ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι Φυσικές επιστήμες περιλαμβάνουν πολλούς κλάδους όπως η Φυσική, η Χημεία, η Βιολογία, η Γεωλογία κ.α. και σκοπό έχουν να περιγράψουν και να ερμηνεύσουν τα φαινόμενα που εκτυλίσσονται στο φυσικό περιβάλλον, στη Γη και το σύμπαν ολόκληρο. 

Για να ερμηνευθούν τα φυσικά φαινόμενα χρειάζεται γνώση κατάλληλων εννοιών για να μη γίνονται παρανοήσεις. Για να περιγραφεί ένα φυσικό φαινόμενο χρησιμοποιούμε τα φυσικά μεγέθη που χωρίζονται σε μονόμετρα και διανυσματικά. Μονόμετρα λέγονται τα μεγέθη που ορίζονται πλήρως όταν δοθεί η αριθμητική τιμή τους όπως ο χρόνος, η μάζα, η θερμοκρασία, η πυκνότητα, η ενέργεια κ.α. Διανυσματικά λέγονται τα μεγέθη που εκτός από την τιμή και την μονάδα τους χρειάζεται η έννοια της κατεύθυνσης (διεύθυνση και φορά) όπως η ταχύτητα, η δύναμη κ.α. και παριστάνονται με ένα βέλος. Ίσα λέγονται δυο διανύσματα όταν έχουν το ίδιο μέτρο και την ίδια κατεύθυνση ενώ αντίθετα όταν έχουν το ίδιο μέτρο και αντίθετη κατεύθυνση. 

	ΜΕΓΕΘΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ
	ΜΟΝΑΔΕΣ

	Μήκος
	Μέτρο (m)

	Μάζα
	Χιλιόγραμμο (kg)

	Χρόνος
	Δευτερόλεπτο (s)


Υποπολλαπλάσια του μέτρου (m)

1m = 10dm = 102cm = 103mm → 1dm = 10-1m  ,  1cm = 10-2m  ,  1mm = 10-3m

Πολλαπλάσιο του μέτρου (m)        1km= 103m
Υποπολλαπλάσια του χιλιόγραμμου (kg)

1kg = 103g = 106mg → 1g = 10-3kg  ,  1mg = 10-6kg
Πολλαπλάσιο της ώρας (h)

1h = 60min = 3600s → 1s = 1/60 min = 1/3600 h
Μονάδα εμβαδού (επιφάνειας) είναι το 1m2
1m2 = 102dm2 = 104cm2 = 106mm2 → 1dm2 = 10-2m2  ,  1cm2 = 10-4m2  ,  1mm2 = 10-6m2
Μονάδα όγκου (χώρου) είναι το 1m3
1m3 = 103dm3 = 106cm3 = 109mm3 → 1dm3 (L) = 10-3m3  ,  1cm3 = 10-6m3  ,  1mm3 = 10-9m3
Πυκνότητα d ενός υλικού μάζας m και όγκου V ονομάζεται το μονόμετρο φυσικό μέγεθος που ισούται με το πηλίκο της μάζας προς τον όγκο  d = m/V 

Μονάδα πυκνότητας είναι το 1kg/m3.

Για να υπολογίσουμε την μεταβολή ενός μεγέθους αφαιρούμε από την τελική τιμή την αρχική τιμή 

Μεταβολή μεγέθους = τελική τιμή - αρχική τιμή 

Ρυθμός μεταβολής ΔΦ/Δt ενός φυσικού μεγέθους Φ είναι το πηλίκο της μεταβολής του μεγέθους ΔΦ δια της μεταβολής του χρόνου Δt και δείχνει πόσο γρήγορα αλλάζει το μέγεθος αυτό σε 1s.
Όταν το μέγεθος αυξάνεται η μεταβολή και ο ρυθμός μεταβολής παίρνουν θετικές τιμές (ΔΦ>0 και ΔΦ/Δt>0) ενώ όταν μειώνεται παίρνουν αρνητικές τιμές (ΔΦ<0 και ΔΦ/Δt<0).
Αν η συνάρτηση ή η σχέση είναι πρώτου βαθμού η γραφική παράσταση είναι ευθεία γραμμή, ενώ αν είναι δευτέρου βαθμού τότε η γραφική παράσταση είναι παραβολή.

