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ΜΗΦΑΝΙΚΗ  ΢ΣΕΡΕΟΤ  ΢ΩΜΑΣΟ΢ 

 

1.  ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ  ΢ΣΗΝ  ΚΤΚΛΙΚΗ  ΚΙΝΗ΢Η 

 

Α.   ΢φέςη μεσαξύ σόξοτ ( s ) και επίκενσπηρ γψνίαρ ( θ  ) 

 

     
R

s
  

 
Η γσλία ζ πξνθύπηεη ζε rad 

 

Β.   Γπαμμική σαφύσησα ( τ ) 

  

α.  Μέσπο : 
dt

ds
      

β.  Διεύθτνςη ευαπσόμενη σοτ κύκλοτ 

γ.  Υοπά ίδια με ση υοπά σηρ κίνηςηρ 

δ.  Μονάδα ςσο S.I σο 1 m/sec 

Σηελ νκαιή θπθιηθή θίλεζε, ε παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη : 
t

s
  

Σε ρξόλν κηαο πεξηόδνπ ( t=T ), ην πιηθό ζεκείν δηαγξάθεη έλαλ πιήξε θύθιν   ( s=2πR ).  

Έηζη, ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη :   Rf
T

R



 2

2
  

 

Γ.   Γψνιακή σαφύσησα ( ψ ) 

 

α.  Μέσπο : 
dt

d
   

β.  Διεύθτνςη κάθεση ςσο επίπεδο σοτ κύκλοτ 

γ.  Υοπά ποτ καθοπίζεσαι από σον κανόνα σοτ  

 δεξιού φεπιού 

δ. Μονάδα ςσο S.I σο 1 rad/sec 

Σηελ νκαιή θπθιηθή θίλεζε, ε παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη : 
t


   

Σε ρξόλν κηαο πεξηόδνπ ( t=T ), ην πιηθό ζεκείν δηαγξάθεη έλαλ πιήξε θύθιν     ( ζ=2π ).  

Έηζη, ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη :   f
T




 2
2

  

 

Δ. ΢φέςη μεσαξύ γπαμμικήρ και γψνιακήρ σαφύσησαρ 

 

 

Από σιρ εξιςώςειρ Rf 2  και f 2  πποκύπσει όσι : R   
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Ε.  Κενσπομόλορ επισάφτνςη ( ακ ) 

 

α.  Μέσπο : R
R

2
2




   

β.  Διεύθτνςη πάνψ ςσην ακσίνα σοτ κύκλοτ 

γ.  Υοπά ππορ σο κένσπο σοτ κύκλοτ 

δ.  Μονάδα ςσο S.I σο 1 m/sec2 

 

 

Η κενσπομόλορ επισάφτνςη ετθύνεσαι για ση μεσαβολή σηρ διεύθτνςηρ σηρ 

σαφύσησαρ 
 

΢Σ.  Επισπόφια ( ευαπσομενική ) επισάφτνςη ( αε ) 

 

α.  Μέσπο : 
dt

d
   

β.  Διεύθτνςη ευαπσόμενη σοτ κύκλοτ 

γ.  Υοπά ίδια με σην σαφύσησα αν η κίνηςη είναι επισαφτνόμενη και ανσίθεση αν 

 είναι επιβπαδτνόμενη 

δ.  Μονάδα ςσο S.I σο 1 m/sec2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η επισπόφια επισάφτνςη ετθύνεσαι για ση μεσαβολή σοτ μέσποτ σηρ σαφύσησαρ. 

