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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ  ΣΠΟΥΔΩΝ ΓΙΑ ΤΟ ΜΑΘΗΜΑ ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΤΙΣ 
Α΄, Β΄, Γ΄ ΤΑΞΕΙΣ ΛΥΚΕΙΟΥ 

 
Α΄ Μέρος 

Α. ΦΥΣΙΟΓΝΩΜΙΑ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

Το γνωστικό αντικείμενο Φυσική Λυκείου αφορά την εκπαιδευτική διάσταση της επι-
στήμης της Φυσικής, όπως αυτή πρέπει να μετασχηματιστεί στα μαθήματα Φυσικής στις τά-
ξεις Α΄, Β΄ και Γ΄ του Λυκείου. Οι μετασχηματισμοί αυτοί για κάθε τάξη λαμβάνουν υπόψη τις 
γνωστικές και γνωσιακές (ή ηλικιακές) δυνατότητες των μαθητών/-τριών, τις πολιτισμικές 
τους καταβολές ή/και την υλικοτεχνική υποστήριξη  της εκπαιδευτικής διαδικασίας και ε-
κλαμβάνονται ως τελικό μορφωτικό αγαθό των μαθητών/-τριών/μελλοντικών πολιτών. 

Το ΠΣ της Φυσικής Λυκείου παρουσιάζεται συνοπτικά στο παρακάτω γράφημα. 

 

Β. ΣΚΟΠΟΘΕΣΙΑ 

Σκοπός του ΠΣ είναι η αποτελεσματική μάθηση του περιεχομένου, των διαδικασιών 
και των εφαρμογών της Φυσικής, με στόχο τη καλλιέργεια ικανοτήτων (γνώσεων, δεξιοτήτων 
και στάσεων) για την εισαγωγή στο πανεπιστήμιο, την είσοδο στον εργασιακό στίβο και τη 
διαρκή επαγγελματική ανέλιξη, και κυρίως με στόχο  την καλλιέργεια ικανοτήτων για την ε-
νεργό πολιτειότητα. 

Κύριος στόχος του Προγράμματος Σπουδών της Φυσικής Γενικής Παιδείας στη Δευτε-
ροβάθμια Λυκειακή Εκπαίδευση είναι η διαμόρφωση μαθητών/-τριών / μελλοντικών πολι-
τών (επιδιωκόμενες στάσεις), με γνώση των αρχών και των νόμων που διέπουν τον φυσικό 
κόσμο, κατανόηση των φυσικών φαινομένων και των τεχνολογικών εφαρμογών αυτών των 
αρχών και των νόμων, αλλά και με δεξιότητες βέλτιστης αξιοποίησης και εκμετάλλευσής τους 
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στον κοινωνικό χώρο και την επικοινωνία. Αυτός ο στόχος αφορά όλους/-ες τους/τις μαθη-
τές/-τριες / μελλοντικούς πολίτες.   

Κύριος στόχος του Προγράμματος Σπουδών της Φυσικής Προσανατολισμού στη Δευ-
τεροβάθμια Λυκειακή Εκπαίδευση είναι η προετοιμασία μερικών μαθητών/-τριών για την 
επιτυχή διεκδίκηση της συνέχισης των σπουδών τους σε εξειδικευμένα επιστημονικά / τε-
χνικά / εκπαιδευτικά / επαγγελματικά πεδία, όπου απαιτείται εμβάθυνση των υπαρχουσών 
γνώσεων αλλά και επιπλέον γνώσεις, δεξιότητες και στάσεις σχετικές με τα αντίστοιχα πεδία, 
για την επιτυχή είσοδό τους στον εργασιακό χώρο, τη συνεχή επαγγελματική ανέλιξή τους 
και την υποστήριξη του κοινωνικού και ανθρωπιστικού ρόλου του τομέα τους. 

Επιμέρους Στόχοι του ΠΣ Φυσικής Γενικής Παιδείας 

Στόχος 1ος: Τα Προγράμματα Σπουδών επιδιώκουν τον εγγραμματισμό στη Φυσική. 

Τα περιεχόμενα των Προγραμμάτων Σπουδών (ΠΣ) αναμένεται να υποστηρίξουν τη με-
τάβαση από τη Φυσική Επιστήμη στη Σχολική Εκδοχή της για όλους/-ες τους/τις μαθητές/-
τριες.  

Στόχος 2ος: Η αξιοποίηση των ιδεών και των διασυνδέσεων που σχηματικά αναφέρο-
νται ως ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ.  

Τα αρχικά ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. αποτελούν: α) μια παραλλαγή του sTEM, όπου το γράμμα s 
(Eπιστήμη) έχει αντικατασταθεί από τα γράμματα ΦΥ (Φυσική), μιας και το ΠΣ αφορά τη με-
λέτη της Φυσικής Επιστήμης, (β) μια επέκταση του sTEM σε sTEMΓ, όπου (Γ): ΓΛΩΣΣΑ. Οι μα-
θητές/-τριες πρέπει να αξιοποιήσουν τη νεοελληνική στο επιστημονικό λεξιλόγιο, την επιστη-
μονική «ρητορική», γραφή και επικοινωνία. 

Επιμέρους Στόχοι του ΠΣ Φυσικής Προσανατολισμού  

Στόχος 1ος: Τα περιεχόμενα του ΠΣ επιδιώκουν την εμβάθυνση για την ανάπτυξη των 
ικανοτήτων του 21ου αιώνα.  

Η εμβάθυνση αυτή σχετίζεται με την πραγμάτευση της βαθύτερης γνώσης, η οποία 
είναι απαιτούμενη ώστε οι μαθητές/-τριες να καταστούν ικανοί/-ές να λύνουν νέα προβλή-
ματα και να προσαρμόζονται σε νέες καταστάσεις. Αυτή η μεταφερόμενη γνώση είναι πα-
ράλληλα και απαίτηση για την ανάπτυξη ικανοτήτων για τον 21ο αιώνα, όπως η καινοτομία, 
η δημιουργικότητα, η δημιουργική επίλυση προβλημάτων κ.ά.  

Οι ικανότητες αυτές δεν εστιάζουν μόνο στη γνωστική συνιστώσα του περιεχομένου 
και των διαδικασιών  της Φυσικής, απαιτούν την ανάπτυξη υποκειμενικών (ενδοπροσωπι-
κών) και διαπροσωπικών (επικοινωνιακών ) ικανοτήτων. 

Στόχος 2ος: Η σε βάθος και πλάτος αξιοποίηση των ιδεών και των διασυνδέσεων που 
σχηματικά αναφέρονται στη βιβλιογραφία ως sTEMΓ (ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ). Η διασύνδεση αυτή 
περιλαμβάνει την αλληλεπίδραση μεταξύ των συνιστωσών του ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ με ποικίλους 
τρόπους.  

 

Γ. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ – ΘΕΜΑΤΙΚΑ ΠΕΔΙΑ 

Ο κύριος στόχος της Φυσικής Επιστήμης, ο οποίος εξυπηρετείται με πολύ μεγάλη επι-
τυχία παρατηρώντας τα φαινόμενα της φύσης, όπως το μπλε του ουρανού, και αναζητώντας 
μοτίβα και αρχές για να εξηγήσει αυτά τα φαινόμενα, είναι η ενοποίηση του σύμπαντος.  

Η συστημική αυτή προσέγγιση της Φυσικής Επιστήμης θεωρεί πολλαπλά δομικά μέρη 
(υποσυστήματα), τα οποία, αν και είναι δυνατόν να μελετηθούν αυτόνομα, δεν αγνοείται ότι 
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αλληλοεπιδρούν και μεταξύ τους. Το δίκτυο αυτό των υποσυστημάτων/δομικών μερών αλ-
ληλοεπιδρά με το εκάστοτε οριζόμενο «περιβάλλον» του, παράγοντας υψηλότερης περιεκτι-
κότητας υποσυστήματα. 

Παρόλη την πολυπλοκότητα των περιγραφών, των ιδεών και των θεωριών οι μέθοδοι 
που προτείνει η Φυσική Επιστήμη για να οικειοποιηθούμε τους νόμους της φύσης και τη 
«λειτουργία» τους δεν είναι αυθαίρετες, αλλά στηρίζονται σταθερά σε πειράματα και μετρή-
σεις. 

Στον αντίποδα της μεγάλης συστημικής εικόνας πρέπει να τονιστεί ότι η Φυσική Επι-
στήμη είναι μια ανθρώπινη προσπάθεια. Τα περιεχόμενά της δε βρέθηκαν κάπου στο σύ-
μπαν ούτε μας μεταφέρθηκαν από εξωγήινους, ανακαλύφθηκαν και ερευνήθηκαν από πραγ-
ματικούς ανθρώπους, τους επιστήμονες, που ασχολούνται με έναν εργώδη τρόπο με τα συμ-
βαίνοντα στη φύση.  

Η επιλογή που προτείνει το συγκεκριμένο ΠΣ αναπτύσσεται σε έξι Θεματικά Πεδία της 
Φυσικής Επιστήμης και ένα Θεματικό Πεδίο μηδέν (0) με τίτλο: Επιστήμη και Εκπαίδευση – 
Μεθοδολογία. 

 

Θεματικά Πεδία 

• ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΚΑΙ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ – ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

• ΔΥΝΑΜΕΙΣ – ΚΙΝΗΣΕΙΣ 

• ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΥΛΗ 

• ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ – ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ –  ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ 

• ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ ΚΥΜΑΤΑ 

• ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ 

• ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ –  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

 

Η διαγώνια διαδικασία οργάνωσης του περιεχομένου 

Η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει την ανάπτυξη του περιεχομένου του ΠΣ σύμφωνα με 
τον κανόνα: «το περιεχόμενο μιας τάξης Λυκείου παρουσιάζεται στην επόμενη τάξη προς 
εμβάθυνση».  

Με τον διαγώνιο βηματισμό έχει αποφευχθεί η επικάλυψη του περιεχομένου. Συγκε-
κριμένα:  

• Σε καμία τάξη οι μαθητές/-τριες δε διδάσκονται το ίδιο περιεχόμενο. Οι θεματικές που 
διδάσκονται στον Προσανατολισμό έπονται των αντίστοιχων της Γενικής Παιδείας και 
το σπουδαιότερο, δεν ταυτίζονται με αυτές τόσο στη δομή του περιεχομένου όσο και 
στο βάθος πραγμάτευσής τους. Τυχόν αναστροφή της σειράς αυτής, π.χ. διδασκαλία 
ύλης Προσανατολισμού της Β΄ Λυκείου στην Α΄ Λυκείου, από μη τυπικούς φορείς της 
εκπαίδευσης, αποβαίνει άκαρπη, γιατί τα μαθησιακά εργαλεία είναι διαφορετικά. 

Τα παραπάνω φαίνονται καθαρά στο ακόλουθο γενικό σχήμα. 
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Δ. ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΠΛΑΙΣΙΩΣΗ – ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΑΘΗΣΗΣ 

Η διδακτική μεθοδολογία (πλαίσιο και σχεδιασμός της μάθησης) θα πρέπει να συμβά-
λει ουσιαστικά στην επίτευξη των μαθησιακών αποτελεσμάτων που τίθενται από το Πρό-
γραμμα Σπουδών με μεθόδους, πρακτικές και εργαλεία που να προάγουν ταυτόχρονα και 
τους γενικότερους σκοπούς της σχολικής εκπαίδευσης.  

Η προτεινόμενη διδακτική μεθοδολογία εστιάζει σε τρία σημεία, στις επιστημονικές 
πρακτικές, στις προτεινόμενες μεθόδους διδασκαλίας και στα εργαλεία των διδακτικών προ-
σεγγίσεων. Ακολουθεί η πραγμάτευση των σημείων αυτών στα ΠΣ. 

Επιστημονικές πρακτικές 

Στο παρόν ΠΣ υιοθετούνται τόσο οι επιστημονικές πρακτικές όσο και οι συναφείς με 
αυτές δεξιότητες και ταξινομούνται σε ένα τριμερές σχήμα, που παρουσιάζεται στον παρα-
κάτω πίνακα. Στο σχήμα αυτό δίνεται βαρύτητα στην προετοιμασία της πρακτικής, για αυτό 
χαρακτηρίζεται ως στρατηγική, ακολουθεί η υλοποίησή της στο εργαστήριο ή στην τάξη και 
ολοκληρώνεται με την παρουσίασή της και τον αναστοχασμό. Κάποιες πρακτικές επαναλαμ-
βάνονται στα στάδια με διαφορετική νοηματοδότηση, αφού πρόκειται για διαφορετική 
φάση υλοποίησης. 

 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΕΣ ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΣΥΝΑΦΕΙΣ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ 
1.Στρατηγική προετοιμασίας 
 
1.1 Διατύπωση επιστημονικών ερωτη-

μάτων 
1.2 Σχεδιασμός της πειραματικής δια-

δικασίας ή της έρευνας 
1.3 Χρήση μαθηματικών για την επί-

λυση προβλημάτων 
1.4 Δημιουργία προτύπων / μοντέλων 

• Αναγνώριση σημαντικών αναγκών και προβλημάτων. 
• Αναγνώριση και αξιολόγηση της προϋπάρχουσας γνώ-
σης σε σχέση με τον μαθησιακό κύκλο, τα ερωτήματα ή 
τα προβλήματα. 
• Αναζήτηση, αξιολόγηση διαφόρων πηγών πληροφόρη-
σης και οργάνωση της πληροφορίας με κριτήρια όπως η 
συνάφεια, η αξιοπιστία και το περιεχόμενο. 
• Επιλογή και δικαιολόγηση του είδους των δεδομένων 
που χρειάζονται για να απαντηθεί το επιστημονικό ερώ-
τημα ή να επιλυθεί το πρόβλημα. 
• Επιλογή των κατάλληλων υλικών συσκευών και ψη-
φιακών εργαλείων που ανταποκρίνονται στον σχεδια-
σμό. 
• Αναστοχασμός και διερεύνηση εναλλακτικών προσεγ-
γίσεων. 

2. Ερευνητικό στάδιο 
 

• Καταγραφή παρατηρήσεων. 
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2.1 Συλλογή, ανάλυση και ερμηνεία 
δεδομένων 

2.2 Χρήση μαθηματικών για την επί-
λυση προβλημάτων 

 
 

• Αναγνώριση των κανόνων ασφάλειας, συνεργασίας 
και ηθικής. 
• Χρήση αναλογικών ή/και ψηφιακών εργαλείων συλλο-
γής δεδομένων. 
• Λήψη μετρήσεων. 

3. Παρουσίαση των αποδεικτικών 
στοιχείων 

3.1 Κριτική αξιολόγηση της πληροφο-
ρίας και οργάνωσή της σύμφωνα 
με κριτήρια όπως η συνάφεια, η 
αξιοπιστία και το περιεχόμενο 

3.2 Εξηγήσεις και συμπεράσματα βα-
σισμένες στα αποδεικτικά στοι-
χεία, την ορθή χρήση των μαθη-
ματικών και των νόμων της φυσι-
κής 

3.3 Δημιουργία προτύπων / μοντέλων 
 

• Αναγνώριση μοτίβων. 
• Διασύνδεση εννοιών, γενικεύσεις και εφαρμογές. 
• Συμπερίληψη των αβεβαιοτήτων. 
• Εξαγωγή και παρουσίαση πληροφορίας μέσω διαφό-
ρων αναπαραστάσεων. 
• Αξιολόγηση και επαναδιατύπωση επιστημονικών ευ-
ρημάτων / ερωτημάτων. 

 

Η συμμετοχή των μαθητών/-τριών στις επιστημονικές πρακτικές πραγματοποιείται: α) 
με την επιστημονική/εκπαιδευτική μέθοδο με διερεύνηση, η οποία έχει προτυποποιηθεί για 
διδακτικούς λόγους σε πέντε βήματα, τα οποία όμως περιέχουν πλήθος δυνατοτήτων, ώστε 
οι εκπαιδευτικοί να την αξιοποιούν σύμφωνα με τις δυνατότητες και τις προτιμήσεις των μα-
θητών/-τριών τους, 

β) με την επιλογή εργαλείων ικανών να υποστηρίξουν τις επιστημονικές πρακτικές. 

Μέθοδοι διδασκαλίας  

Η αναζήτηση της λειτουργικότητας μεταξύ μάθησης με διερεύνηση και ευθείας διδα-
σκαλίας. 

Η φιλοσοφία και το πλαίσιο του ΠΣ υποστηρίζουν τη μάθηση με διερεύνηση/ανακά-
λυψη και αυτή αναπτύσσεται λεπτομερειακά στο περιεχόμενό του. Όμως στη βιβλιογραφία 
υπάρχει και αντίλογος. Υποστηρίζεται ότι η απευθείας διδασκαλία της Φυσικής μπορεί να 
αποβεί αποτελεσματικότερη. Είναι προφανές ότι στο ελληνικό εκπαιδευτικό σύστημα μία 
μεικτή πορεία διδασκαλιών θα ήταν περισσότερο ρεαλιστική. Φαίνεται ότι η υιοθέτηση, αρ-
χικά, ενός φάσματος εναλλαγής των δύο μεθόδων, στο οποίο η απευθείας διδασκαλία θα 
βαίνει μειούμενη, έχει περισσότερο εργονομικό/λειτουργικό χαρακτήρα, μέχρι, τελικά, την 
υιοθέτηση της μιας μόνο αποκλειστικής προσέγγισης.  

Η «επιστημονική / εκπαιδευτική μέθοδος με διερεύνηση» είναι η εκπαιδευτική εκδοχή 
της ιστορικά καταξιωμένης επιστημονικής μεθόδου για την έρευνα και προσομοιάζει με την 
επιστημονική μέθοδο της έρευνας στην εκπαιδευτική διασκευή, αντικαθιστώντας τον όρο 
«έρευνα» με τον όρο «διερεύνηση».  

Συγκεκριμένα, η μέθοδος αυτή για κάθε Θεματική Ενότητα προβλέπει:  

α) παρώθηση του ενδιαφέροντος των μαθητών/-τριών με εναύσματα (π.χ. ένθετα κεί-
μενα, εικόνες, εικονοσκοπήσεις, βίντεο…) σε θέματα της επικαιρότητας, σε σχετικά φυσικά ή 
και ανθρωπογενή φαινόμενα, σε επιστημονικές ή τεχνολογικές ανακοινώσεις, ή/και διαθε-
ματικές αναφορές στις τέχνες και τον πολιτισμό (βήμα 1ο: πρόκληση ενδιαφέροντος).  

β) υπενθύμιση και συσχέτιση / αξιοποίηση προϋπαρχουσών γνώσεων (που απαιτού-
νται για τη μελέτη της Θεματικής Ενότητας) και διατύπωση υποθέσεων ή προτάσεων από 
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τους/τις μαθητές/-τριες για τον τρόπο μελέτης της θεματικής, οργανώνοντας συζητήσεις και 
θέτοντας ερωτήματα για την επίλυση των προβλημάτων που ανακύπτουν (βήμα 2ο: προβλη-
ματισμός και διατύπωση υποθέσεων). 

γ) δραστηριότητες (όπως αναζήτηση πρόσθετης πληροφορίας και εφαρμοζόμενων 
πρακτικών –κυρίως– από το διαδίκτυο) ή/και πραγματικό πειραματισμό από τους/τις μαθη-
τές/-τριες (όπου απαιτείται και είναι εφικτός στο σχολικό εργαστήριο) με τη χρήση παραδο-
σιακών τεχνικών και –κυρίως– ψηφιακών τεχνολογιών, θεωρίας κ.ά.  (βήμα 3ο: δραστηριό-
τητες και πειραματισμός). 

δ) διατύπωση συμπερασμάτων / νέων γνώσεων, εφαρμογές τους και ερμηνείες (π.χ. 
με προσομοιώσεις ή περιγραφές των διαδικασιών του μικρόκοσμου) και σύγκριση με την 
υπάρχουσα θεωρία (βήμα 4ο: διατύπωση παρατηρήσεων, αποτελεσμάτων, συμπερασμά-
των). 

ε) γενίκευση με εφαρμογές στην καθημερινή ζωή και στην τεχνολογία, διεπιστημονική 
συσχέτιση (με αναφορές –όταν είναι δυνατόν– στη χημεία, τη βιολογία) και διαθεματική με-
λέτη (με αναφορές σε ιστορικές πληροφορίες, σε λογοτεχνικά έργα, σε καλλιτεχνικές αναπα-
ραστάσεις και κινηματογραφικές ή τηλεοπτικές ταινίες ή/και σε οικονομικές παραμέ-
τρους)(βήμα 5ο: εφαρμογές, γενίκευση, μικρο-ερμηνείες). 

Παράλληλα είναι δυνατόν να εφαρμοστούν «καλές πρακτικές» οι οποίες θα βελτιστο-
ποιούν την εκπαιδευτική διαδικασία και τα αναμενόμενα αποτελέσματα.  

Καλές πρακτικές είναι δυνατόν να συνιστούν:  

1. Εναύσματα ενδιαφέροντος με ερωτήματα: Το ενδιαφέρον των μαθητών/-τριών για 
τη μελέτη κάποιας θεματικής εξαρτάται ισχυρότατα από τον τρόπο –και την πρωτοτυπία–  
της πρόκλησης του ενδιαφέροντος, όπως επιδιώκεται συχνά σε θέματα πανελληνίων ή διε-
θνών διαγωνισμών Φυσικής. Κυρίως όμως το ενδιαφέρον εξαρτάται από το αν το υπό μελέτη 
θέμα δημιουργεί ερωτήματα στους/στις μαθητές/-τριες προς απάντηση, ιδίως όταν πρόκει-
ται για θέματα σύγχρονης τεχνολογίας. 

2. Ιστορικοί Πειραματισμοί – Ερμηνείες Παιχνιδιών / Αγωνισμάτων: Ενδιαφέρον πα-
ρουσιάζουν και οι θεματικές που απαιτούν πειραματισμούς για την αναπαράσταση και την 
ερμηνεία παιχνιδιών και αθλητικών αγωνισμάτων που στηρίζονται σε βασικές αρχές και νό-
μους της Φυσικής, όπως είναι πολλά από τα ολυμπιακά παιχνίδια / αγωνίσματα. 

3. Επεξεργασία πραγματικών τιμών μέτρησης: Όπου δεν είναι δυνατή η εκτέλεση πει-
ραμάτων –όπως σε εξετάσεις και διαγωνισμούς–, προτείνεται και έχει δοκιμαστεί συστημα-
τικά και επιτυχώς, ιδίως στους πανελλήνιους και διεθνείς διαγωνισμούς Φυσικής, η χρήση 
και επεξεργασία πραγματικών τιμών μέτρησης σε πειραματικά θέματα.  

4. Τράπεζες Θεμάτων: Οι βάσεις / Τράπεζες Θεμάτων, αν και αντιμετωπίστηκαν επιφυ-
λακτικά κατά την πρώτη τους δοκιμαστική εφαρμογή (το 2014) με την πλατφόρμα «Μελέα-
γρος», έχουν πλέον γενική αποδοχή (όχι μόνο για την εκπαιδευτική και παιδαγωγική εφικτό-
τητα της εφαρμογής τους, αλλά (και) γιατί συνιστούν ένα αποτελεσματικό –και δημοκρατικό– 
μέσο εφαρμογής των Προγραμμάτων Σπουδών με τον ίδιο τρόπο σε όλα τα σχολεία της χώ-
ρας. 

5. Σενάρια Ψηφιακής Εκπαίδευσης: Δεδομένης της αναγκαιότητας χρήσης των ψηφια-
κών τεχνολογιών και των εφαρμογών τους για διαφορετικές και συχνά μη προβλεπτές ανά-
γκες της εκπαίδευσης, προτείνεται οι μέθοδοι, οι τεχνικές και οι πρακτικές της ψηφιακής τη-
λεκπαίδευσης (εξ αποστάσεως, σύγχρονης, ασύγχρονη …) να αποτελούν αναπόσπαστο μέρος 
της γενικότερης τυπικής εκπαίδευσης.  
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6. Ζητήματα Μετακλασικής Επιστήμης: Η παραπομπή και η απλή αναφορά ή αξιοποί-
ηση φαινομένων και αρχών της μετακλασικής επιστήμης –όπου κι αν είναι εφικτή και χρή-
σιμη– είναι ευεργετική για τη συνολική αντίληψη των εκπαιδευομένων ότι δεν υπάρχουν ελ-
λείμματα στην κατανόηση και ερμηνεία του κόσμου. 

7. Η Συστημική Συσχέτιση: Η συσχέτιση της όποιας θεματικής που μελετήθηκε κατά 
την εκπαιδευτική διαδικασία, με εφαρμογή της μεθόδου, ολοκληρώνεται στο πέμπτο βήμα 
με την καλή πρακτική της «συστημικής» συσχέτισης της θεματικής με συγγενείς γνώσεις από 
άλλα –εκτός της Φυσικής– θεματικά αντικείμενα.  

Εργαλεία των διδακτικών προσεγγίσεων 

Α.  Πολλαπλές Εξωτερικές Αναπαραστάσεις (ΠΕΑ) 

Οι Πολλαπλές Εξωτερικές Αναπαραστάσεις των φαινομένων αποτελούν προνομιακό 
πεδίο μελέτης της εκπαιδευτικής έρευνας στη Φυσική) και του νεοαναδυόμενου πεδίου του 
οπτικού γραμματισμού. 

Η επιλογή της κατάλληλης αναπαράστασης, καθώς και η δυνατότητα μετάφρασης των 
πληροφοριών από μία αναπαράσταση σε μία άλλη είναι «ζωτικής» σημασίας για την κατα-
νόηση στις φυσικές επιστήμες.  

Η οπτικοποίηση, ή γενικότερα ο οπτικός γραμματισμός, συνδέεται ευθέως με εκείνη 
την πλευρά της μάθησης των φυσικών επιστημών που σχετίζεται με την ανάπτυξη και την 
εξέλιξη ποιοτικών και ποσοτικών προτύπων / μοντέλων. Η παραγωγή προτύπων / μοντέλων, 
η διαδικασία δηλαδή της μοντελοποίησης, συνιστά μία από τις κορυφαίες επιστημονικές 
πρακτικές. 

Οι αναπαραστάσεις στις οποίες εμπλέκονται οι μαθητές/-τριες μπορεί να καταταγούν 
σε: 

1. Φορμαλιστικές, οι οποίες περιγράφονται με μαθηματικούς τύπους. 

2. Αναπαραστάσεις μέσω πινάκων με δύο τρόπους εισόδου δεδομένων: α) από τον/τη 
μαθητή/-τρια, β) από κάποιον αλγόριθμο (ρουτίνα) που τον ενεργοποιεί ο/η μαθητής/-τρια, 
ο/η οποίος/-α και προσδιορίζει την αρχική τιμή και τον βηματισμό. 

3. Αναπαραστάσεις που προέρχονται από δράση πάνω σε αναπαραστάσεις, όπως 
γραφική παράσταση δεδομένων ενός πίνακα, κλίση καμπύλης, εμβαδόν υπό την καμπύλη. 
Αναπαραστάσεις μεγάλου όγκου δεδομένων μέσα από δράσεις ομαδοποίησης, π.χ. ιστο-
γράμματα, «πίτες», 2Δ, 3Δ κ.ά. 

4. Αναπαραστάσεις στιγμιότυπων που δείχνουν την εξέλιξη μιας αρχικής αναπαρά-
στασης (φαινόμενο). 

5. Αναπαραστάσεις που προσεγγίζουν τον ρεαλισμό, π.χ. φωτογραφίες ή βιντεοσκό-
πηση φαινομένων. 

6. Αναπαραστάσεις με χρήση συμβόλων και κλίμακας, π.χ. γεωγραφικοί χάρτες, δια-
νύσματα για μεγέθη όπως δύναμη κτλ. 

Εργαλεία δράσης πάνω στις αναπαραστάσεις: 

1. Μεγέθυνση με ανάλογη μεταβολή της ακρίβειας της αναπαράστασης. 

2. Χρόνος-εξέλιξη μιας αρχικής αναπαράστασης. 

3. Εξειδικευμένα εργαλεία: υπολογισμός κλίσης, πρόβλεψης τιμών μεγεθών στον 
χρόνο, υπολογισμός εμβαδών, κριτήρια επιλογής για ομαδοποίηση και αναπαράσταση στα-
τιστικών διαδικασιών. 
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Δύο Ειδικά Θέματα (1. Μικρόκοσμος,  2. Αναλογίες) 

1. Μικρόκοσμος 
Ο μικροσκοπικός κόσμος δε συνδέεται με την καθημερινή εμπειρία και οι Πολλαπλές 

Εξωτερικές Αναπαραστάσεις είναι ο μόνος τρόπος να υπερνικηθεί αυτό το εμπόδιο. Η βιβλιο-
γραφία σαφώς δείχνει ότι πολλές παρανοήσεις των μαθητών/-τριών στη Φυσική προέρχο-
νται από την αδυναμία τους να κατανοήσουν δομές και διαδικασίες σε μικροσκοπικό επί-
πεδο. Κίνηση, βίντεο και προσομοιώσεις, μπορούν να απεικονίσουν τον δυναμικό μικρόκο-
σμο αποτελεσματικότερα από τις στατικές εικόνες και τις λέξεις, επειδή οι μαθητές/-τριες 
διαθέτουν λιγότερο γνωστικό φορτίο για την οικειοποίησή τους, μιας και το περιεχόμενο, με 
την αξιοποίησή τους, παρουσιάζεται με «διανοητικά ζωντανό τρόπο».  

2. Αναλογίες  
Και οι αναλογίες αποτελούν μια μορφή αναπαράστασης. Ορισμένες έννοιες αισθητο-

ποιούνται με την αξιοποίηση αναλογίων. Έτσι, το πρόβλημα, στην περίπτωση των εννοιών, 
ανάγεται στην επιλογή της κατάλληλης αναλογίας τόσο στο επίπεδο της αποτελεσματικότη-
τας όσο και στο επίπεδο της επιθυμητής εννοιολογικής αυστηρότητας. 

Εργαλεία Παραγωγής και διδακτικής  Αξιοποίησης των Πολλαπλών Αναπαραστάσεων. 

1. Οι Χάρτες Εννοιών 
Οι χάρτες εννοιών είναι μια δυναμική κατασκευή, η οποία μπορεί να υλοποιηθεί και 

σε περιβάλλον «χαρτί – μολύβι», αλλά με πολύ πιο πλούσιο τρόπο μπορεί να αποδοθεί με 
ειδικά λογισμικά, πολλά από τα οποία είναι ανοικτά και δωρεάν.  

2. Οι Σκιτσογραφίες Εννοιών  
Οι σκιτσογραφίες εννοιών αποτελούνται από φιγούρες και κείμενο. Υπάρχει ένα κε-

ντρικό θέμα/σενάριο και μερικές καταγεγραμμένες απόψεις (3-5), που εκφράζονται από φι-
γούρες (παιδιών ή και χαρακτηριστικές φιγούρες ενηλίκων, όπως π.χ. επιστήμονας). Αποτε-
λούν εξαιρετικό εργαλείο για έναυσμα συζήτησης, διατύπωση επιχειρημάτων, διερεύνηση 
δραστηριοτήτων και γενικότερα για τη δημιουργική έκφραση των μαθητών/-τριών στη Φυ-
σική. 

Β.  Λύση Προβλήματος 

Ερευνητές προτείνουν η φύση των προβλημάτων που χρησιμοποιούνται στη διδασκα-
λία της Φυσικής να είναι η ίδια η Φυσική και όχι τα Μαθηματικά. Οι αλγεβρικές μέθοδοι 
συχνά είναι μηχανιστικές, περίπλοκες και «συσκοτίζουν» τις έννοιες της Φυσικής. Η αξιοποί-
ηση όμως μόνο του μαθηματικού φορμαλισμού εμφανίζει το «παράδοξο» οι μαθητές/-τριες 
να αναπτύσσουν μια διαισθητική ή αλγοριθμική προσέγγιση επίλυσης προβλημάτων, με τη 
βοήθεια βεβαίως και της απομνημόνευσης. Η προσέγγιση αυτή αποτυγχάνει όταν έχουν να 
αντιμετωπίσουν μια νέα κατάσταση που περιγράφει ένα πρόβλημα το οποίο δεν έχουν συ-
ναντήσει στο παρελθόν ή όταν το πρόβλημα που τίθεται απαιτεί εννοιολογική κατανόηση. Η 
μαθηματική γλώσσα, λοιπόν, πρέπει να θεωρείται συμπληρωματική της γλώσσας της Φυσι-
κής και έτσι η ταυτόχρονη χρήση τους να δίνει «λύσεις» και όχι «απαντήσεις» στα προβλή-
ματα Φυσικής. 

Η επίλυση προβλημάτων είναι επίσης μέρος της διασύνδεσης μεταξύ Φυσικής και Επι-
στημών των Μηχανικών. Τα βήματα της επιστημονικής μεθόδου αξιοποιούν και οι μηχανικοί 
όταν χρειάζεται να δοκιμάσουν μια υπόθεση ή όταν αντιμετωπίζουν άγνωστες καταστάσεις. 
Η αντιμετώπιση πολύπλευρων προκλήσεων και οι διαδικασίες επίλυσης προβλημάτων απαι-
τούν από τους μηχανικούς την εφαρμογή ενός επαναληπτικού κύκλου που είναι χρήσιμος 
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στον σχεδιασμό νέων προϊόντων και διαδικασιών. Μέσω της εφαρμογής της Μηχανικής Δια-
δικασίας Σχεδιασμού, οι μηχανικοί μαθαίνουν συνεχώς από την αποτυχία να κάνουν σταδια-
κές βελτιώσεις στα σχέδια προϊόντων ή διαδικασιών. Αυτή η διεργασία απαιτεί μια χρήσιμη 
για τη ζωή δεξιότητα, τη σχεδιαστική σκέψη. 

Το ΠΣ της Φυσικής ενσωματώνοντας τις παραπάνω υποδείξεις: 

α) Δίνει έμφαση στην επίλυση προβλημάτων ανοιχτού τύπου και ενθαρρύνει τους/τις 
μαθητές/-τριες να μάθουν από την αποτυχία των υποθέσεών τους και από τα λάθη στους 
συλλογισμούς τους. Αυτή η διαδικασία καλλιεργεί τις ικανότητες των μαθητών/-τριών να δη-
μιουργούν καινοτόμες και δημιουργικές λύσεις σε προκλήσεις γύρω από διάφορα θέματα. 

β) Ενισχύει με δραστηριότητες και σενάρια στους οδηγούς των εκπαιδευτικών την α-
ξιοποίηση Αισθητήρων και Απτήρων – Ψηφιακών Τεχνολογιών. Επίσης, στο πλαίσιο των ιδιο-
κατασκευών, προτείνεται η χρήση και η σύνθεση –με απλά μέσα– αισθητήρων και απτήρων 
οι οποίοι, συνδεόμενοι με τον ηλεκτρονικό υπολογιστή, παρέχουν κατευθείαν πειραματικά 
δεδομένα. Επιπλέον, αποτελούν άμεση εφαρμογή φυσικών αρχών γνωστών ή προσιτών 
στους/στις μαθητές/-τριες. Επισημαίνεται ότι η πρόταση και η εφαρμογή αυτή (τη δεκαετία 
του 1990) ήταν ο προπομπός μιας καινοφανούς διεύρυνσης των τεχνολογιών της εκπαιδευ-
τικής ρομποτικής (γνωστής ως sTEM) μέρος της οποίας υιοθετεί και το παρόν ΠΣ. 

Γ.  Πειραματισμός – Εργαστήριο 

Η μάθηση στα εργαστήρια (τμήμα της επιστημονικής / εκπαιδευτικής μεθόδου με διε-
ρεύνηση) δίνει έμφαση στην επικοινωνία και στους συλλογισμούς γύρω από τα φυσικά αντι-
κείμενα (εργαλεία, τεχνουργήματα  κ.λπ.) και τα γεγονότα-φαινόμενα στο πλαίσιο μιας δρα-
στηριότητας. Αυτή η προοπτική για τη μάθηση μπορεί να θεωρηθεί κατά ένα μεγάλο μέρος 
της, το γνωστικό, ως προοδευτική προσαρμογή στις απαιτήσεις του επιστημονικού τρόπου 
σκέψης και στις αναπαραστάσεις που υιοθετούνται από την αντίστοιχη κοινότητα των επι-
στημόνων. Οι μαθητές/-τριες σε τέτοιου είδους περιβάλλοντα αξιοποιούν τις καταγραφές για 
να εκφράσουν την κατανόησή τους σε έννοιες-κλειδιά για τη θεματική περιοχή και, ίσως το 
πιο σημαντικό, για να μάθουν να αξιοποιούν εκείνα τα αναπαραστατικά-νοητικά συστήματα 
που απαιτούνται για τη βελτίωση της κατανόησής τους, τη δημιουργία νοήματος, τη διανομή 
και την επιχειρηματολογία των απόψεών τους στη θεματική περιοχή που επεξεργάζονται. 

Δ.  Ψηφιακές Προσεγγίσεις 

Το ΠΣ μέσω της ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ προσέγγισης (Τ=Τεχνολογία) ενσωματώνει την τεχνολο-
γία στο συγκεκριμένο εκπαιδευτικό/ επιστημονικό πλαίσιο της διερεύνησης για την επίτευξη 
των μαθησιακών αποτελεσμάτων. Προτείνει σε αρκετές περιπτώσεις τα περιεχόμενα να προ-
σεγγιστούν με διαδικασίες εφαρμογής της πληθώρας των ψηφιακών εργαλείων που υπάρ-
χουν.  

Κεντρικό ρόλο στην προσέγγιση της διδασκαλίας της Φυσικής στο Λύκειο παίζει το ε-
λεύθερο εξελληνισμένο, ανοικτό και δωρεάν, λογισμικό βιντεο-ανάλυσης. Το λογισμικό βι-
ντεο-ανάλυσης είναι ένα πανίσχυρο εργαλείο για τη μελέτη και τη μοντελοποίηση των κινή-
σεων. Τέλος σημειώνουμε ότι η χρήση του αποτελεί μια οικονομικά προσιτή λύση για τα σχο-
λεία.  

 

Ε. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  

Η αξιολόγηση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων και των αποτελεσμάτων τους αποτε-
λεί πολύπλοκο ζήτημα. Για την εκπαίδευση είναι μία από τις πλέον δυναμικές παραμέτρους 
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που καθορίζουν τη σχολική μάθηση. Η αξιολόγηση είναι μια αναγκαία προϋπόθεση/διαδικα-
σία, προκειμένου να ανατροφοδοτηθεί ή να βελτιωθεί η επίτευξη του σκοπού και των βασι-
κών στόχων του ΠΣ.  

Αξιολόγηση των Επιστημονικών Πρακτικών 
Για την πλήρη αξιολόγηση των επιστημονικών πρακτικών απαιτείται μία ευρύτερη α-

ξιολόγηση της διερεύνησης. Συνήθως προτείνονται 4 ή 5 επίπεδα διερεύνησης αρχίζοντας 
από το επίπεδο 1, της απλής επικύρωσης (όπου συσκευές, διαδικασία, πρόβλημα και απά-
ντηση είναι δοσμένα στους/στις μαθητές/-τριες) μέχρι το επίπεδο 4 της ανοικτής και πλήρους 
διερώτησης (όπου συσκευές, διαδικασία, πρόβλημα και απάντηση είναι ανοικτή επιλογή των 
μαθητών/-τριών).  

Διαμορφωτική Αξιολόγηση 
Στο παρόν ΠΣ δίνεται έμφαση στην αξιοποίηση της διαμορφωτικής αξιολόγησης, ως 

μιας παιδαγωγικής λειτουργίας ενσωματωμένης δυναμικά στη διδακτική πράξη, η οποία α-
ποβλέπει στον συνεχή έλεγχο της επίτευξης των προσδοκώμενων μαθησιακών αποτελεσμά-
των.  

Αθροιστική Αξιολόγηση 
Ιστορικά η εστίαση της αξιολόγησης της μάθησης πρόκρινε τις λεγόμενες αθροιστικές 

αξιολογήσεις, μιας και τα δεδομένα που παρέχουν μπορούν να υποστηρίξουν τον εκπαιδευ-
τικό σχεδιασμό και τη λήψη αποφάσεων. Πρόκειται για την παραδοσιακή αξιόλογης με τεστ, 
διαγωνίσματα και εξετάσεις. Στην ελληνική εκπαιδευτική πραγματικότητα καθορίζονται πλή-
ρως από το ισχύον νομικό πλαίσιο, η εφαρμογή του οποίου είναι υποχρεωτική. 

Το ΠΣ προβλέπει οι μαθητές/-τριες σε όλες τις τάξεις του Λυκείου σε προσανατολισμό 
και γενική παιδεία να μπορούν να χρησιμοποιούν τόσο καθημερινά όσο και στις εξετάσεις 
τους ένα τυπολόγιο που θα περιέχει τις σημαντικότερες φυσικές σταθερές, τους βασικούς 
τύπους της Φυσικής και τις απαραίτητες μαθηματικές σχέσεις, στοχεύοντας στον περιορισμό 
της αποστήθισης αλλά και στην εκπαίδευση των μαθητών/-τριών στην αναζήτηση δεδομέ-
νων. 

Η Αξιολόγηση Όλων των Μαθητών/-τριών με Εργαστηριακή Αναφορά. 
Από τους πιο καινοτομικούς τρόπους αξιοποίησης της επιστημονικής γραφής θεωρεί-

ται οι μαθητές/-τριες να αναπαράγουν εκθέσεις παρόμοιες με αυτές των επιστημονικών πε-
ριοδικών. Μαθαίνοντας να γράφουν τέτοιες εκθέσεις εισάγονται στη δομή της «επίσημης» 
επιστήμης. 

Κάθε μαθητής/-τρια της Α΄, της Β΄ και της Γ΄ τάξης θα αξιολογείται με δύο (2) εργα-
στηριακές αναφορές, μία ανά τετράμηνο. Στους Οδηγούς του Εκπαιδευτικού του ΠΣ θα α-
ναπτυχθούν για κάθε τάξη τέσσερα (4) εργαστηριακά θέματα, από τα οποία ο/η εκπαιδευτι-
κός θα επιλέγει δύο (2) υποχρεωτικά για τους/τις μαθητές/-τριές του. Τα θέματα των εργα-
στηριακών αναφορών θα ανανεώνονται ανά διετία, με την έκδοση των οδηγιών διδασκαλίας 
προς τους/τις εκπαιδευτικούς. Στις οδηγίες αυτές, ανά διετία, θα προβλέπονται νέες εργα-
στηριακές δραστηριότητες κατάλληλες για να εμπλακούν οι μαθητές/-τριες και να εκπονή-
σουν εργαστηριακές αναφορές.  

