςϊματα ωσ 
Κινθτικι ϊςτε να ιςχφει: Κολ,αρχ=Κολ,τελ 
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 Ανάλυςθ Ανελαςτικισ , Πλαςτικισ Κεντρικισ Κροφςθσ και Ζκρθξθσ 

 

Ανελαςτικι Κροφςθ 

 

 

 

 

 

 

 

Πλαςτικι Κροφςθ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζκρθξθ 

Μία άλλθ περίπτωςθ εφαρμογισ τθσ Α.Δ.Ο. είναι θ ζκρθξθ ςτθν οποία ζνα 

ςϊμα ςπάει ςε άλλα μικρότερα λόγω κάποιασ εςωτερικισ διεργαςίασ. 

΢τθν ζκρθξθ ιςχφουν τα εξισ: 

• Α.Δ.Ο.  𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 ⇒ 𝒑   𝝇𝝊𝝇 = 𝒑   𝟏 + 𝒑   𝟐 + ⋯ 

• Α.Δ.Ε.  Εαπελευθερώνεται= Kολ,τελ - Kολ,αρχ 

𝒑   𝟏 + 𝒑   𝟐 = 𝒑   ′𝟏 + 𝒑   ′𝟐 

Ιςχφουν: 

• Α.Δ.Ο. 

  𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 ⇒ 

• Α.Δ.Ε. 

 Εαπωλειων =Kολ,αρχ-Κολ,τελ ⇒ 

    Εαπωλειων= K1+ K2 - K'1- K'2  

 

𝒑   𝟏 + 𝒑   𝟐 = 𝒑   𝝇𝝊𝝇 

Ιςχφουν: 

• Α.Δ.Ο.  

 𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 ⇒ 

• Α.Δ.Ε.  

Εαπωλειων =Kολ,αρχ-Κολ,τελ ⇒ 

    Εαπωλειων= K1+ K2 - Κςυς  

 

 

• Α.Δ.Ε. 

Kολ,αρχ=Κολ,τελ+Εαπωλειων⇒ 

   Εαπωλειων= Kολ,αρχ-Κολ,τελ  

και 

    Εαπωλειων=Q+Επαραμόρφωςησ 
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 Ανάλυςθ Πλάγιασ Κροφςθσ 

 

Πλάγια Ελαςτικι Κροφςθ 

 

 

 

 

 

 

Επίςθσ ιςχφουν για τα μζτρα: 

  𝒑𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 =  𝑷𝟏
𝟐 + 𝑷𝟐

𝟐 + 𝟐𝒑𝟏𝒑𝟐𝝇𝝊𝝂𝜽      και  

  𝒑𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 =  𝑷′𝟏
𝟐 + 𝑷′𝟐

𝟐 + 𝟐𝒑′𝟏𝒑′𝟐𝝇𝝊𝝂𝝋 

όπου κ θ γωνία μεταξφ p1 και p2 και φ θ γωνία μεταξφ p1' και p2' και 
λόγω τθσ Α.Δ.Ο. 

 𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀  ⇒   𝒑𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 =  𝒑𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀  

 

Πλάγια Ανελαςτικι Κροφςθ 

 

 

 

 

 

 

 

Επίςθσ ιςχφουν για τα μζτρα: 

      𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 ⇒ 

Ιςχφουν: 

 • Α.Δ.Κ.Ε. :  Kολ,αρχ=Κολ,τελ 

• Α.Δ.Ο. κατά άξονεσ: 

      x'x:      𝒑   (𝒙)𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   (𝒙)𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 

      y'y:      𝒑   (𝒚)𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   (𝒚)𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 

Ιςχφουν: 

 • Α.Δ.Ε. :   Εαπωλειων =Kολ,αρχ-Κολ,τελ ⇒ 

           Εαπωλειων= K1+ K2 – Κ1’-Κ2’  

• Α.Δ.Ο. κατά άξονεσ:      𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 ⇒ 

      x'x:      𝒑   (𝒙)𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   (𝒙)𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 

      y'y:      𝒑   (𝒚)𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   (𝒚)𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 
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  𝒑𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 =  𝑷𝟏
𝟐 + 𝑷𝟐

𝟐 + 𝟐𝒑𝟏𝒑𝟐𝝇𝝊𝝂𝜽      και  

  𝒑𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 =  𝑷′𝟏
𝟐 + 𝑷′𝟐

𝟐 + 𝟐𝒑′𝟏𝒑′𝟐𝝇𝝊𝝂𝝋 

όπου κ θ γωνία μεταξφ p1 και p2 και λόγω τθσ Α.Δ.Ο. 

 𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀  ⇒   𝒑𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 =  𝒑𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀  

 

 

 

Πλάγια Πλαςτικι Κροφςθ 

 

 

 

 

 

 

 

Επίςθσ ιςχφουν για τα μζτρα: 

  𝒑𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 =  𝑷𝟏
𝟐 + 𝑷𝟐

𝟐 + 𝟐𝒑𝟏𝒑𝟐𝝇𝝊𝝂𝜽      και  

  𝒑𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 = (m1+m2)uςυς 

όπου κ θ γωνία μεταξφ p1 και p2 και λόγω τθσ Α.Δ.Ο. 

 𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀  ⇒   𝒑𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 =  𝒑𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀  

 

 

 

Ιςχφουν: 

 • Α.Δ.Ε. :   Εαπωλειων =Kολ,αρχ-Κολ,τελ ⇒ 

           Εαπωλειων= K1+ K2 - Κςυς  

• Α.Δ.Ο. κατά άξονεσ:   𝒑   𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 ⇒ 

      x'x:      𝒑   (𝒙)𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   (𝒙)𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 

      y'y:      𝒑   (𝒚)𝝄𝝀,𝜶𝝆𝝌 = 𝒑   (𝒚)𝝄𝝀,𝝉𝜺𝝀 
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Αςφαλισ Ανακφκλωςθ 

Ανακφκλωςθ ςτθ φυςικι ονομάηεται το φαινόμενο κατά το οποίο ζνα 

ςϊμα ι ςφςτθμα ςωμάτων διαγράφει πλιρεσ κατακόρυφο κφκλο. Είναι 

απολφτωσ λογικό ότι αν το ςφςτθμα το οποίο μελετάμε καταφζρει να 

περάςει τθν πάνω κατακόρυφθ κζςθ κα πετφχει τθ ηθτοφμενθ 

ανακφκλωςθ. Ασ ονομάηουμε λοιπόν τθν πάνω κατακόρυφθ κζςθ 

επικίνδυνθ. 

Ασ δοφμε μερικζσ περιπτϊςεισ. 

΢θμειακό ςϊμα κολλθμζνο ςτο άκρο αβαροφσ ράβδου: 

Για να εκτελζςει το ςφςτθμα αυτό ανακφκλωςθ πρζπει να ζχει κάποια 

ταχφτθτα ςτθν επικίνδυνθ κζςθ. Οριακά, αν αυτι θ ταχφτθτα γίνει ακόμθ 

και μθδζν, το ςφςτθμα κα καταφζρει να εκτελζςει ανακφκλωςθ.  

Ζςτω ότι εκτοξεφςαμε το ςφςτθμα 

αβαρισ ράβδοσ-ςϊμα από τθν 

κάτω κατακόρυφθ κζςθ δίνοντασ 

ςτο ςϊμα m μία αρχικι οριηόντια 

ταχφτθτα uo. Ψάχνουμε τθν 

ελάχιςτθ ταχφτθτα uo ϊςτε το 

ςφςτθμα να εκτελζςει 

ανακφκλωςθ. 

Για να εκτελζςει λοιπόν οριακά 

ανακφκλωςθ αρκεί να φτάςει ςτθν 

πάνω κατακόρυφθ κζςθ. Θα 

εφαρμόςουμε το Θ.Μ.Κ.Ε. (κα 

μποροφςαμε να εφαρμόςουμε και 

τθν Α.Δ.Μ.Ε.) από τθν κάτω 

κατακόρυφθ ζωσ τθν πάνω 

κατακόρυφθ κζςθ, όπου θ κινθτικι 

ενζργεια κα είναι μθδζν. Η δφναμθ 

τθσ αβαροφσ ράβδου ςτο ςϊμα κα 

ζχει μθδενικό ζργο διότι παραμζνει 

ςυνεχϊσ κάκετθ ςτθν ταχφτθτα του 

ςϊματοσ. 

