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ΓΕΝΙΚΟΙ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΙ ΣΚΟΠΟΙ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Οι γενικοί σκοποί του μαθήματος έχουν ως στόχο να δώσουν στους μαθητές τη δυνατότητα:

α) Να κατανοήσουν τις σπουδαιότερες έννοιες, νόμους και θεωρήματα της Μηχανικής και της Αντοχής των Υλικών.
β) Να κατανοήσουν την πρακτική σημασία τους μέσα από  παραδείγματα  εφαρμογών τους. 
 γ) Να γνωρίσουν τις μονάδες μέτρησης των κυριότερων μεγεθών και να εξοικειωθούν στη χρήση τους.
δ) Να βρίσκουν τιμές βασικών μεγεθών της Μηχανικής και της Αντοχής των Υλικών σε πολύ απλές περιπτώσεις κατασκευών.

ε) Να αποκτήσουν την υποδομή για περαιτέρω εμβάθυνση  και  επέκταση  των  γνώσεων σε θέματα που θα συναντήσουν κατά την μελλοντική άσκηση του επαγγέλματός τους (δια βίου εκπαίδευση).  
ΒΟΗΘΗΤΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
Συνιστάται στους διδάσκοντες το μάθημα να συμβουλεύονται, εκτός του ορισθέντος από το ΥΠΕΠΘ διδακτικού εγχειριδίου, τα αναφερόμενα κατωτέρω βιβλία, που χρησιμοποιήθηκαν ως διδακτικά εγχειρίδια στο παρελθόν. Τούτο είναι αναγκαίο, επειδή δεν υπάρχει πλήρης ταύτιση του προγράμματος σπουδών με τα περιεχόμενα του ορισθέντος βιβλίου. Προτείνουμε μάλιστα, η Σχολική Επιτροπή να διαθέσει κάποιο ποσό για την προμήθεια περισσοτέρων του ενός αντιτύπου, προκειμένου να υπάρχει δυνατότητα δανεισμού των βιβλίων και από τους μαθητές, αφού και το κόστος τους είναι χαμηλό. Αναφορά στις παραγράφους των βιβλίων αυτών θα συναντά ο διδάσκων στη στήλη των οδηγιών του πίνακα που ακολουθεί.
1. ΜΗΧΑΝΙΚΗ (Γεωργίου Γκρος-Λαζάρου Λαζαρίδη) – Ίδρυμα Ευγενίδη (Χρησιμοποιήθηκε στο παρελθόν για την διδασκαλία του μαθήματος στην Α΄ τάξη των ΤΕΛ). Στις παρούσες οδηγίες σημειώνεται ως (.
2. ΑΝΤΟΧΗ ΥΛΙΚΩΝ (Γεωργίου Γκρος) – Ίδρυμα Ευγενίδη (Χρησιμοποιήθηκε στο παρελθόν για την διδασκαλία του μαθήματος στην Β΄ τάξη του Μηχανολογικού Τομέα των ΤΕΛ). Στις παρούσες οδηγίες σημειώνεται ως (.
3. ΜΗΧΑΝΙΚΗ - ΑΝΤΟΧΗ ΥΛΙΚΩΝ Ι – Ο.Ε.Δ.Β. (Χρησιμοποιήθηκε στο παρελθόν για την διδασκαλία του μαθήματος στην Α΄ τάξη του 1ου Κύκλου της ειδικότητας Κτιριακών Έργων του Τομέα Κατασκευών των ΤΕΕ). (Συνιστάται ιδιαιτέρως!). Στις παρούσες οδηγίες σημειώνεται ως (.
Πέραν των ανωτέρω βιβλίων, καλό είναι ο διδάσκων να έχει υπόψη και το βιβλίο της Φυσικής της Α΄ Λυκείου, δεδομένου ότι τούτο καλύπτει εν μέρει κάποιες ενότητες του μαθήματος. Να τονισθεί μάλιστα στους μαθητές ότι κατά καιρούς θα τους συνιστά να ξαναδιαβάσουν επιλεκτικά κάποιες ενότητες του. Οι συστάσεις προς τους μαθητές για μελέτη από το βιβλίο αυτό θα σημειώνονται στις παρούσες οδηγίες με το σύμβολο (. Παράλληλα, καλό είναι να υποδειχθεί και στον διδάσκοντα το μάθημα της Φυσικής στην Α΄ ΕΠΑΛ, ότι πρέπει να επιδείξει ιδιαίτερη προσοχή κατά την διδασκαλία των κεφαλαίων 1.2, 1.3 και 2.2 του διδακτικού εγχειριδίου, επειδή οι παρεχόμενες σε αυτά γνώσεις διευκολύνουν σημαντικά το μάθημα της Μηχανικής-Αντοχής Υλικών. 
Ομοίως, στα ΕΠΑΛ πρέπει να υπάρχει συνεργασία με τον Μαθηματικό του τμήματος που διδάσκεται η Μηχανική, ώστε να καλύπτονται τα γνωστικά κενά των μαθητών. Ιδιαιτέρως, πρέπει να ζητηθεί από τον Μαθηματικό η επανάληψη των βασικών τριγωνομετρικών αριθμών, με βάση το ορθογώνιο τρίγωνο. Πάντως, τόσο στα ΕΠΑΛ, όπου υπάρχει Μαθηματικός, όσο και στις ΕΠΑΣ, όπου δεν υπάρχει, καλό είναι ο διδάσκων να αφιερώνει λίγο χρόνο στην κάλυψη των κενών που έχουν οι μαθητές στα Μαθηματικά. Κυρίως θα πρέπει να επιμείνουμε ώστε όλοι οι μαθητές να λύνουν τις ασκήσεις που δίνονται στο σχολείο.  Ο καθηγητής πρέπει, ιδιαιτέρως στις αρχές της σχολικής χρονιάς,  να αφιερώνει αρκετό χρόνο σε αυτή τη διαδικασία και να περνάει από κάθε μαθητή ώστε να τον βοηθάει να ξεπερνάει στην πράξη την αδυναμία του στις μαθηματικές πράξεις και τελικά να λύνει ο ίδιος ο μαθητής την άσκηση, βιώνοντας ίσως για πρώτη φορά την επιτυχία.  