Εναλλακτική Αξιολόγηση 
Ως εναλλακτική αξιολόγηση είναι δυνατόν να αξιοποιηθεί η έκθεση-επιχειρηματολο-

γία. Αυτό το είδος γραπτού λόγου φέρνει στο προσκήνιο περισσότερο τη διαδικασία εξέλιξης 
της επιστήμης παρά τα «γεγονότα», έτσι που να παρέχεται η ασφάλεια, η πίστη και η εμπι-
στοσύνη για την εγκυρότητά της. Με αυτόν τον τρόπο οι μαθητές/-τριες ασκούνται στο να 
σκέφτονται όπως οι επιστήμονες, να αναπτύσσουν επιχειρήματα, να οδηγούνται σε ασφαλή 
συμπεράσματα και να παράγουν επιστημονικό λόγο.  
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Τέλος, περιφερειακά στον λόγο των Φυσικών Επιστημών μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
και η αφήγηση, όπως π.χ. βιογραφίες επιστημόνων, εξιστόρηση γεγονότων, απολογισμοί 
κ.λπ. 
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Β΄ Μέρος 

Β1. Συγκεντρωτική Απεικόνιση του Προγράμματος Σπουδών 

ΦΥΣΙΚΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ – Α΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 

Θεματικά Πεδία  Θεματικές  
Ενότητες  

Γενικοί Στόχοι  
Οι μαθητές/-τριες:  

  Α΄  
ΓΕΝΙ-
ΚΗΣ 

Β΄  
ΓΕΝΙ-
ΚΗΣ 

Β΄  
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟ-
ΛΙΣΜΟΥ 

Γ΄  
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙ-
ΣΜΟΥ 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΚΑΙ ΕΚΠΑΙ-
ΔΕΥΣΗ – ΜΕΘΟΔΟΛΟ-
ΓΙΑ 

Εισαγωγή 
    

1. ΔΥΝΑΜΕΙΣ –  
ΚΙΝΗΣΕΙΣ 

ΔΥΝΑΜΗ 
1.1 Η έννοια της 
δύναμης 
1.2 Σύνθεση και α-
νάλυση δυνάμεων 
1.3 Είδη δυνάμεων 
1.4 Το πρότυπο 
του άκαμπτου σώ-
ματος υπό την επί-
δραση δυνάμεων 
1.5 Νόμος παγκό-
σμιας έλξης 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ.  Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

 [ΦΥ-ΕΜ]: στην ενότητα «Είδη  Δυνάμεων» στις τε-
χνολογικές και μηχανολογικές εφαρμογές των τρι-
βών. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην ενότητα «H έννοια της δύναμης» 
που αφορούν τον διανυσματικό χειρισμό των δυ-
νάμεων, στην ενότητα «Σύνθεση και ανάλυση δυ-
νάμεων» στη διασύνδεση της φυσικής με τα διανύ-
σματα. 
 [ΦΥ-Γ]: στην ενότητα «H έννοια της δύναμης» με 
την αναφορά παραδειγμάτων επίδρασης δυνά-
μεων και αλληλεπιδράσεων σωμάτων, στην ενό-
τητα «Σύνθεση και ανάλυση δυνάμεων» στην από-
δοση των όρων «συνισταμένη» και «συνιστώσες», 
στην ενότητα «Νόμος παγκόσμιας έλξης» στη δια-
τύπωση επιστημονικής ορολογίας και επεξηγή-
σεων με καθημερινή γλώσσα. 
• Να  αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν τα διάφορα είδη δυνάμεων και οι νόμοι του 
Newton, η σύνθεση δυνάμεων, τα διάφορα είδη 
δυνάμεων, ο 2ος νόμος Νewton και ο 3os νόμος 
Νewton σε όλο το φάσμα της εμπειρίας τους (δε-
ξιότητες και στάσεις), από την καθημερινή ζωή ως 
τις βασικές λειτουργίες του σύμπαντος. 
• Να  εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΑΠΟ ΤΗ ΔΥΝΑΜΗ 
ΣΤΗΝ ΚΙΝΗΣΗ 
2.1. Κινηματικά 
φυσικά μεγέθη 
2.2. Μελέτη του υ-
λικού σημείου χω-
ρίς την επίδραση 
δυνάμεων (το ε-
λεύθερο υλικό ση-
μείο) 

•  Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν 
και να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις ανα-
παραστάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στην ενότητα «Ευθύγραμμη κίνηση και α-
ναπαραστάσεις της» στις κινήσεις οχημάτων, στην 
κατασκευή οργάνων μέτρησης: χρονόμετρα, μέ-
τρα, αισθητήρες, και στον τρόπο λειτουργίας μηχα-
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2.3. Μελέτη του υ-
λικού σημείου υπό 
την επίδραση δυ-
νάμεων  
2.4. Ευθύγραμμη 
κίνηση και αναπα-
ραστάσεις της 
2.5. Περιοδικές κι-
νήσεις – Ομαλή κυ-
κλική κίνηση  
 

νισμών κίνησης, στην ενότητα «Περιοδικές κινή-
σεις – ομαλή κυκλική κίνηση» στις κινήσεις των δο-
ρυφόρων 
[ΦΥ-ΕΜ]: στην ενότητα «Ευθύγραμμη κίνηση και 
αναπαραστάσεις της» στις κινήσεις οχημάτων και 
στον σχεδιασμό ταξιδιών στο διάστημα, στην ενό-
τητα «Μελέτη του υλικού σημείου χωρίς την επί-
δραση δυνάμεων (το ελεύθερο υλικό σημείο)» 
στην κίνηση στο διάστημα. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην ενότητα «Κινηματικά φυσικά με-
γέθη» στη διασύνδεση της Φυσικής με τις εξισώ-
σεις ορισμού φυσικών μεγεθών και τα διανύ-
σματα, στην ενότητα «Μελέτη του υλικού σημείου 
χωρίς την επίδραση δυνάμεων (το ελεύθερο υλικό 
σημείο» στη διανυσματική αναπαράσταση των δυ-
νάμεων, στην ενότητα «Μελέτη του υλικού ση-
μείου υπό την επίδραση δυνάμεων» στη διανυ-
σματική αναπαράσταση δυνάμεων, στην ενότητα 
«Ευθύγραμμη κίνηση και αναπαραστάσεις της» 
στη διατύπωση εξισώσεων κίνησης, στον μετασχη-
ματισμό εξισώσεων σε γραφικές παραστάσεις και 
στον συνδυασμό μαθηματικών σχέσεων περισσό-
τερων από μία και στην αναγνώριση της μαθηματι-
κής σχέσης που περιγράφει μία γραφική παρά-
σταση, στην ενότητα «Περιοδικές κινήσεις – ομαλή 
κυκλική κίνηση» στη διανυσματική περιγραφή και 
τον συσχετισμό των μεγεθών που συνδέονται με 
τις κυκλικές κινήσεις. 
[ΦΥ-Γ]: στην ενότητα «Ευθύγραμμη κίνηση και α-
ναπαραστάσεις της» στη διάκριση της σημασίας ό-
ρων που συνδέονται με την κίνηση (π.χ. ταχύτητα-
επιτάχυνση) και στη λεκτική περιγραφή μιας κίνη-
σης από μια γραφική παράσταση, στην ενότητα 
«Περιοδικές κινήσεις – ομαλή κυκλική κίνηση» στη 
διάκριση μεταξύ μεγεθών που ονομάζονται χρησι-
μοποιώντας την ίδια λέξη (επιτάχυνση-γωνιακή ε-
πιτάχυνση). 
• Να  αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν ο δεύτερος νόμος του Newton σε όλο το φά-
σμα της εμπειρίας τους (δεξιότητες και στάσεις), 
από την καθημερινή ζωή (κινήσεις αυτοκινήτων) 
ως τις βασικές λειτουργίες του σύμπαντος (κινή-
σεις όλων των ουράνιων σωμάτων: πλανήτες, α-
στέρες, γαλαξίες). 
•  Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΤΗΣ 
ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΥΛΙΚΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 
1.1 Οριζόντια 
βολή. Μεταβαλλό-
μενη κυκλική κί-
νηση υλικού σω-
ματιδίου 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ.  Αναδεικνύονται οι παρακάτω 
συσχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στην προώθηση των πυραύλων, στο βελη-
νεκές των πυραύλων, στις κατασκευές απόσβεσης 
κραδασμών. 
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1.2 Ορμή – Στρο-
φορμή 
1.3 Γενική έκ-
φραση του 2ου νό-
μου του Νewton – 
Ώθηση 
1.4 Διατήρηση της 
ορμής – Διατήρηση 
της στροφορμής 
1.5 Θεώρημα με-
ταβολής της κινητι-
κής ενέργειας 
1.6 Κρούσεις 
1.7 Απλή αρμονική 
ταλάντωση 
1.8 Εφαρμογές 

[ΦΥ-ΜΑ]: στις πράξεις μεταξύ διανυσμάτων, στη 
συσχέτιση της οριζόντια βολής με την εξίσωση πα-
ραβολής. 
[ΦΥ-Γ]: στην επιστημονική ορολογία Έργου-Ενέρ-
γειας. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν η διατήρηση της ορμής και οι ταλαντώσεις 
σε όλο το φάσμα της εμπειρίας τους (δεξιότητες 
και στάσεις), από την καθημερινή ζωή ως τις βα-
σικές λειτουργίες του σύμπαντος. 

• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΜΟ-
ΝΤΕΛΑ 
2.1  Το πρότυπο 
του άκαμπτου σώ-
ματος – Κινημα-
τικά μεγέθη 
2.2  Το πρότυπο 
του άκαμπτου σώ-
ματος – Από τη 
ροπή στην κίνηση 
2.3.  Το πρότυπο 
του άκαμπτου σώ-
ματος – Από τη 
ροπή στην ενέρ-
γεια 
2.4.  Μηχανική 
ρευστών 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στη μελέτη της κίνησης του στερεού σώμα-
τος, στη μελέτη της κίνησης των αεροπλάνων. 
[ΦΥ-ΕΜ]: στη μελέτη της μετάδοσης της κίνησης 
στο αυτοκίνητο και της λειτουργίας του κιβωτίου 
ταχυτήτων. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στη χρήση του εξωτερικού γινομένου. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζει η μηχανική των στερεών σωμάτων και η μη-
χανική των ρευστών σε όλο το φάσμα της εμπει-
ρίας τους (δεξιότητες και στάσεις), από την καθη-
μερινή ζωή ως τις βασικές λειτουργίες του σύ-
μπαντος. 

• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

2. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΥΛΗ 

ΑΠΟ ΤΗ ΔΥΝΑΜΗ 
ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
3.1 Το φυσικό μέ-
γεθος ενέργεια συ-
στήματος 
3.2 Αποθήκευση 
της ενέργειας (Η ε-
νέργεια αποθηκεύ-
εται) 
3.3  Μεταφορά της 
ενέργειας  (Η ενέρ-
γεια μεταφέρεται) 
3.4  Διατήρηση της 
μηχανικής ενέρ-
γειας (Η μηχανική 
ενέργεια διατηρεί-
ται) 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στην ενότητα «Το φυσικό μέγεθος ενέργεια 
συστήματος» για τις τεχνολογικές εφαρμογές στις 
θερμικές μηχανές, στην ενότητα «Αποθήκευση της 
ενέργειας (Η ενέργεια αποθηκεύεται)» στην παρα-
γωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε υδροηλεκτρικό ερ-
γοστάσιο, στην ενότητα «Διατήρηση της μηχανικής 
ενέργειας (Η μηχανική ενέργεια διατηρείται)». 
[ΦΥ-ΕΜ]: στην ενότητα «Το φυσικό μέγεθος ενέρ-
γεια συστήματος», στην ενότητα «Αποθήκευση της 
ενέργειας (Η ενέργεια αποθηκεύεται)» στις μετα-
τροπές ενέργειας στον σύγχρονο πολιτισμό, στην 
ενότητα «Διατήρηση της μηχανικής ενέργειας (Η 
μηχανική ενέργεια διατηρείται)». 
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[ΦΥ-ΜΑ]: στην ενότητα «Αποθήκευση της ενέρ-
γειας (Η ενέργεια αποθηκεύεται)» στις μαθηματι-
κές σχέσεις που εκφράζουν αυτές τις μορφές ενέρ-
γειας, στην ενότητα «Διατήρηση της μηχανικής ε-
νέργειας (Η μηχανική ενέργεια διατηρείται)», στην 
ενότητα «Αρχή διατήρησης της ενέργειας» (δευτε-
ρευόντως). 
[ΦΥ-Γ]: στην ενότητα «Το φυσικό μέγεθος ενέργεια 
συστήματος» για τη διατύπωση της σύνδεσης της 
έννοιας της ενέργειας με την εσωτερική ενέργεια 
και τη θερμότητα, στην ενότητα «Αποθήκευση της 
ενέργειας (Η ενέργεια αποθηκεύεται)» στη διά-
κριση ομόριζων λέξεων της καθημερινής ζωής (κί-
νηση-κινητική ενέργεια, δύναμη-δυναμική ενέρ-
γεια), στην ενότητα «Διατήρηση της μηχανικής ε-
νέργειας (Η μηχανική ενέργεια διατηρείται)». 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζει η έννοια της ενέργειας και η διατήρησή της σε 
όλο το φάσμα της εμπειρίας  τους (δεξιότητες και 
στάσεις)  και των γνώσεών τους, από την καθημε-
ρινή ζωή ως τις βασικές λειτουργίες του σύμπα-
ντος (π.χ. ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, απλές 
μηχανές, ενεργειακή αξία τροφίμων κ.λπ.).   
• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

3. ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ  
–ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ  
–ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ 

ΑΠΟ ΤΗ ΔΥΝΑΜΗ 
ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
3.5 Διατήρηση και 
υποβάθμιση της ε-
νέργειας (Η ενέρ-
γεια υποβαθμίζε-
ται) 
3.6. Υποβάθμιση 
της ενέργειας –
Θερμικές μηχανές 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στην ενότητα «Θερμικές μηχανές» 
[ΦΥ-ΕΜ]: στην ενότητα «Εσωτερική ενέργεια και 
θερμότητα», στην ενότητα «Θερμικές μηχανές» 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην ενότητα «Εσωτερική ενέργεια και 
θερμότητα», στην ενότητα «Θερμικές μηχανές» . 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν τα αέρια σε όλο το φάσμα της εμπειρίας 
τους (δεξιότητες και στάσεις) από την καθημερινή 
ζωή ως τις βασικές λειτουργίες του σύμπαντος. 
Στην ενότητα «Θερμικές μηχανές» πρωτίστως πρέ-
πει να δοθεί σημασία στον ουσιαστικό ρόλο που 
παίζουν οι θερμικές μηχανές ειδικά και η Φυσική 
γενικά σε όλο το φάσμα της εμπειρίας  τους (δε-
ξιότητες και στάσεις)  και των γνώσεών τους από 
την καθημερινή ζωή ως τις εφαρμογές της σύγ-
χρονης Μηχανικής και Τεχνολογίας  
• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ 
3.1  Ιδανικά αέρια, 
Μακροσκοπική πε-
ριγραφή 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 
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3.2   Κινητική θεω-
ρία των ιδανικών 
αερίων 
3.3   Ιδανικά αέρια: 
Μοριακό μοντέλο 
3.4   1ος Θερμοδυ-
ναμικός νόμος και 
εφαρμογές του 
3.5   2ος Θερμοδυ-
ναμικός νόμος και 
εφαρμογές του 
3.6  Εντροπία 
3.7   Κύκλος 
CARNOT 

[ΦΥ-Τ]: στην εξέλιξη των Θερμικών Μηχανών ως 
προς τη λειτουργία και την απόδοσή τους, στη δια-
σύνδεση της εντροπίας με την Πληροφορική (ε-
ντροπία-μετάδοση μηνύματος-διασπορά πληροφο-
ρίας). 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην ενότητα «Το ιδανικό αέριο και οι 
νόμοι του», στην ενότητα «Η Κινητική θεωρία των 
αερίων», στα πλεονεκτήματα της ενοποίησης των 
νόμων της Φυσικής μέσω μαθηματικών σχέσεων, 
στη διασύνδεση της Φυσικής με τη Στατιστική και 
στην αναγκαιότητα εφαρμογής της Στατιστικής για 
τη μικροσκοπική προσέγγιση ενός αερίου, στην έν-
νοια της πιθανότητας. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζει ο δεύτερος Θερμοδυναμικός νόμος και η ε-
ντροπία σε όλο το φάσμα της εμπειρίας τους (δε-
ξιότητες και στάσεις), από την καθημερινή ζωή 
ως τις βασικές λειτουργίες του σύμπαντος. 

• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν τα αέρια σε όλο το φάσμα της εμπειρίας τους 
(δεξιότητες και στάσεις) από την καθημερινή ζωή 
ως τις βασικές λειτουργίες του σύμπαντος. Στην ε-
νότητα «Το ιδανικό αέριο και οι νόμοι του» πρωτί-
στως πρέπει να δοθεί σημασία στον ουσιαστικό 
ρόλο που παίζει η θεωρία των ιδανικών αερίων σε 
όλο το φάσμα της εμπειρίας  τους (δεξιότητες και 
στάσεις)  και των γνώσεών τους από την καθημε-
ρινή ζωή και το περιβάλλον. 
• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

4. ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ ΚΥΜΑΤΑ 

ΗΧΟΣ 
4.1 Μηχανικά – Η-
χητικά κύματα, τα 
χαρακτηριστικά 
τους και εφαρμο-
γές 
4.2 Αρχή της υπέρ-
θεσης – Στάσιμο η-
χητικό κύμα 
4.3 Μουσικά όρ-
γανα 

•  Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν 
και να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις ανα-
παραστάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στην ενότητα «Η αρχή της υπέρθεσης και 
το φαινόμενο της συμβολής», στην ενότητα «Στά-
σιμο ηχητικό κύμα». 
[ΦΥ-ΕΜ]: στην ενότητα «Ηχητικά κύματα και χαρα-
κτηριστικά τους», στην ενότητα «Στάσιμο ηχητικό 
κύμα». 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην ενότητα «Ηχητικά κύματα και χαρα-
κτηριστικά τους», στην ενότητα «Η αρχή της υπέρ-
θεσης και το φαινόμενο της συμβολής». 
•  αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν τα κύματα σε όλο το φάσμα της εμπειρίας 
τους (δεξιότητες και στάσεις), από την καθημερινή 
ζωή ως τις βασικές λειτουργίες του σύμπαντος, 
στην ενότητα «Ηχητικά κύματα και χαρακτηρι-
στικά τους» πρωτίστως πρέπει να δοθεί σημασία 
στον ουσιαστικό ρόλο που παίζει η Ακουστική σε 
όλο το φάσμα της εμπειρίας  τους (δεξιότητες και 
στάσεις)  και των γνώσεών τους από την καθημε-
ρινή ζωή, και στη φύση γενικότερα (π.χ. ήχος της 
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βροχής, ήχος μουσικής, θόρυβος κ.λπ.). Στην ενό-
τητα «Η αρχή της υπέρθεσης και το φαινόμενο της 
συμβολής» πρωτίστως πρέπει να δοθεί σημασία 
στον ουσιαστικό ρόλο που παίζει η Ακουστική σε 
όλο το φάσμα της εμπειρίας  τους (δεξιότητες και 
στάσεις) και των γνώσεών τους από την καθημε-
ρινή ζωή ως το φυσικό περιβάλλον (π.χ. ήχος και 
στερεοφωνικό συγκρότημα, το αυτί ως δέκτης η-
χητικών κυμάτων κ.λπ.). Στην ενότητα «Στάσιμο η-
χητικό κύμα» πρωτίστως πρέπει να δοθεί σημασία 
στον ουσιαστικό ρόλο που παίζει η Φυσική (Κύμα 
και Ήχος) σε όλο το φάσμα της εμπειρίας  τους 
(δεξιότητες και στάσεις) και των γνώσεών τους 
από την καθημερινή ζωή, και στο φυσικό περιβάλ-
λον. 
• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΦΩΣ 
3.1 Η προσέγγιση 
της γεωμετρικής ο-
πτικής 
3.2  Διάθλαση και 
φακοί 
3.3  Το φάσμα της 
ηλεκτρομαγνητι-
κής ακτινοβολίας 
3.4  Εικόνες συμ-
βολής και περίθλα-
σης – Επικοινωνίες 
3.5 Τηλεσκόπια – 
Μικροσκόπια 
3.6 Σωματιδιακό 
και Κυματικό πρό-
τυπο του φωτός 

• Nα αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στην αξιοποίηση της τεχνολογίας ως εργα-
λείου μάθησης μέσω δραστηριοτήτων, όπως οι πα-
ρατηρήσεις αντικειμένων με τη χρήση οπτικού μι-
κροσκοπίου, στην αναγνώριση της συμβολής των 
τηλεσκοπίων στη διατύπωση θεωριών για τον μα-
κρόκοσμο και της συμβολής του μικροσκοπίου στη 
μελέτη του μικρόκοσμου. 
[ΦΥ-ΕΜ]: στις απλές κατασκευές που μπορούν να 
πραγματοποιηθούν στην τάξη, όπως η κατασκευή 
ενός απλού φασματοσκοπίου με ένα κουτί και ένα 
CD και η κατασκευή ενός απλού τηλεσκοπίου. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην αξιοποίηση βασικών γνώσεων γεω-
μετρίας στον σχεδιασμό με τη βοήθεια οπτικών α-
κτινών, στον σχηματισμό ειδώλου σε επίπεδο κά-
τοπτρο και σε φακούς, στη χρήση της γεωμετρικής 
οπτικής για την περιγραφή της διάθλασης του φω-
τός. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζει η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία σε όλο το 
φάσμα της εμπειρίας τους (δεξιότητες και στά-
σεις) και των γνώσεών τους, από την καθημερινή 
ζωή έως τις βασικές λειτουργίες του σύμπαντος.   

• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΠΕΔΙΑ ΔΥΝΑΜΕΩΝ 
1.1 Βαρυτικό πεδίο 
1.2 Ηλεκτρικό πε-
δίο  
1.3 Μαγνητικό πε-
δίο 

•  Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν 
και να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις ανα-
παραστάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 
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1.4 Κινήσεις φορτι-
σμένου σωματι-
δίου σε ηλεκτρικό 
και μαγνητικό πε-
δίο 

[ΦΥ-Τ]: στη διασύνδεση της Φυσικής με τους δορυ-
φόρους επικοινωνιών, στις εφαρμογές των κινή-
σεων των φορτισμένων σωματιδίων στην ιατρική, 
στην τεχνολογία, στην καθημερινή ζωή (τηλεό-
ραση, παλμογράφος) και στην επιστημονική έ-
ρευνα. 
[ΦΥ-ΕΜ]: στη διασύνδεση της Φυσικής με την απο-
στολή δορυφόρων και διαστημικών συσκευών. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στις μαθηματικές εκφράσεις του βαρυτι-
κού πεδίου, στις μαθηματικές εκφράσεις και ανα-
παραστάσεις της ηλεκτρικής ροής, στα προβλή-
ματα συνδυασμού κινήσεων των σωματιδίων στα 
πεδία. 
[ΦΥ-Γ]: στον διαχωρισμό, αλλά και στις ομοιότητες 
της επιστημονικής αξιοποίησης της λέξης «πεδίο» 
σε σχέση με την καθημερινή εκφορά της. 
•  Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζει το βαρυτικό και το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο 
σε όλο το φάσμα της εμπειρίας τους (δεξιότητες 
και στάσεις), από την καθημερινή ζωή έως τις βα-
σικές λειτουργίες του σύμπαντος. 
• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΚΥΜΑΤΙΚΑ ΦΑΙ-
ΝΟΜΕΝΑ 
3.1 Μηχανικά κύ-
ματα 
3.2  Ηλεκτρομα-
γνητικά κύματα 
3.3  Κυματικά φαι-
νόμενα στα μηχα-
νικά και ηλεκτρο-
μαγνητικά κύματα 

•  Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν 
και να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις ανα-
παραστάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ.  Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στις εφαρμογές των Η/Μ στις επικοινωνίες, 
στις εφαρμογές των φαινομένων περίθλασης και 
συμβολής σε τεχνολογικές και επιστημονικές ε-
φαρμογές (π.χ. στον καθορισμό δομής κρυστάλ-
λου, στην εγγραφή και ανάγνωση δεδομένων 
στους οπτικούς δίσκους κ.α.). 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην αξιοποίηση της εξίσωσης του μηχα-
νικού κύματος, στην αξιοποίηση της εξίσωσης του 
Η/Μ κύματος. 
[ΦΥ-Γ]: στο ότι πρέπει να αναφέρουν ότι τα χαρα-
κτηριστικά ενός κύματος καθορίζονται τόσο από 
την πηγή παραγωγής του κύματος όσο και από το 
μέσο διάδοσης, στο ότι πρέπει να αναφέρουν τη 
βάση της υπόθεσης του Maxwell ότι το φως είναι 
Η/Μ κύμα και να περιγράφουν την παραγωγή Η/Μ 
κυμάτων, στο ότι πρέπει να αναφέρουν τα κοινά 
χαρακτηριστικά των Η/Μ και μηχανικών κυμάτων. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν τα μηχανικά και τα ηλεκτρομαγνητικά κύ-
ματα σε όλο το φάσμα της εμπειρίας τους (δεξιό-
τητες και στάσεις) από την καθημερινή ζωή έως 
τις βασικές λειτουργίες του σύμπαντος. 
•  Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 
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5. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ 
1.1 Ηλεκτρικές Αλ-
ληλεπιδράσεις 
1.2 Το ηλεκτρικό 
φορτίο συσσωρεύ-
εται και το ηλε-
κτρικό φορτίο άγε-
ται  
1.3 Ηλεκτρικές δυ-
νάμεις 
1.4 Ηλεκτρικό πε-
δίο 
1.5 Διαφορά δυνα-
μικού (τάση) – Η-
λεκτρικές πηγές 
1.6 Αναπαραστά-
σεις ηλεκτρικού 
πεδίου 
1.7 Ηλεκτρικό 
ρεύμα 
1.8 Ηλεκτρική αντί-
σταση (Αντίσταση) 
– Νόμος του Ohm 
1.9 Απλά ηλε-
κτρικά κυκλώματα 
1.10 Ηλεκτρική ε-
νέργεια και ισχύς 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στη διάκριση των δύο ιδιοτήτων του ηλε-
κτρικού φορτίου: το φορτίο αποθηκεύεται / το 
φορτίο μετακινείται, και στη σύνδεση με αντίστοι-
χες τεχνολογικές εφαρμογές, στην αναγνώριση βα-
σικών ηλεκτρονικών στοιχείων και στη συναρμολό-
γηση απλών κυκλωμάτων, στη σύνδεση θεωρητι-
κών εννοιών με πραγματικά στοιχεία ενός κυκλώ-
ματος και στην ανάπτυξη ικανοτήτων ελέγχου με-
ταβλητών κατά τη διάρκεια πειραματικών ασκή-
σεων με ηλεκτρικά κυκλώματα, στην εξοικείωση με 
τη χρήση οργάνων (αμπερόμετρο, βολτόμετρο, πο-
λύμετρο) σε ηλεκτρονικά κυκλώματα και στην ανα-
γνώριση της χρησιμότητας των οργάνων μέτρησης 
στην καθημερινή ζωή, στην αξιοποίηση των αισθη-
τήρων έντασης και τάσης και στην ανάπτυξη δεξιο-
τήτων επεξεργασίας πολλαπλών αναπαραστά-
σεων, στη σύνδεση της ενεργειακής κατανάλωσης 
μίας συσκευής με το κόστος λειτουργίας της, κα-
θώς και με το ενεργειακό κόστος. 
[ΦΥ-ΕΜ]: στην πραγματοποίηση κατασκευαστικών 
εφαρμογών που περιγράφονται κατά το στάδιο 
των πειραματικών δραστηριοτήτων ηλεκτρικών κυ-
κλωμάτων, στη συναρμολόγηση απλών ηλεκτρικών 
κυκλωμάτων στο εργαστήριο και στην επαλήθευση 
του νόμου του Ohm. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην επίλυση προβλημάτων ποσοτικού 
χαρακτήρα που αφορούν τις δυνάμεις Coulomb, 
στις έννοιες του δυναμικού, της διαφοράς δυναμι-
κού και της δυναμικής ενέργειας, στη χρήση του 
νόμου του Ohm. 
[ΦΥ-Γ]: στην αναγνώριση των φαινομένων του στα-
τικού ηλεκτρισμού και στον σχολιασμό τους προ-
φορικά ή γραπτά με την ανάπτυξη συλλογισμών ε-
πιστημονικά ορθών, στη διατύπωση συμπερασμά-
των με την αξιοποίηση της επιστημονικής ορολο-
γίας και στη σύνταξη εργαστηριακών αναφορών, 
στην περιγραφή του ηλεκτρικού πεδίου αξιοποιώ-
ντας την επιστημονική ορολογία για την αναπαρά-
σταση του ηλεκτρικού πεδίου. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν ο ηλεκτρισμός και η οικονομία στη χρήση 
ηλεκτρικής ενέργειας σε όλο το φάσμα της ε-
μπειρίας τους (δεξιότητες και στάσεις)  και των 
γνώσεών τους από την καθημερινή ζωή έως όλες 
τις φάσεις της σύγχρονης κοινωνικής πραγματικό-
τητας. 

• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 
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ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗ-
ΤΙΣΜΟΣ 
2.1. Το μαγνητικό 
πεδίο 
2.2. Σύγκριση βα-
ρυτικού ηλεκτρι-
κού και μαγνητι-
κού πεδίου 
2.3. Η ενοποίηση 
σε τρεις σταθμούς: 
H ανακάλυψη του 
Oersted – Δύναμη 
Laplace – Το φαι-
νόμενο της επαγω-
γής 
2.4. Εφαρμογές η-
λεκτρομαγνητι-
σμού –Εναλλασσό-
μενο ρεύμα 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ. Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στην αξιοποίηση της τεχνολογίας ως εργα-
λείο μάθησης μέσω δραστηριοτήτων όπως η 
χρήση πηνίων και μαγνητών για την ποιοτική/πο-
σοτική διερεύνηση της Η/Μ επαγωγής και στη 
χρήση του παλμογράφου. 
[ΦΥ-ΕΜ]: στην εμπλοκή σε απλές κατασκευές που 
μπορούν να πραγματοποιηθούν στην τάξη, όπως η 
κατασκευή απλού ηλεκτρομαγνήτη με μπαταρία, η 
κατασκευή ενός ηχείου με απλά υλικά, η κατα-
σκευή με απλά υλικά μίας γεννήτριας ή ενός ηλε-
κτρικού κινητήρα. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην επίλυση προβλημάτων ποσοτικού 
χαρακτήρα με τη βοήθεια των σχέσεων της βαρυτι-
κής και της ηλεκτρικής δύναμης. 
[ΦΥ-Γ]: στην περιγραφή φαινομένων που αφορούν 
τους μαγνήτες αξιοποιώντας κατάλληλη επιστημο-
νική ορολογία. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζει το φαινόμενο της ηλεκτρομαγνητικής επαγω-
γής σε όλο το φάσμα της εμπειρίας τους (δεξιότη-
τες και στάσεις) και των γνώσεών τους από την 
καθημερινή ζωή έως όλες τις φάσεις της σύγχρο-
νης κοινωνικής πραγματικότητας.   

• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗ-
ΤΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡ-
ΜΟΓΕΣ 
2.1 Ηλεκτρομαγνη-
τική επαγωγή 
2.2 Απόκριση κυ-
κλωμάτων στο ηλε-
κτρικό πεδίο  
2.3 Οι εξισώσεις 
του Maxwell 
 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ.  Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στις εφαρμογές της ηλεκτρομαγνητικής θε-
ωρίας στην καθημερινή ζωή, στον πολιτισμό και 
στην ιατρική. 
[ΦΥ-ΕΜ]: στη χρήση των ηλεκτρικών κυκλωμάτων 
στην καθημερινή ζωή. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην περιγραφή και στην πραγμάτευση 
της έννοιας κυκλώματος-συστήματος, στην ενοποί-
ηση του  ηλεκτρομαγνητισμού με τις εξισώσεις του 
Maxwell. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν τα ηλεκτρομαγνητικά φαινόμενα σε όλο το 
φάσμα της εμπειρίας τους (δεξιότητες και στά-
σεις) από την καθημερινή ζωή έως τις βασικές λει-
τουργίες του σύμπαντος. 
• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 
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6. ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ 
–ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΑΤΟ-
ΜΙΚΗ ΚΑΙ ΠΥΡΗ-
ΝΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ 
4.1 Η συμπερι-
φορά του ηλεκτρο-
νίου 
4.2 Ο πυρήνας 
4.3 Το καθιερω-
μένο πρότυπο 

• Να αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν και 
να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις αναπαρα-
στάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ.  Αναδεικνύονται οι παρακάτω 
συσχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στην αντίληψη ότι το Η/Μ φάσμα, πέραν 
της σημαντικότητάς του σε διάφορες εφαρμογές, 
περιλαμβάνει και ακτινοβολίες που επηρεάζουν 
την υγεία και την ασφάλεια των ανθρώπων, στην 
αντίληψη ότι η έρευνα για τα στοιχειώδη σωματί-
δια είναι διεθνής και ότι αποτελεί μία συνεχή ανα-
ζήτηση της σύγχρονης επιστήμης που απαιτεί την 
επεξεργασία και αξιολόγηση μεγάλου πακέτου δε-
δομένων, και ως εκ τούτου στην αναγνώριση της 
σημασίας της ανάπτυξης της επιστήμης των Η/Υ 
για την επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων 
της σύγχρονης Φυσικής, στην αναγνώριση ότι οι 
γνώσεις μας για τα στοιχειώδη σωματίδια συνδέο-
νται με την ανάλυση των δεδομένων που συγκε-
ντρώθηκαν από τους ανιχνευτές στα πειράματα με 
τους επιταχυντές. 
• Να αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζει η θεωρία περιγραφής του μικρόκοσμου σε 
όλο το φάσμα της εμπειρίας τους (δεξιότητες και 
στάσεις) και των γνώσεών τους από την καθημε-
ρινή ζωή (τεχνολογικές εφαρμογές, όπως το δια-
δίκτυο και οι ιατρικές απεικονιστικές μέθοδοι 
που έχουν ξεκινήσει από τη θεμελιώδη έρευνα 
της φυσικής) έως τις βασικές λειτουργίες του σύ-
μπαντος (δομή και εξέλιξη του σύμπαντος).  

• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 

ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΦΥΣΙΚΗ 
ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
4.1 Σχετικότητα 
4.2 Από την κλα-
σική Φυσική στην 
πρώιμη κβαντική 
θεωρία 
4.3 Εισαγωγή στην 
κβαντομηχανική 
4.4 Ατομική Φυ-
σική 
4.5 Πυρηνική Φυ-
σική 
4.6 Στοιχειώδη σω-
ματίδια και κοσμο-
λογία 

• Να  αντιλαμβάνονται το εύρος, να αξιοποιούν 
και να ερμηνεύουν τις διασυνδέσεις και τις ανα-
παραστάσεις μεταξύ των πεδίων της προσέγγισης 
ΦΥ.Τ.ΕΜ.ΜΑ.Γ.  Αναδεικνύονται οι παρακάτω συ-
σχετίσεις: 

[ΦΥ-Τ]: στις τεχνολογικές εφαρμογές της κβαντικής 
θεωρίας, όπως το φωτοκύτταρο, στις εφαρμογές 
της πυρηνικής τεχνολογίας. 
[ΦΥ-ΜΑ]: στην αξιοποίηση των εξισώσεων των με-
τασχηματισμών Γαλιλαίου και Lorentz. 
[ΦΥ-Γ]: στο ότι πρέπει να επιχειρηματολογούν για 
γεγονότα και μετρήσεις σε διάφορα συστήματα α-
ναφοράς, στο ότι πρέπει να περιγράφουν πειρά-
ματα και να κατηγοριοποιούν τα συμπεράσματά 
τους, που οδήγησαν στην αμφισβήτηση του οικο-
δομήματος της κλασικής Φυσικής, στο ότι πρέπει 
να διατυπώνουν υποθέσεις και αρχές, όπως αυτές 
του De Broglie και της απροσδιοριστίας αντίστοιχα 
και να περιγράφουν αναλογίες και μεταβάσεις από 
τον μακρόκοσμο στον μικρόκοσμο, στο ότι πρέπει 
να αναφέρουν τις βασικές θεωρίες που περιγρά-
φουν την αλληλεπίδραση μεταξύ των σωματιδίων 
του μικρόκοσμου, τις επιστημονικές θεωρίες για 
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την εξέλιξη του σύμπαντος, τα πειράματα που δια-
ψεύδουν ή επιβεβαιώνουν τις προβλέψεις των θε-
ωριών. 
• Να  αναγνωρίσουν τον ουσιαστικό ρόλο που παί-
ζουν οι μετακλασικές θεωρίες της σχετικότητας 
και της κβαντομηχανικής σε όλο το φάσμα της ε-
μπειρίας τους (δεξιότητες και στάσεις) από την 
καθημερινή ζωή ως τις βασικές λειτουργίες του 
σύμπαντος. 
• Να εμπλακούν στον καταμερισμό του έργου 
κατά την ομαδική εργασία και να αναπτύξουν 
πνεύμα συνεργασίας και αμοιβαίου σεβασμού 
(στάσεις και αξίες). 
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Β2. Αναλυτική Απεικόνιση του Προγράμματος Σπουδών 

ΦΥΣΙΚΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ – Α΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 
Θεματικά 

Πεδία 
Θεματικές 
Ενότητες 

Προσδοκώμενα Μαθησιακά  
Αποτελέσματα 

Ενδεικτικές  
Δραστηριότητες 

  Οι μαθητές/-τριες να είναι σε θέση να: Οι μαθητές/-τριες: 
  • Να αξιοποιούν το τυπολόγιο του γνω-

στικού αντικειμένου, το οποίο τους δίνε-
ται και όχι να απομνημονεύουν τύπους, 
για να επιλύουν ασκήσεις και προβλή-
ματα που συνεισφέρουν στην επίτευξη 
των μαθησιακών αποτελεσμάτων όλων 
των θεματικών. 

 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ 
ΚΑΙ ΕΚΠΑΙ-
ΔΕΥΣΗ – 
ΜΕΘΟΔΟ-
ΛΟΓΙΑ 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
• Τι είναι η 
Φυσική 
• Επιστημο-
νικές πρα-
κτικές 
• Το διε-
θνές σύ-
στημα μο-
νάδων 
  

• Να περιγράφουν τον ρόλο της Φυσι-
κής στην επιστήμη, την τεχνολογία και 
την κοινωνία. 
• Να γνωρίζουν ορισμένες από τις κοι-
νές επιστημονικές πρακτικές οι οποίες 
διαμορφώνουν την επιστημονική εκπαι-
δευτική μεθοδολογία με διερεύνηση και 
να περιγράφουν τα βασικά βήματά της. 
• Να διακρίνουν τα αντικείμενα, τα συ-
στήματα αντικειμένων, τα πρότυπα ό-
πως το υλικό σημείο και το άκαμπτο 
σώμα, τα φαινόμενα, τα φυσικά μεγέθη, 
και τους νόμους της Φυσικής δίνοντας 
παραδείγματα. 
• Να αναφέρουν τα επτά θεμελιώδη με-
γέθη και τις μονάδες μέτρησής τους στο 
Διεθνές Σύστημα Μονάδων. 
• Να οικειοποιηθούν τη δομή μίας ερ-
γαστηριακής αναφοράς που προσομοιά-
ζει με μία επιστημονική εργασία και πε-
ριέχει τις βασικές παραγράφους (τίτλος, 
εισαγωγή, θεωρία, πειραματική διαδι-
κασία, συμπεράσματα, συζήτηση, βι-
βλιογραφία). 

• Μελετούν το παράρτημα 
με τις κοινές επιστημονικές 
πρακτικές και την επιστη-
μονική  εκπαιδευτική μεθο-
δολογία με διερεύνηση. 

ΔΥΝΑΜΕΙΣ - 
ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 

ΔΥΝΑΜΗ 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 Η έν-
νοια της 
δύναμης 
• Νόμος  
του Hooke 
• Μέτρηση   
δύναμης 
• Ο διανυ-
σματικός  
χαρακτήρας 
της δύνα-
μης 
• Ο νόμος 
δράσης α-
ντίδρασης 

• Να αξιοποιούν παραδείγματα, για να 
δείξουν ότι οι δυνάμεις προκαλούν με-
ταβολή της κινητικής κατάστασης των 
σωμάτων καθώς και παραμόρφωση αυ-
τών. 
• Να αναγνωρίζουν ότι οι δυνάμεις ανα-
φέρονται και περιγράφουν την αλληλε-
πίδραση μεταξύ ενός εντολέα (πηγή) και 
ενός άλλου σώματος (αποδέκτης). 
• Να διατυπώνουν τον νόμο του Hooke 
και να τον αξιοποιούν, για να  μετρή-
σουν τη δύναμη που ασκείται σε ένα ε-
λατήριο (μέτρο δύναμης). 
• Να αξιοποιούν παραδείγματα, για να 
αναδείξουν τον διανυσματικό χαρα-
κτήρα της δύναμης. 

• Σχεδιάζουν τις  δυνάμεις 
στην περίπτωση ενός βι-
βλίου πάνω σε ένα θρανίο 
και σε κάθε αντικείμενο ξε-
χωριστά, αναφέροντας τον 
εντολέα. 
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ΔΥΝΑΜΕΙΣ - 
ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Τρίτος νό-
μος του 
Newton) 

• Να αναπαριστούν τις δυνάμεις ως δια-
νύσματα (μέτρο, κατεύθυνση (διεύ-
θυνση και φορά)) με αρχή κάποιο υλικό 
σημείο. 
• Να αναγνωρίζουν ότι δυνάμεις με ίσα 
μέτρα μπορεί να προκαλούν διαφορε-
τικά αποτελέσματα, όταν δρουν σε δια-
φορετικές διευθύνσεις. 
• Να εκφράζουν τον τρίτο νόμο του 
Newton με όρους δύο δυνάμεων που α-
σκούνται σε διαφορετικά σώματα (εντο-
λέας/πηγή-αποδέκτης). 
 