1.1   Ευθύγραμμη κίνηση
Δεν υπάρχει ύλη στο σύμπαν που να παραμένει ακίνητη, η κίνηση είναι τρόπος ύπαρξης της ύλης. Η κίνηση είναι έννοια σχετική και η περιγραφή της εξαρτάται από το σύστημα στο οποίο αναφερόμαστε. Ένα σώμα κινείται όταν αλλάζει θέσεις σε σχέση με κάποιο ακίνητο παρατηρητή που είναι το σύστημα αναφοράς.

Τροχιά ενός σώματος είναι το σύνολο των διαδοχικών θέσεων από τις οποίες διέρχεται το σώμα. Αν η τροχιά είναι ευθεία γραμμή η κίνηση είναι ευθύγραμμη, αν είναι κύκλος είναι κυκλική και είναι καμπύλη λέγεται καμπυλόγραμμη.

Σωμάτιο ή σημειακό αντικείμενο είναι η αναπαράσταση ενός αντικειμένου με ένα σημείο. Το σωμάτιο έχει μάζα και οι διαστάσεις του θεωρούνται ασήμαντες, γι’ αυτό δεν έχει κάποια ιδιαίτερη κίνηση.

Η θέση ενός σωματίου σε ευθεία γραμμή προσδιορίζεται με έναν ακέραιο αριθμό x, που η απόλυτη τιμή του μας δείχνει πόσο απέχει το σωμάτιο από την αρχή του άξονα (σημείο Ο) και το πρόσημό του δείχνει αν είναι στον θετικό ή στον αρνητικό ημιάξονα. Διάνυσμα θέσης ενός σωματίου ονομάζουμε το διάνυσμα που έχει αρχή την αρχή του άξονα  και τέλος το σωμάτιο.

Η θέση ενός σωματίου στο επίπεδο προσδιορίζεται με δύο ακέραιους αριθμούς (x,y), τις συντεταγμένες.

Χρονική στιγμή t είναι η ένδειξη του χρονομέτρου και δεν έχει διάρκεια.

Χρονική διάρκεια είναι η μεταβολή Δt δύο χρονικών στιγμών t1 και t2. Δηλαδή Δt = t2- t1 > 0

Μετατόπιση Δx ενός σωματίου πάνω στην ευθεία κίνησής του ονομάζεται η διαφορά Δx = x2- x1 και είναι διανυσματικό μέγεθος που έχει αρχή την αρχική θέση του κινητού και τέλος την τελική του θέση.

Θετική μετατόπιση σημαίνει ότι το σωμάτιο κινείται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα, ενώ αρνητική ότι κινείται κατά την αρνητική κατεύθυνση του άξονα

Απόσταση είναι το μονόμετρο μέγεθος το οποίο δείχνει το μήκος της τροχιάς που διέγραψε ένα σωμάτιο.

Διαφορές μετατόπισης  - απόστασης

	Μετατόπιση
	Απόσταση

	Διανυσματικό μέγεθος
	Μονόμετρο μέγεθος

	Εξαρτάται από αρχική και τελική θέση, ανεξάρτητη της τροχιά του κινητού
	Εξαρτάται από τη διαδρομή που ακολουθεί το κινητό

	Η αλγεβρική τιμή είναι θετική ή αρνητική
	Είναι πάντα θετικός αριθμός


Η ταχύτητα είναι το φυσικό μέγεθος που μας εκφράζει πόσο γρήγορα κινείται ένα σώμα.

