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ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ ΦΥΣΙΚΗΣ

Α ΛΥΚΕΙΟΥ
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Θα προτιμούσα να ανακαλύψω ένα αιτιώδη νόμο

παρά να ήμουν βασιλιάς της Περσίας

Δημόκριτος

Δύο γλώσσες υπάρχουν για την κατανόηση 

του κόσμου. Τα μαθηματικά και η ποίηση.

Werner Heisenberg
Γενικά Θέματα

Διεθνές Σύστημα XE "Διεθνές Σύστημα"  (S.I.)

	Μέγεθος
	Σύμβολο
	Μονάδα
	Σύμβολο

	Μήκος XE "Μήκος" 
	L
	μέτρο
	meter
	m

	Μάζα
	m
	χιλιόγραμμο
	Kilogram
	Kg

	Χρόνος
	t
	δευτερόλεπτο
	second
	sec

	Ένταση 
ρεύματος
	i
	Αμπέρ
	Amperes
	A

	Θερμοκρασία
	T
	Βαθμός Κέλβιν
	Kelvin
	K

	Ποσότητα
	
	μολ
	mole
	mole

	Ένταση φωτός
	I
	Καντέλα
	Candela
	cd

	Επίπεδη γωνία
	φ
	ακτίνιο
	radian
	rad

	Στερεά γωνία
	
	
	steredian
	sr


Πολλαπλάσια – Υποπολλαπλάσια

	Πολλαπλάσια XE "Πολλαπλάσια"  
	Υποπολλαπλάσια XE "Υποπολλαπλάσια"  

	deka 
	da = 101
	deci
	d = 10-1

	hecto
	h = 102
	centi
	c = 10-2

	Kilo 
	K = 103
	milli
	m = 10-3

	Mega 
	M = 106
	micro
	μ = 10-6

	Giga 
	G = 109
	nano
	n = 10-9

	Terra
	T = 1012
	pico
	p = 10-12

	Peta 
	P = 1015
	femto
	f = 10-15

	Exa 
	E = 1018
	atto
	a = 10-18


Παραδείγματα χρήσης Πολλαπλασίων—Υποπολλαπλασίων:

12 cm  = 12 10-2 m = 0,12 m
220 μm = 220∙10-6 m 

15 KW = 15∙103 W
200 nF = 200∙10-9 F
Μονάδες εμβαδού όγκου XE "Μονάδες εμβαδού όγκου" 
Τυπικά είναι το m2 και το m3. Οι μετατροπές από τις βασικές μονάδες γίνονται ως εξής:

cm = 10-2 m  ( (cm)2 = (10-2 m)2 ( cm2 = 10-4 m2

mm = 10-3 m ( (mm)3 = (10-2 m)3  ( mm3 = 10-6 m3
Ακόμα ισχύουν:

1 L = 10-3 m3,  1 m3 = 103 L
1 L = 103 mL, 1 mL = 10-3 L
Κινήσεις XE "Περιγραφή Θέσης Σώματος" 
Α. Σε ευθεία γραμμή XE "Περιγραφή Θέσης Σώματος:Σε ευθεία γραμμή" 
Χρειαζόμαστε ένα αριθμό x που είναι η απόσταση του σώματος από την αρχή των αξόνων, με το πρόσημό του. Αν γνωρίζουμε την συνάρτηση x(t) δηλαδή τις θέσεις του σημείου κάθε χρονική στιγμή τότε έχουμε περιγράψει πλήρως την κίνηση. Η συνάρτηση x=x(t) ονομάζεται εξίσωση κίνησης.

[image: image3]
Β. Σε επίπεδο XE "Περιγραφή Θέσης Σώματος:Σε επίπεδο" 
	Χρειαζόμαστε δύο αριθμούς x και y που είναι οι απoστάσεις του σώματος από την αρχή των αξόνων στον x άξονα και τον y άξονα αντίστοιχα. 

Το x λέγεται τετμημένη και το y τεταγμένη, και οι δύο μαζί συντεταγμένες. 

Η δυάδα (x(t), y(t)) προσδιορίζει πλήρως την θέση του σώματος στο επίπεδο την χρονική στιγμή t.
	
