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1 Εισαγωγικές ΄Εννοιες - Α Λυκείου

Στην Φυσική της Α Λυκείου ¨κυριάρχησαν¨ οι Νόµοι του Νεύτωνα, και οι
Εξισώσεις Κίνησης. ΄Ολα αυτά είναι από τα ϐασικά εργαλεία για την µε-
λέτη των κινήσεων ενός υλικού σώµατος. Εργαλεία που ϑα µας συνοδέψουν
και στην Φυσική της Β Λυκείου τόσο στο µάθηµα της Γενικής Παιδείας, όσο
και στο µάθηµα της Κατεύθυνσης. Για να τα ϑυµηθούµε παρακάτω:

1.1 ∆υναµική και Κινήσεις

Θεωρούµε ένα σώµα (αµελητέων διαστάσεων) το οποίο µπορεί να κινηθεί
υπό την επίδραση δυνάµεων µε συνισταµένη Σ~F σε ευθύγραµµη τροχιά.
Σύµφωνα µε τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα το είδος της κίνησης ϑα καθοριστεί
από την Σ~F .

� Αν Σ~F = 0 τότε το σώµα εφόσον δεν ισορροπεί ϑα εκτελεί Ευθύγραµµη
Οµαλή Κίνηση

υ = σταθερή και x = υt

� Αν Σ~F =σταθερή, τότε το σώµα ϑα εκτελεί Ευθύγραµµη Οµαλά Με-

ταβαλλόµενη Κίνηση
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~α =
Σ~F

m
= σταθερή⇒ υ = υ0 ± αt και x = υ0t± 1

2αt
2

΄Οπου ϐέβαια υ0 είναι η αρχική ταχύτητα του σώµατος ( εφόσον υπάρχει)
και το ± αντιστοιχεί στην επιταχυνόµενη ή επιβραδυνόµενη κίνηση.

1.2 Κατακόρυφες Κινήσεις

΄Οταν ένα σώµα µάζας m κινείται στο κατακόρυφο άξονα µε την επίδραση
µόνο της δύναµης του ϐάρους (~w = m~g) η επιτάχυνση (επιβράδυνση) του
είναι η επιτάχυνση της ϐαρύτητας ~g.

Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας έχει πάντα κατεύθυνση προς το κέντρο της
γης και η τιµή της εξαρτάται από το ύψος πάνω από την επιφάνεια της γης
και από το γεωγραφικό πλάτος. ΄Οταν αποµακρυνόµαστε από το κέντρο της
γης η τιµή της ελαττώνεται. Για παράδειγµα η επιτάχυνση της ϐαρύτητας
είναι µεγαλύτερη στο ισηµερινό από ότι στους πόλους (ϑυµήσου το σχήµα
της γης !)

� Αν το σώµα αφεθεί ελεύθερο (υ0 = 0) από ένα ύψος h τότε ϑα εκτελεί
Ελεύθερη Πτώση.

υ = gt και y =
1

2
gt2

� Αν το σώµα εκτοξευτεί κατακόρυφα προς τα κάτω (υ0 6= 0) από ένα ύψος
h τότε ϑα εκτελεί Κατακόρυφη ϐολή προς τα κάτω.

υ = υ0 + gt και y = υ0t+
1

2
gt2
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� Αν το σώµα εκτοξευτεί κατακόρυφα προς τα πάνω (υ0 6= 0) από το
έδαφος τότε ϑα εκτελεί Κατακόρυφη ϐολή προς τα πάνω.

υ = υ0 − gt και y = υ0t−
1

2
gt2

Με την χρήση των παραπάνω εξισώσεων µπορούµε να υπολογίσουµε σε
κάθε χρονική στιγµή t την ϑέση και την ταχύτητα του σώµατος. ΄Αρα έχουµε
µια πλήρη περιγραφή της κίνησης του. Η µεταβλητή ~x αντιστοιχεί στην
οριζόντια ϑέση και η µεταβλητή ~y στην κατακόρυφη ϑέση και προφανώς
ϑεωρούµε την αρχή των αξόνων ως αρχή µέτρησης των αποστάσεων.

2 Σύνθετες Κινήσεις - Οριζόντια Βολή

Στην ϕύση οι κινήσεις δεν γίνονται πάντα πάνω σε µια οριζόντια ή κατα-
κόρυφη γραµµή, στις περισσότερες περιπτώσεις τα σώµατα κινούνται στο
επίπεδο και στον χώρο. Η µελέτη αυτών των ¨πραγµατικών¨ κινήσεων µπο-
ϱεί να γίνει µε όλες τις παραπάνω γνώσεις αρκεί να σκεφτούµε ¨έξυπνα¨.
Μπορούµε να µελετήσουµε τις ¨σύνθετες κινήσεις¨ απλά αν τις αναλύσουµε
σε απλούστερες κινήσεις όπως οι παραπάνω.

