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1
ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Σκοπός του μαθήματος της Εφαρμοσμένης Μηχανικής Επιστήμης είναι:

· Να καταστήσει τους μαθητές/τριες ικανούς να αποκτήσουν γενικές τεχνολογικές γνώσεις και πρακτικές δεξιότητες αναφορικά με έννοιες, θεωρίες και αρχές, από τη Στατική, Αντοχή Υλικών, Τριβή και τις Απλές Μηχανές.
· Η εξοικείωση των μαθητών/τριών με τον τρόπο λύσης προβλημάτων πρακτικών εφαρμογών, κυρίως όσον αφορά στην αντοχή μηχανολογικών κατασκευών.

· Η παροχή εφοδίων σ’ εκείνους τους μαθητές/τριες του κλάδου της μηχανολογίας που θα ήθελαν να συνεχίσουν τις σπουδές τους πέραν του σχολείου καθώς και σ’ όλους εκείνους που θα ασχοληθούν επαγγελματικά με τον κλάδο τους.
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ΓΕΝΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Μέσα από το περιεχόμενο του αναλυτικού προγράμματος του μαθήματος αυτού οι μαθητές/τριες θα πρέπει να:

1 Αντιληφθούν ότι το μάθημα συσχετίζει τη γνώση με την πραγμα​τικότητα, προωθεί και οξύνει την τεχνική-τεχνολογική σκέψη και να πεισθούν ότι αυτά που μαθαίνουν εφαρμόζονται στην επίλυση υπαρκτών πρακτικών προβλημάτων.
2 Εισαχθούν στο ευρύτερο φάσμα των τεχνικών επιστημών, ώστε να βοηθηθούν μελλοντικά να συμβάλλουν στην επίλυση τεχνολογικών, περιβαλλοντικών και κοινωνικών προβλημάτων, αναπτύσσοντας και αξιοποιώντας το ταλέντο τους, τα ενδιαφέροντα τους, τις γνώσεις και τις δεξιότητες τους, είτε ως επαγγελματίες είτε ως ενεργοί πολίτες.
3 Γνωρίζουν το περιεχόμενο και αποκτήσουν πυρηνικές γνώσεις στις ενότητες: 

4 Στατικής – Δυνάμεις, σύνθεση, ανάλυση, ισορροπία δυνάμεων-ροπές- ισορροπία στερεού σώματος.

5 Αντοχής υλικών – Βασικές έννοιες-εφελκυσμός, θλίψη, διάτμηση – επίλυση δοκών.

6 Τριβής  – Βασικές έννοιες – απλές εφαρμογές.

7 Έργο – Ενέργεια –Ισχύς –Απλές Μηχανές.

8 Λύουν προβλήματα που αναφέρονται στις πιο πάνω ενότητες, συγκρίνουν και μελετούν τα αποτελέσματα και καταλήγουν στη διατύπωση χρήσιμων συμπερασμάτων.

9 Εφαρμόζουν το Διεθνές – Μετρικό Σύστημα Μονάδων και τις βασικές γνώσεις και αρχές της μετρολογίας.

10 Αναπτύξουν ικανότητα για λύση προβλήματος, κριτική σκέψη και λογική διεργασία.

11 Δημιουργήσουν και να αναπτύξουν το υπόβαθρο για ενασχόληση με τομείς της επιστήμης και της τεχνολογίας που χρησιμοποιούν τη μηχανική σαν εργαλείο.

12 Αναγνωρίζουν την σημασία της ορθολογιστικής χρήσης των υλικών (και όχι της σπατάλης) στις διάφορες κατασκευές.

13 Αναγνωρίζουν την κωδικοποίηση των υλικών που χρησιμοποιούνται στις κατασκευές σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα.

14 Συνεργάζονται για τη εκτέλεση μιας εργασίας.

15 Χρησιμοποιούν όργανα και εκτελούν πειράματα για την απόκτηση γνώσεων και δεξιοτήτων.

16 Παρουσιάζουν τα δεδομένα τους με διάφορους τρόπους: πίνακες, γραφικές παραστάσεις, σχέδια, κατασκευές κ.ά.

17 Χρησιμοποιούν την τεχνολογία της πληροφορικής για τη συλλογή, τον έλεγχο και την αναζήτηση της γνώσης.

18 Χρησιμοποιούν το Διαδύκτιο για να αντλούν πληροφορίες για τη λύση προβλημάτων.
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ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

· Βασικές γνώσεις μαθηματικών:

Αριθμητικές πράξεις με δεκαδικούς αριθμούς και δυνάμεις

Αλγεβρικές εξισώσεις και συστήματα εξισώσεων

Βασικές γνώσεις γεωμετρίας (γωνίες, εμβαδόν, όγκος)

Βασικά στοιχεία τριγωνομετρίας (τριγωνομετρικοί αριθμοί, επίλυση τριγώνων).

· Βασικές γνώσεις της φυσικής: 

Φυσικά μεγέθη – συμβολισμοί και μονάδες μέτρησης

Διανυσματικά μεγέθη – δυνάμεις

Βασικοί νόμοι της φυσικής (νόμοι της βαρύτητας, δράσης και αντίδρασης).

· Δεξιότητα εκτέλεσης πειραμάτων – χειρισμός οργάνων, καταγραφή δεδομένων.
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ΠΥΡΗΝΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

Με τη συμπλήρωση της διδακτέας ύλης του αναλυτικού προγράμματος του μαθήματος αυτού οι μαθητές/τριες θα πρέπει να μπορούν να:

· Γνωρίζουν και να κατανοούν έννοιες, θεωρίες, νόμους και αρχές, από τη Στατική, Αντοχή Υλικών, Τριβή και τις Απλές Μηχανές η στερεή γνώση των οποίων θα τους βοηθήσει ως αυριανούς επαγγελματίες ή φοιτητές να επιλύουν προβλήματα.
· Χρησιμοποιούν σωστά όλες τις πληροφορίες από διάφορες πηγές (ειδικούς καταλόγους, βιβλία ή διαδύκτιο) καθώς και τα γεωμετρικά στοιχεία των κατασκευών που σχετίζονται με το αντικείμενο, για τις εφαρμογές τους στη πράξη.
· Λύουν πρακτικά προβλήματα εφαρμόζοντας τη σύνθεση, ανάλυση και ισορροπία δυνάμεων το θεώρημα των ροπών και τις συνθήκες ισορροπίας στερεού σώματος και προβλήματα προσδιορισμού κεντροειδούς και κέντρου βάρους σωμάτων.

· Αντιλαμβάνονται τις έννοιες φορτία, καταπονήσεις , τάση και παραμορφώσεις που προ- κύπτουν από τη φόρτιση στοιχείων των κατασκευών με εξωτερικά φορτία και λύουν προβλήματα υπολογισμού των τάσεων και των παραμορφώσεων κατά τις καταπονήσεις στοιχείων των κατασκευών σε εφελκυσμό, θλίψη και διάτμηση.
· Λύουν προβλήματα υπολογισμού της μέγιστης ροπής κάμψης, της τάσης κάμψης, ακτίνας καμπυλότητας, ελέγχου των τάσεων, διαστασιολόγησης, επιλογής κατάλληλου υλικού και οικονομίας υλικού κατά την καταπόνηση δοκών και στοιχείων μηχανών σε κάμψη.
· Υπολογίζουν την αντοχή των στοιχείων των κατασκευών λαμβάνοντας υπόψη το υλικό κατασκευής τους καθώς και το εμβαδόν της διατομής τους έτσι που να διασφαλίζεται η ασφάλεια της κατασκευής αλλά και η εξοικονόμηση υλικού.

· Επιλύουν πρακτικά προβλήματα που σχετίζονται με την τριβή ολίσθησης σε οριζόντιο και κεκλιμένο επίπεδο.