[image: image4]


  Γ. Στον χώρο XE "Περιγραφή Θέσης Σώματος:Στον χώρο" 
	Χρειαζόμαστε τρεις αριθμούς x y και z που είναι η απoστάσεις του σώματος από την αρχή των αξόνων στον x τον y  και στον z άξονα αντίστοιχα. 

Η τριάδα των εξισώσεων κίνησης  
[image: image5.wmf]r(t)
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=(x(t),y(t),z(t)) προσδιορίζει πλήρως την θέση του σώματος στον χώρο την χρονική στιγμή t.
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Μετατόπιση XE "Μετατόπιση"  Δx

	Είναι ένα διάνυσμα από την αρχική μέχρι την τελική θέση του σώματος. Γενικά δίνεται από την σχέση  
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 όπου τα διανύσματα r1 και r2 είναι τα διανύσματα θέσης του σώματος στην τελική και αρχική θέση αντίστοιχα. 

Σε ευθεία γραμμή ισχύει σε μέτρα Δx = x2-x1
	
[image: image8]


Διάστημα XE "Διάστημα"  S

Είναι το συνολικό μήκος της τροχιάς του σώματος. Είναι μονόμετρο μέγεθος.

Ταχύτητα XE "Ταχύτητα"  u (Velocity)

Είναι ο ρυθμός μεταβολής της θέσης ενός σώματος. 
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 όπου r το διάνυσμα θέσης του σώματος. 
Σε ευθεία γραμμή 
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 και με μέτρο 
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 ή και απλούστερα 
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Μονάδα m/sec2
Στιγμιαία: 
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 ή αλλιώς η παράγωγος της θέσης 
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Μέση Ταχύτητα: 
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Ευθύγραμμη Ομαλή Κίνηση XE "Ευθύγραμμη Ομαλή Κίνηση" 
Ορισμός: Είναι η ευθύγραμμη κίνηση με σταθερή σε μέτρο και φορά ταχύτητα. 

Ευθύγραμμη Ομαλή Κίνηση    (    Ταχύτητα Σταθερή

Εξισώσεις

u = σταθερή

x = xo + u(t – to)      ή        x = xo + ut         ή        x = ut  (αν xo=0)

όπου xo η αρχική θέση του σώματος (την to=0 sec)

Διαγράμματα
	Διάγραμμα Ταχύτητας—Χρόνου XE "Ευθύγραμμη Ομαλή Κίνηση:Διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου" 

	Διάγραμμα Θέσης—Χρόνου XE "Ευθύγραμμη Ομαλή Κίνηση:Διάγραμμα Μετατόπισης - Χρόνου" 
 (ή μετατόπισης—χρόνου
 ή διαστήματος—χρόνου)

	
[image: image16]
	
[image: image17]

	Η ταχύτητα ούτε αυξάνεται ούτε μειώνεται
	Ευθεία γραμμή στο διάγραμμα x-t σημαίνει σταθερή ταχύτητα άρα Ε.Ο.Κ. ή ακίνητο σώμα.


Επιτάχυνση XE "Επιτάχυνση" 
Φυσικό μέγεθος που μας δείχνει πόσο γρήγορα αλλάζει το διάνυσμα της ταχύτητας u
Η στιγμιαία τιμή της 
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   Πιο απλά: 
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Μονάδα m/sec2

Το διάνυσμα της επιτάχυνσης είναι ίδιας κατεύθυνσης με αυτό της μεταβολής της ταχύτητας 
[image: image21.wmf]Δu
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, άρα:

	Η επιτάχυνση α έχει την ίδια φορά με την ταχύτητα όταν αυτή αυξάνεται (επιτάχυνση)

Η επιτάχυνση α έχει την αντίθετη φορά με την ταχύτητα όταν αυτή μειώνεται (επιβράδυνση)


	
[image: image22]


Ευθύγραμμη Ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση XE "Ευθύγραμμη Ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση" 
Είναι η κίνηση στην οποία το σώμα κινείται σε ευθεία γραμμή και η επιτάχυνσή του α  είναι σταθερή.

ή

Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη είναι η κίνηση που κάνει ένα σώμα όταν το διάνυσμα  
[image: image23.wmf]a
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 της επιτάχυνσής του είναι σταθερό.