 

1.2 Σύν-
θεση και α-
νάλυση δυ-
νάμεων 
 
• Συνιστα-
μένη   
• δύναμη 
• Σύνθεση 
συγγραμμι-
κών  δυνά-
μεων  
• Σύν-
θεση  δύο 
κάθετων 
δυνάμεων  
• Ανάλυση 
δύναμης  σε 
δύο κάθε-
τες συνι-
στώσες  

• Να ορίζουν τη συνισταμένη δυνάμεων 
και να δίνουν απλά παραδείγματα τα ο-
ποία συνοψίζουν τον ορισμό της συνι-
σταμένης δύναμης. 
•  Να υπολογίζουν το μέτρο της συνι-
σταμένης  
συγγραμμικών (ομόρροπων και αντίρρο-
πων) δυνάμεων, αξιοποιώντας το άθροι-
σμα των διανυσμάτων.  
•  Να υπολογίζουν το  
μέτρο και την κατεύθυνση της συνιστα-
μένης  δύο κάθετων  δυνάμεων αξιο-
ποιώντας το άθροισμα των διανυσμά-
των.  
• Να αναλύουν μια δύναμη σε δύο κά-
θετες συνιστώσες και να υπολογίζουν το 
μέτρο τους (εισάγοντας ποιοτικά την έν-
νοια του συστήματος συντεταγμένων). 
 

• Βρίσκουν τη συνισταμένη 
δύναμη με χρήση τραπεζιού 
δυνάμεων ή και με κατάλ-
ληλες προσομοιώσεις. 

1.3 Είδη δυ-
νάμεων 
 
• Δυνάμεις 
από επαφή 
και από α-
πόσταση 
• Στατική 
τριβή και 
τριβή ολί-
σθησης 
• Παράγο-
ντες από 
τους οποί-
ους εξαρτά-
ται η τριβή 
ολίσθησης 
• Υπολογι-
σμός της 
τριβής ολί-
σθησης 

• Να αναγνωρίζουν ποιες δυνάμεις εί-
ναι δυνάμεις από επαφή και ποιες από 
απόσταση και να δίνουν παραδείγματα. 
• Να αναγνωρίζουν ότι, όταν δύο σώ-
ματα είναι σε επαφή, οι δυνάμεις που 
είναι κάθετες στην επιφάνεια συνεπα-
φής καλούνται κάθετες δυνάμεις επα-
φής, ενώ οι παράλληλες καλούνται δυ-
νάμεις τριβής. 
• Να περιγράφουν τα χαρακτηριστικά 
της τριβής και να αναφέρουν φαινόμενα 
καθημερινότητας όπου η τριβή παίζει 
καθοριστικό ρόλο. 
• Να διακρίνουν τη στατική από την 
τριβή ολίσθησης. 
• Να σχεδιάζουν ελεύθερα διαγράμ-
ματα δυνάμεων σε ένα σώμα σε διάφο-
ρες περιπτώσεις (βάρος, κάθετη δύναμη 
επαφής, τάση νήματος, δύναμη από ε-
λατήριο). 
• Να αναγνωρίζουν τους παράγοντες 

• Γράφουν εκθέσεις - παρα-
τηρήσεις ή εργαστηριακές 
αναφορές για  τον υπολογι-
σμό του συντελεστή τριβής 
ολίσθησης ενός ζεύγους ε-
πιφανειών. 
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ΔΥΝΑΜΕΙΣ - 
ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Αποτελέ-
σματα τρι-
βής 
 

από τους οποίους εξαρτάται η τριβή και 
να διατυπώνουν τον νόμο της. 
• Να αναλύουν τον ρόλο του συντελε-
στή τριβής και την εξάρτησή του από το 
ζεύγος των εφαπτόμενων επιφανειών. 

1.4 Το πρό-
τυπο του ά-
καμπτου 
σώματος 
υπό την ε-
πίδραση 
δυνάμεων 
 
• Ροπή δύ-
ναμης ως 
προς ση-
μείο  
• Ροπή δύ-
ναμης κατά 
τον άξονα 
• Κέντρο 
μάζας 
• Ζεύγος 
δυνάμεων 
• Ροπή ζεύ-
γους 
• Θεώρημα 
των ροπών 
 
 

• Να ορίζουν τη ροπή δύναμης ως προς 
σημείο και να δίνουν παραδείγματα. 
• Να αναγνωρίζουν ότι η ροπή δύναμης 
ως προς σημείο είναι διάνυσμα με διεύ-
θυνση κάθετη στο επίπεδο που ορίζεται 
από τη δύναμη και το σημείο. 
• Να βρίσκουν τη φορά της ροπής με 
τον κανόνα του δεξιού χεριού και να α-
ναφέρονται σε (ωρολογιακή) δεξιό-
στροφη και (αντιωρολογιακή) αριστερό-
στροφη ροπή αποδίδοντας κατά σύμ-
βαση αντίθετα πρόσημα. 
• Να επεκτείνουν τα παραδείγματα και 
για σώματα τα οποία μπορούν να περι-
στρέφονται γύρω από έναν άξονα. 
• Να ορίζουν το κέντρο μάζας. 
• Να περιγράφουν το ζεύγος δυνάμεων 
και να υπολογίζουν τη ροπή του. 
• Να αναγνωρίζουν ότι η ροπή ζεύγους 
είναι ανεξάρτητη από το σημείο περι-
στροφής.  
• Να αναφέρουν το θεώρημα των ρο-
πών και να το επιβεβαιώνουν με συγκε-
κριμένο παράδειγμα στην περίπτωση 
παράλληλων δυνάμεων. 
 

• Πειραματίζονται, για να 
καταλήξουν στο συμπέρα-
σμα ότι το αποτέλεσμα της 
δύναμης σε άκαμπτο σώμα, 
το οποίο μπορεί να περι-
στρέφεται, δεν εξαρτάται 
μόνο από το μέτρο της δύ-
ναμης αλλά και από την α-
πόσταση μεταξύ του φορέα 
της δύναμης και ενός ση-
μείου. 
• Αναζητούν το κέντρο μά-
ζας ενός σώματος με  δια-
δοχικές αναρτήσεις. 
• Εξηγούν τον λόγο που η 
χειρολαβή μιας πόρτας εί-
ναι μακριά από τον άξονα 
περιστροφής της. 
•  Περιγράφουν πώς οι γε-
ρανοί μπορούν να ανεβά-
ζουν πολύ βαριά αντικεί-
μενα χωρίς να καταρρέουν.  
• Διακρίνουν ότι οι παρα-
μορφώσεις κατά την κίνηση 
τροχού (γενικότερα κύλιση 
σώματος) σε οριζόντιο επί-
πεδο έχουν σαν αποτέλε-
σμα τη δημιουργία ροπής 
ζεύγους (τριβή κύλισης).  
• Εξηγούν τον λόγο του με-
γάλου μήκους της χειρολα-
βής ενός κλειδιού, για να 
ξεβιδωθεί μια βίδα. 
• Υπολογίζουν τη ροπή δύ-
ναμης και τη συνισταμένη 
ροπή των δυνάμεων που α-
σκούνται σε μια οριζόντια 
δοκό βρίσκοντας και το κέ-
ντρο μάζας της δοκού. 
 

1.5 Νόμος 
της παγκό-
σμιας έλξης 
 
• Η μάζα 
ως ιδιότητα 
της ύλης 
• Διατύ-
πωση 
του  Νόμου 

• Να αναγνωρίζουν τη μάζα ως ιδιότητα 
της ύλης. 
• Να διακρίνουν το βάρος από τη μάζα, 
καθώς και ότι είναι ανάλογα ποσά 
w=gm (g=σταθερά). 
•   Να διατυπώνουν τον νόμο της πα-
γκόσμιας βαρυτικής έλξης μεταξύ δύο α-
ντικειμένων. F=Gm1m2 /r2. 
•   Να αναγνωρίζουν ότι οι βαρυτικές 
δυνάμεις είναι κεντρικές και ότι ο νόμος 
ισχύει εφόσον οι διαστάσεις των σωμά-

• Απαντούν σε ερωτήματα 
όπως πόσο θα ήταν το βά-
ρος σας σε ύψος ίσο με την 
ακτίνα της Γης, με τη χρήση 
προσομοιώσεων.  
• Σχεδιάζουν τις δυνάμεις 
που αναπτύσσονται ανά-
μεσα σε μια μπάλα που εί-
ναι ακίνητη στην επιφάνεια 
της Γης και τη Γη εφαρμόζο-
ντας τον τρίτο νόμο του 
Newton. 
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ΔΥΝΑΜΕΙΣ - 
ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 

της παγκό-
σμιας έλξης   
• Ορισμός 
και υπολο-
γισμός του 
βάρους ε-
νός  σώμα-
τος 
• Παράγο-
ντες  από 
τους οποί-
ους εξαρτά-
ται το βά-
ρος ενός 
σώματος  
 
 
 

των είναι μικρές σε σχέση με την από-
σταση των δύο κέντρων μάζας τους.  
•  Να ταυτοποιούν το βάρος ενός σώμα-
τος με τη δύναμη παγκόσμιας έλξης που 
δέχεται το σώμα από τη Γη. 
F=w=GMm/R2  
• Να διατυπώνουν τι σημαίνει κατακό-
ρυφη και τι οριζόντια διεύθυνση. 
•  Να υπολογίζουν τη μάζα με τη βοή-
θεια ζυγού με βραχίονες (βαρυτική 
μάζα). 
• Να ορίζουν  το πεδίο δυνάμεων και ει-
δικότερα το βαρυτικό πεδίο με πηγή τη 
μάζα (βαρυτική μάζα). 
• Να εξηγούν γιατί το βάρος ενός σώμα-
τος εξαρτάται από το γεωγραφικό πλά-
τος και από την απόσταση από την επι-
φάνεια της Γης. 
• Να υπολογίζουν  το βάρος ενός σώμα-
τος  σε διάφορες αποστάσεις  από 
αυτή.  

• Σχεδιάζουν τις  δυνάμεις 
στην περίπτωση ενός βι-
βλίου πάνω σε ένα θρανίο 
και σε κάθε αντικείμενο ξε-
χωριστά, αναφέροντας τον 
εντολέα συμπεριλαμβάνο-
ντας και τη Γη. 
• Διαπιστώνουν πειραματι-
ζόμενοι/-ες ότι η ζυγαριά 
δεν δείχνει το βάρος αλλά 
την κάθετη δύναμη. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΑΠΟ ΤΗ ΔΥ-
ΝΑΜΗ 
ΣΤΗΝ ΚΙ-
ΝΗΣΗ  
         
2.1 Κινημα-
τικά φυ-
σικά με-
γέθη 
 
• Η κίνηση 
είναι σχε-
τική 
• Τροχιά 
της κίνησης 
• Χρονική 
στιγμή και 
χρονική 
διάρκεια 
• Ορθογώ-
νιο σύ-
στημα συ-
ντεταγμέ-
νων (δύο 
διαστά-
σεων) 
• Το διάνυ-
σμα θέσης 
υλικού ση-
μείου 
• Η μετατό-
πιση  υλι-
κού ση-
μείου  

• Να διακρίνουν τη μεταφορική από τη 
στροφική κίνηση άκαμπτου σώματος 
γύρω από άξονα. 
• Να αναφέρουν παραδείγματα τα ο-
ποία αναδεικνύουν τη σχετικότητα των 
κινήσεων. 
• Να σχεδιάζουν τροχιές κινήσεων. 
• Να διακρίνουν τη χρονική στιγμή από 
τη χρονική διάρκεια με παραδείγματα. 
• Να ανακαλούν τη γνώση του ορθογώ-
νιου συστήματος συντεταγμένων από τα 
μαθηματικά. 
• Να αναπαριστούν τα διανύσματα θέ-
σης και μετατόπισης. 
• Να δίνουν λειτουργικούς ορισμούς 
των μεγεθών (θέση, μετατόπιση, μέση 
ταχύτητα, στιγμιαία ταχύτητα, μέση επι-
τάχυνση και στιγμιαία επιτάχυνση). 
• Να διακρίνουν τα παρακάτω διανυ-
σματικά μεγέθη από τα αντίστοιχα μο-
νόμετρα / βαθμωτά μεγέθη: Μετατό-
πιση-Διάστημα, Ταχύτητα-Αριθμητική 
ταχύτητα. 
• Να καθορίζουν τη μέση αριθμητική 
ταχύτητα από τη σχέση vμ=s/Δt. 

• Δίνουν λειτουργικούς ο-
ρισμούς, δηλαδή απαντούν 
σε ερωτήσεις όπως: 
-πού αναφέρεται;  
-τι εκφράζει / περιγράφει; 
-πώς ορίζεται 
-τι μέγεθος είναι; 
-σε τι μετριέται; 
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ΔΥΝΑΜΕΙΣ 
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• Η μέση 
και η στιγ-
μιαία ταχύ-
τητα  
• Η μέση 
και η στιγ-
μιαία επιτά-
χυνση 
 

 2.2 Μελέτη 
του υλικού 
σημείου 
χωρίς την ε-
πίδραση 
δυνάμεων 
(το ελεύ-
θερο υλικό 
σημείο) 
 
• Αδράνεια  
• 1ος νόμος 
του Newton 
• Ισορρο-
πία  υλικού 
σημείου 
• Ισορρο-
πία άκα-
μπτου σώ-
ματος 
 
 

• Να αναγνωρίζουν ότι η αδράνεια δεν 
είναι δύναμη αλλά η ιδιότητα που έχει 
ένα σώμα  να αντιστέκεται στην αλλαγή 
της ταχύτητάς του. 
• Να αναγνωρίζουν τη μάζα ως μέτρο 
της αδράνειας ενός σώματος (αδρα-
νειακή μάζα). 
• Να διατυπώνουν τον 1o νόμο του 
Newton και να τον εφαρμόζουν σε διά-
φορες περιπτώσεις. 
• Να διατυπώνουν και να εφαρμόζουν 
τις συνθήκες ισορροπίας ενός υλικού 
σημείου.   
• Να σχεδιάζουν τις δυνάμεις που α-
σκούνται σε ένα σώμα που ισορροπεί.  
• Να αναπτύσσουν την άποψη ότι δεν 
απαιτείται δύναμη για την κίνηση ενός 
υλικού σημείου με σταθερή ταχύτητα. 
• Να επεκτείνουν τη συνθήκη ισορρο-
πίας με τη συμπερίληψη μηδενισμού 
της συνισταμένης ροπής στην περί-
πτωση του άκαμπτου σώματος (αρκεί η 
περίπτωση κάθετα εφαρμοζόμενων δυ-
νάμεων σε οριζόντια ράβδο).   
 

• Πειραματίζονται  με την 
περιστροφή ζυγού με βρα-
χίονες στον οποίο κρεμούν 
δύο βαρίδια καταλήγοντας 
στη σχέση Β1 x1=B2 x2 για 
την οποία ισορροπεί. 
• Πειραματίζονται με την ι-
σορροπία ζυγού με βραχίο-
νες στον οποίο κρεμούν 
τρία βαρίδια διαπιστώνο-
ντας την προσθετική ιδιό-
τητα της ροπής. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 Μελέτη 
του υλικού 
σημείου 
υπό την ε-
πίδραση 
δυνάμεων  
 
• Δεύτερος 
νόμος του  
Newton 
(διανυσμα-
τικά και σε 
μία διά-
σταση) 
• Αδράνεια 
• Εφαρμο-
γές του δεύ-
τερου νό-
μου του 
Newton 
 
 

• Να διατυπώνουν τον δεύτερο νόμο 
του Newton διανυσματικά αναγνωρίζο-
ντας ότι η επιτάχυνση έχει την κατεύ-
θυνση της συνισταμένης δύναμης. 
• Να διαπιστώνουν ότι το μέτρο της επι-
τάχυνσης ενός υλικού σημείου είναι α-
νάλογο με το μέτρο της συνισταμένης 
δύναμης. 
• Να εφαρμόζουν την απλοποιημένη 
μορφή του νόμου του Newton σε μία 
διάσταση (την οριζόντια) για σταθερή 
συνισταμένη δύναμη σε υλικό σημείο.  
• Να σχεδιάζουν τις δυνάμεις που α-
σκούνται σε ένα σώμα που κινείται σε ο-
ριζόντιο επίπεδο. 
• Να αξιοποιούν την ποιοτική εισαγωγή 
του συστήματος συντεταγμένων, για να 
ερμηνεύσουν τα διαφορετικά αποτελέ-
σματα των δυνάμεων που εφαρμόζονται 
κατά τους κάθετους άξονες x και ψ σε 
ένα υλικό σημείο. 

• Διερευνούν την εξάρτηση 
της επιτάχυνσης από τη συ-
νισταμένη δύναμη και από 
τη μάζα με κατάλληλη προ-
σομοίωση ή και με επιτα-
χυνσιόμετρο. 
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• Να αναφέρουν παραδείγματα εκδή-
λωσης της αδράνειας τα οποία δικαιολο-
γούνται με τη βοήθεια των νόμων του 
Newton. 
• Να εφαρμόζουν (λεκτικά και με μαθη-
ματικό τύπο) τον δεύτερο νόμο του 
Newton για να υπολογίσουν τις τιμές 
των F, (ΣF), M, a σε διάφορες καταστά-
σεις. 
• Να εξάγουν συμπεράσματα από τις 
γραφικές αναπαραστάσεις  a-F. 
• Να χρησιμοποιούν τον 2ο νόμο ποιο-
τικά και ποσοτικά στην αλγεβρική του 
μορφή. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 Ευθύ-
γραμμη κί-
νηση και α-
ναπαρα-
στάσεις της 
 
• Ευθύ-
γραμμη ο-
μαλή κί-
νηση 
• Ευθύ-
γραμμη ο-
μαλά μετα-
βαλλόμενη 
κίνηση 
• Ελεύθερη 
πτώση 
• Κατακό-
ρυφη βολή 

• Να επιλέγουν άξονα για να περιγρά-
φουν τις ευθύγραμμες κινήσεις, να α-
πλοποιούν την έννοια του διανύσματος 
και να επαναπροσδιορίζουν τα μεγέθη 
(θέση, μετατόπιση, μέση ταχύτητα, στιγ-
μιαία ταχύτητα, μέση επιτάχυνση και 
στιγμιαία επιτάχυνση) ως τετμημένες 
στον άξονα. 
• Να ορίζουν την ευθύγραμμη ομαλή κί-
νηση.  
• Να καθορίζουν τη θέση ενός υλικού 
σημείου που εκτελεί ευθ. ομαλή κίνηση 
από τη σχέση x=x0+vΔt 
• Να κατασκευάζουν τις γραφικές ανα-
παραστάσεις των μεγεθών x,v, a στην 
ευθύγραμμη ομαλή κίνηση σε συνάρ-
τηση με τον χρόνο. 
• Να δρουν στις παραπάνω αναπαρα-
στάσεις υπολογίζοντας την κλίση στο 
γράφημα θέσης- χρόνου και στο γρά-
φημα ταχύτητας-χρόνου.  
• Να δρουν στην αναπαράσταση ταχύ-
τητας χρόνου και από το εμβαδόν να 
βρίσκουν τη μετατόπιση. 
• Να ορίζουν την ευθύγραμμη ομαλά 
μεταβαλλόμενη κίνηση 
• Να καθορίζουν την ταχύτητα ενός υλι-
κού σημείου που εκτελεί ευθύγραμμη ο-
μαλά μεταβαλλόμενη κίνηση από τη 
σχέση v=v0+aΔt 
• Να καθορίζουν τη θέση ενός υλικού 
σημείου που εκτελεί ευθ. ομαλή κίνηση 
από τη σχέση x=x0+ v0 Δt+1/2aΔt2. 
• Να απαλείφουν τον χρόνο από τις εξι-
σώσεις κίνησης και να εφαρμόζουν τη 
σχέση.  
• Να κατασκευάζουν τις γραφικές ανα-
παραστάσεις των μεγεθών x, v, a στην 
ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη κί-
νηση σε συνάρτηση με τον χρόνο. 
• Να δρουν στις παραπάνω αναπαρα-
στάσεις υπολογίζοντας την κλίση στο 

• Γράφουν εκθέσεις - πα-
ρατηρήσεις ή εργαστηρια-
κές αναφορές για την ιχνη-
λάτηση της κίνησης  ενός α-
μαξιδίου ή ενός παιδικού 
αυτοκινήτου με μπαταρίες 
και τον καθορισμό των χα-
ρακτηριστικών της. 
 
• Γράφουν εκθέσεις - πα-
ρατηρήσεις ή εργαστηρια-
κές αναφορές για την ιχνη-
λάτηση της ελεύθερης πτώ-
σης και της κατακόρυφης 
βολής και καθορίζουν τα 
χαρακτηριστικά τους.  
 
 
• Συσχετίζουν γραφικές, 
διαγραμματικές και αλγε-
βρικές αναπαραστάσεις. 
 
• Γράφουν εκθέσεις - πα-
ρατηρήσεις ή εργαστηρια-
κές αναφορές για την ιχνη-
λάτηση της κίνησης  ενός 
σφαιριδίου σε μεταλλικό ο-
δηγό και καθορίζουν τα χα-
ρακτηριστικά της. 
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γράφημα θέσης-χρόνου και στο γρά-
φημα ταχύτητας-χρόνου.  
• Να δρουν στην αναπαράσταση ταχύ-
τητας χρόνου και από το εμβαδόν να 
βρίσκουν τη μετατόπιση. 
• Να αναγνωρίζουν ότι η επιτάχυνση 
λόγω της βαρύτητας είναι περίπου 
(g=9,8 m/s2) κοντά στην επιφάνεια της 
Γης και είναι η ίδια για όλα τα αντικεί-
μενα στον ίδιο τόπο, όταν η επίδραση 
του αέρα είναι αμελητέα. 
• Να ορίζουν και να περιγράφουν την ε-
λεύθερη πτώση και την κατακόρυφη 
βολή. 
• Να αναγνωρίζουν ότι η ελεύθερη 
πτώση και η κατακόρυφη βολή γίνονται 
με την επίδραση μόνο του βάρους. 
• Να σχεδιάζουν μια διερεύνηση για τη 
μελέτη της ελεύθερης πτώσης. 
• Να καθορίζουν την ταχύτητα ενός υλι-
κού σημείου που εκτελεί ελεύθερη 
πτώση και την κατακόρυφη βολή από τη 
σχέση v=v0+gΔt. 
• Να καθορίζουν τη θέση ενός υλικού 
σημείου που εκτελεί ελεύθερη πτώση 
και κατακόρυφη βολή από τη σχέση 
y=y0+ v0 Δt+1/2gΔt.2  
• Να κατασκευάζουν τις γραφικές ανα-
παραστάσεις των μεγεθών x, v στην ε-
λεύθερη πτώση και την κατακόρυφη 
βολή σε συνάρτηση με τον χρόνο. 
• Να δρουν στις παραπάνω αναπαρα-
στάσεις υπολογίζοντας την κλίση στο 
γράφημα θέσης-χρόνου και στο γρά-
φημα ταχύτητας-χρόνου.  
• Να δρουν στην αναπαράσταση ταχύ-
τητας χρόνου και από το εμβαδόν να 
βρίσκουν τη μετατόπιση. 
• Να επιλύουν προβλήματα κινήσεων 
(μέχρι δύο υλικά σημεία) αξιοποιώντας 
λεκτικές αναπαραστάσεις, αναπαραστά-
σεις πινάκων, γραφικές, διαγραμματικές 
και αλγεβρικές αναπαραστάσεις με έμ-
φαση στη μεταφορά γνώσης από τη μια 
αναπαράσταση στην άλλη. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5  Περιο-
δικές κινή-
σεις – ο-
μαλή κυ-
κλική κί-
νηση 
 
• Ομαλή 
κυκλική κί-
νηση  

• Να ανακαλούν τον ορισμό μιας περιο-
δικής κίνησης και να αναφέρουν παρα-
δείγματα. 
• Να ορίζουν την ομαλή κυκλική κίνηση 
υλικού σημείου. 
• Να ορίζουν την περίοδο και τη συχνό-
τητα στην ομαλή κυκλική κίνηση και να 
παράγουν τη μεταξύ τους σχέση T=1/f. 
• Να ορίζουν το ακτίνιο rad και να ανα-
καλούν ότι ο κύκλος έχει 2π rad. 
• Να ανακαλούν ότι η κατεύθυνση της 

• Γράφουν εκθέσεις – πα-
ρατηρήσεις ή εργαστηρια-
κές αναφορές για την ιχνη-
λάτηση της ομαλής κυκλι-
κής κίνησης ενός σώματος 
και καθορίζουν την περί-
οδο, τη συχνότητα, τη 
γραμμική και τη γωνιακή 
ταχύτητά του με ψηφιακά 
εργαλεία συλλογής και α-
νάλυσης δεδομένων. 
• Εξηγούν γιατί η Σελήνη 
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• Κεντρο-
μόλος επι-
τάχυνση 
• Κεντρο-
μόλος δύ-
ναμη 
• Κίνηση 
φυσικών 
και τεχνη-
τών δορυ-
φόρων 
 
 

ταχύτητας είναι εφαπτόμενη στον κύ-
κλο. 
• Να δίνουν λειτουργικό ορισμό της γω-
νιακής ταχύτητας στην ομαλή κυκλική 
κίνηση.  
• Να παράγουν τη σχέση που συνδέει 
την περίοδο με το μέτρο της ταχύτητας     
v= 2πr/T 
• Να παράγουν τη σχέση του μέτρου της 
γωνιακής ταχύτητας με την περίοδο 
ω=2π/Τ. 
• Να παράγουν τη σχέση μεταξύ των μέ-
τρων της ταχύτητας και της γωνιακής τα-
χύτητας v=ωR. 
• Να αναγνωρίζουν ότι η ομαλή κυκλική 
κίνηση είναι επιταχυνόμενη κίνηση, α-
φού αλλάζει η διεύθυνση της ταχύτητας. 
• Να αναφέρουν ότι η επιτάχυνση του 
υλικού σημείου που εκτελεί ομαλή κυ-
κλική κίνηση λέγεται κεντρομόλος επιτά-
χυνση και έχει κατεύθυνση προς το κέ-
ντρο του κύκλου και μέτρο a=v2/r. 
• Να αναγνωρίζουν ότι η κεντρομόλος 
δύναμη είναι η συνισταμένη των δυνά-
μεων που ασκούνται στο υλικό σημείο 
το οποίο εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση 
και έχει κατεύθυνση προς το κέντρο του 
κύκλου. 
• Να παράγουν από τον δεύτερο νόμο 
του Newton την κεντρομόλο δύναμη     
ΣF=mv2/r. 

δεν πέφτει στη Γη. 
• Διακρίνουν τη διαφορά 
μεταξύ τεχνητών και φυσι-
κών δορυφόρων και εξη-
γούν τις κινήσεις τους.  
• Εξηγούν τι είναι ο γεω-
στατικός δορυφόρος και 
ποιες προϋποθέσεις πρέπει 
να ισχύουν για να είναι έ-
νας δορυφόρος γεωστατι-
κός.   
• Αναφέρουν χρήσεις των 
τεχνητών δορυφόρων. 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΚΑΙ ΥΛΗ 

ΑΠΟ ΤΗ ΔΥ-
ΝΑΜΗ 
ΣΤΗΝ ΕΝΕΡ-
ΓΕΙΑ  
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1 Το φυ-
σικό μέγε-
θος ενέρ-
γεια συστή-
ματος 
 
• Αρχή Δια-
τήρησης της 
ενέργειας 
• Ανοικτά 
και κλειστά 
συστήματα 
 
 

• Nα αναγνωρίζουν την παγκόσμια, θε-
μελιώδη φύση της ενέργειας ως διατη-
ρούμενη ποσότητα η οποία είναι η ικα-
νότητα να προκαλεί μεταβολές. 
• Nα ορίζουν τα ανοικτά συστήματα ως 
αυτά που ανταλλάσσουν ενέργεια με το 
περιβάλλον τους και ως κλειστά αυτά 
που δεν ανταλλάσσουν ενέργεια με το 
περιβάλλον τους. 
• Nα αναγνωρίζουν ότι ο καθορισμός 
του συστήματος και των ορίων του είναι 
αυθαίρετος αλλά κρίσιμος για μια α-
κριβή ενεργειακή του ανάλυση. 

 

3.2 Αποθή-
κευση της 
ενέργειας 
(Η ενέργεια 
αποθηκεύε-
ται) 

• Να εφαρμόζουν τη σχέση  στην ελεύ-
θερη πτώση υλικού σημείου με μάζα m 
και πολλαπλασιάζοντας με τη μάζα m να 
επιχειρηματολογούν για τις δύο ποσότη-
τες που επαναλαμβανόμενα εμφανίζο-
νται. 

• Σχεδιάζουν ενεργειακά 
κυκλικά διαγράμματα και 
ραβδογράμματα  προκειμέ-
νου να αναπαραστήσουν 
την αποθηκευμένη ενέρ-
γεια. 
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• Κινητική 
ενέργεια 
• Βαρυτική 
δυναμική ε-
νέργεια 
• Ελαστική 
δυναμική ε-
νέργεια 
• Μηχανική 
ενέργεια 
• Θερμική 
ενέργεια 
 
 

• Να αναγνωρίζουν, να καθορίζουν και 
να ποσοτικοποιούν ως μηχανισμό απο-
θήκευσης ενέργειας συστήματος την κι-
νητική ενέργεια. 
• Να ορίζουν την κινητική ενέργεια συ-
στήματος με ένα σωματίδιο. 
• Να αναγνωρίζουν, να καθορίζουν και 
να ποσοτικοποιούν ως μηχανισμό απο-
θήκευσης ενέργειας συστήματος τη δυ-
ναμική ενέργεια. 
• Να ορίζουν τη δυναμική ενέργεια βα-
ρύτητας U=mgh. 
• Να εφαρμόζουν τον δεύτερο νόμο του 
Newton σε συνδυασμό με τον νόμο του 
Hook:  ma=kΔx για το σύστημα ελατή-
ριο-μάζα και να επιχειρηματολογούν για 
τις δύο ποσότητες οι οποίες επαναλαμ-
βανόμενα εμφανίζονται. 
• Να ορίζουν την ελαστική δυναμική ε-
νέργεια K. 
• Να ορίζουν το μηδέν της δυναμικής ε-
νέργειας. 
• Να αναγνωρίζουν, να καθορίζουν και 
να ποσοτικοποιούν για λόγους πληρότη-
τας ως μηχανισμό αποθήκευσης ενέρ-
γειας συστήματος τη μάζα Ε=mc2 (Ισοδυ-
ναμία μάζας ενέργειας). 
• Να αποδεικνύουν την κινητική ενέρ-
γεια άκαμπτου σώματος το οποίο εκτε-
λεί στροφική κίνηση γύρω από άξονα 
που διέρχεται από το κέντρο μάζας του,  
ορίζοντας τη ροπή αδράνειας Ιcm  ως 
προς τον άξονα. 
• Να αποδεικνύουν τη βαρυτική δυνα-
μική ενέργεια άκαμπτου σώματος 
U=mghcm  
• Να υπολογίζουν τη μηχανική ενέργεια 
ενός συστήματος από το άθροισμα κινη-
τικής και δυναμικής ενέργειας: Εμηχ=Κ+U 
• Να αναγνωρίζουν, ως μηχανισμό απο-
θήκευσης ενέργειας συστήματος σε μι-
κροσκοπικό επίπεδο το άθροισμα των 
κινητικών ενεργειών των σωματιδίων 
του λόγω άτακτης θερμικής κίνησης 
(θερμική ενέργεια Εθ). 
• Να συσχετίζουν τη θερμική ενέργεια 
ενός συστήματος με τη θερμοκρασία και 
τη μάζα του συστήματος. 
• Να αναγνωρίζουν τα αποτελέσματα 
της τριβής ολίσθησης ως έναν μηχανι-
σμό διασποράς μέρους της μηχανικής ε-
νέργειας του συστήματος σε θερμική ε-
νέργεια. 

• Διερμηνεύουν ενερ-
γειακά διαγράμματα τα ο-
ποία δείχνουν τη δυναμική 
και τη μηχανική (ολική) ε-
νέργεια του συστήματος σε 
σχέση με τη θέση και καθο-
ρίζουν τις θέσεις ευστα-
θούς και ασταθούς ισορρο-
πίας. 
• Συγκρίνουν τις θερμικές 
ενέργειες και τις θερμοκρα-
σίες ενός παγόβουνου και 
ενός καυτού ποτηριού με 
τσάι. 
 

 
 
 

3.3 Μετα-
φορά της ε-
νέργειας-  

• Να αναγνωρίζουν τον ρόλο της δύνα-
μης στη μεταφορά ή μετατροπή ενέρ-
γειας και την εξάρτηση του έργου της 

• Χρησιμοποιούν εργαλεία 
αναπαράστασης (κυκλικά 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΚΑΙ ΥΛΗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Η ενέργεια 
μεταφέρε-
ται) 
 
• Έργο δύ-
ναμης 
• Θερμό-
τητα 
• Ισχύς 
 
 
 

δύναμης από τη διαδρομή που ακολου-
θείται.  
• Να διακρίνουν ότι το έργο W=FΔx, ό-
ταν το διάνυσμα της δύναμης F είναι ο-
μόρροπο με τη μετατόπιση του σημείου 
εφαρμογής της, είναι θετικό, ενώ, όταν 
η F είναι αντίρροπη με τη μετατόπιση 
του σημείου εφαρμογής της, είναι αρνη-
τικό. 
• Να αναγνωρίζουν ότι, όταν η δύναμη 
είναι κάθετη στη μετατόπιση ή δε μετα-
τοπίζει το σημείο εφαρμογής της, τότε 
δεν εκτελεί έργο. 
• Να ανακαλούν τη θερμότητα ως ποσό 
μεταφερόμενης ενέργειας λόγω διαφο-
ράς θερμοκρασίας.  
• Να αναγνωρίζουν ότι η θερμότητα δεν 
είναι ενέργεια ενός συστήματος αλλά, ό-
πως και το έργο, είναι ένας τρόπος μετα-
φοράς ενέργειας που ανταλλάσσεται με-
ταξύ συστημάτων λόγω του τυχαίου 
τρόπου που αλληλοεπιδρούν τα μόριά 
τους.  
• Να αναγνωρίζουν την ισχύ ως  το μέ-
τρο του ρυθμού της μεταφοράς ενέρ-
γειας P=ΔΕ/Δt  και να την υπολογίζουν 
σε Watt. 
• Να χρησιμοποιούν διάφορες μονάδες 
ενέργειας, όπως Joule, ΚWh, Cal, BTU. 

διαγράμματα, ραβδογράμ-
ματα) για την ανάλυση του 
συστήματος σε όρους απο-
θήκευσης και μεταφοράς ε-
νέργειας. 
 
• Παρουσιάζουν εργασία 
με θέμα την εξέλιξη των ι-
δεών για τη θερμότητα. 
Από τον Αριστοτέλη στον 
Joule.  
• Αναφέρουν ότι το 1 cal 
είναι το απαιτούμενο ποσό 
θερμότητας για τη θέρ-
μανση 1g νερού κατά έναν 
βαθμό Κελσίου και περι-
γράφουν συνοπτικά το πεί-
ραμα με το οποίο  ο Joule 
έδειξε ότι είναι ισοδύναμη 
με ποσότητα μηχανικού έρ-
γου 4,18J.   
• Αποδεικνύουν τη σχέση 
ΔΚ=WF. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 Διατή-
ρηση της  
μηχανικής 
ενέργειας  
(Η μηχανική 
ενέργεια 
διατηρεί-
ται) 
 
• Συντηρη-
τικές δυνά-
μεις 
 
 

• Να αξιοποιούν τις σχέσεις κινητικής ε-
νέργειας και των δυναμικών ενεργειών 
και να διατυπώνουν για κλειστό σύ-
στημα χωρίς τριβές τη διατήρηση της 
μηχανικής ενέργειας του συστήματος.  
• Να ορίζουν τις συντηρητικές δυνάμεις 
σύμφωνα με τη σχέση WFσυντ=-ΔU και να 
αναφέρουν ως τέτοιες το βάρος και τη 
δύναμη του ελατηρίου. 
• Να διατυπώνουν ότι το έργο των συ-
ντηρητικών δυνάμεων είναι ανεξάρτητο 
της διαδρομής ή ότι το έργο σε κλειστή 
διαδρομή είναι μηδέν λόγω της εξάρτη-
σης της δυναμικής ενέργειας από τη 
θέση. 
• Να διατυπώνουν τον νόμο της διατή-
ρησης της μηχανικής ενέργειας με τις ι-
σοδύναμες μαθηματικές εκφράσεις Ε-
μηχ=σταθ, Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ. ΔΚ=-
ΔU. 
• Να περιγράφουν με παραδείγματα 
πώς μετατρέπεται η κινητική σε δυνα-
μική και αντίστροφα, ώστε η ολική μη-
χανική ενέργεια να διατηρείται στα-
θερή. 

• Διερμηνεύουν ενερ-
γειακά διαγράμματα τα ο-
ποία δείχνουν τη δυναμική 
και τη μηχανική (ολική) ε-
νέργεια του συστήματος. 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΚΑΙ ΥΛΗ 

• Να οπτικοποιούν την κίνηση στηριζό-
μενοι/-ες σε ενεργειακές θεωρήσεις (ε-
νεργειακά διαγράμματα, ραβδογράμ-
ματα). 
• Να επιλύουν προβλήματα εφαρμόζο-
ντας τη διατήρηση της μηχανικής ενέρ-
γειας.  

ΘΕΡΜΟ-
ΤΗΤΑ-ΘΕΡ-
ΜΟΚΡΑΣΙΑ-
ΘΕΡΜΟΔΥ-
ΝΑΜΙΚΗ 
 

3.5 Διατή-
ρηση και υ-
ποβάθμιση 
της ενέρ-
γειας 
(Η ενέργεια 
υποβαθμί-
ζεται) 
 
• Αρχή δια-
τήρησης της 
ενέργειας  
• Υποβάθ-
μιση της ε-
νέργειας 
• Ενέργεια 
και κοινω-
νία 
 
 

• Να διακρίνουν τους περιορισμούς ε-
φαρμογής της διατήρησης της μηχανι-
κής ενέργειας, καθώς και την ανάγκη γε-
νίκευσής της.  
• Να δικαιολογούν μέσω παραδείγμα-
τος ότι ΔΚ=-ΔΕθ. 
• Να δικαιολογούν μέσω παραδείγμα-
τος ότι ΔΕθ=W +Q. 
• Να διατυπώνουν την αρχή διατήρησης 
της ενέργειας σε μηχανικά συστήματα. 
• Να αναγνωρίζουν ότι μπορεί η ενέρ-
γεια να διατηρείται, αλλά με τη δια-
σπορά της υποβαθμίζεται και δεν μπο-
ρεί να μετατραπεί ως χρήσιμη αποθη-
κευμένη ενέργεια. 

• Μελετούν την περίπτωση 
συστήματος κιβωτίου-ορι-
ζόντιου δαπέδου με τριβή 
υπό την επίδραση εξωτερι-
κής δύναμης και εφαρμό-
ζουν την αρχή διατήρησης 
της ενέργειας. 
 
• Μελετούν παραμορφώ-
σιμα συστήματα, όπως έ-
νας άνθρωπος ο οποίος, λυ-
γίζοντας τα πόδια του, 
πηδά κατακόρυφα προς τα 
πάνω και εφαρμόζουν την 
αρχή διατήρησης της ενέρ-
γειας. 
• Διερευνούν κοινωνικές 
δραστηριότητες για να: 
i) αναγνωρίζουν ότι η Γη έ-
χει περιορισμένους φυσι-
κούς πόρους 
ii) αναγνωρίζουν ότι η τάση 
για αυξημένη κατανάλωση 
των περιορισμένων φυσι-
κών πόρων είναι μη αειφό-
ρος. 
iii) Αναγνωρίζουν ότι η   αύ-
ξηση του πληθυσμού είναι 
ο πιο σημαντικός παράγο-
ντας αύξησης της κατανά-
λωσης των φυσικών πόρων 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΘΕΡΜΟ-
ΤΗΤΑ-ΘΕΡ-
ΜΟΚΡΑΣΙΑ-
ΘΕΡΜΟΔΥ-
ΝΑΜΙΚΗ 

3.6. Υπο-
βάθμιση 
της ενέρ-
γειας – 
Θερμικές 
μηχανές 
 
• Η κυκλική 
μεταβολή 
• Η θερμική 
μηχανή 
• Απόδοση 
θερμικής 
μηχανής 
 
 
 

• Να ορίζουν την κυκλική μεταβολή. 
• Να περιγράφουν τα βασικά μέρη της 
θερμικής μηχανής (θερμή και ψυχρή δε-
ξαμενή, εργαζόμενο μέσο (ένα αέριο 
που εκτελεί κυκλική μεταβολή).  
• Να περιγράφουν τη λειτουργία της 
θερμικής μηχανής με τη βοήθεια απλού 
διαγράμματος μεταφοράς ενέργειας. 
• Να διακρίνουν ότι σε μια θερμική μη-
χανή μόνο ένα μέρος της χορηγούμενης 
ενέργειας μέσω θερμότητας Qh από τη 
θερμή δεξαμενή στο εργαζόμενο μέσο 
μεταφέρεται στο περιβάλλον μέσω «ω-
φέλιμου» μηχανικού έργου W, ενώ το υ-
πόλοιπο αποβάλλεται στην ψυχρή δεξα-
μενή Qc (μη μετατρέψιμη θερμότητα). 
• Να ορίζουν και να υπολογίζουν την α-
πόδοση μιας θερμικής μηχανής. 