Η ταχύτητα ενός σώματος είναι διανυσματικό μέγεθος, με κατεύθυνση την κατεύθυνση του σώματος και μέτρο το πηλίκο της μετατόπισης Δx προς την αντίστοιχη χρονική διάρκεια Δt, δηλαδή 

                                                       Δx      x2- x1
                                                υ =        = 

                                                        Δt       t2- t1  

Μονάδα ταχύτητας στο SI είναι το 1m/s ενώ χρησιμοποιούμε στην καθημερινή μας ζωή το 1km/h
Ευθύγραμμη ομαλή κίνηση είναι η κίνηση όπου το κινητό κινείται ευθύγραμμα με σταθερή ταχύτητα και σε ίσους χρόνους διανύει ίσες μετατοπίσεις.

Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση επειδή υ = Δx/ Δt → Δx = υ.Δt ή x = υ.t (αν x0=0 & t0=0) Εξίσωση κίνησης
Διαγράμματα μετατόπισης και ταχύτητας σε συνάρτηση με το χρόνο στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση

     x                                                                                                υ             υ = σταθ.
                           x = υ.t            

                      θ                          εφθ = υ                                                                                Εμβ = Δx
       0                        t                                                                     0                        t
Στο διάγραμμα μετατόπισης – χρόνου x-t                                     Στο διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου υ-t
η κλίση της ευθείας ισούται με την ταχύτητα                               το εμβαδό παριστάνει την μετατόπιση                                

Μέση ταχύτητα υμ ενός κινητού είναι το μονόμετρο μέγεθος που μας δείχνει με πόση "περίπου" ταχύτητα καλύφθηκε μια απόσταση S σε χρονική διάρκεια t δηλαδή υμ=S/t
Στιγμιαία ταχύτητα είναι η ταχύτητα που έχει σε μια τυχαία στιγμή το κινητό και ταυτίζεται με αυτή που δείχνει το ταχύμετρο. 

Η στιγμιαία ταχύτητα και η μέση ταχύτητα ταυτίζονται στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση

Ευθύγραμμη μεταβαλλόμενη κίνηση είναι η ευθύγραμμη κίνηση στην οποία μεταβάλλεται η ταχύτητα. 

Η επιτάχυνση είναι το φυσικό μέγεθος που μας εκφράζει πόσο γρήγορα μεταβάλλεται η ταχύτητα ενός σώματος.

Η επιτάχυνση (ή ρυθμός μεταβολής της ταχύτητας) είναι το διανυσματικό μέγεθος, που έχει κατεύθυνση την κατεύθυνση της μεταβολής της ταχύτητας Δυ και μέτρο που ισούται με το πηλίκο της μεταβολής της ταχύτητας Δυ δια του χρόνου Δt στον οποίο έγινε αυτή η μεταβολή. 

                                                       Δυ      υ2 - υ1
                                                α =        = 

                                                       Δt        t2 - t1  

Μονάδα επιτάχυνσης στο SI είναι το 1m/s2.

Ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση είναι η ευθύγραμμη κίνηση στην οποία η ταχύτητα αλλάζει με σταθερό ρυθμό, δηλαδή η επιτάχυνση είναι σταθερή.

Στην επιταχυνόμενη κίνηση η ταχύτητα αυξάνεται και τα διανύσματα υ, Δυ, α έχουν ίδια κατεύθυνση.

Στην επιβραδυνόμενη κίνηση η ταχύτητα μειώνεται και τα διανύσματα Δυ, α έχουν αντίθετη κατεύθυνση με το υ.

