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MHXANIKH 

 ������: ενδιαφέρεται να ερµηνεύσει τα φυσικά 
φαινόµενα,συγκεκριµµένα αναζητεί τις προηγούµενες 
καταστάσεων ενός φαινοµένου και προσπαθεί να
ερµηνεύσει την ακολουθία αυτών των καταστάσεων 
(και η Mεταφυσική έχει το ίδιο αντικείµενο)

 X�����: είναι µια αφηρηµένη έννοια σε αντιδιαστολή 
µε την “διάρκεια”, που εκφράζει “βίωµα”. O χρόνος 
είναι µιά απεριόριστη συνέχεια και οµογενής έννοια,
συνεπώς είναι κάτι ποσοτικό.

 X����: διαφέρει της έννοιας “έκταση”. O χώρος είναι 
µια απεριόριστη συνέχεια που πλαισιώνει τα 
αντικείµενα, ενώ η έκταση είναι ένα τµήµα της 
συνέχειας αυτής (κατά Einstein, δεν υπάρχει διάκριση µεταξύ 
χώρου και χρόνου). 
 

 O� ��µ�� ��� N���ω�� � ��������� ���η�η�:

 1�� ��µ�� ��� N���ω��: αν η συνολική δύναµη που 
εξασκείται πάνω σ' ένα σώµα είναι µηδέν, τότε η
κινητική του κατάσταση διατηρείται σταθερή.
(���������� �����µ��� ��������)

E����� �η� ���η�η�: Eνα σώµα κινείται όταν 
αλλάζει η θέση του ως προς κάποιο άλλο σώµα, το 
οποίο θεωρούµε ακίνητο (�ηµ��� ��������)

X�����η������� ���η�η�: προσδιορίζουν την 
κινητική κατάσταση του σώµατος 
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T����� ���η���: είναι οι διαδοχικές θέσεις που 
καταλαµβάνει το κινητό κατά την κίνησή του, δηλ.
πρόκειται για καµπύλη (ή δεσµίδες καµπυλών) στον 
χώρο.

������µ� ���η� ���η���: προσδιορίζει ανά πάσα 
στιγµή τη θέση του σώµατος ως προς κάποιο σηµείο 
αναφοράς.

�����η�, (ορισµός, Serway’s transparencies,  Fig. 3.1, 3.2, 3.3) 
���������η, (ορισµός)

.............. 
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 E��η ���η�η�: µεταφορική,περιστροφική,κύλιση,... 
 (εξαρτώνται από την εφαρµοζόµενη δύναµη)

 H ������ �η� ����µη�: είναι το αίτιο που προκαλεί 
την µεταβολή της κινητικής καταστάσεως ενός 
σώµατος, της παραµόρφωσης του σχήµατος ενός 
σώµατος, .... (µονάδες µέτρησης, 1 Newton, στο σύστηµα ΜΚSΑ)

 2�� ��µ�� ��� N���ω��: αν η συνολική δύναµη
που εξασκείται πάνω σ' ένα σώµα είναι διάφορη του 
µηδενός, τότε προσδίδεται στο σώµα επιτάχυνση η
οποία είναι ανάλογος της δρώσας δύναµης.

F = m a
(M��� είναι το ποσοτικό µέτρο της αδράνειας ενός σώµατος)
(A������� της ύλης είναι η ιδιότης των σωµάτων να διατηρούν την 
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κινητική τους κατάσταση ή να ανθίστανται στην µεταβολή της)

 3�� ��µ�� ��� N���ω��: αν ένα σώµα A εξασκεί 
µια δύναµη σε σώµα B, τότε και το σώµα B εξασκεί 
ίση και αντίθετη δύναµη πάνω στο σώµα A (����η-
��������η)

Tί είναι ύλη;
Mηχανοκρατία: η ύλη είναι µια αδρανής πραγµατικότης, η
οποία στερείται ιδίας δύναµης και παρουσιάζεται είτε υπό 
µορφήν “ατόµων” είτε υπό µορφήν “εκτατών σωµάτων”, ... 
(εισηγητές των απόψεων είναι οι ατοµικοί φιλόσοφοι 
Λεύκιππος και ∆ηµόκριτος)

Yλοµορφοκρατία: σε κάθε αισθητό αναγνωρίζεται µιά µικτή 
φύση, το “υλικό” στοιχείο και το “νοητό” στοιχείο. Tο µεν 
νοητό υπάρχει καθ’εαυτό, το δε υλικό στερείται 
πραγµατικότητας και είναι ακαθόριστο. H ύλη είναι 
“σταθερή” και “ανεπηρέαστη” στις µεταβολές, ... (προποµποί 
των αντιλήψεων αυτών υπήρξαν οι Πλάτων και Aριστοτέλης). 
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E�APMO�E� NOM�N NEYT�NA 
 

�. ���������� ������ 

1) ������ω�η µη������� ��ω������� ����µη, F = 0.