Ευθύγραμμη Ομαλά Επιταχυνόμενη  Κίνηση     (    Επιτάχυνση Σταθερή

Διαγράμματα

	
[image: image24]
	
[image: image25]

	Διάγραμμα επιτάχυνσης - χρόνου XE "Ευθύγραμμη Ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση: Διάγραμμα επιτάχυνσης - χρόνου" 

	Διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου XE "Ευθύγραμμη Ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση: Διάγραμμα ταχύτητας - χρόνου" 

	Διαγράμματα θέσης – χρόνου XE "Ευθύγραμμη Ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση: Διάγραμμα θέσης - χρόνου" 

	
[image: image26]
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	επιτάχυνση
	επιβράδυνση


Εξισώσεις Ευθύγραμμης Ομαλά Επιταχυνόμενης κίνησης
	Εξισώσεις Ε.Ο.Ε.Κ. με αρχική ταχύτητα (uo ≠ 0)

	Επιτάχυνση (α>0)
	Επιβράδυνση (α<0)

	α = σταθερή

u =uo + αt
Δx = uot +
[image: image28.wmf]1
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	α = σταθερή

u =uo  - αt
Δx = uot  - 
[image: image29.wmf]1
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	Εξισώσεις Ε.Ο.Ε.Κ. χωρίς αρχική ταχύτητα (uo = 0)

	Επιτάχυνση (α>0)
	Επιβράδυνση (α<0)

	α = σταθερή

u =αt
Δx = 
[image: image30.wmf]1
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	(Δεν γίνεται!)


Υπολογισμός μεγεθών από τα διαγράμματα 

	
[image: image31]
	Επιτάχυνσης – Χρόνου

· Το εμβαδό από το γράφημα μέχρι τον άξονα του χρόνου μας δίνει την μεταβολή της ταχύτητας Δu

	
[image: image32]
	Ταχύτητας – Χρόνου
· Το εμβαδό από το γράφημα μέχρι τον άξονα του χρόνου μας δίνει την μετατόπιση Δx

· Η κλίση της ευθείας μας δίνει την επιτάχυνση α=
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[image: image34]
	Θέσης – Χρόνου
· Η κλίση της ευθείας μας δίνει την ταχύτητα του σώματος. u=
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Αρχή της ανεξαρτησίας των κινήσεων XE "Αρχή της ανεξαρτησίας των κινήσεων"  (Galileo Galilei 1600 μ.Χ.)

Όταν ένα κινητό μετέχει δύο ή περισσοτέρων κινήσεων τότε αυτές γίνονται ανεξάρτητα η μία από την άλλη και η συνολική μετατόπιση μετά από χρόνο t είναι ίδια είτε αυτές γίνονται ταυτόχρονα για χρόνο t είτε διαδοχικά για τον ίδιο χρόνο t η καθεμία.

Οριζόντια βολή XE "Οριζόντια βολή" 
[image: image140.wmf]Συνδυασμός ελεύθερης πτώσης χωρίς αρχική ταχύτητα και ευθύγραμμης ομαλής με ταχύτητα uox=uo
x 
:
ux=uo



x=xo + uot

y
:
uy=gt
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Δύναμη XE "Δύναμη" 
(Force) αιτία που προκαλεί την παραμόρφωση των σωμάτων ή την μεταβολή της κινητικής τους κατάστασης. 

Μονάδα Newton = Kgm/sec2
	ΣΥΝΙΣΤΑΜΕΝΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ XE "ΣΥΝΙΣΤΑΜΕΝΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ" 

	
[image: image37]
Ομόρροπα διανύσματα

Fολ=F2+F1

και έχει την φορά της μεγαλύτερης
	
[image: image38]
Αντίρροπα διανύσματα

Fολ=F2-F1

και έχει την φορά της μεγαλύτερης

	
[image: image39]
Διανύσματα κάθετα

Fολ = 
[image: image40.wmf]22
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Διανύσματα σε τυχαία γωνία φ

Fολ = 
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εφθ = 
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Ανάλυση διανύσματος σε συνιστώσες XE "Ανάλυση διανύσματος σε συνιστώσες" :

	
[image: image45]
	Προσοχή:

Η συνιστώσα που πρόσκειται (ακουμπάει) στη γωνία θ παίρνει το συνημίτονο και αυτή που είναι απέναντι από τη γωνία θ παίρνει το ημίτονο.