 Οπότε κα ζχουμε: 
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ΔΚ=Wολ  ⇒  Κτελ-Καρχ=WFραβδου+Ww ⇒  -Καρχ= Ww   

⇒ −
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝒐

𝟐
 = −𝒎 · 𝒈 · 𝟐 · 𝒍 ⇒ 𝒖𝒐 = 𝟐 𝒈 · 𝒍 

΢θμειακό ςϊμα δεμζνο ςτο άκρο τεντωμζνου, αβαροφσ και μθ εκτατοφ 

νιματοσ: 

Για να εκτελζςει το ςφςτθμα αυτό ανακφκλωςθ πρζπει το νιμα να 

διατθρθκεί τεντωμζνο ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ κίνθςθσ. Γνωρίηουμε όμωσ ότι 

τεντωμζνο νιμα αςκεί τάςεισ ςτα άκρα του. Πρζπει λοιπόν να ιςχφει Σν≥0. 

Η πάνω κατακόρυφθ κζςθ είναι θ επικίνδυνθ. Θζλουμε εκεί Σν≥0 και αν 

δουλζψουμε οριακά μποροφμε να μθδενίςουμε τθν τάςθ ςτθ κζςθ αυτιν. 

Ζςτω ότι εκτοξεφςαμε το ςφςτθμα νιμα-ςϊμα από τθν κάτω κατακόρυφθ 

κζςθ δίνοντασ ςτο ςϊμα m μία αρχικι οριηόντια ταχφτθτα uo. Ψάχνουμε τθν 

ελάχιςτθ ταχφτθτα uo ϊςτε το ςφςτθμα να εκτελζςει ανακφκλωςθ. 

 

΢τθν πάνω κζςθ θ κεντρομόλοσ 

δφναμθ κα ιςοφται με: 

FK=w+Tν 

Είπαμε ότι οριακά μποροφμε να 

μθδενίςουμε τθν τάςθ (Tν=0), άρα: 

 FK=w⇒  𝒎 ·
𝒖𝟐

𝒍
=m·g⇒  𝒖 =  𝒈 · 𝒍 

Θα εφαρμόςουμε το Θ.Μ.Κ.Ε. (κα 

μποροφςαμε να εφαρμόςουμε και 

τθν Α.Δ.Μ.Ε.)  από τθν κάτω 

κατακόρυφθ ζωσ τθν πάνω 

κατακόρυφθ κζςθ. Η τάςθ του 

νιματοσ ςτο ςϊμα κα ζχει 

μθδενικό ζργο διότι παραμζνει 

ςυνεχϊσ κάκετθ ςτθν ταχφτθτα του 

ςϊματοσ. 

Οπότε κα ζχουμε: 

 

ΔΚ=Wολ   ⇒   Κτελ-Καρχ=WΤν+Ww ⇒ Κτελ -Καρχ= Ww    
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⇒
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝟐 −

𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝒐

𝟐
 = −𝒎 · 𝒈 · 𝟐 · 𝒍 ⇒   

𝟏

𝟐
· 𝒎 ·  𝒈 · 𝒍

𝟐
−

𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝒐

𝟐
 = 

−𝒎 · 𝒈 · 𝟐 · 𝒍 ⇒
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒈 · 𝒍 −

𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝒐

𝟐
 = −𝒎 · 𝒈 · 𝟐 · 𝒍 ⇒ 𝒈 · 𝒍 − 𝒖𝒐

𝟐
 = 

−𝒈 · 𝟒 · 𝒍 ⇒ 𝒖𝒐
𝟐

 = 𝒈 · 𝟓 · 𝒍   ⇒ 𝒖𝒐 =  𝟓 · 𝒈 · 𝒍 

 

΢θμειακό ςϊμα ςε λείο κατακόρυφο κυκλικό οδθγό 

Για να εκτελζςει το ςϊμα αυτό ανακφκλωςθ πρζπει να διατθρεί ςυνεχϊσ τθν 

επαφι με τον κυκλικό οδθγό, άρα να υπάρχει δφναμθ επαφισ με τον οδθγό. 