2.1 Αρχή Ανεξαρτησίας των Κινήσεων

΄Οταν ένα σώµα εκτελεί ταυτόχρονα δύο ή περισσότερες κινήσεις και σε

χρόνο t1 πάει από την ϑέση Α στην ϑέση Γ, τότε στην ίδια ϑέση ϕτάνει ε-

άν κάνει ξεχωριστά και διαδοχικά την ίδια κίνηση για χρόνο t1 όµως την

καθεµία.

Η αρχή της ανεξαρτησίας των κινήσεων χρησιµοποιείτε για την µελέτη
µιας σύνθετης κίνησης. Σε µια σύνθετη κίνηση για την ταχύτητα ~υ και την
µετατόπιση ~x ισχύουν αντίστοιχα οι σχέσεις :

~υ = ~υ1 + ~υ2 ~x = ~x1 + ~x2
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όπου ϐέβαια ~υ1, ~υ2 οι ταχύτητες και ~x1, ~x2, οι µετατοπίσεις λόγω της κάθε
κίνησης ξεχωριστά.

2.2 Οριζόντια Βολή

΄Οταν ένα σώµα το ϱίχνουµε µε οριζόντια ταχύτητα ~υ0 µέσα στο πεδίο ϐα-
ϱύτητας αγνοώντας κάθε είδους αντιστάσεις, το σώµα ϑα κάνει Οριζόντια

Βολή. Η οριζόντια ϐολή είναι µια σύνθετη κίνηση, η οποία αποτελε-

ίται από τις δύο πιο κάτω κινήσεις:

� Την ευθύγραµµη οµαλή,λόγω της ~υ0. Αν δηλαδή δεν υπήρχε ϐαρύτη-
τα, το σώµα ϑα έκανε ευθύγραµµη οµαλή κίνηση µε ταχύτητα ~υ0

� Την ελεύθερη πτώση λόγω της ϐαρύτητας. Αν δηλαδή αφήναµε το
σώµα ( δεν υπήρχε η ~υ0), τότε λόγω της ϐαρύτητας ϑα έκανε ελεύθερη
πτώση.

Οι εξισώσεις που περιγράφουν την οριζόντια ϐολή είναι :

Στην οριζόντια διεύθυνση: ΣFx = 0⇒ Ε.Ο.Κ.

υx = υ0 = σταθερή και x = υ0t

Στην κατακόρυφη διεύθυνση: ΣFy = mg ⇒ Ελεύθερη πτώση

υy = gt και y = 1
2gt

2

� Η ϑέση του σώµατος σε κάθε χρονική στιγµή καθορίζεται από τις
συντεταγµένες του (x, y) τις οποίες έχουµε εκφράσει ως συναρτήσεις
του χρόνου παραπάνω.

� Η ταχύτητα του σώµατος σε κάθε χρονική στιγµή είναι η συνιστα-
µένη των ταχυτήτων των επιµέρους κινήσεων (~υ = ~υx + ~υy). ∆ηλαδή:
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υ =
√
υ2x + υ2y εφφ =

υy
υx

Ας απαντήσουµε τώρα σε κάποιες ερωτήσεις...

1. Σε πόσο χρόνο το σώµα ϕτάνει στο έδαφος ;

Αν το σώµα την χρονική στιγµή t = 0 ϐρίσκονταν σε ύψος h για να
ϐρούµε τον χρόνο που ϕτάνει στο έδαφος αρκεί να αξιοποιήσουµε την
κίνηση στην κατακόρυφη διεύθυνση ϑέτοντας y = h για την κατακόρυφη
µετατόπιση.

y =
1

2
gt2 = h⇒ t =

√
2h

g

2. Ποια ϑα είναι η µέγιστη οριζόντια µετατόπιση (S) του σώµατος ;

Η µέγιστη οριζόντια µετατόπιση είναι αυτό που ονοµάζουµε Βεληνεκές

στην οριζόντια ϐολή. Για τον υπολογισµό ϑα αξιοποιήσουµε το προη-
γούµενο αποτέλεσµα µας σε συνδυασµό µε την κίνηση στην οριζόντια
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διεύθυνση, αφού αναφερόµαστε στην οριζόντια µετατόπιση την στιγµή
που το σώµα ϕτάνει στο έδαφος

S = x = υ0t = υ0

√
2h

g

3. Με τι ταχύτητα ϕτάνει το σώµα στο έδαφος ;

Η τιµή της ταχύτητας ϑα υπολογιστεί µε την ϐοήθεια και των δυο κινήσεων
υπολογίζοντας τις ταχύτητες υx και υy την χρονική στιγµή που το σώµα
ϕτάνει στο έδαφος και ϐρίσκοντας την συνισταµένη τους.