Εξισώσεις ταχύτητας στην ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση

Από ορισμό επιτάχυνσης α = Δυ/Δt → Δυ = αΔt → υ – υ0 = α(t – 0) → υ = υ0 + αt
Στην ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση η εξίσωση της ταχύτητας είναι υ = υ0 + αt  και αν υο=0 τότε υ = αt
Στην ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση η εξίσωση της ταχύτητας είναι υ = υ0 - αt
Εξισώσεις κίνησης στην ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση

   υ                                  Στο διάγραμμα υ-t το εμβαδό ισούται με την μετατόπιση   Εμβ = (Β+β)υ/2              
                            Δx = (υ + υ0)t/2         Δx = (υ0 + αt + υ0)t/2            Δx = (2υ0t + αt2)/2

                                         υ = υ0 + αt
  υο                                                                                                     και αν x0=0 τότε x = υ0t + αt2/2

                                 t
Στο διάγραμμα ταχύτητας – χρόνου υ-t η κλίση ισούται με την επιτάχυνση και στο διάγραμμα επιτάχυνσης– χρόνου α-t το εμβαδό ισούται με την μεταβολή της ταχύτητας
Διαγράμματα επιτάχυνσης – ταχύτητας – μετατόπισης σε συνάρτηση με το χρόνο στην ομαλά μεταβαλλόμενη κίνηση 

Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση με αρχική ταχύτητα
α                                                                υ                                                    x
                                                                                                 Εμβ = Δx
                               Εμβ = Δυ                                                    εφθ = α                                         εφθ = υ

                                                                 υο
                              t                                                                 t                                                     t
Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση χωρίς αρχική ταχύτητα
α                                                                υ                                                    x
 

                                 Εμβ = υ                                                      Εμβ = Δx                                    εφθ = υ

                                                                                                    εφθ = α

                              t                                                      θ         t                                                     t

Ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση 
α                                                                υ                                                    x
                                  Εμβ = Δυ                υο                                           Εμβ = Δx
                              t                                                                   εφθ = α                                          εφθ = υ

                                                                                               

                                                                                                t                                                     t
Στην επιβραδυνόμενη κίνηση ο χρόνος για υ=0 είναι t=υ0/α και η αντίστοιχη μετατόπιση είναι x=υ02/2α.

1.2  Δυναμική σε μια διάσταση
Δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα είναι η αιτία που μπορεί να το παραμορφώσει ή να του αλλάξει την κινητική του κατάσταση.
Η δύναμη είναι το αποτέλεσμα αλληλεπίδρασης μεταξύ δύο σωμάτων.

Η δύναμη είναι διανυσματικό μέγεθος, οπότε για τον προσδιορισμό της απαιτείται η κατεύθυνση και η τιμή. Μονάδα μέτρησης της δύναμης είναι το 1Newton (N). Η δύναμη μετριέται με το ζυγό ελατηρίου ή με το δυναμόμετρο. Η αρχή μέτρησης με τα παραπάνω όργανα στηρίζεται στην ελαστική παραμόρφωση που αυτή προκαλεί.

Για τα ελατήρια ισχύει ο νόμος των ελαστικών παραμορφώσεων του Hooke:  "Οι ελαστικές παραμορφώσεις είναι ανάλογες με τις δυνάμεις που τις προκαλούν". Η μαθηματική έκφραση είναι F = kx.

Συνισταμένη δύο ή περισσοτέρων δυνάμεων, που ασκούνται σε ένα σώμα είναι η δύναμη που μπορεί να τις αντικαταστήσει και προκαλεί τα ίδια αποτελέσματα με τις δυνάμεις αυτές, οι οποίες ονομάζονται συνιστώσες.
Σύνθεση δύο ή περισσοτέρων δυνάμεων ονομάζεται η διαδικασία εύρεσης της συνισταμένης δύναμης.

