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Μ5 Μελέτη στερεού σώµατος

1. Σκοπός

Στην άσκηση αυτή θα µετρήσουµε την κατευθύνουσα ροπή ενός ελατηρίου και θα 
προσδιορίσουµε τη ροπή αδρανείας του.  

2. Θεωρία

2.1  Ροπή αδράνειας 

Ροπή αδράνειας Ι  ενός στερεού ως προς άξονα ονοµάζουµε  το άθροισµα των γι-
νοµένων των στοιχειωδών µαζών  από τις οποίες αποτελείται το σώµα επί τα τετρά-
γωνα των αποστάσεων τους από τον άξονα περιστροφής. 

z'z

      Μονάδα  22
22

2
11 rm...rmrmI νν+++= 2mKg 1 ⋅

Για ένα σώµα το οποίο δεν αποτελείται από διάκριτες µάζες αλλά από συνεχή κατα-
νοµή µάζας η παραπάνω άθροιση µετατρέπεται σε ολοκλήρωµα. Θεωρούµε τότε ότι 
το σώµα χωρίζεται σε άπειρες στοιχειώδεις µάζες  dm ου απέχουν απόσταση   π r  απ  
τον άξονα περιστροφής και η ροπή αδράνειας λαµβάνει την µορφή 

ό

∫= 2r dmI    (1)

Εφαρµογές: 
1) Ροπή αδράνειας σηµειακής µάζας m που βρίσκεται σε απόσταση R  από τον ά-
ξονα περιστροφής  
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2mRI =    (2)

2) Ροπή αδράνειας δακτυλίου µάζας  ακτίνας M R

2MRI =    (3)

Οι παραπάνω ροπές αδράνειας υπολογίσθηκαν χωρίς την χρήση ολοκληρωµάτων. Ο 
παρακάτω πίνακας  αναφέρεται στην ροπή αδράνειας µερικών χαρακτηριστικών σω-
µάτων ως προς άξονα περιστροφής που υποδηλώνεται στο σχήµα και περνάει από το 
κέντρο µάζας τους. 

Ροπή αδράνειας µερικών χαρακτηριστικών σωµάτων 

Σχήµα 
Ροπή αδράνειας ως προς      
άξονα που περνά από το  
κέντρο µάζας 

Λεπτή Ράβδος 2mL
12
1I =

Συµπαγής Σφαίρα 2mR
5
2I =  

 ∆ίσκος 2mR
2
1I =  

Συµπαγής κύλινδρος 2mR
2
1I =  

3) Ροπή αδράνειας συστήµατος σωµάτων: Ισούται µε το άθροισµα των ροπών α-
ράνειας των σωµάτων που αποτελούν το σύστηµα 

21 ++=ολ     (4)

Υπενθυµίζεται ως η ροπή αδράνειας είναι µονόµετρο µέγεθος. Συνεπώς το παρ
ω άθροισµα είναι αλγεβρικό. 

δ

I ...II

π απά-
ν
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Θεώρηµα Steiner : Αν cmI είναι η ροπή αδράνειας ενός σώ-
µατος µε µάζα M ως προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο 
άζας του, η  του ως προς έναν άξονα που 

χει
ισµ

 γ

ο θεώρηµα  Steiner ισχύει και όταν ο άξονας περιστροφής
σώµα. Η ροπ ιας εκφράζει την αδράνεια των σωµάτων στην στροφική κίνη-
η. Εκφράζει δηλαδή την ιδιότητα  που εκφράζει η µάζα στην µεταφορική κίνηση.  

