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Πρόγραμμα διαλέξεων

Εβδοµάδα Θεµατική Ενότητα Διάλεξης 

1 Κάνοντας Φυσική, Μετρήσεις χώρου, χρόνου, και µάζας 

2 Ευθύγραµµη κίνηση 

3 Κίνηση σε δύο και τρεις διαστάσεις 

5 Δύναµη και κίνηση 

6 Χρήση των νόµων του Νεύτωνα 

7 Ενέργεια, έργο και ισχύς 

8 Διατήρηση ενέργειας 

9 Βαρύτητα 

10 Συστήµατα Σωµατιδίων 

11 Περιστροφική κίνηση, διανύσµατα περιστροφής και στροφορµή 

12 Στατική ισορροπία 

13 Θερµότητα και θερµότητα, θερµική συµπεριφορά της ύλης 
 



Τι μαθαίνετε

l Τις θεμελιώδεις έννοιες που 
χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της 
κίνησης
l Ταχύτητα
l Επιτάχυνση

l Τη διαφορά μεταξύ μέσων και στιγμιαίων 
τιμών
l Τη χρήση διαφορικού λογισμού για 

τον καθορισμό των στιγμιαίων τιμών

l Πώς να περιγράφετε την κίνηση με 
σταθερή επιτάχυνση σε μία διάσταση 
l Συμπεριλαμβανομένης της σταθερής 

επιτάχυνσης κάτω από την επιρροή 
της βαρύτητας κοντά στην επιφάνεια 
της Γης



Θέση και μετατόπιση
l Σε μία διάσταση, η θέση μπορεί να 

περιγραφεί από έναν θετικό ή αρνητικό 
αριθμό σε μια αριθμητική σειρά, που 
ονομάζεται επίσης σύστημα συντεταγμένων

l Η θέση μηδέν, η αφετηρία του συστήματος 
συντεταγμένων, μπορεί να τοποθετηθεί σε 
οποιαδήποτε τοποθεσία εξυπηρετεί

l Μετατόπιση είναι η συνολική μεταβολή της 
θέσης
l Για κίνηση κατά μήκος της x κατεύθυνσης, 

η μετατόπιση συμβολίζεται ως ∆x:

∆x = x2 – x1

όπου x1 και x2 η αρχική και η τελική θέση 
αντίστοιχα



Μέση ταχύτητα



Μέση ταχύτητα (πάντα θετική)

Κίνηση και ταχύτητα έννοιες σχετικές: εξαρτώνται από το σύστημα αναφοράς.



Μέση
κίνηση

l Μέσο μέτρο ταχύτητας (average speed) είναι η απόσταση διαιρεμένη 
με τον χρόνο

l Η μέση ταχύτητα (average velocity) σε ένα χρονικό διάστημα ∆t
ορίζεται ως η μετατόπιση διαιρεμένη με τον χρόνο:

l Για μια διαδρομή μετ’ επιστροφής, η μέση ταχύτητα είναι μηδέν, 
παρόλο που το μέτρο της ταχύτητας δεν είναι μηδέν!



Μέση διανυσματική ταχύτητα σε μια 
διάσταση (είτε θετική, είτε αρνητική)

Σχήμα. Η χωροχρονική τροχιά ενός αυτοκινήτου 
που επιταχύνεται, φρενάρει και σταματάει.

Σχήμα. Η ευθεία γραμμή που συνδέει τα σημεία P1
και P2 έχει κλίση (x2-x1)/(t2-t1). Αυτή η κλίση είναι η 
μέση διανυσματική ταχύτητα.



Μέση διανυσματική ταχύτητα σε μια διάσταση



Στιγμιαία ταχύτητα
l Στιγμιαία ταχύτητα είναι το όριο

της μέσης ταχύτητας καθώς
το χρονικό διάστημα
γίνεται πολύ μικρό:

l Αυτή η οριακή διαδικασία ορίζει
την παράγωγο

l Στιγμιαία ταχύτητα είναι η κλίση
της καμπύλης της θέσης ως 
προς τον χρόνο

l Στιγμιαίο μέτρο ταχύτητας είναι το
μέτρο της στιγμιαίας ταχύτητας



Χρήση διαφορικού λογισμού 
για την εύρεση παραγώγων

l Στον διαφορικό λογισμό, η παράγωγος δίνει το 
αποτέλεσμα της οριακής διαδικασίας
l Οι παράγωγοι των δυνάμεων είναι απλές:

Άλλες συνήθεις παράγωγοι προϋποθέτουν χρήση 
τριγωνομετρικών εξισώσεων: 



Στιγμιαία διανυσματική ταχύτητα

Σχήμα. Η χωροχρονική τροχιά αυτοκινήτου που κινείται με σταθερή 
ταχύτητα 25 m/s. 

Η μέση διανυσματική ταχύτητα είναι 25 m/s, ομοίως και η στιγμιαία 
ταχύτητα για τη συγκεκριμένη κίνηση.

Σχήμα. Στο μικρό χρονικό διάστημα Δt μπορούμε να προσεγγίσουμε τη χωροχρονική τροχιά με ένα ευθύγραμμο 
τμήμα που συνδέει τα άκρα του διαστήματος. Με την ακρίβεια που δίνει το σχήμα αυτό το ευθύγραμμο τμήμα 
συμπίπτει με εφαπτομένη στο σημείο t=4s. Η εφαπτομένη της χωροχρονικής τροχιάς στο σημείο t=4s έχει κλίση 
34/2=17m/s.



Στιγμιαία διανυσματική ταχύτητα

Σχήμα. Γραφική μέθοδος υπολογισμού της στιγμιαίας 
ταχύτητας συναρτήσει του χρόνου (προέκυψε από τη μέτρηση 
της κλίσης των εφαπτομένων σε όλα τα σημεία της 
χωροχρονικής τροχιάς).