Θζλουμε λοιπόν N≥ 0 και οριακά ςτθν πάνω κατακόρυφθ κζςθ N=0. 

Ζςτω ότι αφιςαμε το ςϊμα ελεφκερο από κάποιο φψοσ Η από τθν 

επιφάνειασ του εδάφουσ και ψάχνουμε το ελάχιςτο φψοσ Η ϊςτε να 

εκτελζςει ανακφκλωςθ. 

 

 

΢τθν πάνω κατακόρυφθ κζςθ (επικίνδυνθ) θ κεντρομόλοσ δφναμθ, που είναι 

θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων ςτον άξονα τθσ ακτίνασ ιςοφται με: 

FK=w+Ν 
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 Είπαμε ότι δουλεφοντασ οριακά μποροφμε να μθδενίςουμε τθ δφναμθ 

επαφισ, άρα για Ν=0 κα ζχουμε: 

FK=w ⇒   𝒎 ·
𝒖𝟐

𝑹
=m·g  ⇒  𝒖𝜞 =  𝒈 · 𝑹 

 

Εφαρμόηοντασ το Θ.Μ.Κ.Ε. (κα μποροφςαμε να εφαρμόςουμε και τθν 

Α.Δ.Μ.Ε.) από τθ κζςθ Α ζωσ τθ κζςθ Γ κα ζχουμε: 

ΔΚ=Wολ   ⇒   Κτελ-Καρχ=WΝ+Ww ⇒ Κτελ -Καρχ= Ww    

⇒  
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝜞

𝟐
 = 𝒎 · 𝒈 ·  𝑯 − 𝟐 · 𝑹 ⇒  

𝟏

𝟐
· 𝒎 ·  𝒈 · 𝑹

𝟐
 = 𝒎 · 𝒈 ·  𝑯 − 𝟐 · 𝑹  

⇒  
𝟏

𝟐
· 𝒈 · 𝑹 = 𝒈 · 𝑯 − 𝒈 · 𝟐 · 𝑹  ⇒   

𝟏

𝟐
· 𝑹 = 𝑯− 𝟐 · 𝑹 ⇒  

𝟏

𝟐
· 𝑹 = 𝑯 − 𝟐 · 𝑹 

⇒ 𝑯 = 𝟐, 𝟓 · 𝑹 

 

 

Διανφςματα 

Σα περιςςότερα μεγζκθ ςτθ φυςικι είναι διανυςματικά, ασ αςχολθκοφμε 

με τθν ορμι ςαν παράδειγμα. Θα μποροφςε ςτθ κζςθ τθσ ορμισ να ιταν θ 

ταχφτθτα ι κάποια δφναμθ ι οποιοδιποτε διανυςματικό μζγεκοσ. 

Μεταβολι μζτρου Ορμισ: 

Η μεταβολι του μζτρου τθσ ορμισ δεν ζχει διανυςματικό χαρακτιρα, είναι 

θ απλι αφαίρεςθ δφο αρικμϊν. 

 𝜟 𝒑    =   𝒑   𝝉𝜺𝝀 −  𝒑   𝜶𝝆𝝌  

Για παράδειγμα ςτθν ομαλι κυκλικι κίνθςθ το μζτρο τθσ γραμμικισ 

ταχφτθτασ παραμζνει διαρκϊσ ςτακερό. Ζτςι και το μζτρο τθσ ορμισ 

παραμζνει ςυνεχϊσ ςτακερό. Γι αυτό και πάντα ςτθν ομαλι κυκλικι κίνθςθ 

θ μεταβολι του μζτρου τθσ ορμισ είναι μθδζν. 
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Άκροιςμα ςυγγραμμικϊν  Διανυςμάτων. Γίνεται αλγεβρικά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άκροιςμα μθ ςυγγραμμικϊν  Διανυςμάτων: Γίνεται μόνο διανυςματικά. 

 

 

 

 

 

 

 

Ά τρόποσ: Ανάλυςθ ορμϊν ςε άξονεσ x και y 

 

 

 

 

 

 

 

Ομόρροπα Αντίρροπα 

𝒑   𝝄𝝀 = 𝒑   𝟏 + 𝒑   𝟐
𝝅.𝝌.
   