ο αλγεβρικό άθροισµα των ροπών που δρουν σ’ ένα στερεό σώµα το οποίο περι-
 γινόµενο της ροπής αδράνειας (υ-

ολογισµένη ως προς τον άξονα περιστροφής) και της γωνιακής επιτάχυνσης του 

ιδικές περιπτώσεις:  
1) Θέτοντας στην παραπάνω σχέση

µ ροπή αδράνειας p
είναι παράλληλος και απέ  απόσταση d  από τον πρώτο είναι 
ίση µε το άθρο α της ροπής αδράνειας ως προς τον άξονα 
που διέρχεται από το κέντρο µάζας του σώµατος και του ινο-
µένου της µάζας του σώµατος επί το τετράγωνο της απόστα-
σης d  

2
cm MdII +=         (5) 

 p  Τ βρίσκεται έξω από το 
ή αδράνε

σ

2.2  Θεµελιώδης  νόµος της στροφικής κίνησης 

Τ
στρέφεται γύρω από σταθερό άξονα ισούται µε το
π
σώµατος 

γωνατΣ I= , σταθ  I    (6)

Ε
0=τΣ , λαµβάνουµε 0=γωνα , δηλαδή η γων

µατος παραµένει σταθερή 
ιακή 

ταχύτητα του στερεού σώ

2)Θέτοντας σταθτΣ =  λαµβάνουµε σταθγωνα =  , δηλαδή α εκτελεί στροφική 
οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση 

 το σώµ

 εκκρεµ

στω ένα σπειροειδές ελατήριο  το οποίο µπορεί να στρέψει ένα σύστηµα σωµάτων . 
εί κατά  γωνία τότε θα ασκηθεί σ’ αυτό ροπή από το ε-

ατήριο η οποία θα δίνεται από τον τύπο 

που µία σταθερά η οποία εξαρτάται από  τα φυσικά χαρακτηριστικά του ελατηρί-
ου και λέγεται κατευθύνουσα ροπή  του ελατηρίου. Το αρνητικό πρόσηµο δείχν

 ροπή είναι αντίρροπη από την  γωνία στροφής Εφαρµόζοντας τον θεµελιώδη 
η

2.3  Στροφικό ές 

Έ
 θ  Αν το σύστηµα περιστραφ

λ

θτ D−=     (7)

ό  D
 ει ότι 

η  τ   θ .
νόµο τ ς στροφικής κίνησης για το στροφικό εκκρεµές θα έχουµε  

2

2

dt
d

DI
θ

Ιθατ γων =−⇒=    (8)
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Η λύση της παραπάνω εξίσωσης είναι της µορφής 

+=     (9)

που η µέγιστη γωνιακή αποµάκρυνση. Η περίοδος ταλάντωσης  δίνεται από την 
σχέση 

θ )tcos( 00 φωθ

 0θ  ό

D
I2T π=    (10)

Αν  το στροφικό εκκρεµές περιστρέφεται γύρω από άξονα που δεν διέρχεται από  
κέντρο µάζα του , τότε σύµφωνα µε το θεώρηµα Steiner η περίοδος λαµβάν
ορφή        

 το
ει την 

µ

D
mdI2T

2
cm +

= π    (11)

όπου m  η µάζα του εκκρεµούς και η απόσταση του κέντρου µάζας από τον  
περιστροφής 

 της κατευθύνουσας ροπής ελατηρίου 

οτελείται  από ένα σπειροειδές ελατήριο το ένα άκρο 
 του µπορεί να στρέφεται 

οποίου τοποθετούµε  έναν κυ-

ου(υπάρχουν οι κατάλληλες οπές πάνω στον δίσκο). Η περίοδος  των ταλαντώσεων 
ετριέται µε οπτικό καταµετρητή  και χρονόµετρο. Ο καταµετρητής τοποθετούµενος 

Εικόνα 1 

 d  άξονα

3. Πειραµατική διαδικασία

.1  Μέτρηση3

 πειραµατική µας διάταξη απΗ
του οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο ενώ το άλλο άκρο
ντας στερεωµένο σε κινητό άξονα στην κορυφή του ό
κλικό δίσκο (Εικόνα 1). 

