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Παράρτημα 7. Κεφάλαιο 4ο «Μηχανική» Β’ εξαμήνου ΔΙΕΚ, που 

ισοδυναμεί με το κεφάλαιο 12ο «Μηχανική» των κ.κ. Γκρος & Λαζαρίδη 
 

Παρατίθενται τα περιεχόμενα του κεφαλαίου 12, του βιβλίου «Μηχανική» των κ.κ. Γκρος & 

Λαζαρίδη, εκδόσεων Ιδρύματος Ευγενίδη. Το ανωτέρω βιβλίο μπορεί να ανακτηθεί από εδώ 

https://www.eef.edu.gr/media/2200/e_f00019.pdf  

Τα περιεχόμενα του βιβλίου για το κεφάλαιο 12, που ισοδυναμεί με το κεφάλαιο 4ο, της ύλης 

μας, εκτός της παράγραφο 12.5 που δεν αναφέρεται στην ύλη του οδηγού σπουδών, είναι τα 

παρακάτω 

 

Παρατηρούμε ότι υπάρχει ταύτιση της ύλης του οδηγού σπουδών με τα αντίστοιχα κεφάλαια 

του βιβλίου Μηχανική, του Ευγενιδείου Ιδρύματος.  

Μετά από την παράθεση του βιβλίου, που αποτελεί και το κύριο εκπαιδευτικό υλικό για το 

μάθημα, θα ακολουθήσουν επεξηγήσεις, διασαφήνιση κάποιων πραγμάτων, επίλυση 

πρωτότυπων παραδειγμάτων για τα οποία δεν υπάρχουν, αλλά και επίλυση κάποιων των προς 

λύση ασκήσεων. 

Παρατίθενται παρακάτω, αυτούσιο, το ανωτέρω αναφερόμενο 12ο κεφάλαιο του ανωτέρω 

βιβλίου «Μηχανική» των κ.κ. Γκρος & Λαζαρίδη, εκδόσεων Ιδρύματος Ευγενίδη. 
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Κεφάλαιο 4  Είδη κινήσεων 

Όπως αναφέρθηκε, μετά από την παράθεση του 12ου κεφαλαίου του βιβλίου, που αποτελεί και 

το κύριο εκπαιδευτικό υλικό για το μάθημα, ακολουθούν επεξηγήσεις, διασαφήνιση κάποιων 

πραγμάτων, επίλυση πρωτότυπων παραδειγμάτων για τα οποία δεν υπάρχουν, αλλά και 

επίλυση κάποιων των προς λύση ασκήσεων. Οι παρούσες σημειώσεις δεν έχουν σκοπό να 

αντικαταστήσουν το βιβλίο αυτό, το οποίο διδασκόταν για δεκαετίες, αλλά να συμπληρώσουν 

και να αποσαφηνίσουν κάποια πράγματα, καθώς και να επιλύσουν τις ασκήσεις λυμένες και 

άλυτες, και να προσθέσουν κάποια παραδείγματα για την καλύτερη κατανόηση της ύλης. 

4.1  δυναμική του απόλυτα στερεού σώματος 

Στις επόμενες παραγράφους, ως στερεό σώμα, θεωρούμε ένα σύνολο υλικών σημείων, που 

έχουν σταθερές αποστάσεις μεταξύ τους, και αποτελούν ένα ομοιογενές σύστημα.  

4.2  πτώση σώματος λόγω βαρύτητας 

Το βάρος σώματος είναι Β = m * g. Εξαιτίας της βαρύτητας τα σώματα, όταν αφεθούν να 

πέσουν ελεύθερα στο κενό σε χώρο χωρίς αέρα, πέφτουν κατακόρυφα με ίδια επιτάχυνση, την 

επιτάχυνση της βαρύτητας. Στον αέρα είναι ελάχιστα διαφορετικά λόγω αντίστασης του αέρα. 

Η επιτάχυνση της βαρύτητας έχει τιμή 9,81 m/s2. Δεχόμαστε με σφάλμα 2 % ότι είναι ίσο με 

g = 10 m/s2 , και εφαρμόζουμε το 2ο αξίωμα, την θεμελιώδη εξίσωση, που είναι F = m * γ. 

Το σώμα αποτελείται από πολλά μικρά σωματίδια, με μάζες m1, m2, … mn, τα οποία κατά την 

πτώση τους έλκονται από κατακόρυφες δυνάμεις βάρους που έχουν κατεύθυνση προς τα κάτω, 

F1 = m1 * g, F2 = m2 * g … Fn = mn * g. Αυτές οι δυνάμεις του κάθε σωματιδίου, μεταφέρονται 

στο κέντρο βάρους, και δίνουν 1 συνισταμένη, που είναι το βάρος του σώματος.  