Επίσης, είναι χρήσιμο, όταν εισάγουμε τους μαθητές στην ουσία των βασικών σχέσεων της μηχανικής και κυρίως της αντοχής, να βρούμε τρόπους ώστε να ξεπεράσουμε τα προβλήματα που έχουν οι μαθητές ως προς τις πράξεις. Μια καλή λύση σε αυτήν την φάση είναι να χρησιμοποιήσουμε τις δυνατότητες του excel. (Ως παράδειγμα αναφέρουμε το επισυναπτόμενο αρχείο antoxisamle.xls, που μας παρεχώρησε ο Σχολικός Σύμβουλος Μηχανολόγων Πειραιά κ.Αθ.Κονταξής).
Κατεβάστε το αρχείο Αρχείο 

 HYPERLINK "http://users.sch.gr/kontaxis/mathimata_files/antoxisample.xls" Excel για εφαρμογές του τύπου σ=F/A
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΠΟΥΔΩΝ

Στο αναφερόμενο κατωτέρω πρόγραμμα σπουδών, προστέθηκαν τρεις επί πλέον στήλες. Η τρίτη, κατά σειρά, παραπέμπει στον προτεινόμενο αριθμό διδακτικών ωρών, η τέταρτη στις σελίδες του ορισθέντος διδακτικού εγχειριδίου των Ν. Ροζάκου-Π. Σπυρίδωνος-Δ. Παπαγεωργίου και η πέμπτη περιέχει οδηγίες που πρέπει να έχει υπόψη ο διδάσκων κατά την διδασκαλία της αντίστοιχης ενότητας.
Στο σημείο αυτό, θέλουμε να επισημάνουμε ότι η αναφορά στο πρόγραμμα σπουδών και όχι στο διδακτικό εγχειρίδιο, πρέπει να αποτελεί την βάση για την διδασκαλία όλων των ενοτήτων του μαθήματος. Επίσης, πρέπει να σημειώσουμε ότι οι προβλεπόμενες για την διδασκαλία του μαθήματος ώρες είναι ανεπαρκείς για την επαρκή κάλυψη της διδακτέας ύλης. Κρίνουμε, όμως, αναγκαίο, να τονίσουμε ότι ο διδάσκων οφείλει να την καλύψει ολόκληρη, έστω και περιληπτικά. Επομένως, από την αρχή του σχολικού έτους πρέπει να καταβάλλεται κάθε δυνατή προσπάθεια για μη απώλεια διδακτικών ωρών και, να συνιστάται στους αδύνατους μαθητές η παρακολούθηση της ΠΔΣ του μαθήματος. Για την επιτυχία του προγράμματος της ΠΔΣ είναι αναγκαία η συνεργασία των δύο διδασκόντων (στην ΠΔΣ και στο κανονικό σχολικό πρόγραμμα). Επίσης, πρέπει ο εκπαιδευτικός της ΠΔΣ να συνειδητοποιήσει ότι η ΠΔΣ δεν είναι φροντιστήριο, αλλά πεδίο αξιοποίησης όλων των δυνατοτήτων της παιδαγωγικής για την προσέγγιση της ύλης με εξατομικευμένη διδασκαλία, προσαρμοσμένη στις ανάγκες κάθε μαθητή. Σημειώνουμε ότι στην ΠΔΣ δεν εξαντλούμε την ύλη, αλλά επιμένουμε σε σημαντικά σημεία του μαθήματος, με πολλαπλές διδακτικές πρακτικές, ώστε να διευκολύνουμε και τους αδύναμους μαθητές. 

Θεωρούμε ακόμη αναγκαίο να ζητήσουμε από τους διδάσκοντες να μας θέσουν υπόψη στο e-mail mihanologos@sch.gr οποιεσδήποτε παρατηρήσεις, προκειμένου να βελτιώνουμε διαρκώς τις συγκεκριμένες οδηγίες. 

Παράλληλα με την σύνταξη των αναφερθεισών οδηγιών, ετοιμάζεται και το CD του μαθήματος (η διδακτέα ύλη σε power-point), που θα αποτελεί βελτίωση προηγούμενης έκδοσης, προσαρμοσμένη στο νέο πρόγραμμα σπουδών.

Τέλος, πρέπει να σας διευκρινίσουμε ότι οι παρούσες οδηγίες θα παύσουν να ισχύουν, όταν εκδοθούν αντίστοιχες από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο και εγκριθούν από το ΥΠΕΠΘ.
	Διδακτικές Ενότητες
	Διδακτικοί στόχοι
(Οι μαθητές –τριες:)
	Ώρες
	Σελίδες
	Οδηγίες

	Α. ΜΗΧΑΝΙΚΗ
	
	
	
	

	1. Εισαγωγή.

1.1  Σκοποί της Μηχανικής 

1.2 Συνοπτική αναφορά στις βασικές έννοιες

	· Να κατανοήσουν τη χρησιμότητα του μαθήματος.

· Να γνωρίσουν τις βασικές έννοιες της Αντοχής των Υλικών.
	1
	vii, viii, 19 
	Πριν αρχίσει η διδασκαλία του Κεφαλαίου ο διδάσκων πρέπει να επισημάνει στους μαθητές ότι έχουν διδαχθεί στην Γ΄ Γυμνασίου πως:

· Οι δυνάμεις προκαλούν μεταβολή στην ταχύτητα ή και παραμόρφωση των σωμάτων.

· Η επιμήκυνση του ελατηρίου είναι ανάλογη με τη δύναμη που ασκείται σε αυτό. 

· Η δύναμη είναι διανυσματικό μέγεθος

· Πρόσθεση δυνάμεων με την ίδια διεύθυνση και με διαφορετικές διευθύνσεις

· Νόμοι του Νεύτωνα  F=m.a, δράση και αντίδραση κλπ. 

· Πίεση P=F/A
ενώ στην Α΄ Λυκείου έμαθαν:

· να συνθέτουν δύο ή περισσότερες δυνάμεις στο επίπεδο
· να αναλύουν δυνάμεις σε συνιστώσες

· την συνθήκη ισορροπίας ομοεπίπεδων δυνάμεων

· να υπολογίζουν την τριβή ολίσθησης

	2. Δυνάμεις 
2.1 Πώς αντιλαμβανόμαστε τη λέξη δύναμη. Λίγη ετυμολογία.
Παραδείγματα δυνάμεων από τη φύση και τη σύγχρονη καθημερινότητα. Αποτελέσματα της δράσης τους.

2.2 Ταξινόμηση παραδειγμάτων, είδη δυνάμεων [(α) την προέλευση-βαρυτικές, ηλεκτρικομαγνητικές, ατομικές, μυϊκές, μεταβολής ορμής (β) ως προς το αποτέλεσμα-επιβράδυνσης, επιτάχυνσης, παραμόρφωσης]. Ορισμός.
	· Να κατανοήσουν την έννοια της δύναμης.