���ω ��� ��µ� µ���� m ��� ������� ��µµ�� ����µη. N�
������������� η ���η�η ��� ��µ����, �η�. ��� ������ �� 
������η������� ��� ������������� ����ω� �η� ���η�η ��� 
��µ����.

A��������� ��������µ��: Eφαρµόζοµε τον 2ο νόµο του Nεύτωνα: F = m a, έπεται: a=0. 

α) Στη µία διάσταση (1D), 
2

2

dt
xd

dt
υda == , άρα 0

dt
υd = , 0υd =∫ fl υ=c. Η σταθερά 

ολοκλήρωσης c υπολογίζεται από τις αρχικές συνθήκες: Έστω ότι για t=0, υ(t=0)=υο, συνεπώς 

υο=c, άρα υ=υο. Ακόµη, επειδή 
dt
dxυ = , η προηγούµενη σχέση γράφεται: ουdt

dx = , ή dx=υοdt, ή

∫∫ = dtυdx ο , άρα x=υοt+c. Υπολογισµός της σταθεράς c: Από τις αρχικές συνθήκες, έστω ότι για 
t=0, x=xo, oπότε η προηγούµενη σχέση γράφεται x=xo+υοt.  Bρήκαµε λοιπόν ότι όταν εξασκείται 
µη�����ή εξωτερική δύναµη σ’ ένα σώµα, (στη περίπτωση 1D) η κίνηση του σώµατος 
περιγράφεται από τις σχέσεις: x=xo+υοt,  υ=υο, a=0 και η τροχιά του σώµατος είναι ευθεία 
γραµµή. (Serway’s transparencies,  Fig. 3.9) 

β) Στις δύο ή τρεις διαστάσεις έχοµε παροµοίως:
2

2

dt
rd

dt
υda

rr
r

== , άρα 0
dt
υd =
r

, 0υd =∫
r

fl cυ =
r

.

Από τις αρχικές συνθήκες, έστω ότι δίδεται για t=0, ου)0(υ
rr

= , συνεπώς ουc
r

= , ή ουυ
rr

= .
Eπαναλαµβάνοντας τα ίδια βήµατα, λαµβάνουµε tυrr οo

rrr
+= . Συνεπώς στις 2D ή 3D, η κίνηση 

του σώµατος περιγράφεται από τις σχέσεις: tυrr οo
rrr

+= , ουυ
rr

= , και 0a =
r

. H τροχιά του είναι 
ευθεία γραµµή.
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2) ������� ��ω������ ����µη, F � 0.  

Έ��ω ��� ��� ��µ� µ���� m ������� ������� ��ω������ 
����µη, F. N� ������������� η ���η�η ��� ��µ����, �η�. ��� 
������ �� ������η������� ��� ������������� ����ω� �η� 
���η�η ��� ��µ����.

A��������� ��������µ��: Εφαρµόζοµε τον 2ο νόµο του Nεύτωνα: F = m a, άρα a=F/m=σταθ.

α) Στη µία διάσταση (1D),  a=F/m. Oµως 
2

2

dt
xd

dt
υda == , άρα a

dt
υd = , ∫∫ = adtυd fl υ=at+c. 

Υπολογισµός της σταθεράς c: Aπό τις αρχικές συνθήκες, έστω ότι δίδεται για t=0,  υ(t=0)=υο,

συνεπώς υο=c, άρα υ=υο+at. Στη συνέχεια, επειδή 
dt
dxυ = , η προηγούµενη σχέση γράφεται:

atυ
dt
dx

ο += , άρα dx=(υο+at)dt, ή ∫∫ += dt)atυ(dx ο , fl x=υοt+½at2+c, όπου a=F/m. 