Σύνθεση συγγραμμικών δυνάμεων

Αν δύο δυνάμεις είναι συγγραμμικές και ομόρροπες η συνισταμένη δύναμη                F2    F1
έχει τιμή ίση με το άθροισμα των τιμών τους και φορά τη φορά τους.                                                 F
F = F1 + F2
Αν δύο δυνάμεις είναι συγγραμμικές και αντίρροπες η συνισταμένη                  F2                                F1
δύναμη έχει τιμή ίση με τη διαφορά των τιμών τους και φορά τη φορά.                                        F        
της μεγαλύτερης                                                    F = F1 - F2
1ος Νόμος του Νεύτωνα (Νόμος της αδράνειας)

Αν η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται σε ένα σώμα είναι μηδέν, τότε το σώμα ή ηρεμεί ή κινείται ευθύγραμμα ομαλά.
Αδράνεια είναι η ιδιότητα των σωμάτων να αντιστέκονται στην μεταβολή της κινητικής τους κατάστασης. Μέτρο της αδράνειας ενός σώματος αποτελεί η μάζα του που λέγεται αδρανειακή μάζα. Ένα σώμα με μεγάλη μάζα παρουσιάζει και μεγάλη αδράνεια.

2ος Νόμος του Νεύτωνα (Θεμελιώδης Νόμος της Μηχανικής)
Η επιτάχυνση που αποκτά ένα σώμα είναι ανάλογη της δύναμης που ασκείται σ’ αυτό και έχει την ίδια κατεύθυνση με αυτή, και αντιστρόφως ανάλογη της μάζας.  α = ΣF/m → ΣF = mα
 Από την παραπάνω σχέση προκύπτει πως για την μονάδα μέτρησης της δύναμης ισχύει 1Ν = 1kg.m/s2
Διερεύνηση της σχέσης F = mα

α) Αν ΣF = 0 → α = 0 → υ = σταθερή ή υ = 0 (1ος Νόμος του Νεύτωνα)
 β) Αν ΣF = σταθ → α = σταθ → ομαλά επιταχυνόμενη ή επιβραδυνόμενη κίνηση

 γ) Αν ΣF = μεταβαλλόμενη → α = μεταβαλλόμενη

Βάρος Β ενός σώματος ονομάζεται η δύναμη με την οποία η Γη έλκει το σώμα. Η κατεύθυνση του βάρους είναι προς το κέντρο της Γης και το μέτρο του είναι Β = mg
Επιτάχυνση της βαρύτητας g είναι η επιτάχυνση που έχει ένα σώμα όταν πέσει από μικρό ύψος στην επιφάνεια της Γης και οφείλεται στην έλξη της Γης. Σε γεωγραφικό πλάτος 45ο στην επιφάνεια της Γης είναι g=9,81m/s2, στον ισημερινό g=9,78m/s2 και στους πόλους g=9,83m/s2
Εκτός από το Newton (N) ως μονάδα βάρους χρησιμοποιείται το 1κιλοποντ (kp).   1kp = 9,81Ν
Η μάζα ενός σώματος παραμένει σταθερή ενώ το βάρος του μπορεί να μεταβληθεί. Το βάρος ενός σώματος μειώνεται όσο αυξάνεται το υψόμετρο και αυξάνεται όσο αυξάνεται το γεωγραφικό πλάτος.

Όπως είδαμε η αδρανειακή μάζα είναι το μέτρο της αδράνειας ενός σώματος και υπολογίζεται από τη σχέση m=F/α, μετρώντας τη δύναμη που ασκούμε πάνω στο σώμα και την επιτάχυνση που αυτό αποκτά.
Βαρυτική μάζα είναι η μάζα που προκύπτει από τη μέτρηση της δύναμης της βαρύτητας χωρίς τη χρήση επιτάχυνσης m=B/g
Η βαρυτική μάζα και η αδρανειακή μάζα είναι ίσες.

Ελεύθερη πτώση είναι η κίνηση που κάνει ένα σώμα όταν το αφήσουμε από κάποιο ύψος και η μόνη δύναμη που ενεργεί σ’ αυτό είναι το βάρος του, το οποίο θεωρείται σταθερό, ενώ θεωρείται αμελητέα.η αντίσταση του αέρα.

Όταν ένα σώμα εκτελεί ελεύθερη πτώση, κινείται προς το κέντρο της Γης με επιτάχυνση g.
Η ελεύθερη πτώση επακριβώς πραγματοποιείται στο κενό, ενώ αν υπάρχει αντίσταση του αέρα η πτώση δεν είναι ελεύθερη και το σώμα αποκτά μια σταθερή ταχύτητα που λέγεται οριακή ταχύτητα.