• Παρουσιάζουν εργασία 
«θερμικές μηχανές και βιο-
μηχανική επανάσταση». 
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 • Να ορίζουν την απόδοση μιας θερμι-
κής μηχανής και να εκτελούν απλούς υ-
πολογισμούς. e=W/Qh. 
• Να αναγνωρίζουν ότι δεν υπάρχει 
θερμική μηχανή με απόδοση 1. 
• Να επιλύουν απλά προβλήματα  ιδιαί-
τερα με διαγράμματα μεταφοράς ενέρ-
γειας. 
• Να αναγνωρίζουν, να συζητούν και να 
προτείνουν τρόπους για την αντιμετώ-
πιση των τεράστιων περιβαλλοντικών 
και κοινωνικών προβλημάτων που σχετί-
ζονται με την ενέργεια. 

ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 
 

ΗΧΟΣ  
 

  

 4.1 Μηχα-
νικά – Ηχη-
τικά κύ-
ματα και τα 
χαρακτηρι-
στικά τους 
και εφαρ-
μογές 
 
• Η ένταση 
του ήχου 
και η κλί-
μακα 
Decibel 
 

• Να ανακαλούν τα χαρακτηριστικά  των 
μηχανικών κυμάτων και να τα εφαρμό-
ζουν στα ηχητικά κύματα. 
• Να περιγράφουν πώς η γνώση των ι-
διοτήτων των ηχητικών κυμάτων εφαρ-
μόζεται στον σχεδιασμό κτιρίων. 
• Να περιγράφουν πώς οι υπέρηχοι χρη-
σιμοποιούνται στην ιατρική και τη βιο-
μηχανία. 
• Να ερμηνεύουν και να αξιοποιούν τον 
ορισμό της έντασης του ήχου ως ισχύ 
ανά μονάδα επιφάνειας  και να διακρί-
νουν τις μονάδες μέτρησής της στο (SI) 
και στην κλίμακα Decibel (dB). 
• Να δικαιολογούν ότι η ένταση του ή-
χου είναι ανάλογη του τετραγώνου του 
πλάτους ταλάντωσης των σωματιδίων 
του μέσου διάδοσης. 
• Να διακρίνουν την ένταση από τη συ-
χνότητα του ήχου. 
• Να αναγνωρίζουν ότι μερικοί ήχοι εί-
ναι επιβλαβείς και ότι η ηχορύπανση α-
ποτελεί μεγάλο πρόβλημα.  
• Να εξηγούν τη χρήση μαλακών υλικών 
για τη μείωση της αντήχησης. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 
 

4.2 Αρχή 
της υπέρθε-
σης – Στά-
σιμο ηχη-
τικό κύμα 
 
• Χορδές 
• Ανοικτοί 
και κλειστοί  
• Ηχητικοί 
σωλήνες 
• Θεμελιώ-
δης συχνό-
τητα 
 

• Να δίνουν παραδείγματα και να δια-
κρίνουν τη διαφορά σωματιδίων και κυ-
μάτων ως προς την ταυτόχρονη παρου-
σία τους στο ίδιο σημείο του χώρου. 
• Να αναγνωρίζουν την αρχή της υπέρ-
θεσης, με αξιοποίηση εικονικών αναπα-
ραστάσεων (χωρική υπέρθεση). 
• Να αναγνωρίζουν το στάσιμο ηχητικό 
κύμα (δημιουργία δεσμών και κοιλιών) 
ως αποτέλεσμα της αρχής της υπέρθε-
σης. 
• Να σχεδιάζουν ένα στάσιμο κύμα και 
να περιγράφουν τη δημιουργία του σε 
χορδή. 

• Μελετούν τα στάσιμα  
κύματα σε χορδές. 
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  • Να σχεδιάζουν ένα στάσιμο ηχητικό 
κύμα και να περιγράφουν τη δημιουργία 
του σε ανοικτούς και κλειστούς ηχητι-
κούς σωλήνες. 
• Να υπολογίζουν τη συχνότητα της 1ης 
αρμονικής, της 2ης κ.λπ. 

 4.3 Μουσι-
κοί όργανα  
 
• Συντονι-
σμός 
• Διακροτή-
ματα  
 
 

• Να διακρίνουν τους παραγόμενους ή-
χους και να εκτιμούν την εφαρμογή τους 
στην παραγωγή μουσικής (θεμελιώδης 
ήχος, 1ος αρμονικός κ.λπ.). 
• Να συνδέουν τις διαστάσεις και τα χα-
ρακτηριστικά των μουσικών οργάνων με 
τα στάσιμα κύματα. 
• Να περιγράφουν το φαινόμενο του η-
χητικού συντονισμού. 
• Να επιβεβαιώνουν το φαινόμενο του 
συντονισμού ως μεγιστοποίηση της έ-
ντασης του ήχου με απλές διατάξεις 
(π.χ. διαπασών, αντηχεία).  
• Να εκτελούν πειράματα υπέρθεσης ή-
χων με συχνότητες που διαφέρουν λίγο. 
• Να εξηγούν τη μεταβολή της έντασης 
του ήχου (διακρότημα) ως αποτέλεσμα 
της υπέρθεσης στο ίδιο σημείο δύο ηχη-
τικών κυμάτων ίδιου πλάτους, των ο-
ποίων οι συχνότητες διαφέρουν λίγο 
(χρονική εναλλαγή ενισχυτικής και κατα-
στροφικής υπέρθεσης δύο ηχητικών κυ-
μάτων-χρονική υπέρθεση).  

• Γράφουν εκθέσεις - πα-
ρατηρήσεις ή εργαστηρια-
κές αναφορές για την πει-
ραματική δραστηριότητα 
της μέτρησης της ταχύτητας 
του ήχου στον αέρα με τη 
βοήθεια του συντονισμού. 
 
• Παρατηρούν τα διακρο-
τήματα που προκύπτουν 
από δύο διαπασών όταν 
στο ένα έχει προσκολληθεί 
αντικείμενο μικρής μάζας. 
 

 

 
 ΦΥΣΙΚΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ –  Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ  

Θεματικά 
Πεδία 

Θεματικές 
Ενότητες 

Προσδοκώμενα Μαθησιακά  
Αποτελέσματα 

Ενδεικτικές  
Δραστηριότητες 

  Οι μαθητές/-τριες να είναι σε θέση να: Οι μαθητές/-τριες: 

  • Να αξιοποιούν το τυπολόγιο του γνω-
στικού αντικειμένου, το οποίο τους δίνε-
ται και όχι να απομνημονεύουν τύπους, 
για να επιλύουν ασκήσεις και προβλή-
ματα που συνεισφέρουν στην επίτευξη 
των μαθησιακών αποτελεσμάτων όλων 
των θεματικών. 

 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ 
ΚΑΙ ΕΚΠΑΙ-
ΔΕΥΣΗ –
MΕΘΟΔΟ-
ΛΟΓΙΑ 
 
ΕΠΙΣΤΗΜΗ 
ΚΑΙ ΕΚΠΑΙ-
ΔΕΥΣΗ –
MΕΘΟΔΟ-
ΛΟΓΙΑ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
• Τι είναι η 
Φυσική 
• Επιστημο-
νικές πρα-
κτικές 
• Το διε-
θνές σύ-
στημα μο-
νάδων 

• Να περιγράφουν τον ρόλο της Φυσι-
κής στην επιστήμη, την τεχνολογία και 
την κοινωνία. 
• Να γνωρίζουν ορισμένες από τις κοι-
νές επιστημονικές πρακτικές οι οποίες 
διαμορφώνουν την επιστημονική εκπαι-
δευτική μεθοδολογία με διερεύνηση και 
να περιγράφουν τα βασικά βήματά της. 
• Να διακρίνουν τα αντικείμενα, τα συ-
στήματα αντικειμένων, τα πρότυπα ό-
πως το υλικό σημείο και το άκαμπτο 

• Μελετούν το παράρτημα 
με τις κοινές επιστημονικές 
πρακτικές και την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μεθο-
δολογία με διερεύνηση. 
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σώμα, τα φαινόμενα, τα φυσικά μεγέθη 
και τους νόμους της Φυσικής δίνοντας 
παραδείγματα. 
• Να αναφέρουν  τα επτά θεμελιώδη 
μεγέθη και τις μονάδες μέτρησής τους 
στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI). 
• Να οικειοποιηθούν τη δομή μιας ερ-
γαστηριακής αναφοράς που προσομοιά-
ζει με μια επιστημονική εργασία και πε-
ριέχει τις βασικές παραγράφους (τίτλος, 
εισαγωγή, θεωρία, πειραματική διαδι-
κασία, συμπεράσματα, συζήτηση, βι-
βλιογραφία). 

ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 
 

ΗΛΕΚΤΡΙ-
ΣΜΟΣ 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 
 

1.1 Ηλε-
κτρικές Αλ-
ληλεπιδρά-
σεις  
 

• Ηλεκτρικό 
φορτίο 
• Αρχή δια-
τήρησης 
του ηλε-
κτρικού 
φορτίου 
• Κβά-
ντωση του 
ηλεκτρικού 
φορτίου 

• Να διατυπώνουν  την αρχή διατήρη-
σης φορτίου κατά την ηλέκτριση σωμά-
των. 
• Να συνδέουν  το φορτίο ενός σώματος 
με το φορτίο του ηλεκτρονίου. 

• Επιχειρηματολογούν για 
τον τεράστιο αριθμό ηλε-
κτρονίων που αντιστοιχεί 
στη μονάδα του ηλεκτρικού 
φορτίου. 

1.2 Το ηλε-
κτρικό φορ-
τίο συσσω-
ρεύεται και 
το ηλε-
κτρικό φορ-
τίο άγεται 
 

• Αγωγοί 
και μονωτές  
• Ημιαγω-
γοί   
• Ηλεκτρική 
αγωγιμό-
τητα ελεύ-
θερα ηλε-
κτρόνια 
• Το ηλε-
κτρικό φορ-
τίο συσσω-
ρεύεται  

• Να διακρίνουν  τα υλικά (στερεά, υ-
γρά, αέρια) σε αγωγούς και μονωτές α-
νάλογα με την αγωγιμότητα που παρου-
σιάζουν. 
• Να περιγράφουν το πρότυπο των ε-
λεύθερων ηλεκτρονίων στα μέταλλα. 
• Να αντιληφθούν ότι σε αγώγιμες επί-
πεδες επιφάνειες (ηλεκτρόδια) τα φορ-
τία κατανέμονται/συσσωρεύονται. 
• Να διαχωρίζουν τη συσσώρευση του 
φορτίου από τη μετακίνησή του στους 
αγωγούς. 
• Να περιγράφουν έναν πυκνωτή (κε-
νού/αέρα) ως σύστημα δύο αγωγών που 
προσφέρεται για την αύξηση της συσ-
σώρευσης φορτίου. 
• Να συνδέουν   τη χωρητικότητα με τη 
δυνατότητα συσσώρευσης φορτίων 
στον πυκνωτή και να ανακαλούν ότι 
αυτή εξαρτάται από τα γεωμετρικά χα-
ρακτηριστικά του συστήματος. 

• Μεταφέρουν τις γνώσεις 
τους για τους πυκνωτές στο 
πραγματικό φυσικό σύ-
στημα νέφος-Γη.  
• Γράφουν εκθέσεις  ή ερ-
γαστηριακές αναφορές με 
θέμα τη διερεύνηση με πο-
λύμετρο της εξάρτησης της 
χωρητικότητας πυκνωτή 
(δύο φύλλα αλουμινίου/ο-
πλισμοί πάνω στις δύο 
πλευρές ενός μονωτικού, 
π.χ. αφρολέξ) από την από-
σταση, το εμβαδόν και το 
μονωτικό υλικό.  
• Κατασκευάζουν πυκνωτή 
με αλουμινόχαρτο και πο-
τηράκια του καφέ και με-
τρούν τη χωρητικότητά του 
διερευνώντας και την εξάρ-
τησή της από την από-
σταση.  
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• Ηλεκτρό-
δια.  
• Πυκνωτές 
-χωρητικό-
τητα 
1.3 Ηλεκτρι-
κές δυνά-
μεις 

 

• Νόμος 
του 
Coulomb 
 

• Να περιγράφουν ποιοτικά την ηλε-
κτρική αλληλεπίδραση με τη δύναμη 
Coulomb και να ανακαλούν τον αντί-
στοιχο τύπο με τους περιορισμούς του. 
• Να σχεδιάζουν  τις δυνάμεις που α-
σκούνται μεταξύ φορτίων. 
• Να εφαρμόζουν τον τύπο που εκφρά-
ζει τον νόμο του Coulomb για την επί-
λυση απλών ασκήσεων (μέχρι τριών 
φορτίων σε ευθεία). 

• Συγκρίνουν τον νόμο της 
παγκόσμιας έλξης με τον 
νόμο του Coulomb. 
• Εκπονούν πολυμεσικές 
εργασίες οι οποίες αναφέ-
ρονται στην πειραματική ε-
πιβεβαίωση των δύο παρα-
πάνω νόμων αντιστρόφου 
τετραγώνου (ζυγός στρέ-
ψης). 

 1.4 Ηλε-
κτρικό πε-
δίο 
 

• Η έννοια 
του πεδίου  
• Ένταση η-
λεκτρικού 
πεδίου 
• Ομογενές 
και ανο-
μοιογενές 
ηλεκτρικό 
πεδίο  
• Πεδίο ση-
μειακού 
φορτίου  
 

 

• Να περιγράφουν ιδιότητες ενός «χώ-
ρου» αξιοποιώντας την έννοια του πε-
δίου. 
• Να δίνουν παράδειγμα δημιουργίας η-
λεκτρικού πεδίου σε χώρο που υπάρ-
χει/-ουν ηλεκτρικό/-ά φορτίο/-α. 
• Να δίνουν τον λειτουργικό  ορισμό της 
έντασης του ΗΠ σε ένα σημείο του. 
• Να κατασκευάζουν το διάνυσμά της 
σε ένα (δοκιμαστικό) φορτίο εντός του 
ΗΠ σε ένα σημείο του. 
• Να διακρίνουν  τις διάφορες μορφές 
ηλεκτρικών πεδίων.  
• Να αποδεικνύουν τον τύπο της έντα-
σης του ηλεκτρικού πεδίου σημειακού 
φορτίου (πηγής) και να κατασκευάζουν 
το διάνυσμά της σε ένα σημείο του ΗΠ.  
• Να αξιοποιούν στοιχεία και συλλογι-
στικές για να υποστηρίζουν τη σκέψη 
τους για τον ορισμό της έντασης ΗΠ σε 
ένα σημείο του ως σταθερό πηλίκο. 
• Να επιλύουν απλές ασκήσεις σε ομο-
γενή ηλεκτρικά πεδία και σε ηλεκτρικά 
πεδία μέχρι δύο σημειακών φορτίων. 

• Διερευνούν περιπτώσεις 
σχεδιασμού του διανύσμα-
τος της έντασης ηλεκτρικού 
πεδίου για διάφορες πηγές 
και της δύναμης που δέχο-
νται διάφορα δοκιμαστικά 
φορτία. 
• Διερευνούν περιπτώσεις 
σχεδιασμού διανύσματος έ-
ντασης ΗΠ για διάφορες 
πηγές και δοκιμαστικά φορ-
τία.  
• Αισθητοποιούν με τη βο-
ήθεια ηλεκτρισμένου σελο-
τέιπ το ηλεκτρικό πεδίο 
γύρω από σωλήνα PVC τον 
οποίο έχουν τρίψει με μάλ-
λινο ύφασμα. 
• Αισθητοποιούν με τη βο-
ήθεια ηλεκτρισμένου σελο-
τέιπ το ηλεκτρικό πεδίο 
γύρω από πλαστικό ποτήρι 
του καφέ το οποίο έχουν 
τρίψει στα μαλλιά τους. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 
 

1.5 Δια-
φορά Δυ-
ναμικού 
(τάση)-  Η-
λεκτρικές 
πηγές 
 
• Η ηλε-
κτρική δύ-
ναμη είναι 
συντηρη-
τική 
• Δυναμική 
ενέργεια 
δύο φορ-
τίων  

• Να περιγράφουν τις συντηρητικές δυ-
νάμεις και  να εντάσσουν και τις ηλε-
κτρικές δυνάμεις σε αυτές. 
• Να αναγνωρίζουν και να αξιοποιούν 
την ηλεκτρική δυναμική ενέργεια (τύ-
πος) συστήματος δύο φορτισμένων σω-
ματιδίων. 
• Να ορίζουν τη διαφορά δυναμικού 
(ΔV) με τη μεταβολή της ηλεκτρικής δυ-
ναμικής ενέργειας (ΔU). 
• Να αποδεικνύουν τον τύπο του δυνα-
μικού του ηλεκτρικού πεδίου σημειακού 
φορτίου (πηγής) σε ένα σημείο του ΗΠ 
και να κατασκευάζουν το γραφικό του 
δυναμικού σε συνάρτηση με την από-
σταση από το ηλεκτρικό φορτίο-πηγή. 

• Εκτελούν πείραμα ή/και 
παρακολουθούν και ερμη-
νεύουν βίντεο ή/και προσο-
μοίωση σχετικά με την 
τάση ΗΠ, την ΗΕΔ πηγής 
(π.χ. ΗΕΔ από λεμόνι), τους 
πυκνωτές. 
• Αναζητούν πληροφορίες 
και υλικό για την ιστορική 
εξέλιξη των ηλεκτρικών πη-
γών από τον Α. Volta στα 
σύγχρονα φωτοβολταϊκά. 
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• Διαφορά 
δυναμικού 
(τάση) (ΔV) 
και Δυνα-
μικό (V) η-
λεκτρικού 
πεδίου  
• Διατή-
ρηση της ε-
νέργειας σε 
ηλεκτρο-
στατικές αλ-
ληλεπιδρά-
σεις  
(ΔΚ=-ΔU) 
• Χωρητι-
κότητα πυ-
κνωτή  
• Διαχωρι-
σμός ηλε-
κτρικών 
φορτίων  
• Ηλεκτρική 
πηγή 
(ορισμός 
ΗΕΔ)  

• Να εφαρμόζουν τη διατήρηση της ε-
νέργειας και να επιλύουν απλά προβλή-
ματα κίνησης ενός ηλεκτρικού φορτίου 
σε ένα ΗΠ (ομογενές ή δημιουργούμενο 
από ένα ηλεκτρικό φορτίο). 
• Να διατυπώνουν τον ορισμό της χω-
ρητικότητας πυκνωτή. 
• Να αξιοποιούν στοιχεία και συλλογι-
στικές για να υποστηρίζουν τη σκέψη 
τους για τον ορισμό της χωρητικότητας 
πυκνωτή ως πηλίκο. 
• Να δίνουν αναλογία του ηλεκτρικού 
κλειστού κυκλώματος με τη ροή νερού 
σε κλειστό κύκλωμα ύδρευσης. 
• Να αναγνωρίζουν  την ΗΕΔ πηγής ως 
αιτία διαχωρισμού των φορτίων στους 
πόλους μιας ηλεκτρικής πηγής (μπατα-
ρίας). 
• Να αναγνωρίζουν  την ΗΕΔ (Ε) ιδανι-
κής ηλεκτρικής πηγής (μπαταρίας) ως 
τάση στους πόλους της και να τη συνδέ-
ουν με τη μεταβολή της δυναμικής ενέρ-
γειας (ΔU) λόγω προσφοράς έργου κατά 
τη χημική διεργασία WΧΗΜ =ΔU. 
• Να επιλύουν απλές ασκήσεις σε ομο-
γενή ηλεκτρικά πεδία και ηλεκτρικά πε-
δία μέχρι δύο ηλεκτρικών φορτίων. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 
 

1.6 Αναπα-
ραστάσεις 
ηλεκτρικού 
πεδίου  
 

• Γραμμές 
Ηλεκτρικού 
πεδίου (ΗΠ)  
• Ιδιότητες 
γραμμών 
ΗΠ 
•  Γραμμές 
ΗΠ σημεια-
κού φορ-
τίου και συ-
στήματος 2 
φορτίων 
• Γραμμές 
ομογενούς 
ηλεκτρικού 
πεδίου (επί-
πεδου πυ-
κνωτή) 
• 3D γραφι-
κές παρα-
στάσεις δυ-
ναμικού 
(ποιοτικά) 

• Να αναγνωρίζουν  τις γραμμές του ΗΠ  
ως τρόπο απεικόνισης ενός πεδίου και 
να σχεδιάζουν τις γραμμές των ηλεκτρι-
κών πεδίων που δημιουργούνται από 
θετικό ή αρνητικό σημειακό φορτίο. 
• Να αναγνωρίζουν  τη μορφή των δυ-
ναμικών γραμμών στην περίπτωση του 
πυκνωτή (ή ομογενούς ΗΠ). 
• Να αναφέρουν  τις ιδιότητες των 
γραμμών του ΗΠ. 
 

• Εξοικειώνονται με γραμ-
μές πολύπλοκων ηλεκτρι-
κών πεδίων που παράγο-
νται από ψηφιακά μέσα με 
τη βοήθεια ειδικών εφαρ-
μογών λογισμικού και τις 
ερμηνεύουν ποιοτικά. 
• Ερμηνεύουν ποιοτικά 3D 
αναπαραστάσεις δυναμι-
κού ηλεκτρικών πεδίων που 
δημιουργούνται από ση-
μειακά ηλεκτρικά φορτία. 
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1.7 Ηλε-
κτρικό 
ρεύμα 
 

• Ηλεκτρικό 
ρεύμα -ηλε-
κτρικό κύ-
κλωμα 
 

 

• Να αναπαριστούν με εικονικά και με 
συμβολικά στοιχεία ένα απλό ηλεκτρικό 
κύκλωμα. 
• Να αντιλαμβάνονται τη διαφοροποί-
ηση μεταξύ ενός φορτισμένου πυκνωτή 
και μίας πηγής στην τροφοδοσία και την 
παροχή ενέργειας στο ηλεκτρικό κύ-
κλωμα.  
• Να συνδέουν  την ένταση του ρεύμα-
τος με τον ρυθμό μετακίνησης ηλεκτρι-
κών φορτίων (ηλεκτρονίων). 
• Να διακρίνουν  τη συμβατική από την 
πραγματική φορά κίνησης  των φορτίων. 
• Να αξιοποιούν τους τύπους της ενότη-
τας για τη λύση απλών ασκήσεων. 

• Πληροφορούνται για την 
ηλεκτροπληξία. 

1.8 Ηλε-
κτρική Αντί-
σταση (Α-
ντίσταση) – 
Νόμος του 
Ohm 
 

• Αμπερό-
μετρο  
• Βολτόμε-
τρο 
• Πολύμε-
τρο  
• Ηλεκτρική 
αντίσταση 
• Νόμος 
του Ohm 
 

 

• Να αναγνωρίζουν  το (ιδανικό) αμπε-
ρόμετρο ως όργανο μέτρησης της έντα-
σης του ρεύματος.  
• Να ερμηνεύουν τον τρόπο σύνδεσης 
του αμπερόμετρου και να κάνουν με-
τρήσεις με τη βοήθειά του. 
• Να αναγνωρίζουν  το (ιδανικό) βολτό-
μετρο ως όργανο μέτρησης της τάσης  
• Να ερμηνεύουν τρόπο σύνδεσης του 
βολτόμετρου και να κάνουν μετρήσεις 
με τη βοήθειά του.  
• Να κάνουν μετρήσεις με τη βοήθεια 
του πολύμετρου. 
• Να ορίζουν την αντίσταση ενός αγω-
γού και να αναφέρουν τη σταθερή της 
τιμή για μεταλλικούς αγωγούς. 
• Να αναγνωρίζουν  τις συνήθεις ηλε-
κτρονικές διατάξεις (πηγές, αντιστάσεις, 
λαμπτήρες, διακόπτες). 
• Να διατυπώνουν   τον συλλογισμό: 
«αίτιο (η τάση στα άκρα μιας αντίστα-
σης) – αποτέλεσμα (η ένταση του ηλε-
κτρικού ρεύματος που διαρρέει μια ω-
μική αντίσταση)».  
• Να μεταφράζουν (εκτελώντας πραγ-
ματικό ή εικονικό πείραμα)  την προη-
γούμενη σχέση αιτίου – αποτελέσματος 
σε μαθηματικό τύπο και να αναγνωρί-
ζουν τη σημασία της σταθερής τιμής της 
αντίστασης για τους μεταλλικούς αγω-
γούς. 
• Να αναπαριστούν γραφικά τον νόμο 
του Οhm και να ερμηνεύουν την κλίση 
της σχεδιαζόμενης ευθείας.  

• Χρησιμοποιούν το πολύ-
μετρο με τον ενδεδειγμένο 
τρόπο ακολουθώντας οδη-
γίες χρήσης. 
• Γράφουν εκθέσεις ή ερ-
γαστηριακές αναφορές με 
θέμα τη διερεύνηση της ε-
ξάρτησης της αντίστασης 
από το μήκος και από τη 
διατομή χρησιμοποιώντας 
πλαστελίνη. 
• Γράφουν εκθέσεις ή ερ-
γαστηριακές αναφορές για 
τη διερεύνηση της ελευθε-
ρίας των φορέων σε έναν 
μεταλλικό αγωγό και σε μια 
δίοδο πυριτίου.  
•  Γράφουν εκθέσεις ή ερ-
γαστηριακές αναφορές για 
τη διερεύνηση των χαρα-
κτηριστικών Ι=f(V), για κων-
σταντάνη (ωμικός αγωγός), 
λαμπτήρα πυράκτωσης (με-
ταλλικός αγωγός) και γρα-
φίτη (αμέταλλο). 

ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 
 

1.9 Απλά η-
λεκτρικά 
κυκλώματα 
 

• Να αντιλαμβάνονται τον ρόλο των 
κόμβων σε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα.  
• Να συνδέουν   τον 1ο κανόνα του 
Κirchhoff με την αρχή διατήρησης του 
φορτίου και να τον αξιοποιούν για τον 

• Αναπαριστούν ποιοτικά 
το δυναμικό διαγράφοντας 
την κλειστή διαδρομή του 
κυκλώματος.  
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• 1ος κανό-
νας του 
Kirchhoff  
• 2ος κανό-
νας του 
Kirchhoff 
• Συνδε-
σμολογία  
αντιστά-
σεων  
• Νόμος 
του Οhm σε 
κύκλωμα 
• Πολική 
τάση 
 

 

υπολογισμό έντασης του ηλεκτρικού 
ρεύματος. 
• Να αντιλαμβάνονται τον ρόλο των 
βρόγχων (κλειστών διαδρομών) σε ένα 
ηλεκτρικό κύκλωμα.  
• Να συνδέουν  τον 2ο κανόνα του 
Κirchhoff με την αρχή διατήρησης της ε-
νέργειας σε έναν βρόγχο (ΔV=0) και να 
τον αξιοποιούν για τον υπολογισμό τά-
σης (ΔV=ΔV1+ΔV2+…). 
• Να αναπαριστούν με ποιοτικά διανυ-
σματικά διαγράμματα το δυναμικό σε 
ένα κύκλωμα. 
• Να αναγνωρίζουν  τους τρόπους σύν-
δεσης αντιστάσεων σε ένα ηλεκτρικό κύ-
κλωμα και να υπολογίζουν την ισοδύ-
ναμη αντίσταση σε απλά κυκλώματα. 
• Να εφαρμόζουν τον 2ο κανόνα του 
Κirchhoff σε ένα κύκλωμα με μία ηλε-
κτρική πηγή που έχει εσωτερική αντί-
σταση, (ΔV-E=0) και να τον αξιοποιούν 
για τον υπολογισμό του ηλεκτρικού ρεύ-
ματος. 
• Να διαφοροποιούν τις ιδανικές ηλε-
κτρικές πήγες από τις ηλεκτρικές πήγες 
με εσωτερική αντίσταση μέσω της μαθη-
ματικής και γραφικής αναπαράστασης. 
• Να επιχειρηματολογούν για το βραχυ-
κύκλωμα. 
• Να υπολογίζουν την ισοδύναμη αντί-
σταση σε απλά κυκλώματα και να επιλύ-
ουν απλά κυκλώματα. 

• Γράφουν εκθέσεις ή ερ-
γαστηριακές αναφορές για 
τη διερεύνηση της συνδε-
σμολογίας αντιστάσεων σε 
σφραγισμένο κουτί με τέσ-
σερις ακροδέκτες. 
• Σχεδιάζουν τη χαρακτηρι-
στική μιας πηγής στηριζό-
μενοι/-ες σε πειραματικά 
δεδομένα και βρίσκουν την 
ΗΕΔ και την εσωτερική α-
ντίσταση της πηγής. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.10 Ηλε-
κτρική ε-
νέργεια και 
Ισχύς 
 

• Ηλεκτρική 
ενέργεια 
στα στοι-
χεία του κυ-
κλώματος 
• Ηλεκτρική 
ισχύς στα 
στοιχεία 
του κυκλώ-
ματος 
 

 

• Να αξιοποιούν τις ενεργειακές μετα-
τροπές στα στοιχεία του κυκλώματος (η-
λεκτρική πηγή-αντίσταση). 
•  Να εξάγουν τους τύπους της ενέρ-
γειας και της ισχύος.  
• Να διατυπώνουν   τον νόμο του Joule. 
• Να αναφέρουν  την Kwh ως μονάδα ε-
νέργειας για την οικιακή κατανάλωση. 
• Να αναγνωρίζουν  τη σημασία των χα-
ρακτηριστικών λειτουργίας μιας συ-
σκευής (χαρακτηριστικά κανονικής λει-
τουργίας).  
• Να εκτελούν απλούς υπολογισμούς 
της ενέργειας και της ισχύος σε ένα ηλε-
κτρικό κύκλωμα. 
 

• Πειραματίζονται σε κύ-
κλωμα με μπαταρία ή τρο-
φοδοτικό και αντιστάσεις 
(είτε σε σειρά είτε μόνο για 
δύο παράλληλα) και εφαρ-
μόζουν τη διατήρηση της ε-
νέργειας, για να δείξουν 
την εγκυρότητα του 2ου κα-
νόνα του Kirchoff. 

ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 
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 2.1 Το μα-
γνητικό πε-
δίο  
 

• Ένταση 
μαγνητικού 
πεδίου 
• Γραμμές 
μαγνητικού 
πεδίου 
• Το μαγνη-
τικό πεδίο 
της Γης 
 

 

• Να ανακαλούν τα χαρακτηριστικά και 
τη δράση των μαγνητών (μαγνητισμού) 
στην καθημερινότητα. 
• Να δίνουν παραδείγματα δημιουργίας 
μαγνητικού πεδίου σε χώρο που υπάρ-
χει/-ουν μαγνήτες. 
• Να συνδέουν   το μαγνητικό πεδίο και 
την έντασή του με  πειράματα δημιουρ-
γίας φασμάτων ή/και εικόνες φασμάτων 
μαγνητικών υλικών.  
•  Να αναγνωρίζουν  τις γραμμές του 
ΜΠ ως τρόπο απεικόνισης του πεδίου 
και να σχεδιάζουν τις γραμμές των πε-
δίων του ραβδόμορφου μαγνήτη (και 
της μαγνητικής βελόνας), του πεταλοει-
δούς μαγνήτη και της Γης.  
• Να αναφέρουν  τις ιδιότητες των 
γραμμών ΜΠ. 
• Να περιγράφουν το ΜΠ της Γης. 
• Να αναγνωρίζουν   τη διαφορά μεταξύ 
των γεωγραφικών και των μαγνητικών 
πόλων της Γης.  

• Εκπονούν εργασίες στην 
ιστορική αναδρομή για 
τους μαγνήτες και τη μα-
γνητική πυξίδα. 
• Πλοηγούνται με πυξίδα. 
• Αξιοποιούν την εφαρ-
μογή πυξίδα στα κινητά τη-
λέφωνα. 
• Αισθητοποιούν το μαγνη-
τικό πεδίο της Γης με βίντεο 
και προσομοιώσεις. 
 

2.2 Σύ-
γκριση βα-
ρυτικού η-
λεκτρικού 
και μαγνη-
τικού πε-
δίου  
 

• Να ερμηνεύουν τις επιδράσεις των 
τριών αυτών πεδίων στην καθημερινή 
τους ζωή. 
• Να αναγνωρίζουν  τις διαφορές –σε 
τάξη μεγέθους– και τις ομοιότητες με-
ταξύ των πεδίων σε επίπεδο μικρόκο-
σμου και μακρόκοσμου. 
 

• Συγκρίνουν τη βαρυτική 
δύναμη μεταξύ δύο ηλε-
κτρονίων/πρωτονίων με τη 
δύναμη Coulomb μεταξύ 
τους. 
• Ελέγχουν την εγκυρότητα  
των Marvel Comics για τους 
σούπερ ήρωες που ελέγ-
χουν τα βαρυτικά/ηλε-
κτρικά/μαγνητικά πεδία. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 

2.3 Η ενο-
ποίηση σε 
τρεις σταθ-
μούς: H α-
νακάλυψη 
του Oersted 
– Δύναμη 
Laplace – 
Το φαινό-
μενο της ε-
παγωγής 
 

• Το πεί-
ραμα του 
Oersted 
• Το μαγνη-
τικό πεδίο 
του ευθύ-
γραμμου 
ρευματοφό-
ρου αγω-
γού, του κυ-
κλικού ρευ-
ματοφόρου 

• Να διαπιστώνουν πειραματικά την ύ-
παρξη μαγνητικού πεδίου γύρω από 
ρευματοφόρο αγωγό. 
• Να αναφέρουν  την πηγή δημιουργίας 
του ΜΠ.  
• Να σχεδιάζουν   το διάνυσμα του ΜΠ 
σε ευθύγραμμο και κυκλικό αγωγό, κα-
θώς και σε σωληνοειδές και να υπολογί-
ζουν την τιμή του. 
•  Να εφαρμόζουν τη δύναμη Laplace 
για ευθύγραμμο ρευματοφόρο αγωγό 
που βρίσκεται εντός ομογενούς μαγνητι-
κού πεδίου. 
• Να δικαιολογούν την εμφάνιση ΗΕΔ 
στα άκρα μεταλλικής ράβδου που κινεί-
ται κάθετα στις γραμμές ΜΠ και να  την 
αντιπαραβάλλουν με την ΗΕΔ μιας μπα-
ταρίας. 
• Να διαπιστώνουν πειραματικά ή εικο-
νικά τη δυνατότητα δημιουργίας ΗΕΔ 
(και άρα ηλεκτρικού πεδίου) από μαγνη-
τικό πεδίο με τα πειράματα Faraday.  

• Εκτελούν το πείραμα του 
Oersted (ή/και παρακολου-
θούν και ερμηνεύουν βί-
ντεο ή/και προσομοίωση 
του πειράματος).  
• Εκτελούν πείραμα ή/και 
παρακολουθούν και ερμη-
νεύουν βίντεο ή/και προσο-
μοίωση στη δύναμη Laplace 
σε ρευματοφόρο αγωγό. 
• Εκτελούν πείραμα του 
Faraday (ή/και παρακολου-
θούν και ερμηνεύουν βί-
ντεο ή/και προσομοίωση 
του πειράματος).  
• Συζητούν για τις μαγνητι-
κές κάρτες και τους ανι-
χνευτές μετάλλων στα αε-
ροδρόμια. 
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αγωγού και 
του σωλη-
νοειδούς 
• Δύναμη 
Laplace  
• Κινητική 
H/M επα-
γωγή σε ρά-
βδο 
• -Πειρά-
ματα 
Faraday  
• Κανόνας 
του Lenz 
• Μαγνη-
τική ροή, 
νόμος της ε-
παγωγής 
του Faraday 

• Να ανακαλούν από ποιους παράγο-
ντες εξαρτάται η δημιουργία της ΗΕΔ 
από επαγωγή (Η/Μ επαγωγή). 
• Να διατυπώνουν  τον κανόνα το Lenz 
και να σχεδιάζουν τη φορά του επαγωγι-
κού ρεύματος ανάλογα με τον παράγο-
ντα που το προκαλεί. 
• Να ορίζουν τη μαγνητική ροή και να 
ερμηνεύουν με τις μεταβολές της όλους 
τους παράγοντες δημιουργίας Η/Μ επα-
γωγής.  
• Να διατυπώνουν   τον νόμο της ηλε-
κτρομαγνητικής επαγωγής του Faraday. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 

2.4 Εφαρ-
μογές ηλε-
κτρο-μα-
γνητισμού-
Εναλλασσό-
μενο ρεύμα  
 

• Μαγνητι-
κές ιδιότη-
τες της ύλης 
• Λειτουρ-
γία ηλεκτρι-
κού κινη-
τήρα 
• Παρα-
γωγή εναλ-
λασσόμε-
νου ρεύμα-
τος (ποιο-
τική εξή-
γηση)  
• Γραμμές 
μεταφοράς 
ηλεκτρικής 
ενέργειας 
• Πλεονε-
κτήματα ε-
ναλλασσό-
μενου ρεύ-
ματος  
(Ο ρόλος 
του μετα-
σχηματιστή) 

• Να εξηγούν τον μόνιμο μαγνητισμό. 
• Να ερμηνεύουν ποιοτικά τη μαγνή-
τιση και απομαγνήτιση των σιδηρομα-
γνητικών υλικών σε μικροσκοπικό επί-
πεδο. 
• Να ερμηνεύουν τη λειτουργία του η-
λεκτρομαγνήτη. 
• Να κατασκευάζουν απλό ηλεκτρομα-
γνήτη με μπαταρία. 
• Να περιγράφουν τη λειτουργία ενός 
κινητήρα συνεχούς ρεύματος. 
• Να αναλύουν τον τρόπο που λειτουρ-
γεί μια γεννήτρια ηλεκτρικού ρεύματος 
και να ερμηνεύουν την εμφάνιση τάσης 
μεταβλητής τιμής στα άκρα περιστρεφό-
μενης σπείρας μέσα σε ομογενές μαγνη-
τικό πεδίο.  
• Να αξιοποιούν προσομοιώσεις ή άλ-
λες εικονικές αναπαραστάσεις για να 
δημιουργήσουν την ημιτονοειδή μορφή 
της εναλλασσόμενης τάσης.  
• Να απαντούν για τη  σχέση της ενερ-
γούς τάσης με το πλάτος  της τάσης του 
εναλλασσόμενου ρεύματος. 
• Να παραθέτουν τις βασικές ομοιότη-
τες και διαφορές συνεχούς κι εναλλασ-
σόμενου ρεύματος (Νόμος Ohm, Ενέρ-
γεια, Ισχύς). 
• Να αναγνωρίζουν  τις αρχές λειτουρ-
γίας των μετασχηματιστών.  
• Να απαριθμούν τα πλεονεκτήματα 
του AC ρεύματος σε σχέση με το DC.  

• Εισάγονται στις θεματι-
κές με βίντεο σχετικά με τις 
μαγνητικές καταιγίδες και 
το πολικό σέλας. 
• Εκτελούν πειράματα 
ή/και προσομοιώσεις με 
μαγνήτες και ηλεκτρομα-
γνήτες αξιοποιώντας τις μα-
γνητικές ιδιότητες διαφό-
ρων υλικών.  
• Ερευνούν πηγές σχετικές 
με την παραγωγή και τη 
διανομή ηλεκτρικής ενέρ-
γειας (δυναμό -ανεμογεν-
νήτριες – υδροηλεκτρικά 
εργοστάσια - Πυρηνικά ερ-
γοστάσια) και αναπτύσ-
σουν στάσεις και αξίες. 
• Εμπλέκονται σε δραστη-
ριότητες με χρήση παλμο-
γράφου. 
• Πληροφορούνται για τα 
ηλεκτρικά αυτοκίνητα. 
• Αναζητούν πληροφορίες 
για την  προσωπικότητα 
του Tesla και τις εφευρέ-
σεις του. 
• Επιχειρηματολογούν για 
τον ιστορικό «πόλεμο» AC – 
DC. 
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• Να ερμηνεύουν τον ρόλο του μετα-
σχηματιστή στις γραμμές μεταφοράς η-
λεκτρικού ρεύματος. 
 

• Αναγνωρίζουν τον χρω-
ματικό κώδικα των καλω-
δίων (φάση, ουδέτερος, 
γείωση). 
• Σχεδιάζουν ένα οικιακό 
κύκλωμα και πληροφορού-
νται για τους κανόνες α-
σφάλειας και τους κυριότε-
ρους κινδύνους. 

ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 

ΦΩΣ  
 

  

 3.1 Η προ-
σέγγιση της 
γεωμετρι-
κής οπτικής  
 

• Ευθύ-
γραμμη 
διάδοση 
του φωτός 
• Ανά-
κλαση/Νό-
μοι της ανά-
κλασης  
• Επίπεδα 
κάτοπτρα  
• Σχηματι-
σμός  ειδώ-
λου 
 

• Να σχεδιάζουν   την πορεία φωτεινών 
ακτίνων σε ένα οµογενές μέσο. 
• Να σχεδιάζουν   το είδωλο αντικειμέ-
νου σε επίπεδα κάτοπτρα. 

• Εκτελούν πειράματα 
ή/και προσομοιώσεις και ε-
μπλέκονται σε ολοκληρω-
μένα σενάρια με αξιοποί-
ηση αντίστοιχων λογισμι-
κών με το περιεχόμενο της 
ενότητας. 
• Ασχολούνται με εφαρμο-
γές των επίπεδων κατό-
πτρων στην καθημερινή 
ζωή αλλά και στην τέχνη. 

3.2 Διά-
θλαση και 
φακοί 
 

• Φαινό-
μενο και νό-
μοι της διά-
θλασης  
Δείκτης διά-
θλασης υλι-
κού 
• Ολική α-
νάκλαση 
• Οπτικές ί-
νες  
• Λεπτοί 
φακοί 
• Συγκλίνο-
ντες και α-
ποκλίνοντες  
φακοί  
• Σχηματι-
σμός ειδώ-
λων 

• Να σχεδιάζουν   την πορεία φωτεινών 
ακτίνων καθώς το φως περνά τη διαχω-
ριστική επιφάνεια δύο οπτικών μέσων  
με αξιοποίηση των νόμων της διάθλα-
σης. 
• Να αναγνωρίζουν  τον δείκτη διάθλα-
σης  ως  χαρακτηριστικό ενός διαφανούς 
υλικού (ή ως δείκτη οπτικής πυκνότητας 
ενός υλικού), για ακτινοβολία δεδομέ-
νου μήκους κύματος. 
• Να αιτιολογούν το φαινόμενο της διά-
θλασης.  
• Να κατασκευάζουν γεωμετρικά το εί-
δωλο αντικειμένου στους  φακούς (γεω-
μετρικός σχεδιασμός. 

