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1
ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Σκοπός του μαθήματος της Εφαρμοσμένης Μηχανικής Επιστήμης είναι να καταστήσει τους μαθητές/τριες ικανούς στην απόκτηση γνώσεων σχετικών με έννοιες, θεωρίες και αρχές, από τη Στατική, Δυναμική, Αντοχή Υλικών, Ρευστομηχανική και Θερμοδυναμική η στερεή γνώση των οποίων θα τους βοηθήσει ως αυριανούς επαγγελματίες στην εξοικείωση με τον τρόπο λύσης προβλημάτων πρακτικών εφαρμογών και παράλληλα να παρέχει τα απαραίτητα εφόδια σε όσους θα συνεχίσουν τις σπουδές τους.

2
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 πραγματικότητα, προωθεί και οξύνει την τεχνική – τεχνολογική σκέψη και να πεισθούν με συγκεκριμένες αναφορές, εφαρμογές, παραδείγματα και ασκήσεις ότι «ό,τι 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: 

· Καταπόνηση σε κάμψη – Τάση κάμψης, επιτρεπόμενη τάση κάμψης, ροπές αδράνειας και ροπές αντίστασης.
· Καταπόνηση σε στρέψη – Ροπή στρέψης, επιτρεπόμενη τάση διάτμησης, πολική ροπή αδράνειας, πολική αντίσταση στρέψης, γωνία στρέψης.
· Εφαρμογές της τριβής – Τριβή σε: οδηγούς, σπειρώματα, ιμάντες - σχοινιά, φρένα – συμπλέκτες

· Περιστροφική κίνηση – Δυναμική περιστρεφόμενου σώματος, φυγόκεντρος δύναμη, κινητική ενέργεια περιστρεφόμενων μαζών, ροπή αδράνειας, στροφορμή.
· Υδροστατική – Υδροστατική πίεση, πίεση ρευστών, αρχή Πασκάλ, αρχή Αρχιμήδη, όργανα μέτρησης της πίεσης.
· Υδροδυναμική – Αεροδυναμική – Νόμοι της ροής των ρευστών (νόμος της συνέχειας, νόμος του Μπερνούλι), ροή υγρών σε σωλήνες, θεώρημα του Τοριτσέλι, εφαρμογές της δυναμικής των ρευστών.
· Θερμοδυναμική – Ο πρώτος νόμος της θερμοδυναμικής και οι εφαρμογές του, θερμικές μηχανές – ψυκτικές μηχανές, δεύτερος νόμος της θερμοδυναμικής, μηχανή του Καρνό, μηχανές εσωτερικής καύσης – κύκλος του Όττο.

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

5. Εισαχθούν στην τεχνική ορολογία και γενικότερα στην «τεχνική γλώσσα» που είναι μία σύνθεση περιγραφικών στοιχείων, μαθηματικών σχέσεων, διαγραμμάτων, τεχνικών σχεδίων και συμβόλων.
6. Εφαρμόζουν το Διεθνές – Μετρικό Σύστημα Μονάδων και τις βασικές γνώσεις και αρχές της μετρολογίας.

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

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

9. 
Αναγνωρίζουν την σημασία της ορθολογιστικής χρήσης των υλικών (και όχι της σπατάλης) στις διάφορες κατασκευές.

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

11. Συνεργάζονται για τη εκτέλεση μιας εργασίας.

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

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

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

15. Χρησιμοποιούν το Διαδύκτιο για να αντλούν πληροφορίες για τη λύση προβλημάτων.

16. Αποκτήσουν θετική στάση απέναντι στο μάθημα της Εφαρμοσμένης Μηχανικής Επιστήμης.

3
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.
· Βασικές γνώσεις Εφαρμοσμένης Μηχανικής Επιστήμης Α΄ έτους

Σύνθεση, ανάλυση και ισορροπία δυνάμεων 

Θεώρημα των ροπών

Συνθήκες ισορροπίας στερεού σώματος 

Φορτία, καταπονήσεις , τάση και  παραμορφώσεις

Επίλυση δοκών με συγκεντρωμένα και διανεμημένα σταθερά φορτία


Τριβή ολίσθησης σε οριζόντιο και κεκλιμένο επίπεδο.