Εξαιτίας του ελατηρίου το σύστηµα µπορεί να εκτελεί στροφικές ταλαντώσεις. Ο δί-
σκος µπορεί να τοποθετηθεί πάνω στον άξονα περιστροφής σε διάφορα σηµεία 
τ
µ
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στην ένδειξη  ‘count’  απαριθµεί τις φορές που η στενή ταινία που προεξέχει του δί-
σκου διακόψει την φωτεινή δέσµη. Αυτό συµβαίνει δύο φορές ανά περίοδο. Έτσι για 
να µετρήσουµε τον χρόνο 10 ταλαντώσεων θα πρέπει να αρχίσουµε να µετράµε 
µε το χρονόµετρο τον χρόνο όταν ο καταµετρητής δείξει ένδειξη 1 και να σταµα-
τήσουµε το χρονόµετρο όταν δείξει ένδειξη 21  

Στόχος της άσκησης είναι να υπολογίσουµε την κατευθύνουσα ροπή του ελατηρίου, 
καθώς και την ροπή αδράνειας του ελατηρίου µαζί µε τον άξονα περιστροφής τα ο-
ποία δεν µπορούµε να τα θεωρήσουµε αµελητέας µάζας και διαστάσεων. Για τον 
κοπό αυτό πρέπει να  µετρήσουµε την περίοδο των ταλαντώσεων του συστήµατος σ
γύρω από άξονες περιστροφής οι  οποίοι καθορίζονται από τις οπές που βρίσκονται 
κατά µήκος µιας διαµέτρου του δίσκου(ανά τρία εκατοστά) 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί η σχέση που συνδέει την περίοδοT  µε την απόσταση x  
του άξονα περιστροφής από το κέντρο µάζας του δίσκου δίνεται από την σχέση 

D
2T cm= π    (12mxI 2+ολ

)

 ροπή αδράνειας του συστήµατος γύρω 
από κέντρο µάζας του το οποίο συµπίπτει µε το 

µετρικό κέντρο του δίσκου και

όπου ολ
cmI η

το 
γεω  m  η µάζα του 
ίσκου η οποία θεωρείται γνωστή. δ

Υψώνοντας στο τετράγωνο φέρνουµε την 
παραπάνω εξίσωση στην µορφή 

   2cm2 x
DD

T +=          (13) 
22 m4I4 ππ ολ

 γραφική παράσταση της συνάρτησης
ν αρχή των αξόνων. Υπολογίζοντας την κλίση της από το ορθογώνιο τρίγωνο έ-

µε 

 )x(fT 22 =Η είναι ευθεία  που δεν περνάει από 
τη
χου

ΒΓ
ΑΒ

=k
D
m4 2π

=  (από τη σχέση 13)    (14)

και εποµένως η κατευθύνουσα ροπή 

k
m4 2π

=    (15)

 συνολική ροπή αδράνειας περιλαµβάνει την ροπή αδράνειας του δίσκου ως 
προς το κέντρο µάζας του καθώς και την ροπή αδράνειας το ελατηρίου µαζί 

 περιστροφής(τα οποία δεν µπορούµε να θεωρήσουµε ότι έχουν αµελητέα µάζα 
αι διαστάσεις)Καθώς µετακινούµε τον δίσκο αναγκάζοντάς τον να περιστραφεί γύ-

ου 

D

ολ
cmI  Η

µε τον 
άξονα
κ
ρω από διαφορετικά σηµεία τ , το ελατήριο µαζί µε τον άξονα εξακολουθούν να 
περιστρέφονται γύρω από το κέντρο µάζας τους, συνεπώς η ροπή αδράνειάς τους δεν 
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αλλάζει. Από το σηµείο τοµής της ευθείας µε τον κατακόρυφο άξονα µπορούµε να 
υπολογίσουµε  το ολ

cmI . Από την σχέση για την ροπή αδράνειας του δίσκου 

2
cm mR

2
1I =ισκου∆    (16)

µπορούµε να µε  την ροπή αδράνειας του δίσκου. Συνεπώς λοιπόν από 
την ροπή αδράνειας συστήµατος σωµάτων, έχουµε για την ροπή του συστήµα
λατηρίου –άξονα 

1. Τοποθετούµε τον σκο πάνω στον άξονα του ελατηρίου ούτως ώστε 
ντρο µάζας του να συµπίπτει µε τον άξονα περιστροφής

υπολογίσου
 τος ε-

ισκου∆
cm

ολ
cm

αξελ
cm ΙΙΙ −=−    (17)

.1.1  Εργασίες 3

δί
 

το κέ-
 0x =  και τον βιδώ-

χτά. 