· Να περιγράφουν τα αποτελέσματα της δράσης των δυνάμεων.

· Να ταξινομούν τις δυνάμεις ως προς την προέλευση και τα αποτελέσματά τους.

· Να διακρίνουν τις δυνάμεις ανάλογα με την προέλευση και τα αποτελέσματά τους
	1


	23-24
	( 1.2.1 -1.3.2
( 1.2
( 1.1
 

	2.3 Χαρακτηριστικά των δυνάμεων με παραδείγματα. Οι δυνάμεις είναι διανύσματα.
Πως τις μετράμε (πρακτικά). Μονάδες μέτρησης. Πως τις σχεδιάζουμε, συμβολικά. Κλίμακες σχεδίασης. Εξάσκηση στη σχεδίαση των δυνάμεων υπό κλίμακα.
Παραδείγματα ομοεπίπεδων, συγγραμμικών, συντρεχουσών  και τυχουσών, δυνάμεων. Ορισμοί. 


	· Να αναφέρουν τα χαρακτηριστικά των δυνάμεων.

· Να σχεδιάζουν δυνάμεις υπό κλίμακα.

· Να αναγνωρίζουν σε απλά παραδείγματα και μηχανολογικές εφαρμογές ομοεπίπεδες, συγγραμμικές, συντρέχουσες και τυχούσες δυνάμεις.

· Να ορίζουν πότε οι δυνάμεις είναι ομοεπίπεδες, συγγραμμικές, συντρέχουσες και τυχούσες.

· Να αναφέρουν τις μονάδες μέτρησης των δυνάμεων και τις μεταξύ τους σχέσεις.


	2
	25
	( 1.2.1 

( 1.2
( 1.2-1.3-1.4-2.1
Να τονισθεί η μονάδα της δύναμης (Ν), και το σύνηθες πολλαπλάσιό της (daN).

	2.4 Συνισταμένη (δύο δυνάμεων) και συνιστώσες (μιας) δύναμης, παραδείγματα από τη καθημερινότητα. Ορισμοί.
 Υπολογισμός της συνισταμένης και των συνιστωσών δύο δυνάμεων με γραφική μέθοδο (παραλληλογράμμου). Παρουσίαση του τρόπου κατασκευής του παραλληλογράμμου των δυνάμεων. Εφαρμογές από τους μαθητές. 

	· Να συνθέτουν γραφικά δύο δυνάμεις.

· Να αναλύουν μία συνισταμένη σε δύο συνιστώσες δυνάμεις γραφικά.

· Να περιγράφουν τις έννοιες και τις διαφορές μεταξύ συνισταμένης και συνιστωσών δυνάμεων.

	2


	26-29


	( 1.2.2 

( 1.3

( 2.2-2.3-2.41
Πρέπει να αναφερθεί ο τρόπος κατασκευής του παραλληλογράμμου των δυνάμεων και του δυναμοπολυγώνου, επειδή δεν υπάρχει σχετική αναφορά στο βιβλίο.

Οι σημειούμενες αποδείξεις στις υποσημειώσεις των σελίδων 26 και 27 να μη διδαχθούν.

Ασκήσεις βιβλίου (σελ.34) 1 και 2 (μόνο γραφικά) και 4 (υπολογιστικά-όχι η γωνία) 

	2.5 Στοιχεία τριγωνομετρίας. Τα βασικά τριγωνομετρικά μεγέθη.
	· Να γνωρίζουν και να εφαρμόζουν τα απλά τριγωνομετρικά μεγέθη.
	
	14-15
	Στα ΕΠΑΛ να διδαχθούν από τον Μαθηματικό στην ώρα των Μαθηματικών. Στις ΕΠΑΣ ο διδάσκων να τα διδάξει παράλληλα με την ύλη.

	2.6 Υπολογισμός της συνισταμένης δύο δυνάμεων και των ορθών συνιστωσών μιας δύναμης με την αναλυτική μέθοδο. Παραδείγματα (μερικά ίδια με εκείνα της γραφικής μεθόδου). Εφαρμογές. 

	· Να υπολογίζουν τη συνισταμένη δύο δυνάμεων και τις ορθές συνιστώσες μιας δύναμης αναλυτικά.
	2
	28-29

55-57
	( 1.2.2-1.3.3-1.3.4

( 1.2-1.3

( 2.4-2.5
Η εφαρμογή της αναλυτικής μεθόδου να γίνει μόνο με δύο δυνάμεις.

΄Ασκηση βιβλίου 1 (σελ.72)

	3. Ροπή
3.1 Περιπτώσεις που εμφανίζονται ή χρησιμοποιούνται  ροπές δυνάμεων στην καθημερινή ζωή (μοχλοί, πεντάλ ποδηλάτου). Με βάση τα παραδείγματα των προηγούμενων περιπτώσεων προσδιορισμός της έννοιας της ροπής. Αποτέλεσμα της δράσης της ροπής.

3.2 Η ροπή είναι διανυσματικό μέγεθος. Ορισμός. Μονάδες μέτρησης.
	· Να ορίζουν την έννοια της ροπής.

· Να αναφέρουν παραδείγματα από την καθημερινότητα και απλές μηχανολογικές εφαρμογές εφαρμογής της έννοιας της ροπής.

· Να αναγνωρίζουν τα αποτελέσματα της ανάπτυξης μιας ροπής σε απλές μηχανολογικές εφαρμογές.

· Να αναφέρουν τις μονάδες μέτρησης της ροπής και τις μεταξύ τους. σχέσεις.
	1
	37-38
	( 1.4 (μέχρι τις 2 πρώτες γραμμές σελ.11)
( 4.1

Στο κεφάλαιο αυτό θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σημασία, γιατί η έννοια της ροπής είναι πολύ βασική και δεν κατανοείται εύκολα από τους μαθητές. Παραδείγματα μπορούν να αναφερθούν από τη θέση του πόμολου της πόρτας, το ποδήλατο, το κιβώτιο ταχυτήτων, τους μοχλούς κλπ.

Να τονισθεί ιδιαίτερα η σχέση που δίνει το μέτρο της ροπής Μ=F·l και η μονάδα της ροπής Ν·m (και το πολλαπλάσιό της daN·m).

	3.3 Παραδείγματα εφαρμογών. Εφαρμογές από τους μαθητές.
	· Να υπολογίζουν τη ροπή δύναμης, ή των στοιχείων που την προσδιορίζουν, σε απλές εφαρμογές. 
	2
	39-40
	Το Παράδειγμα της σελίδας 39 διδάσκεται μόνο με την αναλυτική μέθοδο. Τα Παραδείγματα 1ο και 2ο (σελίδες 42-43) παραλείπονται. Η άσκηση του βιβλίου 1 παραλείπεται..

