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ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ  ΦΥΣΙΚΗΣ  Ι - ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
 

ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ 
 

∆ιάνυσµα θέσης :    zzyyxxr ˆˆˆ ++=
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Στιγµιαία ταχύτητα  :  
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Στιγµιαία επιτάχυνση :  

ẑŷx̂ẑ
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Μέτρο ταχύτητας  :    
2
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2
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Μέτρο επιτάχυνσης :  
2
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2
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2
x αααα ++=        (m/sec2) 

Στο πολικό σύστηµα συντεταγµένων είναι:     κε ααα
rrr

+=  

όπου αε = dυ/dt η επιτρόχιος  επιτάχυνση και ακ =υ2/ρ  η κεντροµόλος 

επιτάχυνση (υ το µέτρο της ταχύτητας και ρ η ακτίνα καµπυλότητας της 

τροχιάς). 

Μετασχηµατισµοί   Γαλιλαίου :     trr u
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∆ΥΝΑΜΙΚΗ  
 

2ος  νόµος  Newton  :          dtυα /mdmFext
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Γενικευµένη διατύπωση 2ου νόµου Newton : 

dt

d
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p
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r
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mp =  η ορµή του σώµατος. 

Ο 2ος  νόµος του Newton  σε επίπεδη καµπυλόγραµµη κίνηση δίνει: 
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Κινητική τριβή  :       NnT κκ =  

όπου Νκ  ο συντελεστής κινητικής τριβής και Ν η κάθετη αντίδραση. 

Στατική τριβή :     NnT ss ≤     όπου Ns ο συντελεστής στατικής τριβής. 

 

ΕΡΓΟ – ΕΝΕΡΓΕΙΑ  

 

Έργο δύναµης σε ευθύγραµµη κίνηση : 
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όπου xd
r

 το στοιχειώδες διάνυσµα µετατόπισης και φ η γωνία που σχη-

µατίζει η δύναµη µε τη διεύθυνση της κίνησης. 

Έργο δύναµης σε καµπυλόγραµµη κίνηση : 
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Μέση ισχύς :  
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Στιγµιαία ισχύς : 
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Κινητική ενέργεια µεταφορικής κίνησης :   2/mK 2υ=  

Θεώρηµα έργου – κινητικής ενέργειας :   ΒΒΑΒ Κ−Κ=∆Κ=ΣW  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συντηρητικές  λέγονται οι δυνάµεις οι οποίες απορρέουν από µια βαθ-

µωτή  συνάρτηση V(x,y,z) (δυναµική ενέργεια) µέσω της σχέσης : 
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και οι οποίες είναι αστρόβιλες : 0F =×∇
rr

 
 

Έργο συντηρητικών δυνάµεων :     ΒΑΑΒ −= VVW  

Στην περίπτωση που σε ένα σώµα ασκούνται µόνο συντηρητικές δυνάµεις 

ισχύει η αρχή διατήρησης της ενέργειας σύµφωνα µε την οποία η ολική 

µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή.  ∆ηλαδή:           E = K + V = σταθ. 
 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ  ΜΑΖΑΣ   

 

Η εξίσωση κίνησης των συστηµάτων µεταβλητής µάζας εξάγεται από 

τη γενικευµένη διατύπωση του 2ου νόµου του Newton ως εξής : 
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όπου extFΣ οι εξωτερικές δυνάµεις που ασκούνται στο σύστηµα, υ η 

ταχύτητα, m = m(t) η χρονική συνάρτηση της µάζας και dm/dt ο χρονι-

κός ρυθµός µεταβολής της µάζας. 
 

ΚΕΝΤΡΟ ΜΑΖΑΣ 

∆ιάνυσµα θέσεις cr
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 του κ. µ.  n υλικών σηµείων :  
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όπου ir
r

το διάνυσµα θέσης κάθε σηµειακής µάζας im  ως προς κάποιο 

σύστηµα αναφοράς. 

Ταχύτητα cυ
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Ο 2ος νόµος του Newton για σύστηµα σωµατιδίων : 
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Σύστηµα κέντρου µάζας λέγεται το σύστηµα αναφοράς η αρχή του 

οποίου συµπίπτει µε το κέντρο µάζας C του συστήµατος σωµατιδίων. 

Το κέντρο µάζας βρίσκεται πάντα σε ηρεµία ως προς το σύστηµα του 

κέντρου µάζας , δηλαδή 0c =′υ . 
 

ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΗ   ΚΙΝΗΣΗ   ΣΤΕΡΕΟΥ   ΣΩΜΑΤΟΣ 
 

Όταν ένα   στερεό  σώµα περιστρέφεται, κάθε υλικό του σηµείο δια-

γράφει κυκλική τροχιά µε τα κέντρα όλων αυτών των τροχιών να ορί-

ζουν τον άξονα περιστροφής. Η µετακίνηση κάθε περιστρεφόµενου 

στερεού σώµατος περιγράφεται από τη γωνία περιστροφής θ. Ο ρυθ-

µός µεταβολής της γωνιακής θέσης θ ορίζει τη γωνιακή ταχύτητα του 

στερεού σώµατος:           z(
rr

dθ/dt)ω =       (rad/sec) 

Ο ρυθµός µεταβολής της γωνιακής ταχύτητας ω ορίζει τη γωνιακή 

επιτάχυνση του στερεού σώµατος:       dtωω /d
rr

& =        (rad/sec2) 

Ροπή αδράνειας Ι : περιγράφει το µέτρο της αντίστασης ενός στερεού 

σώµατος στην περιστροφή του. 