· Λύουν προβλήματα υπολογισμού του έργου, της ισχύος, του μηχανικού πλεονεκτήματος του λόγου ταχυτήτων και βαθμού απόδοσης απλών μηχανών.
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ΕΙΣΗΓΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚh ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΗΣ ΥΛΗΣ ΤΟΥ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

1. Η αίθουσα Εφαρμοσμένης μηχανικής πρέπει να είναι εφοδιασμένη με όλα τα απαραίτητα εποπτικά και άλλα βοηθητικά μέσα διδασκαλίας για καλύτερη παρουσίαση του μαθήματος χρησιμοποιώντας τον μέγιστο αριθμό αισθήσεων του μαθητή. Να υπάρχει στην αίθουσα και να χρησιμοποιείται ο Η/Υ σαν εργαλείο μετάδοσης και ανάλυσης πληροφοριών καθώς και σαν κίνητρο δημιουργίας αυξημένου ενδιαφέροντος από τους μαθητές/τριες.

2. Ο εκπαιδευτικός, όπου είναι δυνατό να χρησιμοποιεί παραδείγματα από την καθημερινή ζωή για την εμπέδωση της ύλης που διδάσκει, να εμπλέκει τους μαθητές/τριες στην εκτέλεση πειραμάτων για εμπέδωση των θεωρητικών γνώσεων, να δίδει στους μαθητές/τριες μόνο τις βασικές γνώσεις και στη συνέχεια είτε ατομικά, είτε ομαδικά οι μαθητές/τριες να ενθαρρύνονται σε κατ’ ιδίαν μελέτη, ή αυτενέργεια (λύση προβλημάτων) και να παρέχει κίνητρα στους μαθητές/τριες ώστε αυτοί να στοχεύουν σε υψηλή ποιότητα εργασίας.

3. Στους/στις μαθητές/τριες να ανατίθεται συστηματικά κατ΄ οίκον εργασία, η οποία να ελέγχεται ανελλιπώς, με συνέπεια και συνέχεια, να διορθώνεται και να βαθμολογείται. Επίσης, στους/στις μαθητές/τριες να ανατίθενται, κατά τακτά χρονικά διαστήματα, ατομικές και ομαδικές μελέτες και συνθετικές εργασίες για σκοπούς εμπέδωσης της ύλης, αυτενέργειας και αυτομόρφωσης των μαθητών/τριών.  Οι ατομικές και ομαδικές μελέτες και συνθετικές εργασίες των μαθητών/τριών να ελέγχονται, να διορθώνονται και να βαθμολογούνται και οι καλύτερες από αυτές να παρουσιάζονται στην τάξη και να αναρτώνται στην πινακίδα της τάξης.

4. Στην τάξη να δίνονται τυποποιημένες ασκήσεις/εργασίες με διαβαθμισμένο βαθμό δυσκολίας, ώστε να ικανοποιείται η αναγκαιότητα για διδασκαλία σε τάξεις μικτής ικανότητας. Στους/στις μαθητές/τριες να παρέχονται κατάλληλα κίνητρα ώστε να στοχεύουν σε ψηλή ποιότητα εργασίας στη διεκπεραίωση των ασκήσεων/εργασιών τους.



Η προσφορά της διδακτέας ύλης του αναλυτικού προγράμματος να υποστηρίζεται και να εμπεδώνεται με εκπαιδευτικές επισκέψεις έτσι ώστε οι μαθητές/τριες να έρχονται σε απευθείας επαφή με πραγματικές συνθήκες και δεδομένα από τον κόσμο της εργασίας και της παραγωγής.
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ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

1. Πρέπει να χρησιμοποιείται η συνεχής αξιολόγηση, γραπτή και προφορική, η οποία να αξιοποιείται και για σκοπούς επανατροφοδότησης.  Η αξιολόγηση αυτή να αφορά τόσο την εργασία εντός όσο και εκτός τάξης.

2. Επιβάλλεται για σκοπούς αξιολόγησης να λαμβάνεται υπ’ όψη και η γενική εικόνα του μαθητή/τριας στην τάξη, η συμμετοχή του/της στο μάθημα, και η συμμετοχή του/της στις ομάδες.

3. Μεγάλη σημασία πρέπει να δίνεται στην ικανότητα του/της μαθητή/τριας να μαθαίνει πως να μαθαίνει, και πως να αναζητά και να βρίσκει τις γνώσεις.

4. Η αξιολόγηση του τριμήνου να περιλαμβάνει και εκτέλεση μικρής εργασίας (project) από τους/τις μαθητές/τριες.

5. Η αξιολόγηση πρέπει να λαμβάνει υπ’ όψη ότι αξιολογούνται τάξεις μεικτής ικανότητας.

6. Τα κριτήρια αξιολόγησης και ο τρόπος καθορισμού του τελικού βαθμού του τριμήνου κωδικοποιούνται στους μαθητές/τριες.
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	ΔΙΔΑΚΤΕΑ ΥΛΗ
	ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ ΠΟΥ ΑΠΟΚΤΑ Ο/Η ΜΑΘΗΤΗΣ/ΤΡΙΑ
	ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ

	1 
Εισαγωγή στο μάθημα Εφαρμοσμένη Μηχανική Επιστήμη – Ορισμοί


(1 περίοδος)


	· Ορίζει το αντικείμενο που εξετάζει η Εφαρμο​σμένη Μηχανική Επιστήμη.

· Κατανοεί τη σημασία της Εφαρμοσμένης Μηχανικής Επιστήμης.
	Ο εκπαιδευτής:

· Εισάγει τους μαθητές/τριες στο μάθημα Εφαρμοσμένη Μηχανική Επιστήμη, εξηγεί τον σκοπό και τους γενικούς στόχους του μαθήματος και την σημασία του σαν εξεταζόμενο μάθημα στις προεισαγωγικές εξετάσεις για εισδοχή στα ΑΕΕΙ. 

· Περιγράφει το πλαίσιο του αναλυτικού προγράμματος του μαθήματος και επεξηγεί τον τρόπο διεξαγωγής του, δίνοντας έμφαση τόσο στην ενεργή συμμετοχή των μαθητών/τριών στο μάθημα στην τάξη όσο και στην συστηματική εκτέλεση κατ΄οίκον εργασίας για εμπέδωση της ύλης.

· Ενημερώνει τους μαθητές σχετικά με τον τρόπο αξιολόγησης του μαθήματος.

	1.1
Τομείς της Εφαρμοσμένης Μηχανικής Επιστήμης
	· Κατονομάζει τους τομείς της Εφαρμοσμένης Μηχανικής Επιστήμης: Στατική, Κινηματική, Δυναμική, Αντοχή Υλικών, Υδροστατική, Υδροδυναμική, Υδραυλική (Hydraulics), Πνευματική (Pneumatics), Ρευστομηχανική, Αεριοδυναμική, Αεροδυναμική, Ακουστική, Ατμομηχανική, Περιβαλλοντική Μηχανική, Διαστημική Μηχανική κ.ά.
	· Οι μαθητές/τριες λύουν τις απορίες τους και εμπλέκονται σε συζήτηση γύρω από τη σημασία και τους τομείς της Εφαρμοσμένης Μηχανικής Επιστήμης.

	2 
Συστήματα μονάδων μέτρησης


(2 περίοδοι )

2.1

Διεθνές – Μετρικό Σύστημα Μονάδων, SI

2.1.1
Θεμελιώδεις μονάδες του 
	· Κατονομάζει τα συστήματα μονάδων μέτρησης που χρησιμοποιούνται σήμερα στον κόσμο.

· Υπογραμμίζει τους λόγους για την ευρεία αποδοχή και εφαρμογή του Διεθνούς-Μετρικού Συστήματος SI.
	Ο εκπαιδευτής:
· Αιτιολογεί την αναγκαιότητα των μετρήσεων, την καθιέρωση του Διεθνούς-Μετρικού Συστήματος SI και την ύπαρξη του ΚΟΠΕΠ.


	
Διεθνούς – Μετρικού Συστήματος SI
2.1.2 
Παράγωγες μονάδες του Διεθνούς – Μετρικού Συστήματος, SI
2.1.3 
Συμπληρωματικές μονάδες του Διεθνούς – Μετρικού Συστήματος, SI
2.1.4 
Πολλαπλάσια και υποπολλαπλάσια των μονάδων SI
2.1.5
Κανονισμοί ορθής γραφής των μονάδων SI
	· Υποδεικνύει πότε υιοθετήθηκε επίσημα στην Κύπρο το Διεθνές – Μετρικό Σύστημα Μονάδων, SI και ποιος είναι ο φορέας εφαρμογής του (Κυπριακός Οργανισμός Προτύπων και Ελέγχου Ποιότητας, ΚΟΠΕΠ).

