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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η  παρούσα  εργασ ία  πραγματοπο ιήθηκε  στα  πλα ίσ ια  της  

πτυχ ιακής  άσκησης  του  προπτυχ ιακού  φο ι τητή  Σανουδάκη  
Κωνσταντ ί νου ,  ,  κα ι  του  προπτυχ ιακού  φο ι τητή  Παπα ϊωάννου  
Δημήτρη  του  Τεχνολογ ικού  Εκπα ιδευτ ικού  Ι δρύματος  Ηρακλε ίου  
Κρήτης  στο  τμήμα  Εφαρμοσμένης  Πληροφορ ικής  κα ι  Πολυμέσων .  

Η  δ ιάρκε ια  πραγματοπο ίησής  της  ξεκ ί νησε  στ ι ς  10 /5 /2009  κα ι  
ολοκληρώθηκε  στ ι ς  1 / 2 / 2 0 1 0 .  Επ ιβλέπων  καθηγητής  ήταν  ο  κ .  
Παχουλάκης  Ιωάννης .  

 
Αντικε ίμενο  της  εργασ ίας  αυτής  ε ί να ι  η  χρήση ,  κα ι  παρουσ ίαση  

μεθόδων  αρ ιθμητ ικής  ανάλυσης  σε  μοντέλα  Φυσικής  με  τη  χρήση  της  
γλώσσας  προγραμματ ισμού  V i sua l  Ba s i c  .Ne t  2008 .  Υλοπο ιήθηκε  με  
την  χρήση  της   εφαρμογής  V i sua l  Bas i c  2008  Exp re s s  Ed i t i on .  
h t t p : / / w w w . mi c r o s o f t . c o m/ e x p r e s s / v b / D e f a u l t . a s p x   

Στόχος  της  εργασ ίας  ε ί να ι  η   μελέτη ,  κατανόηση  μεθόδων  
αρ ιθμητ ικής  ανάλυσης   σε  εφαρμοσμένα  προβλήματα  Φυσικής .   
Ακόμα  η  δημ ιουργ ία  εφαρμογής  που  θα  υλοπο ι ε ί  τα  παραπάνω  
μοντέλα  Φυσικής .  Η  πλατφόρμα  θα  υλοπο ιηθε ί  εξελ ικτ ικά  από  
απλούστερα  μοντέλα  κα ι  προβλήματα  σε  περ ιπλοκότερα .  Σκοπός  
ε ί να ι  η  δημ ιουργ ία  δομών  κλάσεων  κα ι  μεθόδων ,  όπως  πχ  
αλγόρ ιθμο ι  ολοκλήρωσης ,  φυσ ικά  αντ ικε ίμενα  ως  κλάσε ι ς ,  τα  οπο ία  
θα  μπορούν  να  επαναχρησ ιμοπο ιηθούν  (αυτούσ ια  ή  με  τ ι ς  
απαρα ί τητε ς  τροποπο ιήσε ι ς )  κα ι  σε  άλλα  μοντέλα  προσομο ιώσεων  
δ ιαφόρων  προβλημάτων  Φυσικής .  Ακόμα  η  δημ ιουργ ία  των  
απαρα ί τητων  στο ι χ ε ίων  δ ι επαφής  με  τον  χρήστη  όπως  κουμπ ιά  
ελέγχου ,  γραφ ικές  παραστάσε ι ς  φυσ ικών  μεγεθών .  Έτσ ι  τ ελ ικός  
στόχος  ε ί να ι  η  δημ ιουργ ία  μ ίας  βασ ικής  συλλογής  δομών ,  μεθόδων  
κα ι  εργαλε ίων  γ ια   προγραμματ ιστή   που  θα  μπορούσε  να  την  
επεκτε ί ν ε ι  ε ί τ ε  σε  περ ιπλοκότερα  μοντέλα  Φυσικής  ε ί τ ε  σε  
δ ιαδραστ ικότητα  με  τον  χρήστη .  

Η  εργασ ία  χωρ ί ζ ε τα ι  σε  θεωρητ ικό  κα ι  πρακτ ικό  μέρος .  

Στο  θεωρητ ικό  θα  παρουσ ιαστούν  τα  συγκεκρ ιμένα  μοντέλα  
φυσ ικής  που  θα  υλοπο ιηθούν  κα ι  ο ι  μαθηματ ικέ ς  τους  συνθήκες ,  
Ακόμα  βασ ικέ ς  αρχές  της  αρ ιθμητ ικής  ανάλυσης  όπως  ακρ ίβε ια  
σφάλμα  κα ι  τ έλος  ο ι  αλγόρ ιθμο ι  προσομο ίωσης  των  φυσ ικών  
μοντέλων .  

Στο  πρακτ ικό  θα  παρουσ ιαστούν  τα  προγράμματα  προσομο ίωσης ,  
τα  συστατ ικά  στο ι χ ε ία  των  προγραμμάτων ,  η  ροή  δεδομένων  στο  
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πρόγραμμα  καθώς  κα ι  ένα  παράδε ι γμα  επαναχρησ ιμοπο ίησης   των  
στο ι χ ε ίων  ενός  προγράμματος  προσομο ίωσης  σε  ένα  άλλο .   

 

 

Θερμές  ευχαρ ιστ ί ε ς  γ ια  την  καθοδήγηση ,  την  υπομονή  που  επέδε ι ξ ε ,  
κα ι  την  στήρ ι ξη  που  μας  παρε ί χ ε  με  επ ιστημον ική  αρτ ιότητα ,  στον  

επόπτη  καθηγητή  μας  κύρ ιο  Ιωάννη  Παχουλάκη .  
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Θεωρητικό  μέρος  

Κεφ  1  Φυσική  κα ι  μαθηματ ικά  μοντέλα  στην  πληροφορ ική  

«Φυσική  ε ί να ι  η  θεμελ ιώδης  επ ιστήμη  που  ασχολε ί τα ι  με  την  
ερμηνε ία  των  φυσ ικών  φα ινομένων  που  συντελούντα ι  στο  Σύμπαν  . . .  
Κύρ ιος  στόχος  ε ί να ι  η  ανάπτυξη  θεωρ ιών  που  βασ ί ζοντα ι  σε  
θεμελ ιώδε ι ς  νόμους  κα ι  προβλέπουν  τα  αποτελέσματα  πε ιραμάτων»  
S e r w a y  p h y s i c s  f o r  s c i e n t i s t s  a n d  e n g i n e e r s  σελ .  3  

 Είνα ι  προφανές  ότ ι  η  πληροφορ ική  με  βάση  τον  ορ ισμό  τη ς  
φυσ ικής  δεν  μπορε ί  να  μελετήσε ι  πε ιραματ ικά  φυσ ικά  φα ινόμενα ,  
αλλά  μπορε ί  με  τα  μαθηματ ικά  μοντέλα  φυσ ικών  θεωρ ιών ,  που  
προέκυψαν  από  τα  πε ιραματ ικά  δεδομένα  της  επ ιστήμης  της  
φυσ ικής ,  να  δημ ιουργήσε ι  προσομο ιώσε ι ς  αυτών  των  φα ι νομένων  κα ι  
να  προβλέψε ι  την  εξέλ ι ξή  τους  κυρ ίως  χρον ικά .  Ως  προσομο ίωση  
ορ ί ζ ε τα ι  η  κατασκευή  .   

Με  την  τ εράστ ια  κα ι  αλματώδη  αύξηση  της  επεξεργαστ ικής  
ι σχύος  των  υπολογ ιστ ικών  συστημάτων  ε ί να ι  από  τ ι ς  βασ ικέ ς  
επ ιστημον ικέ ς  χρήσε ι ς  της  πληροφορ ικής .  Εκτός  από  την  παραγωγή  
αυστηρά  επ ιστημον ικών  συμπερασμάτων ,  άλλες  κο ινέ ς  χρήσε ι ς  ε ί να ι  
στο  τομέα  της  ψυχαγωγ ίας  κα ι  της  γραφ ιστ ικής  με  την  
ρεαλ ιστ ικότερη  απε ικόν ιση  κα ι  αναπαράσταση  του  φυσ ικού  κόσμου  
πχ  συστήματα  φυσ ικής  σε  β ιν τ εοπα ι χν ί δ ια  P h y s X  
h t t p : / / w w w . n v i d i a . c o m/ o b j e c t / p h y s x _ n e w . h t ml  ,  φωτορεαλ ισμός  σε  
ακ ίνητα  κα ι  κ ινούμενα  γραφ ικά   π .χ .  

h t t p : / / w w w . l i g h t s p r i n t . c o m/  καθώς  
κα ι   στην  εκπα ίδευση  με  αναπαράσταση  της  συμπερ ιφοράς  
πραγματ ικών  αντ ικε ιμένων  κα ι  φα ινομένων  Φυσικής .   

Τα  μοντέλα  Φυσικής  που  θα  ασχοληθούμε  θα  δοθούν  εξελ ικτ ικά  
από  απλούστερα  σε  περ ιπλοκότερα  με  την  σε ιρά  που  δ ί νε τα ι  
συνήθως  σε  εκπα ιδευτ ικά  β ιβλ ία  φυσ ικής ,  έ τσ ι  ώστε  εκτός  από  
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μεθοδολογ ικούς  λόγους  να  δοθε ί  η  δυνατότητα  σε  ένα  
προγραμματ ιστή  να  ακολουθήσε ι  μ ία  ανάλογη  δ ιαδ ικασ ία  κα ι  
κάνοντας  χρήση  ήδη  έ το ιμων  μεθόδων  κα ι  δομών  να  κατασκευάσε ι  
νέα  μοντέλα  Φυσικής  κάνοντας  τ ι ς  απαρα ί τητε ς  τροποπο ιήσε ι ς .   

 

 

Κεφ  2  

Φυσικά  μεγέθη   

Τα  βασ ικά  φυσ ικά  μεγέθη  ε ί να ι  ο ι  ποσότητε ς  των  ι δ ι ο τήτων  
φυσ ικών  αντ ικε ιμένων  κα ι  φα ινομένων  που  ε ί να ι  μετρήσ ιμες .  
Χωρίζοντα ι  στ ι ς  κατηγορ ί ε ς .  Θεμελ ιώδη  κα ι  σύνθετα .  Τα  θεμελ ιώδη  
δεν  προκύπτουν  από  άλλα  μεγέθη  αλλά  ορ ί ζοντα ι  συγκρ ι τ ι κά  ως  
προς  κάπο ιο  πρότυπο  μέγεθος  του  ί δ ι ου  μεγέθους .  Παλα ιότερα  με  
πρότυπα  βάρη  μήκη ,  πλέον  με  αυστηρούς  ορ ισμούς  φυσ ικών  
φα ινομένων  που  τα  παράγουν .  Αυτά  με  βάση  το  S I  δ ι εθνέ ς  σύστημα  
μέτρων  ε ί να ι  τα  :  μήκος ,  μάζα ,  χρόνος ,  ένταση  ηλεκτρ ικού  
ρεύματος ,  θερμοκρασ ία ,  ενταση  φωτε ι νότητας  κα ι  mo l e .  Οι  
υπόλο ιπε ς  μονάδε ς  παράγοντα ι  με  αρ ιθμητ ικές  πράξε ι ς  κα ι  τ ελεστές  
πάνω  σε  συνδυασμό  των  παραπάνω  μεγεθών .  πχ  m^ 2  κυβ ικό  μέτρο  
γ ια  τον  εμβαδό .   