Ππουανώρ, ςσην ομαλή κτκλική κίνηςη : aε=0 

 
Σεκείσζε : Τν δηαλπζκαηηθό άζξνηζκα ηεο θεληξνκόινπ θαη ηεο επηηξόρηαο επηηάρπλζεο, καο 

δίλεη ηε ζπλνιηθή επηηάρπλζε α. 
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Z.  Γψνιακή επισάφτνςη ( αγ ) 

 

α.  Μέσπο : 
dt

d
   

β.  Διεύθτνςη κάθεση ςσο επίπεδο σοτ κύκλοτ 

γ.  Υοπά ίδια με ση γψνιακή σαφύσησα αν η κίνηςη είναι επισαφτνόμενη και 

 ανσίθεση αν είναι επιβπαδτνόμενη 

δ.  Μονάδα ςσο S.I σο 1 rad/sec2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H.  ΢φέςη μεσαξύ επισπόφιαρ και γψνιακήρ επισάφτνςηρ 

 


dt

d
R

dt

Rd

dt

d
R





 

)(
R    

 

 

Θ.  Εξιςώςειρ κίνηςηρ  

 

α.   Ομαλή κτκλική κίνηςη 

  

 
t

s
       

t


   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σο γπαμμοςκιαςμένο εμβαδό ςσο ππώσο διάγπαμμα είναι ίςο απιθμησικά με σο 

σόξο ποτ διέγπαχε σο τλικό ςημείο, ενώ ςσο δεύσεπο διάγπαμμα είναι ίςο με ση 

γψνία ποτ διέγπαχε η επιβασική ακσίνα (η ακσίνα ποτ ενώνει σο κένσπο σοτ 

κύκλοτ με σο τλικό ςημείο) 
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β.   Ομαλά επισαφτνόμενη κτκλική κίνηςη 

 

 t           t       

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Σο γπαμμοςκιαςμένο εμβαδό ςσο ππώσο διάγπαμμα είναι ίςο απιθμησικά με σο 

σόξο ποτ διέγπαχε σο τλικό ςημείο, ενώ ςσο δεύσεπο διάγπαμμα είναι ίςο με ση 

γψνία ποτ διέγπαχε η επιβασική ακσίνα 

Η κλίςη σηρ ετθείαρ  ςσο ππώσο διάγπαμμα είναι ίςη  απιθμησικά με σην 

επισπόφια επισάφτνςη (αε) , ενώ ςσο δεύσεπο διάγπαμμα είναι ίςη με ση γψνιακή 

επισάφτνςη (αγ) 
 

                                 

 
2

2

1
tts        

2

2

1
tt     
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γ.   Ομαλά επιβπαδτνόμενη κτκλική κίνηςη 

 

 t           t      

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σο γπαμμοςκιαςμένο εμβαδό ςσο ππώσο διάγπαμμα είναι ίςο απιθμησικά με σο 

σόξο ποτ διέγπαχε σο ςώμα, ενώ ςσο δεύσεπο διάγπαμμα είναι ίςο με ση γψνία 

ποτ διέγπαχε η επιβασική ακσίνα 

Η κλίςη σηρ ετθείαρ  ςσο ππώσο διάγπαμμα είναι ίςη  απιθμησικά με σην 

επισπόφια επισάφτνςη  (αε) , ενώ ςσο δεύσεπο διάγπαμμα είναι ίςη με ση γψνιακή 

επισάφτνςη (αγ) 

 

 

 
2

2

1
tts        

2

2

1
tt     
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2.  ΟΙ  ΚΙΝΗ΢ΕΙ΢  ΣΩΝ  ΢ΣΕΡΕΩΝ  ΢ΩΜΑΣΩΝ 

  

Μέφπι σώπα μιλούςαμε μόνο για τλικά ςημεία.  Τλικό ςημείο ονομάζεσαι ένα 

ςώμα ποτ έφει όλερ σιρ ιδιόσησερ σηρ ύληρ, εκσόρ από διαςσάςειρ.  Ππακσικά, 

μποπούμε να θεψπήςοτμε όσι ένα ςώμα είναι τλικό ςημείο, όσαν οι διαςσάςειρ 

σοτ είναι αςήμανσερ ςε ςφέςη με σιρ διαςσάςειρ σοτ πεπιβάλλονσορ φώποτ. Ένα 

τλικό ςημείο μποπεί να εκσελεί μόνο μεσαυοπική κίνηςη. 