· Απαριθμεί τις κατηγορίες μονάδων που συνθέτουν το Διεθνές – Μετρικό Σύστημα Μονάδων SI.

· Αναγνωρίζει τις ονομασίες και τα σύμβολα των θεμελιωδών μονάδων SI και τις ονομασίες και τα σύμβολα των αντίστοιχων φυσικών μεγεθών.

· Επεξηγεί πως προκύπτουν οι Παράγωγες μονάδες SI από τις Θεμελιώδεις μονάδες SI.

· Κατονομάζει τις Συμπληρωματικές μονάδες SI.

· Αποκτά την ευχέρεια μετατροπών των μονάδων στα πολλαπλάσια και υποπολλαπλάσιά τους.

· Γράφει τα σύμβολα των μονάδων μέτρησης σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς του SI.
	· Ελέγχει τις γνώσεις των μαθητών όσον αφορά τις μονάδες μέτρησης των βασικών φυσικών μεγεθών, τους συμβολισμούς τους σύμφωνα με το Διεθνές – Μετρικό Σύστημα Μονάδων SI και τα πολλαπλάσια και υποπολλαπλάσια τους για να έχει πλήρη εικόνα της προϋπάρχουσας γνώσης και δίνει έμφαση στις θεμελιώδεις και παράγωγες μονάδες μέτρησης στα πλαίσια του μαθήματος.
· Οι μαθητές/τριες εκτελούν ασκήσεις που σχετίζονται με τις μονάδες του Διεθνούς-Μετρικού Συστήματος SI, τα σύμβολα τους, τα πολλαπλάσια και υποπολλαπλάσια τους.

	2.2 
Αγγλοσαξονικό Σύστημα Μονάδων (Απλή αναφορά)
	· Κατονομάζει τις βασικές μονάδες μέτρησης του Αγγλοσαξονικού Συστήματος Μονάδων και τις κυριότερες χώρες που εφαρμόζουν το Αγγλοσαξονικό Σύστημα Μονάδων.

	· Ο εκπαιδευτής κατονομάζει τις βασικές μονάδες μέτρησης του Αγγλοσαξονικού Συστήματος Μονάδων και τις κυριότερες χώρες που το εφαρμόζουν.

	3 
Στατική


(23 περίοδοι)


	· Ορίζει το αντικείμενο που εξετάζει η στατική.

· Κατανοεί τη σημασία της Στατικής στην Εφαρμοσμένη Μηχανική.
	Ο εκπαιδευτής:

· Αναφέρεται στο αντικείμενο που εξετάζει η στατική και εξηγεί τη σημασία της στην εφαρμοσμένη μηχανική επιστήμη.

	3.1.1
Η δύναμη και τα χαρακτηριστικά της
	· Ορίζει τα χαρακτηριστικά της δύναμης:
· Μέτρο 
· Σημείο εφαρμογής 
· Διεύθυνση και φορά ( Κατεύθυνση )
	

	3.1.2
Είδη δυνάμεων – Συνισταμένη δύναμη
	· Περιγράφει, τα είδη των δυνάμεων με βάση τα χαρακτηριστικά τους:
· Ομοεπίπεδες δυνάμεις
· Συγγραμμικές
· Παράλληλες
· Συντρέχουσες
· Ομόφορες – αντίφορες
· Ίσες – αντίθετες 

· Ορίζει την έννοια της συνισταμένης δύναμης.
	· Περιγράφει τα είδη των δυνάμεων με βάση τα χαρακτηριστικά τους.
· Ορίζει τι είναι συνισταμένη δύναμη.

	3.1.3 
Σύστημα δυνάμεων
	· Ορίζει τι είναι σύστημα δυνάμεων
	· Ορίζει τι είναι σύστημα δυνάμεων

	3.2
Βασικές αρχές της Στατικής
	· Επεξηγεί τις ακόλουθες αρχές της στατικής:
· Πρώτη αρχή – Το παραλληλόγραμμο των δυνάμεων

· Δεύτερη αρχή – Η ισορροπία δύο δυνάμεων

· Τρίτη αρχή – Μετακίνηση δύναμης στη διεύθυνση της

· Τέταρτη αρχή – Δράσης – αντίδρασης.
	· Επεξηγεί τις τέσσερις βασικές αρχές της στατικής και εμπλέκει τους/τις μαθητές/τριες σε πρακτικές εφαρμογές των αρχών.

	3.3
Το διάγραμμα του ελεύθερου σώματος
	· Κατανοεί το διάγραμμα του ελεύθερου σώματος.

· Αντικαθιστά στοιχεία εφαπτόμενα στο σώμα με δυνάμεις αντίδρασης και κατασκευάζει το διάγραμμα του ελεύθερου σώματος.
	· Ο εκπαιδευτής, κάνοντας χρήση της αρχής δράσης – αντίδρασης, επεξηγεί τους κανόνες κατασκευής του διαγράμματος του ελεύθερου σώματος.

· Οι μαθητές/τριες σχεδιάζουν διαγράμματα ελεύθερου σώματος με παραδείγματα από μηχανολογικές και άλλες κατασκευές.

	3.4
Σύνθεση και ανάλυση δυνάμεων
	· Εξηγεί τη σκοπιμότητα της σύνθεσης και της ανάλυσης δυνάμεων και αναφέρει πρακτικά παραδείγματα εφαρμογών τους.
	Ο εκπαιδευτής: 

· Εξηγεί τη σκοπιμότητα της σύνθεσης και της ανάλυσης δυνάμεων.

	3.4.1
Ισορροπούσα δύναμη – Ισορροπία δυνάμεων – Συνθήκες ισορροπίας δυνάμεων – Ορισμοί
	· Ορίζει την έννοια της ισορροπούσας δύναμης και τη συγκρίνει με τη συνισταμένη δυνάμεων.
· Εξηγεί τη συνθήκη ισορροπίας δυνάμεων (ΣF=0 ).
	· Συγκρίνει τις έννοιες της συνισταμένης και της ισορροπούσας δύναμης και επεξηγεί τη συνθήκη ισορροπίας δυνάμεων.

	3.4.2
Σύνθεση δυνάμεων
3.4.2.1 Σύνθεση συγγραμμικών δυνάμεων
	· Περιγράφει και εφαρμόζει τη σύνθεση συγγραμμικών δυνάμεων, με γραφικό και αναλυτικό τρόπο.
	· Επεξηγεί και υποδεικνύει με απλά παραδείγματα τη σύνθεση συγγραμμικών δυνάμεων.

	3.4.2.2
Σύνθεση δύο δυνάμεων με κοινό σημείο εφαρμογής γραφικά και αναλυτικά
	· Περιγράφει και εφαρμόζει τη σύνθεση δύο συντρεχουσών δυνάμεων, με τις μεθόδους του παραλληλογράμμου και του δυναμοπολυγώνου (δυναμοτριγώνου) γραφικά.
	· Επεξηγεί και υποδεικνύει με απλά παραδείγματα τη σύνθεση δυνάμεων με τις γραφικές μεθόδους του παραλληλογράμμου και του δυναμοπολυγώνου 

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις εφαρμογής της σύνθεσης δυνάμεων που περιλαμβάνουν συγγραμμικές δυνάμεις και σύνθεση δύο συντρεχουσών δυνάμεων με γραφικό τρόπο.

	
	· Χρησιμοποιεί τον κανόνα του συνημιτόνου για τον αναλυτικό υπολογισμό του μέτρου και της κατεύθυνσης της συνισταμένης δύο δυνάμεων με κοινό σημείο εφαρμογής.