υ =
√
υ2x + υ2y µε υx = υ0 και υy = gt = g

√
2h

g

Αν µας Ϲητούσαν και την γωνιακή εκτροπή την στιγµή που το σώµα ϕτάνει
στο έδαφος αρκεί να υπολογίσουµε την γωνία φ που σχηµατίζεται ανάµε-

σα στην ~υo και την ~υ, µε την εφαπτοµένη εφφ =
υy
υx

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στο ίδιο αποτέλεσµα για την ταχύτητα ϑα
ϕτάναµε και µε την χρήση ¨Ενεργειακών εργαλείων¨ που µάθαµε
στην Φυσική Α Λυκείου (Α∆ΜΕ - ΘΜΚΕ).

3. Ποια είναι η εξίσωση της τροχιάς y = f(x) του σώµατος ;

Η σχέση που συνδέει τις συντεταγµένες (x, y) του σώµατος σε κάθε χρο-
νική στιγµή, αποτυπώνει δηλαδή την καµπύλη της κίνησης ονοµάζεται
Εξίσωση της Τροχιάς. Μπορούµε να την εξάγουµε αρκεί να ¨διώξουµε¨
τον χρόνο από τις εξισώσεις των x και y.

x = υ0t⇒ t =
x

υ0
, y =

1

2
gt2 =

1

2
g
( x
υ0

)2 ⇒ y =
g

2υ20
x2

Η εξίσωση της τροχιάς y =
g

2υ20
x2 είναι η εξίσωση της παραβολής στα

µαθηµατικά (y = αx2, α > 0) για αυτό και η τροχιά του σώµατος είναι
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µια παραβολή.

Προσοχή ϐέβαια στο πεδίο ορισµού της εξίσωσης τροχιάς αφού έχει νόη-
µα µόνο κατά την διάρκεια της οριζόντιας ϐολής 0 ≤ x ≤ S

** Παρόµοια κίνηση µε αυτή που περιγράψαµε παραπάνω εκτελεί ένα
ηλεκτρικά ϕορτισµένο σωµατίδιο µάζας m και ϕορτίου q όταν εισέλθει
µε µια ταχύτητα ~υ0 κάθετη στις δυναµικές γραµµές ενός οµογενούς Η-
λεκτρικού πεδίου ~E. Στην περίπτωση αυτή η δύναµη που αναγκάζει το
σωµατίδιο να κινηθεί ¨παραβολικά¨ είναι η ηλεκτρική δύναµη (~F = q ~E
και όχι το ϐάρος. ( Φυσική Β Λυκείου Θετικής & Τεχνολογικής Κατε-
ύθυνσης , σχολικό σελ. 96-100)

3 Ασκήσεις - Προβλήµατα προς λύση

Με ϐάση τα παραπάνω προσπαθήστε να λύσετε τις ακόλουθες ασκήσεις και
προβλήµατα. Για όλες τις ασκήσεις ϑεωρήστε αµελητέα την αντίσταση

του αέρα και η επιτάχυνση της ϐαρύτητας στην γη g = 10m/s2.

3.1 Το πλήρωµα ενός αεροπλάνου, που πετάσει σε ύψος h, αφήνει

ελέυθερο έναν δέµα. Ο χρόνος που χρειάζεται το ΄δεµα για να

ϕτάσει στο έδαφος εξαρτάται :

α) µόνο από την ταχύτητα του αεροπλάνου.

ϐ) µόνο από το ύψος στο οποίο πετάει το αεροπλάνο.

γ) από την ταχύτητα του αεροπλάνου και το ύψος στο οποίο πετάει.

γ) από το ύψος στο οποίο πετάει το αεροπλάνο και από το ϐάρος του
αντικειµένου.

Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.

3.2 ΄Ενα σώµα ϱίχνεται οριζόντια από ύψος h = 320m από το έδαφος

µε ταχύτητα υ0 = 60m/s. Να ϐρείτε για το σώµα:

α) τον ολικό χρόνο της κίνησης του,
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