Άλλη  σημαντ ική  κατηγορ ιοπο ίηση  ε ί να ι  η  δ ιάκρ ιση  σε  βαθμωτά  
κα ι  δ ιανυσματ ικά  μεγέθη .  Τα  βαθμωτά  περ ι γράφοντα ι  μόνο  από  το  
μέτρο  τους  πχ  10  Κg r  μάζας .  Στο  πρόγραμμα  αρκε ί  η  χρήση  μ ίας  
r e a l /  f l oa t  πραγματ ικής  μεταβλητής  γ ια  την  περ ι γραφή  του .  Τα  
δ ιανυσματ ικά  κα ι   από  το  μέτρο  αλλά  κα ι  από  τη  γεωμετρ ική  
δ ι εύθυνση  της  κατεύθυνσης  τους  στο  χώρο .   Αποτελε ί  ένα  
γεωμετρ ικό  αντ ικε ίμενο ,  ένα  προσανατολ ισμένο  ευθύγραμμο  τμήμα .    
οπότε  γ ια  να  ορ ιστε ί  πρέπε ι  να  μπε ι  σε  μ ία  κατάλληλη  δομή  
δεδομένων .  Συχνά  στη  μαθηματ ική  ανάλυση  δ ιανυσματ ικών  μεγεθών  
γ ί ν ε τα ι  χρήση  π ινάκων  όπου  στα  στο ι χ ε ία  του  π ίνακα  με  
προκαθορ ισμένη  σε ιρά  τοποθετούντα ι  τα  στο ι χ ε ία  που  
προσδ ιορ ί ζουν  το  δ ιάνυσμα :  συντεταγμένες  στο  χώρο  επ ί  το  μέτρο  
το  δ ιανύσματος .   
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Άλλη  μέθοδος  ι δ ια ί τ ερα  χρήσ ιμή  σε  θέματα  μηχαν ικής  λόγω  τη ς  
αρχής  ανεξαρτησ ίας  των  κ ι νήσεων  ε ί να ι  η  εξαρχής  δ ιάσπαση  των  
δ ιανυσμάτων  σε  συν ιστώσες  στους  άξονες .  Πχ  ταχύτητα  U  δ ιασπάτε  
σε  συν ιστώσες  στους  άξονες  Ux ,  Uy .  Η  δ ιανυσματ ική  πρόσθεσή  τους  
μας  ξαναδ ίνε ι  το  συνολ ικό  δ ιάνυσμα  όταν  ξαναχρε ιαστε ί ,  κυρ ίως  γ ια  
το  μέτρο   

 

 

 

Κεφ .  3  

 

ΚΚΙΙΝΝΗΗΜΜΑΑΤΤ ΙΙΚΚΗΗ ::  

ΗΗ   μμ εε λλ έέ ττ ηη   κκ αα ιι   ππ εε ρρ ιι γγ ρρ αα φφ ήή   ττ ηη ςς   κκ ίί νν ηη σσ ηη ςς ,,   αα νν εε ξξ άά ρρ ττ ηη ττ αα   αα ππ όό   ττ οο   αα ίί ττ ιι οο   
ππ οο υυ   ττ ηη νν   ππ ρρ οο κκ άά λλ εε σσ εε   ,, γγ ιι αα   ππ αα ρρ άά δδ εε ιι γγ μμ αα ,,   μμ ππ οο ρρ οο ύύ μμ εε   νν αα   υυ ππ οο λλ οο γγ ίί σσ οο υυ μμ εε   ττ ηη νν   
κκ ίί νν ηη σσ ηη   ττ οο υυ   χχ εε ρρ ιι οο ύύ   εε νν όό ςς   ρρ οο μμ ππ όό ττ   αα ππ όό   ττ ιι ςς   γγωω νν ίί εε ςς   σσ ττ οο υυ ςς   σσ υυ νν δδ έέ σσ μμ οο υυ ςς   ττ οο υυ   
κκ αα ιι   αα νν ττ ιι σσ ττ ρρ όό φφωω ςς ..   ΗΗ   κκ ιι νν ηη μμ αα ττ ιι κκ ήή   μμ ππ οο ρρ εε ίί   νν αα   μμ εε λλ εε ττ ηη θθ εε ίί   αα σσ χχ έέ ττ ωω ςς   ττ ηη ςς   
μμ άά ζζ αα ςς   ήή   φφ υυ σσ ιι κκώώ νν   ππ οο σσ οο ττ ήή ττ ωω νν   εε ξξ αα ρρ ττ ώώμμ εε ννωω νν   αα ππ όό   αα υυ ττ ήή νν ..     

ΜΜπποο ρρ εε ίί   κκ αα νν εε ίί ςς   νν αα   ππ εε ρρ ιι γγ ρρ άάψψ εε ιι   ττ ηη νν   κκ ίί νν ηη σσ ηη   εε νν όό ςς   αα νν ττ ιι κκ εε ίί μμ εε νν οο υυ   εε άά νν   
μμ ππ οο ρρ εε ίί   μμ εε   αα κκ ρρ ίί ββ εε ιι αα   νν αα   ππ εε ιι   ττ ηη νν   εε ππ ιι κκ εε ίί μμ εε νν ηη   θθ έέ σσ ηη   ττ οο υυ ,,   ππ όό σσ οο   γγ ρρ ήή γγ οο ρρ αα   
θθ αα   ππ άά εε ιι   εε κκ εε ίί   ,,   κκ αα ιι   ττ ηη νν   δδ ιι εε ύύ θθ υυ νν σσ ηη   ττ ηη ςς   κκ ίί νν ηη σσ ηη ςς   ττ οο υυ   σσ εε   κκ αα θθ οο ρρ ιι σσ μμ έέ νν οο   
χχ ρρ όό νν οο ..   

ΣΣ ττ ηη   φφ υυ σσ ιι κκ ήή   ηη   κκ ιι νν ηη μμ αα ττ ιι κκ ήή   ππ εε ρρ ιι λλ αα μμ ββ άά νν εε ιι   ττ αα   εε ξξ ήή ςς   σσ ττ οο ιι χχ εε ίί αα ::   θθ έέ σσ ηη ,,   
ττ αα χχ ύύ ττ ηη ττ αα   κκ αα ιι   εε ππ ιι ττ άά χχ υυ νν σσ ηη   

••   θέση   ε ί να ι   το   σημε ίο   στο   χώρο   που   καταλαμβάνε ι   ένα   
αντ ικε ίμενο   η   οπο ία   πρέπε ι   να   ορ ιστε ί   σε   κάπο ιο   σύστημα   
συντεταγμένων   

θέση ε ί να ι το σημε ίο στο χώρο που καταλαμβάνε ι ένα
αντ ικε ίμενο η οπο ία πρέπε ι να ορ ιστε ί σε κάπο ιο σύστημα
συντε ταγμένων
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••   ταχύτητα   ε ί να ι   ο   ρυθμός   που   μεταβάλλετα ι   η   θέση   σε   
συνάρτηση   με   το   χρόνο   
ταχύτητα ε ί να ι ο ρυθμός που μεταβάλλετα ι η θέση σε
συνάρτηση με το χρόνο

••   επ ι τάχυνση   ε ί να ι   ο   ρυθμός   που   μεταβάλλετα ι   η   ταχύτητα   σε   
συνάρτηση   με   το   χρόνο   
επ ι τάχυνση ε ί να ι ο ρυθμός που μεταβάλλετα ι η ταχύτητα σε
συνάρτηση με το χρόνο
  

ΑΑξξ ίί ζζ εε ιι   νν αα   σσ ηη μμ εε ιι ωω θθ εε ίί   εε δδώώ   όό ττ ιι   εε φφ όό σσ οο νν   δδ εε νν   υυ ππ άά ρρ χχ οο υυ νν   δδ υυ νν άά μμ εε ιι ςς   ππ οο υυ   
νν αα   εε ππ ιι δδ ρρ οο ύύ νν   σσ ττ οο   αα νν ττ ιι κκ εε ίί μμ εε νν οο   ,,   ττ όό ττ εε   εε κκ εε ίί νν οο   θθ αα   έέ χχ εε ιι   σσ ττ αα θθ εε ρρ ήή   
ττ αα χχ ύύ ττ ηη ττ αα ..   ΕΕάά νν   εε ππ ιι δδ ρρ άά   σσ ττ αα θθ εε ρρ ήή   δδ ύύ νν αα μμ ηη   ππ άά ννωω   ττ οο υυ   (( γγ ιι αα   ππ αα ρρ άά δδ εε ιι γγ μμ αα   ττ οο   
ββ άά ρρ οο ςς   ττ οο υυ ))   ττ όό ττ εε   θθ αα   έέ χχ εε ιι   σσ ττ αα θθ εε ρρ ήή   εε ππ ιι ττ άά χχ υυ νν σσ ηη ..   ΑΑυυ ττ έέ ςς   οο ιι   εε ιι δδ ιι κκ έέ ςς   
ππ εε ρρ ιι ππ ττ ώώσσ εε ιι ςς   ττ ηη ςς   σσ ττ αα θθ εε ρρ ήή ςς   ττ αα χχ ύύ ττ ηη ττ αα ςς   κκ αα ιι   εε ππ ιι ττ άά χχ υυ νν σσ ηη ςς   αα ξξ ίί ζζ οο υυ νν   νν αα   
εε ξξ εε ττ αα σσ ττ οο ύύ νν   λλ εε ππ ττ οο μμ εε ρρώώ ςς ..           
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ΚΚΙΙΝΝΗΗΣΣΗΗ   ΣΣΕΕ   ΜΜΙΙΑΑ   ΔΔ ΙΙΑΑΣΣΤΤΑΑΣΣΗΗ   

Αν  ένα  αντ ικ ε ίμενο  κ ινε ί τα ι  σε  ευθε ία  γραμμή  ,κα ι  αν  μετράμε  
την  θέση  του  κ ινητού  κατά  μήκος  της  ευθε ία ς  αυτής  , τότε  η  θέση ,  η  
ταχύτητα  κα ι  η  επ ι τάχυνση  μπορούν  όλες  να  εκπροσωπούντα ι  από  
μετρ ικέ ς  ποσότητε ς .  Αυτό  δ ι ευκολύνε ι  πολύ  την  ανάλυση  της  
κ ί νησης .  

ΜΜεε ρρ ιι κκ άά   ππ αα ρρ αα δδ εε ίί γγ μμ αα ττ αα   ττ έέ ττ οο ιι ωω νν   κκ ιι νν ήή σσ εεωω νν   εε ίί νν αα ιι ::   

••   ένα   αυτοκ ί νητο   κ ι νε ί τα ι   σε   ευθύγραμμο   δρόμο   ένα αυτοκ ί νητο κ ι νε ί τα ι σε ευθύγραμμο δρόμο
••   ένας   άνθρωπος   περ ιπατάε ι   κατά   μήκος   ευθύγραμμου   δ ιαδρόμου   ένας άνθρωπος περ ιπατάε ι κατά μήκος ευθύγραμμου δ ιαδρόμου
••   ένας   αθλητής   του   σπρ ιντ   τρέχε ι   σε   ευθύγραμμη   κούρσα   ένας αθλητής του σπρ ι ντ τρέχε ι σε ευθύγραμμη κούρσα
••   μ ια   πέτρα   μας   "πέφτε ι "   στο   πάτωμα   μ ια πέτρα μας "πέφτε ι " στο πάτωμα
••   πετάμε   μ ια   μπάλα   ευθύγραμμα   προς   τα   επάνω   πετάμε μ ια μπάλα ευθύγραμμα προς τα επάνω
••   κα ι   πολλά   ακόμα…        κα ι πολλά ακόμα…

Η  κ ίνηση  σε  μ ια  δ ιάσταση  ε ί να ι  μ ια  κ ίνηση  που  γ ί ν ε τα ι  σε  ευθε ία  
γραμμή .  