 𝒑   𝝄𝝀 = 𝟑 + 𝟓 ⇒ 

𝒑   𝝄𝝀 = 𝟖𝒌𝒈 · 𝒎/𝒔 

𝒑   𝝄𝝀 = 𝒑   𝟏 + 𝒑   𝟐
𝝅.𝝌.
   

 𝒑   𝝄𝝀 = −𝟐 + 𝟔 ⇒ 

𝒑   𝝄𝝀 = 𝟒𝒌𝒈 · 𝒎/𝒔 

Ζςτω ότι κζλουμε να ακροίςουμε τισ 

διπλανζσ ορμζσ. Αυτό μπορεί να γίνει με 

δφο τρόπουσ. Ο ζνασ είναι να αναλφςουμε 

τισ ορμζσ ςε άξονεσ, να βροφμε τθ 

ςυνολικι ορμι του κάκε άξονα και να 

βροφμε μετά τθ ςυνολικι ορμι. Ο άλλοσ 

γίνεται με τον τφπο ακροίςματοσ 

διανυςμάτων. 

𝒑   𝒙,𝝄𝝀 = 𝒑   𝟏,𝒙 + 𝒑   𝟐  ⇒ 

𝒑𝒙,𝝄𝝀 = 𝒑𝟏 · 𝝇𝝊𝝂𝜽 + 𝒑𝟐  

𝒑   𝒚,𝝄𝝀 = 𝒑   𝟏,𝒚 ⇒ 

𝒑𝒚,𝝄𝝀 = 𝒑𝟏 · 𝜼𝝁𝜽 

Άξονασ χ: 

Άξονασ y: 
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Αφοφ υπολογίςουμε τισ ςυνολικζσ ορμζσ ςτουσ άξονεσ x και y μποροφμε να 

υπολογίςουμε τθ ςυνολικι ορμι. 

𝒑   𝝄𝝀 = 𝒑   𝒙,𝝄𝝀 + 𝒑   𝒚,𝝄𝝀 

Μζτρο:  𝒑𝝄𝝀 =  𝒑𝒙,𝝄𝝀
𝟐 + 𝒑𝒚,𝝄𝝀

𝟐  

Κατεφκυνςθ:   𝜺𝝋𝝋 =
𝒑𝒚,𝝄𝝀

𝒑𝒙,𝝄𝝀
 

ϋΒ τρόποσ: Με κανόνα παραλλθλογράμμου και τφπο 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αφαίρεςθ ςυγγραμμικϊν διανυςμάτων . Γίνεται αλγεβρικά. Ζνα κλαςςικό 

παράδειγμα αφαίρεςθσ διανυςμάτων είναι ο υπολογιςμόσ τθσ μεταβολισ 

ορμισ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒑   𝝄𝝀 = 𝒑   𝟏 + 𝒑   𝟐 

𝜺𝝋𝝋 =
𝒑𝟏 · 𝜼𝝁𝜽

𝒑𝟐 + 𝒑𝟏 · 𝝇𝝊𝝂𝜽
 

Για τθν ολικι ορμι ιςχφει ότι: 

Με μζτρο: 

   𝒑𝝄𝝀 =  𝑷𝟏
𝟐 + 𝑷𝟐

𝟐 + 𝟐𝒑𝟏𝒑𝟐𝝇𝝊𝝂𝜽   

Και κατεφκυνςθ: 

 

Ομόρροπα Αντίρροπα 

 𝜟𝒑   = 𝒑   𝝉𝜺𝝀 − 𝒑   𝜶𝝆𝝌
𝝅.𝝌.
   

𝜟𝒑   = 𝟔 − 𝟐 = 𝟒𝒌𝒈 · 𝒎/𝒔 

  𝜟𝒑   = 𝒑   𝝉𝜺𝝀 − 𝒑   𝜶𝝆𝝌
𝝅.𝝌.
   

𝜟𝒑   = 𝟕 − (−𝟐) = 𝟗𝒌𝒈 · 𝒎/𝒔 
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Αφαίρεςθ μθ ςυγγραμμικϊν διανυςμάτων. Γίνεται διανυςματικά.  