 

Όσαν δεν μποπούμε να αγνοήςοτμε σιρ διαςσάςειρ ενόρ ςώμασορ, σο 

ονομάζοτμε ςσεπεό ςώμα.  Σα ςσεπεά ςώμασα, εκσόρ από μεσαυοπική , μποπούν 

να εκσελούν και ςσπουική (πεπιςσπουική) κίνηςη, ποτ ςημαίνει όσι  αλλάζοτν 

πποςανασολιςμό ςσο φώπο. 

 

Όσαν ςε ένα ςσεπεό ςώμα αςκούνσαι δτνάμειρ, ατσό μποπεί να 

παπαμοπυώνεσαι ( μόνιμα ή πποςψπινά ). Αν δεν παπαμοπυώνεσαι, ονομάζεσαι 

μηφανικό ςσεπεό. 

 

Α.   Μεσαυοπική κίνηςη 

 

Ένα ςώμα εκσελεί μεσαυοπική κίνηςη, όσαν κάθε ςσιγμή όλα σα ςημεία σοτ 

ςώμασορ έφοτν σην ίδια σαφύσησα. Όσαν ένα ςώμα εκσελεί μεσαυοπική κίνηςη, 

σόσε : 

i) σο ετθύγπαμμο σμήμα ποτ ςτνδέει δύο στφαία ςημεία σοτ ςώμασορ 

μεσασοπίζεσαι παπάλληλα ππορ σον εατσό σοτ. 

ii)  διασηπεί ςτνεφώρ σον ίδιο πποςανασολιςμό ςσο φώπο. 

Iii) οι σποφιέρ όλψν σψν ςημείψν σοτ ςώμασορ είναι παπάλληλερ. 

 
Μεηαθνξηθή θίλεζε δελ είλαη ππνρξεσηηθά κόλν ε επζύγξακκε θίλεζε. Μπνξεί λα είλαη θαη κία 

θακππιόγξακκε, όπσο βιέπνπκε ζηα δύν παξαθάησ ζρήκαηα. 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

΢σο ςφήμα (α) βλέποτμε μία κανάσα ποτ διαγπάυει καμπύλη σποφιά. Σο 

ετθ.σμήμα ΑΒ ποτ ενώνει δύο ςημεία σηρ κανάσαρ  μεσασοπίζεσαι παπάλληλα 

ππορ σον εατσό σοτ και, άπα, η κανάσα εκσελεί μεσαυοπική κίνηςη. 

 



Υτςική κασεύθτνςηρ Γ’ Λτκείοτ              Κψςσούλαρ Φπήςσορ 

Μηφανική ΢σεπεού ΢ώμασορ                           7                           Κψςσούλαρ  Φπήςσορ 

΢σο ςφήμα (β) βλέποτμε ένα σποφό λούνα-παπκ. Ο σποφόρ ο ίδιορ εκσελεί 

ςσπουική κίνηςη. Ανσίθεσα, κάθε θαλαμίςκορ σοτ εκσελεί μεσαυοπική κίνηςη 

καθώρ διασηπεί ςσαθεπό πποςανασολιςμό ςσο φώπο.  

 

Β.   ΢σπουική  κίνηςη 

 

Ένα ςώμα εκσελεί ςσπουική κίνηςη, όσαν τπάπφει μία ετθεία (ποτ ονομάζεσαι 

άξοναρ πεπιςσπουήρ ) , σηρ οποίαρ όλα σα ςημεία παπαμένοτν ακίνησα ενώ σα 

τπόλοιπα ςημεία σοτ ςώμασορ εκσελούν κτκλική κίνηςη με διαυοπεσική ακσίνα. 

Σα κένσπα σψν κτκλικών ατσών σποφιών βπίςκονσαι πάνψ ςσον άξονα 

πεπιςσπουήρ και σα επίπεδά σοτρ είναι κάθεσα ςε ατσόν. 