• Εκτελούν πειράματα 
ή/και προσομοιώσεις, και 
εμπλέκονται σε ολοκληρω-
μένα σενάρια με αξιοποί-
ηση αντίστοιχων λογισμι-
κών με το περιεχόμενο της 
ενότητας. 
• Ασχολούνται με εφαρμο-
γές κατόπτρων στην καθη-
μερινή ζωή αλλά και στην 
τέχνη. 
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ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 

3.3 Το φά-
σμα της η-
λεκτρομα-
γνητικής α-
κτινοβολίας 
 

• Το ηλε-
κτρομαγνη-
τικό κύμα 
• Ένταση η-
λεκτρομα-
γνητικού 
κύματος 
• Η ορατή 
ακτινοβολία 
(φως) 
• Υπεριώ-
δης, υπέρυ-
θρη ακτινο-
βολία 
 

 

 

• Να αναλύουν τι είναι το ηλεκτρομα-
γνητικό κύμα και να ορίζουν την έντασή 
του. 
• Να διακρίνουν  τα είδη της ηλεκτρο-
μαγνητικής ακτινοβολίας ανάλογα της 
συχνότητας της / του μήκους κύματός 
της. 
• Να συσχετίζουν τα είδη της ηλεκτρο-
μαγνητικής ακτινοβολίας με την πηγή 
εκπομπής τους. 
• Να συσχετίζουν την ηλεκτρομαγνητική 
ακτινοβολία με τη μεταφορά ενεργεια-
κών πακέτων. 
• Να αναπαριστούν το φάσμα της ορα-
τής ακτινοβολίας και να αναγνωρίζουν 
τις χαρακτηριστικές περιοχές του Η/Μ 
φάσματος. 
• Να εξοικειωθούν με τη λειτουργία του 
φασματοσκοπίου. 
• Να διακρίνουν  τα φάσματα εκπομπής 
και απορρόφησης. 
• Να αναφέρουν   τα χαρακτηριστικά 
της υπεριώδους και της υπέρυθρης ακτι-
νοβολίας. 

• Γράφουν εκθέσεις ή ερ-
γαστηριακές αναφορές για 
τη διερεύνηση της εξάρτη-
σης της έντασης του φωτός 
με την απόσταση (νόμος α-
ντιστρόφου τετραγώνου). 
• Ασχολούνται με τον 
πλέον πρόσφορο τρόπο: 
• α) με τα χρώματα των ά-
στρων 
• β) με λαμπτήρες πυρά-
κτωσης και λαμπτήρες φθο-
ρισμού 
• γ) με τον φωσφορισμό 
• δ) με θερμικές κάμερες 
και ανιχνευτές 
• ε) με τα φάσματα ως βα-
σική πληροφορία πληροφο-
ριών στην αστρονομία  
• στ) με την τρύπα του όζο-
ντος 
• ζ) με τον χρωματικό κώ-
δικα RGB (οθόνες TFT/CRT) 

η) τα προβλήματα υγείας 
από την έκθεση σε υπε-
ριώδη ακτινοβολία. 
 

 3.4 Εικόνες 
συμβολής 
& περίθλα-
σης – Επι-
κοινωνίες 
 

• Αρχή 
Huygens 
• Πείραμα 
Young  
• Εικόνες 
συμβολής  
• Περί-
θλαση φω-
τός 
• Εικόνες 
περίθλασης 
 

 

• Να περιγράφουν την αρχή της επαλ-
ληλίας για το φως. 
• Να αναγνωρίζουν  την αρχή Huygens. 
• Να παρατηρούν  τα μέγιστα και τα ε-
λάχιστα της συμβολής δύο φωτεινών κυ-
μάτων. 
• Να γνωρίζουν κάτω από ποιες συνθή-
κες μπορούμε να πάρουμε εικόνες περί-
θλασης, και να εφαρμόζουν τον τύπο 
s=λD/d. 
• Να αναγνωρίζουν  τη σημασία των 
φαινομένων συμβολής, περίθλασης, α-
νάκλασης και διάθλασης στη διάδοση 
των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων στην 
ατμόσφαιρα.  
• Να περιγράφουν τον τρόπο μετάδο-
σης των Η/Μ κυμάτων στην ατμό-
σφαιρα. 
• Να αναγνωρίζουν  τη σημασία των κυ-
ματικών φαινομένων για τις επικοινω-
νίες. 

• Διατυπώνουν  υποθέσεις 
για τις εικονικές αναπαρα-
στάσεις των φαινομένων 
της συμβολής και της περί-
θλασης. 
• Πληροφορούνται για ο-
λογράμματα, κυματοδη-
γούς και  οπτικές ίνες. 
• Εκτελούν ομαδικές δρα-
στηριότητες αξιοποιώντας 
πειράματα ή/και προσο-
μοιώσεις, και εμπλέκονται 
σε ομάδες  σε ολοκληρω-
μένα σενάρια με αξιοποί-
ηση αντίστοιχων λογισμι-
κών. 

 

 
 
 
 
 
 
 

3.5 Τηλε-
σκόπια-Μι-
κροσκόπια 
 

• Περι-
γραφή και 

• Να περιγράφουν ένα τηλεσκόπιο και 
να αναλύουν τη λειτουργία του. 
• Να ταξινομούν τα είδη τηλεσκοπίων.  
• Να περιγράφουν ένα μικροσκόπιο και 
να αναλύουν τη λειτουργία του. 
• Να ταξινομούν τα είδη μικροσκοπίων.  

• Αντλούν εναύσματα από 
εικόνες τηλεσκοπίων από 
το διάστημα, καθώς και 
από μεγεθυντικές εικόνες 
μικροσκοπίων. 
• Παρατηρούν μέσα από 
σχολικό τηλεσκόπιο. 
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ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 

αρχή λει-
τουργίας 
του τηλε-
σκοπίου 
• Περι-
γραφή και 
αρχή λει-
τουργίας 
του μικρο-
σκοπίου 
 

• Να διακρίνουν  τα οπτικά από τα ηλε-
κτρονικά μικροσκόπια. 
• Να επιχειρηματολογούν για τον ρόλο 
των τηλεσκοπίων και των μικροσκοπίων 
στην ανάπτυξη των επιστημών και της 
τεχνολογίας. 

• Παρακολουθούν και ερ-
μηνεύουν βίντεο ή/και προ-
σομοίωση με τη χρήση τη-
λεσκοπίων/μικροσκοπίων. 

 3.6 Σωματι-
διακό και 
Κυματικό 
πρότυπο 
του φωτός 
 

• Το φως 
από την αρ-
χαία ελλη-
νική φιλο-
σοφία 
στους 
Planck και 
Einstein 
 

• Να διακρίνουν  τα επεξηγηματικά ό-
ρια κάθε θεωρίας για το φως. 
• Να αντιληφθούν την τάξη μεγέθους 
της ταχύτητας του φωτός στο κενό / α-
έρα και ότι αποτελεί όριο τιμής ταχυτή-
των. 
 

• Διερευνούν με προσο-
μοιώσεις ή/και παρακολου-
θούν βίντεο σχετικά με πει-
ράματα που επικυρώνουν ή 
απορρίπτουν τα πρότυπα 
του φωτός. 
• Ασχολούνται με το φως 
στην τέχνη (το φως στο 
έργο του Rembrandt, το 
φως στο έργο του 
Vermeer). 
 

ΣΥΓΧΡΟΝΗ 
ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕ-
ΧΝΟΛΟΓΙΑ 

ΣΥΓΧΡΟΝΗ 
ΑΤΟΜΙΚΗ 
ΚΑΙ ΠΥΡΗ-
ΝΙΚΗ ΦΥ-
ΣΙΚΗ 

  

 4.1 Η συ-
μπεριφορά 
του ηλε-
κτρονίου 
 

• Το ηλε-
κτρόνιο (η 
ανακά-
λυψη: από 
τον William 
Crookes 
στον  
Joseph John 
Thomson) 
• Οι κινή-
σεις του η-
λεκτρονίου 
(Τα ατομικά 
μοντέλα) 
 

 

• Να αναγνωρίζουν  το ηλεκτρικό φορ-
τίο του ηλεκτρονίου  ως στοιχειώδη πο-
σότητα φορτίου.  
• Να διαπιστώνουν τη δυσκολία περι-
γραφής της κατάστασης ενός ηλεκτρο-
νίου (δέσμια και ελεύθερα ηλεκτρόνια, 
αναφορά της αδυναμίας προσδιορισμού 
της θέσης και της ταχύτητάς του σύμ-
φωνα με την αρχή της αβεβαιότητας) 
καθώς και την αναγκαιότητα της μοντε-
λοποίησης του ατόμου.  
• Να γνωρίζουν την εξέλιξη των ιδεών 
πάνω σε ατομικά μοντέλα.  
• Να αναγνωρίζουν  τον μηχανισμό διέ-
γερσης και αποδιέγερσης ενός ατόμου.  
• Να ενημερωθούν για τις ακτίνες Χ 
(τρόπος παραγωγής, χαρακτηριστικές ι-
διότητες,  σύνδεση με το Η/Μ κύμα, επι-
πτώσεις για την υγεία). 

• Εξηγούν ποιοτικά την εκ-
πομπή φωτός από αναμ-
μένο κερί. 
• Παρακολουθούν και ερ-
μηνεύουν βίντεο ή/και προ-
σομοιώσεις για: 
• α) τη δομή του ατόμου 
• β) τα τηλεσκόπια των α-
κτίνων Χ 
• γ) τις ακτινογραφίες και 
γενικότερα τις ιατρικές α-
πεικονίσεις. 
• Πληροφορούνται για θέ-
ματα ασφάλειας σχετικά 
με: 

α) τις ακτίνες Χ 
β) το solarium 
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ΣΥΓΧΡΟΝΗ 
ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕ-
ΧΝΟΛΟΓΙΑ 

4.2 Ο πυρή-
νας 
 

• Ο πυρή-
νας (το 
«πρωτόνιο» 
του 
Rutherford 
και το νε-
τρόνιο του 
Chadwick) 
• Τα είδη 
των αλληλε-
πιδράσεων 
• Σωμάτια 
και αντισω-
μάτια (ηλε-
κτρόνιο-πο-
ζιτρόνιο, 
πρωτόνιο-
αντιπρωτό-
νιο, νετρό-
νιο-αντινε-
τρόνιο). 
• Διάσπαση 
πυρήνων / 
Ραδιενέρ-
γεια 
 

 

• Να περιγράφουν από τι συνίσταται ο 
πυρήνας. 
• Να αναφέρουν  τα χαρακτηριστικά 
των σωματιδίων του πυρήνα (μάζα, 
φορτίο, μέγεθος). 
• Να διακρίνουν  τις ακτινοβολίες ρα-
διενεργών πυρήνων σε ακτινοβολίες α, 
β, γ και να περιγράφουν τις διαφορές 
τους. 
•  Να αναγνωρίζουν  τις διαφορές ύλης 
– αντιύλης. 
• Να συνδέουν   τη ραδιενέργεια με πι-
θανές επιπτώσεις στην υγεία των αν-
θρώπων, αλλά και το περιβάλλον. 
• Να συσχετίσουν  τις ραδιενεργές ακτι-
νοβολίες με την πυρηνική ιατρική (ακτι-
νοδιαγνωστική), ακτινοθεραπεία, ακτι-
νοπροστασία πληθυσμού. 
• Να αναγνωρίζουν  τις βασικές πυρηνι-
κές αντιδράσεις (σχάση και σύντηξη). 
 

• Παρακολουθούν και ερ-
μηνεύουν βίντεο ή/και προ-
σομοιώσεις για: 
• α) την πυρηνική σύντηξη 
και σχάση 
• β) τον μετρητή Geiger–
Müller 
• γ) την εκθετική μείωση 
των ραδιενεργών πυρήνων. 
• Διερευνούν: 
• α) τις  επιπτώσεις ακτινο-
βολιών στο ανθρωπογενές 
περιβάλλον  
• β) τους τρόπους προφύ-
λαξης από τις ακτινοβολίες 
• γ) τη χρήση της πυρηνι-
κής ενέργειας και τα πυρη-
νικά ατυχήματα. 
• Επιχειρηματολογούν, πα-
ρακολουθούν και ερμηνεύ-
ουν βίντεο ή/και προσο-
μοιώσεις για: 
• α) τη ραδιοχρονολόγηση  
• β) τις χρήσεις των  ακτι-
νοβολιών στην ιατρική, την  
πυρηνική ιατρική, τη Φυ-
σική  
• γ) τους τρόπους ακτινο-
θεραπείας / ακτινοπροστα-
σίας 
• δ) το ταξίδι στα αστέρια 
με την πυρηνική ενέργεια  
• ε) την PET tomography 
• στ) τα πειράματα στο 
CERN (LHC / Alice) 
• ζ) τον Ψυχρό Πόλεμο και 
την απειλή ενός πυρηνικού 
ολέθρου.  
• Μελετούν τις βιογραφίες 
εμβληματικών επιστημό-
νων της Φυσικής, σύγχρο-
νων φυσικών, καθώς και τις 
απονομές των βραβείων 
Νόμπελ. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3 Το κα-
θιερωμένο 
πρότυπο  
 

• Τα 
quarks,  
σύγχρονες 
απόψεις για 
τη δομή της 
ύλης 

• Να διακρίνουν  την εσωτερική δομή 
του πρωτονίου και του  νετρονίου. 
• Να αναγνωρίζουν  την αρχή διατήρη-
σης του βαρυονικού αριθμού.  
• Να διακρίνουν  τα διαφορετικά είδη 
αλληλεπιδράσεων και τα σωματίδια 
μέσω των οποίων πραγματοποιούνται. 
• Να διακρίνουν  τα τεχνολογικά άλ-
ματα που έχει επιτύχει η Φυσική υψη-
λών ενεργειών και να τις συνδυάσουν με 
την εξέλιξη της κοσμολογίας. 

• Παρακολουθούν και ερ-
μηνεύουν βίντεο ή/και προ-
σομοίωση, συζητούν και ε-
πιχειρηματολογούν για το 
έργο του ερευνητικού κέ-
ντρου CERN. 
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ΣΥΓΧΡΟΝΗ 
ΦΥΣΙΚΗ-ΤΕ-
ΧΝΟΛΟΓΙΑ 

• Η 1η γε-
νιά σωματι-
δίων 
• Το καθιε-
ρωμένο 
πρότυπο 
 

  

 

 ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ  – Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 
Θεματικά 

Πεδία 
Θεματικές 
Ενότητες 

Προσδοκώμενα Μαθησιακά  
Αποτελέσματα 

Ενδεικτικές  
Δραστηριότητες 

  Οι μαθητές/-τριες να είναι σε θέση να: Οι μαθητές/-τριες: 

  • Να αξιοποιούν το τυπολόγιο του γνω-
στικού αντικειμένου, το οποίο τους δίνε-
ται και όχι να απομνημονεύουν τύπους, 
για να επιλύουν ασκήσεις και προβλή-
ματα που συνεισφέρουν στην επίτευξη 
των μαθησιακών αποτελεσμάτων όλων 
των ενοτήτων. 

 

ΕΠΙΣΤΗΜΗ 
ΚΑΙ ΕΚΠΑΙ-
ΔΕΥΣΗ – 
ΜΕΘΟΔΟ-
ΛΟΓΙΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
•  Διαστά-
σεις μεγε-
θών 
•  Σημα-
ντικά ψη-
φία 
• Είδη 
Σφαλμάτων  
• Στρογγυ-
λοποίηση  
- Διάδοση 
σφάλματος 
• Περι-
γραφή της 
δομής της 
εργαστη-
ριακής ανα-
φοράς 

• Να μετασχηματίζουν μια εξάρτηση 
στη γραμμική μορφή από την κατάλληλη 
επιλογή των μεταβλητών και να προ-
σαρμόζουν μια ευθεία γραμμή στα ση-
μεία που προκύπτουν από τα πειραμα-
τικά δεδομένα. 
• Να χρησιμοποιούν κατάλληλα χαρτιά 
για γραφικές παραστάσεις με διάφορες 
κλίμακες.  
• Να στρογγυλοποιούν σωστά και να εκ-
φράζουν το τελικό αποτέλεσμα (αποτε-
λέσματα) και τα σφάλματα με τον σω-
στό αριθμό σημαντικών ψηφίων. 
• Να εξηγούν γιατί οι μετρήσεις εμπε-
ριέχουν μια αβεβαιότητα. 
• Να διακρίνουν  τα συστηματικά από 
τα τυχαία σφάλματα. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι χωρίς τη γνώση 
των σφαλμάτων δεν μπορούμε να βγά-
λουμε συμπεράσματα από τις μετρή-
σεις. 
• Να διακρίνουν  την ακρίβεια από την 
ευστοχία σε μια σειρά μετρήσεων. 
• Να αξιολογούν την αβεβαιότητα σε 
ένα παράγωγο μέγεθος με απλή πρό-
σθεση των αβεβαιοτήτων. 
• Να δίνουν απαντήσεις με τον επιστη-
μονικό συμβολισμό, τον σωστό αριθμό 
σημαντικών ψηφίων και τις σωστές μο-
νάδες. 

• Μελετούν το παράρτημα 
με τις κοινές επιστημονικές 
πρακτικές και την επιστη-
μονική  εκπαιδευτική μεθο-
δολογία με διερεύνηση. 
• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες στις 
οποίες διερευνούν από τι ε-
ξαρτάται η περίοδος του α-
πλού εκκρεμούς (διαστα-
τική ανάλυση και πειραμα-
τισμός). 
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ΕΠΙΣΤΗΜΗ 
ΚΑΙ ΕΚΠΑΙ-
ΔΕΥΣΗ – 
ΜΕΘΟΔΟ-
ΛΟΓΙΑ 

• Να εξηγούν τη σπουδαιότητα της λή-
ψης μεγάλου αριθμού μετρήσεων σε 
ένα πείραμα. 
• Να αναφέρουν  κανόνες ασφάλειας 
στο εργαστήριο και να διαχειρίζονται με 
τον κατάλληλο, ασφαλή τρόπο τις συ-
σκευές και τις εργαστηριακές διατάξεις. 
• Να καταγράφουν πειραματικά δεδο-
μένα σε κατάλληλα δομημένους πίνακες 
δεδομένων και πίνακες ανάλυσης δεδο-
μένων με σκοπό την εύκολη επεξεργα-
σία και εξαγωγή συμπερασμάτων. 
• Να σχεδιάζουν   τα κατάλληλα γραφή-
ματα με τη βοήθεια των πινάκων δεδο-
μένων και των πινάκων ανάλυσης δεδο-
μένων. 
• Να οικειοποιηθούν την δομή μιας ερ-
γαστηριακής αναφοράς που προσομοιά-
ζει με μία επιστημονική εργασία και πε-
ριέχει τις βασικές παραγράφους (τίτλος, 
εισαγωγή, θεωρία, πειραματική διαδι-
κασία, συμπεράσματα-συζήτηση, βι-
βλιογραφία).     

ΔΥΝΑΜΕΙΣ 
– ΚΙΝΗΣΕΙΣ 

ΣΥΜΠΛΗ-
ΡΩΣΗ ΤΗΣ 
ΜΗΧΑΝΙ-
ΚΗΣ ΥΛΙΚΟΥ 
ΣΗΜΕΙΟΥ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 Οριζό-
ντια βολή, 
Μεταβαλ-
λόμενη κυ-
κλική κί-
νηση υλι-
κού σωμα-
τιδίου 
 

• Οριζόντια 
βολή  
• Γωνιακή 
επιτάχυνση, 
επιτρόχια ε-
πιτάχυνση, 
γωνιακή με-
τατόπιση, Ε-
ξισώσεις κί-
νησης 
• Αντιστοι-
χία μεγε-
θών ευθύ-
γραμμης 
και κυκλι-
κής κίνησης 
    

• Να διατυπώνουν   την αρχή ανεξαρτη-
σίας των κινήσεων.  
• Να εξηγούν πώς η κίνηση της σφαίρας 
προτυποποιείται από ένα ζεύγος εξισώ-
σεων σε κάθε άξονα και να δημιουργούν 
ένα καρτεσιανό δυναμικό μοντέλο για 
την προσομοίωση της κίνησής της. 
• Να επαληθεύουν την υπόθεση του Γα-
λιλαίου για την ανεξαρτησία των κινή-
σεων στον οριζόντιο και τον κατακό-
ρυφο άξονα. 
• Να μελετούν την οριζόντια βολή  χρη-
σιμοποιώντας γνώσεις για τις παραπάνω 
κινήσεις και συγκεκριμένα: 
− Να εξηγούν τη μορφή της τροχιάς του 

υλικού σωματιδίου  προσδιορίζοντας 
την εξίσωση τροχιάς του. 

− Να υπολογίζουν το βεληνεκές και τον 
χρόνο καθόδου. 

− Να υπολογίζουν την ταχύτητα του 
υλικού σωματιδίου (κατά μέτρο και 
κατεύθυνση) σε κάθε σημείο της 
τροχιάς του. 

− Να ορίζουν τη γωνιακή ταχύτητα, τη 
γωνιακή επιτάχυνση και την επιτρόχια 
επιτάχυνση. 

• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες με 
θέματα όπως: PhET 
Colorado: «Κίνηση βλήμα-
τος», Προσομοιώσεις 
(Ιnteractive Physics, 
Modellus, υλικό από το δια-
δίκτυο). 
• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μετρήσουν πειραματικά την 
επιτάχυνση της βαρύτητας 
στο σχολικό εργαστήριο 
μέσω της οριζόντιας βολής 
(χρήση μετροταινίας, βερ-
νιέρου, σφαιριδίου, φω-
τοπύλης). 
• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μελετήσουν εργαστηριακά 
τις βολές με τη μέθοδο της 
«ανάλυσης βίντεο». Στο βί-
ντεο μια σφαίρα εκτελεί ο-
ριζόντια βολή. Σε αυτό το 
βίντεο οι μαθητές/-τριες 
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ΔΥΝΑΜΕΙΣ 
– ΚΙΝΗΣΕΙΣ 

 − Να διακρίνουν  τις αντιστοιχίες 
μεγεθών και εξισώσεων κίνησης, της 
ευθύγραμμης με αυτά της κυκλικής 
κίνησης (θέση-γωνία, γραμμική 
ταχύτητα-γωνιακή ταχύτητα, 
επιτάχυνση -  γωνιακή επιτάχυνση). 

καλούνται να ιχνηλατή-
σουν/αναλύσουν την κί-
νηση, ώστε να πάρουν τα 
δεδομένα μέσω πολλαπλών 
αναπαραστάσεων και να 
διαπιστώσουν ότι στον ά-
ξονα x η συνιστώσα της τα-
χύτητας είναι σταθερή, ενώ 
στον άξονα ψ η επιτάχυνση 
είναι σταθερή και ίση με 
την επιτάχυνση της βαρύ-
τητας. 
•  Εκτελούν ομαδοσυνερ-
γατικές δραστηριότητες 
που περιλαμβάνουν προσο-
μοιώσεις από το διαδίκτυο, 
οι οποίες δείχνουν με δια-
νυσματική μορφή τα φυ-
σικά μεγέθη που συνδέο-
νται με την κυκλική κίνηση. 
• Γράφουν εκθέσεις ή ερ-
γαστηριακές αναφορές με 
θέμα τον πειραματισμό 
στην οριζόντια βολή με 
χρήση ελεύθερου λογισμι-
κού, π.χ. tracker, που χρη-
σιμοποιεί τη μέθοδο της α-
νάλυσης βίντεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Ορμή –
Στροφορμή 
 

• Ορμή υλι-
κού σωμα-
τιδίου 
• Στρο-
φορμή υλι-
κού σωμα-
τιδίου  
 
     

 

 

 

 

 

 

 

• Να διατυπώνουν   τον ορισμό της ορ-
μής υλικού σωματιδίου.  
• Να διατυπώνουν   πλήρως τον ορισμό 
της στροφορμής υλικού σωματιδίου. 
• Να διακρίνουν, με βάση τους παρα-
πάνω ορισμούς, τις αντιστοιχίες μεγε-
θών της μεταφορικής με αυτά της περι-
στροφικής κίνησης (ορμή υλικού σωμα-
τιδίου-στροφορμή υλικού σωματιδίου). 

• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες με 
χρήση των λογισμικών 
Interactive Physics και 
Modellus για εξάσκηση στις 
πράξεις μεταξύ διανυσμά-
των. 
• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν το μέγε-
θος της στροφορμής σε 
φαινόμενα όπως: 
− Η κίνηση ηλεκτρονίου 

γύρω από τον πυρήνα. 
− Το σπιν ηλεκτρονίων. 
− Η κίνηση της Γης γύρω 

από τον Ήλιο. 
− Η κίνηση του τροχού του 

αυτοκινήτου. 
− Η κίνηση του ψηφιακού 

δίσκου (cd). 
− Ο κύκλος του 

ανθρώπινου βαδίσματος 
(μηχανική-
εμβιομηχανική). 

− Η προσρόφηση από μία 
μαύρη τρύπα της ύλης 
ενός συνοδού άστρου 
(τότε σχηματίζεται γύρω 
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από τη μαύρη τρύπα ένας 
δίσκος συσσώρευσης, 
όπου η ύλη στροβιλίζεται 
με μεγάλη ταχύτητα πριν 
απορροφηθεί τελικά από 
τη μαύρη τρύπα) 
(μηχανική-αστροφυσική). 

− Ο σχηματισμός πιδάκων 
κατά τη γένεση άστρων 
(τα νεογέννητα άστρα 
διώχνουν ύλη με τη 
μορφή πιδάκων (jets), 
έτσι ώστε να μειωθεί η 
στροφορμή της ύλης που 
απομένει στον δίσκο 
προσρόφησης τριγύρω 
τους και να μπορέσει 
τελικά  να φτάσει η ύλη 
στην κεντρική 
συμπύκνωση και να 
σχηματιστεί το άστρο) 
(μηχανική-αστροφυσική). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 Γενική 
έκφραση 
του 2ου νό-
μου του 
Νewton - 
Ώθηση 
  

• Γενική έκ-
φραση του 
2ου νόμου 
του Νewton 
•  Ώθηση 
δύναμης 
και μετα-
βολή της 
ορμής – 
Ροπή και 
μεταβολή 
στροφορ-
μής 
• Σύστημα 
υλικών σω-
ματιδίων 
• Εσωτερι-
κές-εξωτε-
ρικές δυνά-
μεις σε σύ-
στημα 
• Μονω-
μένα συ-
στήματα 
 

• Να θεωρούν συστήματα υλικών σω-
ματιδίων και να αναγνωρίζουν τις εσω-
τερικές και τις εξωτερικές δυνάμεις του 
συστήματος. 
• Να αναγνωρίζουν  πότε ένα σύστημα 
υλικών σωματιδίων είναι μονωμένο και 
πότε όχι. 
• Να διακρίνουν  τις εσωτερικές από τις 
εξωτερικές δυνάμεις σε παραδείγματα 
συστημάτων υλικών σωματιδίων. 
• Να εφαρμόζουν τη γενική έκφραση 
του 2ου νόμου του Νewton  σε ένα υ-
λικό σωματίδιο και σε σύστημα υλικών 
σωματιδίων. 
• Να εξηγούν γιατί η γενική έκφραση 
του νόμου του Newton έχει ευρύτερη ε-
φαρμογή. 
• Να αξιοποιούν πληροφορίες από δια-
γράμματα F–t. 
• Να αναγνωρίζουν  την ώθηση δύνα-
μης ως μεταβολής της ορμής υλικού σω-
ματιδίου. 
• Να συνδέουν  με βάση τον ορισμό της 
ώθησης, την κατεύθυνση της μεταβολής 
της ορμής με αυτήν της δύναμης που 
την προκαλεί. 
• Να συσχετίζουν τη μεταβολή της ορ-
μής με το γινόμενο: . 
• Να αξιοποιούν τη γενική μορφή του 
2ου νόμου του Newton σε συγκεκριμένα 
παραδείγματα.  

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
πειραματιστούν (εικονικά) 
με χρήση των λογισμικών 
Interactive Physics και 
Modellus, καθώς και διαδι-
κτυακών προσομοιώσεων 
PhET. 
• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν τον 2ο 
νόμο του Newton σε φαινό-
μενα όπως: 
− - Η χρησιμοποίηση 

προστατευτικού διχτυού 
από τους ακροβάτες στο 
τσίρκο και στρώματος 
από αφρολέξ από 
τους/τις αθλητές/-τριες 
του άλματος επί κοντώ 
για προστασία κατά την 
πτώση τους. 

− - Ο τραυματισμός 
ανθρώπου από σφαίρα 
και όχι από μπάλα 
ποδοσφαίρου ίσης ορμής 
(ακινητοποίηση στο ίδιο 
μικρό χρονικό διάστημα). 

− - Η ύπαρξη πίεσης της 
ακτινοβολίας (solar sail). 

− - Η χρησιμοποίηση 
υλικών από τους 
μηχανικούς αυτοκινήτων 
προκειμένου να 



Με τη συγχρηματοδότηση της Ελλάδας και της Ευρωπαϊκής Ένωσης

Ανάπτυξη Ανθρώπινου Δυναμικού,
Εκπαίδευση και Διά Βίου Μάθηση

Επιχειρησιακό Πρόγραμμα
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ
 ΣΠΟΥΔΩΝ

54 |  Φυσική Α΄,Β΄, Γ΄ Λυκείου 
 

 

ΔΥΝΑΜΕΙΣ 
– ΚΙΝΗΣΕΙΣ 

 • Να σχεδιάζουν  για ένα υλικό σωματί-
διο, το διάνυσμα της και να γνωρί-
ζουν ότι είναι ομόρροπο της . 
• Να συσχετίζουν τις σχέσεις για τη συ-
νισταμένη δύναμη και τη συνισταμένη 
ροπή που περιγράφουν την κινηματική 
των σωμάτων. 

αποφεύγονται τα μοιραία 
ατυχήματα (π.χ. ζώνες 
συρρίκνωσης στα 
αυτοκίνητα). 

− Ακολουθούν την 
επιστημονική 
εκπαιδευτική μέθοδο με 
διερεύνηση για να 
πειραματιστούν με τη 
μηχανή Atwood. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4  Διατή-
ρηση της 
ορμής 
 
• Διατή-
ρηση της 
στροφορ-
μής 

• Να εφαρμόζουν τη διατήρηση της ορ-
μής (διανυσματικά) για σύστημα υλικών 
σωματιδίων. 
• Να εφαρμόζουν την παραπάνω αρχή  
σε συγκεκριμένα παραδείγματα.  
• Να διατυπώνουν   τη διατήρηση της 
στροφορμής (διανυσματικά) για σύ-
στημα υλικών σωματιδίων.  
• Να εφαρμόζουν την παραπάνω αρχή 
σε συγκεκριμένα παραδείγματα. 
 

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση, για να 
πειραματιστούν με προσο-
μοίωση από το Φωτόδε-
ντρο «Διατήρηση της Ορ-
μής» ή με διαδικτυακή προ-
σομοίωση για το «Εκκρεμές 
του Newton». 
• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
πειραματιστούν με καρο-
τσάκια και να επαληθεύ-
σουν την αρχή διατήρησης 
της ορμής σε μία έκρηξη. 
• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν τη δια-
τήρηση της ορμής σε φαι-
νόμενα όπως: 

- Η προώθηση πυραύλων.  
- Η ανάκρουση όπλου. 
- Ο βομβαρδισμός πυρή-
νων με πρωτόνια ή νε-
τρόνια. 
- Η κίνηση των αστροναυ-
τών στο διάστημα. 

• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν τη δια-
τήρηση της στροφορμής σε 
φαινόμενα όπως: 
• - Η περιστροφή της Γης 
γύρω από τον Ήλιο. 
• - Η αύξηση της περιστρο-
φικής ταχύτητας της χορεύ-
τριας  του παγοδρομίου. 
• - Η ταχύτητα τον πλανη-
τών στο περιήλιο και αφή-
λιο (2ος Ν. Κέπλερ). 
• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες με τη 
χρήση προσομοιώσεων 
Interactive Physics  και σχε-
τικού υλικού προσομοιώ-
σεων από το διαδίκτυο. 
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1.5 -Θεώ-
ρημα μετα-
βολής της 
κινητικής ε-
νέργειας 
 
• Αρχή δια-
τήρησης της 
ενέργειας 
• Μεταφε-
ρόμενα 
ποσά ενέρ-
γειας  
• Έργο στα-
θερής δύ-
ναμης  
• Έργο δύ-
ναμης μετα-
βλητού μέ-
τρου  
• Έργο συ-
ντηρητικής 
δύναμης  
• Θεώρημα 
έργου - Κι-
νητικής ε-
νέργειας 
•  Δυναμική 
ενέργεια 
συστήματος 
σωμάτων  
• Αρχή Δια-
τήρησης της 
Ενέργειας 
 

  

 

• Να αναγνωρίζουν  το έργο και τη θερ-
μότητα ως μεταφερόμενα ποσά ενέρ-
γειας.  
• Να ορίζουν και να υπολογίζουν το 
έργο σταθερής δύναμης. 
• Να υπολογίζουν το έργο δύναμης με-
ταβλητού μέτρου, που ασκείται σε υλικό 
σωματίδιο (π.χ. έργο δύναμης ελατη-
ρίου ή έργο δύναμης, της οποίας η γρα-
φική παράσταση του μέτρου της, σε συ-
νάρτηση με τη μετατόπιση, οδηγεί σε 
γεωμετρικό σχήμα του οποίου οι μαθη-
τές/-τριες μπορούν να υπολογίσουν το 
εμβαδόν με τις γνώσεις που διαθέτουν). 
• Να υπολογίζουν το έργο του βάρους 
ως διαφορά δυναμικών ενεργειών στην 
αρχική και την τελική θέση του σώμα-
τος. 
• Να υπολογίζουν το έργο της δύναμης 
του ελατηρίου ως διαφορά δυναμικών 
ενεργειών στην αρχική και την τελική 
κατάσταση του ελατηρίου. 
• Να διαπιστώνουν ότι το έργο συντη-
ρητικής δύναμης είναι: 

- Μηδέν σε κλειστή διαδρομή. 
- Ανεξάρτητο από τη διαδρομή που 
ακολουθεί το σώμα ή το σύστημα για 
να μεταβεί από την αρχική στην τε-
λική θέση ή από την αρχική στην τε-
λική του κατάσταση. 

• Να γενικεύουν ότι το έργο κάθε συ-
ντηρητικής δύναμης υπολογίζεται ως 
διαφορά δυναμικών ενεργειών. 
• Να συνδέουν   το έργο της συνισταμέ-
νης των δυνάμεων που ασκούνται σε 
ένα υλικό σωματίδιο με τη μεταβολή της 
κινητικής του ενέργειας, ξεκινώντας από 
τον 2ο νόμο του Newton. 
• Να συνδέουν   το αλγεβρικό άθροισμα 
των έργων των δυνάμεων που δρουν σε 
ένα υλικό σωματίδιο με τη μεταβολή της 
κινητικής του ενέργειας. 
• Να συνδέουν   το θεώρημα Έργου-Κι-
νητικής Ενέργειας με την Αρχή Διατήρη-
σης της Ενέργειας.  
• Να ορίζουν τη δυναμική ενέργεια συ-
στήματος υλικών σωματιδίων. 
• Να διακρίνουν  τις μορφές της δυναμι-
κής ενέργειας: βαρυτική, ελαστική (πα-
ραμορφωμένου ελατηρίου), ηλεκτρική 
(συστήματος φορτισμένων σωματιδίων). 
• Να συνδέουν   τη μεταβολή της δυνα-
μικής ενέργειας με το έργο μιας συντη-
ρητικής δύναμης γενικά και ειδικότερα 
με το έργο του βάρους και το έργο της 
δύναμης του ελατηρίου. 

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση, για να 
πειραματιστούν με τη δια-
τήρηση της μηχανικής ενέρ-
γειας στην περίπτωση του 
απλού εκκρεμούς χρησιμο-
ποιώντας τον εξοπλισμό 
του σχολικού εργαστηρίου 
(διάταξη απλού εκκρεμούς, 
φωτοπύλες, βερνιέρος, με-
τροταινία).  
• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες με 
προσομοίωση από το PhET 
Colorado: «Ενεργειακό 
πάρκο πατινάζ» ή άλλες έ-
τοιμες προσομοιώσεις 
(Ιnteractive Physics, 
Μodellus, υλικό από το δια-
δίκτυο). 
• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν την ε-
νέργεια σε φαινόμενα ό-
πως: 
− ενέργεια και η κόπωση 

αθλητών. 
− Η διατροφή και η χημική 

ενέργεια. 
− Η διατήρηση της 

υλοενέργειας. 
− Η θεωρητική ανακάλυψη 

του νετρίνο. 
− Η ερμηνεία της 

σταθερότητας του 
μέτρου της ταχύτητας 
στην κυκλική ομαλή 
κίνηση με τη βοήθεια του 
θεωρήματος έργου-
κινητικής ενέργειας. 

− Η θερμοπυρηνική 
ενέργεια, η ενέργεια που 
τροφοδοτεί τον Ήλιο και 
όλους τους αστέρες στο 
σύμπαν. 
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• Να διατυπώνουν   την Αρχή Διατήρη-
σης Ενέργειας συστήματος  ΔΕσυστ = ΣΤ, 
όπου με Τ παριστάνεται το ποσό της ε-
νέργειας που μεταβιβάζεται διαμέσου 
των ορίων του προσδιορισμένου συστή-
ματος μέσω ενός δεδομένου εξωτερικού 
μηχανισμού (π.χ. μέσω του έργου των 
πάσης φύσεως δυνάμεων που ασκού-
νται στο σύστημα (Τw=W), ή ως θερμό-
τητα (ΤH=Q)). 
• Να εφαρμόζουν ποιοτικά και ποσο-
τικά την Αρχή Διατήρησης Ενέργειας για 
μονωμένο μηχανικό σύστημα υλικών 
σωματιδίων σε βαρυτικό πεδίο, καθώς 
και στα μέλη του συστήματος, π.χ. κί-
νηση σε τραχιά επιφάνεια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6. (Κρού-
σεις) 
 

• Ταξινό-
μηση των 
κρούσεων 
με χρήση 
των κατάλ-
ληλων κρι-
τηρίων σε 
κεντρικές, 
έκκεντρες 
και πλάγιες, 
καθώς επί-
σης και σε 
ελαστικές 
και ανελα-
στικές 
• Μελέτη 
των κεντρι-
κών κρού-
σεων με ε-
φαρμογή 
των αρχών 
διατήρησης 
 

  

• Να διακρίνουν  την κρούση στη μηχα-
νική και στα φαινόμενα σκέδασης στην 
ατομική και πυρηνική φυσική. 
• Να γνωρίζουν τα κριτήρια κατηγοριο-
ποίησης των κρούσεων και να διακρί-
νουν  τις κρούσεις με βάση τα κριτήρια 
αυτά σε κεντρικές, έκκεντρες και πλά-
γιες κρούσεις, επίσης ελαστικές και μη 
ελαστικές κρούσεις (αναφορά στις πλα-
στικές κρούσεις). 
• Να εφαρμόζουν τις αρχές διατήρησης 
στη μελέτη των κεντρικών κρούσεων. 

• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες με τη 
χρήση προσομοιώσεων 
από: 

- PhET Colorado: Εργα-
στήριο συγκρούσεων. 
- Interactive Physics. 
- Φωτόδεντρο «Κρούσεις 
σωμάτων». 

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μελετήσουν πειραματικά 
την ελαστική κρούση χρησι-
μοποιώντας τα βαγονάκια 
από τον εξοπλισμό του σχο-
λικού εργαστηρίου και τις 
φωτοπύλες ή/και μπάλες 
του μπιλιάρδου. 
• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
διερευνήσουν πειραματικά 
πώς σχετίζονται η δύναμη 
και η ώθηση με την ορμή 
και τη διατήρησή της σε μια 
κρούση δύο αμαξιδίων ή 
δύο ιππέων σε αεροτρά-
πεζα με φωτοπύλες ή βιντε-
οανάλυση. 
• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν τη δια-
τήρηση της ορμής σε φαι-
νόμενα όπως: 

- Η επιβράδυνση των νε-
τρονίων από το νερό που 
περιβάλλει την καρδιά 
του πυρηνικού αντιδρα-
στήρα. 
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- Οι συγκρούσεις σωματι-
δίων στα πειράματα του 
CERN. 
- Οι κρούσεις σε πυρηνι-
κές αντιδράσεις. 
- Το χτύπημα καράτε. 
- Οι αποτελεσματικές συ-
γκρούσεις στην  πραγμα-
τοποίηση μιας χημικής α-
ντίδρασης. 

• Χρησιμοποιούν ελεύθερα 
λογισμικά προσομοιώσεων 
και ακολουθούν την επι-
στημονική εκπαιδευτική 
μέθοδο με διερεύνηση, για 
να σχεδιάσουν πειράματα 
για την επιβεβαίωση της ι-
σχύος των αρχών διατήρη-
σης πριν, μετά ή/και κατά 
την κρούση που θα επιλέ-
ξουν να μελετήσουν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.7 Απλή 
αρμονική 
ταλάντωση 
 

• Περιοδι-
κές κινήσεις 
• Σύνδεση 
απλής αρ-
μονικής τα-
λάντωσης 
και ομαλής 
κυκλικής κί-
νησης 
• Ενερ-
γειακή με-
λέτη απλής 
αρμονικής 
ταλάντωσης 
 

 

• Να αναφέρουν  παραδείγματα περιο-
δικών κινήσεων. 
• Να διατυπώνουν   τον ορισμό της πε-
ριοδικής κίνησης και των χαρακτηριστι-
κών μεγεθών της (Περίοδος, Συχνότητα, 
Κυκλική συχνότητα). 
• Να διατυπώνουν   την ικανή και ανα-
γκαία συνθήκη ώστε ένα υλικό σωματί-
διο να εκτελεί απλή αρμονική ταλά-
ντωση. 
• Να εξηγούν γιατί η απλή αρμονική τα-
λάντωση είναι περιοδική κίνηση και με 
βάση την ικανή και αναγκαία συνθήκη 
να παράγουν την εξίσωση της περιόδου 
της. 
• Να παράγουν τις εξισώσεις απομά-
κρυνσης (x), ταχύτητας (υ) και επιτάχυν-
σης (α), σε συνάρτηση με τον χρόνο, 
συνδυάζοντας την κυκλική ομαλή κίνηση 
με την απλή αρμονική ταλάντωση. 
• Να παριστάνουν γραφικά τις παρα-
πάνω εξισώσεις σε συνάρτηση με τον 
χρόνο. 
• Να γράφουν τις εξισώσεις στη γενική 
τους μορφή και να επιλύουν ασκήσεις 
(με αρχική φάση μηδέν ή π/2). 
• Να ορίζουν και να υπολογίζουν τη δυ-
ναμική και κινητική ενέργεια ενός σώμα-
τος ή συστήματος σωμάτων που εκτε-
λούν απλή αρμονική ταλάντωση.   
• Να εξηγούν γιατί η μηχανική ενέργεια 
διατηρείται στην απλή αρμονική ταλά-
ντωση  και να περιγράφουν τις ενεργεια-
κές μετατροπές που συμβαίνουν σε αυ-
τήν.   