 

 

 

 

 

𝜟𝒑   =  𝒑   𝝉𝜺𝝀 −  𝒑   𝜶𝝆𝝌 =  𝒑   𝝉𝜺𝝀 + (− 𝒑   𝜶𝝆𝝌) 

Ζπειτα ςχεδιάηοντασ τα διανφςματα από κοινι αρχι εφαρμόηουμε τον 

κανόνα του παραλλθλογράμμου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιςχφσ – Ενεργειακοί Ρυκμοί 

΢φμβολο: P  

Μονάδεσ: W (1Watt=1J/s) 

Η ιςχφσ είναι το μονόμετρο μζγεκοσ που εκφράηει το ρυκμό προςφοράσ, 

κατανάλωςθσ… ζργου ι κάποιασ μορφισ ενζργεια.  

Ζςτω ότι κζλουμε να 

υπολογίςουμε τθ διπλανι 

μεταβολι τθσ ορμισ. Αυτό 

γίνεται ωσ εξισ: 

 

 𝜟𝒑 =  𝑷𝜶𝝆𝝌
𝟐 + 𝑷𝝉𝜺𝝀

𝟐 + 𝟐𝒑𝜶𝝆𝝌𝒑𝝉𝜺𝝀𝝇𝝊𝝂(𝝅 − 𝜽) 

Για το μζτρο μεταβολισ τθσ ορμισ κα ιςχφει: 
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Γενικά:          𝛪𝜎𝜒ύ𝜍 =
έ𝜌𝛾𝜊

𝜒𝜌 ό𝜈𝜊𝜍
       ι     𝛪𝜎𝜒ύ𝜍 =

𝜇𝜀𝜏𝛼𝛽𝜊𝜆 ή 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼𝜍

𝜒𝜌 ό𝜈𝜊𝜍
 

  𝑷 =
𝜟𝑾

𝜟𝒕
   ι  𝑷 =

𝜟𝑬𝝂έ𝝆𝜸𝜺𝜾𝜶𝝈

𝜟𝒕
 

 

΢τιγμιαία ιςχφσ δφναμθσ 

𝑷 =
𝜟𝑾

𝜟𝒕
 ⇒ 𝑷 =

 𝑭 · 𝜟𝒙 ·𝝇𝝊𝝂𝜽 

𝜟𝒕
  ⇒ 𝑷 =  𝑭 ·  𝒖 · 𝝇𝝊𝝂𝜽  

Όπου κ θ γωνία τθσ δφναμθσ με τθ ςτιγμιαία ταχφτθτα 

Μζςθ ιςχφσ δφναμθσ 

𝑷 =
𝜟𝑾

𝜟𝒕
  

Εδϊ κάνουμε κανονικά τθ διαίρεςθ αφοφ υπολογίςουμε το ζργο τθσ 

δφναμθσ με τθν ιςχφ τθσ οποίασ αςχολοφμαςτε. 