Νόμος Hooke XE "Νόμος Hooke" 
Η ελαστική παραμόρφωση των σωμάτων είναι ανάλογη της αιτίας που την προκάλεσε. 

F=Kx,  όπου

K : σταθερά ελατηρίου,

x : παραμόρφωση ελατηρίου.
Ο Α’ νόμος Newton XE "Ο Α’ νόμος Newton" 
Κάθε σώμα διατηρεί την κατάσταση ακινησίας ή ευθύγραμμης ομαλής κίνησης αν δεν ασκείται σε αυτό δύναμη.


[image: image46.wmf]ΣF=0
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     Ακινησία    ή    Ε. Ο. Κ.
Ο Β’ Νόμος Newton XE "Ο Β’ Νόμος Newton" 
Η ασκούμενη σε ένα σώμα δύναμη προκαλεί επιτάχυνση με την κατεύθυνση της δύναμης και μέτρο ίσο με το πηλίκο της δύναμης προς την μάζα του σώματος
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Γενικότερος ορισμός: 
[image: image49.wmf]Δp
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(δύναμη = ρυθμός μεταβολής της ορμής)
Σε άξονες x και y η σχέση γίνεται:

ΣFx=max      και        ΣFy=may
Πιο απλά: F = mα
Συνέπειες από τον β΄ νόμο της κίνησης:

· Σταθερή δύναμη

(   
Σταθερή επιτάχυνση άρα Ε.Ο.Ε.Κ.
· Δύναμη μηδέν

(   
Επιτάχυνση μηδέν άρα Ε.Ο.Κ.

· Μεταβλητή δύναμη

(   
Μεταβλητή επιτάχυνση

Ο Γ’ Νόμος Newton XE "Ο Γ’ Νόμος Newton" 
Αν ένα σώμα Α ασκεί δύναμη FAB σε ένα άλλο σώμα Β, τότε και το Β ασκεί στο σώμα Α μία ίσου μέτρου και αντίθετη δύναμη FBA. :


[image: image50.wmf]ABBA
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Νόμος Παγκόσμιας έλξης Newton XE "Νόμος Παγκόσμιας έλξης Newton" :

	
[image: image51.wmf]12
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G : σταθερά της παγκόσμιας έλξης

G = 6,673(10-11 Νm2Kgr-2

r : απόσταση των δύο σημειακών 

μαζών ή των κέντρων τους


	
[image: image52]
Ο νόμος ισχύει για σημειακές μάζες ή για τέλειες και ομογενείς σφαίρες ή για ομογενείς φλοιούς




Στατική Τριβή XE "Τριβή:Στατική" :

0 ≤ Τσ ≤ Τσ,max   όπου  Tσ,max=μσFk

​όπου:

μσ : συντελεστής στατικής τριβής

Fk : κάθετη δύναμη που συμπιέζει τις δύο επιφάνειες που εφάπτονται.

· Η στατική τριβή είναι πάντοτε αντίθετη με την (οριζόντια) δύναμη που τείνει να κινήσει το σώμα 

εφόσον Τσ < Τσ,max
· Η στατική τριβή είναι πάντοτε παράλληλη στο επίπεδο επαφής

Τριβή XE "Τριβή:Ολίσθησης"  Ολίσθησης:

T = μοFk     ισχύει μομσ  (μο≤μσ) 

· Η τριβή ολίσθησης έχει πάντα τιμή Τ= μοFk και είναι ανεξάρτητη από την ταχύτητα ολίσθησης και το εμβαδό επαφής 

Ορμή XE "Ορμή"  (Momentum)

ορισμός  
[image: image53.wmf]p=mu
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Ολική ορμή συστήματος

Είναι το διανυσματικό άθροισμα των ορμών των σωμάτων του συστήματος

Αρχή διατήρησης ορμής XE "Ορμή:Αρχή διατήρησης" 
Αν σε ένα σύστημα σωμάτων δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάμεις (ή ασκούνται αλλά η συνισταμένη τους είναι μηδέν) τότε η συνολική ορμή του συστήματος παραμένει σταθερή.