Η  γραμμή  που  συνήθως  χρησ ιμοπο ι ε ί τα ι  ε ί να ι  η  γνωστή  μας  
προσανατολ ισμένη  ευθε ία  των  x  στο  σύστημα  συντεταγμένων .  

  

 



Το  αντ ικε ίμενο  μπορε ί  να  κ ινε ί τα ι  προς  τα  δεξ ιά  ή  προς  τα  
αρ ιστερά  επάνω  σε  αυτή  την  γραμμή .  

Η  προς  τα  δεξ ιά  κ ίνηση  συνήθως  θεωρε ί τα ι  η  θετ ική  κατεύθυνση  
της  κ ί νησης .  Έτσ ι  εάν  ένα  αντ ικε ίμενο  κ ινε ί τα ι  στην  ευθε ία  προς  τα  
δεξ ιά  τότε  κατευθύνετα ι  ολοένα  σε  μεγαλύτερες  τ ιμέ ς  του  x  κα ι  τότε  
λέμε  ότ ι  το  κ ινητό  έχε ι  θετ ική  τ ιμή  γ ια  τη  θέση  του  ενώ  κα ι  η  
μεταβολή  της  θέσης  του ,  Δx ,  θα  ε ί να ι  επ ίσης  θετ ική .  Αυτό  σημα ίνε ι  
ότ ι  θετ ική  θα  ε ί να ι  κα ι  η  ταχύτητα  του .  

Ομο ίως  γ ια  την  προς  τα  αρ ιστερά  κ ίνηση  του  αντ ικε ίμενου  ο ι  
τ ιμέ ς  των  x  μ ικρα ίνουν  κα ι  η  θέση  του  όπως  κα ι  η  ταχύτητα  του  
έχουν  αρνητ ικέ ς  τ ιμέ ς .    

Όταν  το  αντ ικε ίμενο  σε  ι σα  χρον ικά  δ ιαστήματα  μετατοπ ί ζ ε τα ι  
κατά  ι σ ε ς  αποστάσε ι ς  του  x  τότε  έχουμε  κ ίνηση  με  σταθερή  
ταχύτητα .     
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ΚΙΝΗΣΗ  ΣΤΟ  ΧΩΡΟ  

Η  θέση  σ΄ένα  ορθοκανον ικό  σύστημα  συντεταγμένων  δ ί ν ε τα ι  με  
δυο  αρ ιθμούς .  Σ '  ένα  πολ ικό  σύστημα  συντεταγμένων  η  θέση  δ ί νε τα ι  
από  ένα  αρ ιθμό  κα ι  μ ια  γων ία  .Στο  ακόλουθο  δ ιάγραμμα  φα ίνε τα ι  
καθαρά  ότ ι  οπο ιοδήποτε  σημε ίο  ( x , y )μπορε ί  επ ίσης  να  καθορ ιστε ί  
από  ( r ,θ ) .  Τα  r  κα ι  θ  δε ί χνουν  σημε ία  τα  όπο ια  κ ινούντα ι  σε  
απόσταση  r  από  το  σημε ίο  προέλευσης  κατά  μήκος  του  + x  άξονα ,  
ενώ  στρέφετα ι  κατά  μ ια  θ  γων ία .   

 

Χρε ιαζόμαστε  τρε ι ς  αρ ιθμούς  x  y  κα ι  z  που  ε ί να ι  ο ι  αποστάσε ι ς  
του  σώματος  από  την  αρχή  των  αξόνων  στον  x  τον  y  κα ι  στον  z  
αντ ίστο ι χα    
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Το  πόσο  γρήγορα  κα ι  προς  τα  που  κ ινε ί τα ι  το  αντ ικε ίμενο  
εκφράζετα ι  από  το  μέγεθος  της  ταχύτητας  .Αν  θεωρήσουμε  ότ ι  αυτό  
κ ινε ί τα ι  σε  ευθε ία  γραμμή  το  "προς  τα  πού "  καθορ ί ζ ε τα ι  από  
μπροστά  (  δεξ ιά  )  ή  όπ ισθεν  (αρ ιστερά ) .Εφόσον  υπάρχουν  δυο  
επ ιλογέ ς  χρησ ιμοπο ιούμε  τα  αλγεβρ ικά  σύμβολα  ( " +"  ή  " - " )  γ ια  να  
χαρακτηρ ίσουμε  την  κατεύθυνση  της  κ ί νησης .  Συνήθως  η  θετ ική  
τ ιμή  της  ταχύτητας  μας  πληροφορε ί  ότ ι  η  κ ίνηση  γ ί ν ε τα ι  προς  τα  
δεξ ιά .  Η  ταχύτητα  έχε ι  μετρό  δ ι εύθυνση  κα ι  φορά .  

Μας  απασχολε ί  επ ίσης  το  πόσο  γρήγορα  κα ι  προς  πο ια  
κατεύθυνση  αλλάζε ι  η  ταχύτητα .  Αυτό  δηλαδή  που  ονομάζετα ι  
επ ι τάχυνση  του  σώματος .  Πρακτ ικά ,  η  επ ι τάχυνση  ενός  αυτοκ ί νητου  
καθορ ί ζ ετα ι  από  το  πόσο  γρήγορα  κα ι  προς  πο ια  κατεύθυνση  
κ ινε ί τα ι  ο  δε ίκ της  (βελόνα )  του  ταχύμετρου .  Αυτό  καθορ ί ζ ε τα ι  από  
τον  βαθμό  π ί εσης  του  πεντάλ  επ ι τάχυνσης  (γκάζ ι )  ή  στην  περ ίπτωση  
επ ιβράδυνσης  από  το  βαθμό  π ί εσης  του  πεντάλ  φρένων .  Στην  
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περ ίπτωση  που  το  όχημα  κ ινε ί τα ι  σε  ευθε ία  γραμμή  κα ι  υπάρχε ι  
κάπο ια  επ ι τάχυνση ,  τότε  η  ταχύτητα  του  αλλάζε ι .  

Έχουμε  έ τσ ι  τα  μεγέθη  που  χρε ιαζόμαστε  γ ια  να  χαρακτηρ ίσουμε  
μ ια  κ ίνηση   κα ι  μπορούμε   να  αναδε ί ξουμε  ορ ισμένες  χρήσ ιμες  
σχέσε ι ς  μεταξύ  αυτών  των  μεγεθών .  

 

Κεφ .  6  

 

Α )ΚΙΝΗΣΗ  ΜΕ  ΣΤΑΘΕΡΗ  ΤΑΧΥΤΗΤΑ  

Έχουμε  ένα  σημε ίο  εκκ ί νησης  (  χ= 0 )  κα ι  μ ια  θετ ική  κατεύθυνση  
της  θέσης  χ  προς  τα  δεξ ιά .  

 

   0                                                                                         χ  

 

Θεωρούμε  ότ ι  ένα  κ ινητό  βρ ίσκετα ι  στη  θέση  χ 1  όταν  το  ρολό ι  
δε ί χνε ι  t 1  κα ι  στην  θέση  χ 2  όταν  το  ρολό ι  δε ί χνε ι  t 2 .   

 

   0              .χ 1                                  .χ 2                                              χ  

   

Η  μετατόπ ιση  του  κ ινητού  ε ί να ι  ,εξ  ορ ισμού  ,  η  μεταβολή  της  
θέσης  του  Δχ=χ 2 -χ 1 .Η  μέση  ταχύτητα  του  θα  ε ί να ι :  

      

 
όπου  Δ t =  t 2  -  t 1  ε ί να ι  η  αλλαγή  στην  ένδε ι ξη  του  ρολογ ιού .  Η  μέση  
ταχύτητα  δεν  ε ί να ι  κάτ ι  το  όπο ιο  καταλαβα ίνουμε  ενστ ικ τωδώς  όπως  
στην  περ ίπτωση  της  στ ι γμ ια ίας  ταχύτητας  μέση  ταχύτητα  δεν  
φα ίνε τα ι  στο  ταχύμετρο  ενός  οχήματος  κα ι  δεν  ε ί να ι  τόσο  
ενδ ιαφέρουσα  όσο  η  στ ι γμ ια ία ,  αλλά  ε ί να ι  εύκολο  να  υπολογ ιστε ί  ,  
αν  την  θεωρήσουμε  ως  την  σταθερή  ταχύτητα  που  θα  ε ί χ ε  το  κ ινητό  
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αν  ταξ ίδευε  γ ια  την  συνολ ική  απόσταση  Δχ  σε  χρον ικό  δ ιάστημα  Δ t .            
  

Η  σπουδα ιότητα  της  μέσης  ταχύτητας  έγκε ι τα ι  στο  γεγονός  ότ ι  
ε ί να ι  χρήσ ιμη  γ ια  τον  υπολογ ισμό  της  στ ι γμ ια ίας  ταχύτητας  ο  οπο ίος  
γ ί ν ε τα ι  εύκολος  στην  περ ίπτωση  της  σταθερής  ταχύτητας .  Σε  αυτήν  
την  περ ίπτωση  πολύ  απλά  η  τ ιμή  της  μέσης  συμπ ίπτε ι  με  αυτήν  της  
στ ι γμ ια ίας .  

Πως  όμως  μπορούμε  να  υπολογ ίσουμε  την  τ ιμή  της  στ ι γμ ια ία ς  
ταχύτητας  γ ια  κάπο ια  συγκεκρ ιμένη  χρον ική  στ ι γμή  όταν  εκε ί νη  
συνεχώς  αλλάζε ι ;  Ας  σκεφτούμε  μ ια  περ ίπτωση  που  η  ταχύ τη τα  
συνεχώς  αλλάζε ι .  

Θεωρούμε  μερ ικά  δεδομένα  μένοντας  π ιστο ί  στον  τρόπο  που  ένα  
πραγματ ικό  αντ ικε ίμενο  κ ινε ί τα ι .  

 

Αύ ξω ν  
α ρ ι θ μ ό ς  
ε ν δ ε ί ξ ε ω ν  

Χρ ό ν ο ς ( s e c )  

α π ό  τ ο  σ η μ ε ί ο  
ε κ κ ί ν η σ η ς  

Θέ σ η ( m )  

( α π ό σ τ α σ η  α π ό  τ ο  
σ η μ ε ί ο  ε κ κ ί ν η σ η ς )  

Τα χ ύ τ η τ α ( m / s e c )  

( μ έ γ ε θ ο ς  π ο υ  
θ έ λ ο υ μ ε  ν α  
υ π ο λ ο γ ί σ ο υ μ ε )  

0  0  0  10  

1  1  14  18  

2  1 .01  14 .18  18 .08  

3  1 .1  15 .84  18 .8  

4  2  36  26  

5  5  150  50  

 

αποτελέσματα  γ ια  την  τ ιμή  της  μέσης  ταχύτητας :  

από  t = 1  έως   t =5s  :    34  m/ s  

    t = 1  έως   t = 2  s :    2 2 m/ s  

        t = 1  έως   t = 1 . 1 s  :  1 8 . 4  m/ s  

            t = 1  έως   t =1 .01s  :   18 .04  m/ s  
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   Παρατηρούμε  ότ ι  όσο  το  χρον ικό  δ ιάστημα  (που  ξεκ ι νά  γ ια  t = 1s )  
γ ί ν ε τα ι  ολοένα  κα ι  μ ικρότερο ,  η  τ ιμή  της  μέσης  ταχύτητας   εκε ί νου  
του  χρον ικού  δ ιαστήματος  έρχετα ι  ολοένα  κα ι  π ιο  κοντά  στην  τ ιμή  
της  πραγματ ικής  στ ι γμ ια ίας  ταχύτητας .  