Εφόσον η ελεύθερη πτώση είναι ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση χωρίς αρχική ταχύτητα τότε:

α) η ταχύτητα είναι ανάλογη του χρόνου πτώσης υ = gt
β) το διάστημα που διανύει ένα σώμα είναι ανάλογο με το τετράγωνο του χρόνου πτώσης y = gt2/2
1.3 Δυναμική στο επίπεδο
3ος Νόμος του Νεύτωνα (Νόμος Δράσης – Αντίδρασης)

Όταν δύο σώματα αλληλεπιδρούν και το πρώτο ασκεί δύναμη F στο δεύτερο τότε και το δεύτερο ασκεί αντίθετη δύναμη F στο πρώτο. 
Δεν έχει νόημα να μιλάμε για συνισταμένη των δύο δυνάμεων γιατί ενεργούν σε διαφορετικά σώματα.

Επειδή η εμφάνιση μιας δύναμη προκαλεί αντίδραση, στη φύση οι δυνάμεις εμφανίζονται κατά ζεύγη
Δυνάμεις από επαφή ονομάζονται οι δυνάμεις αλληλεπίδρασης μεταξύ δύο σωμάτων στα οποία υπάρχει επαφή και τέτοιες είναι η τριβή, η τάση του νήματος, η δύναμη ελατηρίου, η άνωση, η αντίσταση του αέρα. 
Δυνάμεις από απόσταση ονομάζονται οι δυνάμεις αλληλεπίδρασης μεταξύ δύο σωμάτων στα οποία δεν υπάρχει επαφή και τέτοιες είναι οι βαρυτικές δυνάμεις, οι δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων, οι δυνάμεις μεταξύ μαγνητών.

Σύνθεση δυνάμεων στο επίπεδο

Αν δύο δυνάμεις είναι κάθετες η συνισταμένη δύναμη βρίσκεται με τον            F2                   F
κανόνα του παραλληλογράμμου και η κατεύθυνσή της από την κλίση (εφθ)
                  F2 = F12 + F22                και                    εφθ = F2/ F1                                                            θ                 F1
Αν δύο δυνάμεις σχηματίζουν γωνία φ η συνισταμένη δύναμη βρίσκεται                                        F2
με τον κανόνα του παραλληλογράμμου και η κατεύθυνσή της από την κλίση (εφθ)                                                     F
            F2 = F12 + F22  + 2F1F2συνφ             και              εφθ = F2ημφ/(F1+ F2συνφ)
                                                                                                                                                            F1

Ανάλυση δύναμης σε συνιστώσες

       Fy                    F
                                                         ημθ = Fy/ F  → Fy = Fημθ
                     θ        Fx                      συνθ = Fx/ F → Fx = Fσυνθ

Για να υπολογίσουμε τη συνισταμένη πολλών ομοεπίπεδων δυνάμεων (σύνθεση) εργαζόμαστε ως εξής:
α) Αναλύουμε όλες τις δυνάμεις σε συνιστώσες, σε ένα σύστημα ορθογώνιων συντεταγμένων, η αρχή του οποίου συμπίπτει με το σημείο εφαρμογής των δυνάμεων.
β) Υπολογίζουμε τη συνισταμένη των δυνάμεων Fx στον άξονα x
γ) Υπολογίζουμε τη συνισταμένη των δυνάμεων Fy στον άξονα y
δ) Υπολογίζουμε τη συνισταμένη ΣF από τη σχέση ΣF2 = Fx2 + Fy2
ε) Υπολογίζουμε τη γωνία που σχηματίζει η συνισταμένη με τον άξονα x από τη σχέση εφθ = Fx/ Fy
Ένα σώμα, στο οποίο ασκούνται δυνάμεις ισορροπεί, όταν η συνισταμένη των δυνάμεων είναι μηδέν.