 

Παράδειγμα 

Αν η μάζα είναι m = 20 kg, και επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 , τότε το βάρος είναι  

20 * 10 = 200 Ν (newton) 

4.3  κίνηση στερεού σε οριζόντιο επίπεδο 

Θεωρούμε ένα στερεό σώμα που έχει σχήμα ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, ότι είναι 

ομογενές, ότι έχει ένα μετωπικό επίπεδο συμμετρίας που είναι το επίπεδο της σελίδας, και ότι 

στο σημείο Α εφαρμόζεται μια δύναμη F. Η δύναμη είναι παράλληλη στο οριζόντιο επίπεδο, 

το σώμα εδράζεται στο οριζόντιο επίπεδο, ο άξονας της δύναμης διέρχεται από το Κέντρο 

βάρους του σώματος. 
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Όταν το σώμα είναι σε κατάσταση ηρεμίας, το βάρος του εξισορροπεί με το σύνολο των 

δυνάμεων επαφής, που ασκούνται από το επίπεδο έδρασης προς το σώμα. Εξετάζουμε τις 2 

υποθέσεις, α) χωρίς τριβή, και β) με τριβή.  

4.3.1  1η υπόθεση,  κίνηση χωρίς τριβή 

Εάν δεν υπάρχει τριβή μεταξύ σώματος και επιπέδου, όταν αρχίζει να επιδρά η δύναμη F, το 

σώμα αρχίζει να κινείται. Όλα τα σωματίδια του έχουν μάζες m1, m2, … mn, έχουν ίδια 

ταχύτητα και επιτάχυνση. Είναι σαν να υπάρχουν δυνάμεις m1 * γ, m2 * γ, κτλ όλες παράλληλες 

στο οριζόντιο επίπεδο. Η μεταφορά όλων αυτών των δυνάμεων στο Κ.Β. του σώματος, δίνει 

την συνισταμένη F που διέρχεται από το επίπεδο συμμετρίας 

 

Παράδειγμα 

Αν η μάζα είναι m = 20 kg, δύναμη F = 100 N, πόσο διάστημα θα έχει διανύσει σε 4 sec ? 

Απάντηση: F = m * γ => γ = F / m = 100 / 20 = 5 m/s2 

Κίνηση ευθύγραμμη και ομαλά επιταχυνόμενη 

Ταχύτητα υ = ½ * γ * t = ½ * 5 * 4 = 10 m/s 

S = υ * t = 10 * 4 = 40 

Έλεγχος:  S = υ * t = ½ * γ * t2 = ½ * 5 * 42 = 40 

4.3.2  2η υπόθεση,  κίνηση με τριβή 

Εάν υπάρχει τριβή μεταξύ σώματος και επιπέδου, όταν αρχίζει να δρα η F, το σώμα αρχίζει να 

κινείται, αλλά επιδράει ταυτόχρονα η τριβή μεταξύ σώματος και επιπέδου. Η αντίδραση του 

επιπέδου λόγω τριβής, αναλύεται σε 2 συνιστώσες, α) μία Ν συνιστώσα  κάθετη στο επίπεδο, 

ίση σε μέτρο και αντίθετη σε φορά με το βάρος Β, και β) μια Τ συνιστώσα  εφαπτομένη στο 

επίπεδο, με μικρότερη ένταση από την Ν, και με φορά αντίθετη στην φορά της κίνησης. 
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Η δύναμη F πρέπει να είναι μεγαλύτερη από την δύναμη Τ για να μπορέσει να κινηθεί το σώμα. 

Ισχύει ΣF = m * γ => F – Τ = m * γ. 

Παράδειγμα 

Αν η μάζα είναι m = 20 kg, δύναμη F = 100 N, και Τ = 40 Ν, πόσο διάστημα θα έχει διανύσει 

σε 4 sec ? 

Απάντηση: ΣF = m * γ => γ = ΣF / m = (100 - 40) / 20 = 3 m/s2 

Κίνηση ευθύγραμμη και ομαλά επιταχυνόμενη 

Ταχύτητα υ = ½ * γ * t = ½ * 3 * 4 = 6 m/s 

S = υ * t = 6 * 4 = 24 

Έλεγχος:  S = υ * t = ½ * γ * t2 = ½ * 3 * 42 = 24 

4.4  μάζα και αδράνεια σώματος 

Η αρχή της αδράνειας, εφαρμόζεται στο υλικό σημείο, και εφαρμόζεται και στο στερεό σώμα.  