Αν ΣFεξ=0  τότε pαρχ=pτελ
Οι Τέσσερις Δυνάμεις της Φύσης

	Ισχυρή Πυρηνική
	Ηλεκτρομαγνητική

	Είναι υπεύθυνη για την σταθερότητα των πυρήνων Συγκρατεί τα νουκλεόνια (πρωτόνια, νετρόνια) στον πυρήνα. Δρα σε πολύ μικρές αποστάσεις <10-15
Σωματίδιο φορέας: Γλοιόνιο (gluon)
	Είναι υπεύθυνη για την σταθερότητα των ατόμων. Δρα σε άπειρη απόσταση.

Σωματίδιο φορέας: Φωτόνιο (photon)

	Ασθενής Πυρηνική
	Βαρύτητα

	Είναι υπεύθυνη για την β ραδιενεργή διάσπαση των πυρήνων, και για τις διασπάσεις των λεπτονίων. Δρα σε πολύ μικρές αποστάσεις <10-18

Σωματίδιο φορέας: Ενδιάμεσα διανυσματικά μποζόνια W+, W-, Zο
	Είναι υπεύθυνη για τον σχηματισμό των αστέρων των γαλαξιών και καθορίζει την εξέλιξη του σύμπαντος. Δρα σε άπειρη απόσταση.

Σωματίδιο φορέας: Βαρυτόνιο (Graviton) (δεν έχει παρατηρηθεί ακόμα)


Κυκλική κίνηση XE "Κυκλική κίνηση" 
Περίοδος  XE "Κυκλική κίνηση:Περίοδος" Τ : Χρόνος για ένα κύκλο

Συχνότητα XE "Κυκλική κίνηση:Συχνότητα"  f : Αριθμός κύκλων ανά sec f = 
[image: image54.wmf]αριθμός στροφώνN
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Σχέση συχνότητας - περιόδου: 
[image: image55.wmf]1
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	Γραμμική ταχύτητα XE "Κυκλική κίνηση:γραμμική ταχύτητα"  u
	Γωνιακή ταχύτητα ω

	Ορισμός:   
[image: image56.wmf]ΔS
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    και   u =2πRf
μονάδα: m/sec
	Ορισμός:   ω = 
[image: image58.wmf]Δφ
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ω =
[image: image59.wmf]2
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   και    ω = 2πf
μονάδα: rad/sec

	
[image: image60]
Η γραμμική ταχύτητα XE "Ταχύτητα:γραμμική ταχύτητα"  u είναι πάντοτε εφαπτόμενη στην τροχιά της κίνησης.


	
[image: image61]
Η γωνιακή ταχύτητα XE "Ταχύτητα:γωνιακή ταχύτητα"  είναι αξονικό διάνυσμα! Ασκείται πάνω στον άξονα περιστροφής και όχι στο σώμα. Είναι κάθετο στο επίπεδο της κυκλικής κίνησης και η φορά της καθορίζεται από τον κανόνα του δεξιού χεριού ή του δεξιόστροφου κοχλία.

	Σχέση γραμμικής - γωνιακής ταχύτητας XE "Κυκλική κίνηση:Σχέση γραμμικής γωνιακής ταχύτητας"  :   u = ωR


[image: image142.bmp]Κεντρομόλος επιτάχυνση XE "Κυκλική κίνηση:Κεντρομόλος επιτάχυνση" : 

Είναι η επιτάχυνση που έχει ένα σώμα λόγω αλλαγής της κατεύθυνσής του. Είναι πάντα κάθετη στη γραμμική ταχύτητα u, άρα έχει τη διεύθυνση της ακτίνας, και φορά προς το κέντρο της κυκλικής κίνησης. 
ακ=
[image: image62.wmf]2
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Κεντρομόλος δύναμη XE "Κυκλική κίνηση:Κεντρομόλος δύναμη" : 

Η αναγκαία και ικανή δύναμη για να κάνει ένα σώμα κυκλική κίνηση. Εχει την διεύθυνση της ακτίνας και φορά προς το κέντρο της κυκλικής κίνησης:

Fκ=mακ      Fκ=
[image: image63.wmf]2
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Ο β’ νόμος Newton  στην κυκλική κίνηση XE "Κυκλική κίνηση:Ο β’ νόμος Newton στην κυκλική κίνηση" :

ΣFR=Fκ =
[image: image64.wmf]2
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Δηλαδή η συνισταμένη των δυνάμεων στην διεύθυνση της ακτίνας είναι η κεντρομόλος δύναμη 
Έργο - Ενέργεια
Έργο XE "Έργο"  σταθερής δύναμης XE "Έργο:Σταθερής δύναμης" 
	W=FSσυνφ
όπου: 

F: η δύναμη που δρα στο σώμα

S: η μετατόπιση του σώματος

φ: η γωνία F και S.