· Χρησιμοποιεί τον νόμο του ημιτόνου για τον αναλυτικό υπολογισμό πλευρών (δυνάμεων) ή γωνιών (κατευθύνσεις) του δυναμο – τριγώνου.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί και υποδεικνύει με απλά παραδείγματα τον αναλυτικό τρόπο σύνθεσης δυνάμεων δίνοντας έμφαση στη χρήση των νόμων του συνημιτόνου και του ημιτόνου για τον υπολογισμό του μέτρου και της κατεύθυνσης της συνισταμένης δύναμης.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις εφαρμογής της σύνθεσης δύο συντρεχουσών δυνάμεων με αναλυτικό τρόπο και υπολογίζουν το μέτρο και τη κατεύθυνση της συνισταμένης με τους τύπους που προκύπτουν από τους νόμους του συνημιτόνου και του ημιτόνου.

	3.4.3
Ανάλυση δύναμης

3.4.3.1
Ανάλυση δύναμης σε δύο συνιστώσες γραφικά και αναλυτικά
	· Αναλύει δυνάμεις σε δύο συνιστώσες με τις μεθόδους του παραλληλογράμμου και του δυναμοπολυγώνου (δυναμοτριγώνου) γραφικά.

· Χρησιμοποιεί τον κανόνα του συνημιτόνου και τον νόμο του ημιτόνου για τον υπολογισμό των συνιστωσών δυνάμεων αναλυτικά.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί και υποδεικνύει τον τρόπο ανάλυσης δύναμης σε δύο συνιστώσες γραφικά και αναλυτικά με τις μεθόδους του παραλληλογράμμου και του δυναμοπολυγώνου.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις ανάλυσης δύναμης σε δύο συνιστώσες με το γραφικό και τον αναλυτικό τρόπο.

	3.4.3.2
Ανάλυση δύναμης στο σύστημα ορθογωνίων συντεταγμένων 
	· Αναλύει δύναμη σε οριζόντια συνιστώσα FX και κατακόρυφη συνιστώσα FY εφαρμόζοντας τους τύπους FX = F. συνα και Y = F . ημα.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί το τρόπο ανάλυσης δύναμης σε σύστημα ορθογωνίων συντεταγμένων και οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις ανάλυσεις δύναμης σε οριζόντιες και κάθετες συνιστώσες.

	3.4.3.3
Σύνθεση πολλών ομοεπιπέδων δυνάμεων με κοινό σημείο εφαρμογής
	· Υπολογίζει τη συνισταμένη και την ισορροπούσα δύναμη πολλών ομοεπιπέδων δυνάμεων με κοινό σημείο εφαρμογής:
	· Οι μαθητές/τριες με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή εφαρμόζουν τις ήδη γνωστές τους μεθόδους σύνθεσης και ανάλυσης δύναμης και 

	
	· με τη γραφική μέθοδο του δυναμοπολυγώνου 
· με την αναλυτική
	
λύουν ασκήσεις υπολογισμού της συνισταμένης και ισορροπούσας δύναμης πολλών ομοεπιπέδων δυνάμεων με κοινό σημείο εφαρμογής.

	
	· Λύει ασκήσεις υπολογισμού αγνώστων δυνάμεων σε σύστημα δυνάμεων με κοινό σημείο εφαρμογής που ισορροπεί με τη γραφική και την αναλυτική μέθοδο.
	· Οι μαθητές/τριες λύουν ασκήσεις υπολογισμού αγνώστων δυνάμεων σε σύστημα ομοεπιπέδων δυνάμεων με κοινό σημείο εφαρμογής που ισορροπεί τόσο με τη γραφική μέθοδο του δυναμοπολυγώνου όσο και με την αναλυτική μέθοδο.

	3.5
Περιστροφή σωμάτων – Δυνάμεις ως αιτία περιστροφικής κίνησης σωμάτων
	· Εξηγεί πότε η δύναμη προκαλεί περιστροφική κίνηση.
	· Ο εκπαιδευτής εξηγεί πότε η δύναμη προκαλεί περιστροφική κίνηση και ορίζει την έννοια της ροπής δύναμης.

	3.5.1
Ροπή δύναμης – Ορισμός
	· Ορίζει τη ροπή δύναμης και υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα εφαρμογών της σε τροχαλίες και μοχλούς και σε άλλες μηχανολογικές κατασκευές.
	· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν τυπικά παραδείγματα εφαρμογών των ροπών και εμπλέκονται στην διατύπωση του τύπου υπολογισμού της ροπής.

	3.5.1.1
Ζεύγος δυνάμεων και ροπή ζεύγους δυνάμεων
	· Εξηγεί τι είναι το ζεύγος δυνάμεων και υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα πρακτικών εφαρμο​γών ζεύγους δυνάμεων.
· Ορίζει τη ροπή ζεύγους δυνάμεων.
	· Ο εκπαιδευτής εξηγεί τι είναι το ζεύγος δυνάμεων και ορίζει τη ροπή που αναπτύσσεται από το ζεύγος δυνάμεων.

· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν τυπικά παραδείγματα εφαρμογών ζεύγους δυνάμεων.



	3.6 
Συνθήκες ισορροπίας στερεού σώματος
	· Επεξηγεί τις συνθήκες ισορροπίας στερεού σώματος (ΣFx = 0, Σfy = 0, ΣM = 0).
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τις συνθήκες ισορροπίας στερεού σώματος.

	
	· Λύει ασκήσεις υπολογισμού της ροπής δύναμης σε τροχαλίες και μοχλούς.
· Συγκρίνει και μελετά τα αποτελέσματα και καταλήγει στη διατύπωση συμπερασμάτων.
	· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις που σχετίζονται με την εφαρμογή των ροπών σε τροχαλίες και μοχλούς.Συζητούν τα αποτελέσματα στην τάξη και καταλήγουν στη διατύπωση συμπερασμάτων.

	3.6.1
Το θεώρημα των ροπών ή θεώρημα του Varignon
	· Εξηγεί το θεώρημα των ροπών και υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα εφαρμογών του.
	Ο εκπαιδευτής:

· Επεξηγεί το θεώρημα των ροπών ή θεώρημα του  Varignon και υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα εφαρμογών του.

	3.7 
Κέντρο βάρους στερεών σωμάτων και κεντροειδές επιφανειών

3.7.1 
Το κέντρο βάρους, ως κέντρο της μάζας στερεών σωμάτων
	· Ορίζει τις έννοιες:

· Κέντρο βάρους σωμάτων 

· Κεντροειδές επιφανειών 
· Εξηγεί τη σκοπιμότητα υπολογισμού του κέντρου βάρους σε μηχανολογικές κατασκευές.
	· Εξηγεί τις έννοιες κέντρου βάρους και κεντροειδούς επιφανειών και τονίζει τη σημασία του εντοπισμού του κέντρου βάρους στις κατασκευές.

	3.7.2
Κεντροειδές επιφανειών
	· Προσδιορίζει πειραματικά το κεντροειδές επιφάνειας.
	· Υποδεικνύει πειραματικά τον τρόπο εντοπισμού του κεντροειδούς επιφάνειας.

	3.7.2.1
Προσδιορισμός του κεντροειδούς απλών και σύνθετων επιφανειών.
	· Προσδιορίζει το κεντροειδές απλών γεωμετρικών σχημάτων.
· Λύει ασκήσεις υπολογισμού του κεν​τροειδούς  σύνθετων επιφανειών, χρησιμοποιώντας το θεώρημα των ροπών.
	· Οι μαθητές/τριες με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή προσδιορίζουν το κεντροειδές απλών γεωμετρικών σχημάτων.

· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τον αναλυτικό τρόπο προσδιορισμού του κεντροειδούς επιφανειών με την εφαρμογή του θεωρήματος των ροπών.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις προσδιορισμού του κεντροειδούς απλών και σύνθετων επιφανειών.

	3.7.3
Προσδιορισμός του κέντρου βάρους στερεών σωμάτων
	· Προσδιορίζει το κέντρο βάρους απλών γεωμετρικών στερεών.
· Λύει ασκήσεις υπολογισμού του κέντρου βάρους απλών στερεών σωμάτων, χρησιμοποιώντας το θεώρημα των ροπών, συγκρίνει και μελετά τα αποτελέσματα.
	· Οι μαθητές/τριες με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή προσδιορίζουν το κέντρο βάρους απλών γεωμετρικών στερεών.

· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τον αναλυτικό τρόπο προσδιορισμού του κέντρου βάρους σωμάτων με την εφαρμογή του θεωρήματος των ροπών.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις προσδιορισμού κέντρου βάρους απλών σωμάτων και συγκρίνουν και μελετούν τα αποτελέσματα.

	3.7.4
Ισορροπία και αστάθεια – Είδη ισορροπίας.
	· Ορίζει την ευσταθή, ασταθή και αδιάφορη ισορροπία και υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα εφαρμογών τους.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει τα είδη ισορροπίας και οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν πρακτικά παραδείγματα εφαρμογών τους.
· Ανατίθεται στους/στις μαθητές/τριες ολοκληρωμένη εργασία (project) για επίλυση προβλήματος που σχετίζεται με την ύλη της ενότητας της στατικής. Στα πλαίσια της εργασίας ζητείται από τους/τις μαθητές/τριες να αντλήσουν πληροφορίες από διάφορες πηγές (ειδικούς καταλόγους, βιβλία ή διαδίκτυο).

	4 
Αντοχή Υλικών 



(20 περίοδοι )

4.1

Σκοπός της Αντοχής Υλικών
	· Ορίζει το αντικείμενο της Αντοχής Υλικών.
· Αναγνωρίζει τη σημασία της αντοχής των υλικών στην ασφάλεια των κατασκευών που σχετίζεται με:

· Τον υπολογισμό των διαστάσεων στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών.

· Τον προσδιορισμό των μεταφερόμενων δυνάμεων (φορτίων) και ροπών.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει το αντικείμενο της Αντοχής Υλικών και επεξηγεί τη σημασία της αντοχής των υλικών στην ασφάλεια των κατασκευών. Προβληματίζει τους μαθητές σχετικά με τον υπολογισμό των διαστάσεων και την επιλογή των υλικών στοιχείων μηχανών και άλλων κατασκευών με τρόπο που να επιτυγχάνεται η εξοικονόμηση υλικών και η προστασία του περιβάλλοντος.

	4.2 
	· Την επιλογή των πλέον κατάλληλων τεχνικά, οικονομικά και περιβαλλοντικά μεταλλικών και άλλων βιομηχανικών υλικών για την κατασκευή στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών.
	

	4.3 Βασικές έννοιες της Αντοχής Υλικών

4.2.1
Φορτία – παραμορφώσεις
	· Ορίζει τις έννοιες:

· Φορτίο

· Παραμόρφωση
	

	4.2.1.1
Είδη φορτίων
	· Κατονομάζει τα είδη των φορτίων: 

· Μόνιμα φορτία

· Μεταβλητά φορτία

· Συγκεντρωμένα – επιφανειακά φορτία, εξειδικεύοντας το καθένα από αυτά, με αντίστοιχα παραδείγματα
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει τι είναι το φορτίο και ταξινομεί τα είδη των φορτίων.

· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν αντίστοιχα παραδείγματα από τις μηχανολογικές και άλλες κατασκευές.

	4.2.1.2
Ελαστικές – Πλαστικές παραμορφώσεις
	· Διακρίνει τις ελαστικές (παροδικές) και τις πλαστικές (μόνιμες) παραμορφώσεις.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει την παραμόρφωση και ταξινομεί τα είδη των παραμορφώσεων.

	4.2.2 
Τρόποι φόρτισης των στοιχείων μηχανών και άλλων κατασκευών

4.2.2.1
Στατική ή ήρεμη φόρτιση – Απλή και σύνθετη στατική φόρτιση

4.2.2.2
Δυναμική φόρτιση – Απλή και σύνθετη δυναμική φόρτιση
	· Επεξηγεί τους τρόπους φόρτισης των στοιχείων μηχανών και κατασκευών και υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα.
	· Επεξηγεί επίσης τους τρόπους φόρτισης των στοιχείων μηχανών και άλλων κατασκευών.

· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν αντίστοιχα παραδείγματα φόρτισης των στοιχείων μηχανών και άλλων κατασκευών.

	4.2.3
Τρόποι καταπόνησης των σωμάτων
	· Κατονομάζει και επεξηγεί τους τρόπους καταπόνησης των σωμάτων:
	· Ο εκπαιδευτής κατονομάζει και επεξηγεί με τη βοήθεια σχημάτων τους τρόπους καταπόνησης των σωμάτων.

	
	· Εφελκυσμός

· Θλίψη

· Κάμψη

· Στρέψη

· Διάτμηση

· Λυγισμός

· Πίεση – Πίεση επιφανειακής, σημειακής και γραμμικής επαφής

· Κρούση.

· Υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα καταπόνησης στοιχείων μηχανών και άλλων κατασκευών.
	· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν αντίστοιχα παραδείγματα από τις μηχανολογικές και άλλες κατασκευές με τη βοήθεια σχημάτων.

	4.3
Καταπόνηση σε εφελκυσμό και θλίψη

4.3.1
Η έννοια της τάσης – Τάση εφελκυσμού και θλίψης
	· Κατανοεί την έννοια της τάσης  και την αιτία που την προκαλεί.
· Ορίζει την τάση εφελκυσμού και θλίψης, εφαρμόζει τον αντίστοιχο τύπο και λύει προβλήματα προσδιορισμού της τάσης, του φορτίου και της διατομής.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί την έννοια της τάσης και εμπλέκει τους μαθητές στη διατύπωση του τύπου υπολογισμού της τάσης εφελκυσμού και θλίψης.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις προσδιορισμού της τάσης, του φορτίου και της διατομής σε καταπονήσεις εφελκυσμού και θλίψης.

	4.3.2
Ο Νόμος του Hooke
	· Ορίζει την επιμήκυνση και την ειδική (ανηγμένη) επιμήκυνση.
· Διατυπώνει τον Νόμο του Hooke.
· Ορίζει το μέτρο ελαστικότητας.

· Λύει προβλήματα προσδιορισμού της επιμήκυνσης, της ειδικής επιμήκυνσης και του μέτρου ελαστικότητας.
	· Ο εκπαιδευτής παράλληλα με τη διδασκαλία εμπλέκει τους μαθητές στην ανακάλυψη εννοιών, όπως επιμήκυνση, ανηγμένη επιμήκυνση και μέτρο ελαστικότητας, που συνθέτουν τον τελικό τύπο με τον οποίο εκφράζεται ο νόμος του  Hooke.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες 

	
	
	
ασκήσεις προσδιορισμού της τάσης, της επιμήκυνσης (επιβράχυνσης), της ανηγμένης επιμήκυνσης και του μέτρου ελαστικότητας.

	4.3.3
Το διάγραμμα εφελκυσμού για το μαλακό χάλυβα – Διάγραμμα τάσης και ειδικής (ανηγμένης) επιμήκυνσης , για το μαλακό χάλυβα – Δοκιμή αντοχής εφελκυσμού
	· Σχεδιάζει το διάγραμμα εφελκυσμού για το μαλακό χάλυβα, στο οποίο σημειώνει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά στοιχεία του μαλακού χάλυβα: 

· Ελαστική ζώνη 
· Πλαστική ζώνη 
· Όριο ροής
· Αντοχή εφελκυσμού του μαλακού χάλυβα
· Σημείο θραύσης.
	· Ο εκπαιδευτής, σε συνεργασία με τους/τις μαθητές/τριες, εκτελεί σε συσκευή διεξαγωγής δοκιμών αντοχής των μεταλλικών υλικών τη μηχανική δοκιμή του μαλακού χάλυβα στον εφελκυσμό. Αναλύει και επεξηγεί το διάγραμμα που προκύπτει από τη δοκιμή αντοχής του μαλακού χάλυβα στον εφελκυσμό.

· Οι μαθητές, χωρισμένοι σε ομάδες, με τα δεδομένα της δοκιμής σχεδιάζουν το διάγραμμα εφελκυσμού για το μαλακό χάλυβα στο οποίο σημειώνουν τα χαρακτηριστικά στοιχεία του μαλακού χάλυβα και υπολογίζουν την τάση στο όριο αναλογίας και το μέτρο ελαστικότητας.