 Αν  υποθέσουμε  ότ ι  το  χρον ικό  αυτό  δ ιάστημα  προσέγγ ι ζ ε  τ ιμέ ς  
πολύ  κοντά  στο  μηδέν  τότε  θα  πα ίρναμε  μ ια  πολύ  καλή  εκτ ίμηση  της  
πραγματ ικής  τ ιμής  της  στ ι γμ ια ίας  ταχύτητας  

                                   

 
με  το  Δ t  να  τ ε ί ν ε ι  στο  μηδέν .  Θα  μπορούσαμε  τότε  να  γράψουμε  γ ια  
την  ταχύτητα  (που  ε ί να ι  ο  ρυθμός  μεταβολής  της  θέσης ) :  

 

 
                       

όπου :  

 

σύμβολο  περ ιγραφή  τύπος  μοναδες
v  ταχύτητα  δ ιανυσματ ικό  m/ s  
s  θέση ,  απόσταση  από  δοθέν  σημε ίο  δ ιανυσματ ικό  m  
t  χρόνος  μονόμετρο  s  
d  . . .  / d t  Ρυθμός  μεταβολής       

Έτσ ι  ολοκληρώνοντας  κα ι  τ ι ς  δυο  πλευρές  πα ίρνουμε :  

s  = ∫v dt   

αν  η  ταχύτητα  ε ί να ι  σταθερή :     

  s  = s0  + v× t  

όπου ,  
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σύμβολο  περ ιγραφή  τύπος  μονάδες
v  ταχύτητα  δ ιανυσματ ικό  m/ s  
s  θέση ,  απόσταση  από  δοθέν  σημε ίο  δ ιανυσματ ικό  m  
t  χρόνος  μονόμετρο  s  
s 0  Θέση  στον  χρόνο ,  t = 0  δ ιανυσματ ικό  m  

 

 

 

Κεφ .  7  

Β )  ΣΤΑΘΕΡΗ  ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ   (ΔΥΝΑΜΗ  ΣΤΑΘΕΡΗ )  

Ας  εφαρμόσουμε  την  προηγούμενη  μέθοδο  κα ι  στην  επ ι τάχυνση  η  
οπο ία   ε ί να ι  ο  ρυθμός  μεταβολής  της  ταχύτητας .  Αν  αυξάνουμε  την  
ταχύτητα  στο  όχημα  τότε  η  επ ι τάχυνση  ε ί να ι  το  πόσο  γρήγορα  
αυξάνετα ι  αυτή  η  ταχύτητα .  Για  να  πάρουμε  μ ια  μέση  τ ιμή  της  
επ ι τάχυνσης  γ ια  το  χρον ικό  δ ιάστημα  Δ t  ,καθορ ί ζουμε  πόσο  
μεγαλώνε ι  το  μέτρο  της  ταχύτητας  κατά  τη  δ ιάρκε ια  αυτού  του  
χρον ικού  δ ιαστήματος  κα ι  δ ια ιρούμε  την  μεταβολή  αυτή  στην  
ταχύτητα  με  την  μεταβολή  στην  ένδε ι ξη  του  χρονομέτρου .    

Ονομάζοντας  την  μεταβολή  στο  μέτρο  της  ταχύτητας  Δv  , τότε  
έχουμε :  

                                      aμ  =  

Με  παρόμο ια  εργασ ία  όπως  προηγουμένως  στην  στ ι γμ ια ία  
ταχύτητα  θα  έχουμε  γ ια  την  στ ι γμ ια ία  επ ι τάχυνση :  

 

a  =  
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έ τσ ι ,  ολοκληρώνοντας  κα ι  τ ι ς  δυο  πλευρές  δ ί νε τα ι :  

v  = ∫a dt  

αν  η  επ ι τάχυνση  a  ε ί να ι  σταθερή :  

 

v  = v0  + a×t 

 

όπου ,  

σύμβολο  περ ιγραφή  τύπος  μονάδες  
v  ταχύτητα  δ ιανυσματ ικό  m/ s  
a  επ ι τάχυνση  ( dv /d t )   δ ιανυσματ ικό  m/ s 2  

t  χρόνος  μονόμετρο  s  
v 0  Ταχύτητα  στο  χρόνο  t = 0   δ ιανυσματ ικό  m/ s  

Ολοκληρώνοντας  την  επ ι τάχυνση  μ ια  φορά ,  μας  δ ί νε τα ι  η  
ταχύτητα  ,ενώ  γ ια  να  πάρουμε  τη  θέση  πρέπε ι  να  ολοκληρώσουμε  
ξανά :  

s  = ∫v dt  

s  = ∫(v0 + a×t)  dt  

 

s  = s0  + v0  t  + ½ at2     

  

  v2  = v0
2  + 2a(x-x0)  
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Οι  τρε ι ς  πρώτες  εξ ισώσε ι ς  που  βρ ίσκοντα ι  σε  πλα ίσ ια  
συσχετ ί ζουν  τη  θέση ,  την  ταχύτητα  κα ι  την  επ ι τάχυνση  σε  
συνάρτηση  με  το  χρόνο  ενώ  η  τ έ ταρτη  δεν  περ ι έχε ι  το  χρόνο .  Οι  
εξ ισώσε ι ς  αυτές  μπορούν  να  χρησ ιμοπο ιηθούν  γ ια  τον  υπολογ ισμό  
μεγεθών  που  περ ιλαμβάνοντα ι  σε  προβλήματα  κ ί νησης  με  σταθερή  
επ ι τάχυνση  (ή  επ ιβράδυνση ) .   

x  

                        t                             
με ταβολή  του  χ  (κάθε τος  άξονας )   συναρτήσε ι  του  t  (ορ ι ζόν τ ιο ς  
άξονας )  σ την  ευθύγραμμη  ομαλά  επ ι ταχυνόμενη  κ ί νηση  

 

Η  ολοκλήρωση  καθορ ί ζ ε ι  τη  συσσωρευτ ική  περ ιοχή  κάτω  από  μ ια  
δεδομένη  συνάρτηση  γ ια  κάθε  σημε ίο  σε  εκε ί νη  τη  συνάρτηση .   

 

15 
 



 

Η ολοκλήρωση καθορίζει τη συσσωρευτική περιοχή 

 

 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ  

                     

             ακινησία                                   ταχύτητα σταθερή                       ταχύτητα σταθερή 

 

                                                                          

      ε υθύγραμμη  ομαλή                                         ε υθύγραμμη  ομαλή        

μ ε  αρχ ι κή   ταχύ τη τα                                             χωρ ί ς  αρχ ι κή   ταχύ τη τα  
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Γ ι α   εφαρμογέ ς   όπως   πα ι χ ν ί δ ια   κα ι   προσομο ιώσε ι ς   αν τ ι κ ε ιμένων  

μπορούμε   να   χρησ ιμοπο ιήσουμε   ν ευ τώνε ια   μη χαν ι κή   (σε   αν τ ί θ εση   με  

τ ην   κβαν τ ι κή  μηχαν ι κή )  

Ο  Νεύτωνας  καθόρ ισε  3  νόμους :   

1 .  αν   δ ε ν   επ ι δρά   καμ ία   δύναμη  σ το   σώμα   ή   επ ι δρούν  αλλά   έ χουν  

συν ι σ ταμένη   μηδέ ν   τ ό τ ε   τ ο   σώμα   συν ε χ ί ζ ε ι   να   δ ι α τηρε ί   τ η ν   κ ι νη τ ι κή   τ ου  

κα τάσ ταση   (σταθερή   τα χύ τη τα )  

2 .  ο   ρυθμός   μ ε ταβολής   τ η ς   τα χύ τη τα ς   ε νό ς   σώματο ς   ε ί να ι   α νάλογο ς   τ η ς  

συν ι σ ταμένη ς   δύναμης   που  ασκε ί τ α ι   σ ε   αυ τό  

3 .  ό ταν   δυο   σώματα  ασκούν   δύ ναμη   τ ο   έ να   σ το   άλ λο ,   ο ι   δυνάμε ι ς  

αυ τ έ ς   ε ί να ι   ί σ ε ς   σ ε   μ έ τρο   αλ λά  α ν τ ίθ ε τ ε ς   σ ε  φορά  

Οι  νόμο ι  αυτο ί  μπορούν  να  εφαρμοσθούν   κα ι  σε  σώματα  

θεωρώντας  όμως  ότ ι  ο ι  δυνάμε ι ς  δρουν  στο  κέντρο  μάζας  του  

αντ ικε ίμενου .  Θεωρώντας  ότ ι  η  μάζα  δ ιατηρε ί τα ι  σταθερή  τότε  ο  

δεύτερος  νόμος  γ ί ν ε τα ι  

                                     δύναμη =  μάζα  ×   επιτάχυνση 

γ ια  παράδε ι γμα  ,αν  το  αντ ικε ίμενο  ε ί να ι  κάτω  από  την  επ ίδραση  

της  βαρύτητας  τότε  η  δύναμη  της  βαρύτητας  σε  Newton  ε ί να ι  

                                   δύναμη βαρύτητας  =  μάζα  ×  9.81  

Ο  E u l e r  επεκτε ί νοντας  αυτούς  τους  νόμους  συμπερ ι έλαβε  την  

περ ιστροφή .  Έτσ ι  υπάρχουν  αντ ίστο ι χο ι  νόμο ι  όπως  

   Στροφορμή  = ροπή  αδράνε ιας  ×  γωνιακή  ταχύτητα   
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Κεφ .  8  

ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ  ΟΜΑΛΑ  ΕΠΙΤΑΧΥΝΟΜΕΝΗ  ΚΙΝΗΣΗ  ΥΠΟ  

ΤΗΝ  ΕΠΙΔΡΑΣΗ  ΤΡΙΒΗΣ  

Στατ ική  τρ ιβή  

0  ≤  Τσ  ≤  Τσ , ma x   όπου   Tσ , ma x  =μσ×Fk   

μσ :ο  συντελεστής  στατ ικής  τρ ιβής ,   F k  :  κάθετη  δύναμη  που  

συμπ ι έ ζ ε ι  τ ι ς  δύο  επ ιφάνε ι ε ς  που  εφάπτοντα ι .   

•  Η  στατ ική  τρ ιβή  ε ί να ι  πάντοτε  αντ ί θε τη  με  την  (ορ ι ζόντ ια )  

δύναμη  που  τ ε ί ν ε ι  να  κ ινήσε ι  το  σώμα  εφόσον  Τσ  <  Τσ , ma x   

•  Η  στατ ική  τρ ιβή  ε ί να ι  πάντοτε  παράλληλη  στο  επ ίπεδο  επαφής   

       Τριβή Ολίσθησης:  
 

             T= μο × Fk    ισχύει   μο≈μσ  (μο≤μσ)  
 

 
Η τριβή ολίσθησης έχει πάντα τιμή Τ= μο×Fk και είναι ανεξάρτητη από την 

ταχύτητα ολίσθησης και το εμβαδό επαφής  

 

 

Κεφ .  9  

ΕΛΕΥΘΕΡΗ  ΠΤΩΣΗ  
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Όλο ι  ζούμε  στο  αόρατο  μαγνητ ικό  πεδ ίο  της  γης .  Η  μάζα  πάντα  

ακολουθε ί τα ι  από  ένα  περ ιβάλλων  μαγνητ ικό  πεδ ίο .  Όπο ιο  

αντ ικε ίμενο  έχε ι  μάζα ,  συμπερ ιλαμβανόμενου  κα ι  της  γης  

,περ ιβάλλετα ι  από  μαγνητ ικό  πεδ ίο .  Η  γη  έχε ι  τ εράστ ια  μάζα  κα ι  

έ τσ ι  δημ ιουργε ί  ένα  ι σχυρό  μαγνητ ικό  πεδ ίο  σε  μ ια  γύρω  της  

περ ιοχή .  