Μονάδα Joule ( J = Newtonm)


	
[image: image65]


Έργο XE "Έργο:Μεταβλητής δύναμης"  μεταβλητής δύναμης F=((x)
	Βρίσκεται από το εμβαδό της γραφικής παράστασης F=(x) μέχρι τον άξονα x.

W = εμβαδό στο F=((x) διάγραμμα.
	
[image: image66]


Έργο XE "Έργο:Τριβής"  Τριβής:


[image: image67]
Έργο XE "Έργο:Ελατηρίου"  Ελατηρίου (από x1 έως x2) :

	Wελ = 
[image: image68.wmf]1

2

Κx12 -
[image: image69.wmf]1

2

Κx22
Tα x1, x2 είναι μετρημένα από την θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου. (Θ.Φ.Μ.)

(Ο τύπος δίνει αυτόματα και το πρόσημο του έργου)
	
[image: image70]


Ενέργεια XE "Ενέργεια"  (Energy)

Θεμελιώδες μέγεθος, άνευ ορισμού. Έχει διάφορες μορφές. Ένα σώμα έχει ενέργεια όταν μπορεί κάτω από κατάλληλες προϋποθέσεις να μας δώσει έργο, φως, θερμότητα.

Μονάδα  Joule,    J = Newtonm
Ισοδυναμία Μάζας – Ενέργειας

Μία ποσότητα μάζας m αντιστοιχεί σε ενέργεια Ε=mc2 (Einstein 1905). Σύμφωνα με την ειδική θεωρία της σχετικότητας του Αϊνστάιν, η μάζα και η ενέργεια είναι οι δύο όψεις ενός νομίσματος. Η μάζα μπορεί να μετατραπεί σε ενέργεια (εξαΰλωση ηλεκτρονίου – ποζιτρονίου)  και η ενέργεια σε μάζα (π.χ. δίδυμη γένεση σωματιδίου – αντισωματιδίου).

Δυναμική Ενέργεια XE "Ενέργεια:Δυναμική"  (Potential Energy)

Μέγεθος που ορίζεται μόνο για τις συντηρητικές δυνάμεις έτσι ώστε όταν μετακινήσουμε ένα σώμα από ένα σημείο Α του πεδίου σε ένα σημείο Β η αρνητική μεταβολή του ΔUAB να είναι ίση με το έργο της συντηρητικής δύναμης του πεδίου για την μετακίνηση ΑΒ ή

ΔUΑΒ = - WΑ(Β

Δυναμική Ενέργεια XE "Ενέργεια:Βαρύτητας"  βαρύτητας

UB = mg(hαρχ—hτελ)    ή  UB = mgh
Δυναμική Ενέργεια XE "Ενέργεια:Ελατηρίου"  Ελατηρίου
UEλ= 
[image: image71.wmf]1

2

Κx2  

To x μετρημένο από την θέση φυσικού μήκους του ελατηρίου.

Κινητική Ενέργεια XE "Ενέργεια:Κινητική"  (Kinetic Energy)
Κ =
[image: image72.wmf]1

2

mu2
Συντηρητικές Δυνάμεις XE "Συντηρητικές Δυνάμεις"  (Conservative)

Είναι αυτές που το έργο τους για μία κλειστή διαδρομή είναι μηδέν,   

ή

Είναι αυτές που το έργο τους είναι ανεξάρτητο της διαδρομής.