4
ΠΥΡΗΝΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

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

1 Γνωρίζουν και να κατανοούν έννοιες, θεωρίες, νόμους και αρ​χές, από τη Στατική, Δυναμική, Αντοχή Υλικών, Ρευστομηχανική και Θερμοδυναμική η στερεή γνώση των οποίων θα τους βοηθήσει ως αυριανούς επαγ​γελματίες ή φοιτητές να επιλύουν προβλήματα.
2 Χρησιμοποιούν σωστά τους τεχνικούς πίνακες, τις μηχανικές σταθερές των υλικών, και 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.
3 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 στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών σε κάμψη.
4 Λύουν προβλήματα υπολογισμού της ισχύος, ροπής στρέψης, της διατμητικής τάσης, της γωνίας στρέψης, ελέγχου των τάσεων, διαστασιολόγησης, επιλογής κατάλληλου υλικού και οικονομίας υλικού κατά την καταπόνηση ατράκτων και αξόνων σε στρέψη.
5 Κατανοούν και εξηγούν το ρόλο της τριβής και επιλύουν πρακτικά προβλήματα που σχετίζονται με τις εφαρμογές της τριβής ολίσθησης σε οδηγούς, έδρανα, σπειρώματα, ιμάντες και σχοινιά, φρένα και συμπλέκτες.
6 Λύουν προβλήματα που έχουν σχέση με περιστρεφόμενα σώματα (σφονδύλους, ατράκτους, ρότορες, τουρμπίνες κ.α.) και αφορούν τους υπολογισμούς ροπών αδράνειας, γωνιακής επιτάχυνσης, ροπών στρέψης και ροπών φρεναρίσματος, χρόνου, κινητικής ενέργειας κ.α.

7 Λύουν προβλήματα υπολογισμού της υδροστατικής πίεσης(μανομετρικής και απόλυτης) της πίεσης, των διαμέτρων των εμβόλων, των δυνάμεων που ασκούνται στα έμβολα και των μετακινήσεων των εμβόλων της υδραυλικής πρέσας και των υδραυλικών φρένων, των πιέσεων και των διαμέτρων των εμβόλων του υδραυλικού πολλαπλασιαστή πίεσης.

8 Αντιμετωπίζουν πρακτικά προβλήματα που σχετίζονται με τους νόμους της ροής, και της τριβής των υγρών σε σωλήνες και στις αρχές της συνέχειας, του Μπερνούλι για τα ιδανικά ρευστά, το θεώρημα του Τοριτσέλι κ.α.

9 Λύουν προβλήματα που έχουν σχέση με εφαρμογές του θεμελιώδη νόμου της θερμιδομετρίας, τη διαστολής στερεών, υγρών και αερίων, τη μεταβολή μήκους ράβδου σε σχέση με τη θερμοκρασία, τη μεταβολή όγκου στερεών και υγρών σε σχέση με τη θερμοκρασία, το νέο όγκο αερίου λόγω θέρμανσης του υπό σταθερή πίεση και του νόμου γενικής μεταβολής αερίου.
10 Αποκτήσουν τις βασικές γνώσεις της θερμοδυναμικής (Πρώτος και Δεύτερος νόμος της θερμοδυναμικής) που είναι απαραίτητες για την πλήρη κατανόηση των αναπτυσσόμενων θεωριών, της λειτουργίας της Μηχανής Εσωτερικής Καύσης ( Μ.Ε.Κ.).
5
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.
5. 
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 υπόψη ότι αξιολογούνται τάξεις μεικτής ικανότητας.


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


(1 περίοδος)
	· Κατανοεί το σκοπό και τους γενικούς στόχους του μαθήματος που σχετίζονται με την επίλυση συγκεκριμένων τεχνικών προβλημάτων 

· Αναγνωρίζει τη σπουδαιότητα του μαθήματος σαν εξεταζόμενο στις προεισαγωγικές εξετάσεις για εισδοχή στα ΑΕΕΙ

· Αναγνωρίζει τη σημασία της ενεργής συμμετοχής στο μάθημα στην τάξη όσο και στην συστηματική εκτέλεση κατ’ οίκον εργασίας για εμπέδωση της ύλης
	Ο εκπαιδευτής: 

· Εξηγεί στους μαθητές/τριες τον σκοπό και τους γενικούς στόχους του μαθήματος και τη σπουδαιότητα του σαν εξεταζόμενο μάθημα στις προεισαγωγικές εξετάσεις για εισδοχή στα ΑΕΕΙ.

· Επεξηγεί τον τρόπο διεξαγωγής του μαθήματος, 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/τριες σχετικά με τον τρόπο αξιολόγησης του μαθήματος.

	2 
Αντοχή Υλικών 


(24 περίοδοι)

2.1
Σκοπός της Αντοχής Υλικών 


	· Επεξηγεί τη σημασία της αντοχής των υλικών στην ασφάλεια των κατασκευών και αναγνωρίζει τη σημασία της αντοχής των υλικών:

· Στον προσδιορισμό των δυνάμεων (φορτίων) και των ροπών, με τις οποίες φορτίζονται τα στοιχεία μηχανών και οι μηχανολογικές κατασκευές

· Στον υπολογισμό των διαστάσεων στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών και στη διαστασιολόγηση στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών 

· Στην επιλογή των πλέον κατάλληλων από τεχνική, οικονομική και περιβαλλοντική άποψη μεταλλικών και άλλων βιομηχανικών υλικών, για την κατασκευή στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει το αντικείμενο της Αντοχής Υλικών και επεξηγεί τη σημασία της αντοχής των υλικών στην ασφάλεια των κατασκευών. 
· Προβληματίζει τους μαθητές/τριες 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

	2.2 
Κάμψη – Καταπόνηση σε κάμψη

2.2.1 
Συνηθισμένες περιπτώσεις φορτίσεων στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών σε κάμψη
	· Υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα καταπόνησης σε κάμψη στοιχείων μηχανών και άλλων κατασκευών 
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί την καταπόνηση σε κάμψη

	2.2.2
Η τάση κάμψης 

2.2.2.1
Σχέση της τάσης κάμψης και της καμπτικής ροπής
	· 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
	· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν τυπικά παραδείγματα καταπόνησης σε κάμψη στοιχείων μηχανών και άλλων κατασκευών.