Συνθήκη ισορροπίας     →     ΣF = 0  →    ΣFx = 0 και ΣFy = 0
Τριβή ονομάζεται η δύναμη που εμφανίζεται στις διαχωριστικές επιφάνειες 

δύο σωμάτων, που εφάπτονται, και εμποδίζει την κίνησή τους.                              Τ                                 F

Στατική τριβή ονομάζεται η δύναμη τριβής που εμφανίζεται όταν ένα σώμα δέχεται δύναμη αλλά παραμένει ακίνητο. Η στατική τριβή δεν έχει σταθερό μέτρο αλλά ισούται με την εξωτερική δύναμη και μπορεί να πάρει τιμές από μηδέν μέχρι μια μέγιστη τιμή, την οριακή τριβή.
Οριακή τριβή είναι η τριβή που ενεργεί σε ένα σώμα όταν αυτό αρχίζει να κινείται και ισούται με την μέγιστη τιμή της στατικής τριβής.

Τριβή ολίσθησης είναι η δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα όταν αυτό ολισθαίνει και ισούται Τ = μΝ

όπου Ν είναι η κάθετη αντίδραση και μ ο συντελεστής τριβής ολίσθησης, που εξαρτάται από τη φύση των επιφανειών που τρίβονται.

Η τριβή ολίσθησης είναι ανεξάρτητη του εμβαδού των τριβόμενων επιφανειών και της ταχύτητας των σωμάτων, ενώ εξαρτάται από τη φύση των επιφανειών που τρίβονται.

Για να υπολογιστεί η επιτάχυνση που αποκτά ένα σώμα, όταν δέχεται πολλές ομοεπίπεδες δυνάμεις πρέπει πρώτα να συνθέσουμε τις δυνάμεις και στη συνέχεια χρησιμοποιούμε τη σχέση ΣF = mα
2.1 Διατήρηση της μηχανικής ενέργειας

Όταν επιδρούμε σε υλικά, δηλαδή όταν ασκούμε δυνάμεις χρησιμοποιούμε ενέργεια.

Έργο ονομάζεται το μονόμετρο φυσικό μέγεθος που ισούται με το γινόμενο της σταθερής δύναμης, που μετατοπίζει το σημείο εφαρμογής της κατά τη διεύθυνσή της, επί την μετατόπιση.    W = F.x
Μονάδα έργου είναι το Joule (1J = 1N.m)

Το έργο εκφράζει την ενέργεια που μεταφέρεται από ένα σώμα σε ένα άλλο ή που μετατρέπεται από μια μορφή σε μια άλλη.
Αν η δύναμη F σχηματίζει γωνία θ με την μετατόπιση, έργο παράγει η συνιστώσα Fx και ισχύει W = F.xσυνθ
    Fy                 F        

                                   Αν 0 ≤ θ < 90ο τότε W > 0 → Στο σώμα που ασκείται η δύναμη προσφέρεται ενέργεια
                θ                 Αν 90ο< θ ≤180ο τότε W < 0 → Στο σώμα που ασκείται η δύναμη αφαιρείται ενέργεια
                         Fx      Αν θ = 90ο τότε W = 0 → Το έργο των καθέτων δυνάμεων στη μετατόπιση είναι μηδέν

     F                            Αν η δύναμη δεν είναι σταθερή, αλλά μεταβάλλεται το μέτρο της, τότε το έργο της

                                   είναι αριθμητικά ίσο με εμβαδό του  σχήματος που περικλείεται από τη γραμμή που

                                   αποδίδει τη δύναμη και τους αντίστοιχους άξονες στο διάγραμμα δύναμης-μετατόπισης

                              x    

Κινητική ενέργεια είναι η ενέργεια που έχει ένα σώμα λόγω της κίνησής του και είναι ίση Κ = mυ2/2
Αν από ύψος h αφήσουμε ένα σώμα μάζας m, αυτό θα κάνει ελεύθερη πτώση και θα 

φτάσει στα έδαφος με ταχύτητα υ.