 µετ
ώσεων υπολογίζοντας στην συνέχεια τον χρόνο µιας ταλάντω-

σης. Συµπληρώνουµε µε τις άνω µετρήσεις τον Πίνακα  Ι

3. ενε

 οποία τοποθετούµε
τον άξονα περιστροφής από το κέντρο µάζας του δίσκου που συµπίπτει µε το

νουµε σφι

2. Αναγκάζουµε το σύστηµα να εκτελέσει  στροφική ταλάντωση εκτρέποντάς το
από την θέση ισορροπίας του (όχι παραπάνω από °60 )και ρούµε τον χρό-
νο δέκα ταλαντ

Μετατοπίζουµε τον άξονα περιστροφής στις επόµ ς οπές του δίσκου επα-
ναλαµβάνοντας την προηγούµενη διαδικασία συµπληρώνοντας ταυτόχρονα
και τον Πίνακα Ι ( x  είναι η απόσταση της κάθε οπής στην

γεωµετρικό του κέντρο)

ΠΙΝΑΚΑΣ  Ι 

cm  x  2   2 cm   x sec    T10  sec   T  22 sec    T

4. Χαράσσο ε το διάγραµµα 22 =  

5. Υπολογίζουµε την κλίση τη ευθείας k = …….. s2/cm2

 µονάδες του S.I  k =…..  s2/m2 

υµ  T )x(f

ς 

6. Μετατρέπουµε την κλίση σε
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7. Από την κλίση k και γνωρίζοντας την µάζα  του δίσκου (ζύγιση σε ζυγό)

) D = …. N m 

9. ο τοµής µε τον κατακόρυφο άξονα  υπολογίζουµε την ροπή α-
ράνειας το συστήµατος ως προς το κέντρο µάζας  του 

 = ….  kg m2

10. ς του δίσκου ως προς 
το κέντρο µάζας του από τον αντίστοιχο τύπο µετρώντας την αντίστοιχη ακτί-
να 

11. 7 υπολογίζουµε την ροπή αδράνειας ελατηρίου – άξονα   
2

3.2

Η πειραµατική µας διάταξη αποτελείται από ένα σπειροειδές ελατήριο το ένα άκρο 
υ οποίου είναι ακλόνητα στερεωµένο ενώ το άλλο άκρο του µπορεί να στρέφεται 

οίος µπορεί να στρέφεται 
 από τον εαυτό του. Στην κορυφή του άξονα  τοποθετούµε  κυκλικό δίσκο   ο 

ταν δείξει ένδειξη 21. 

 αποστάσεις από 
ν άξονα περιστροφής οι οποίες συνδέονται µε τις οπές  που βρίσκονται πάνω στον 

 αντικειµένου δίνεται από την σχέση (11) 

m = …. kg

8. υπολογίζουµε την κατευθύνουσα ροπή µέσω της σχέσης  (15

Από το σηµεί
δ

ολΙcm

 Υπολογίζουµε την θεωρητική τιµή της ροπής αδράνεια
 

του δίσκου 

R = …… m     σκουδΙ ί
cm  = ……. Kg m2

 Από τη σχέση 1
αξελ−

cmI  = …. Kg m

  Μέτρηση της ροπής αδρανείας αγνώστου σώµατος 

το
όντας στερεωµένο σε κινητό άξονα σε κινητό άξονα ο οπ
γύρω
οποίος βιδώνεται στην οπή που περνάει από το κέντρο µάζας του. Εξαιτίας του ελα-
τηρίου το σύστηµα εκτρεπόµενο από την θέση ισορροπίας του µπορεί να εκτελεί τα-
λαντώσεις. Η περίοδος των ταλαντώσεων µετριέται µε οπτικό καταµετρητή  και χρο-
νόµετρο. Ο καταµετρητής τοποθετούµενος στην ένδειξη  ‘count’  απαριθµεί τις φορές 
που η στενή ταινία που προεξέχει του δίσκου διακόψει την φωτεινή δέσµη. Αυτό 
συµβαίνει δύο φορές ανά περίοδο.  