· Για σκοπούς σύγκρισης η δοκιμή στον εφελκυσμό επαναλαμβάνεται με δοκίμιο από διαφορετικό μέταλλο (π.χ. αλουμίνιο).

	4.3.4 
Η επιτρεπόμενη τάση – Συντελεστής ασφαλείας – Έλεγχος των τάσεων


	· Αναγνωρίζει τη σημασία της επιτρεπόμενης τάσης και του συντε​λεστή ασφάλειας για την αντοχή – ασφάλεια των κατασκευών.
	Ο εκπαιδευτής: 

· επεξηγεί τις έννοιες επιτρεπόμενη τάση και συντελεστής ασφαλείας στον εφελκυσμό και θλίψη και τη σημασία που έχουν για την αντοχή-ασφάλεια των κατασκευών.

	4.3.5 
Κωδικοποίηση και τυποποίηση των μεταλλικών υλικών με βάση την αντοχή τους
	· Εξασκείται στην εξεύρεση των κωδικών τυποποίησης των μεταλλικών υλικών με βάση την αντοχή τους μέσα από διεθνείς και εθνικές προδιαγραφές.
	· Παρουσιάζει και επεξηγεί κωδικούς τυποποίησης των μεταλλικών υλικών με βάση την αντοχή τους, μέσα από καταλόγους.

	4.3.6 
Σπουδαιότητα και σημασία της αντοχής των υλικών, κατά τη διαδικασία και τα στάδια μελέτης - σχεδιασμού ( designing) και τους υπολογισμούς και τη διαστασιολόγηση στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών.
	· Αναγνωρίζει τη σπουδαιότητα και σημασία της αντοχής των υλικών, κατά τη διαδικασία και τα στάδια μελέτης – σχεδιασμού (designing) και τους υπολογισμούς και τη διαστασιολόγηση στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών.
	· Υπογραμμίζει τη σπουδαιότητα και σημασία της αντοχής των υλικών, κατά τη διαδικασία και τα στάδια μελέτης – σχεδιασμού (designing) και τους υπολογισμούς και τη διαστασιολόγηση στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών.

	
	· Λύει προβλήματα σχετικά με τη διαστασιολόγηση, τον έλεγχο τάσεων, την ικανότητα φόρτισης, συγκρίνει τα αποτελέσματα και εξάγει συμπεράσματα.
	· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις σχετικές με την διαστασιολόγηση, τον έλεγχο τάσεων, την ικανότητα φόρτισης, συγκρίνουν τα αποτελέσματα και εξάγουν συμπεράσματα.

	4.4 
Καταπόνηση σε διάτμηση

4.4.1
Τάση διάτμησης
	· Ορίζει την τάση διάτμησης.

· Λύει προβλήματα προσδιορισμού της τάσης διάτμησης, του φορτίου και της διατομής.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει την τάση διάτμησης και διατυπώνει τον τύπο υπολογισμού της.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις προσδιορισμού της τάσης, του φορτίου και της διατομής σε καταπόνηση σε διάτμηση.

	4.4.2
Γωνία διάτμησης
	· Ορίζει τη γωνία διάτμησης.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει τη γωνία διάτμησης.

	4.4.3
Ο νόμος του Hooke στη διάτμηση
	· Διατυπώνει τον νόμο του Hooke στη διάτμηση.

· Ορίζει το μέτρο διάτμησης.

· Λύει προβλήματα προσδιορισμού της γωνίας διάτμησης και του μέτρου διάτμησης.
	· Ο εκπαιδευτής διατυπώνει και επεξηγεί τον νόμο του Hooke στη διάτμηση και ορίζει το μέτρο διάτμησης.

· Οι μαθητές/τριες λύουν προβλήματα προσδιορισμού της τάσης, της γωνίας διάτμησης και του μέτρου διάτμησης.

	4.4.4
Η επιτρεπόμενη τάση στη διάτμηση – συντελεστής ασφάλειας
	· Αναγνωρίζει τη σημασία της επιτρεπόμενης τάσης στη διάτμηση και του συντε​λεστή ασφάλειας για την αντοχή – ασφάλεια των κατασκευών.
· Λύει προβλήματα σχετικά με τη διαστασιολόγηση, τον έλεγχο τάσεων, την ικανότητα φόρτισης, συγκρίνει τα αποτελέσματα και εξάγει χρήσιμα συμπεράσματα.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τις έννοιες επιτρεπόμενη τάση και συντελεστής ασφαλείας στη διάτμηση και τη σημασία που έχουν για την αντοχή-ασφάλεια των κατασκευών.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις σχετικές με την διαστασιολόγηση, τον έλεγχο τάσεων, την ικανότητα φόρτισης, συγκρίνουν τα αποτελέσματα και εξάγουν συμπεράσματα.

	4.4.5
Τμήση – ψαλλιδισμός
	· Ορίζει τις έννοιες τμήση – ψαλλιδισμός στη διάτμηση και λύει προβλήματα εφαρμογών στη διάτρηση και κοπή ελασμάτων.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τις έννοιες τμήση-ψαλλιδισμός στην διάτμηση και οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις σχετικές με διάτρηση και κοπήν ελασμάτων.

· Ανατίθεται στους/στις μαθητές/τριες ολοκληρωμένη εργασία (project) για επίλυση προβλήματος που σχετίζεται με την αντοχή, διαστασιολόγηση και επιλογή του κατάλληλου υλικού μιας κατασκευής. Στα πλαίσια της εργασίας ζητείται από τους/τις μαθητές/τριες να αντλήσουν πληροφορίες από διάφορες πηγές (ειδικούς καταλόγους, βιβλία ή διαδίκτυο).

	5 
Καταπόνηση σε κάμψη – Δοκοί


(22 περίοδοι)

5.1
Παραδείγματα καταπόνησης σε κάμψη στοιχείων μηχανών στις μηχανολογικές κατασκευές


	· Υποδεικνύει παραδείγματα καταπόνησης σε κάμψη στοιχείων μηχανών στις μηχανολογικές κατασκευές.
	· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν παραδείγματα καταπόνησης σε κάμψη στοιχείων μηχανών στις μηχανολογικές κατασκευές.

	5.2
Δοκοί

5.2.1
Ορισμός – Παραδείγματα πρακτικών  εφαρμογών των δοκών σε μηχανολογικές κατασκευές, στη Μηχανολογία και σε κατασκευαστικά έργα, στην Πολιτική Μηχανική
	· Ορίζει τι είναι δοκός και υποδεικνύει παραδείγματα πρακτικών εφαρμογών των δοκών σε μηχανολογικές κατασκευές και σε κατασκευαστικά έργα.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει τι είναι δοκός.

· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν παραδείγματα πρακτικών εφαρμογών των δοκών σε μηχανολογικές κατασκευές και σε κατασκευαστικά έργα.

	5.2.2
Ταξινόμηση των δοκών
	· Ταξινομεί τις δοκούς με βάση το σχήμα της διατομής τους.
	· Ο εκπαιδευτής μέσα από καταλόγους επιδεικνύει τα διάφορα κωδικοποιημένα σχήματα διατομών των δοκών.

	5.2.3 
Στήριξη των δοκών – Είδη στήριξης των δοκών


	· Ορίζει τα τρία είδη στήριξης των δοκών: 

· Κύλιση

· Άρθρωση

· Πάκτωση 

· Υποδεικνύει παραδείγματα πρακτικών εφαρμογών των διαφόρων ειδών στήριξης των δοκών σε μηχανολογικές κατασκευές, και σε κατασκευαστικά έργα.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τα είδη στήριξης των δοκών και ταξινομεί τις δοκούς με βάση το είδος στήριξής τους.

· Οι μαθητές/τριες σχεδιάζουν τη σχηματική παράσταση των δοκών με τα στηρίγματα τους και υποδεικνύουν παραδείγματα των διαφόρων ειδών στήριξης των δοκών σε μηχανολογικές κατασκευές και σε κατασκευαστικά έργα.