Υπολογισµός της σταθεράς c: Aπό αρχικές συνθήκες, έστω ότι για t=ο, x=xo, oπότε η
προηγούµενη σχέση γράφεται x=xo+υοt+½at2. Bρήκαµε λοιπόν ότι όταν εξασκείται µη-µηδενική 
εξωτερική δύναµη σ’ ένα σώµα, (στη περίπτωση 1D) η κίνηση του σώµατος περιγράφεται από 
τις σχέσεις: x=xo+υοt+½at2, υ=υο+at, και a=F/m. H τροχιά είναι καµπυλόγραµµη.

β) Στις δύο ή τρεις διαστάσεις (2D ή 3D), 
2

2

dt
rd

dt
υda

rr
r

== και επαναλαµβάνοντας τα ίδια βήµατα 

λαµβάνουµε: 2
2
1

o tatrr rrrr
++= ου , tarrr += ουυ , όπου a=F/m. Αναλύοµε τα διανύσµατα σε 

καρτεσιανές συντεταγµένες:

kzjyixr
rrrr ++= ≡ (x,y,z)         kji zyx

rrrr υυυυ ++= ≡ (υx,υy,υz)

kzjyixr oooo
rrrr ++= ≡ (xo,yo,zo) kji zyx

rrrr
οοοο υυυυ ++= ≡ (υox,υoy,υoz), 

 
οπότε οι παραπάνω σχέσεις γράφονται:

x=xo+υοxt+½axt
2 και υx=υox+axt,     όπου ax=Fx/m, 

 y=yo+υοyt+½ayt
2 και υy=υoy+ayt,     όπου ay=Fy/m, 

 z=zo+υοzt+½azt
2 και υz=υoz+azt,     όπου az=Fz/m. 

 
H τροχιά είναι ευθεία γραµµή ή καµπυλόγραµµη (παραµετρική εξίσωση της τροχιάς). 
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3) E������η ����η ��µ���� ��� �η� �������η ��� 
������ ���.

� ������� ����µη είναι το βάρος του σώµατος: B = m g = mg(-k),  
���� k είναι το µοναδιαίο διάνυσµα κατά µήκος του άξονα z και gr

η επιτάχυνση της βαρύτητος. Στην επιφάνεια της Γης: g = 9.81 
m/sec2 ή 32 ft/sec2.

A��������� ��������µ��: ∆ίδεται ότι: B = -mgk, άρα ax=Bx/m=0, ay=By/m=0, και az=Bz/m=- g. 
Eστω ότι 0=ου

r και kHro
rr

= =(0,0,H), δηλ. το σώµα αφήνεται από ένα αρχικό ύψος Η µε

µηδενική αρχική ταχύτητα,οπότε εφαρµόζοντας τις παραπάνω σχέσεις για F=const  λαµβάνοµε,

x=0,  υx=0, ax=0, 
 y=0,  υy=0, ay=0, 
 z=H - ½gt2, υz= - gt,  az= - g. 

4) ������ ���� ��µ���� µ� ������ �����η�� ου
r

, ���� 
kυjυiυυ zοyοxοο
rrrr ++= ≡ (υox,υoy,0). 

H �����µ��η ����µη είναι το βάρος: B = m g = mg(-j)
(ΠPOΣOXH: το σύστηµα συντεταγµένων είναι x-y) 

A��������� ��������µ��: ∆ίδεται ότι: B = - mg j, άρα ax=Bx/m=0, ay=By/m=-g, az=Bz/m=0. 
Eστω ότι =+= ji yx

rrr
οοο υυυ (υox,υoy,0) = (υocosθο,υosinθο,0) και =or

r (0,0,0), οπότε εφαρµόζοντας 

τις παραπάνω σχέσεις για F=const  έχοµε

x=υoxt,  υx=υox=υocosθο ax=0, 
 y=υoyt - ½ g t2, υy=υox - gt=υosinθο - gt ay=-g, 
 z=0, υz=0,  az=0. 
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Απαλείφοντας το t  µεταξύ των σχέσεων x, y, παίρνοµε: 2

ο
22

ο
ο x

θcosυ2

gxθtany −= , η οποία 

παριστάνει την εξίσωση της παραβολής στο επίπεδο-xy. 
 