Το έργο του βάρους είναι W = Bh = mgh            W = mg2t2/2 → W = m(gt)2/2        W = mυ2/2 = K            Β
                                        επειδή h = gt2/2                                         υ = gt
Επειδή αρχικά το σώμα ήταν ακίνητο η αρχική ταχύτητα και κινητική ενέργεια ήταν μηδέν η 

μεταβολή της κινητικής του ενέργειας είναι ΔΚ = ΚΤΕΛ – ΚΑΡΧ = Κ οπότε προκύπτει ότι                              υ
το έργο του βάρους είναι ίσο με την μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος.
Θεώρημα μεταβολής κινητικής ενέργειας (Θ.Μ.Κ.Ε.)

Η μεταβολή της κινητικής ενέργειας ενός σώματος είναι το αλγεβρικό άθροισμα των έργων των δυνάμεων που δρουν πάνω του, ή ισοδύναμα, είναι ίση με το έργο της συνισταμένης δύναμης.
ΔΚ = ΣWF = WF(ΟΛ)
Βαρυτική δυναμική ενέργεια ή δυναμική ενέργεια ενός σώματος σε ύψος h, ονομάζεται η ενέργεια που έχει λόγω της θέσης του και δίνεται από τη σχέση U = mgh 
H δυναμική ενέργεια είναι αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης του σώματος με τη Γη και η τιμή της εξαρτάται από την απόστασή του από αυτή.     
                 (1)               Ένα σώμα μάζας m αφήνεται από ύψος h1 και κατέρχεται σε μια θέση ύψους h2 με   
                                     ταχύτητα υ. Η διαφορά της δυναμικής ενέργειας από τη θέση (1) στη θέση (2) είναι:  

              Β                                        U1 – U2 = mgh1 – mgh2 = mgh = WB(1→2)
    h                               H διαφορά της ενέργειας mgh δεν εξαρτάται από το σημείο αναφοράς, που θεωρούμε                      
                         h1         ότι η δυναμική ενέργεια είναι μηδέν.
                 (2)               Όταν λέμε ότι η δυναμική ενέργεια ενός σώματος είναι mgh, αυτή είναι η διαφορά της 
    h2      υ                     δυναμικής ενέργειας του συστήματος σώμα – Γη, λόγω της μεταφοράς του σώματος
                                     από το ύψος h στο σημείο αναφοράς U = 0.

Μηχανική ενέργεια Ε ενός σώματος είναι το άθροισμα της κινητικής ενέργειας Κ και της δυναμικής ενέργειας U που έχει το σώμα σε οποιαδήποτε θέση της κίνησής του.
E = U + K
Αρχή διατήρησης μηχανικής ενέργειας (ΑΔΜΕ) 

Αν ένα σώμα κινείται μόνο με την επίδραση του βάρους του, η μηχανική ενέργεια είναι συνεχώς σταθερή. Τότε το άθροισμα της μεταβολής της δυναμικής και της μεταβολής της κινητικής ενέργειας είναι μηδέν.

Ισχύς ενός κινητήρα και γενικότερα οποιαδήποτε μηχανής, είναι το μονόμετρο μέγεθος που ισούται με το πηλίκο του έργου που παράγει, προς το χρονικό διάστημα στο οποίο αυτό παράγεται, δηλαδή η ισχύς εκφράζει το ρυθμό με τον οποίο παράγει έργο ο κινητήρας.       P = W/t
Μονάδα ισχύος είναι το Watt (W = J/s)

             N
                                     υ                 Αν ένα σώμα κινείται με σταθερή ταχύτητα σε οριζόντιο επίπεδο τότε 
 Τ                       F                           η συνισταμένη των δυνάμεων είναι μηδέν, συνεπώς F = T
                                                        P = W/t → P = Fx/t → P = Fυ
            B