Έτσι για να µετρήσουµε τον χρόνο 10 ταλαντώσεων θα πρέπει να αρχίσουµε να 
µετράµε µε το χρονόµετρο τον χρόνο όταν ο καταµετρητής δείξει ένδειξη 1 και 
να σταµατήσουµε το χρονόµετρο ό

Στόχος της άσκησης είναι να υπολογίσουµε την ροπή αδράνειας αγνώστου αντικειµέ-
νου γύρω από άξονα που περνά από το κέντρο µάζας του. Για τον σκοπό  τοποθετού-
µε το άγνωστο αντικείµενο πάνω στον κυκλικό δίσκο σε διάφορες
το
δίσκο(ανά τρία εκατοστά) και µετρούµε την περίοδο των ταλαντώσεων που εκτελεί 
το σύστηµα.  

 Όπως έχει ήδη αναφερθεί η σχέση που συνδέει την περίοδο ταλάντωσης µε την από-
σταση x  του άξονα περιστροφής από τον άξονα που περνάει από το κέντρο µάζας 
του αγνώστου
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D
mx2T

2
cm +

=
ολΙπ    (18)

όπου  

   (19)

 αδράνειας του συστήµατος όλων των σωµάτων  γύρω από άξονα που περνά 
πό το κέντρο µάζας τους ( ο δίσκος και το ελατήριο –άξονας περιστρέφονται γύρω 
από το κέντρο µάζας τους νώ για το σώµα ισχύει  ) και

σωµατοςαξελισκου∆ολ ΙΙΙ cmcmcmcmI ++= −

 ροπήη
α

 m  η  2
cm mx+= σωµατοςσωµατος ΙΙ ε

µάζα του αγνώστου σώµατος η οποία θεωρείται γνωστή 

Υψώνοντας στο τετράγωνο  φέρνουµε την παραπάνω εξίσωση στην µορφή 

2
2

cm
2

2 xm4I4 ππ ολ

+=
DD

T    (20)

 γραφική παράσταση της συνάρτησης 
είναι ευθεί που δεν περνάει από την 

αρχή των αξόνων. Υπολογίζοντας την κλίση της 
πό το ορθογώνιο τρίγωνο έχουµε 

Η
)x(fT 22 =  α 

α

ΒΓ
=k ΑΒ

D
m4 2π

=

και εποµένως η κατευθύνουσα ροπή 

k
m4D

2π
=      (21) 

νωρίζοντας τώρα την κατευθύνουσα ροπή  ,από
ον κατακό να µπορούµε να υπολογίσουµε  το .  

 τον

 και η οποία δίνεται από τον 
ύπο 

Γ  D  το σηµείο τοµής της ευθείας µε 
 ολ

cmIτ ρυφο άξο

Βγάζοντας το άγνωστο αντικείµενο πάνω από  δίσκο  και εκτρέποντας το υπόλοι-
πο σύστηµα από την θέση ισορροπίας του αναγκάζοντάς το να εκτελέσει ταλάντωση 
βρίσκουµε την περίοδο των ταλαντώσεων που εκτελεί T'
τ

D
2'T cmcm

αξελισκου∆ ΙΙπ
−+

=    (22)

µπορούµε να υπολογίσουµε την ροπή αδράνειας δίσκου -ελατηρίου –άξονα 

2

2

cmcm 4π
D'TΙ αξελισκου∆ =+ −    (23)Ι
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(έχοντας ήδη βρει την κατευθύνουσα ροπή ) 