Το  μαγνητ ικό  πεδ ίο  της  γης  υπάρχε ι  παντού  γύρω  από  τη  γη ,  όχ ι  

μόνο  στον  αέρα  αλλά  κα ι  πέρα  από  την  ατμόσφα ιρα  της  ,στο  έξω  

δ ιάστημα  αλλά  κα ι  μέσα  στο  εσωτερ ικό  της .  Το  αποτέλεσμα  του  

μαγνητ ικού  της  πεδ ίου  ε ί να ι  να  ασκε ί  δύναμη  σε  κάθε  αντ ικε ίμενο  

που  βρ ίσκετα ι  μέσα  στο  μαγνητ ικό  της  πεδ ίο .  Το  μέγεθος  αυτής  της  

δύναμης  εξαρτάτα ι  από  την  μάζα  του  αντ ικε ίμενου  κα ι  την  θέση  που  

αυτό  έχε ι  μέσα  στο  πεδ ίο .  

Οι  δυναμ ικές  γραμμές  του  πεδ ίου  αυτού  ε ί να ι  ακτ ι ν ικέ ς  με  

κατεύθυνση  προς  το  κέντρο  της  γης .  Σε  κάθε  σημε ίο  των  δυναμ ικών  

γραμμών  ορ ί ζ ε τα ι  το  δ ιάνυσμα  της  έντασης  με  το  σύμβολο  g .  

Γεν ικά ,  η  ένταση  κα ι  η  κατεύθυνση  του  βαρυτ ικού  πεδ ίου  δ ιαφέρε ι  

από  σημε ίο  σε  σημε ίο  στην  έκταση  του  πεδ ίου .  Όμως  κοντά  στην  

επ ιφάνε ια  της  γης  έχε ι  περ ίπου  την  ι δ ία  τ ιμή  

                               g=9.80 Ν /kg 

με  την  μονάδα  της  να  εκφράζε ι  πραγματ ικά  πηλ ίκο  δύναμης  προς  

μάζα .  Η  δύναμη  με  την  οπο ία  η  γη  έλκε ι  ένα  σώμα  καλε ί τα ι  βάρος  

του  σώματος  κα ι  δ ί νε τα ι  από  την  σχέση  

                               w=m×g 

Το  γ ι νόμενο  της  μάζας  (που  ε ί να ι  μονόμετρο  μέγεθος )  με  την  

επ ι τάχυνση  της  βαρύτητας  (  που  ε ί να ι  δ ιανυσματ ικό  μέγεθος )μας  

δ ί νε ι  ξανά  ένα  δ ιανυσματ ικό  μέγεθος  το  οπο ίο  έχε ι  κατεύθυνση  την  

ί δ ια  με  το  αρχ ικό  δ ιάνυσμα  δηλαδή  αυτό  της  g .  Το  μέγεθος  όμως  του  
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γ ι νομένου  αυτού  καθορ ί ζ ε τα ι  από  το  μέγεθος  του  μονόμετρου  

μεγέθους  δηλαδή  το  πόσο  μεγάλη  ε ί να ι  η  μάζα  ενός  σώματος  

καθορ ί ζ ε ι  σε  μεγάλο  βαθμό  κα ι  την  δύναμη  που  του  ασκε ί τα ι  από  το  

βαρυτ ικό  πεδ ίο  της  γης .  

 

. .ΟΤΑΝ  Η  ΒΑΡΥΤΙΚΗ  ΔΥΝΑΜΗ  ΕΙΝΑΙ  Η  ΜΟΝΑΔΙΚΗ  ΠΟΥ  

ΑΣΚΕΙΤΑΙ  ΣΕ  ΕΝΑ  ΣΩΜΑ  

Όταν  υπάρχε ι  μη  μηδεν ική  δύναμη  που  ασκε ί τα ι  σε  ένα  σώμα ,  

τότε  το  σώμα  αυτό  αποκτά  επ ι τάχυνση  που  έχε ι  την  ί δ ια  κατεύθυνση  

με  την  δύναμη .  Το  πόσο  μεγάλη  ε ί να ι  σε  μέτρο  η  επ ι τάχυνση  

εξαρτάτα ι  από  το  πόσο  μεγάλο  ε ί να ι  το  μέτρο  της  δύναμης  αυτής  κα ι  

από  την  μάζα  του  σώματος .  Γεγονός  ε ί να ι  ότ ι  η  επ ι τάχυνση  ε ί να ι  

ευθέως  ανάλογη  της  δύναμης .  Η  σταθερά  αναλογ ίας  ε ί να ι  το  

αντ ίστροφο  της  μάζας  του  σώματος ,  δηλαδή  

                                 a=  ×ΣF 

σχέση  γνωστή  σαν  ' 'ο  δεύτερος  νόμος  του  Νεύτωνα ' ' .  

 

H  ελεύθερη  πτώση  ε ί να ι  μ ια  μονοδ ιάστατη  

 κ ίνηση  ενός  αντ ικε ίμενου  που  πέφτε ι  μόνο  

 υπό  την  επ ίδραση  της  βαρύτητας -  χωρ ί ς   

αντ ίσταση  αέρα  ή  άλλου  ε ί δους  επ ιδράσε ι ς .  

                                                                           w 

m 
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Κάθε  πτώση  ενός  αντ ικε ίμενου  μπορε ί  να  θεωρηθε ί  ελεύθερη  

πτώση  αρκε ί  να :  

•  …ε ί να ι  σχετ ικά  βαρύ  σε  σχέση  με  το  μέγεθος  του .  

(Ρ ίχνοντας  τη  μπάλα  όπως  το  παρακάτω  σχήμα ,  ε ί να ι  

ελεύθερη  πτώση ,  αλλά  ρ ίχνοντας  μ ια  σελ ίδα  χαρτ ί  ή  η  

κ ίνηση  ενός  μορ ίου  σκόνης  που  πέφτε ι  στο  πάτωμα ,  δεν  

ε ί να ι .  Αν  όμως  τσαλακώσουμε  το  χαρτ ί  σε  "μπάλα  "η  

κ ίνηση  του  θα  ε ί να ι  περ ίπου  ελεύθερη  πτώση . )  

•  …πέφτε ι  σε  σχετ ικά  μ ικρό  χρόνο . (αν  η  μπάλα  πέσε ι  από  

καρέκλα  στο  πάτωμα  ε ί να ι  ελεύθερη  πτώση .  Αν  πέσε ι  από  

αεροπλάνο  όπου  μετά  από  μερ ικά  δευτερόλεπτα  αρχ ίσε ι  να  

επ ιδρά  η  αντ ίσταση  του  αέρα ,  δεν  ε ί να ι . )  

•  …κ ινε ί τα ι  σχετ ικά  αργά . (Αν  μας  πέσε ι  η  μπάλα  ή  την  

ρ ί ξουμε  προς  τα  κάτω  ε ί να ι  ελεύθερη  πτώση .  Αν  την  

ρ ί ξουμε  με  ένα  κανόν ι  που  έχε ι  κατεύθυνση  προς  το  

έδαφος ,  δεν  ε ί να ι . )     

                                                                          

ελεύθερη πτώση                                                                                    ελεύθερη πτώση με αντίσταση αέρα  
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Περ ίπου  το  1600 ,  ο  Γαλ ιλα ίο ς  πε ιραματ ι ζόμενος  ανακάλυψε  ότ ι  η  
επ ι τάχυνση  ενός  αντ ικε ίμενου  που  εκτελε ί  ελεύθερη  πτώση ,  έχε ι  
σταθερή  τ ιμή .  Αυτό  σημα ίνε ι  ότ ι  η  ταχύτητα  του  αντ ικε ίμενου  
αλλάζε ι  με  σταθερό  ρυθμό .   

Τα  σώματα  που  πέφτουν  ελευθέρα  στην  γη  στο  ί δ ι ο  σημε ίο  (από  
αποστάσε ι ς  συγκρ ι τ ικά  μ ικρές  σε  σχέση  με  την  ακτ ί να  της )  έχουν  
όλα  ανεξα ιρέ τως  την  ί δ ια  αύξηση  9  m/ s 2  στην  ταχύτητα  τους  γ ια  
κάθε  δευτερόλεπτο  της  κ ί νησης  τους .  Αυτή  η  τ ιμή  γ ια  την  
επ ι τάχυνση  συνήθως  καλε ί τα ι  ' ' g ' ' .  Η  κατεύθυνση  της  ε ί να ι  ακτ ιν ική  
σε  κατακόρυφο ,  προς  το  κέντρο  της  γης .   

 

Κίνηση  με  κατεύθυνση  προς  το  κέντρο  της  γης  

 

a  = + g  

v =v0 + gt  

h = v0t  + ½ gt2  

v2 = v0
2  + 2gh 

όπου  h  =  η  κατακόρυφη  δ ιανυθε ίσα  απόσταση  

Πρέπε ι  επ ίσης  να  σημε ιώσουμε  ότ ι  δεν  χρε ιάζε τα ι  ένα  
αντ ικε ίμενο  να  πέφτε ι  γ ια  να  κάνε ι  ελεύθερη  πτώση -μπορε ί  να  
πετάξε ι  κανε ί ς  το  αντ ικε ίμενο  προς  τα  επάνω  κα ι  θεωρε ί τα ι  κα ι  αυτό  
ελεύθερη  πτώση  εφόσον  κ ινε ί τα ι  υπό  την  επ ίδραση  μόνο  της  
βαρύτητας  (βολή  προς  τα  επάνω )  

 

Κίνηση  με  αντ ίθε τη  κατεύθυνση  (από   το  κέντρο  της  γης  προς  

τα  επάνω )  
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a = -  g  

v =v0 -  gt  

h = v0t  -  ½ gt2  

v2 = v0t -  2gh 

 

      

Κεφ .  10  

 

ΒΟΛΗ  ΥΠΟ  ΓΩΝΙΑ   ΜΕ  ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ  ΑΕΡΑ  

Αρχή  της  ανεξαρτησίας  των  κινήσεων  ( G a l i l e o  G a l i l e i  1 60 0  

μ .Χ . )   

Όταν  ένα  κ ινητό  μετέχε ι  δύο  ή  περ ισσοτέρων  κ ι νήσεων  τότε  

αυτές  γ ί νοντα ι  ανεξάρτητα  η  μ ία  από  την  άλλη  κα ι  η  συνολ ική  

μετατόπ ιση  μετά  από  χρόνο  t  ε ί να ι  ί δ ια  ε ί τ ε  αυτές  γ ί νοντα ι  

ταυτόχρονα  γ ια  χρόνο  t  ε ί τ ε  δ ιαδοχ ικά  γ ια  τον  ί δ ι ο  χρόνο  t  η  

καθεμ ία .   