5) A��� ��µ����� ���η�η
� �����µ��η ��ω������ ����µη ��� ��� ��µ���� �����: F = -kr,
� ��η µ�� �������η F=−kx  (όπου x ή r

r
είναι η µετατόπιση του 

σώµατος από τη θέση ισορροπίας του). N� ������������� η
���η�η ��� ��µ����.

A��������� ��������µ�� (στη 1D): ∆ίδεται ότι F=-kx, άρα a≡ax=Fx/m=-k/m x ≠ const. 
Εφαρµόζοντας τον 2ο νόµο του Νεύτωνα: F=ma, λαµβάνοµε - kx=ma. Όµως a=d2x/dt2, άρα 
d2x/dt2 =- k/m x   (1). Η εξίσωση αυτή είναι οµογενής διαφορική εξίσωση 2ας τάξεως.
Επίλυση της (1): Πολλαπλασιάζοµε και τα δύο µέλη της (1) επί x’ fl x’x’’=-k/m xx’  ή

2
x

dt
d

m
k

2
)'x(

dt
d 22

−= ή cx
m
k)'x( 22 +−= , όπου c η σταθερά ολοκλήρωσης. Λύνοµε ως προς 

x’: fl 2
m
k xc'x −±= ή 2

m
k x

k
cm'x −±= . Ορίζουµε τις σταθερές: m

kω = και 
k

cmα2 =

οπότε η προηγούµενη σχέση γράφεται: 22 xαω'x −±= ή 22 xαω
dt
dx

−±= . Η σχέση αυτή 

ολοκληρώνεται αµέσως, αφού διαχωρίσουµε πρώτα τις µεταβλητές: dtω
xα

dx
22

±=
−

ή

∫∫ ±=
−

dtω
xα

dx
22

, απ’ όπου παίρνοµε δtω)
α
x(sin 1 +±=− , όπου δ η νέα σταθερά 

ολοκλήρωσης. Η συνάρτηση αυτή αντιστρέφεται: x=αsin(≤ωt+φ)=≤αsin(ωt≤φ) ή γενικά 
x=xosin(ωt+φ), όπου xo=≤α και φ=≤δ είναι δύο αυθαίρετες σταθερές (οι οποίες προσδιορίζονται 
από τις αρχικές συνθήκες) και m/kω = είναι η συχνότητα ταλάντωσης.
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6) K������ ���η�η.
� �����µ��η ��ω������ ����µη ��� ��� ��µ���� ����� �����η 
���� �η� ��������η ���η��� ��� (όπως η δύναµη Lorentz, 

BυqF
rrr

×= , στη περίπτωση της κίνησης φορτισµένου σωµατιδίου 
µέσα σε οµογενές µαγνητικό πεδίο).  N� ������������� η ���η�η 
��� ��µ����.

E�����µ����� ��� �����η ��������� �η� ���������η� ��η 
��µ�������µµη ���η�η:

0 : �������� ������ ��µ�����η��� 
r : �������� ������ ��µ�����η��� 

tûήθ̂ : ����� �� µ�������� ������µ� ��� �η� ������µ������ ��������η� 

rur ˆήˆ : ����� �� µ�������� ������µ� ���� µ���� �η� ��������� 
��������η� (��� �� 0 ���� �� ��µ�)
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�����η�: θ̂υυ =r

���������η: rt aar
rdt

d
dt
d

dt
d

dt
d

dt
da rr
r

r +≡+=+=== )ˆυ(υθ̂υθ̂υθ̂υ)θ̂υ(υ

���� 

θ̂υ
dt
dat =r

: ����� η ���������� ��������� �η� ���������η�,

r
r

ar ˆυ2
=r : η ������µ���� ��������� �η� ���������η�.

��η� �������� ������������� (����� ��� ���µ��� ���µ�) ���:

ω
∆
θ∆θ

0∆
r̂

t
limr̂

dt

ˆd
t

−=−=
→

� 2�� ��µ�� ��� N���ω�� ��η ������� ���η�η:

�) ������µ����� ��������η: Ft = m at

�) �������� ��������η: Fr = m ar

���� 
r

ar

2υ= ��� 
dt
dat
υ=
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dt
dθω = : είναι η �ω����� �����η� (µ������: rad/sec � sec-1)

και η ταχύτης (πάντα κατά την εφαπτοµενική διεύθυνση)

υ = ω r � tûsinrr γωωυ =×= rrr