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μελετήσουν πειραματικά 
την α.α.τ. χρησιμοποιώντας 
προσομοίωση ταλάντωσης 
με ελατήρια και σώματα 
από το PhET/Colorado, 
Modelus και Interactive 
Physics. 
• Ιχνηλατούν με ανάλυση 
βίντεο την κίνηση ενός α-
πλού εκκρεμούς και κατα-
σκευάζουν τα αρμονικά 
γραφήματα κίνησης. 
• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν τις ταλα-
ντώσεις σε φαινόμενα ό-
πως: 

- Η κίνηση των αμορτισέρ 
του αυτοκινήτου (πραγ-
ματική ταλάντωση με με-
γάλη απόσβεση). 
- Η κίνηση του εκκρεμούς 
του ρολογιού (πραγμα-
τική ταλάντωση με μικρή 
απόσβεση). 
- Οι ταλαντώσεις των 
πρωτεϊνών. 
- Οι ταλαντώσεις υψηλών 
κτιρίων κατά τη διάρκεια 
σεισμού. 
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• Να γράφουν τις εξισώσεις της κινητι-
κής και της δυναμικής ενέργειας στην α-
πλή αρμονική ταλάντωση, ως συναρτή-
σεις του χρόνου και της θέσης του υλι-
κού σωματιδίου και να τις παριστάνουν 
γραφικά σε κοινούς άξονες. 
• Να χρησιμοποιούν τις ενεργειακές 
σχέσεις για να υπολογίζουν τη θέση και 
την ταχύτητα σε τυχαίες θέσεις του υλι-
κού που εκτελεί απλή αρμονική ταλά-
ντωση. 

• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν την ύ-
παρξη ιδιοσυχνότητας σε 
φαινόμενα όπως: 
− Οι ταλαντώσεις φορτίου 

σε ηλεκτρικά κυκλώματα 
(συχνότητα μεταφοράς 
ενέργειας ανάμεσα σε 
πηνίο-πυκνωτή). 

− Οι ταλαντώσεις 
πλάσματος στην 
ιονόσφαιρα  της Γης 
(συχνότητα αποκοπής για 
διάδοση Η/Μ κυμάτων). 

− Η κίνηση φορτισμένου 
σωματιδίου που  κινείται 
γύρω από τις γραμμές 
μαγνητικού πεδίου 
(συχνότητα κυκλότρου). 

− Οι ταλαντώσεις στο 
πλάσμα (συχνότητα 
πλάσματος). 

− Οι ακουστικές/ηχητικές  
ταλαντώσεις. 

• Γράφουν εκθέσεις ή ερ-
γαστηριακές αναφορές με 
θέμα τον πειραματικό υπο-
λογισμό της επιτάχυνσης 
της βαρύτητας μέσω της 
μελέτης του απλού εκκρε-
μούς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.8  Εφαρ-
μογές 
 
• Ο 2ος νό-
μος του 
Newton και 
οι εφαρμο-
γές του 
στην καθη-
μερινή ζωή 
•  2ος νό-
μος Newton 
και Τεχνο-
λογία 
•  Ταλαντώ-
σεις με α-
πόσβεση -Ε-
ξαναγκα-
σμένες τα-
λαντώσεις 
και καθημε-
ρινά φαινό-
μενα, το 
φαινόμενο 

• Να ερμηνεύουν φαινόμενα της καθη-
μερινής ζωής με βάση τις γνώσεις τους 
από τον 2ο  νόμο του Newton. 
• Να εξηγούν γιατί η ο 2ος νόμος έχει 
συμβάλει στην εξέλιξη της τεχνολογίας 
(εφαρμογές στην ασφαλή προσεδάφιση 
διαστημοσυσκευών Mars Pathfinder). 
• Να εξηγούν γιατί οι ταλαντώσεις στη 
φύση είναι ταλαντώσεις με απόσβεση. 
• Να διατυπώνουν   τον ορισμό της φθί-
νουσας ταλάντωσης. 
• Να αναφέρουν  τα χαρακτηριστικά της 
φθίνουσας ταλάντωσης, όπου οι πάσης 
φύσεως δυνάμεις αντίδρασης είναι της 
μορφής: F=-b.υ. 
• Να διατυπώνουν   τον ορισμό της ε-
λεύθερης ταλάντωσης. 
• Να εξηγούν γιατί οι ελεύθερες ταλα-
ντώσεις στη φύση είναι φθίνουσες. 
• Να διατυπώνουν   τον ορισμό της εξα-
ναγκασμένης ταλάντωσης. 
• Να εξηγούν πότε συμβαίνει συντονι-
σμός.  

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μελετήσουν πειραματικά 
τις εξαναγκασμένες ταλα-
ντώσεις και τον συντονισμό 
με τη βοήθεια προσομοιώ-
σεων με χρήση java applets 
από το διαδίκτυο. 
• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μελετήσουν πειραματικά 
την κρούση μίας σφαίρας 
δύο όψεων, η καθεμία εκ 
των οποίων οδηγεί σε ελα-
στική ή πλαστική κρούση, 
αντίστοιχα, με ξύλινο κιβώ-
τιο. Διαπιστώνουν, μέσω 
της ανατροπής ή όχι του κι-
βωτίου, πότε ασκείται με-
γαλύτερη μέση δύναμη από 
τη σφαίρα στο κιβώτιο και 
πότε μεταβιβάζεται μεγα-
λύτερη ορμή από τη 
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του συντο-
νισμού 
 

 

• Να σχεδιάζουν   τις καμπύλες συντονι-
σμού για διάφορες τιμές απόσβεσης μη-
χανικών ταλαντώσεων και να εξηγούν 
πώς μεταβάλλεται το πλάτος της ταλά-
ντωσης καθώς μεταβάλλεται η συχνό-
τητα του διεγέρτη. 
• Να ερμηνεύουν φαινόμενα της καθη-
μερινής ζωής με βάση τις εξαναγκασμέ-
νες ταλαντώσεις (αυτοκίνητο καθώς 
περνά από δρόμο με σαμαράκια, ο κα-
φές που χύνεται καθώς περπατάμε κ.ά.). 
• Να εξηγούν γιατί οι εξαναγκασμένες 
ταλαντώσεις έχουν συμβάλει στην εξέ-
λιξη της τεχνολογίας (υλικά με κατάλλη-
λες αποσβέσεις). 

σφαίρα στο κιβώτιο. Χρησι-
μοποιούν ραβδογράμματα 
ορμής-μεταβολής ορμής 
και πίνακες δεδομένων για 
την ερμηνεία των αποτελε-
σμάτων. 
• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν τις εξα-
ναγκασμένες ταλαντώσεις 
και τον συντονισμό σε φαι-
νόμενα όπως: 

- Η ταλάντωση στα πιστό-
νια των μηχανών και η κί-
νηση του αυτοκινήτου. 
- Η κίνηση μιας κρεμα-
στής γέφυρας (π.χ. της 
γέφυρας Ρίου-Αντιρρίου) 
εξαιτίας ανέμων, οι ο-
ποίοι πνέουν στην πε-
ριοχή. 
- Οι παλλόμενοι μεταβλη-
τοί  αστέρες και πώς από 
τη σχέση περιόδου-λα-
μπρότητας υπολογίζουμε 
τις αποστάσεις τους στην 
αστροφυσική. 
- Οι ηλιακές ταλαντώσεις 
και η ηλιοσεισμολογία, 
οι αστρικές ταλαντώσεις 
και  η 
αστεροσεισμολογία (πώς 
χρησιμοποιούνται για τη 
μελέτη της εσωτερικής 
δομής του Ήλιου και των 
αστέρων). 

 2. ΜΗΧΑ-
ΝΙΚΑ ΜΟ-
ΝΤΕΛΑ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 Το πρό-
τυπο του ά-
καμπτου 
σώματος - 
Κινηματικά 
μεγέθη 
 

• Κινημα-
τικά μεγέθη 
στη μετα-
φορική κί-
νηση άκα-
μπτου σώ-
ματος 
•  Κινημα-
τικά μεγέθη 
στη στρο-
φική κίνηση 

• Να ανάγουν την ταχύτητα και την επι-
τάχυνση του κέντρου μάζας άκαμπτου 
σώματος σε αυτές του υλικού σημείου. 
• Να επιχειρηματολογούν (με κινηματι-
κούς όρους) για το πότε ένα άκαμπτο 
σώμα εκτελεί μεταφορική κίνηση. 
• Να αξιοποιούν τον ορισμό της γωνια-
κής μετατόπισης. 
• Να διατυπώνουν   τον ορισμό της γω-
νιακής ταχύτητας περιστροφής άκα-
μπτου σώματος. 
• Να διατυπώνουν   τον ορισμό της γω-
νιακής επιτάχυνσης. 
• Να επιχειρηματολογούν (με κινηματι-
κούς όρους) για το πότε ένα στερεό 
σώμα εκτελεί στροφική κίνηση. 

• Υπολογίζουν τα κινημα-
τικά μεγέθη σε σώματα που 
περιστρέφονται, όπως: 
− Η Γη γύρω από τον άξονά 

της. 
− Η Γη γύρω από τον Ήλιο. 
− Ο τροχός του 

αυτοκινήτου. 
− Ο ψηφιακός δίσκος (cd). 
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άκαμπτου 
σώματος  
• Σύνθετη 
κίνηση 
 

 

• Να γράφουν τις εξισώσεις από τις ο-
ποίες προκύπτουν οι τιμές των κινηματι-
κών μεγεθών (γωνιακής μετατόπισης-
Δθ, γωνιακής ταχύτητας-ω, γωνιακής ε-
πιτάχυνσης-αγων σε σχέση με τη χρονική 
διάρκεια της κίνησης) για την ομαλή 
στροφική και ομαλά μεταβαλλόμενη 
στροφική κίνηση, αντίστοιχα. 
• Να σχεδιάζουν   τις αντίστοιχες γραφι-
κές τους παραστάσεις. 
• Να ερμηνεύουν τις παραπάνω γραφι-
κές παραστάσεις και να αντλούν πληρο-
φορίες από αυτές. 
• Να επιχειρηματολογούν (με κινηματι-
κούς όρους) πότε ένα άκαμπτο σώμα ε-
κτελεί σύνθετη κίνηση. 
• Να συσχετίζουν τα μεγέθη της μετα-
φορικής κίνησης με τα αντίστοιχα της 
στροφικής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Το πρό-
τυπο του ά-
καμπτου 
σώματος  – 
Από τη 
ροπή στην 
κίνηση 
 

• Θεμελιώ-
δης νόμος 
της στροφι-
κής κίνησης  
• Στρο-
φορμή άκα-
μπτου σώ-
ματος και 
συστήματος 
σωμάτων  
• Μετα-
βολή στρο-
φορμής ά-
καμπτου 
σώματος  
• Η γενι-
κευμένη 
μορφή του 
θεμελιώ-
δους νόμου 
της στροφι-
κής κίνησης  
-Διατήρηση 
της στρο-
φορμής ά-
καμπτου 
σώματος 

• Να αναγνωρίζουν  τα χαρακτηριστικά 
του άκαμπτου σώματος και να υπολογί-
ζουν το φυσικό μέγεθος ροπή δύναμης 
ως προς σημείο και ως προς άξονα.   
• Να διακρίνουν τη ροπή δύναμης ως 
προς τα αποτελέσματά της (περιστροφή) 
από τη δύναμη (μεταφορική κίνηση). 
• Να συσχετίζουν τη ροπή αδράνειας ά-
καμπτου σώματος με τη στροφική κί-
νηση κατ’ αναλογία με τη μάζα στη με-
ταφορική κίνηση.   
• Να διατυπώνουν   τον θεμελιώδη 
νόμο της στροφικής κίνησης.   
• Να εφαρμόζουν τον θεμελιώδη νόμο 
της στροφικής κίνησης σε απλές εφαρ-
μογές (σφαίρα, κύλινδρος, δακτύλιος 
και όχι σε ράβδο που περιστρέφεται).     
• Να ορίζουν το φυσικό μέγεθος στρο-
φορμή άκαμπτου σώματος.   
• Να υπολογίζουν τη στροφορμή άκα-
μπτου σώματος και συστήματος σωμά-
των σε απλές εφαρμογές.   
• Να ερμηνεύουν τη μεταβολή της στρο-
φορμής άκαμπτου σώματος ως αποτέλε-
σμα της συνισταμένης ροπής των δυνά-
μεων που ασκούνται σε αυτό.   
• Να εφαρμόζουν τη γενικευμένη 
μορφή του θεμελιώδους νόμου της 
στροφικής κίνησης σε απλές εφαρμογές.  
• Να αναφέρουν  τις συνθήκες υπό τις 
οποίες διατηρείται η στροφορμή συστή-
ματος σωμάτων.   
• Να εξηγούν καταστάσεις της καθημε-
ρινής ζωής, στηριζόμενοι/-ες στη διατή-
ρηση της στροφορμής συστήματος σω-

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μετρήσουν πειραματικά τη 
ροπή αδράνειας διαφόρων 
κυλίνδρων που κυλίονται 
σε κεκλιμένο επίπεδο με τη 
χρήση φωτοπυλών ή και ι-
χνηλάτησης της κίνησης.  
• Πειραματίζονται προκει-
μένου να διαπιστώσουν τον 
θεμελιώδη νόμο της στρο-
φικής κίνησης με ρόδα πο-
δηλάτου.  
• Πειραματίζονται προκει-
μένου να διαπιστώσουν τη 
διατήρηση της στροφορμής 
με περιστρεφόμενη καρέ-
κλα. 
• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες, ό-
πως: 
− Συσχετίζουν την περίοδο 

με τη ροπή αδράνειας σε 
ένα φυσικό εκκρεμές. 

− Μελετούν την επίδραση 
που θα είχε στην περίοδο 
περιστροφής της Γης 
γύρω από τον άξονά της 
το λιώσιμο των πολικών 
πάγων. 

− Μελετούν την ευκολία ή 
δυσκολία περιστροφής 
ενός σώματος ανάλογα 
με τη θέση του άξονα 
περιστροφής. 
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ΔΥΝΑΜΕΙΣ 
– ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 

 

 

 

 

 

 

 

και εφαρ-
μογές της 
 

 

 

μάτων (ανακατανομή μάζας και σε κα-
μία περίπτωση μελέτη κρούσεων με 
χρήση της ΑΔΣ). 

− Μελετούν την 
περιστροφή δίσκου και 
τροχού, όταν τα σώματα 
έχουν ίσες μάζες και ίσες 
ακτίνες. 

− Συγκρίνουν την 
περιστροφή σφαίρας 
συμπαγούς και κοίλης 
γύρω από άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο 
της. 

• Γράφουν εκθέσεις ή ερ-
γαστηριακές αναφορές με 
θέμα τον πειραματικό υπο-
λογισμό ροπής αδράνειας 
άκαμπτου σώματος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 Το πρό-
τυπο του ά-
καμπτου 
σώματος  – 
Από τη 
ροπή στην 
Ενέργεια 
 

• Κινητική 
ενέργεια ά-
καμπτου 
σώματος 
στη σύν-
θετη κίνηση  
•  Έργο και 
ισχύς 
• Θεώρημα 
μεταβολής 
κινητικής ε-
νέργειας 
έργου για 
τη στροφική 
κίνηση 
 

• Να διακρίνουν  την κινητική ενέργεια 
λόγω περιστροφής από την κινητική ε-
νέργεια λόγω μεταφορικής κίνησης. 
• Να υπολογίζουν την κινητική ενέργεια 
άκαμπτου σώματος που εκτελεί σύνθετη 
κίνηση.   
• Να υπολογίζουν το έργο και την ισχύ 
δύναμης σταθερού μέτρου που είναι 
συνεχώς εφαπτόμενη στην περιφέρεια 
στερεού σώματος.   
• Να εφαρμόζουν τα ενεργειακά θεωρή-
ματα σε περιπτώσεις όπου άκαμπτα σώ-
ματα (μόνο σφαίρα, κύλινδρος, δακτύ-
λιος) εκτελούν σύνθετη κίνηση. (Δεν εξε-
τάζουν περιπτώσεις με ράβδο, για να α-
ποφευχθούν προβλήματα ανακύκλωσης 
και γενικά δε μελετούν περιπτώσεις ό-
που η γωνιακή επιτάχυνση αλλάζει). 

• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες με 
προσομοιώσεις από το δια-
δίκτυο με θέμα κύλιση και 
ενέργεια. 
• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μελετήσουν πειραματικά 
την κίνηση μιας κοίλης και 
μιας συμπαγούς σφαίρας 
που αφήνονται να κυλή-
σουν χωρίς ολίσθηση από 
το ίδιο ύψος κεκλιμένου ε-
πιπέδου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Μηχα-
νική ρευ-
στών 
 

• Ρευστά 
σε κίνηση  – 
Η εξίσωση 
συνέχειας 
και εφαρ-
μογές της  
• Η διατή-
ρηση της ε-
νέργειας 

• Να αναγνωρίζουν  τις ιδιότητες του 
ρευστού. 
• Να αναγνωρίζουν  τις δυνάμεις τριβής 
μεταξύ των μορίων ενός ρευστού σε κί-
νηση και τις δυνάμεις συνάφειας μεταξύ 
των μορίων του ρευστού και των τοιχω-
μάτων του σωλήνα που το περιέχει. 
• Να διακρίνουν  την τυρβώδη από τη 
στρωτή ροή. 
• Να διατυπώνουν   τον ορισμό του ιδα-
νικού ρευστού. 
• Να διακρίνουν  τις έννοιες της ρευμα-
τικής γραμμής, της φλέβας και της παρο-
χής σωλήνα ή φλέβας. 

• Εκτελούν ομαδοσυνεργα-
τικές δραστηριότητες που 
σχετίζονται με την κίνηση 
των ρευστών, όπως:  
− Βάζουν ένα μπαλάκι του 

πινγκ πονγκ να κινείται 
στο ρεύμα ενός 
στεγνωτήρα μαλλιών. 

− Βυθίζουν στο νερό το 
άκρο ενός σωλήνα και 
φυσούν στο άλλο του 
άκρο, που είναι 
ελεύθερο. Με τον τρόπο 
αυτό εξαναγκάζουν το 
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ΔΥΝΑΜΕΙΣ 
– ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 

και η εξί-
σωση 
Bernoulli 
 

  

 

• Να αναγνωρίζουν  ότι  η εξίσωση συ-
νέχειας σε μία φλέβα ρευστού αποτελεί 
άμεση συνέπεια της αρχής διατήρησης 
της ύλης (μόνο σε οριζόντιους σωλήνες-
δοχεία). 
• Να εφαρμόζουν την εξίσωση συνέ-
χειας (μόνο σε οριζόντιους σωλήνες-δο-
χεία). 
• Να αξιοποιούν τη σχέση υπολογισμού 
του ρυθμού ροής όγκου ρευστού.   
• Να γνωρίζουν ότι ο ρυθμός ροής ό-
γκου ρευστού σε έναν σωλήνα είναι 
σταθερός.   
• Να εξάγουν την εξίσωση Bernoulli, ως 
συνέπεια της αρχής διατήρησης της ε-
νέργειας ΔΚ +ΔUΒΑΡ = Wεξωτ (μόνο σε ορι-
ζόντιους σωλήνες-δοχεία). 
• Να εξηγούν πώς εφαρμόζονται τα πα-
ραπάνω στην καθημερινή ζωή (σωλήνας 
Ventouri, άντωση, ροή αίματος στα αγ-
γεία). 

νερό να ανέβει στον 
σωλήνα. 

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μελετήσουν πειραματικά 
την εξίσωση Bernoulli, 
μέσω της εκροής υγρού 
από οπή σε ένα δοχείο. Συ-
σχετίζεται η απόσταση ο-
πής από την ελεύθερη επι-
φάνεια με την ταχύτητα ε-
ξόδου του υγρού από την 
οπή. Η ταχύτητα αυτή μπο-
ρεί να μετρηθεί από τα χα-
ρακτηριστικά της τροχιάς 
του υγρού μετά από την έ-
ξοδο από την οπή (βεληνε-
κές ή ιχνηλάτηση της τρο-
χιάς). 
• Παρουσιάζουν εργασίες 
που αναδεικνύουν την κί-
νηση των ρευστών σε φαι-
νόμενα όπως:  
− Η πτήση των 

αεροπλάνων. 
− Η ροή του αίματος στις 

φλέβες και τις αρτηρίες, 
οι στενώσεις των 
αρτηριών κ.λπ. 
(αιμοδυναμική των 
αγγειακών παθήσεων, 
μηχανική των ρευστών 
και ιατρική). 

− Η ταχύτητα εκροής υγρού 
από ανοικτό δοχείο. 

− H λειτουργία του 
μανομέτρου Ventouri. 

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
μελετήσουν πειραματικά 
τον νόμο Poiseuille και τον 
νόμο Stokes. 

 
ΘΕΡΜΟ-
ΤΗΤΑ – 
ΘΕΡΜΟ-
ΚΡΑΣΙΑ – 
ΘΕΡΜΟΔΥ-
ΝΑΜΙΚΗ 

3. ΘΕΡΜΟ-
ΔΥΝΑΜΙΚΗ 
 

  

 

 

3.1 Ιδανικά 
αέρια, Μα-
κροσκοπική 
περιγραφή 

• Να περιγράφουν την ποιοτική σχέση 
των καταστατικών μεγεθών που χρησι-
μοποιούνται στους νόμους των αερίων. 

• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
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• Από τους 
πειραματι-
κούς νό-
μους στην 
καταστα-
τική εξί-
σωση 
 

 

 

• Να διατυπώνουν   τους νόμους των α-
ερίων και να τους αντιστοιχίζουν με την 
ισόθερμη, ισόχωρη και ισοβαρή μετα-
βολή. 
• Να εφαρμόζουν τους πειραματικούς 
νόμους σε ανάλυση απλών πειραματι-
κών διαδικασιών και σε απλούς υπολο-
γισμούς. 
• Να εξηγούν πώς η καταστατική εξί-
σωση αποτελεί συνδυασμό των νόμων 
των αερίων.  
• Να αναπαριστούν τους νόμους των α-
ερίων σε διαγράμματα P-V. 
• Να εφαρμόζουν την καταστατική εξί-
σωση σε απλές μεταβολές. 

πραγματοποιήσουν πειρα-
ματική δραστηριότητα με 
θέμα «Θέρμανση αερίου 
υπό σταθερό όγκο - Αερικό 
θερμόμετρο». 
• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
επιβεβαιώσουν πειραμα-
τικά τους νόμους των αε-
ρίων υποθέτοντας ότι ο αέ-
ρας στο πείραμα προσεγγί-
ζει ένα ιδανικό αέριο. 
• Γράφουν εκθέσεις ή/και 
εργαστηριακές αναφορές 
στις παραπάνω πειραματι-
κές διαδικασίες. 

 3.2 Κινη-
τική θεω-
ρία των ι-
δανικών α-
ερίων 
 

• Βασικές 
αρχές της 
κινητικής 
θεωρίας 
του προτύ-
που «ιδα-
νικό αέριο» 
- Σύνδεση 
μακροσκο-
πικών και 
μικροσκοπι-
κών μεγε-
θών 
• Θεώρημα 
ισοκατανο-
μής της ε-
νέργειας 
 

 

• Να διατυπώνουν   τις θεωρήσεις στις 
οποίες βασίζεται η κινητική θεωρία.  
• Να περιγράφουν το ιδανικό αέριο με 
βάση την κινητική θεωρία. 
• Να διατυπώνουν   τα συμπεράσματα 
της θεωρίας σχετικά με τη μέση κινητική 
ενέργεια των σωματιδίων του αερίου 
και την πίεση του αερίου.  
• Να περιγράφουν τη σύνδεση του μι-
κρόκοσμου με τον μακρόκοσμο που επι-
χειρείται μέσω της κινητικής θεωρίας. 
• Να εκτιμούν ποιοτικά τη μεταβολή της 
μέσης μεταφορικής κινητικής ενέργειας 
των σωματιδίων του αερίου και της πίε-
σης του αερίου σε σχέση με τη θερμο-
κρασία. 
• Να διατυπώνουν   το θεώρημα της ι-
σοκατανομής της ενέργειας και να το ε-
φαρμόζουν τόσο σε μονοατομικά μόρια 
αερίων όσο και σε διατομικά μόρια αε-
ρίων, τα άτομα των οποίων είτε βρίσκο-
νται σε σταθερή απόσταση (όχι ταλά-
ντωση) είτε αλλάζει η μεταξύ τους από-
σταση (ταλάντωση). 

• Χρησιμοποιούν ελεύθερα 
λογισμικά προσομοιώσεων 
και ακολουθούν την επι-
στημονική εκπαιδευτική 
μέθοδο με διερεύνηση για 
να σχεδιάσουν πειράματα 
και να προσδιορίσουν είτε 
τη σχέση μεταξύ της πίεσης 
και της θερμοκρασίας του 
αερίου είτε τη σχέση με-
ταξύ πίεσης, όγκου, θερμο-
κρασίας και αριθμού μο-
ρίων του αερίου. 

 

 

 

 

 

 

 3.3 Ιδανικά 
αέρια: Μο-
ριακό μο-
ντέλο 
 
• Η μο-
ριακή κατα-
νομή των 
ταχυτήτων 
αερίου 
κατά 

• Να περιγράφουν την κατανομή των 
μοριακών ταχυτήτων αερίου κατά 
Maxwell –Boltzmann (M-B). 
• Να εξηγούν πώς και γιατί αλλάζει η 
καμπύλη:   

α. Για το ίδιο αέριο, όταν αυξάνεται η 
θερμοκρασία του. 
β. Για δύο αέρια διαφορετικής σχετι-
κής μοριακής μάζας (Mr). 

• Να ορίζουν τη μέση, την ενεργό και 
την περισσότερο πιθανή ταχύτητα των 
μορίων του αερίου.   

• Πραγματοποιούν ομαδο-
συνεργατικές δραστηριότη-
τες με θέμα τη συσχέτιση 
της κατανομής Μ-Β με τις 
χημικές αντιδράσεις ή/και 
το φαινόμενο της εξάτμισης 
και του βρασμού.  
• Χρησιμοποιούν ελεύθερα 
λογισμικά προσομοιώσεων 
και ακολουθούν την επι-
στημονική εκπαιδευτική 
μέθοδο με διερεύνηση για 
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Maxwell-
Boltzmann 
•  Παράγο-
ντες από 
τους οποί-
ους εξαρτά-
ται η κατα-
νομή (θερ-
μοκρασία 
αερίου, 
σχετική μο-
ριακή μάζα 
Μr)  
• Oι σημα-
ντικές ταχύ-
τητες: η πιο 
πιθανή, η ε-
νεργός 
(υrms) και η 
μέση ταχύ-
τητα 
•  Πειραμα-
τική επαλή-
θευση της 
κατανομής 
Maxwell-
Boltzmann, 
Πείραμα 
Zartman 
 

• Να εντοπίζουν στην κατανομή M-B τη 
μέση, την ενεργό και την περισσότερο 
πιθανή ταχύτητα των μορίων και να εξη-
γούν την ανισοτική σχέση μεταξύ τους. 
• Να περιγράφουν το πείραμα Ζartman, 
με το οποίο αποδεικνύεται πειραματικά 
η κατανομή M-B. 
 

να πραγματοποιήσουν ει-
κονικά πειράματα που  συ-
σχετίζουν την κατανομή Μ-
Β με την πραγματοποίηση ή 
όχι χημικών αντιδράσεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 1ος 
Θερμοδυ-
ναμικός νό-
μος και ε-
φαρμογές 
του 
 
• Έργο κατά 
την εκτό-
νωση ή συ-
μπίεση αε-
ρίου, Θερ-
μότητα,  Ει-
δικές Θερ-
μότητες, Ε-
σωτερική Ε-
νέργεια 
• 1ος Θερ-
μοδυναμι-
κός Νόμος 
• Αδιαβα-
τική μετα-
βολή 
• Εφαρμο-
γές του 1ου 

• Να διατυπώνουν   τους ορισμούς: 
α. Της αντιστρεπτής και μη αντιστρε-
πτής μεταβολής και να συνδέουν 
τους ορισμούς των μεταβολών αυτών 
με παραδείγματα.  
β. Της εσωτερικής ενέργειας γενικά 
και ειδικότερα της εσωτερικής ενέρ-
γειας ιδανικού αερίου. 

• Να παριστάνουν γραφικά μια αντι-
στρεπτή μεταβολή σε ένα διάγραμμα P-
V. 
• Να αποδεικνύουν τη σχέση του έργου 
αερίου με τις μεταβολές όγκου και με 
βάση τη σχέση αυτή να εξηγούν πότε το 
έργο αυτό θεωρείται θετικό και πότε αρ-
νητικό. 
• Να εξηγούν πώς υπολογίζεται το έργο 
αερίου από το διάγραμμα P-V για μια α-
ντιστρεπτή μεταβολή. 
• Να αντιλαμβάνονται τη διαφορά με-
ταξύ θερμότητας και θερμοκρασίας. 
• Να διατυπώνουν   τον 1ο θερμοδυνα-
μικό νόμο και να εξηγούν ότι αποτελεί ε-
φαρμογή της αρχής διατήρησης της ε-
νέργειας. 

• Πραγματοποιούν ομαδο-
συνεργατικές δραστηριότη-
τες με τη χρήση των εικονι-
κών εργαστηρίων θερμότη-
τας και θερμοδυναμικής 
του ΣΕΠ (Σύνθετου Εργα-
στηριακού Περιβάλλοντος) 
ή/και παρουσιάζουν το μη-
χανικό ισοδύναμο της θερ-
μότητας μέσω του πειρά-
ματος του Joule και επιση-
μαίνουν σε αυτό τα βήματα 
της επιστημονικής εκπαι-
δευτικής μεθόδου.  
• Ακολουθούν την επιστη-
μονική εκπαιδευτική μέ-
θοδο με διερεύνηση για να 
πραγματοποιήσουν  δρα-
στηριότητα με θέμα «πει-
ραματικός προσδιορισμός 
του λόγου Cp/Cv». 
• Γράφουν εκθέσεις ή/και 
εργαστηριακές αναφορές 
στην παραπάνω πειραμα-
τική διαδικασία. 
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Θερμοδυ-
ναμικού 
Νόμου  
 

 

• Να ορίζουν την αδιαβατική, την κυ-
κλική μεταβολή και να διατυπώνουν τον 
νόμο του Poisson. 
• Να εφαρμόζουν τον 1ο θερμοδυνα-
μικό νόμο στις παρακάτω μεταβολές ι-
δανικού αερίου: α. Ισόθερμη, β. Ισο-
βαρή, γ. Ισόχωρη, δ. Αδιαβατική, ε. Κυ-
κλική. 
• Να διατυπώνουν   τους ορισμούς των 
ειδικών γραμμομοριακών θερμοτήτων 
υπό σταθερή πίεση και υπό σταθερό ό-
γκο και επιπρόσθετα: 
− Να αποδεικνύουν την μεταξύ τους 

σχέση χρησιμοποιώντας τον 1ο 
θερμοδυναμικό νόμο. 

− Να πραγματοποιούν υπολογισμούς 
για το ιδανικό μονοατομικό αέριο.  

− Να εξηγούν πού οφείλονται οι 
αποκλίσεις μεταξύ των θεωρητικών 
και των πειραματικά υπολογιζόμενων 
τιμών για τα πραγματικά αέρια. 

 
 3.5  2ος 

Θερμοδυ-
ναμικός νό-
μος και ε-
φαρμογές 
του 
 

• 2ος Θερ-
μοδυναμι-
κός Νόμος  
- Εφαρμο-
γές του 2ου 
Θερμοδυ-
ναμικού 
Νόμου. 
• Θερμικές 
και ψυκτι-
κές μηχανές 
 

 

• Να διατυπώνουν   τον 2ο θερμοδυνα-
μικό νόμο χρησιμοποιώντας και τις δύο 
ισοδύναμες μεταξύ τους διατυπώσεις 
(Kelvin-Planck, Clausius). 
• Να συνδέουν   τον 2ο θερμοδυναμικό 
νόμο με παραδείγματα από την καθημε-
ρινή τους ζωή (π.χ. ψυγείο, κλιματιστικό 
μηχάνημα). 
• Να ορίζουν την ψυκτική μηχανή και να 
διαπιστώνουν τη διαφορά της από τη 
θερμική μηχανή. 
• Να συγκρίνουν τον 1ο με τον 2ο θερ-
μοδυναμικό νόμο ως προς τους περιορι-
σμούς που θέτουν στις μετατροπές ε-
νέργειας. 
• Να διαπιστώνουν, με βάση τον 2ο 
θερμοδυναμικό νόμο, ποια είναι η κα-
τεύθυνση κατά την οποία τα φαινόμενα 
συμβαίνουν αυθόρμητα στη φύση. 
• Να υπολογίζουν την απόδοση θερμι-
κής και ψυκτικής μηχανής. 

• Παρουσιάζουν εργασίες 
με θέμα «Διάσημες» θερμι-
κές μηχανές (π.χ. κύκλοι 
Diesel, Otto, Stirling, Joule). 

 

 

 

 

 

 

3.6 Εντρο-
πία 
 

• Ορισμός 
της εντρο-
πίας  
• Εντροπία 
και υπο-
βάθμιση 
της ενέρ-
γειας  

• Να ορίζουν τη μεταβολή της εντρο-
πίας συστήματος σε συνδυασμό με την 
ποσοτική περιγραφή κατά Clausius του 
2ου θερμοδυναμικού νόμου.  
• Να ορίζουν τη θερμοδυναμική πιθανό-
τητα (w) και την εντροπία, με βάση την 
πιθανότητα αυτή, σύμφωνα με τη διατύ-
πωση κατά Boltzmann. 
• Να εξηγούν πότε η εντροπία σε μια α-
ντιστρεπτή μεταβολή αυξάνεται και 
πότε μειώνεται. 

• Παρουσιάζουν εργασίες 
με ενδεικτικά θέματα:  
− Εντροπία και 

πληροφορία,  το πρότυπο 
των ζαριών. 

− Ενεργειακό πρόβλημα 
στον πλανήτη (εντροπία 
και υποβάθμιση της 
ενέργειας).  

• Χρησιμοποιούν ελεύθερα 
λογισμικά προσομοιώσεων 
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ΘΕΡΜΟ-
ΤΗΤΑ – 
ΘΕΡΜΟ-
ΚΡΑΣΙΑ – 
ΘΕΡΜΟΔΥ-
ΝΑΜΙΚΗ 

• Υπολογι-
σμός της 
μεταβολής 
της εντρο-
πίας για με-
ρικές γνω-
στές μετα-
βολές 
 

 

• Να υπολογίζουν τη συνολική μετα-
βολή της εντροπίας, όταν ένα θερμοδυ-
ναμικό σύστημα μεταβαίνει αντιστρεπτά 
από μια θερμοδυναμική κατάσταση Α σε 
άλλη θερμοδυναμική κατάσταση Β. 
• Να αποδεικνύουν ότι κατά τη διάρ-
κεια οποιασδήποτε μεταβολής ενός  α-
πομονωμένου συστήματος η εντροπία 
αυξάνεται. 
• Να συνδέουν   την αύξηση της εντρο-
πίας με την υποβάθμιση της ενέργειας. 
• Να εξηγούν τι σημαίνει μικροσκοπικά 
η αύξηση της εντροπίας ενός συστήμα-
τος. 
• Να υπολογίζουν τη μεταβολή της ε-
ντροπίας στις παρακάτω μεταβολές:  

α. Αντιστρεπτή αδιαβατική, β. Αντι-
στρεπτή ισόθερμη, γ. Κυκλική, δ. Ε-
λεύθερη εκτόνωση. 

(π.χ. Phet Colorado) και α-
κολουθούν την επιστημο-
νική εκπαιδευτική μέθοδο 
με διερεύνηση για να συ-
σχετίσουν την έννοια της ε-
ντροπίας με την έννοια της 
πιθανότητας. 

 3.7 Κύκλος 
Carnot 
 

• H μηχανή 
Carnot και η 
απόδοσή 
της  
• Μηχανή 
Carnot και 
πραγματι-
κές θερμι-
κές μηχανές 
 

 

• Να περιγράφουν τη λειτουργία της θε-
ωρητικής μηχανής Carno, με τη βοήθεια 
των αντιστρεπτών μεταβολών στις ο-
ποίες υποβάλλεται το ιδανικό αέριό της. 
• Να σχεδιάζουν   έναν κύκλο Carnot. 
• Να αποδεικνύουν τη μαθηματική 
σχέση από την οποία προκύπτει η από-
δοση της μηχανής Carnot με τη βοήθεια 
του ορισμού της μεταβολής της εντρο-
πίας. 
• Να περιγράφουν γιατί οι πραγματικές 
θερμικές μηχανές, οι οποίες λειτουρ-
γούν μεταξύ των ίδιων ακραίων θερμο-
κρασιών που λειτουργεί και μια μηχανή 
Carnot, έχουν απόδοση μικρότερη αυ-
τής.  
• Να υπολογίζουν την απόδοση σε μη-
χανή Carnot. 

• Πραγματοποιούν ομαδο-
συνεργατικές δραστηριότη-
τες με τη χρήση των εικονι-
κών εργαστηρίων θερμότη-
τας και θερμοδυναμικής 
του ΣΕΠ (Σύνθετου Εργα-
στηριακού Περιβάλλοντος). 

 

ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ  – Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ 
Θεματικά 

Πεδία 
Θεματικές 
Ενότητες 

Προσδοκώμενα Μαθησιακά  
Αποτελέσματα 

Ενδεικτικές  
Δραστηριότητες 

  Οι μαθητές/-τριες να είναι σε θέση να: Οι μαθητές/-τριες: 

  • Να αξιοποιούν το τυπολόγιο του γνω-
στικού αντικειμένου, το οποίο τους δίνε-
ται για να επιλύουν ασκήσεις και προ-
βλήματα που συνεισφέρουν στην επί-
τευξη των μαθησιακών αποτελεσμάτων 
όλων των ενοτήτων. 

 

 ΠΕΔΙΑ ΔΥ-
ΝΑΜΕΩΝ 

  

ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
1.1: ΒΑΡΥ-
ΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ 

• Να περιγράφουν το βαρυτικό πεδίο 
χρησιμοποιώντας την έντασή του. 

• Υπολογίζουν το βάρος ε-
νός ανθρώπου  στην επιφά-
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 • Ένταση 
βαρυτικού 
πεδίου και 
σχέση της 
με την επι-
τάχυνση της 
βαρύτητας 
•  Δυναμική 
ενέργεια 
και δυνα-
μικό λόγω 
βαρυτικού 
πεδίου (έν-
νοιες και 
μαθηματική 
περιγραφή)  
• Κίνηση 
πλανητών 
και δορυ-
φόρων σε 
κυκλικές 
τροχιές, Νό-
μοι του 
Kepler  
• Ταχύτητα 
διαφυγής 
από το βα-
ρυτικό πε-
δίο, Συνθή-
κες έλλει-
ψης βαρύ-
τητας 

• Να αναφέρουν  και να εξηγούν τους 
παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται 
η τιμή της επιτάχυνσης της βαρύτητας. 
• Να αποδέχονται και να επιχειρηματο-
λογούν στο  ότι η ένταση του βαρυτικού 
πεδίου της Γης και άλλων σφαιρικών ου-
ράνιων σωμάτων ταυτίζεται με την επι-
τάχυνση που αποκτούν τα σώματα στο 
αντίστοιχο πεδίο βαρύτητας. 
• Να διακρίνουν  ότι το βαρυτικό πεδίο  
κοντά στην επιφάνεια της Γης θεωρείται 
ομογενές και η δυναμική ενέργεια, μά-
ζας m σε αυτό,  δίνεται από τη γνωστή 
σχέση: m.g.h. 
• Να εφαρμόζουν τους νόμους του 
Newton και το θεώρημα διατήρησης της 
μηχανικής ενέργειας: 
− για τη μελέτη της κίνησης δορυφόρων 

σε κυκλικές τροχιές 
− για τον υπολογισμό της ταχύτητας 

διαφυγής από βαρυτικό πεδίο 
• Να εξηγούν ότι οι συνθήκες έλλειψης 
βαρύτητας (ΣΕΒ) δεν είναι πραγματικές 
αλλά φαινομενικές και να τις συνδέουν 
με επιταχυνόμενες κινήσεις. 
• Να περιγράφουν τη διαδικασία δη-
μιουργίας τεχνητής βαρύτητας σε έναν 
διαστημικό σταθμό. 
 