Αν όμως τα δεδομένα δίνονται αναλυτικά, π.χ. η θέση του αυτοκινήτου περιγράφεται από τους τύπους:

τότε:



Επιτάχυνση
l Επιτάχυνση είναι ο ρυθμός 

μεταβολής της ταχύτητας
l Η μέση επιτάχυνση σε ένα 

χρονικό διάστημα ∆t ορίζεται 
ως η μεταβολή της ταχύτητας 
διαιρεμένη με τον χρόνο:

l Στιγμιαία επιτάχυνση είναι το 
όριο της μέσης επιτάχυνσης 
καθώς το χρονικό διάστημα 
γίνεται πολύ μικρό:

• Επιτάχυνση είναι η κλίση της 
καμπύλης ταχύτητας ως 
προς τον χρόνο



Επιτάχυνση

Μέση επιτάχυνση



Μερικές τιμές επιταχύνσεων



Στιγμιαία επιτάχυνση

Σχήμα. Στιγμιαία επιτάχυνση συναρτήσει του χρόνου (προέκυψε από τη μέτρηση της κλίσης των εφαπτομένων στην 
καμπύλη της ταχύτητας συναρτήσει του χρόνου).



Θέση, ταχύτητα και επιτάχυνση
l Οι επιμέρους τιμές της θέσης, 

της ταχύτητας και της επιτάχυνσης δεν
σχετίζονται με κάποιον εγγενή τρόπο

l Αντίθετα, η ταχύτητα εξαρτάται από
τον ρυθμό μεταβολής της θέσης

l Η επιτάχυνση εξαρτάται από τον
ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας

l Ένα σώμα μπορεί να βρίσκεται στη
θέση x = 0 και, ωστόσο, να κινείται

l Ένα σώμα μπορεί να έχει μηδενική
ταχύτητα και, ωστόσο, να επιταχύνεται

Στην κορυφή της πτήσης της, μια μπάλα 
έχει μηδενική ταχύτητα, αλλά εξακολουθεί 
να επιταχύνει



Κίνηση υπό σταθερή επιτάχυνση

Ο όρος υ0t αντιπροσωπεύει τη μεταβολή της θέσης του 
σωματιδίου αν κινείται με σταθερή ταχύτητα.

Ο όρος ½αt2 αντιπροσωπεύει την επίδραση της επιτάχυνσης.



Σταθερή επιτάχυνση 

l Με την επιτάχυνση σταθερή
l Η ταχύτητα είναι γραμμική συνάρτηση του χρόνου 
l Η θέση είναι τετραγωνική συνάρτηση του χρόνου



Κίνηση υπό σταθερή επιτάχυνση



Κίνηση υπό σταθερή επιτάχυνση

Σχήμα. (a) θέση, (b) ταχύτητα και (c) επιτάχυνση σε ένα παράδειγμα κίνησης υπό 
σταθερή επιτάχυνση, α=2,0 m/s2



Κίνηση υπό σταθερή επιτάχυνση



Κίνηση υπό σταθερή επιτάχυνση

2 εξισώσεις, 2 άγνωστοι (α, t)

(λίγο δυσκολότερη η επίλυση)



Η επιτάχυνση της βαρύτητας

Σχήμα.Απλή πειραματική επίδειξη της ισότητας των επιταχύνσεων δύο 
σωμάτων σε ελεύθερη πτώση



Η επιτάχυνση της βαρύτητας

Πίνακας. Μεταβολή του g με το γεωγραφικό πλάτος.



Η επιτάχυνση της βαρύτητας



Η επιτάχυνση της βαρύτητας



Παράδειγμα
Πετάτε μια μπάλα προς τα πάνω με 7,3 
m/s. Η μπάλα αφήνεται από το χέρι σας σε 
απόσταση 1,5 m πάνω από το έδαφος. 
Βρείτε το μέγιστο ύψος της και πότε πέφτει 
στο έδαφος

l Στο μέγιστο ύψος η μπάλα βρίσκεται 
σε στιγμιαία ηρεμία (παρότι 
εξακολουθεί να επιταχύνεται). 
Επιλύοντας την τέταρτη εξίσωση της 
κίνησης με v = 0, παίρνουμε το 
μέγιστο ύψος: 

l Θέτοντας y = 0 στην τρίτη εξίσωση, παίρνουμε 
μια τετραγωνική συνάρτηση του χρόνου. Το 
αποτέλεσμα είναι δύο τιμές για τον χρόνο όταν η 
μπάλα βρίσκεται στο δάπεδο:

t = –0,18 s και t = 1,7 s

l Η πρώτη απάντηση μας λέει πότε η μπάλα θα 
ήταν στο δάπεδο αν εκτελούσε πάντα ελεύθερη 
πτώση. Η δεύτερη είναι η απάντηση που θέλουμε



Ορική ταχύτητα



Σύνοψη 
l Η θέση, η ταχύτητα και η επιτάχυνση 

είναι οι ποσότητες που χαρακτηρίζουν 
την κίνηση
l Ταχύτητα είναι ο ρυθμός 

μεταβολής της θέσης
l Επιτάχυνση είναι ο ρυθμός 

μεταβολής της ταχύτητας

l Όταν η επιτάχυνση είναι σταθερή, 
απλές εξισώσεις συνδέουν τη θέση, 
την ταχύτητα, την επιτάχυνση και τον 
χρόνο
l Ένα σημαντικό παράδειγμα είναι η 

επιτάχυνση της βαρύτητας κοντά 
στην επιφάνειας της Γης

l Το μέτρο της επιτάχυνσης της 
βαρύτητας είναι
g = 9,8 m/s2.



Σύνοψη