 

Όλα σα ςημεία σοτ ςώμασορ ποτ εκσελούν κτκλικέρ κινήςειρ έφοτν σην ίδια 

γψνιακή σαφύσησα, αλλά διαυοπεσικέρ γπαμμικέρ σαφύσησερ, σψν οποίψν σα 

μέσπα τπολογίζονσαι από ση ςφέςη  τ=ψR , όποτ R είναι η απόςσαςη σοτ 

ςημείοτ από σον άξονα πεπιςσπουήρ. 

 

Αν η γψνιακή σαφύσησα ενόρ ςώμασορ ποτ πεπιςσπέυεσαι είναι ςσαθεπή, σόσε 

λέμε όσι σο ςώμα εκσελεί ομαλή ςσπουική κίνηςη.  

 

Αν, όμψρ, η γψνιακή σαφύσησα μεσαβάλλεσαι, σόσε σο πτθμό μεσαβολήρ σηρ          

(dψ/dt) σον ονομάζοτμε γψνιακή επισάφτνςη ( αγψν ) 

Δηλαδή : 
dt

d







     . 

 Η γψνιακή επισάφτνςη  


 έφει σην κασεύθτνςη σοτ διανύςμασορ 


d  ςε κάθε 

πεπίπσψςη. Αν, σώπα, ο άξοναρ πεπιςσπουήρ είναι ςσαθεπόρ σόσε : 

i) Αν η κίνηςη είναι επισαφτνόμενη, η γψνιακή επισάφτνςη αγ είναι ομόπποπη 

σηρ γψνιακήρ σαφύσησαρ ψ 

ii) Αν η κίνηςη είναι επιβπαδτνόμενη, η γψνιακή επισάφτνςη αγ είναι 

ανσίπποπη σηρ γψνιακήρ σαφύσησαρ ψ 
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Γ.   Κένσπο  μάζαρ 

 

Κένσπο μάζαρ ( cm ) ενόρ ςσεπεού ςώμασορ, ονομάζεσαι σο ςημείο εκείνο ποτ 

κινείσαι όπψρ θα κινούνσαν ένα τλικό ςημείο με μάζα ίςη με ση μάζα σοτ 

ςώμασορ, αν ςε ατσό αςκούνσαν όλερ οι δτνάμειρ ποτ αςκούνσαι ςσο ςώμα.  

 

Σο κένσπο μάζαρ ςτμμεσπικών και ομογενών ςψμάσψν ςτμπίπσει με σο κένσπο 

ςτμμεσπίαρ σοτρ. Για παπάδειγμα, σο κένσπο μάζαρ ενόρ κύβοτ ςτμπίπσει με σο 

ςημείο σομήρ σψν διαγψνίψν σοτ. 

 

Σο κένσπο μάζαρ ενόρ ςώμασορ μποπεί να βπίςκεσαι και έξψ από σο ςώμα. Για 

παπάδειγμα, σο κένσπο μάζαρ ενόρ ιςοπαφούρ ομογενούρ δακστλίοτ βπίςκεσαι 

ςσο κένσπο σοτ. 

 

Σο κένσπο μάζαρ ενόρ ςώμασορ ςτμπίπσει με σο κένσπο βάποτρ σοτ, όσαν σο 

ςώμα βπίςκεσαι μέςα ςε ομογενέρ βαπτσικό πεδίο. 

 

 

Δ.   ΢ύνθεση  κίνηςη  

 

Ένα ςώμα λέμε όσι εκσελεί ςύνθεση κίνηςη, όσαν εκσελεί σατσόφπονα και 

μεσαυοπική και ςσπουική κίνηςη. Σέσοια είναι, για παπάδειγμα, η κίνηςη ποτ 

κάνει ο σποφόρ ενόρ ατσοκινήσοτ όσαν σο ατσοκίνησο κινείσαι. Καθώρ ο σποφόρ 

κτλίεσαι, αυενόρ πεπιςσπέυεσαι γύπψ από σον άξονά σοτ με γψνιακή σαφύσησα 

ψ, αυεσέποτ εκσελεί σατσόφπονα μεσαυοπική κίνηςη με σαφύσησα τcm (πνπ είλαη ε 

ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ) 