Ρυκμόσ μεταβολισ Κινθτικισ Ενζργειασ 

𝜟𝜥

𝜟𝒕
=

𝑾𝝄𝝀

𝜟𝒕
=
𝑾𝜮𝑭

𝜟𝒕
=

 𝜮𝑭 · 𝜟𝒙 ·𝝇𝝊𝝂𝜽

𝜟𝒕
= 𝜮𝑭 ·  𝒖 · 𝝇𝝊𝝂𝜽 

Όπου κ θ γωνία τθσ ςυνιςταμζνθσ δφναμθσ με τθ ςτιγμιαία ταχφτθτα 

Ρυκμόσ μεταβολισ Δυναμικισ Βαρυτικισ Ενζργειασ 

𝜟𝑼𝑩

𝜟𝒕
=

−𝑾𝒘

𝜟𝒕
=

− ±  𝒎 · 𝒈 · 𝜟𝒚 

𝜟𝒕
= ± 𝒎 · 𝒈 · 𝒖𝒚  

+ βάηουμε όταν θ δυναμικι βαρυτικι ενζργεια αυξάνεται, άρα ςτθν άνοδο 

ςϊματοσ 

- βάηουμε όταν θ δυναμικι βαρυτικι ενζργεια ελαττϊνεται, άρα ςτθν 

κάκοδο ςϊματοσ 

Εφαρμογι: Τπολογιςμόσ τάςθσ νιματοσ ςε κατακόρυφθ κίνθςθ  

Ζςτω ότι εκτοξεφςαμε το ςϊμα από τθν κάτω κατακόρυφθ κζςθ και 

κζλουμε να υπολογίςουμε τθν τάςθ του νιματοσ ςτθ κζςθ αυτι (Α), ςε 

κάποια ενδιάμεςθ κζςθ (Γ) και ςτθν οριηόντια κζςθ (Δ). ΢ε όλεσ τισ κζςεισ 

αυτζσ θ τάςθ του νιματοσ κα υπολογιςτεί μζςω τθν κεντρομόλου. Η 

ταχφτθτα τθσ κζςθσ Α κεωρείται γνωςτι. 
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Θζςθ Α: 

ΣFR=FK  ⇒  𝑻𝝂,𝜜 −𝒘 =
𝒎∙𝒖𝑨

𝟐

𝒍
 ⇒  𝑻𝝂,𝜜 =

𝒎∙𝒖𝑨
𝟐

𝒍
+ 𝒎 ∙ 𝒈 

Θζςθ Γ: 

Πρϊτον από το ορκογϊνιο τρίγωνο ΟΕΓ μποροφμε να υπολογίςουμε 

τθν κατακόρυφθ απόςταςθ των κζςεων Α και Γ: 

𝝇𝝊𝝂𝝋 =
𝒍 − 𝜟𝒚𝑨−𝜞

𝒍
 ⇒ 𝜟𝒚𝜜−𝜞 =. .. 

Σϊρα πρζπει να υπολογίςουμε τθν ταχφτθτα τθσ κζςθσ Γ. Αυτό κα 

γίνει εφαρμόηοντασ το Θ.Μ.Κ.Ε. (ι το Α.Δ.Μ.Ε.) από τθ κζςθ Α ζωσ τθ 

Γ:  

ΔΚ=Wολ   ⇒   Κτελ-Καρχ=WΤν+Ww ⇒ Κτελ -Καρχ= Ww    

⇒
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝜞

𝟐 −
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝑨

𝟐
 = −𝒎 · 𝒈 · 𝜟𝒚𝑨−𝜞  ⇒ 𝒖𝜞 =. .. 

Ζπειτα αςχολοφμαςτε με τον άξονα τθσ ακτίνασ: 
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ΣFR=FK  ⇒  𝑻𝝂,𝜞 −𝒘𝒚 =
𝒎∙𝒖𝜞

𝟐

𝒍
 ⇒ 𝑻𝝂,𝜞 =

𝒎∙𝒖𝜞
𝟐

𝒍
 + 𝒎 ∙ 𝒈 ∙ 𝝇𝝊𝝂𝝋 

 

Θζςθ Δ: 

Πρϊτον πρζπει να υπολογίςουμε τθν ταχφτθτα τθσ κζςθσ Γ. Αυτό κα 

γίνει εφαρμόηοντασ το Θ.Μ.Κ.Ε. (ι το Α.Δ.Μ.Ε.)  από τθ κζςθ Α ζωσ τθ 

Δ:  

ΔΚ=Wολ   ⇒   Κτελ-Καρχ=WΤν+Ww ⇒ Κτελ -Καρχ= Ww    

⇒
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝜟

𝟐 −
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝑨

𝟐
 = −𝒎 · 𝒈 · 𝜟𝒚𝑨−𝜟 

⇒
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝜟

𝟐 −
𝟏

𝟐
· 𝒎 · 𝒖𝑨

𝟐
 = −𝒎 · 𝒈 · 𝒍 ⇒ 𝒖𝜟 =. .. 

Ζπειτα αςχολοφμαςτε με τον άξονα τθσ ακτίνασ: 

ΣFR=FK  ⇒  𝑻𝝂,𝜟 =
𝒎∙𝒖𝜟

𝟐

𝒍
  

 

 

 

 

Ζνα ςωςτά προςδιοριςμζνο πρόβλθμα, ζχει λυκεί κατά 50% 

Albert Einstein 