	5.2.4 
Τύποι δοκών, με βάση το είδος στήριξής τους
	· Κατονομάζει τους τύπους δοκών, με βάση το είδος στήριξής τους:

· Απλή αμφιέρειστος δοκός

· Μονοπροέχουσα δοκός

· Αμφιπροέχουσα δοκός

· Πρόβολος

· Σχεδιάζει τη σχηματική παράσταση των δοκών με τα στηρίγματα των.


	

	5.2.5 
Εξωτερικά φορτία (δυνάμεις) στις δοκούς
	· Διακρίνει τα είδη εξωτερικών φορτίων στις δοκούς:

· Συγκεντρωμένα φορτία

· Διανεμημένα φορτία
	· Ο εκπαιδευτής κατονομάζει τα είδη εξωτερικών φορτίων στις δοκούς.

	5.2.6 
Αντιδράσεις στα σημεία στήριξης της δοκού
	· Αντικαθιστά τα στηρίγματα των δοκών με τις αντίστοιχες αντιδράσεις.
	· Οι μαθητές/τριες με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή  αντικαθιστούν τα στηρίγματα των δοκών με τις αντίστοιχες αντιδράσεις.

	5.2.7 
Εσωτερικές δυνάμεις στις δοκούς κατά τη φόρτιση σε κάμψη
	· Ορίζει τις εσωτερικές δυνάμεις που αναπτύσσονται στις δοκούς από την επίδραση των εξωτερικών φορτίων:

· Αξονικές δυνάμεις
(L)

· Τέμνουσες δυνάμεις
(Q)

· Ροπές κάμψης
(M)
	· Ο εκπαιδευτής κατονομάζει τις εσωτερικές δυνάμεις  που αναπτύσσονται στις δοκούς από την επίδραση των εξωτερικών φορτίων και επεξηγεί την αρχή της ισοδυναμίας μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών δυνάμεων.

	5.2.8 
Στατικώς ορισμένη δοκός και στατικώς μη ορισμένη δοκός – Ορισμοί
	· Ορίζει τι είναι στατικώς ορισμένη δοκός και τι είναι στατικώς μη ορισμένη δοκός.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τι είναι στατικώς ορισμένη δοκός και στατικώς μη ορισμένη δοκός και υποδεικνύει συγκεκριμένα παραδείγματα.

	5.2.9 
Επίλυση στατικώς ορισμένων δοκών με συγκεντρωμένα φορτία
	· Υπολογίζει με αναλυτική μέθοδο, (κάνοντας χρήση των τριών συνθηκών ισορρο​πίας), τις αντιδράσεις στήριξης στις δοκούς.

· Υπολογίζει τις τέμνουσες δυνάμεις στις δοκούς και σχεδιάζει το διάγραμμα των.
· Υπολογίζει τις ροπές κάμψης στις δοκούς και σχεδιάζει το διάγραμμα των.
· Επεξηγεί τα διαγράμματα των τεμνουσών δυνάμεων και των ροπών κάμψης.
	· Οι μαθητές/τριες εμπλέκονται στην επίλυση στατικώς ορισμένων δοκών υπολογίζοντας τις αντιδράσεις στήριξης τους εφαρμόζοντας τις συνθήκες ισορροπίας στερεού σώματος.

· Ο εκπαιδευτής όπου είναι δυνατό εκτελεί πείραμα προσδιορισμού των αντιδράσεων, των τεμνουσών δυνάμεων και των ροπών κάμψης σε ειδικές συσκευές (STR2 bending moments in a beam και STR3 shear force in a beam). Τα αποτελέσματα του πειράματος με 

	
	
	
την καθοδήγηση του εκπαιδευτή σχολιάζονται από τους/τις μαθητές/τριες και εξάγονται συμπεράσματα.

· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τον αναλυτικό υπολογισμό των τεμνουσών δυνάμεων και των ροπών κάμψης και υποδεικνύει με παραδείγματα τον τρόπο σχεδίασης των διαγραμμάτων τους και σχολιάζει τη σχέση που υπάρχει μεταξύ του διαγράμματος τεμνουσών δυνάμεων και του διαγράμματος ροπών κάμψης.

Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις υπολογισμού αντιδράσεων,αξονικών δυνάμεων, τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψης και σχεδιάζουν τα διαγράμματα τεμνουσών δυνάμεων και ροπών κάμψης σε: απλή αμφιέριστη δοκό, μονοπροέχουσα, αμφιπροέχουσα με συγκεντρωμένα φορτία.

	5.3 Η τάση κάμψης στις δοκούς 

5.3.1
Η βασική εξίσωση στην κάμψη
	· Διακρίνει τη σχέση μεταξύ της ασκούμενης ροπής κάμψης και της τάσης κάμψης στις δοκούς καθώς και την εξάρτηση της τάσης κάμψης από το σχήμα και τη θέση της διατομής.

· Επεξηγεί πως μεταβάλλεται η τάση σε εγκάρσια διατομή καμπτόμενης δοκού.

· Διατυπώνει τη βασική εξίσωση της κάμψης
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	Ο εκπαιδευτής:

· επεξηγεί τη σχέση μεταξύ της ασκούμενης ροπής κάμψης και της τάσης κάμψης στις δοκούς καθώς και την εξάρτηση της από το σχήμα και τη θέση της διατομής.

· Επεξηγεί με τη χρήση σχεδιαγράμματος τη μεταβολή της τάσης σε εγκάρσια διατομή καμπτόμενης δοκού και παράλληλα με τη διδασκαλία εμπλέκει τους μαθητές στη διατύπωση της βασικής εξίσωσης της κάμψης.

	5.3.2
Ροπές αδράνειας και αντιστάσεις κάμψης ορθογωνικών και κυκλικών διατομών (συμπαγών και κοίλων)


	· Ορίζει την αξονική ροπή αδρανείας και την αντίσταση κάμψης.

· Υπολογίζει την αξονική ροπή αδρανείας ορθογωνικών και κυκλικών διατομών (συμπαγών και κοίλων).
	· Επεξηγεί τις έννοιες αξονική ροπή αδράνειας και αντίσταση κάμψης και διατυπώνει τους τύπους υπολογισμού της αξονικής ροπής αδράνειας ορθογωνικών και κυκλικών διατομών (συμπαγών και κοίλων).

· Οι μαθητές/τριες υπολογίζουν ροπές αδράνειας και αντιστάσεις κάμψης ορθογωνικών και κυκλικών διατομών (συμπαγών και κοίλων).

	5.3.3
Η παραμόρφωση στην κάμψη – Ακτίνα καμπυλότητας
	· Επεξηγεί τους όρους βέλος κάμψης και ακτίνα καμπυλότητας καμπτόμενης δοκού.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τις έννοιες βέλος κάμψης και ακτίνα καμπυλότητας καμπτόμενης δοκού και διατυπώνει τον τύπο υπολογισμού της ακτίνας καμπυλότητας.

	5.3.4
Επίλυση προβλημάτων που σχετίζονται με την αντοχή στην κάμψη
	· Λύει προβλήματα υπολογισμού της μέγιστης ροπής κάμψης, της τάσης κάμψης, ελέγχου των τάσεων, υπολογισμού της ακτίνας καμπυλότητας, διαστασιολόγησης, επιλογής κατάλληλου υλικού και οικονομίας υλικού.

· Αναγνωρίζει τη σημασία των πιο πάνω υπολογισμών στην επιλογή των διαστάσεων αξόνων και ατράκτων σε μηχανολογικές κατασκευές και δοκών σε κατασκευαστικά έργα.


	· Οι μαθητές/τριες, με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή, λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις υπολογισμού της μέγιστης ροπής κάμψης, της τάσης κάμψης, ελέγχου των τάσεων, υπολογισμού της ακτίνας καμπυλότητας, διαστασιολόγησης, επιλογής κατάλληλου υλικού και οικονομίας  υλικού συγκρίνουν τα αποτελέσματα και εξάγουν χρήσιμα συμπεράσματα.
· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τη σημασία των υπολογισμών και διαγραμμάτων στον εντοπισμό της κρίσιμης διατομής και στην επιλογή των διαστάσεων αξόνων και ατράκτων σε μηχανολογικές κατασκευές και της διατομής δοκών σε κατασκευαστικά έργα.