Ο Πίνακας 2.3β παραλείπεται. Η σωστή του θέση είναι στο τέλος του βιβλίου.
( 1.9 Ασκήσεις 3, 4, 5, 7 (έως 1.9ζ) (τα kp σε όλες τις ασκήσεις του βιβλίου αυτού να δίνονται ως daN και τα cm να μετατρέπονται σε m).

	4 Δράση αντίδραση – σχεδίαση δυνάμεων σε φορείς
4.1 «Όπου υπάρχει η δράση υπάρχει και η αντίδραση». Συζήτηση μέσα από παραδείγματα του αξιώματος αυτού της Μηχανικής. Έμφαση  στα σημεία εφαρμογής των δύο δυνάμεων.
4.2 Σχεδίαση δυνάμεων δράσης ή  αντίδρασης σε σώματα που αλληλεπιδρούν. Παραδείγματα από μηχανολογικές εφαρμογές (πχ. άξονας με τροχαλία).
	· Να ορίζουν την έννοια της δράσης – αντίδρασης.

· Να αναγνωρίζουν τα αποτελέσματά των δυνάμεων δράσης-αντίδρασης.

· Να αναφέρουν παραδείγματα από την καθημερινότητα και απλές μηχανολογικές εφαρμογές.

· Να βρίσκουν και να διακρίνουν τα σημεία εφαρμογής τους.

· Να σχεδιάζουν τις δυνάμεις δράσης και αντίδρασης σε απλές μηχανολογικές εφαρμογές.
	1
	31
	( 1.3.1

( 1.6,  Άσκηση 1.9.7 (δεύτερο ερώτημα)


	5. Σύνθεση, ανάλυση και ισορροπία δυνάμεων 
5.1 Συνισταμένη περισσότερων των δύο συνεπίπεδων συντρεχουσών δυνάμεων, με παραδείγματα. Υπολογισμός συνισταμένης συντρεχουσών, γραφικά (μέθοδος δυναμοπολυγώνου) και συνθήκη ισορροπίας τους. 
Παραδείγματα. Εφαρμογές από τους μαθητές.
5.2 Συνθήκη ισορροπίας σωμάτων υπό την επίδραση τριών συνεπίπεδων δυνάμεων, γραφικά. Παραδείγματα. Εφαρμογές από τoυς μαθητές.
	· Να συνθέτουν περισσότερες από δύο συντρέχουσες δυνάμεις γραφικά.
· Να αναφέρουν και να αναλύουν τη συνθήκη ισορροπίας συντρεχουσών δυνάμεων.

· Να ελέγχουν την ισορροπία τριών συνεπίπεδων δυνάμεων γραφικά.
	3
	53-54

60-61


	( 1.3.5, 1.3.6 (μόνο γραφικά)
( 2.3
Η παράγραφος 3.9 είναι πολύ σημαντική και συνιστάται στον διδάσκοντα να δώσει και δικές του ασκήσεις στους μαθητές. Να τονισθεί ότι οι τύποι ΣF=0 και ΣΜ=0 είναι στην ουσία οι τύποι της ισορροπίας, που μας δίνουν τη δυνατότητα να βρούμε τις δυνάμεις στήριξης. 

Το αναφερόμενο στις δύο τελευταίες γραμμές της σελίδας 69 δεν είναι ακριβές. Το σωστό είναι: «Η πρώτη συνθήκη αποκλείει τη μεταφορική κίνηση με επιτάχυνση και η δεύτερη την περιστροφική με γωνιακή επιτάχυνση». Στο σημείο αυτό μπορούμε να προσθέσουμε στους μαθητές ότι: 1) Όταν ΣF=0 και ΣM=0 το στερεό σώμα ή ισορροπεί ή κινείται ευθύγραμμα ομαλά. 2) Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση έχουμε πάντοτε ΣF=0, γιατί μεταξύ των δυνάμεων που εφαρμόζονται στο κινούμενο σώμα υπάρχει και η τριβή.
Να τονισθεί στους μαθητές, επειδή δεν αναφέρεται στο βιβλίο, ότι το σημείο εφαρμογής της συνισταμένης πρέπει να υπολογίζεται βρίσκοντας τις ροπές ως προς ένα από τα δύο άκρα της ράβδου.
Σελ. 72-73 Ασκήσεις 1, 2, 4 (μόνο γραφικά), 6.

	5.3 Εύρεση συνισταμένης παράλληλων δυνάμεων γραφικά. 

	· Να υπολογίζουν  τη συνισταμένη παράλληλων δυνάμεων γραφικά. 
	1
	58-59,

60
	

	5.4 Συνισταμένη περισσότερων (τριών το πολύ στα παραδείγματα) συνεπίπεδων μη συντρεχουσών μη παράλληλων δυνάμεων  γραφικά. Παραδείγματα. Εφαρμογές από τους μαθητές.
	· Να υπολογίζουν τη συνισταμένη τριών συνεπίπεδων μη συντρεχουσών μη παράλληλων δυνάμεων γραφικά
	1
	61-62


	( 4.1



	6. Κέντρο βάρους, ευστάθεια
6.1 Τι είναι το κέντρο βάρους και η σημασία του στις τεχνικές εφαρμογές. Παραδείγματα κέντρου βάρους σωμάτων με απλό γεωμετρικό σχήμα. 


6.2 Τι είναι το κεντροειδές. Παραδείγματα 
Κεντροειδές απλών γραμμών και επιφανειών.

.
	· Να ορίζουν τις έννοιες του κέντρου βάρους και της ευστάθειας.

· Να γνωρίζουν τη χρησιμότητα του προσδιορισμού του ΚΒ στις κατασκευές.

· Να προσδιορίζουν το ΚΒ απλών γεωμετρικών στερεών. 

· Να ευρίσκουν το κεντροειδές γραμμών και επιφανειών απλών γεωμετρικών σχημάτων.