Στο βιβλίο υπάρχει ένα παράδειγμα, χωρίς σχήμα, για ένα φορείο με 4 τροχούς, όπου το φορείο 

έχει λαβή που μπορεί να τραβηχτεί από εκεί, να σπρωχτεί, ή να το σταματήσει. Το φορείο 

κινείται σε σιδηροτροχιές. Με την ώθηση που δίνουμε στο φορείο για να κινηθεί, παρατηρούμε 

ότι δεχόμαστε αντίδραση στο ξεκίνημα της κίνησης, η οποία αντίδραση είναι τόσο μεγαλύτερη 

όσο μεγαλύτερη κίνηση θέλουμε να το δώσουμε. Η μάζα του φορείου, λόγω αδράνειας, 

αντιστέκεται στην κίνηση.  

Παρομοίως γίνεται όταν θέλουμε να το σταματήσουμε, είτε τραβώντας από την λαβή με φορά 

αντίθετη της κίνησης, είναι από μπροστά προσπαθώντας να το σταματήσουμε. Παρατηρούμε 

επίσης από την μάζα, λόγω αδράνειας, μια αντίσταση στην μετακίνηση.  

Άρα η μάζα του σώματος αντιστέκεται στην επιτάχυνση, σε κάθε δηλαδή μεταβολή της 

ταχύτητας. Παράδειγμα είναι το ξεκίνημα ενός τρένου, που όσο πιο βαρύ είναι, τόσο πιο αργά 

ξεκινάει, ενώ αν είναι ελαφρύ ξεκινάει πιο γρήγορα. Η μάζα του σώματος χαρακτηρίζει την 

αδράνεια του σώματος. 
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4.5  δύναμη αδράνειας σώματος που έχει μεταφορική κίνηση 

Θεωρούμε ότι έχουμε σιδηροδρομικό όχημα που κυλάει σε ευθύγραμμη και οριζόντια τροχιά, 

και κρέμεται στην οροφή του χαλύβδινη σφαίρα μάζας m.  

Στην 1η περίπτωση έχουμε ομαλή κίνηση του βαγονιού, και το νήμα παραμένει κατακόρυφο, 

κάτι που διαπιστώνεται από τους 2 παρατηρητές, ο ένας βρίσκεται μέσα στο βαγόνι, και ο 

άλλος έξω στο έδαφος.  

 

Στην 2η περίπτωση, το όχημα κινείται ξαφνικά και κάνει ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, με  

γ = σταθ, και το νήμα αποκτάει κλίση αντίθετη στην κίνηση, και αποκτάει θέση ισορροπίας με 

γωνία α προς την κατακόρυφο, κάτι που το διαπιστώνουν και οι 2 παρατηρητές. Η εξήγηση 

γίνεται παρακάτω 

4.5.1  1η περίπτωση,  παρατηρητής στο έδαφος 

Για τον παρατηρητή στο έδαφος, η σφαίρα κάνει γραμμική οριζόντια κίνηση με επιτάχυνση γ, 

ως προς τους σταθερούς άξονες Οχ και Οψ που συνδέονται με την Γη. 

 

Στην σφαίρα επιδρά η δύναμη F που υπολογίζεται από την εξίσωση ΣF = m * γ, όπου η 

συνισταμένη F αποτελείται από το βάρος της σφαίρας Β = m * g, και από την τάση του 

νήματος, από το βαγόνι, όπου κρέμεται η σφαίρα στο σημείο Α.  
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4.5.2  2η περίπτωση,  παρατηρητής στο βαγόνι 

Για τον παρατηρητή στο βαγόνι, η σφαίρα και το κορδόνι ανάρτησης της, είναι ακίνητα ως 

προς το βαγόνι.  

 

Ο παρατηρητής αυτός, αισθάνεται τα ψυχολογικά αποτελέσματα της επιτάχυνσης, και 

σκέφτεται με τον εξής τρόπο: η σφαίρα ισορροπεί ως προς το βαγόνι με την επίδραση 3 

δυνάμεων, του βάρους της σφαίρας, της τάσης του νήματος, και μιας 3ης δύναμης, αντίθετης 

στην συνισταμένη των άλλων 2 δυνάμεων που είναι η Fi. Η δύναμη Fi  είναι ίση και αντίθετη 

με την F, ισχύει Fi  = - F = - m * γ. Αυτή η δύναμη λέγεται δύναμη αδράνειας της σφαίρας 

στην επιταχυνόμενη κίνηση του βαγονιού. 

4.6  ανακεφαλαίωση 

Παρατίθεται η ανακεφαλαίωση του κεφαλαίου 4, που αποτελεί το κεφάλαιο 12 του βιβλίου 

μηχανική του Ευγενιδείου ιδρύματος 
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