• Για ένα υλικό σηµείο µάζας m που βρίσκεται σε απόσταση r από τον 

άξονα περιστροφής είναι:  
2mrI =      )mkgr( 2⋅  

• Για σύστηµα n υλικών σηµείων µαζών mi είναι:       
2
ii
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όπου ri η απόσταση κάθε υλικού σηµείου από τον άξονα περιστροφής. 

• Για στερεό σώµα µε συνεχή κατανοµή µάζας είναι:      ∫= dmrI 2
 

όπου r η απόσταση της στοιχειώδους µάζας dm από τον άξονα περι-

στροφής και η ολοκλήρωση γίνεται στα όρια του σώµατος. 
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Θεωρήµατα υπολογισµού ροπής αδράνειας  

 

1. Θεώρηµα Steiner ή παράλληλων αξόνων: 
Αν Ic είναι η ροπή αδράνειας στερεού σώµατος µάζας Μ ως προς άξονα 

που διέρχεται από το κέντρο µάζας του, τότε η ροπή αδράνειας Ιz ως 

προς παράλληλο άξονα σε απόσταση d από τον άξονα του κέντρου µά-

ζας είναι:                          
2

cz MdII +=  

2. Θεώρηµα κάθετων αξόνων 
Αν Ix,Iy είναι οι ροπές αδράνειας στερεού σώµατος ως προς δυο άξονες 

στο επίπεδο του σώµατος κάθετους µεταξύ τους, τότε η ροπή αδράνειας 

Iz ως προς άξονα κάθετο στο επίπεδο του σώµατος που τέµνει τους άξο-

νες x και y είναι :             yxz III +=  

Κινητική ενέργεια περιστρεφόµενου στερεού:        2/I 2
oω=Κ  

όπου I0 η ροπή αδράνειας του σώµατος ως προς τον άξονα περιστροφής. 

Ροπή δύναµης τ
r

: περιγράφει την ικανότητα µιας δύναµης να περιστρέφει 

ένα σώµα γύρω από έναν άξονα περιστροφής :       Fr
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 το διάνυσµα θέσης του σηµείου εφαρµογής της δύναµης από 

τον άξονα περιστροφής. 
 

Θεµελιώδης νόµος της περιστροφής κίνησης :         ωτ
r
&

r

oo I=Σ  
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r
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ως προς των άξονα περιστροφής και ως θετική φορά των ροπών δυνά-

µεων λαµβάνεται η φορά της κίνησης, δηλαδή η φορά της γωνιακής 

επιτάχυνσης ω
r
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Έργο, ισχύς περιστροφικής κίνησης :  ∫=
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Αντιστοιχία µεγεθών µεταφορικής – περιστροφικής κίνησης 
 

Σύνθετη κίνηση (κύλιση) στερεού σώµατος 
Είναι συνδυασµός της µεταφορικής κίνησης του κέντρου µάζας του 

στερεού σώµατος για την οποία ισχύει:            cMF α
rr

=Σ  

και της περιστροφικής κίνησης ως προς άξονα, ο οποίος διέρχεται από 

κέντρο µάζας του για την οποία ισχύει:            ωτ
r
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Για κύλιση χωρίς ολίσθηση ισχύει και:           Rc ωυ =  

όπου R η ακτίνα του στερεού σώµατος. 
 

ΣΤΡΟΦΟΡΜΗ 

• Στροφορµή υλικού σηµείου µάζας m και ταχύτητας υ
r

 ως προς 

σηµείο Ο:                υ
rrrrr
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• Στροφορµή περιστρεφόµενου στερεού σώµατος ροπής αδράνειας  Io 

και γωνιακής ταχύτητας  ω
r

 ως προς τον άξονα περιστροφής:    ω
rr

oIL=   

Ισχύει:           ext
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d
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Αρχή διατήρησης της στροφορµής : 

Αν     0ext =Στ
r

   τότε      0dt/d =L
r

 δηλαδή   .L σταθ=
r

 

ΑΠΛΗ ΑΡΜΟΝΙΚΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ 

 

Απλή αρµονική ταλάντωση ονοµάζεται η περιοδική κίνηση γύρω από 

µια θέση ισορροπίας το πλάτος της οποίας είναι σταθερό και αµείωτο 

και υφίσταται όταν υπάρχει δύναµη που έλκει το σώµα προς την θέση 

ισορροπίας. Χαρακτηριστική διαφορική εξίσωση της απλής αρµονικής 

ταλάντωσης:             0xdt/xd 222 =+ ω  

όπου ω η κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης. 