	
	
	· Ανατίθεται στους/στις μαθητές/τριες ολοκληρωμένη εργασία (project) για επίλυση προβλήματος που σχετίζεται με τις δοκούς και την καταπόνηση σε κάμψη. Στα πλαίσια της εργασίας ζητείται από τους/τις μαθητές/τριες να αντλήσουν πληροφορίες από διάφορες πηγές (ειδικούς καταλόγους, βιβλία ή διαδίκτυο).

	6 
Τριβή 


(10 περίοδοι)

6.1
Εισαγωγή – Βασικές έννοιες και ορισμοί
	· Ερμηνεύει το φαινόμενο της τριβής.

· Υποδεικνύει πρακτικά παραδείγματα όπου η τριβή επενεργεί:

· Αρνητικά

· Θετικά
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί το φαινόμενο της τριβής και σε συζήτηση με τους/τις μαθητές/τριες υποδεικνύει πρακτικά παραδείγματα θετικής και αρνητικής επίδρασης της τριβής.

	
	· Ορίζει τις έννοιες: 

· Στατική τριβή ( τριβή στην ηρεμία )

· Τριβή ολίσθησης 

· Τριβή κύλισης
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει τις έννοιες στατική τριβή, τριβή ολίσθισης και τριβή κύλισης.

· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν πρακτικά παραδείγματα τριβής κύλισης και τριβής ολίσθησης.

	6.2
Νόμος της τριβής
	· Διατυπώνει και επεξηγεί το νόμο της τριβής του Coulomb.
	· Ο εκπαιδευτής πειραματικά (με απλά πειράματα με δυναμόμετρο) επεξηγεί και διατυπώνει τον νόμο τριβής του Coulomb.

	6.2.1
Συντελεστής τριβής
	· Υποδεικνύει από τι εξαρτάται ο συντελεστής τριβής.
	· Επεξηγεί από τι εξαρτάται ο συντελεστής τριβής.

	6.3 Τριβή σε οριζόντιο επίπεδο


	· Λύει προβλήματα σχετικά με τον υπολογισμό της δύναμης τριβής, του συντελεστή τριβής και της κάθετης δύναμης στο οριζόντιο επίπεδο.
	· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις υπολογισμού της δύναμης τριβής, του συντελεστή τριβής και της κάθετης δύναμης σε περιπτώσεις τριβής στο οριζόντιο επίπεδο.

	6.3.1 
Γωνία τριβής 

6.3.2 
Σχέση μεταξύ της γωνίας τριβής και του συντελεστή τριβής
	· Ορίζει τι είναι η γωνία τριβής και διατυπώνει τη σχέση της με τον συντελεστή τριβής.
	Ο εκπαιδευτής:

· Ορίζει τι είναι η γωνία τριβής και καθοδηγεί τους/τις μαθητές/τριες στη διατύπωση της σχέσης  μεταξύ της γωνίας και συντελεστή τριβής.

	6.4 
Τριβή σε κεκλιμένο επίπεδο
	· Προσδιορίζει τον συντελεστή τριβής στο κεκλιμένο επίπεδο.

· Διακρίνει τη σχέση της γωνίας κλίσης του επιπέδου και της γωνίας τριβής στις περιπτώσεις που το σώμα χωρίς  την επίδραση εξωτερικής δύναμης:

· Ισορροπεί

· Είναι έτοιμο να ολισθήσει

· Ολισθαίνει
	· Προσδιορίζει το συντελεστή τριβής στο κεκλιμένο επίπεδο.

· Επεξηγεί τη σχέση μεταξύ της γωνίας κλίσης του επιπέδου με τη γωνία τριβής στις περιπτώσεις που το σώμα χωρίς την επίδραση εξωτερικής δύναμης:

· Ισορροπεί

· Είναι έτοιμο να ολισθήσει

· Ολισθαίνει

	6.4.1
Τριβή σε κεκλιμένο επίπεδο – Δύναμη παράλληλη προς το κεκλιμένο επίπεδο
	· Λύει προβλήματα σχετικά με την τριβή σε κεκλιμένο επίπεδο με δύναμη παράλληλη προς το κεκλιμένο επίπεδο όταν το σώμα κινείται:

· Προς τα πάνω

· Προς τα κάτω
	· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις σχετικές με την τριβή σε κεκλιμένο επίπεδο με δύναμη παράλληλη προς το κεκλιμένο επίπεδο όταν το σώμα κινείται:

· Προς τα πάνω

· Προς τα κάτω

	7 
Απλές μηχανές


(12 περίοδοι)

7.1
Έργο και ενέργεια

7.1.1
Είδη ενέργειας
	· Ορίζει τις έννοιες έργο και ενέργεια.

· Κατονομάζει τα είδη ενέργειας: Μηχανική, Ηλεκτρική, Θερμική, Χημική, Ατομική.
	Ο εκπαιδευτής:

· Επεξηγεί τις έννοιες έργο και ενέργεια και κατονομάζει τα είδη ενέργειας.

	7.1.2
Το μηχανικό έργο
	· Ορίζει τι είναι μηχανικό έργο.

· Ορίζει τις έννοιες ωφέλιμο και συνολικό έργο.
	· Ορίζει τι είναι μηχανικό έργο.

· Ορίζει τις έννοιες ωφέλιμο και συνολικό έργο.

	7.2
Ισχύς

	· Ορίζει και διατυπώνει τη μηχανική ισχύ.
	· Ορίζει και διατυπώνει τη μηχανική ισχύ.

	7.3
Απλές μηχανές

7.3.1
Ορισμός της απλής μηχανής
	· Ορίζει τι είναι η απλή μηχανή.

· Εξηγεί τον σκοπό που έχουν οι απλές μηχανές: Μοχλοί, τροχαλίες, κεκλιμένο επί- πεδο, κοχλίας, ατέρμονας κοχλίας, βαρούλκο και γρύλος.

· Υποδεικνύει πρακτικά παραδείγματα χρήσης των απλών μηχανών στην καθημερινή ζωή.
	· Ορίζει τι είναι η απλή μηχανή.

· Οι μαθητές/τριες με πρακτικά παραδείγματα επεξηγούν τον σκοπό που εξυπηρετούν οι απλές μηχανές: Μοχλοί, τροχαλίες, κεκλιμένο επίπεδο, κοχλίας, ατέρμονας κοχλίας, βαρούλκο και γρύλος.

	7.3.2

Μηχανικό πλεονέκτημα, λόγος ταχύτητας και βαθμός απόδοσης απλής μηχανής
	· Ορίζει τις έννοιες μηχανικό πλεονέκτημα, λόγος ταχύτητας και βαθμός απόδοσης  απλής μηχανής.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει τις έννοιες μηχανικό πλεονέκτημα, λόγος ταχύτητας και βαθμός απόδοσης απλής μηχανής.

	7.3.3

Επίλυση προβλημάτων προσδιορισμού του έργου, του βαθμού απόδοσης, του μηχανικού πλεονεκτήματος  και του λόγου ταχύτητας απλών μηχανών
	· Λύει προβλήματα σχετικά με τον υπολογισμό του ωφέλιμου έργου, του βαθμού απόδοσης, του μηχανικού πλεονεκτήματος και του λόγου ταχύτητας:

· των μοχλών

· των τροχαλιών (σταθερών, κινητών, πο- λύσπαστου και διαφορικού)

· του κεκλιμένου επιπέδου

· του κοχλία

· του ατέρμονα κοχλία

· του βαρούλκου

· του γρύλου.
	· Οι μαθητές/τριες λύουν προβλήματα σχετικά με τον υπολογισμό του ωφέλιμου έργου, του βαθμού απόδοσης, του μηχανικού πλεονε- κτήματος και του λόγου ταχύτητας των μοχλών, των τροχαλιών (σταθερών, κινητών, πολύσπαστου και διαφορικού), του κεκλιμένου επιπέδου, του κοχλία, του ατέρμονα κοχλία, του βαρούλκου και του γρύλου.

· Σχολιάζουν τα αποτελέσματα και εξάγουν συμπεράσματα που σχετίζονται με τη σχέση μεταξύ προσπάθειας –  φορτίου – μετακίνησης.
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