· Να ορίζουν την έννοια του κεντροειδούς.
	1

	77-78

79-83


	Στο κεφάλαιο αυτό πρέπει να δοθούν παραδείγματα για τη σημασία του κέντρου βάρους. Στόχος μας είναι, πριν αρχίσουμε τη διδασκαλία του κεφαλαίου, να κατανοήσουν οι μαθητές ότι η εύρεση του κέντρου βάρους μπορεί να είναι κυρίως μια μαθηματική διαδικασία, η σημασία του όμως είναι πολύ σημαντική για την ισορροπία του σώματος. Το Παράδειγμα της σελίδας 79 και η αντίστοιχη άσκηση 1 του βιβλίου παραλείπονται.
Δεν θα ζητηθεί η απομνημόνευση των μαθηματικών τύπων εύρεσης του κεντροειδούς των αναφερόμενων γεωμετρικών σωμάτων. Οι περιπτώσεις των σελ. 84-86 παραλείπονται. 
Να λυθεί η άσκηση 3 (σελ.92) μόνο με την γραφική μέθοδο. 

	6.3 Είδη ισορροπίας και ευστάθεια μέσα από παραδείγματα. Η σημασία τους στις τεχνικές εφαρμογές
	· Να εξηγούν και να διακρίνουν  τα είδη ισορροπίας και να εξηγούν την έννοια της ευστάθειας.

· Να αναγνωρίζουν το είδος ισορροπίας σε απλές εφαρμογές.

· Να χαρακτηρίζουν από πλευράς ευστάθειας απλές περιπτώσεις εφαρμογών .
	1


	89-90


	Μια καλή και ενδιαφέρουσα για τους μαθητές πηγή παραδειγμάτων είναι το αυτοκίνητο. Μπορεί να γίνει συζήτηση, για παράδειγμα, για ποιο λόγο θέλουμε να είναι το κέντρο βάρους χαμηλά.
( 6.6 Μπορεί να λυθεί στην τάξη το αναφερόμενο λυμένο παράδειγμα (σελ. 92-93)


	7. Τριβή 
7.1 Δυνάμεις τριβής γενικά (π.χ.  επιβραδυνόμενη κίνηση σωμάτων σε ρευστά, ακινησία σώματος σε κεκλιμένο επίπεδο). Που οφείλεται η τριβή. Αποτελέσματα δυνάμεων τριβής στην καθημερινότητα και στις τεχνικές εφαρμογές.

7.2 Στατική τριβή, κινηματική τριβή και τριβή ολίσθησης.
Παράγοντες που επηρεάζουν το μέγεθος των δυνάμεων τριβής (π.χ. η φύση των επιφανειών, η κάθετη δύναμη). Παραδείγματα.

7.3 Μαθηματική έκφραση (Τ=Fκ*η). Εφαρμογές.

7.4 Τρόποι μείωσης ή αύξησης της τριβής.



	· Να ορίζουν την έννοια της τριβής.

· Να αιτιολογούν τη συμπεριφορά στην κίνηση των σωμάτων που οφείλεται στην τριβή.

· Να αναφέρουν τα αποτελέσματα της τριβής σε απλές καθημερινές εφαρμογές.

· Να αναφέρουν τεχνικές εφαρμογές με θετική συμβολή της τριβής.

· Να ορίζουν και να διακρίνουν τη διαφορά μεταξύ στατικής, κινηματικής και τριβής ολίσθησης. 

· Να περιγράφουν τους παράγοντες που επηρεάζουν το μέγεθος των δυνάμεων τριβής. 

· Να αναφέρουν το μαθηματικό τύπο υπολογισμού της τριβής και τη σημασία των συμβόλων του τύπου.

· Να υπολογίζουν την τριβή σε απλές εφαρμογές.

· Να αναφέρουν τους τρόπους μείωσης της τριβής.

· Να ορίζουν την έννοια του συντελεστή τριβής και πως αυτός μεταβάλλεται.

· Να αναγνωρίζουν τα αποτελέσματα της τριβής σε απλές μηχανολογικές κατασκευές.
	2
	375-383
	( 1.3.7,  2.2.8
Η παράγραφος 14.3 να διδαχθεί περιληπτικά.
Να δοθεί στους μαθητές μια απλή άσκηση υπολογισμού της τριβής.

Η άσκηση 1 (σελίδα 417) να λυθεί από τον διδάσκοντα στην τάξη.

	7.5 Η τριβή κύλισης. Η σημασία της τριβής κύλισης. Παραδείγματα. Κατανόηση του φαινομένου της τριβής κύλισης. Παράγοντες που την επηρεάζουν.
7.6 Σύγκριση των αντιστάσεων που προέρχονται από τις τριβές κύλισης και ολίσθησης.
	· Να περιγράφουν το φαινόμενο της τριβής κύλισης. Να αναφέρουν παραδείγματα και τους παράγοντες από τους οποίους αυτή εξαρτάται. 

· Να αναγνωρίζουν και να αιτιολογούν τις διαφορές μεταξύ τριβής ολίσθησης και κύλισης.

· Να αναφέρουν παραδείγματα εφαρμογής της τριβής κύλισης και ολίσθησης σε απλές μηχανολογικές κατασκευές.
	1
	383-386
	Τα αναφερόμενα θεωρητικά στοιχεία στην σελίδα 384 μπορούν να παραληφθούν.



	8. Ενέργεια, Έργο, Ισχύς, Συντελεστής Απόδοσης Μηχανής
8.1 Έργο – Ενέργεια. Παραδείγματα. Ορισμοί. Μονάδες μέτρησης.

8.2 Ισχύς. Παραδείγματα. Ορισμός. Μονάδες μέτρησης.

8.3 Συντελεστής απόδοσης μηχανής. Παραδείγματα. Ορισμός. Μονάδες μέτρησης.
	· Να ορίζουν τις έννοιες της ενέργειας, του έργου και της ισχύος.

· Να αναφέρουν τις μονάδες μέτρησής τους και τις μεταξύ τους σχέσεις.

· Να μετατρέπουν τα μεγέθη της ενέργειας, της ισχύος και του έργου στις διάφορες μονάδες τους.

· Να διακρίνουν τη διαφορά μεταξύ έργου και ενέργειας και ισχύος.

· Να αναφέρουν παραδείγματα από την καθημερινότητα και τις απλές τεχνικές εφαρμογές, από τα οποία να προκύπτει η σημασία της ενέργειας, του έργου και της ισχύος.
	3

	327-331

333-334

354-355
	( 2.2.1,  2.2.4,  2.2,6

( 15,1, 15.2, 15.3, 17.1, 17.2, 17.3, 18.1.
Από τις αναφερόμενες στο βιβλίο μονάδες έργου να αναφερθεί μόνο η μονάδα του SI και η σχέση της με το kp·m.

Να δοθούν απλές ασκήσεις υπολογισμού του έργου. 

Να μη διδαχθεί ο υπολογισμός του έργου στην περιστροφική κίνηση.
Από τις αναφερόμενες στο βιβλίο μονάδες ισχύος να αναφερθούν η μονάδα του SI, οι CV και ΗΡ και οι μεταξύ τους σχέσεις.