Χρησιµοποιώντας στην συνέχεια τη σχέση 19 µπορούµε να υπολογίσουµε την
δράνειας του άγνωστου σώµατος γύρω από το κέντρο µάζας του 

   (24)

1. Τοποθετούµε τον δίσκο πάνω στον άξονα του ελατηρίου ούτως ώστε 
ντρο µάζας του να συµπίπτει µε τον άξονα περιστροφής και τον βιδώνου  

3. 
 θέση ισορροπίας του (όχι παραπάνω από και µετρούµε τον χρό-

 ταλάντω-

µε

6. Υπολογίζουµε την κλίση της ευθείας

k = …… s m

του S.I 

 D

 ροπή 
α

)( αξελισκου∆ολσωµατος ΙΙΙ −+−=  I cmcmcmcm

3.2.1  Εργασίες 

το κέ-
µε

σφιχτά

2. Τοποθετούµε το άγνωστο σώµα πάνω στον δίσκο στην πρώτη οπή ( m3x = )

Αναγκάζουµε το σύστηµα να εκτελέσει  στροφική ταλάντωση εκτρέποντάς το
από την  °60 )
νο δέκα ταλαντώσεων υπολογίζοντας στην συνέχεια τον χρόνο µιας
σης. Συµπληρώνουµε µε τις άνω µετρήσεις τον Πίνακα  ΙΙ

4. Μετατοπίζουµε το άγνωστο σώµα  στις επό νες οπές του δίσκου
επαναλαµβάνοντας την προηγούµενη διαδικασία συµπληρώνοντας
ταυτόχρονα και τον πίνακα

5. Με τις µετρήσεις του παραπάνω πίνακα  χαράσσουµε το διάγραµµα
)x(fT 22 =

2/c 2

7. Μετατρέπουµε την κλίση σε µονάδες 

k = …… s2/m2

8. Από την κλίση k  και γνωρίζοντας την µάζα 
γιση σε ζυγό)

της του αγνώστου σώµατος (ζύ-

ν

9. φο άξονα  υπολογίζουµε την ροπή α-
τρο µάζας  

m = ……. Kg

υπολογίζουµε τη  κατευθύνουσα ροπή

D = ……… N m

Από το σηµείο τοµής µε τον κατακόρυ
δράνειας το συστήµατος ως προς το κέν

ολΙ  = ….  kg mcm
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10. Αφαιρούµε από τον δίσκο το άγνωστο σώµα και εκτρέπουµε τον δίσκο από
την θέση ισορροπίας του µετρώντας τον χρόνο δέκα (10) ταλαντώσεων υπο-
λογίζοντας στην συνέχεια τον χρόνο µιας ταλάντωσης

11. Επαναλαµβάνουµε άλλες τέσσερεις (4)φορές την ίδια διαδικασία συµπληρώ-

12.

14. Από τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του αγνώστου σώµατος υπολογίζουµε
-

χο τύπο ανάλογα µε το σχήµα του και την συγκρίνουµε µε την πειραµατική
σχολιάζοντας τυχόν αποκλίσεις

νοντας τον παρακάτω Πίνακα ΙΙΙ

 Από την εξίσωση (23) υπολογίζουµε την ροπή αδράνειας ∆ίσκου – ελατηρίου
– άξονα

2
cmcm mKg     .... ⋅=+ −αξελισκου∆ ΙΙ

13. Από τη σχέση 24 υπολογίζουµε  την ροπή αδράνειας του άγνωστου σώµατος

2
cm mKg     ....I ⋅=σωµατος

την θεωρητική τιµή της ροπής αδράνειάς του,  χρησιµοποιώντας τον αντίστοι

2
cm mKg    ...I ⋅=εωρητικηΘ

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΙΙ 

cm  x  2   2 cm   x sec    T10  sec   T  22 sec    T

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΙΙ 

A/A 'T  'T  
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4. Σχετικές ερωτήσεις