Η γενική λύση της παραπάνω διαφορικής εξίσωσης είναι: 

)tcos(A)t(x φω +=  

όπου Α το πλάτος και φ η αρχική φάση της ταλάντωσης. 

Η ταχύτητα και η επιτάχυνση της α.α.τ. είναι : 

( )φωωt)υ +−== tsinAdt/dx(

)t(xcos(A)t( 2 2-ωφ)tωωdυ/dtα =+−==  

Περίοδος  :       Τ= ωπ /2     (sec) 

Συχνότητα :  πω 2//1v =Τ=      (sec-1 ή Hz) 
 
 

ΣΧΕΤΙΣΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ 

Μετασχηµατισµοί Lorentz: 

Αν (x,y,z,t) είναι οι χωροχρονικές συντεταγµένες ενός γεγονότος ως 

προς ακίνητο σύστηµα Οxyz και )t,z,y,x( ′′′′  οι αντίστοιχες  συντε-

ταγµένες ως προς κινούµενο σύστηµα zyx ′′′Ο′ που κινείται µε σταθε-

ρή ταχύτητα x̂υυ =
r

  (υ>0,1c) τότε : 
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όπου 
222 1/1c/1/1 βυγ −=−=   και β=υ/c. 

Συνέπειες µετασχηµατισµών Lorentz 

α) Ταυτοχρονικοτητα  

∆υο γεγονότα τα οποία είναι ταυτόχρονα ως προς ένα από τα δυο συ-

στήµατα αναφοράς Ο ή O′  των µετασχηµατισµών Lorentz, δεν θα 

συµβαίνουν ταυτόχρονα ως προς το άλλο σύστηµα και µάλιστα η δια-

φορά η διαφορά χρόνου αυτών εξαρτάται από την µεταξύ τους απόστα-

ση στο δεύτερο σύστηµα. ∆ηλαδή αν ∆t=0 είναι :        x
c

t
2

′∆−=′∆
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β) ∆ιαστολή χρόνου 
Έστω δυο γεγονότα, τα οποία συµβαίνουν στο ίδιο σηµείο του συστή-

µατος Ο µε διαφορά χρόνου ∆t. Τότε η χρονική διαφορά µεταξύ των 

δυο γεγονότων στο σύστηµα O′  , το οποίο κινείται µε ταχύτητα υ ως 

προς το Ο  θα είναι:       tt ∆=′∆ γ               Επειδή γ>1 είναι tt ∆>′∆  

γ)Συστολή µήκους 

Έστω ράβδος η οποία είναι ακίνητη και έχει µήκος L στο σύστηµα Ο. 

Τότε το µήκος της L′  ως προς το σύστηµα Ο ,́ το οποίο κινείται µε ταχύτη-

τα υ ως προς το Ο θα είναι:       L/γ=′L               Επειδή γ>1 είναι L΄ <L 

Παρατήρηση: Οι παραπάνω συνέπειες των µετασχηµατισµών Lorentz 

ισχύουν αντίστοιχα αν αρχικά θεωρηθούν τα γεγονότα ως προς το κι-

νούµενο σύστηµα Ο΄. 

• Μετασχηµατισµοί ταχυτήτων Lorentz 

x2

x
x

u
c

1

u
u

υ

υ

−

−
=′ ,    









−

=′

x2

y

y

u
c

1

u
u

υ
γ

,    









−

=′

x2

z
z

u
c

1

u
u

υ
γ

 

όπου ux, uy, uz οι συνιστώσες της ταχύτητας ενός γεγονότος ως προς το 

σύστηµα Ο, xu ′ , yu′ , zu′  οι συνιστώσες της ταχύτητας του γεγονότος ως 

προς το σύστηµα Ο΄ και u η ταχύτητα του συστήµατος Ο΄ ως προς το Ο. 

Αν ένα σώµα είναι ακίνητο ως προς κάποιο σύστηµα αναφοράς, τότε η 

µάζα του m0 λέγεται µάζα ηρεµίας. Όταν το σώµα κινείται µε ταχύτητα 

u>0,1c τότε η µάζα του αυξάνει και λέγεται σχετικιστική µάζα, η ο-

ποία είναι:             ⇒
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=
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Σχετικιστική ορµή    �    κινητική ενέργεια    �   Ενέργεια ηρεµίας     
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Ολική ενέργεια                             �  Σχέσης ορµής ενέργειας   
2cmEEKE οο γ=⇒+=        �               

42222 cmcpE ο+=  

Μεταφορική κίνηση Περιστροφική κίνηση 

Γραµµική µετατόπιση   r
r

  Γωνιακή µετατόπιση     θ 

Γραµµική ταχύτητα        

dt/rd
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Γωνιακή ταχύτητα      

          ( )ẑdt/dθω =
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Γραµµική επιτάχυνση     
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Γωνιακή επιτάχυνση       
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Μάζα (µεταφορική  

αδράνεια)        m 
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Κινητική ενέργεια                
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Κινητική ενέργεια      
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