Να δοθούν απλές ασκήσεις υπολογισμού ισχύος. 

Οι μαθηματικές εκφράσεις της σελίδας 354 μπορούν να παραληφθούν.

	9. Είδη κίνησης  
(Μέσα από παραδείγματα, ποια είναι τα είδη κίνησης, χαρακτηριστικά, ορισμοί, μονάδες μέτρησης).

9.1 Ευθύγραμμη
9.2 Κυκλική
9.3 Περιοδική 

	· Να ορίζουν και να αναγνωρίζουν τα είδη των κινήσεων.

· Να αναφέρουν παραδείγματα ειδών κίνησης σε απλές εφαρμογές της καθημερινότητας και σε απλές τεχνικές εφαρμογές.
	1
	
	( 1.1,  1.3.10

Η ενότητα αυτή δεν υπάρχει στο διδακτικό βιβλίο. Υποστηρικτικό υλικό θα βρει ο διδάσκων 
στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ του ( (Κεφάλαια 4ο και 5ο). Για την περιοδική κίνηση συνοπτικά αναφέρουμε:
Περιοδική κίνηση ονομάζεται η κίνηση η οποία επαναλαμβάνεται σε ίσα χρονικά διαστήματα. Περίοδος Τ είναι ο χρόνος που απαιτείται για να ολοκληρωθεί μια φορά η περιοδική κίνηση. Συχνότητα f  είναι ο αριθμός των επαναλήψεων της περιοδικής κίνησης στη μονάδα του χρόνου. Μετριέται σε Hz. 
Γενικά ισχύει: 
[image: image1.wmf]f
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	10. Μετάδοση περιστροφικής κίνησης
10.1 Σχέσεις μετάδοσης σε μεταφορά περιστροφικής κίνησης. 
10.2 Ιμαντοκίνηση. Οδοντοκίνηση. Αλυσοκίνηση. Εφαρμογές τους στις   μηχανολογικές κατασκευές.

.
	· Να ορίζουν την έννοια της σχέσης μετάδοσης σε απλές μηχανολογικές κατασκευές.

· Να περιγράφουν τα είδη μετάδοσης της περιστροφικής κίνησης.

· Να κατανοούν τη μεταβολή της μεταφερόμενης ροπής.
	2
	366-369
	Να δοθούν απλές ασκήσεις για κάθε είδος μετάδοσης περιστροφικής κίνησης. Κυρίως να παρουσιαστούν με εικόνες, εξαρτήματα και άλλο εποπτικό υλικό πραγματικοί μηχανισμοί.

	Β. ΑΝΤΟΧΗ ΥΛΙΚΩΝ
	
	
	
	

	1. Εισαγωγή.
 Χρησιμότητα  της Αντοχής των Υλικών. Συνοπτική αναφορά στις βασικές έννοιες 
	· Να κατανοήσουν τη χρησιμότητα του μαθήματος. 

· Να γνωρίσουν τις βασικές έννοιες της Αντοχής των Υλικών.
	1
	100-101
	(.Εισαγωγή
Στην εισαγωγή επιμένουμε στην παρουσίαση πραγματικών προβλημάτων, στα οποία μας βοηθάει η αντοχή και ζητάμε και από τους ίδιους τους μαθητές να φέρουν, υπό τύπο εργασίας ανάλογα παραδείγματα από την πράξη.

	2. Βασικές έννοιες Αντοχής Υλικών (Εσωτερικές και εξωτερικές δυνάμεις-Φορτία- Τάση- Καταπόνηση- Παραμόρφωση)

2.1 Εσωτερικές και εξωτερικές δυνάμεις των σωμάτων. Τι εννοούμε με τον όρο φορτίο στην αντοχή υλικών. Είδη φορτίων (μόνιμα, κινητά, συγκεντρωμένα, κατανεμημένα, εναλλασσόμενα κλπ).
	· Να αναγνωρίζουν τις επιδράσεις που επιφέρει η εφαρμογή εξωτερικών και η ανάπτυξη εσωτερικών δυνάμεων σε ένα σώμα.

· Να ορίζουν την έννοια του φορτίου και τη σημασία του σε απλές μηχανολογικές κατασκευές.

· Να περιγράφουν τα είδη των φορτίων.
	1
	101-102


	( 5.1-5.2-5.3
Έμφαση να δοθεί στην έννοια του όρου «φορτίο» (δυνάμεις ή ροπές που ενεργούν στο εξωτερικό των σωμάτων και οι αντίστοιχες αντιδράσεις που προκαλούν).

	2.2 Η έννοια της τάσης. Παραδείγματα.  Η έννοια της διατομής. 
Η διαφορά της τάσης από τις δυνάμεις και τα φορτία.. 
Ορθή και διατμητική τάση. Παραδείγματα.  Ορισμοί.  Μαθηματικές εκφράσεις. Μονάδες μέτρησης. Εφαρμογές από τους μαθητές.


	· Να ορίζουν την έννοια της τάσης.

· Να αναγνωρίζουν τη σημασία της διατομής σε απλές μηχανολογικές κατασκευές.

· Να αναγνωρίζουν και να περιγράφουν τις διαφορές της τάσης από τις δυνάμεις και τα φορτία.

· Να ορίζουν την έννοια της ορθής και της διατμητικής τάσης.

· Να αναφέρουν τις μαθηματικές εκφράσεις τους.

· Να αναφέρουν της μονάδες μέτρησής τους και τις μεταξύ τους σχέσεις.

· Να αναφέρουν παραδείγματα από την καθημερινότητα και απλές μηχανολογικές εφαρμογές.
	3


	104-105


	( 5.3
( 1.5
Πριν αρχίσει η διδασκαλία της ενότητας οι μαθητές πρέπει να κατανοήσουν καλά και με πολλά παραδείγματα την έννοια της διατομής.

Η έννοια της τάσης είναι η σημαντικότερη στην Αντοχή των Υλικών. Οι μαθητές πρέπει στη συνέχεια να ασκηθούν με αριθμητικά παραδείγματα πριν προχωρήσουν στο νόμο του Hooke. Η υποσημείωση των σελίδων 104-106 πρέπει να επεξηγηθεί με λίγα απλά λόγια στους μαθητές.
Ασκήσεις βιβλίου 1, 2, 3  (σελ.119)

Ως ορισμός της διατμητικής τάσης να δοθεί: Διατμητική τάση είναι η τάση που προκαλείται από την εφαπτόμενη στη διατομή συνιστώσα της εξωτερικής δύναμης τ = Fτ/Α
Στην ενότητα αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί το αρχείο antoxisamle.xls, στο οποίο αναφερόμαστε στην εισαγωγή των οδηγιών.