 

Οριζόντ ια  βολή   

Συνδυασμός  ελεύθερης  πτώσης  χωρ ί ς  αρχ ική  ταχύτητα  στον  y  κα ι  

ευθύγραμμης  ομαλής  με  ταχύτητα  u o x = u o  
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 u x  x   

 

 

 

x  :            ux  = uo            x = xo  + uo x t    

y :            uy  = gt            y = h - gt2  
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σχηματ ι κή  

αναπαράσ ταση  της  αντ ίσ τασης  του  

αέρα  σε  βλήμα  υπό    γων ία  

 

Χρησ ιμοπο ιούντα  ο ι  εξής  παράμετρο ι  

•  g :  επ ι τάχυνση  της  βαρύτητας  -συνήθως  έχε ι  τ ιμή  9 . 81  

m/ s 2  κοντά  στην  επ ιφάνε ια  της  γης   

•  θ :  η  γων ιά  με  την  οπο ία  εκτοξεύετα ι  το  βλήμα  

•  v :  η  ταχύτητα  εκτόξευσης  βλήματος  

•  y 0 :  το  αρχ ικό  ύψους  του  βλήματος  

•  d :  το  βεληνεκές (ορ ι ζόντ ια  απόσταση  που  δ ιανύε ι  το  

βλήμα )  

•  Βολή  στο  ομογεν έ ς  βαρυτ ι κό  πεδ ίο  

Πλάγ ια  βολή  γων ίας  θ  προς  τα  πάνω  

Συνδυασμός  κατακόρυφης  βολής  με  αρχ ική  ταχύτητα  u o y  κα ι  

ευθύγραμμης  ομαλής  με  ταχύτητα  u o x  

  x :    ux  = uo x                x=xo  + uo x t   

  y :    uy  = uo y  -  gt       y=yo  + uo yt  - gt2   
25 

 



 

 

    

εξ ισώσε ι ς  που  δ ίνουν  την  τελ ική  θέση  του  βλήματος  

Απόσταση  που  δ ιανύθηκε :  

η  ολ ική  ορ ι ζόντ ια  απόσταση  θα  ε ί να ι .   
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(  

 

Όταν  το  βλήμα  εκτοξεύετα ι  από  ορ ι ζόντ ια  επ ιφάνε ια  η  απόσταση  

θα  ε ί να ι  

 

 

Στην  ε ι δ ική  περ ίπτωση  της  εκτόξευσης  υπό  γων ία  45 ο  κα ι  

μηδεν ικού  αρχ ικού  ύψους   

 

Ο  τύπος  γ ί νε τα ι  

 

 

ΧΡΟΝΟΣ  ΠΤΗΣΗΣ  

 

 

.  
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Όπως  προηγουμένως  η  σχέση  γ ί ν ε τα ι  

 

 

Για  γων ία  45 ο  κα ι  αρχ ικό  μηδεν ικό  ύψος  

 

ΚΙΝΗΣΗ  ΒΛΗΜΑΤΟΣ  ΜΕ  ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ  ΑΕΡΑ  

 

Υποθέτουμε  ότ ι  το  βλήμα  εκτοξεύετα ι  από  το  έδαφος  στο  χρόνο  
, (από  ένα  ορ ι ζόντ ιο  αεροπλάνο ) ,  έχοντας  γων ία   σε  σχέση  με  

το  ορ ι ζόντ ιο  επ ίπεδο .  Το  μέτρο  της  αντ ίστασης  του  αέρα  ε ί να ι  
ευθέως  ανάλογο  της  στ ι γμ ια ίας  ταχύτητας  του  βλήματος .  
χρησ ιμοπο ιώντας   το  παραπάνω  μοντέλο  μπορούμε  να  έχουμε  μ ια  
κάπο ια  ι δ έα  του  πως  η  αντ ίσταση  του  αέρα  τροποπο ι ε ί  την  τροχ ιά  
ενός  βλήματος .  

Αν  υ ιοθετήσουμε  ένα  καρτεσ ιανό  σύστημα  συντεταγμένων  με  
αρχή  το  σημε ίο  εκτόξευσης  ,  όπου  ο  z  άξονας  δε ί χνε ι  κάθετα  προς  
τα  επάνω .  Έστω   η  αρχ ική  ταχύτητα  του  βλήματος  βρ ίσκετα ι  στους  
x - y  άξονες .  Σημε ιωτέον  ,  εφόσον  ούτε  η  βαρύτητα  ούτε  η  δύναμη  
έλξης  έχε ι  σαν  αποτέλεσμα  το  βλήμα  να  κ ινε ί τα ι  έξω  από  το   x - z  του  
αεροπλάνου ,  μπορούμε  να  αγνοήσουμε  την  συν ισταμένη  του  y  .  

Η  εξ ίσωση  κ ί νησης  του  βλήματος  γράφετα ι   
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Όπου   v  =  ( u x , u z )  ε ί να ι  η  ταχύτητα  του  βλήματος  ,  g  =  ( 0 , - g )  η  
επ ι τάχυνση  βαρύτητας  κα ι  c  μ ια  θετ ική  σταθερά .    

Η  παραπάνω  εξ ίσωση  γ ί ν ε τα ι   

 

 

 

 

     

     

εδώ  η  u t  =  mg / c  ε ί να ι  η  τ ελ ική  ταχύτητα     

ολοκληρώνοντας  τ ι ς  εξ ισώσε ι ς  ,έχουμε  
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       όπου        

 
                                                                 

Είναι η συνιστώσα της ταχύτητας εκτόξευσης στον χ άξονα. Έτσι     

 
                                                                 

Αν t << ut /g  τότε παίρνουμε  

 
                                                

Το οποίο είναι το αποτέλεσμα για την απουσία αντίστασης αέρα. Ενώ  

Αν t >> ut / g τότε παίρνουμε    

 

 
 
                    

Η παραπάνω έκφραση εμφανίζει καθαρά το ανώτερο όριο του πόσο μακριά μπορεί 
να ταξιδέψει το βλήμα στην οριζόντια διεύθυνση. 
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Ομοίως για τον z άξονα   

 
    

         Ενώ για t >> ut /g           

  

 
                                                 

 

Η  παραπάνω  ανάλυση  δε ί χνε ι  ότ ι  η  αντ ίσταση  του  αέρα  αρχ ί ζ ε ι  
να  έχε ι  επ ίδραση  στην  τροχ ιά  όταν  το  βλήμα  έχε ι  με ί νε ι  στον  αέρα  
γ ια  χρόνο  της  τάξης  του  u t  /  g .  

 

Είνα ι  ξεκάθαρο  ότ ι  αν  t  > > u t / g   o  χρόνος  πτήσης  του  βλήματος  
κα ι  το  βεληνεκές  του  θα  ε ί να ι  

 

                                

 
                                 

                           

Ενώ  αν  t  < < u t  / g  
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Η  μέγ ιστη  ορ ι ζόντ ια  μετατόπ ιση  πραγματοπο ι ε ί τα ι  όταν  η  γων ία  

γ ί ν ε ι  45 0    

 

 

 

Τροχιά  βλήματος με αντίσταση αέρα 
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Κεφ .  11  

Αριθμητ ικές  μέθοδο ι  και  αλγόριθμο ι  επ ίλυσης  των  εξ ισώσεων  
κίνησης  του  Νεύτωνα .  

Στα  παραδε ί γματα  φυσ ικής  που  δώσαμε  η  λύση   ήταν  πάντα  μ ία  
εφαρμογή  των  εξ ισώσεων  κ ί νησης  του  Νεύτωνα .  Η  θεμελ ιώδης  
εξ ίσωση  κ ί νησης  ε ί να ι  η  εξής :  F = ma  

a  ε ί να ι  η  ολ ική  επ ι τάχυνση  που  δέχετα ι  ένα  μ ία  σημε ιακή  μάζα ,  
από  την  επ ίδραση  μ ίας  δύναμης  F .  

= F ( t , x , u )  

Παρατηρούμε  ότ ι  η  τρ ιάδα  t , x , u  ,  χρον ικό  σημε ίο  t ,  θέση  κα ι  
ταχύτητα ,  προσδ ιορ ί ζ ε ι   μονοσήμαντα  όλες  τ ι ς  πληροφορ ί ε ς  ως  προς  
την  κ ίνητ ική  στον  χώρο  μ ίας  σημε ιακής  μάζας .  Η  επ ίλυση  της  
παραπάνω  δ ιαφορ ικής  εξ ίσωσης  θα  δοθε ί  όχ ι  με  αναλυτ ική  μέθοδο  
αλλά  με  αρ ιθμητ ική .  Έτσ ι  καλύπτε ι  την  γεν ική  περ ίπτωση  
εκμεταλλεύετα ι   την  υπολογ ιστ ική  ι σχύ  των  Η /Υ .   

Η  επ ι τάχυνση  ε ί να ι  η  δεύτερη  παράγωγος  του  δ ιανύσματος  
θέσεως  του  σημε ίου  ως  προς  τον  χρόνο .  Εφόσον  γνωστή  στα  
προβλήματα  που  αντ ιμετωπ ί ζουμε ,  κα ι  συνήθως  ε ί να ι  π ιο  εύκολα  
προσδ ιορ ίσ ιμη ,  κα ι  στην  πράξη  ε ί να ι  η  επ ι τάχυνση ,  γ ια  να  
υπολογ ίσουμε  τα  υπόλο ιπα  στο ι χ ε ία  πρέπε ι  να  υπολογ ίσουμε  
αρ ιθμητ ικά  το  όλοκληρωμα  της  επ ι τάχυνσης  ως  προς  τον  χρόνο .  Ο  
αρ ιθμητ ικός  υπολογ ισμός  αντ ιστο ι χ ε ί  στον  υπολογ ισμό  του  
γεωμετρ ικού  εμβαδού  της  γραφ ικής  παράστασης  της  συνάρτησης  της  
επ ι τάχυνσης  μέχρ ι  τον  άξονα  του  χρόνου .  
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Το  πρώτο  ολοκλήρωμα  μας  δ ί νε ι  την  ταχύτητα  καθώς  αντ ίστροφα  

η  παράγωγος  της  ταχύτητας   αντ ιστο ι χ ε ί  στην  επ ι τάχυνση .   

Το  δεύτερο  πάλ ι  μας  δ ί νε ι  το  δ ιάστημα  που  δ ιανύε ι  το  κ ι νητό  

καθώς    αντ ιστο ι χ ε ί  στην  ταχύτητα  του  σώματος .   

Αναλυτ ικά  από  τ ι ς  θεμελ ιώδε ι ς  σχέσε ι ς  ορ ισμού  της  ταχύτητας  U  
έχουμε  

 

 

 

Κατά  προσέγγ ιση  από  τ ι ς  παραπάων  σχέσε ι ς  έχουμε .   

u ’ ( t + d t ) ~= u ( t ) + a ( t )  d t  

x ( t+d t )~=  x ( t )+u ( t )  d t  

έχουμε  δηλαδή  δύο  αναγωγ ικέ ς  εξ ισώσε ι ς  όπου  με  βάσε ι  τ ι ς  
αρχ ικέ ς  τ ιμέ ς  συνθήκες  x ( t o ) ,  u ( t o ) ,  την  αρχ ική  χρον ική  στ ι γμή  
μπορούμε  να  «παράγουμε»  κάθε  στ ι γμή  όλες  τ ι ς  απαρα ί τητε ς  
πληροφορ ί ε ς  γ ια  το  σώμα  που  κ ινε ί τ ε ,  την  ταχύτητα ,  τη  θέση .  Το  
δ ιάστημα  αυτό  «σαρώνετα ι»  με  υποδ ιαστήματα  d t  .  Και  με  βάση  τον  
ορ ισμό  όσο  το  δ ιαστημα  ολοκλήρωσης  του  χρόνου  τ ε ί ν ε ι  προς  το  
μηδέν ,  τόσο  μεγαλύτερη  ακρ ίβε ια  στην  προσομο ίωση  θα  έχουμε .   