Τέτοιες δυνάμεις είναι:

Βαρυτική, ηλεκτρική (Coulomb), ελατηρίου, κάθε σταθερή δύναμη

ΔΕΝ είναι συντηρητικές:

Τριβή, αντίσταση, δύναμη ανθρώπου, μαγνητική δύναμη

Μόνο όταν οι δυνάμεις είναι συντηρητικές ορίζεται δυναμική ενέργεια για το πεδίο τους

Μηχανική Ενέργεια XE "Μηχανική Ενέργεια" 

 XE "Ενέργεια:Μηχανική" 
Ε = Κ + U
Αρχή Διατήρησης Μηχανικής Ενέργειας XE "Μηχανική Ενέργεια:Αρχή Διατήρησης" 

 XE "Αρχή Διατήρησης Μηχανικής Ενέργειας" 
Όταν σε ένα σύστημα σωμάτων ασκούνται μόνο συντηρητικές δυνάμεις (ή η συνισταμένη των μη συντηρητικών δυνάμεων είναι μηδέν) τότε η Μηχανική Ενέργεια του συστήματος παραμένει σταθερή, δηλαδή

Ετελ = Εαρχ      ή  Κ1 + U1 = K2 + U2
Μεταβολή της Μηχανικής Ενέργειας XE "Μηχανική Ενέργεια:Μεταβολή" 
Η μεταβολή της Μηχανικής ενέργειας σε ένα σύστημα πάντα ισούται με το έργο των μη συντηρητικών δυνάμεων

ΔEΜΗΧ=W​ΣFμη-συντηρ   (= θερμότητα Q)

Θεώρημα Έργου—Ενέργειας XE "Θεώρημα Έργου—Ενέργειας" 
(ή Θεώρημα Μεταβολής Κινητικής Ενέργειας, Θ.Μ.Κ.Ε.)

Η μεταβολή της κινητικής ενέργειας ενός σώματος ισούται με το αλγεβρικό άθροισμα των έργων των δυνάμεων που ενέργησαν στο σώμα 

ΔΚ = W​ΣF
Κτελ —  Καρχ ​= WF1+WF2+…

(To Θ.Μ.Κ.Ε. ισχύει πάντα, αρκεί η μάζα του σώματος να παραμένει σταθερή)

Αρχή Διατήρησης Ενέργεια XE "Ενέργεια:Αρχή Διατήρησης" ς XE "Αρχή Διατήρησης Ενέργειας" 
Σε κάθε απομονωμένο σύστημα σωμάτων η ολική ενέργεια διατηρείται σταθερή

Ισχύς XE "Ισχύς" 
Είναι ο ρυθμός  παραγωγής έργου ή ενέργειας:

P = 
[image: image73.wmf]ΔW

Δt

=
[image: image74.wmf]ΔΕ

Δt


Ισχύει ακόμα P = E/t 

Για τον (στιγμιαίο) ρυθμό παραγωγής έργου από δύναμη F έχουμε:  P = Fu(συνφ)
όπου:

u η στιγμιαία ταχύτητα του σώματος και 

φ η γωνία F και u
Μονάδες ισχύος: Watt, W=Joule/sec και HP =750 W (Horse Power = ίππος)

Τι εκφράζει το έργο μίας δύναμης XE "Έργο:Τι εκφράζει" :

Το έργο εκφράζει μετατροπή ενέργειας από μία μορφή σε άλλη,  ή …

Το έργο εκφράζει μεταφορά ενέργειας από ένα σώμα σε κάποιο άλλο

Παράρτημα Α
Τριγωνομετρικοί Τύποι

ημίτονο = 
[image: image75.wmf]απέναντι κάθετος

υποτείνουσα

,   


συνημίτονο =
[image: image76.wmf]προσκείμενη κάθετος

υποτείνουσα


εφαπτομένη = 
[image: image77.wmf]απέναντι κάθετος

προσκείμενη κάθετος

,   
συνεφαπτομένη = 
[image: image78.wmf]προσκείμενη κάθετος

απέναντι κάθετος
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	Τριγωνομετρικές εξισώσεις

	ημx=ημθ   (
	x=2kπ+θ x=2kπ+π-θ
	εφx=εφθ ( x=kπ+θ
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	ημ(α±β)=ημασυνβ±συναημβ

συν(α±β)=συνασυνβ
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	Τριγ. αριθμοί τριπλάσιου τόξου
	Τύποι αποτετραγωνισμού
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(α±β)2=α2±2αβ+β²

(α±β)³=α³±3α²β+3αβ²±β³

(α±β)4 =α4±4α³β+6α²β²±4αβ³+β4
Για να βρούμε την δύναμη οποιασδήποτε τάξης: ξεκινάμε από την ίδια δύναμη για το α και μειώνουμε κατά ένα ενώ αυξάνουμε κατά ένα την δύναμη του β. Στα γινόμενα χρησιμοποιούμε συντελεστές που τους βρίσκουμε από το τρίγωνο του Pascal
ή εναλλακτικά από τον τύπο του διώνυμο του Νεύτωνα:
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(διωνυμικός συντελεστής)  και n!=1(2(3((((n-1)(n  (ν – παραγοντικό)