 

Κασά σην κύλιςη σοτ σποφού, κάθε ςημείο σηρ πεπιυέπειάρ σοτ έπφεσαι διαδοφικά 

ςε επαυή με σο έδαυορ. Έσςι, όσαν ένα ςημείο Α σηρ πεπιυέπειαρ σοτ ςε φπόνο 

dt πεπιςσπαυεί κασά ds, ο σποφόρ θα έφει μεσακινηθεί κασά dx=ds. 
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Η γπαμμική σαφύσησα τ πεπιςσπουήρ σψν ςημείψν σηρ πεπιυέπειαρ σοτ σποφού 

είναι ίςη με τ=ds/dt και η σαφύσησα σοτ κένσποτ μάζαρ σοτ είναι ίςη με 

τcm=dx/dt. Αυού, όμψρ, dx=ds κασαλαβαίνοτμε όσι  cm . 

Επιπλέον, επειδή για ση γπαμμική σαφύσησα πεπιςσπουήρ σψν ςημείψν σηρ 

πεπιυέπειαρ σοτ σποφού γνψπίζοτμε όσι R  , ςτμπεπαίνοτμε όσι : 

 

 Rcm    

 

Αν η κίνηςη σοτ ατσοκινήσοτ είναι επισαφτνόμενη, σόσε σο κένσπο μάζαρ σοτ 

σποφού κινείσαι με επισάφτνςη αcm, η οποία θα είναι ίςη με σην επισπόφια 

επισάφτνςη αε σψν ςημείψν σηρ πεπιυέπειαρ σοτ σποφού, για σην οποία 

γνψπίζοτμε όσι : αε=αγ.R, όποτ αγ είναι η γψνιακή επισάφτνςη πεπιςσπουήρ σοτ 

σποφού. Άπα : 

 

 Rcm     

 

Αυού, σώπα, ο σποφόρ εκσελεί ςύνθεση κίνηςη,  η σαφύσησα κάθε ςημείοτ σοτ θα 

είναι ίςη με σο διαντςμασικό άθποιςμα σηρ γπαμμικήρ σαφύσησάρ σοτ τ (ιόγσ ηεο 

ζηξνθηθήο θίλεζεο) και σηρ σαφύσησαρ σοτ κένσποτ μάζαρ σοτ σποφού τcm (ιόγσ ηεο 

κεηαθνξηθήο θίλεζεο), για σιρ οποίερ – ςσην πεπίπσψςη σψν ςημείψν σηρ 

πεπιυέπειαρ σοτ σποφού - αποδείξαμε παπαπάνψ όσι έφοτν ίςα μέσπα. 

 

Η γπαμμική σαφύσησα πεπιςσπουήρ κάθε ςημείοτ είναι ευαπσόμενη σοτ σποφού 

και έφει ση υοπά σηρ πεπιςσπουήρ, ενώ η σαφύσησα σηρ μεσαυοπικήρ κίνηςήρ σοτ  

είναι ίςη με σην σαφύσησα σοτ κένσποτ μάζαρ σοτ σποφού. 

 

Έσςι, η σαφύσησα μεσαυοπάρ είναι ίδια για όλα σα ςημεία σοτ σποφού (θαηά κέηξν, 

δηεύζπλζε, θνξά), ενώ, ανσίθεσα, η σαφύσησα πεπιςσπουήρ διαυέπει από ςημείο ςε 

ςημείο (ζηε δηεύζπλζε). 

 

Ατσά υαίνονσαι ςσο παπακάσψ ςφήμα, ςσο οποίο δείφνοτμε πώρ τπολογίζοτμε 

ση ςτνολική σαφύσησα σεςςάπψν φαπακσηπιςσικών ςημείψν σοτ σποφού : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