 

Οι  παραπάνω  σχέσε ι ς  σε  γεν ική  μορφή  

U n + 1 ~=  u n + a n * d t  

x n + 1 ~=  x n + u n * d t  

 

Παρατηρούμε  ότ ι ,  ως  προς  το  αρ ιθμητ ικό  κομμάτ ι ,  
πολλαπλασ ιάζε τα ι  η  προηγούμενη  τ ιμή  της  επ ι τάχυνσης  με  το  
χρον ικό  δ ιάστημα  d t .Αυτό  αρ ιθμητ ικά  αντ ιστο ι χ ε ί  στο  εμβαδόν  ενός  
μ ικρού  παραλληλογράμμου  κα ι  το  συνολ ικό  άθρο ισμά  τους  μας  δ ί νε ι  
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το  ολοκλήρωμα  της  ποσότητας  της  επ ι τάχυνσης  που  αντ ιστο ι χ ε ί  στην  
ταχύτητα  του  σώματος .   

 

 

 

 

Κεφ  12  

Παραλλαγές  Αλγορίθμων  επ ίλυσης  εξ ισώσεων  κίνησης  

Αλγόρ ιθμος  E u l e r  

 U n + 1 ~=  u n + a n *d t  

 x n + 1 ~=  x n + u n + 1 *d t  

 

Η  πρώτη  εξ ίσωση  ε ί να ι  ί δ ια  με  την  εξ ίσωση  που  προέκυψε  στο  
προηγούμενο  κεφάλα ιο .  Στην  δεύτερη  δ ιαφέρε ι  στο  μέλος  u n + 1  που  
αντ ικαθ ιστά  το  u n .  Δηλαδή  η  ταχύτητα  στο  τ έλος  του  χρον ικού  
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δ ιαστήματος  d t  αντ ικαθ ιστά  την  u n  που  ε ί να ι  η  ταχύτητα  στην  αρχή  
του  χρον ικού  δ ιαστήματος  d t .  Πάλ ι  από  τη  σκοπ ιά  της  αρ ιθμητ ικής  
ανάλυσης  της  δ ιαφορ ικής  εξ ίσωσης ,  αντ ιστο ι χ ε ί  στον  υπολογ ισμό  
του  παραλληλογράμμου  αλλά  αυτή  τη  φορά  εκε ί νου  που  προκύπτε ι  
από  το  δεύτερο  μέρος  του  δ ιαστήματος  d t   

 

 

 

 

Κεφ  13  

Παραλλαγές  Αλγορίθμων  επ ίλυσης  εξ ισώσεων  κίνησης  

Αλγόρ ιθμος  F e y ma n  &  N e w t o n  

U n + 1 ~=  u n + a n * d t  

 x n + 1 ~=  x n + u n + 1 / 2 *d t  

To  u n + 1 / 2  προκύπτε ι  από  την  τ ιμή  του  μεγέθους  στο  μέσο  του  
δ ιαστήματος  Δ t .   
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Κεφ  13  

Παραλλαγές  Αλγορίθμων  επ ίλυσης  εξ ισώσεων  κίνησης  

Αλγόρ ιθμος  R u n g e  – K u t t a .   

 Ο  αλγόρ ιθμος  Runge  –Ku t t a  ε ί να ι  ο  π ιο  συνηθ ισμένος  σε  
επ ιστημον ικέ ς  προσομο ιώσε ι ς  κα ι  με  τη  μεγαλύτερη  ακρ ίβε ια .   

k1=dt/m*F (t,x,U) 

k2=dt/m*F (t+dt/2, x+dt*U/2, U+k1/2) 

k3=dt/m*F (t+dt/2, x+dt*U/2+dt*k1/4, U+k2/2) 

k4=dt/m*F (t+dt, x+dt*U+dt*k2/2, U+k3) 
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Πρακτικό Μέρος 

 

 

 

 

 

Στο τμήμα αυτό της πτυχιακής θα ασχοληθούμε  με το πρακτικό εφαρμοσμένο 
κομμάτι, δηλαδή το πρόγραμμα που θα υλοποιεί και θα προσομοιώνει τα μοντέλα 
φυσικής που περιγράφηκαν στο θεωρητικό μέρος. Η εφαρμογές υλοποιήθηκαν στην 
σουίτα προγραμματισμού visual basic express edition 2008 από την Microsoft. 

Το πρακτικό μέρος χωρίζεται σε τρία τμήματα.  

Α)Στο πρώτο τμήμα θα αναφερθεί η γενική δομή της πλατφόρμας προσομοίωσης 
καθώς και μία περιγραφή των βασικών στοιχείων που την αποτελούν, όπως γραφικές 
παραστάσεις, και χρησιμοποιούνται σχεδόν χωρίς μετατροπές σε όλες τις εφαρμογές 

Β) Στο δεύτερο τμήμα θα περιγραφεί η ροή δεδομένων κατά τη λειτουργία της 
προσομοίωσης, τι συμβαίνει κατά την εκτέλεση των εντολών σε στάδια. Πρακτικά στην 
πλατφόρμα μας, η λειτουργία των συμβάντων (events) όταν πατηθούν τα κουμπιά 
λειτουργίας 

Γ) Αναφορά στα 3-4 θεωρητικά μοντέλα που υλοποιήθηκαν, εκτέλεση της 
προσομοίωσης και αξιολόγηση των εξαχθέντων αποτελεσμάτων.  
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Α) Γενική δομή της πλατφόρμας 

1. 

 

Η παρουσίαση του προγράμματος χωρίζεται σε 3 νοητά μέρη από αριστερά προς τα 
δεξιά 

Α. Οι αρχικές συνθήκες του μοντέλου και άλλες ρυθμίσεις πριν την εκτέλεση της 
προσομοίωσης.  

Β. Ο κεντρικός χώρος που καταλαμβάνει και τη μεγαλύτερη επιφάνεια είναι 
αφιερωμένος στην αναπαράσταση της προσομοίωσης και τη γραφική παράσταση 
φυσικών μεγεθών. 

C.  Tα κουμπιά ελέγχου της προσομοίωσης καθώς και έξοδος αριθμητικών 
αποτελεσμάτων.  

 

2. 

Για καλύτερη ταξινόμηση, τακτοποίηση κατά τον προγραμματισμό, χρωματισμό και 
αλλαγές στις ιδιότητες χρησιμοποιήθηκαν Groupboxes όπου ομαδοποιούνται πάνω στην 
φόρμα του προγράμματος κοινά στοιχεία της πλατφόρμας όπως τα αποτελέσματα 
εξόδου. Παρακάτω στο σχήμα το αντίστοιχα groupboxes 
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3. Ακολουθούν αντικείμενα , τμήματα κώδικα της πλατφόρμας που 
χρησιμοποιούνται σχεδόν αυτούσια ή με μικρομετατροπές σε διαφορετικά μοντέλα. 

 

Οι αρχικές συνθήκες τοποθετήθηκαν με τη μορφή textboxes.  

 

4.  

Προσομοίωση πραγματικού χρόνου 

 

40 
 



Επιλογή για προσομοίωση πραγματικού χρόνου. Ο υπολογιστικός βηματισμός του 
χρόνου dt δεν συμβαδίζει με την εξέλιξη του φαινομένου σε πραγματικό χρόνο. Με την 
επιλογή  με checkbox συμβαδίζει ο υπολογισμός με τον πραγματικό χρόνο για την 
περίπτωση που κάποιος θέλει να παρακολουθήσει την εξέλιξη του φαινομένου στην 
γραφική αναπαράσταση. Εφόσον ενδιαφέρεται για τα αριθμητικά αποτελέσματα 
αποεπιλέγεται ώστε να υπολογιστούν το γρηγορότερο δυνατό ανάλογα τις δυνατότητες 
του υπολογιστή. 

 

 

5.  

Πανελ προσομοίωσης 

  

Στο πάνελ προσομοίωσης έχουμε την αναπαράσταση του φυσικού μοντέλου που 
μελετάμε. Υλοποιήθηκαν σε δισδιάστατους άξονες, με αναπαράσταση σημειακής μάζας 
ως κινούμενο καθώς και να διατηρείται ίχνος της τροχιάς.  

 

 

6. 

Γραφική παράσταση φυσικού μεγέθους 
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Στο παρόν τμήμα ενσωματώνουμε το αντικείμενο activex control  zedgraph control. 
Αυτό δίνει την δυνατότητα από τη γλώσσα προγραμματισμού να αναπαριστά σε γραφική 
παράσταση κάποια μεταβλητή του προγράμματος. Στα μοντέλα που υλοποιήσαμε την 
U(t) ταχύτητα σημειακής μάζας συναρτήσει του χρόνου. Έχει ενσωματωμένες αυτόνομες 
δυνατότητες επεξεργασίας των στοιχείων κάνοντας δεξί κλικ πάνω στο control ενώ 
εκτελείται το πρόγραμμα. Η σημαντικότερη το save image as όπου αποθηκεύεται ένα 
αρχείο εικόνας με την γραφική.  

Οι οδηγίες για την ενσωμάτωση του dll στο κυρίως project της visual basic είναι:  

Από το toolbox επιλέγουμε choose item,  

browse στο dll με το control  

Απαραίτητη η δήλωση imports name στην εκκίνηση της φόρμας.  

 

 

7. 

Κομπιά ελέγχου προσομοίωσης 

 

Τα κουμπιά ελέγχου και ο τρόπος λειτουργίας τους, θα παρουσιαστούν αναλυτικά στο 
Bήτα τμήμα του πρακτικού μέρους.  
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Ως προς τη χρήση του προγράμματος γενικά, η έναρξη εκκινεί την προσομοίωση, η πάυση 
διακόπτει προσωρινά τον υπολογισμό διατηρώντας τις τιμές, το καθάρισμα μηδενίζει όλες τις 
μεταβλητές και τα γραφικά.  

 

8. 

Αποτελέσματα 

 

Στο τμήμα αυτό στα δεξιά του προγράμματος τοποθετήσαμε ορισμένα textboxes τα 
οποία παρουσιάζουν στον χρήστη κάποιες τιμές τις προσομοίωσης που έχουν ιδιαίτερο 
φυσικό ενδιαφέρον στο συγκεκριμένο μοντέλο. π.χ. στην περίπτωση της εικόνας το 
βεληνεκές είναι το μέγιστο μήκος που φθάνει η βολή. Η απόδοση τιμών γίνεται κατά το 
τα τέλος της προσομοίωσης όταν ικανοποιούνται κάποια κριτήρια, π.χ. το μέγιστο ύψος 
γίνεται σύγκριση με το ύψος κάθε χρονική στιγμή και αποδίδεται στη μεταβλητή η 
μέγιστη τιμή.  

 

9. 

Αναλυτικά Αριθμητικά  Αποτελέσματα Προσομοίωσης 

 

Το παραπάνω αντικείμενο είναι κλάσης Datagridview, ενσωματωμένης στις 
βιβλιοθήκες της visual basic.  
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Τα στοιχεία του ορίζονται με την εντολή edit columns και οι τιμές αποδίδονται κατά 
την προσομοίωση. Ο σκοπός του είναι η αποθήκευση σε αυτό το αντικείμενο των τιμών 
κάθε χρονική στιγμή όλων των απαραίτητων μεταβλητών που περιγράφουν κάθε χρονική 
στιγμή τα φυσικά μεγέθη του μοντέλου. Σε προβλήματα που δεν μας ενδιαφέρει μόνο 
κάποιες τελικές τιμές, αλλά και οι ενδιάμεσες, πως δηλαδή οδηγήθηκε το σύστημά μας 
στην τελική κατάσταση.  

Τα δεδομένα στο datagrid μπορούν να διαχειριστούν με τις ενσωματωμένες 
δυνατότητες των windows, drag, κλικ  σε τίτλο στήλης,  γραμμής για επιλογή, CTRL+c 
copy, CTRL+v paste.  

 

 

 

 

 

 

10. 