α²-β²=(α-β)(α+β)

 (διαφορά τετραγώνων)

α³-β³=(α-β)(α²+αβ+β²)

α4-β4=(α-β)(α³+α²β+αβ²+β³)

…………………………………

αν-βν=(α-β)(αν-1+αν-2β+αν-3β²+…+αβν-2+βν-1)

α²-β²=(α+β)(α-β)

α4-β4=(α+β)(α³-α²β+αβ²-β³)
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α5+β5=(α+β)(α4-α³β+α²β²-αβ³+β4)

…………………………………

α2ν+1+β2ν+1=(α+β)(α2ν-α2ν-1β+α2ν-2β2-…-αβ2ν-1+β2ν)

(δεν υπάρχει γενικός τύπος για το α2ν+β2ν)

Δυνάμεις
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Δευτεροβάθμια εξίσωση

	Η εξίσωση αx²+βx+γ=0 με Δ=β²-4αγ έχει

	Δ>0

δύο ρίζες στο ( άνισες
	Δ=0

μία διπλή ρίζα στο (
	Δ<0

καμία ρίζα στο (

	x1,2=
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	Η εξίσωση αx² + βx + γ = 0 με ρίζες x1 και x2 έχει

	άθροισμα ριζών


[image: image130.wmf]β

S

α

-

=


	γινόμενο ριζών
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	Αν γνωρίζουμε το άθροισμα S και το γινόμενο P δύο αριθμών

ρ1 και ρ2 τότε μία εξίσωση που έχει ρίζες τα ρ1 και ρ2 είναι:

	x² - Sx + P = 0

	Το τριώνυμο αx²+βx+γ  έχει πρόσημο

	Δ>0

δύο ρίζες x1 και x2
	Δ=0

μία διπλή ρίζα x
	Δ<0

καμία ρίζα στο (

	Ετερόσημο του α ανάμεσα στις ρίζες, ομόσημο του α έξω από τις ρίζες
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	Ομόσημο του α παντού εκτός από τι ρίζα όπου x=0
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	ομόσημο του α παντού
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Παράρτημα B
​Οι κυριότερες φυσικές σταθερές

	Ποσότητα
	Σύμβολο
	Τιμή

	Ατομική μονάδα μάζας
	u (a.m.u.)
	1.66054(10-27 Kg

931.434 MeV/c2

	Αριθμός Avogadro
	NA
	6.022136(1023(g mol)-1

	Ακτίνα του Bohr
	αο=
[image: image135.wmf]2
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	0,52918(10-10 m

	Σταθερά Boltzmann
	k=R/NA
	1.3807(10-23 J/K

	Μάζα ηλεκτρονίου
	me
	9.10939(10-31 Kg

5.485799(10-4 u

0.51099906  MeV/c2

	Ηλεκτρονιοβόλτ
	eV
	1.602177(10-19 J

	Στοιχειώδες φορτίο
	e
	1.602177(10-19 C

	Παγκόσμια σταθερά

των αερίων 
	R
	8.314510 J/Kmol

	Σταθερά της 
παγκόσμιας έλξης
	G
	6.67259(10-11 Nm²/Kg²

	Ενέργεια θεμελιώδους
τροχιάς Υδρογόνου
	Εο=
[image: image136.wmf]4
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	13,605698 eV

	Μάζα νετρονίου
	mn
	1.674928(10-27 Kg

1.008664904 u

939.56563  MeV/c2

	Μαγνητική διαπερατότητα

του κενού
	μο
	4π(10-7 Ν/Α²

	Διηλεκτρική σταθερά 

του κενού
	εο=
[image: image137.wmf]2
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	8,85187817(10-12 C²/Nm²

	Σταθερά του Planck
	h
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	6.626075(10-34 Js

1.05457266(10-34 Js

	Μάζα πρωτονίου
	mp
	1.672623(10-27 Kg

1.007276470 u

938.2723 MeV/c2

	Ταχύτητα του φωτός

στο κενό
	c
	2.99792458(108 m/s
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