1. Ορισµός της ροπής α ράνεια

2. Να αποδειχθεί η σχέση που δίνει την ροπή αδράνειας δακτυλίου. Ως δακτύ-
α σώµα το οποίο έχει την µάζα του συγκεντρωµένη στην πε-

ριφέρειά του η οποία είναι κύκλος αµελητέου πάχους

3. ∆ιατυπώστε το θεώρηµα του Steiner

4. 
ς  από τους δύο η 

κίνησης 

6.  ένα
άχυνση γύρω από άξονες που

διέρχονται από τα κέντρα τους και είναι κάθετοι στο επίπεδό τους .Εξηγείστε

8. ν πάγων η ροπή αδρά-
νειας της Γης  θα αυξηθεί, θα µειωθεί ή θα παραµείνει ίδια.. ∆ικαιολογείστε

δ ς 

λιος θεωρείται έν

∆ύο παράλληλοι άξονες  απέχουν αποστάσεις 1d  και 2d αντίστοιχα από  το 
κέντρο µάζας σώµατος µε 21 dd > . Εξηγείστε ως προ  ποιόν
ροπή αδράνειας του σώµατος είναι µεγαλύτερη

5. ∆ιατυπώστε τον θεµελιώδη νόµο της στροφικής 

Ένας οµογενής δακτύλιος και ς οµογενής δίσκος µε την ίδια µάζα και α-
κτίνα περιστρέφονται µε την ίδια γωνιακή επιτ

σε ποιο από τα δύο στερεά ασκείται µεγαλύτερη ροπή

7. Να γραφεί η εξίσωση της ταλάντωσης της ταλάντωσης ενός στροφικού εκ-
κρεµούς καθώς και ο τύπος της περιόδου του

Με το φαινόµενο του θερµοκηπίου και το λιώσιµο τω

την απάντησή σας.

11



Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα 

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας 

Τέλος Ενότητας 
 
 
 

Χρηματοδότηση 
 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού 

έργου του διδάσκοντα. 
• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει 

μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  
• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση 

και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 

 
 



Σημειώματα 

Σημείωμα Αναφοράς 

Copyright ΤΕΙ Αθήνας, Δ. Μελιτσιώτης, 2014. Δ. Μελιτσιώτης. «Φυσική (Ε). Ενότητα 12: 
Μελέτη στερεού σώματος». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2014. Διαθέσιμο από τη δικτυακή 
διεύθυνση: ocp.teiath.gr. 

 

Σημείωμα Αδειοδότησης 

Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, 
Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   
Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία 
εμπεριέχονται σε αυτό. Οι όροι χρήσης των έργων τρίτων επεξηγούνται στη διαφάνεια  
«Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων».  

Τα έργα για τα οποία έχει ζητηθεί άδεια  αναφέρονται στο «Σημείωμα  Χρήσης Έργων 
Τρίτων».  

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση 

του έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή 

πρόσβαση στο έργο 
• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο 

οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε 
διαδικτυακό τόπο 

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο 
για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί. 
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Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων 
 

© Δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, παρά μόνο εάν 
ζητηθεί εκ νέου άδεια από το δημιουργό. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου και η δημιουργία 
παραγώγων αυτού με απλή αναφορά του δημιουργού. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-SA 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού, και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την 
ίδια άδεια. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-ND 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC-SA 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την 
ίδια άδεια. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC-BY-NC-ND 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του 
δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η 
δημιουργία παραγώγων του. 

διαθέσιμο με άδεια 
CC0 Public Domain 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία 
παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του 
δημιουργού. 

διαθέσιμο ως κοινό 
κτήμα 

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία 
παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του 
δημιουργού. 

χωρίς σήμανση Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου. 
 

 

Διατήρηση Σημειωμάτων 

• Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 
συμπεριλαμβάνει: 

• Το Σημείωμα Αναφοράς 
• Το Σημείωμα Αδειοδότησης 
• Τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων  
• Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους 

συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 
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