Αποθήκευση Αποτελεσμάτων 

 

 

Στο παραπάνω textbox με το αντίστοιχο κουμπί αποθήκευση, δίνεται η δυνατότητα 
στον χρήστη να αποθηκεύσει όλα τα αριθμητικά αποτελέσματα της προσομοίωσης σε 
ένα αρχείο τύπου text txt, για περαιτέρω επεξεργασία σε τρίτο πρόγραμμα όπως excel, 
matlab κοκ. O διαχωρισμός των δεδομένων γίνεται ανά σειρά για κάθε χρονική στιγμή dt 
, και με το διαχωριστικό το ελληνικό ερωτηματικό στην ίδια σειρά για τα διαφορετικά 
μεγέθη, καθώς χρησιμοποιείται συχνά ως διαχωριστικό από συνήθη προγράμματα.  
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Παράδειγμα αποτελεσμάτων:  

0,140;1,379;0,138;9,854;1,957 

0,150;1,477;0,140;9,851;1,376 

0,160;1,576;0,142;9,849;0,794  

Η πρώτη στήλη αντιστοιχεί στη χρονική στιγμή t, η δεύτερη στην θέση του σώματος 
στον άξονα x η Τρίτη στον άξονα y, η τέταρτη στην ολική ταχύτητα και η τελευταία στη 
γωνία ως προς τον άξονα x. 

 

Σημ( 1. Σε περίπτωση που το πρόγραμμα είτε μεσω της visual basic είτε απευθείας, 
εκτελείται σε vista, windows7, πρέπει να εκτελείται ως administrator για να μπορεί να 
αποθηκεύσει αρχείο) 

 

11. 

Επιλογή αλγόριθμου ολοκλήρωσης.  

 

Αντικείμενα κλάσης τύπου radio button. 

Μέσα στο event της εκτέλεσης του κουμπιού έναρξη γίνεται έλεγχος με τη χρήση 
της μεθόδου rdbtnXXX.checked ποιο από τα δύο είναι επιλεγμένο=True και αναλόγος 
καλεί την κλάση υπολογισμού προσομοίωσης Euler ή Runge Kutta.   
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Β) Περιγραφή λειτουργίας του προγράμματος κατά την εκτέλεση 

 

 

Σε αυτό το τμήμα θα περιγραφεί η γενικότερη λειτουργία του προγράμματος και η 
αρχιτεκτονική λειτουργίας .  

 

1.  

Γενική περιγραφή λειτουργίας Προγράμματος.  

Θα ακολουθήσει η παρουσίαση των παραπάνω σταδίων με ενδεικτικά σημεία του 
κώδικα και γενικότερη περιγραφή του τρόπου λειτουργίας.  

Το βασικό συμβάν του προγράμματος είναι το κουμπί έναρξη που συνδέει όλες τις 
διεργασίες που γίνονται στο πρόγραμμα. Private Sub btnStart_Click 

Αρχικά καλεί την υπορουτίνα dataIntegrity() Η οποία κάνει έλεγχο 
ακεραιότητας των δεδομένων των αρχικών συνθηκών, εάν ανταποκρίνονται σε δεδομένα 
εντός αποδεκτών ορίων.  

Έπειτα ελέγχει εάν το checkbox πραγματικού χρόνου είναι επιλεγμένο από το 
χρήστη ή όχι.  

Αν όχι καλεί άμεσα την κλάση algorithmos_xy όπου πραγματοποιούνται οι καθαυτό  
φυσικοί υπολογισμοί του μοντέλου που έχουμε επιλέξει. Μέσω της μεθόδου 
.hasFinished ενημερώνεται πότε τα κριτήρια που θέσαμε αυτόματης διακοπής (εάν 
υπάρχουν) έχουν ικανοποιηθεί και διακόπτει το event.  

Ταυτόχρονα αποστέλει και γεμίζει το αντικείμενο datagrid με τη λίστα με τα 
δεδομένα,  DataGridView1.Rows.Add καθώς και  καλεί την υπορουτίνα που 
κατασκευάζει το animation της κινησης και στέλνει τα δεδομένα για το σχεδιασμό της 
γραφικής παράστασης list.Add 

Με το τέλος των υπολογισμών αποστέλλει στα textboxes αποτελεσμάτων τα 
ανάλογα τελικά αποτελέσματα.  

Στην περίπτωση όπου είναι επιλεγμένη  η προσομοίωση πραγματικού χρόνου 
ελέγχεται και ενεργοποιείται η υπορουτίνα Timer1_Tick όπου πλέον μέσω του timer 
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της vb συγχρονίζεται η εκτέλεση των υπολογισμών με τον προεπηλεγμένο χρόνο dt της 
προσομοίωσης. (μέθοδος Timer1.Interval = dt * 1000 για μετατροπή σε msec)   

 

2. 

Κουμπί Παύσης 

btnPause_Click 

Το κουμπί παύσης είναι ενεργοποιημένο μόνο εφόσον είναι τσεκαρισμένη η επιλογή 
προσομοίωση πραγματικού χρόνου. Με τη χρήση της μεθόδου Timer1.start() εκκινεί την 
μέθοδο υπολογισμού μέσω του συγχρονισμού με το timer. Με τη χρήση της μεθόδου 
Timer1.Stop() προκαλεί παύση του χρονομετρητή. Αντίστοιχα ο έλεγχος 
CheckBox1_Click  ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί το κουμπί Pause. 

 

3.   

Κουμπί Καθαρισμού 

btnClear_Click    

Με τις κατάλληλες μεθόδους πχ .Clear  και αποδόσεις μηδενικών τιμών 
DataGridView1.RowCount = 0 γίνεται καθαρισμός δεδομένων και γραφικών από τη 
γραφική παράσταση, το πλέγμα δεδομένων datagrid και την γραφική αναπαράσταση της 
προσομοίωσης.  

 

4.  

Κλάση Αλγόριθμων Προσομοίωσης  

To dll algorithmoi ενσωματώνει την συλλογή κλάσεων euler.vb και Runge_Kutta.vb 
όπου υλοποιούνται οι αντίστοιχοι αλγόριθμοι προσομοιώσεις με τα απαραίτητα 
ορίσματα, για την κλήση τους και τον υπολογισμό.  

Οδηγίες ενσωμάτωσης dll. 

Η διαδικασία που ακολουθήσαμε για την κατασκευή και δήλωση των dll είχε τα 
παρακάτω βήματα. 

1. new project 
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2. class Library 

3. κώδικας κλάσης 

4.  save- build 

5. name. dll  

Σύνδεση με το βασικό project 

1. Add referencies -> browse-> name.dll 
2. To βρίσκουμε στο solution explorer->references. 
3. Δήλωση dim name1 As name 
4. Κλήση ως τυπική κλάση,  name.συνάρτηση(ορίσματα) 

 

5. 

Κλάση αρχικοποίησης συνθηκών 

Velocity.dll  

Περιέχει αρχικοποίηση και υπολογισμό ορισμένων μεταβλητών ώστε να σταλούν 
στον αλγόριθμο προσομοίωσης. Πχ υπολογισμός αρχικής ταχύτητας σε συνιστώσες των 
αξόνων.  
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Γ) Εκτέλεση υλοποιημένων παραδειγμάτων, παρουσίαση διαφορών, αξιολόγηση 
αποτελεσμάτων 

Στο τελευταίο κεφάλαιο θα εκτελέσουμε τα παραδείγματα προβλημάτων φυσικής 
που υλοποιήθηκαν, θα παρουσιάσουμε τις διαφορές μεταξύ τους και πως 
δημιουργήθηκαν με βάση την πλατφόρμα. Τέλος θα αξιολογήσουμε ποιοτικά τα 
αποτελέσματα και τα γραφικά και τα αριθμητικά ως προς τα αναμενόμενα από την 
θεωρία.  

 

1.   

Μέθοδος Euler  

Σενάριο χρήσης.  

Αρχικές συνθήκες : 

Αρχική ταχύτητα  15 m/sec 

Γωνία Βολής: 70ο 

Αρχικό ύψος: 0 

Επιτάχυνση βαρύτητας: 10 m/sec^2 

 

 

 

Αριθμητικά αποτελέσματα  
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Βεληνεκές: 14,416 

Μέγιστο ύψος : 9,864 

Μέγιστη Ταχύτητα: 14,915 

Αποθηκεύουμε τα αριθμητικά αποτελέσματα σε αρχείο txt.  

Τα εισάγουμε σε πρόγραμμα επεξεργασίας αριθμητικών δεδομένων  πχ excel  

Επιλέγουμε διαχωριστικό ελληνικό ερωτηματικό για εισαγωγή και διαχωρισμό 
δεδομένων εισάγονται. Από εκεί και πέρα διατίθενται τα δεδομένα για περετέρω 
τυπική μαθηματική επεξεργασία πχ στατιστική ανάλυση.  Για παράδειγμα 
φτιάχνουμε την γραφική παράσταση της ταχύτητας ως προς το χρόνο για να την 
συγκρίνουμε με αυτή που παράγει αυτόματα η γραφική παράσταση του 
προγράμματος, ώστε και να ελέγξουμε την ορθή λειτουργία του.  

 

 

Και παρακάτω η ίδια σειρά που παρήγαγε το πρόγραμμά.   
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2. 

 Μέθοδος Runge Kutta 

Σενάριο χρήσης.  

Αρχικές συνθήκες : 

Αρχική ταχύτητα  15 m/sec 

Γωνία Βολής: 70ο 

Αρχικό ύψος: 0 

Επιτάχυνση βαρύτητας: 10 m/sec^2 

 

 

 

Αριθμητικά αποτελέσματα  

Βεληνεκές: 14,467  
Μέγιστο ύψος : 9,934 

Μέγιστη Ταχύτητα: 15,009 

Αποθηκεύουμε τα αριθμητικά αποτελέσματα σε αρχείο txt.  

 

Τα εισάγουμε σε πρόγραμμα επεξεργασίας αριθμητικών δεδομένων  πχ excel  
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Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

Μειώνοντας σταδιακά στον αλγόριθμο Euler το dt πχ 0.001, άρα και μεγαλύτερη 
ακρίβεια με υπολογιστικό κόστος, παρατηρούμε ότι με κάθε μείωση τείνει προς τις τιμές 
που είχε υπολογίσει ο αλγόριθμος Runge Kutta, άρα είναι πολύ πιο αποδοτικός καθώς με 
μία τάξη μεγέθους λιγότερα βήματα αναδρομικών υπολογισμών έχει όμοια 
αποτελέσματα με τον Euler.  
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Επίλογος 

Στόχοι που επετεύχθησαν, τομείς που ασχοληθήκαμε. 

Οι στόχοι της παρούσας πτυχιακής ήταν η ενασχόληση με ένα αυστηρά 
επιστημονικό υπολογιστικό ζήτημα πληροφορικής, και η υλοποίηση ενός 
προγράμματος που θα το αντιμετώπιζε, θέτοντας τις βάσεις αρχικές δομές, 
ιδέες, αρχές για προγραμματιστές που θέλουν να  ασχοληθούν και άλλα 
ζητήματα φυσικής είτε διαφορετικά είτε με μεγαλύτερη π[περιπλοκότητα.  

Κατά την πορεία της ενασχόλησης, ήρθαμε σε επαφή, κατανοήσαμε και 
εξοικειωθήκαμε  κυρίως  με μεθόδους αριθμητικής ανάλυσης, 
υπολογιστικής φυσικής,  το προγραμματιστικό περιβάλλον της visual basic 
.net 2008, όπου υλοποιήσαμε  τις παραπάνω μεθόδους και ενσωματώσαμε 
προχωρημένα αντικείμενα και βιβλιοθήκες.  
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