νεια μικρών πλανητών (Ερ-
μής, Αφροδίτη, Άρης, Πλού-
τωνας). 
• Μελετούν το βίντεο της 
προσγείωσης της διαστημο-
συσκευής Philae στον κο-
μήτη 67P-Churyumov 
Gerasimenko και διερευ-
νούν τις τεχνολογικές  λύ-
σεις της διαστημοσυσκευής 
σε σχέση με τα χαρακτηρι-
στικά του κομήτη. 
• Ερμηνεύουν με τη βοή-
θεια προσομοιώσεων θέ-
ματα όπως: «Βαρύτητα και 
τροχιές (βλημάτων-δορυ-
φόρων)». 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
1.2: ΗΛΕ-
ΚΤΡΙΚΟ ΠΕ-
ΔΙΟ  

          

• Ηλεκτρική 
ροή 
•  Νόμος 
του Gauss 
για το ηλε-
κτρικό πε-
δίο 
• Ενέργεια 
φορτισμέ-
νου πυ-
κνωτή  

 

 

• Να δίνουν λειτουργικό ορισμό για 
την ηλεκτρική ροή και να αναγνωρίζουν 
τη φυσική της σημασία. 
• Να εφαρμόζουν τον νόμο του Gauss 
για τον υπολογισμό της έντασης 
ηλεκτρικού πεδίου που δημιουργείται  
από φορτία ή κατανομές φορτίων που 
παρουσιάζουν συμμετρία. 
• Να εφαρμόζουν τον νόμο  του Gauss 
για να αποδεικνύουν  την έκφραση για 
την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στο 
εσωτερικό πυκνωτή και τη 
χωρητικότητα επίπεδου πυκνωτή. 
• Να προσδιορίζουν ποσοτικά τη 
σχέση έντασης και διαφοράς 
δυναμικού μεταξύ δύο σημείων σε 
ομογενές ηλεκτρικό πεδίο. 
• Να περιγράφουν τη διαδικασία 
φόρτισης πυκνωτή από πηγή και να 
αναγνωρίζουν ότι  η ενέργεια 
προσφέρεται από την πηγή κατά την 
παραπάνω διαδικασία και 
εναποθηκεύεται στο ηλεκτρικό πεδίο 
του πυκνωτή. 

• Αξιοποιούν τη θεωρία 
στη μελέτη των εφαρμογών 
του νόμου του Gauss στον 
προσδιορισμό  της έντασης 
του ηλεκτρικού πεδίου 
από: 
• α) ομοιόμορφα φορτι-
σμένη σφαίρα 
• β) ομοιόμορφα φορτι-
σμένη  ράβδο άπειρου μή-
κους  
• γ) ομοιόμορφα φορτι-
σμένο φύλλο  άπειρων δια-
στάσεων. 
• Διερευνούν με τη βοή-
θεια προσομοιώσεων τις  
γραμμές έντασης και τα 
διαγράμματα δυναμικού 
σύνθετων ηλεκτρικών πε-
δίων.  
• Παρακολουθούν βίντεο 
σχετικά με εφαρμογές της 
έντασης και του δυναμικού 
του ηλεκτρικού πεδίου 
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ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 
 

 

• Να γράφουν τις εκφράσεις για την 
ενέργεια του φορτισμένου πυκνωτή  
και να εξάγουν την πυκνότητα 
ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου. 

 

 

στην ιατρική  και τη  βιολο-
γία.  
• Διαπιστώνουν πειραμα-
τικά την επίδραση της εισα-
γωγής διηλεκτρικού, με-
ταξύ των οπλισμών επίπε-
δου πυκνωτή στη χωρητικό-
τητά του και πληροφορού-
νται για τη διηλεκτρική στα-
θερά. 

 ΕΝΟΤΗΤΑ 
1.3: ΜΑ-
ΓΝΗΤΙΚΟ 
ΠΕΔΙΟ 

 

• Δύναμη 
που ασκεί 
το μαγνη-
τικό πεδίο 
σε κινού-
μενα φορτι-
σμένα σω-
ματίδια 
(Lorentz) 
και ορισμός 
της έντασης 
του μαγνη-
τικού πε-
δίου 
• Από τη 
δύναμη 
Lorentz στη 
δύναμη 
Laplace  
• Πηγές μα-
γνητικού 
πεδίου – 
Νόμος του 
Ampere 
•  Μαγνη-
τική ροή  
• O Nόμος 
του Gauss 
για το μα-
γνητικό πε-
δίο 
 

• Να περιγράφουν τα χαρακτηριστικά 
της δύναμης Lorentz.  
• Να εντοπίζουν την αναλογία του ορι-
σμού της έντασης του μαγνητικού πε-
δίου μέσω της δύναμης Lorentz με τον 
ορισμό της έντασης του ηλεκτρικού πε-
δίου μέσω της δύναμης που ασκεί το η-
λεκτρικό πεδίο. 
• Να προσεγγίζουν αναλυτικά και συνο-
λικά τις μονάδες των φυσικών μεγεθών 
στον μαγνητισμό. 
• Να εξάγουν την έκφραση της δύναμης 
Laplace από τη δύναμη Lorentz. 
• Να διατυπώνουν   τον νόμο του 
Ampere για τη σχέση της έντασης του 
μαγνητικού πεδίου με την ένταση του η-
λεκτρικού ρεύματος. 
• Να επιχειρηματολογούν για τους τύ-
πους που δίνουν την ένταση του μαγνη-
τικού πεδίου  που δημιουργείται από  
συστήματα ρευμάτων με συμμετρία (ευ-
θυγράμμου ρευματοφόρου αγωγού, κυ-
κλικού ρευματοφόρου αγωγού και σω-
ληνοειδούς). 
• Να δίνουν λειτουργικό ορισμό της μα-
γνητικής ροής.  
• Να διαπιστώσουν ότι η μαγνητική ροή 
του μαγνητικού πεδίου ενός ραβδόμορ-
φου μαγνήτη είναι μηδέν. 
• Να διαπιστώσουν ότι το μαγνητικό πε-
δίο είναι μη συντηρητικό.  
• Να συνδυάζουν τη μορφή των δυναμι-
κών γραμμών ενός μαγνητικού πεδίου 
και την ανυπαρξία μαγνητικών μονόπο-
λων ώστε να διατυπώνουν τον νόμο του 
Gauss για το μαγνητικό πεδίο.  
 

• Αξιοποιούν απλές πειρα-
ματικές δραστηριότητες, 
για να διαπιστώνουν ότι το 
ηλεκτρικό πεδίο ασκεί δυ-
νάμεις σε ακίνητα και σε κι-
νούμενα φορτισμένα σω-
ματίδια, ενώ το μαγνητικό 
πεδίο ασκεί μόνο σε κινού-
μενα. 
• Παρακολουθούν και ερ-
μηνεύουν βίντεο ή/και προ-
σομοιώσεις για τις δυνά-
μεις Lorentz και Laplace. 
• Μελετούν το βίντεο που 
αναπαριστά το ιστορικό 
πείραμα του Rowland με 
τον στρεφόμενο φορτι-
σμένο δίσκο και περιγρά-
φουν αλλά και ερμηνεύουν  
τη σημασία του για τον πει-
ραματικό έλεγχο  των στα-
δίων της ηλεκτρομαγνητι-
κής θεωρίας. 
• Eξηγούν τη σημασία των 
ζωνών   Van Allen, παρακο-
λουθώντας αντίστοιχες 
προσομοιώσεις του μαγνη-
τικού πεδίου της Γης. 
• Μελετούν τις βιογραφίες 
εμβληματικών επιστημό-
νων της Φυσικής που συνέ-
βαλαν στην ενοποίηση ή 
την πειραματική επιβεβαί-
ωση του ηλεκτρισμού με 
τον μαγνητισμό. 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
1.4: ΚΙΝΗ-
ΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙ-
ΣΜΕΝΟΥ 
ΣΩΜΑΤΙ-
ΔΙΟΥ ΣΕ  Η-
ΛΕΚΤΡΙΚΟ 

• Να περιγράφουν την κίνηση φορτι-
σμένου σωματιδίου σε ομογενές ηλε-
κτρικό πεδίο με αρχική ταχύτητα παράλ-
ληλη και κάθετη προς τις δυναμικές 
γραμμές του πεδίου και να γράφουν τις 
εξισώσεις κίνησης σε αναλογία με την 
κίνηση στο ομογενές βαρυτικό πεδίο. 

• Περιγράφουν αξιοποιώ-
ντας κατάλληλες εικόνες 
ή/και προγράμματα προσο-
μοίωσης την παγίδευση 
φορτισμένων σωματιδίων 
σε μαγνητική φιάλη. 
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ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 

ΚΑΙ ΜΑ-
ΓΝΗΤΙΚΟ 
ΠΕΔΙΟ 
 
• Κίνηση 
φορτισμέ-
νου σωμα-
τιδίου σε η-
λεκτρικό 
πεδίο 
•  Κίνηση 
φορτισμέ-
νου σωμα-
τιδίου σε ο-
μογενές μα-
γνητικό πε-
δίο  
• Εφαρμο-
γές κίνησης 
φορτισμέ-
νου σωμα-
τιδίου σε 
συνδυασμό 
ομογενούς 
ηλεκτρικού 
και ομογε-
νούς μαγνη-
τικού πε-
δίου 

 
 

• Να περιγράφουν την κίνηση φορτι-
σμένου σωματιδίου στο ακτινικό ηλε-
κτρικό πεδίο ενός φορτίου με ταχύτητα 
κάθετη προς τις δυναμικές γραμμές του 
πεδίου και να γράφουν τις εξισώσεις κί-
νησης σε αναλογία με την κίνηση ενός 
δορυφόρου σε κυκλική τροχιά στο ακτι-
νικό βαρυτικό πεδίο της Γης. 
• Να περιγράφουν τη μονοδιάστατη  κί-
νηση φορτισμένου σωματιδίου σε ηλε-
κτρικό πεδίο ενός ή δύο φορτισμένων  
σωμάτων εφαρμόζοντας τις αρχές δια-
τήρησης.  
• Να περιγράφουν το είδος της κίνησης 
φορτισμένου σωματιδίου ανάλογα με 
την  αρχική ταχύτητα εισόδου σε ομογε-
νές μαγνητικό πεδίο και να προσδιορί-
ζουν τα μεγέθη αυτής της κίνησης. 
• Να αξιοποιούν τα χαρακτηριστικά της 
κίνησης φορτισμένων σωματιδίων σε 
μαγνητικό πεδίο, για να εξηγούν ποιο-
τικά τη δημιουργία του σέλαος. 
• Να εξηγούν την αρχή λειτουργίας του 
κύκλοτρου για την επιτάχυνση φορτι-
σμένων σωματιδίων. 
• Να περιγράφουν τα βασικά μέρη ενός 
φασματογράφου μάζας και να εξηγούν 
τη χρήση του για τον διαχωρισμό ιό-
ντων. 
• Να εξηγούν την αρχή λειτουργίας ενός 
επιλογέα ταχυτήτων.  

• Πραγματοποιούν την ερ-
γαστηριακή άσκηση στην α-
ξιοποίηση του παλμογρά-
φου με χρήση γεννητριών 
συχνοτήτων και γράφουν α-
ντίστοιχη εργαστηριακή α-
ναφορά σχετικά με τη λει-
τουργία του. 
• Πληροφορούνται,  επιχει-
ρηματολογούν, παρακο-
λουθούν και ερμηνεύουν 
από πολλαπλές πηγές τις 
αρχές λειτουργίας και τις ε-
φαρμογές του κύκλοτρου, 
του φασματογράφου μάζας 
και του επιλογέα/συλλογέα 
σωματιδίων.  

 ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ ΚΑΙ 
ΕΦΑΡΜΟ-
ΓΕΣ 

  

ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
2.1: ΗΛΕ-
ΚΤΡΟΜΑ-
ΓΝΗΤΙΚΗ Ε-
ΠΑΓΩΓΗ 

 

• Ο νόμος 
της Ηλε-
κτρομαγνη-
τικής Επα-
γωγής. 
• Το φαινό-
μενο της Η-
λεκτρομα-
γνητικής ε-
παγωγής σε 
κινούμενο 
αγωγό (Από 
τη δύναμη 

• Να γράφουν τη μαθηματική σχέση 
που εκφράζει τον νόμο της ηλεκτρομα-
γνητικής επαγωγής για  τη δημιουργία 
ΗΕΔ από επαγωγή. 
• Να υπολογίζουν την ένταση του επα-
γόμενου ηλεκτρικού ρεύματος  που ανα-
πτύσσεται σε ηλεκτρικό κύκλωμα, κα-
θώς και το επαγόμενο ηλεκτρικό φορτίο. 
• Να κατανοούν ότι η φυσική κατά-
σταση που δημιουργείται στον κινού-
μενο αγωγό είναι ανάλογη με την κατά-
σταση που δημιουργείται στις κοινές 
μπαταρίες.  
• Να ανάγουν το παραπάνω φαινόμενο 
στον νόμο του Faraday. 
• Να διατυπώνουν   τον κανόνα του 
Lentz. 
• Να εφαρμόζουν  τον κανόνα του  
Lentz για την ερμηνεία πειραμάτων  της 
ηλεκτρομαγνητικής επαγωγής και να 

• Γράφουν εκθέσεις  ή ερ-
γαστηριακές αναφορές με 
θέμα  «πειράματα του 
Faraday». 
• Αξιοποιούν κατάλληλες 
προσομοιώσεις φαινομέ-
νων ηλεκτρομαγνητικής ε-
παγωγής ή απλές πειραμα-
τικές δραστηριότητες με τη 
χρήση μαγνητών, συρμά-
των και μπαταριών, για να 
ερμηνεύουν  τους παράγο-
ντες από τους οποίους ε-
ξαρτάται το φαινόμενο της 
ηλεκτρομαγνητικής επαγω-
γής. 
• Περιγράφουν το φαινό-
μενο της αυτεπαγωγής με 
παραδείγματα και διερευ-
νούν τους παράγοντες από 



Με τη συγχρηματοδότηση της Ελλάδας και της Ευρωπαϊκής Ένωσης

Ανάπτυξη Ανθρώπινου Δυναμικού,
Εκπαίδευση και Διά Βίου Μάθηση

Επιχειρησιακό Πρόγραμμα
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ
 ΣΠΟΥΔΩΝ

70 |  Φυσική Α΄,Β΄, Γ΄ Λυκείου 
 

 

ΗΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗΤΙ-
ΣΜΟΣ 

Lorentz 
στον Νόμο 
του 
Faraday)  
• Ο κανό-
νας του 
Lentz 
• Επαγό-
μενα ηλε-
κτρικά πε-
δία (από 
χρονικά με-
ταβαλλό-
μενα μα-
γνητικά)  
• Αυτεπα-
γωγή 

προσλαμβάνουν ότι ο κανόνας του  
Lentz αποτελεί συνέπεια της Αρχής Δια-
τήρησης της Ενέργειας. 
• Να γράφουν τη μαθηματική έκφραση 
για την ΗΕΔ από αυτεπαγωγή και να ε-
ξηγούν τους παράγοντες από τους οποί-
ους εξαρτάται.  
• Να αναφέρουν χωρίς απόδειξη τη μα-
θηματική έκφραση για την ενέργεια πη-
νίου που διαρρέεται από ρεύμα και να 
αναγνωρίζουν ότι η ενέργεια αυτή είναι 
αποθηκευμένη στο μαγνητικό πεδίο του 
πηνίου. 

τους οποίους εξαρτάται η 
ηλεκτρεγερτική δύναμη 
από αυτεπαγωγή. 
• Γνωρίζουν εφαρμογές 
στην καθημερινή ζωή που 
βασίζονται στο φαινόμενο 
της ηλεκτρομαγνητικής ε-
παγωγής, όπως για παρά-
δειγμα ανεμογεννήτριες, η-
λεκτρομαγνητικά φρένα, κι-
νητήρες, ιατρικές εφαρμο-
γές.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
2.2: ΑΠΟ-
ΚΡΙΣΗ ΚΥ-
ΚΛΩΜΑ-
ΤΩΝ ΣΤΟ Η-
ΛΕΚΤΡΙΚΟ 
ΠΕΔΙΟ 
 

• Παρα-
γωγή εναλ-
λασσόμενης 
τάσης 
•  
• Εναλλασ-
σόμενο 
ρεύμα σε 
κύκλωμα 
RLC σε 
σειρά και 
ειδικές πε-
ριπτώσεις 
κυκλωμά-
των (RL, RC, 
LC)  
•  
Ισχύς σε κυ-
κλώματα ε-
ναλλασσό-
μενου ρεύ-
ματος 
 

• Να ερμηνεύουν την αρχή λειτουργίας 
της γεννήτριας εναλλασσόμενης τάσης 
και να καταλήγουν στην έκφραση της 
χρονικής της εξάρτησης. 
• Να γνωρίζουν ότι ο νόμος του Ωμ για 
μία αντίσταση ισχύει ανεξάρτητα από τη 
μορφή της τάσης και να τον εφαρμόζουν 
στην περίπτωση της εναλλασσόμενης 
τάσης. 
• Να κατασκευάζουν ποιοτικά στο ίδιο 
διάγραμμα τη γραφική παράσταση της 
τάσης και της έντασης του ρεύματος 
που διαρρέει  μία αντίσταση  ως συνάρ-
τηση του χρόνου.   
• Να αναγνωρίζουν  τη διαφορά φάσης 
τάσης και έντασης ηλεκτρικού κυκλώμα-
τος σε κυκλώματα με πυκνωτή ή πηνίο 
και να ορίζουν τη χωρητική και την επα-
γωγική αντίσταση αντίστοιχα. 
• Να διαπιστώνουν τη διαφορά φάσης 
μεταξύ τάσης και έντασης και να παρι-
στάνουν τα μεγέθη τάση και ένταση ως 
στρεφόμενα διανύσματα. 
• Να διατυπώνουν   σε κυκλώματα με 
πυκνωτή ή πηνίο τον λειτουργικό ορι-
σμό της  χωρητικής αντίστασης (ΖC) ή της 
επαγωγικής (ZL) ως γενίκευση του ορι-
σμού της ωμικής αντίστασης. 
• Να εφαρμόζουν  την έκφραση για την 
εμπέδηση του κυκλώματος χρησιμο-
ποιώντας τη διανυσματική αναπαρά-
σταση των μεγεθών της τάσης και της έ-
ντασης του ρεύματος και να εξηγούν την 
εξάρτηση της εμπέδησης από τη συχνό-
τητα της τάσης. 
• Να αξιοποιούν τις μαθηματικές εκ-
φράσεις για την ένταση του ρεύματος 
και την τάση σε συνάρτηση με τον χρόνο 

• Κατασκευάζουν και μελε-
τούν κυκλώματα AC με τη 
βοήθεια παλμογράφου. 
• Μελετούν κυκλώματα AC 
αξιοποιώντας εικονικά ερ-
γαστήρια. 
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σε κύκλωμα  εναλλασσόμενου ρεύματος 
με αντίσταση, πυκνωτή και πηνίο. 
• Να διατυπώνουν   τον ορισμό, τη συν-
θήκη και το αποτέλεσμα του συντονι-
σμού στο κύκλωμα RLC σε σειρά. 
• Να δίνουν τον λειτουργικό ορισμό των 
ενεργών τιμών της τάσης και της έντα-
σης του εναλλασσόμενου ρεύματος. 
• Να δίνουν τον λειτουργικό ορισμό της 
μέσης ισχύος εναλλασσόμενου ρεύμα-
τος σε ωμική αντίσταση, σε κύκλωμα 
RLC και να εισάγουν τον συντελεστή ι-
σχύος. 
 

 ΕΝΟΤΗΤΑ 
2.3: ΕΞΙΣΩ-
ΣΕΙΣ ΤΟΥ 
MAXWELL 

 

• Οι εξισώ-
σεις του 
Maxwell 

• Να ορίζουν την κυκλοφορία του ηλε-
κτρικού πεδίου και να επιχειρηματολο-
γούν για τη γενίκευση του νόμου του 
Faraday. 
• Να διακρίνουν  τους όρους στις 4 εξι-
σώσεις του Maxwell και να εξηγούν την 
προέλευσή τους.  
• Να αναγνωρίζουν  μέσα από τις εξισώ-
σεις την ύπαρξη της συμμετρίας μεταξύ 
ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου, που 
θα ήταν πλήρης αν υπήρχαν στη φύση 
μαγνητικά μονόπολα. 

• Εμπλέκονται με διερεύ-
νηση ή/και διατύπωση υ-
ποθέσεων ώστε να γενικεύ-
σουν τον νόμο του Faraday. 
• Εμπλέκονται με διερεύ-
νηση ή/και διατύπωση υ-
ποθέσεων ώστε να οδηγη-
θούν στην εισαγωγή του 
ρεύματος μετατόπισης. 
• Πληροφορούνται και επι-
χειρηματολογούν, από πολ-
λαπλές πηγές, για τη συμ-
μετρία μεταξύ ηλεκτρικού 
και μαγνητικού πεδίου, ό-
πως παρουσιάζεται στις εξι-
σώσεις του Maxwell. 
• Αναγνωρίζουν την αρχή 
λειτουργίας  πολλών ηλε-
κτρομαγνητικών εφαρμο-
γών και τη συνδέουν με τις 
εξισώσεις του Maxwell. 
 
 

 ΚΥΜΑΤΙΚΑ 
ΦΑΙΝΟ-
ΜΕΝΑ 
 

  

ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 
 

 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
3.1: ΜΗΧΑ-
ΝΙΚΑ ΚΥ-
ΜΑΤΑ 

 

• Εξίσωση 
Μηχανικού 
κύματος, 
Κυματική ε-
ξίσωση 
• Ταχύτητα 
και ενέρ-

• Να περιγράφουν με τη χρήση μαθη-
ματικών ένα απλό αρμονικό κύμα. 
• Να αναγνωρίζουν  τους παράγοντες 
από τους οποίους εξαρτάται η ταχύτητα 
διάδοσης ενός κύματος σε χορδή. 
• Να γράφουν την έκφραση για τον 
ρυθμό μεταφοράς ενέργειας από το 
κύμα στη χορδή. 
• Να εξηγούν το φαινόμενο Doppler και 
να εφαρμόζουν τις σχέσεις του σε όλες 
τις δυνατές περιπτώσεις.  
 

• Μελετούν με τη βοήθεια 
προσομοιώσεων τα χαρα-
κτηριστικά των κυμάτων, 
τον συσχετισμό μεταξύ των 
μεγεθών, τα στιγμιότυπα 
σε διαφορετικές χρονικές 
στιγμές, τις χρονικές και 
χωρικές διαφορές φάσης 
κτλ. 
•  
• Αναφέρουν εφαρμογές 
του φαινομένου Doppler 
στην ιατρική, στην αστρο-
φυσική, στα RADAR. 
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γεια κύμα-
τος σε 
χορδή  
• Φαινό-
μενο 
Doppler 

•  
• Γράφουν εκθέσεις  ή ερ-
γαστηριακές αναφορές με 
θέμα: Μελέτη ηχητικών κυ-
μάτων (π.χ. με τον σωλήνα 
του Kund) -Προσδιορισμός 
της ταχύτητας του ήχου 
στον αέρα και η εξάρτησή 
της από τη θερμοκρασία. 
 

 ΕΝΟΤΗΤΑ 
3.2: ΗΛΕ-
ΚΤΡΟΜΑ-
ΓΝΗΤΙΚΑ 
ΚΥΜΑΤΑ 

 

• Από τις ε-
ξισώσεις 
του 
Maxwell 
στα ΗΜ κύ-
ματα 
•  Ημιτονο-
ειδή ηλε-
κτρομαγνη-
τικά κύματα  
• Ενέργεια 
και Ένταση 
ηλεκτρομα-
γνητικών 
κυμάτων  
• Παρα-
γωγή ΗΜ 
κυμάτων 

• Να αξιοποιούν τα ποιοτικά συμπερά-
σματα από την τρίτη (3η) και τέταρτη 
(4η) εξίσωση του Maxwell, ώστε να συ-
μπεραίνουν ότι ένα χρονικά μεταβαλλό-
μενο ηλεκτρικό πεδίο που διαδίδεται 
στον χώρο θα συνοδεύεται από ένα επί-
σης χρονικά μεταβαλλόμενο μαγνητικό 
πεδίο και αντίστροφα, και να ονομάζουν 
τη διάδοση των δύο πεδίων ΗΜ κύμα. 
• Να συνδυάζουν την εξίσωση του τρέ-
χοντος ημιτονοειδούς κύματος και να 
διατυπώνουν   τις αντίστοιχες εξισώσεις 
για τα μέτρα των εντάσεων του ηλεκτρι-
κού και του μαγνητικού πεδίου σε ένα ε-
πίπεδο ηλεκτρομαγνητικό κύμα. 
• Να σχεδιάζουν   ένα στιγμιότυπο ημι-
τονοειδούς κύματος και να επισημαί-
νουν την καθετότητα των διευθύνσεων 
των εντάσεων του ηλεκτρικού και του 
μαγνητικού πεδίου  και της ταχύτητας 
διάδοσης του κύματος. 
• Να δίνουν λειτουργικό ορισμό για την 
ένταση αρμονικού ΗΜ κύματος. 
•  Να αναφέρουν  την πειραματική επι-
βεβαίωση των Η/Μ κυμάτων από τον 
Hertz. 
 

• Αναγνωρίζουν εφαρμογές 
της ηλεκτρομαγνητικής θε-
ωρίας του Μaxwell που συ-
ναντάμε στην καθημερινή 
ζωή. 
• Περιγράφουν την παρα-
γωγή ηλεκτρομαγνητικού 
κύματος από 
• μια απλή κεραία (ηλε-
κτρικό δίπολο) και αξιο-
ποιώντας σχετικές γραφικές 
παραστάσεις περιγράφουν 
ποιοτικά τα χαρακτηριστικά 
του. 
• Εφαρμόζουν διαστατική 
ανάλυση και αποδεικνύουν 
ότι οι διαστάσεις του πηλί-

κου  είναι ίδιες 
με αυτές της ταχύτητας. Υ-
πολογίζουν την τιμή του 

πηλίκου  και  τη 
συγκρίνουν με την ταχύ-
τητα διάδοσης του φωτός. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
3.3: ΚΥΜΑ-
ΤΙΚΑ ΦΑΙ-
ΝΟΜΕΝΑ 
ΣΤΑ ΜΗΧΑ-
ΝΙΚΑ ΚΑΙ Η-
ΛΕΚΤΡΟ-
ΜΑΓΝΗ-
ΤΙΚΑ ΚΥ-
ΜΑΤΑ 
• Συμβολή 
κυμάτων  
• Το πεί-
ραμα των 
δύο σχι-
σμών 

• Να ορίζουν και να εξηγούν τι σημαίνει 
σύμφωνες και ασύμφωνες πηγές κυμά-
των για μηχανικά και ΗΜ κύματα.  
• Να αναγνωρίζουν  ότι η συμβολή είναι 
κοινό φαινόμενο τόσο για τα μηχανικά 
όσο και για τα ΗΜ κύματα και να την ερ-
μηνεύουν ως αποτέλεσμα της αρχής της 
υπέρθεσης. 
• Να αξιοποιούν τη μαθηματική σχέση 
που συνδέει τη διαφορά δρόμου με το 
μήκος κύματος κατά την ενισχυτική και 
αποσβεστική συμβολή.  
• Να περιγράφουν το πείραμα συμβο-
λής του φωτός από δύο σχισμές του 
Young.  
• Να αξιοποιούν την αρχή του Huygens 
ώστε να εξηγούν τον τρόπο με τον οποίο 

• Μελετούν πειραματικά    
ή/και με τη βοήθεια προσο-
μοιώσεων τα φαινόμενα 
συμβολής και περίθλασης. 
• Συνδέουν τις χρωματι-
στές ταινίες  
• που σχηματίζονται  σε 
σαπουνόφουσκες ή σε λε-
πτό στρώμα λαδιού που ε-
πιπλέει σε νερό με το φαι-
νόμενο της συμβολής των 
ανακλώμενων ακτίνων φω-
τός από τις δύο επιφάνειες.  
• Γράφουν εργαστηριακή 
αναφορά με θέμα το πεί-
ραμα του Hertz, παρακο-
λουθώντας σχετικά βίντεο 
και αναζητώντας τη σχετική 
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•  Στάσιμα 
μηχανικά 
κύματα  
• Στάσιμα 
ηλεκτρομα-
γνητικά κύ-
ματα  
• Περί-
θλαση 
• Περί-
θλαση από 
μια σχισμή 
• Πόλωση 
 
 

οι δύο σχισμές λειτουργούν ως σύμφω-
νες πηγές φωτός. 
• Να εξάγουν τη μαθηματική σχέση που 
δίνει τη θέση των μέγιστων και ελάχι-
στων στο πείραμα συμβολής σε πέτα-
σμα σε συνάρτηση με τα γεωμετρικά 
στοιχεία και το μήκος κύματος. 
• Να κατασκευάζουν ποιοτικά το διά-
γραμμα της έντασης του φωτός που 
προσπίπτει σε πέτασμα σε ένα πείραμα 
διπλής σχισμής και να αντιστοιχίζουν σε 
αυτό τις θέσεις των φωτεινών και σκο-
τεινών κροσσών  συμβολής. 
• Να περιγράφουν τη δημιουργία στάσι-
μων κυμάτων σε γραμμικό ελαστικό 
μέσο. 
• Να σχεδιάζουν   το στιγμιότυπο ενός 
στάσιμου κύματος. 
• Να αναγνωρίζουν  και να αξιοποιούν 
την εξίσωση του στάσιμου κύματος. 
• Να επιχειρηματολογούν ότι στάσιμο 
κύμα δε μεταφέρει ενέργεια. 
• Να μελετούν τη δημιουργία στάσιμων 
ΗΜ κυμάτων σε πλήρη αντιστοιχία με τα 
στάσιμα κύματα. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι η περίθλαση εί-
ναι κοινό χαρακτηριστικό  όλων των ει-
δών των κυμάτων (μηχανικών-ΗΜ). 
• Να περιγράφουν φαινόμενα περίθλα-
σης από ανοίγματα.  
• Να αξιοποιούν την αρχή του Huygens 
και επιχειρήματα συμμετρίας και με 
βάση αντίστοιχες εικόνες να αναγνωρί-
ζουν τα μέτωπα του κύματος που εξέρ-
χονται από μια οπή και από μια λεπτή 
σχισμή.  
• Να περιγράφουν το πείραμα της περί-
θλασης του φωτός από μια σχισμή ή 
από ανοίγματα ή εμπόδια. 
• Να ερμηνεύουν το φαινόμενο της πε-
ρίθλασης από σχισμή συνδυάζοντας την 
αρχή του  Huygens και το φαινόμενο της 
συμβολής των δευτερογενών κυμάτων 
από τα σημεία της σχισμής. 
• Να προσδιορίζουν με την κατάλληλη 
εξίσωση τη θέση των ελάχιστων της πε-
ρίθλασης από μια σχισμή, να παρατη-
ρούν την ομοιότητα της παραπάνω εξί-
σωσης  με εκείνη που προσδιορίζει τα 
μέγιστα της συμβολής  από δύο σχισμές 
με την εξαίρεση της συμβολής των ακτί-
νων των κάθετων στη σχισμή. 
• Να αντιστοιχούν τις θέσεις των ελάχι-
στων της περίθλασης με ένα ποιοτικό 
διάγραμμα της έντασης του φωτός που 
προσπίπτει στο πέτασμα. 

βιβλιογραφία για τη δη-
μιουργία ΗΜ κυμάτων και 
τη μέτρηση της ταχύτητας 
διάδοσής τους. 
• Πληροφορούνται για το 
συμβολόμετρο του 
Michelson και τη σχέση του 
με τη σχετικότητα. 
• Πειραματίζονται με φίλ-
τρα πόλωσης. 
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ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ 
ΚΥΜΑΤΑ 

• Να συμπεραίνουν ότι η (γραμμική) πό-
λωση είναι γενική χαρακτηριστική ιδιό-
τητα όλων των εγκάρσιων κυμάτων. 
• Να ερμηνεύουν τους ρόλους του πο-
λωτή και του αναλυτή και τη διαδικασία 
μερικής διέλευσης ενός κύματος από 
τον αναλυτή κατ’ αναλογία με τα πολω-
μένα μηχανικά κύματα σε χορδή. 
• Να ερμηνεύουν τη δημιουργία του πο-
λωμένου φωτός θεωρώντας το φως ως 
εγκάρσιο ΗΜ κύμα. 

 ΣΥΓΧΡΟΝΗ 
ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΙ 
ΤΕΧΝΟΛΟ-
ΓΙΑ 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 
4.1: ΣΧΕΤΙ-
ΚΟΤΗΤΑ 

 

• Αδρα-
νειακά συ-
στήματα 
και μετα-
σχηματι-
σμοί του 
Γαλιλαίου  
• To πεί-
ραμα 
• των 
Michelson-
Morley  
• Τα αξιώ-
ματα της Ει-
δικής θεω-
ρίας της 
σχετικότη-
τας  
• Μετασχη-
ματισμοί 
Lorentz 
(μόνο περι-
γραφικά) 
•  Η συ-
στολή του 
μήκους, η 
διαστολή 
του χρόνου 
και το σχετι-
κιστικό φαι-
νόμενο 
Doppler  
• Σχετικι-
στική ορμή 

• Να αναφέρουν  ότι μεγέθη της 
κίνησης μετρώνται ως προς ένα 
αδρανειακό σύστημα συντεταγμένων 
που ονομάζεται «αδρανειακό σύστημα 
αναφοράς» και να δίνουν τον 
λειτουργικό ορισμό του. 
• Να επιχειρηματολογούν για την 
επιλογή του κατάλληλου αδρανειακού 
συστήματος αναφοράς για τη μελέτη 
μίας κίνησης.  
• Να δίνουν την έκφραση και να 
υπολογίζουν τη σχετική ταχύτητα ως 
προς κινούμενο αδρανειακό σύστημα 
αναφοράς. 
• Να διατυπώνουν   την αρχή της 
σχετικότητας του Γαλιλαίου.  
• Να διατυπώνουν   και να 
περιγράφουν με εξισώσεις τους 
μετασχηματισμούς του Γαλιλαίου.  
• Να εφαρμόζουν τους 
μετασχηματισμούς του Γαλιλαίου,  για 
να αποδεικνύουν τον απόλυτο 
χαρακτήρα του χρόνου, την 
αναλλοιώτητα του 2ου νόμου του 
Newton και την εξάρτηση της 
ταχύτητας του φωτός από το σύστημα 
αναφοράς. 
• Να περιγράφουν τα αναμενόμενα 
αποτελέσματα του πειράματος των 
Michelson-Morley. 
• Να διατυπώνουν   τα δύο αξιώματα 
της ειδικής θεωρίας της σχετικότητας. 
• Να επιχειρηματολογούν, 
αξιοποιώντας το αξίωμα του 
αναλλοίωτου της ταχύτητας του φωτός, 
για τις διαδικασίες μέτρησης και 
συγχρονισμού των ρολογιών σε 
διαφορετικά αδρανειακά συστήματα 
αναφοράς.  

• Αξιοποιούν κατάλληλα 
προγράμματα προσομοίω-
σης για τη σχετικότητα ανα-
φερόμενοι/-ες στα παρα-
κάτω θέματα: 
− Η σχετικότητα στο GPS. 
− Μελανές οπές. 
− Χρόνος ζωής μιονίων από 

κοσμικές ακτίνες. 
− Η βαρύτητα και ο 

χωρόχρονος. 
− O Einstein είχε δίκιο…. Η 

βαρύτητα «καμπυλώ-νει» 
το φως. 

− Φαινόμενο Doppler και 
μετατόπιση προς το 
ερυθρό της ακτινοβολίας 
που εκπέμπεται από 
μεγάλα αστέρια. 

− Το σύμπαν του Einstein. 
• Εξηγούν ποιοτικά με 
βάση την αρχή της ισοδυ-
ναμίας την απόκλιση του 
φωτός από τον Ήλιο και 
τους βαρυτικούς φακούς. 
• Αξιοποιούν κατάλληλα 
προγράμματα προσομοίω-
σης ή/και βίντεο για τη διε-
ρεύνηση του   κυκλικού επι-
ταχυντή τύπου σύγχρο-
τρου, καθώς και τη διαδι-
κασία πραγματοποίησης 
πειραμάτων συγκρουόμε-
νων δεσμών 
• Αναφέρονται με συγκε-
κριμένα παραδείγματα στη 
συνεισφορά του Einstein 
στην πρόοδο της Φυσικής 
και στην παγκόσμια ειρήνη. 
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και ενέρ-
γεια, εφαρ-
μογές σε ε-
πιταχυντές 
και ανιχνευ-
τές  
• Ηλεκτρο-
μαγνητική 
θεωρία και 
σχετικό-
τητα. Στοι-
χεία Γενικής 
Θεωρίας 
της Σχετικό-
τητας 
 

• Να αναγνωρίζουν  ότι δύο γεγονότα 
σε ένα αδρανειακό σύστημα αναφοράς 
μπορεί να είναι ταυτόχρονα και σε ένα 
άλλο όχι (σχετική φύση του 
ταυτοχρονισμού). 
• Να περιγράφουν με τη βοήθεια των 
εξισώσεων τους μετασχηματισμούς 
Lorentz, με σχετική κίνηση κατά τον 
άξονα x. 
• Να αποδεικνύουν αξιοποιώντας τους   
μετασχηματισμούς  Lorentz  ότι η 
ταχύτητα του φωτός, όταν αυτό 
διαδίδεται κατά τη διεύθυνση του 
άξονα x, είναι αναλλοίωτη.  
• Να αναγνωρίζουν  ότι η χρονική 
διαφορά δύο γεγονότων είναι 
διαφορετική σε διαφορετικά 
αδρανειακά συστήματα αναφοράς, να 
ονομάζουν ιδιόχρονο τη χρονική 
διαφορά σε ένα σύστημα αναφοράς 
όπου ο παρατηρητής είναι ακίνητος. 
• Να αποδεικνύουν και να 
χρησιμοποιούν τη μαθηματική σχέση 
που δίνει τη διαστολή του χρόνου για 
παρατηρητή που κινείται ως προς ένα 
αδρανειακό σύστημα αναφοράς. 
• Να ερμηνεύουν το παράδοξο των 
διδύμων. 
• Να εξηγούν την απαίτηση του 
Einstein για τη μέτρηση του μήκους 
κινούμενης ράβδου,  να αποδεικνύουν 
και να χρησιμοποιούν τη μαθηματική 
σχέση που δίνει τη συστολή του μήκους 
της κινούμενης ράβδου. 
• Να εξηγούν ότι τα φαινόμενα της 
συστολής του μήκους και της διαστολής 
του χρόνου είναι πλήρως αντιστρέψιμα. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι για να ισχύει η 
αρχή διατήρησης της ορμής και ο 
δεύτερος νόμος του Newton σε όλα τα 
συστήματα αναφοράς είναι αναγκαίο 
να τροποποιηθούν οι ορισμοί της ορμής 
και της ενέργειας ενός σωματιδίου. 
• Να δίνουν λειτουργικούς 
σχετικιστικούς ορισμούς της ενέργειας 
και της ορμής ενός σωματιδίου. 
• Να εξηγούν τι εκφράζει η ενέργεια 
ηρεμίας ενός σωματιδίου. 
• Να αναγνωρίζουν  την επίδραση της 
σχετικιστικής μηχανικής στη λειτουργία 
των επιταχυντών. 
• Να αναγνωρίζουν  την αναγκαιότητα 
επέκτασης των αξιωμάτων του Einstein 
σε μη αδρανειακά (επιταχυνόμενα) 
συστήματα αναφοράς. 