	2.3 Οι έννοιες της καταπόνησης και της παραμόρφωσης.
 Οι σπουδαιότερες καταπονήσεις (εφελκυσμός, θλίψη, τμήση, κάμψη, διάτμηση, στρέψη), συνοπτικά. Παραδείγματα (συρματόσχοινο, αλυσίδα, κοχλιοσύνδεση, ήλωση, άξονας, γέφυρα, γερανογέφυρα κλπ). 
	· Να ορίζουν τις έννοιες της καταπόνησης και της παραμόρφωσης.

· Να εξηγούν τη σχέση μεταξύ καταπόνησης (αιτίου) και παραμόρφωσης (αποτελέσματος).

· Να γνωρίζουν τα είδη των απλών καταπονήσεων.

· Να αναφέρουν τους τρόπους καταπόνησης των σωμάτων.
	1
	102-103
	( 5.4-5.6
( 1.4
Έμφαση να δοθεί στις έννοιες των όρων  «παραμόρφωση» (αλλαγή σχήματος και διαστάσεων) και «καταπόνηση» (κατάσταση στην οποία βρίσκεται ένα σώμα όταν επάνω του επιδρούν φορτία).
Η παρουσίαση των σημαντικότερων μορφών καταπόνησης καλό είναι να συνοδεύεται και από πρακτικά παραδείγματα (συρματόσχοινο, αλυσίδα, κοχλιοσύνδεση, ήλωση, γέφυρα, γερανογέφυρα κλπ.) 

	3 Εφελκυσμός και θλίψη
3.1 Γενικά, εφελκυσμός και θλίψη Παραδείγματα. Ορισμοί.  
3.2 Επιμήκυνση. Παραμόρφωση (ανηγμένη επιμήκυνση). Μέτρο ελαστικότητας. 
	· Να ορίζουν την περίπτωση φορτίσεων εφελκυσμού και θλίψης.

· Να αναφέρουν παραδείγματα φορτίσεων εφελκυσμού και θλίψης. 
· Να περιγράφουν τη φυσική σημασία των εννοιών της επιμήκυνσης, της παραμόρφωσης (ανηγμένη επιμήκυνση) και του μέτρου ελαστικότητας.
	2
	123-124

107-108
	( 2.1
Για να κατανοήσουν οι μαθητές καλά τις έννοιες της ειδικής επιμήκυνσης-επιβράχυνσης καλό είναι να ασκηθούν αρχικά με μαθηματικές εφαρμογές πριν προχωρήσουν στα επόμενα μαθήματα σε ασκήσεις εφαρμογής του νόμου του Hooke. 

Άσκηση βιβλίου 6 (σελ.119) 



	3.3 Πείραμα εφελκυσμού- νόμος του  Hooke).Τάσεις και παραμορφώσεις.
 Διάγραμμα τάσεων και παραμορφώσεων. Όρια αναλογίας, ελαστικότητας, διαρροής, θραύσης. Ελαστική και πλαστική περιοχή παραμορφώσεων.
	· Να περιγράφουν την εξέλιξη ενός πειράματος εφελκυσμού.

· Να περιγράφουν τη σχέση των μεγεθών που αναφέρονται στο νόμο του  Hooke και να γνωρίζουν την περιοχή ισχύος του.

· Να διαβάζουν,  να ερμηνεύουν και να συγκρίνουν διαγράμματα τάσεων και παραμορφώσεων διαφόρων υλικών 

· Να περιγράφουν τη φυσική σημασία των εννοιών του ορίου αναλογίας, ελαστικότητας, διαρροής και θραύσης. 
	3

	106,109-114

	( 5.7-5.8

( 2.2
Ιδιαίτερη έμφαση πρέπει να δοθεί στις έννοιες του φορτίου και της τάσης διαρροής και θραύσης. Οι μαθητές δεν είναι αναγκαίο να απομνημονεύσουν τις ονομασίες των περιοχών του διαγράμματος επιμηκύνσεων – φορτίων. Πριν λυθεί η άσκηση του Παραδείγματος (σελ. 112-114) καλό είναι να δοθούν απλούστερες ασκήσεις όπου ζητούμενα θα είναι (μεμονωμένα) η τάση στο όριο αναλογίας, η τάση στο όριο θραύσης, η ειδική επιμήκυνση και η ειδική επιμήκυνση επί τοις εκατό.

Άσκηση βιβλίου 4 (σελ. 119)

	3.3 Επιτρεπόμενη τάση και συντελεστής ασφαλείας. Διαστασιολόγηση, έλεγχος τάσεων και ικανότητα φόρτισης.   Η σημασία τους στις κατασκευές. 
Σχετικοί μαθηματικοί τύποι. Παραδείγματα  Εφαρμογές από τους μαθητές. 


	· Να εξηγούν τις έννοιες της επιτρεπόμενης τάσης και του συντελεστής ασφαλείας

· Να υπολογίζουν τάσεις, διαστάσεις φορέων, ικανότητα φόρτισης και συντελεστές ασφάλειας σε απλές περιπτώσεις  φορτίσεων
· Να συνυπολογίζουν τον οικονομικό παράγοντα επιπλέον εκείνου της ασφάλειας κατά την επίλυση προβλημάτων φόρτισης
	2
	114-115,
όχι η § 5.10 116

123-128


	( 5.9              ( 2.4
Να τονισθεί η σημασία της επιλογής του συντελεστή ασφαλείας στη μελέτη των φορέων, με κριτήριο την ασφάλεια και την οικονομία.

Για να αφομοιώσουν καλά τη σημασία του, οι μαθητές πρέπει να λύσουν πολλές ασκήσεις. 
Στο παράδειγμα της σελίδας 116, ο διδάσκων μπορεί, αν το κρίνει σκόπιμο, να αντικαταστήσει την κυλινδρική ράβδο του Παραδείγματος με αντίστοιχη τετραγωνικής διατομής, ώστε ο μαθητής να μπορεί να κατανοήσει την ουσία χωρίς να δυσκολεύεται από τους τύπους. 

Από τις ασκήσεις 1-8 (σελ. 128-129), ο διδάσκων μπορεί να δώσει όποιες κρίνει αναγκαίες.