• Γράφουν εργαστηριακή 
αναφορά με θέμα την εκτέ-
λεση του πειράματος των 
Michelson – Morley.   
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• Να εκτιμούν την ακτίνα κάτω από την 
οποία ένα άστρο μετατρέπεται σε 
μαύρη τρύπα (ακτίνα  Schwarzchild). 
• Να διατυπώνουν   την αρχή της 
ισοδυναμίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
4.2: ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΚΛΑ-
ΣΙΚΗ ΦΥ-
ΣΙΚΗ ΣΤΗΝ 
ΠΡΩΙΜΗ 
ΚΒΑΝΤΙΚΗ 
ΘΕΩΡΙΑ 

 

• Ακτινοβο-
λία μέλανος 
σώματος 
(Συνεχή φά-
σματα)  
• Το φω-
τοηλεκτρικό 
φαινόμενο  
• Το φαινό-
μενο 
Compton  
• Το ατο-
μικό μο-
ντέλο του 
Thomson  
• Το πεί-
ραμα του 
Rutherford 
και το ατο-
μικό του 
μοντέλο 
•  Γραμμικά 
φάσματα 
και Ατομι-
κές ενερ-
γειακές 
στάθμες  
• Το πρό-
τυπο του 
Bohr 
• Παρα-
γωγή και 
φάσματα α-
κτίνων Χ 

• Να αναγνωρίζουν  ότι η θερμή ύλη 
στη συμπυκνωμένη κατάσταση (στερεά 
ή υγρή) εκπέμπει ακτινοβολία, της ο-
ποίας το φάσμα εμφανίζει συγκεκριμένα 
χαρακτηριστικά και να ορίζουν την ακτι-
νοβολία του μέλανος σώματος. 
• Να συσχετίζουν τα πειραματικά δεδο-
μένα, των Wien και Stefan – Boltzmann, 
της ακτινοβολίας του μέλανος σώματος, 
καθώς και το πρόβλημα της πειραματι-
κής καμπύλης που έπρεπε να εξηγηθεί. 
• Να διαπιστώσουν την αποτυχία της 
κλασικής θεωρίας να εξηγήσει τη «συ-
μπεριφορά» της καμπύλης του μέλανος 
σώματος στις υψηλές συχνότητες. 
• Να αναγνωρίζουν  την παραδοχή του 
Planck στην εξήγηση της πειραματικής 
καμπύλης του μέλανος σώματος. 
• Να περιγράφουν λεκτικά την ερμηνεία 
του Planck και να την αξιοποιούν για την 
ποιοτική ερμηνεία της μορφής της συ-
νάρτησης της έντασης της ακτινοβολίας 
[Ι(λ)] ως συνάρτησης του λ. 
• Να περιγράφουν το πείραμα του φω-
τοηλεκτρικού φαινομένου και να σχε-
διάζουν   το αντίστοιχο κύκλωμα.  
• Να αντιπαραβάλλουν τα πειραματικά 
δεδομένα για το φωτοηλεκτρικό φαινό-
μενο με τις προβλέψεις της κλασικής η-
λεκτρομαγνητικής θεωρίας. 
• Να αναγνωρίζουν  τη σύγκρουση της 
κλασικής θεωρίας με τα πειραματικά δε-
δομένα.  
• Να αξιοποιούν την υπόθεση του 
Einstein για την πλήρη εξήγηση του φω-
τοηλεκτρικού φαινομένου και τη χάραξη 
των χαρακτηριστικών του καμπυλών. 
• Να ολοκληρώνουν την πρώιμη κβα-
ντική θεωρία για το σωματιδιακό χαρα-
κτήρα του φωτός με την παραδοχή (εξα-
γωγή) της σχέσης που συνδέει την ορμή 
του φωτονίου με το μήκος κύματος (

). 
• Να περιγράφουν το φαινόμενο (σκέ-
δαση) Compton.  
• Να εξηγούν τα μεγέθη που υπεισέρχο-
νται στην εξίσωση για τη μεταβολή του 
μήκους κύματος της ακτινοβολίας: 

• Εκτελούν πειράματα 
ή/και παρακολουθούν, ερ-
μηνεύουν και διερευνούν 
βίντεο ή/και προσομοίωση 
για τη μελέτη των φασμά-
των εκπομπής  και απορρό-
φησης διάπυρων στερεών. 
• Ερμηνεύουν ότι το h έχει 
διαστάσεις στροφορμής και 
ότι είναι θεμελιώδης φυ-
σική σταθερά, όπως π.χ το 
G και το c. 
• Αναγνωρίζουν «διαστα-
τικά» την ποσότητα hf και 
τη συγκρίνουν με την ποσό-
τητα kT. 
• Εκτελούν πειράματα 
ή/και παρακολουθούν, ερ-
μηνεύουν και διερευνούν 
βίντεο ή/και προσομοίωση 
για τη μελέτη του φωτοηλε-
κτρικού φαινομένου. 
• Αξιοποιούν αριθμητικά 
δεδομένα από την εκτέ-
λεση που πειράματος του 
φωτοηλεκτικού φαινομέ-
νου, για να υπολογίσουν τη 
σταθερά h.  
• Γράφουν εργαστηριακή 
αναφορά με θέμα τον πει-
ραματισμό πάνω στο φω-
τοηλεκτρικό φαινόμενο. 
• Πληροφορούνται για τις 
εφαρμογές του φαινομένου 
Compton στην αστροφυ-
σική (διαστημικά τηλεσκό-
πια που ανιχνεύουν ακτίνες 
γ). 
• Διερευνούν τον ρόλο και 
τη φυσική σημασία των 
σταθερών R (Rydberg),  
• rB (ακτίνα του Borh) και α 
(σταθερά της λεπτής υφής).  
• Παρακολουθούν, ερμη-
νεύουν και διερευνούν βί-
ντεο ή/και προσομοίωση 
για τη μελέτη του γραμμι-
κού φάσματος στο άτομο 
του υδρογόνου. 
• Επιχειρηματολογούν α-
ξιοποιώντας το τυπολόγιο 
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 και να ανα-
γνωρίζουν  τον σχετικιστικό της χαρα-
κτήρα.  
• Να περιγράφουν το πρότυπο του 
Thomson για τη δομή του ατόμου. 
• Να περιγράφουν και να ερμηνεύουν 
πειράματα σκέδασης του Rutherford με 
έμφαση στην οπισθοσκέδαση μερικών 
βλημάτων. 
• Να περιγράφουν το πλανητικό πρό-
τυπο του Rutherford για τη δομή του α-
τόμου. 
• Να αναγνωρίζουν  την αδυναμία της 
κλασικής Φυσικής να εξηγήσει τη σταθε-
ρότητα των ατόμων. 
• Να συνδέουν   την κβάντωση της 
στροφορμής με τον μηχανισμό εκπο-
μπής φωτονίων (και λόγω της σταθεράς 
h που έχει τις ίδιες διαστάσεις). 
•  Να διατυπώνουν   τις συνθήκες του 
Bohr. 
• Να εφαρμόζουν τις συνθήκες του Bohr 
για τον προσδιορισμό των ακτίνων των 
(ευσταθών) τροχιών και των ενεργεια-
κών σταθμών του ατόμου του υδρογό-
νου. 
• Να ερμηνεύουν με τις συνθήκες του 
Bohr τα χαρακτηριστικά των εκπεμπόμε-
νων ή απορροφούμενων φωτονίων. 
• Να προσδιορίζουν την ενέργεια ιονι-
σμού του ατόμου του υδρογόνου. 
• Να αναγνωρίζουν  την κβάντωση ως 
κομβική ιδέα στη σταθερότητα της ύλης. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι το πρότυπο του 
Bohr συνδυάζει αρχές της κβαντικής Φυ-
σικής (συνθήκες του Bohr) με τους νό-
μους της κλασικής μηχανικής (ύπαρξη 
τροχιάς) και επομένως έχει ημικλασικό 
χαρακτήρα. 
• Να περιγράφουν τα βασικά μέρη μιας 
συσκευής ακτίνων Χ, να συγκρίνουν την 
παραγωγή των ακτίνων Χ με το φωτοη-
λεκτρικό φαινόμενο και να διαπιστώ-
νουν την αναλογία (αντίστροφο του φω-
τοηλεκτρικού). 
• Να περιγράφουν το φάσμα των ακτί-
νων Χ και να εντοπίζουν την ύπαρξη συ-
νεχούς και γραμμικού τμήματος και να 
δίνουν τις απαραίτητες εξηγήσεις για 
τον σχηματισμό τους και τα χαρακτηρι-
στικά τους. 
• Να προσδιορίζουν το λmin του συνε-
χούς φάσματος των ακτίνων Χ. 

για την κβάντωση της ενέρ-
γειας των τροχιών και των 
ταχυτήτων του ηλεκτρονίου 
στο άτομο του υδρογόνου.  
• Χρησιμοποιούν κατάλ-
ληλα προγράμματα προσο-
μοίωσης, για να περιγρά-
φουν το πείραμα Franck-
Hertz ως αντίστροφο του 
φωτοηλεκτρικού φαινομέ-
νου και εξηγούν ότι υποδει-
κνύει την ύπαρξη διακριτών 
ενεργειακών σταθμών στα 
άτομα.  
• Μελετούν και ερμηνεύ-
ουν βίντεο σε εφαρμογές 
των ακτίνων Χ σε διάφορα 
πεδία (ιατρική, βιομηχανία 
κ.α).  
• Αξιοποιούν τον εμπειρικό 
τύπο του Moseley στα φά-
σματα εκπομπής ακτίνων Χ 
διάφορων στοιχείων, ώστε 
να προσδιορισθούν ο ατο-
μικός τους αριθμός Ζ και η 
σωστή θέση τους στον πε-
ριοδικό πίνακα. 
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• Να αναγνωρίζουν  εφαρμογές των α-
κτίνων Χ. 

ΣΥΓΧΡΟΝΗ 
ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΙ 
ΤΕΧΝΟΛΟ-
ΓΙΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
4.3: ΕΙΣΑ-
ΓΩΓΗ ΣΤΗΝ 
ΚΒΑΝΤOMH
XANIKH 
 
• Ο κυμα-
τοσωματι-
διακός δυϊ-
σμός για το 
φως. Κύ-
ματα ύλης:  
• Ο κυμα-
τοσωματι-
διακός δυϊ-
σμός για το 
ηλεκτρόνιο 
•  Η αρχή 
της Απροσ-
διοριστίας 
και εφαρ-
μογές της  
• Κυματο-
συναρτή-
σεις για σω-
ματίδιο σε 
κουτί  
• Εξίσωση 
του 
Schrödinger 
(περιγραφή 
και ερμη-
νεία των ό-
ρων στην 
χρονοανε-
ξάρτητη εξί-
σωση σε 
μια διά-
σταση) 

• Να αναφέρουν  τα χαρακτηριστικά ε-
νός  σωματιδίου και ενός κύματος και να 
συμπεραίνουν ότι στην κλασική Φυσική 
τα σωματίδια και τα κύματα είναι δύο 
ξεχωριστές οντότητες. 
• Να αναφέρουν  φαινόμενα που έχουν 
μελετήσει θεωρώντας ότι το φως (ηλε-
κτρομαγνητική ακτινοβολία) συμπεριφέ-
ρεται ως κύμα, καθώς και φαινόμενα 
στα οποία συμπεριφέρεται ως δέσμη 
σωματιδίων (με μηδενική μάζα ηρε-
μίας). 
• Συνδέουν την ένταση της ηλεκτρομα-
γνητικής ακτινοβολίας   
𝛪𝛪 =

𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭𝛭ό𝜇𝜇𝛭𝛭𝜇𝜇𝜇𝜇 𝛦𝛦𝜇𝜇έ𝛭𝛭𝜌𝜌𝛭𝛭𝜌𝜌𝛭𝛭
(𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇ά𝛿𝛿𝛭𝛭 𝜒𝜒𝛭𝛭ό𝜇𝜇𝜇𝜇𝜈𝜈)∙(𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇ά𝛿𝛿𝛭𝛭 𝛭𝛭𝜀𝜀𝜌𝜌𝛭𝛭ά𝜇𝜇𝛭𝛭𝜌𝜌𝛭𝛭𝜈𝜈)

 

(Κυματική Περιγραφή) με την ένταση  
𝛪𝛪 =

(𝛢𝛢𝛭𝛭𝜌𝜌𝛢𝛢𝜇𝜇ό𝜈𝜈 𝛷𝛷𝛷𝛷𝛭𝛭𝜇𝜇𝜇𝜇ί𝛷𝛷𝜇𝜇)∙𝛦𝛦𝜑𝜑
(𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇ά𝛿𝛿𝛭𝛭 𝜒𝜒𝛭𝛭ό𝜇𝜇𝜇𝜇𝜈𝜈)∙(𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇ά𝛿𝛿𝛭𝛭 𝛭𝛭𝜀𝜀𝜌𝜌𝛭𝛭ά𝜇𝜇𝛭𝛭𝜌𝜌𝛭𝛭𝜈𝜈)

 

(σωματιδιακή περιγραφή), όπου 𝛦𝛦𝛭𝛭 
η ενέργεια φωτονίου.  

• Συνδέουν την ένταση της ηλεκτρομα-
γνητικής ακτινοβολίας που είναι ανά-
λογη με την Ένταση Ηλεκτρικού πεδίου 
στο τετράγωνο (𝛦𝛦2) (Κυματική Περι-
γραφή) με την ένταση που είναι ανά-
λογη με 
~ 𝜀𝜀𝜌𝜌𝛢𝛢𝛭𝛭𝜇𝜇ό𝛭𝛭𝜇𝜇𝛭𝛭𝛭𝛭 𝛭𝛭ύ𝛭𝛭𝛭𝛭𝜌𝜌𝜇𝜇𝜈𝜈 𝛭𝛭𝜇𝜇ό𝜈𝜈 𝛭𝛭𝛷𝛷𝛭𝛭𝜇𝜇𝜇𝜇ί𝜇𝜇𝜈𝜈

(𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇ά𝛿𝛿𝛭𝛭 𝜒𝜒𝛭𝛭ό𝜇𝜇𝜇𝜇𝜈𝜈)∙(𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇ά𝛿𝛿𝛭𝛭 𝛭𝛭𝜀𝜀𝜌𝜌𝛭𝛭ά𝜇𝜇𝛭𝛭𝜌𝜌𝛭𝛭𝜈𝜈)
  

(σωματιδιακή περιγραφή). 
• Να διατυπώνουν   την υπόθεση De 
Broglie και να αξιοποιούν τις μαθηματι-
κές σχέσεις για το μήκος κύματος και τη 
συχνότητα των υλικών κυμάτων. 
• Να περιγράφουν την κυματική συμπε-
ριφορά των σωματιδίων αποδίδοντάς 
τους αντίστοιχη συχνότητα και μήκος 
κύματος. 
• Να εξηγούν γιατί δεν είναι πειραμα-
τικά ανιχνεύσιμο το μήκος κύματος De 
Broglie στον μακρόκοσμο. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι η κυματική συ-
μπεριφορά των σωματιδίων εκδηλώνε-
ται σε πειράματα περίθλασης, συμβολής 
όταν το λ τους είναι της ίδιας τάξης με-
γέθους με οπές ή εμπόδια. 
• Να εξάγουν τη συνθήκη του Bohr για 
την κβάντωση της στροφορμής υποθέτο-
ντας ότι το ηλεκτρόνιο σχηματίζει στά-
σιμα κύματα κατά μήκος της κυκλικής 
τροχιάς στο άτομο. 

• Πραγματοποιούν δρα-
στηριότητες καθοδηγούμε-
νες με φύλλα εργασίας  α-
ξιοποιώντας προγράμματα  
προσομοίωσης νοητικών 
πειραμάτων του Young,  ώ-
στε να εξηγούν ποιοτικά 
τον σχηματισμό της εικόνας 
συμβολής όταν εκπέμπεται 
από την πηγή μικρός αριθ-
μός φωτονίων (π.χ. ένα φω-
τόνιο  ανά μονάδα χρόνου).  
• Αναγνωρίζουν ότι η ει-
κόνα συμβολής καταστρέ-
φεται αν στη διάταξη προ-
σθέσουμε μια συσκευή που 
ανιχνεύει από ποια σχισμή 
διέρχεται κάθε φωτόνιο, 
και συμπεραίνουν ότι ο σω-
ματιδιακός και ο κυματικός 
χαρακτήρας δεν μπορεί να 
γίνουν αντιληπτοί ταυτό-
χρονα, δηλαδή είναι συ-
μπληρωματικοί.  
• Πραγματοποιούν δρα-
στηριότητες καθοδηγούμε-
νης διερεύνησης με φύλλα 
εργασίας αξιοποιώντας 
προγράμματα  προσομοίω-
σης, ώστε να περιγράφουν 
τα πειράματα περίθλασης 
των ηλεκτρονίων από κρυ-
στάλλους και συμβολής 
των ηλεκτρονίων σε δυο 
σχισμές, συγκρίνουν τις ει-
κόνες  που λαμβάνονται με 
τις αντίστοιχες των πειρα-
μάτων για τις ακτίνες Χ και 
το ορατό φως, και αναγνω-
ρίζουν την πλήρη αντιστοι-
χία. 
• Αναγνωρίζουν την αρχή 
λειτουργίας του ηλεκτρονι-
κού μικροσκοπίου - μικρο-
σκοπίου σάρωσης και εξη-
γούν την υπεροχή του ένα-
ντι του οπτικού σε σχέση με 
τα όρια διακριτότητας. 
• Εμπλέκονται στην περιπέ-
τεια του κβάντου μέσα από 
τα βραβεία Νόμπελ που 
συνδέονται με την εξέλιξη 
της κβαντικής θεωρίας.  
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• Να αναγνωρίζουν  ότι η αρχή της α-
προσδιοριστίας για την ταχύτητα και τη 
θέση ενός σωματιδίου (

) καταργεί την έν-
νοια της τροχιάς για την περιγραφή της 
κίνησης ενός σωματιδίου, η οποία είναι 
βασική έννοια για την κλασική μηχανική. 
• Να αναγνωρίζουν  την αρχή της α-
προσδιοριστίας θέσης-ορμής ως εγγενή 
αρχή της φύσης και όχι ως αδυναμία 
των μετρητικών οργάνων. 
• Να αναγνωρίζουν ότι η αρχή της α-
προσδιοριστίας αποτελεί θεμελιώδη ι-
διότητα των νόμων της φύσης και περιο-
ρίζει στις περισσότερες περιπτώσεις τις 
όποιες θεωρητικές προβλέψεις σε πιθα-
νοθεωρητικές ή στατιστικές, σε αντί-
θεση με τον αυστηρά αιτιοκρατικό χα-
ρακτήρα της κλασικής Φυσικής. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι στον μικρόκο-

σμο, όπου οι διαστάσεις ( ) και οι 

μάζες  ( ) είναι πολύ μικρές, η 
αρχή της αβεβαιότητας /απροσδιορι-
στίας παίζει κυρίαρχο ρόλο και επομέ-
νως  επικρατεί η κβαντική περιγραφή, 
ενώ στον μακρόκοσμο, όπου η οι δια-

στάσεις ( ) και οι μάζες  

( )  είναι μεγάλες,  η αρχή της 
αβεβαιότητας /απροσδιοριστίας δεν  
παίζει κανέναν ρόλο και επομένως  επι-
κρατεί η κλασική περιγραφή. 
• Να διατυπώνουν   την αρχή της αβε-
βαιότητας για την ενέργεια και τον 
χρόνο και να εξηγούν το περιεχόμενο 
των συμβόλων. 
• Να περιγράφουν τις καταστάσεις σω-
ματιδίου σε κουτί μήκους L ως στάσιμα 
κύματα (ικανοποιούν την εξίσωση: 

), αντίστοιχα με 
τα στάσιμα κύματα σε χορδή με στερεω-
μένα τα άκρα και να προσδιορίζουν τις 
επιτρεπόμενες ενεργειακές στάθμες.  
• Να γνωρίζουν ότι η ταλάντωση χορδής 
(μία διάσταση) περιγράφεται από την ε-
ξίσωση κύματος που επαληθεύει μία ε-
ξίσωση που λέγεται διαφορική. 

• Σχεδιάζουν ποιοτικά τη 
μορφή της κυματοσυνάρτη-
σης για σωματίδιο που δια-
περνά  ένα φράγμα δυναμι-
κού.  
• Προσεγγίζουν τη θεωρία 
του σχηματισμού χημικών 
δεσμών με πηγάδια δυνα-
μικού αξιοποιώντας κατάλ-
ληλα προγράμματα προσο-
μοίωσης,  στα οποία σχε-
διάζουν ποιοτικά τις ενερ-
γειακές στάθμες για τις 
πρώτες τιμές του κβαντικού 
αριθμού της ενέργειας. 
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• Να αντιστοιχίσουν την εξίσωση κύμα-
τος με την κυματοσυνάρτηση ψ(χ) που ι-
κανοποιεί την ίδια εξίσωση. 
• Να αναγνωρίζουν  τα μεγέθη που εμ-
φανίζονται στη γενική μορφή της χρονο-
ανεξάρτητης εξίσωσης του  Schrödinger, 
που αποτελεί τη θεμελιώδη εξίσωση της 
κβαντικής μηχανικής. 

•  Να ερμηνεύουν το  ως την 
(πυκνότητα) πιθανότητα εύρεσης του 
σωματιδίου  σε ορισμένη περιοχή του 
χώρου.     
•  
• Να εξηγούν ότι το φαινόμενο σήραγ-
γας δεν μπορεί να ερμηνευτεί με τη κλα-
σική Φυσική και να το διερευνούν δίνο-
ντας ποιοτικές εξηγήσεις με βάση την 
αρχή της απροσδιοριστίας

 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
4.4: ΑΤΟ-
ΜΙΚΗ ΦΥ-
ΣΙΚΗ 

 

• Το άτομο 
του υδρο-
γόνου: Κβα-
ντικοί αριθ-
μοί 
• Πειραμα-
τική μελέτη 
της κβάντω-
σης της 
στροφορ-
μής  
• Το σπιν 
του ηλε-
κτρονίου 
•  Μποζό-
νια, φερμιό-
νια και απα-
γορευτική 
αρχή 
• Λέιζερ 
 
 

• Να θεωρούν ως σημείο αφετηρίας της 
περιγραφής του ατόμου του υδρογόνου 
την εξίσωση του Schrödinger (SE). 
•  Να πληροφορούνται ότι οι λύσεις της 
SE  είναι συμβατές με την κβάντωση της 
ενέργειας του Bohr (κύριος κβαντικός α-
ριθμός). 
• Να αναφέρουν  ότι, αν το ηλεκτρόνιο 
δε βρίσκεται σε σφαιρικό φλοιό, τότε έ-
χει τροχιακή στροφορμή  με μη μηδε-
νικό μέτρο και ότι μόνο το μέτρο της L 
και μια συνιστώσα της Lz  είναι δυνατόν 
να μετρηθούν συγχρόνως. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι  τα μεγέθη L  
και Lz είναι κβαντισμένα και να γράφουν 
τις τιμές τους εισάγοντας τους αντίστοι-
χους κβαντικούς αριθμούς l και ml. 
• Να αναφέρουν  ότι η κβάντωση των  L 
και Lz προκύπτει από την αντίστοιχη εξί-
σωση του Schrödinger.  
•  Να αναγνωρίζουν  ότι η παρουσία του 
μαγνητικού πεδίου μεταβάλλει το φά-
σμα εκπομπής των ατόμων και να περι-
γράφουν σχετικά πειράματα (Stern-
Gerlach, φαινόμενο Zeeman).  
• Να αναγνωρίζουν  ότι το άτομο στο 
μαγνητικό πεδίο αποκτά ενέργεια που 
οφείλεται στη στροφορμή του ηλεκτρο-
νίου. 
• Να αναφέρουν  τις πειραματικές εν-
δείξεις που οδήγησαν στην εισαγωγή 
μιας επιπλέον κβαντισμένης στροφορ-
μής  για το ηλεκτρόνιο που ονομάζεται 

• Πραγματοποιούν μέσω 
προσομοίωσης το πείραμα 
Zeeman, το περιγράφουν  
και ερμηνεύουν τα αποτε-
λέσματά του. 
• Πραγματοποιούν μέσω 
προσομοίωσης το πείραμα 
των Stern – Gerlach, το πε-
ριγράφουν και ερμηνεύουν 
τα αποτελέσματά του. 
• Μελετούν προσομοιώ-
σεις στο  άτομο του υδρο-
γόνου 
• από την κλασική  μέχρι 
την κβαντική προσέγγιση 
και ερμηνεύουν τους 4 κβα-
ντικούς αριθμούς. 
• Αξιοποιούν κατάλληλο 
πρόγραμμα προσομοίωσης 
της λύσης της εξίσωσης του 
Schrödinger για ηλεκτρόνιο 
σε δυναμικό Coulomb και 
επικεντρώνονται στην   
προβλεπτική δύναμη της ε-
ξίσωσης για να:  
• α) Επιβεβαιώσουν ότι η 
ενέργεια του  ηλεκτρονίου 
είναι κβαντισμένη με τιμές 
ίδιες με εκείνες που προ-
βλέπονται από το μοντέλο 
του Bohr.   
• β) Σχεδιάζουν τις γραφι-
κές παραστάσεις του 
|𝛹𝛹(𝑥𝑥)|2γνωστής και  ως η-
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σπιν,  και να εξηγούν ότι το σπιν του η-
λεκτρονίου δεν είναι αντίστοιχο μέγεθος 
της κλασικής ιδιοστροφορμής, διότι το 
ηλεκτρόνιο είναι σημειακό. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι η ιδιοστρο-
φορμή ενός σωματιδίου προσδιορίζεται  
από το μέτρο της  (S) από τη συνιστώσα 
SZ  και  ότι τα μεγέθη S και  SZ  είναι κβα-
ντισμένα. 
•  Να προσδιορίζουν τις τιμές  των μεγε-
θών S και  SZ   εισάγοντας τους αντίστοι-
χους κβαντικούς αριθμούς του σπιν (s) 
που παίρνει ακέραιες ή ημιακέραιες τι-
μές και της  συνιστώσας του σπιν (ms) 
που παίρνει τιμές από –s έως +s.  
• Να αναγνωρίζουν  ότι η κατάσταση ε-
νός ηλεκτρονίου περιγράφεται από την 
τετράδα των κβαντικών αριθμών: n, l, 
ml, ms. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι όλα τα σωμάτια 
έχουν σπιν. Τα σωμάτια που αποτελούν 
τη συνήθη ύλη έχουν σπιν με κβαντικό 

αριθμό , ενώ τα φωτόνια και τα πιόνια 
έχουν σπιν με  κβαντικούς αριθμούς 1 
και 0 αντίστοιχα.  
• Να αναγνωρίζουν  ότι στο πλαίσιο της 
κβαντικής θεωρίας η στατιστική που α-
κολουθούν τα σωμάτια εξαρτάται από 
το σπιν τους και είναι διαφορετική από 
την κλασική κατανομή Maxwell-
Boltzmann. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι τα σωμάτια με 
ακέραιο κβαντικό αριθμό σπιν ακολου-
θούν την κατανομή Bose-Einstein  και ο-
νομάζονται μποζόνια. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι τα σωμάτια με 
ημιακέραιο κβαντικό αριθμό σπιν ακο-
λουθούν την κατανομή Fermi - Dirac  και 
ονομάζονται φερμιόνια. 
• Να διατυπώνουν  την απαγορευτική 
αρχή του Pauli. 
• Να αναγνωρίζουν  την εκπομπή και 
την απορρόφηση του φωτός  ως διαδι-
κασίες αλληλεπίδρασης ατόμου (ή δομι-
κών λίθων της ύλης) και φωτονίου. 
• Να διακρίνουν  την αυθόρμητη από 
την εξαναγκασμένη εκπομπή φωτονίων 
από άτομα.   
• Να εξηγούν την αρχή λειτουργίας ενός 
λέιζερ ως εξαναγκασμένης εκπομπής 
φωτός. 

λεκτρονικό νέφος στη βα-
σική κατάσταση n=1, εξη-
γούν τη φυσική σημασία 
του και παρατηρούν σε 
ποια θέση παίρνει τη μέγι-
στη τιμή. 
• Περιγράφουν τη λειτουρ-
γία του λέιζερ  He-Ne, με τη 
βοήθεια κατάλληλου σχή-
ματος ή λογισμικού προσο-
μοίωσης.  
• Διερευνούν την εξανα-
γκασμένη εκπομπή φωτός 
και την παραγωγή λέιζερ με 
τη βοήθεια πειράματος 
προσομοίωσης. 
• Πληροφορούνται ότι η α-
ντιύλη έχει τεθεί στην υπη-
ρεσία της ιατρικής και αξιο-
ποιείται στην κατασκευή 
και λειτουργία του  τομο-
γράφου εκπομπής ποζιτρο-
νίων (PET) για διαγνωστι-
κούς σκοπούς.  

 
 
 
 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
4.5: ΠΥΡΗ-
ΝΙΚΗ ΦΥ-
ΣΙΚΗ 

• Να αναφέρουν  με βάση τα εμπειρικά 
δεδομένα τις ιδιότητες των πυρήνων 
(περίπου ίδια πυκνότητα και σφαιρική 
κατανομή φορτίου).  

• Επεξεργάζονται κατάλ-
ληλα σχεδιασμένα φύλλα 
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• Ιδιότητες 
των πυρή-
νων 
•  Ενέργεια 
σύνδεσης 
και σταθε-
ρότητα του 
πυρήνα 
•  Ισχυρή 
δύναμη και 
ενεργειακές 
στάθμες 
του πυρήνα  
• Ραδιενερ-
γές μετα-
τροπές 
•  Νόμος 
των ραδιε-
νεργών δια-
σπάσεων  
• Πυρηνι-
κές αντι-
δράσεις 
•  Πυρηνική 
σχάση  
• Πυρηνική 
σύντηξη 
•  Βιολογι-
κές επιπτώ-
σεις της α-
κτινοβολίας 

• Να εξηγούν ότι το έλλειμμα μάζας των 
πυρήνων οφείλεται στην αρνητική δυνα-
μική ενέργεια  που συνδέεται με την ι-
σχυρή πυρηνική δύναμη μεταξύ των 
νουκλεονίων. 
• Να συνδέουν   την ενέργεια σύνδεσης 
ανά νουκλεόνιο με τη σταθερότητα των 
πυρήνων και να  αξιοποιούν το αντί-
στοιχο διάγραμμα για να  προσδιορί-
ζουν  την περιοχή  με τους σταθερότε-
ρους πυρήνες  και να προβλέπουν πιθα-
νές αυθόρμητες αντιδράσεις σύντηξης ή  
σχάσης πυρήνων. 

• Να αναγνωρίζουν  ότι το πηλίκο  
είναι σχεδόν σταθερό στην περιοχή 

γύρω από τα   και να ανα-
γνωρίζουν ότι  αυτό οδηγεί στην υπό-
θεση ότι τα νουκλεόνια του πυρήνα αλ-
ληλεπιδρούν με δυνάμεις μικρής εμβέ-
λειας. 
• Να αναγνωρίζουν  στο διάγραμμα 

SegreN-Z ότι το πηλίκο  αυξάνεται ό-
ταν αυξάνεται ο μαζικός αριθμός. 
• Να περιγράφουν την εκπομπή ενός 
σωματιδίου α από  βαρείς πυρήνες και 
να αξιοποιούν την έννοια της ενέργειας  
για να εξηγούν ότι η εκπομπή σωματι-
δίων α ευνοείται ενεργειακά.  
• Να περιγράφουν τις διαφορετικές δια-
δικασίες της β διάσπασης: β-, β+  και να 
τη συνδέουν με τις ασθενείς αλληλεπι-
δράσεις. 
• Να γράφουν τις αντίστοιχες εξισώσεις 
και να διακρίνουν ότι τα ελεύθερα πρω-
τόνια είναι σταθερά/δε διασπώνται, σε 
αντίθεση  με τα νετρόνια, τα οποία δια-
σπώνται πολύ γρήγορα.  Να συνδέσουν 
τη διάσπαση του νετρονίου με τη μεγα-
λύτερη μάζα του σε σχέση με το πρωτό-
νιο. 
• Να συνδέουν   την υπόθεση ύπαρξης 
των νετρίνων, στις διασπάσεις β,  με την 
αποκατάσταση της ισχύος  των αρχών 
διατήρησης ορμής, ενέργειας και στρο-
φορμής.  
• Να αναφέρουν  ότι τα νετρίνα έχουν 
πολύ μικρή μάζα, αλλά κρίσιμη για την  
εξέλιξη του σύμπαντος  
• Να αναγνωρίζουν  ότι μια ραδιενεργός 
διάσπαση είμαι μια κβαντική διαδικασία 
που περιγράφεται με πιθανότητες και 

εργασίας ώστε χρησιμο-
ποιώντας κατάλληλο πρό-
γραμμα προσομοίωσης:  
• Να συνδέουν τη διά-
σπαση α με την ισχυρή πυ-
ρηνική δύναμη  και να εξη-
γούν τη διαφυγή του σωμα-
τιδίου α αξιοποιώντας την 
αρχή της απροσδιοριστίας. 
• Να συνδέουν τη διά-
σπαση β με την ασθενή πυ-
ρηνική δύναμη. 
• Να μελετούν τη σχάση ε-
νός πυρήνα, μιας αλυσιδω-
τής αντίδρασης και την 
αρχή λειτουργίας ενός αντι-
δραστήρα. 
• Μελετούν, ερμηνεύουν 
και διερευνούν βίντεο 
ή/και προσομοίωση  με 
θέμα εφαρμογές των ρα-
διενεργών διασπάσεων ό-
πως: 
• - Χρήση των ραδιενεργών 
ακτινοβολιών στην ιατρική. 
• - Ανάλυση με νετρονική 
ενεργοποίηση. 
• - Πώς γίνεται η ραδιοχρο-
νολόγηση; 
• Παρακολουθούν, ερμη-
νεύουν και διερευνούν βί-
ντεο ή/και προσομοίωση 
με θέμα τις βιολογικές επι-
πτώσεις της ακτινοβολίας, 
περιγράφουν τη δράση της 
ιονίζουσας ακτινοβολίας 
στην πρόκληση βλαβών 
στους έμβιους οργανισμούς 
και αξιοποιούν τις μονάδες 
δοσιμετρίας της ακτινοβο-
λίας για ποσοτικούς υπολο-
γισμούς. 
•  
• Παρακολουθούν, ερμη-
νεύουν και διερευνούν βί-
ντεο ή/και προσομοίωση 
με θέμα τη λειτουργία ενός 
πυρηνικού αντιδραστήρα 
σχάσης ή σύντηξης. 
• Γράφουν εργασία με 
θέμα την πρόοδο αλλά και 
τα ηθικά διλήμματα που έ-
φερε στον κόσμο η «κατά-
κτηση» του μικρόκοσμου.   
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να ορίζουν τη σταθερά διάσπασης λ ως 
την πιθανότητα  διάσπασης ενός πυ-
ρήνα  ανά μονάδα χρόνου. 
• Να ορίζουν την ενεργότητα ενός δείγ-
ματος και τις μονάδες της. 
• Να εκφράζουν τον νόμο των ραδιενερ-
γών διασπάσεων σε εκθετική μορφή το-
νίζοντας ότι έχει στατιστικό περιεχό-
μενο. 
• Να ορίζουν τον χρόνο υποδιπλασια-
σμού και να αποδεικνύουν τη σχέση με 
τη σταθερά διάσπασης. 
• Να περιγράφουν την αρχή της μεθό-
δου της ραδιοχρονολόγησης και να ανα-
φέρουν σχετικές εφαρμογές.  
• Να αναγνωρίζουν  τη δυνατότητα 
πραγματοποίησης τεχνητών (όχι αυθόρ-
μητων) πυρηνικών αντιδράσεων που ο-
δηγούν σε μεταστοιχείωση. 
• Να εφαρμόζουν στις πυρηνικές αντι-
δράσεις τις αρχές διατήρησης  του φορ-
τίου, του αριθμού των νουκλεονίων και 
της ενέργειας – μάζας. 
• Να διακρίνουν  τις πυρηνικές αντιδρά-
σεις σε εξώθερμες και ενδόθερμες και 
να ορίζουν την ενέργεια κατωφλίου. 
• Να περιγράφουν την απορρόφηση νε-
τρονίων  από βαρείς πυρήνες που οδη-
γεί στην παραγωγή υπερουράνιων στοι-
χείων. 
• Να διακρίνουν  την επαγόμενη με α-
πορρόφηση νετρονίων από την αυθόρ-
μητη σχάση.  
• Να διακρίνουν  τη σχάση του 238U από 
ταχέα νετρόνια από τη σχάση του 235U  
από βραδέα νετρόνια και να εξηγούν 
γιατί η τελευταία οδηγεί σε αλυσιδωτή 
αντίδραση. 
• Να περιγράφουν τα βασικά μέρη ενός 
πυρηνικού αντιδραστήρα και να αναφέ-
ρουν τον ρόλο τους. 
• Να περιγράφουν την αλυσίδα πρωτο-
νίου-πρωτονίου ως σειρά αντιδράσεων 
σύντηξης και να τη συνδέουν με τις τρεις 
θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις. 
• Να αναφέρουν  ότι οι αντιδράσεις σύ-
ντηξης αποτελούν την πηγή ενέργειας 
του Ήλιου και των άλλων αστέρων κατά 
το μεγαλύτερο μέρος της ζωής τους. 
• Να εκτιμούν τη θερμοκρασία των θερ-
μοπυρηνικών αντιδράσεων σύντηξης. 
 

 
 
 

ΕΝΟΤΗΤΑ 
4.6: ΣΤΟΙ-
ΧΕΙΩΔΗ ΣΩ-
ΜΑΤΙΔΙΑ 

• Να αναφέρουν  ότι τα ποζιτρόνια (α-
ντισωματίδια του ηλεκτρονίου) ανακα-
λύφτηκαν στις κοσμικές ακτίνες, ενώ 

• Έρχονται σε επαφή με τε-
χνολογικά επιτεύγματα της 
επιστήμης που έχουν τεθεί 
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ΚΑΙ ΚΟ-
ΣΜΟΛΟΓΙΑ 
 
• Στοι-
χειώδη σω-
ματίδια  
• Κβαντική 
περιγραφή 
των αλληλε-
πιδράσεων 
• Θεμελιώ-
δεις αλλη-
λεπιδρά-
σεις: Τα 
Μποζόνια 
•  Η ενοποί-
ηση των αλ-
ληλεπιδρά-
σεων  
• Η εξέλιξη 
του σύμπα-
ντος 

πρωτόνια και αντιπρωτόνια παρήχθη-
σαν από επιταχυντές. 
• Να περιγράφουν την εξαΰλωση ζεύ-
γους σωματιδίου - αντισωματιδίου και 
να αναφέρουν εφαρμογές στην ιατρική 
και την αστροφυσική. 
• Να αναφέρουν  ότι η κβαντική ηλε-
κτροδυναμική είναι η σχετικιστική κβα-
ντική θεωρία που περιγράφει τις ηλε-
κτρομαγνητικές αλληλεπιδράσεις και α-
ναπτύχθηκε από τον R. Feynman.  
•  
• Να αναγνωρίζουν  ότι όλα τα σωμάτια 
έχουν σπιν. Τα σωμάτια που αποτελούν 
τη συνήθη ύλη έχουν σπιν με κβαντικό 

αριθμό , ενώ τα φωτόνια και τα πιό-
νια έχουν σπιν με  κβαντικούς αριθμούς 
1 και 0 αντίστοιχα.  
• Να αναγνωρίζουν  ότι στο πλαίσιο της 
κβαντικής θεωρίας η στατιστική που α-
κολουθούν τα σωμάτια εξαρτάται από 
το σπιν τους και είναι διαφορετική από 
την κλασική κατανομή Maxwell-
Boltzmann. 
• Να αναφέρουν  ότι τα βαρύτερα α-
δρόνια μετασχηματίζονται  σε ελαφρύ-
τερα  με την επίδραση της ηλεκτρασθε-
νούς δύναμης και ότι το ίδιο ισχύει και 
για τα λεπτόνια.  
• Να αναφέρουν  ότι στο πλαίσιο της 
κβαντικής θεωρίας πεδίου, οι θεμελιώ-
δεις αλληλεπιδράσεις πραγματοποιού-
νται μέσω της ανταλλαγής σωματιδίων-
φορέων της αλληλεπίδρασης που είναι 
μποζόνια (κβάντα του πεδίου). 
• Να αναφέρουν  ότι οι φορείς αλληλε-
πίδρασης  δεν είναι τα πραγματικά (πα-
ρατηρήσιμα) σωματίδια, για αυτό ονο-
μάζονται δυνητικά (virtual) (μη παρατη-
ρήσιμα).  
• Να αναφέρουν  τους φορείς των θεμε-
λιωδών αλληλεπιδράσεων, καθώς και τα 
χαρακτηριστικά τους. 
• Να αναφέρουν  ότι στο πλαίσιο της 
κβαντικής θεωρίας κάθε πεδίο συνδέε-
ται με σωματίδια που ονομάζονται κβά-
ντα του πεδίου και είναι μποζόνια και  
να αναγνωρίζουν ότι το φωτόνιο είναι το 
κβάντο του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου. 
• Να αναφέρουν  ότι κάθε κβάντο του 
πεδίου συνδέεται με ένα διατηρούμενο 
φυσικό μέγεθος και είναι φορέας της 
αλληλεπίδρασης που περιγράφει το πε-

στις υπηρεσίες της ανθρω-
πότητας όπως: 
• - Τηλεσκόπιο Hubble.  
• - Ο μεγαλύτερος επιταχυ-
ντής στοιχειωδών σωματι-
δίων που βρίσκεται στο 
CERN στη Γενεύη. 
•  
• Πληροφορούνται για τις 
διαδικασίες μέσα από τις ο-
ποίες μεταφέρεται η τεχνο-
γνωσία από τους επιστήμο-
νες του CERN στην κατα-
σκευή και χρήση προηγμέ-
νων ιατρικών συσκευών και 
στην επινόηση πρωτοπο-
ριακών μεθόδων θερα-
πείας. 
•  
• Δημιουργούν την ιστοριο-
γραμμή των συστατικών 
των ατόμων των υπολοί-
πων αδρονίων και λεπτο-
νίων, τα οποία 
• ανακαλύφτηκαν την περί-
οδο 1932-1954  στην κο-
σμική ακτινοβολία και στη 
συνέχεια στα πειράματα με 
επιταχυντές.  
•  
• Διερευνούν και ανακαλύ-
πτουν το χρονικό της ανα-
κάλυψης των στοιχειωδών 
σωματιδίων και των αλλη-
λεπιδράσεών τους μέσα 
από τα βραβεία Νόμπελ. 
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δίο, π.χ. το φωτόνιο συνδέεται με το η-
λεκτρικό φορτίο και είναι φορέας της  η-
λεκτρομαγνητικής δύναμης.   
• Να αναφέρουν  για τις 4 θεμελιώδεις 
αλληλεπιδράσεις τους φορείς και τα 
διατηρούμενα φυσικά μεγέθη.  
• Να αναφέρουν  ότι τα μποζόνια/κβά-
ντα των πεδίων αποκτούν μάζα μέσω 
της αλληλεπίδρασης με ένα άλλο πεδίο, 
το κβάντο του οποίου είναι το μποζόνιο 
Higgs. 
• Να αναφέρουν  το  χρονικό επιτυχημέ-
νων προσπαθειών  ενοποίησης των αλ-
ληλεπιδράσεων  με τις αντίστοιχες πει-
ραματικές επιβεβαιώσεις (από το φωτό-
νιο στο «σωματίδιο του Θεού»). 
• Να αναφέρουν  τα χαρακτηριστικά 
(φορτίο, μάζα, σπιν) των 4 μποζονίων 
βαθμίδας της ηλεκτρασθενούς αλληλε-
πίδρασης και να ταυτοποιούν το ένα με 
το δυνητικό φωτόνιο. 
• Να διατυπώνουν   τον νόμο του 
Hubble για τον ρυθμό απομάκρυνσης 
δύο γαλαξιών και να εξηγούν τα σύμ-
βολα που εμφανίζονται σε αυτόν. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι ο νόμος του  
Hubble περιγράφει ένα διαστελλόμενο 
σύμπαν και να εξηγούν  ότι προέκυψε 
από παρατηρήσεις μετατόπισης προς το 
ερυθρό φασμάτων φωτός που προέρχο-
νται από μακρινούς γαλαξίες. 
• Να διατυπώνουν   την κοσμολογική 
αρχή και να συμπεραίνουν ότι ο νόμος 
του  Hubble οδηγεί στο συμπέρασμα ότι 
το σύμπαν δεν ήταν αιώνιο, αλλά δη-
μιουργήθηκε από μια αρχέγονη έκρηξη. 
• Να αναγνωρίζουν  ότι η διαστολή του 
σύμπαντος επιβραδύνθηκε λόγω της βα-
ρυτικής έλξης μεταξύ των γαλαξιών.  
• Να προσδιορίζουν με βάση τη νευτώ-
νεια μηχανική την κρίσιμη πυκνότητα 
του σύμπαντος. 
• Να σχολιάζουν την αναγκαιότητα ύ-
παρξης της σκοτεινής ύλης και να ανα-
φέρουν πιθανές αιτίες προέλευσής της. 
• Να ορίζουν τον χρόνο Planck και να 
περιγράφουν το καθιερωμένο πρότυπο 
της ιστορίας του σύμπαντος. 
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