	4. Φορείς-φορτίσεις-στηρίξεις-ισοστατικοί φορείς

4.1 Φορείς {ράβδος, δοκός  (αμφιέριστη, μονοπροέχουσα, αμφιπροέχουσα, πρόβολος, αμφίπακτη κλπ), δίσκος, πλάκα, κέλυφος}. Περιγραφή. Παραδείγματα από μηχανολογικές εφαρμογές, σχηματική σχεδίαση.
4.2  Φορτίσεις (συγκεντρωμένα φορτία, κατανεμημένα, σταθερά, κινητά, στατικά, δυναμικά, κρουστικά) Περιγραφή. Παραδείγματα από μηχανολογικές εφαρμογές, σχηματική σχεδίαση.

4.3 Στηρίξεις (πάκτωση, άρθρωση, κύλιση). Περιγραφή. Βαθμοί ελευθερίας. Αντιδράσεις στήριξης. Παραδείγματα από μηχανολογικές εφαρμογές, σχηματική σχεδίαση.

4.4 Ισοστατικά ορισμένοι φορείς. Παραδείγματα. Ορισμός. 
	· Να αναφέρουν και να διακρίνουν τα είδη των φορέων, των φορτίσεων και των στηρίξεων.

· Να αναφέρουν παραδείγματα από την καθημερινότητα και τις απλές μηχανολογικές εφαρμογές για τα είδη φορέων και στηρίξεων.

· Να γνωρίζουν και να σχεδιάζουν τις δυνάμεις που αναπτύσσονται στα διάφορα είδη φορέων, φορτίσεων.

· Να γνωρίζουν και να σχεδιάζουν τις αντιδράσεις που αναπτύσσονται στα διάφορα είδη στηρίξεων.

· Να εξηγούν την απλή περίπτωση του ισοστατικού φορέα τη σχέση εσωτερικών-εξωτερικών δυνάμεων και την εξασφάλιση της ισορροπίας.
	4

	101-102

171-177
183-186
	( 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5       ( 3.1, 3.2, 3.3
Απλή αναφορά στους ισοστατικούς φορείς (ράβδος-δοκός-δίσκος-πλάκα-κέλυφος). Γενικά περί φορτίων–περιγραφή-σχηματική σχεδίαση,

Είδη στηρίξεων-Αντιδράσεις στηρίξεων-Παραδείγματα για να μάθουν οι μαθητές πώς σχεδιάζονται σχηματικά οι στηρίξεις σε χαρακτηριστικές μηχανολογικές κατασκευές.



	5. Διάτμηση, κάμψη, στρέψη, λυγισμός
5.1 Διάτμηση
Η φόρτιση στη διάτμηση. Παραδείγματα διάτμησης.
Παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η αντοχή ενός φορέα σε διάτμηση.
Παραδείγματα μηχανολογικών εφαρμογών στις οποίες εμφανίζονται διατμητικές τάσεις.
	· Να περιγράφουν  τη φόρτιση που προκαλεί διάτμηση.

· Να αναφέρουν τους παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η αντοχή ενός σώματος σε διάτμηση.

· Να αναφέρουν παραδείγματα εφαρμογών στις οποίες εμφανίζονται διατμητικές τάσεις
	2
	101-102

211-224

	( Μέρος δεύτερο 2.1
Η συμπεριφορά των σωμάτων κατά την διάτμηση να δοθεί κυρίως ποιοτικά. Όσον αφορά τη μαθηματική σχέση του υπολογισμού της, να τονιστεί ότι ουσιαστικά είναι αναπαραγωγή του τύπου του εφελκυσμού.



	5.2 Κάμψη
Η μορφή του φορέα και η φόρτιση του σε κάμψη. Παραδείγματα κάμψης. Παραδείγματα μηχανολογικών εφαρμογών στις οποίες εμφανίζονται φορτίσεις κάμψης.

  
	· Να περιγράφουν τα χαρακτηριστικά του φορέα που μπορεί να υποστεί κάμψη.

· Να περιγράφουν τη φόρτιση που προκαλεί κάμψη.

· Να κατατάσσουν από πλευράς αντοχής σε κάμψη, τα διάφορα είδη τυπικών διατομών.

· Να αναφέρουν παραδείγματα εφαρμογών στις οποίες εμφανίζονται καμπτικές φορτίσεις. 
	1

	231-240
183-186


	( Μέρος δεύτερο Κεφάλαιο 1
Απλή αναφορά στα είδη της κάμψης – πάνω / κάτω ίνες δοκού και ουδέτερος άξονας – πώς συμπεριφέρονται κατά την κάμψη.



	5.3 Στρέψη 
Η φόρτιση στη στρέψη. Παραδείγματα. Κέντρο στροφής.  
Παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η αντοχή ενός φορέα σε στρέψη. 
Παραδείγματα μηχανολογικών εφαρμογών στις οποίες εμφανίζονται φορτίσεις στρέψης.
	· Να περιγράφουν  τη φόρτιση που προκαλεί στέψη.

· Να αναφέρουν τους παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η αντοχή ενός σώματος σε στρέψη.

· Να αναφέρουν παραδείγματα εφαρμογών στις οποίες εμφανίζονται φορτίσεις στρέψης.
	2
	257-283

	( Μέρος δεύτερο Κεφάλαιο 4

Η συμπεριφορά των σωμάτων κατά την στρέψη να δοθεί μόνο ποιοτικά. 

Η παράγραφος 11.2 διδάσκεται με απλά λόγια χωρίς μαθηματικές σχέσεις. Από τις αναφερόμενες έννοιες μας ενδιαφέρει να κατανοήσουν οι μαθητές μόνο την έννοια της στρεπτικής ροπής.

	5.4 Λυγισμός
Η μορφή του φορέα και η φόρτιση στο λυγισμό. Παραδείγματα. 
 Κρίσιμο φορτίο λυγισμού. 
Περιπτώσεις λυγισμού ανάλογα με τον τρόπο στήριξης των άκρων του φορέα.  
 Παραδείγματα μηχανολογικών εφαρμογών στις οποίες εμφανίζονται φορτία λυγισμού. 


	· Να περιγράφουν τα χαρακτηριστικά του φορέα που μπορεί να υποστεί λυγισμό.

· Να περιγράφουν  τη φόρτιση που προκαλεί λυγισμό.

· Να ορίζουν το κρίσιμο φορτίο λυγισμού.

· Να αναφέρουν τις περιπτώσεις λυγισμού ανάλογα με τον τρόπο στήριξης των άκρων του φορέα.

· Να αναφέρουν παραδείγματα εφαρμογών στις οποίες εμφανίζονται φορτίσεις λυγισμού.
	1
	294-297

	( Μέρος δεύτερο Κεφάλαιο 3
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