	2.2.2.2
Σχέση της τάσης κάμψης και του γεωμετρικού σχήματος και της θέσης της διατομής
	· Επεξηγεί πως μεταβάλλεται η τάση σε εγκάρσια διατομή καμπτόμενης δοκού
	Ο εκπαιδευτής:

· Καθοδηγεί τους/τις μαθητές/τριες να καταλήξουν σε συμπεράσματα όσον αφορά τη σχέση της τάσης  κάμψης και της καμπτικής ροπής και τη σχέση της τάσης  κάμψης και του γεωμετρικού σχήματος και της θέσης της διατομής 
· Εξηγεί πως μεταβάλλεται η τάση σε εγκάρσια διατομή καμπτόμενης δοκού

	2.2.2.3
Υπολογισμός της τάσης κάμψης – Βασική εξίσωση της κάμψης
	· Διατυπώνει τη βασική εξίσωση της κάμψης
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	· Αποδεικνύει και διατυπώνει τη βασική εξίσωση της κάμψης

	2.2.2.4
Συνθήκες, κάτω από τις οποίες ισχύει η βασική εξίσωση της κάμψης.
	· Επεξηγεί τις συνθήκες, κάτω από τις οποίες ισχύει η βασική εξίσωση της κάμψης.
	· Επεξηγεί τις συνθήκες, κάτω από τις οποίες ισχύει    η βασική εξίσωση της κάμψης.

	2.2.3 
Υπολογισμός των ροπών αδράνειας και των ροπών αντίστασης.
	· Ορίζει την αξονική ροπή αδρανείας και την αντίσταση κάμψης (ροπή αντίστασης).
	· Επεξηγεί τους όρους ροπή αδράνειας και ροπή αντίστασης.

	2.2.3.1
Αξονικές ροπές αδράνειας

2.2.3.2
Ροπές αδράνειας ορθογωνικών και κυκλικών διατομών
	· Υπολογίζει την αξονική ροπή αδράνειας ορθογωνικών και κυκλικών διατομών (συμπαγών και κοίλων).
	· Υποδεικνύει το γενικό τρόπο υπολογισμού της ροπής αδράνειας επιφάνειας με το παράδειγμα μιας ορθογωνικής διατομής

· Οι μαθητές/τριες εφαρμόζουν τους τύπους και υπολογίζουν την αξονική ροπή αδράνειας ορθογωνικών και κυκλικών διατομών (συμπαγών και κοίλων)

	2.2.3.3
Το θεώρημα του Steiner ή θεώρημα των παράλληλων αξόνων
	· Διατυπώνει το θεώρημα του Steiner ή θεώρημα των παράλληλων αξόνων
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί το θεώρημα του Steiner ή θεώρημα των παράλληλων αξόνων

	2.2.3.4 Ροπές αδράνειας σύνθετων επιφανειών
	· Υπολογίζει την αξονική ροπή αδράνειας σύνθετων επιφανειών
	· Οι μαθητές/τριες εφαρμόζουν το θεώρημα του Steiner και υπολογίζουν την αξονική ροπή αδράνειας σύνθετων επιφανειών

	2.2.3.5 Ροπή αντίστασης (αντίσταση κάμψης)
	· Υπολογίζει τη ροπή αντίστασης σύνθετων επιφανειών
	Ο εκπαιδευτής: 

· Ορίζει τη ροπή αντίστασης και οι μαθητές/τριες  υπολογίζουν τη ροπή αντίστασης απλών και σύνθετων επιφανειών

	2.2.4
Η παραμόρφωση στην κάμψη – Ακτίνα καμπυλότητας
	· Επεξηγεί τους όρους  βέλος κάμψης και ακτίνα καμπυλότητας καμπτόμενης δοκού και διατυπώνει τη σχέση 
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	· Επεξηγεί τους όρους βέλος κάμψης και  ακτίνα καμπυλότητας καμπτόμενης δοκού και διατυπώνει τη σχέση υπολογισμού της ακτί- νας καμπυλότητας

	2.2.5
Επιτρεπόμενη τάση κάμψης
	· Ορίζει την επιτρεπόμενη τάση κάμψης και αναγνωρίζει τη σημασία της επιτρεπόμενης τάσης κάμψης και του συντε​λεστή ασφάλειας για την αντοχή – ασφάλεια των κατασκευών
	· Ορίζει την επιτρεπόμενη τάση κάμψης και συγκρίνει τα όρια κάμψης με τα όρια εφελκυσμού και θλίψης

	2.2.6
Σύντομη επανάληψη ασκήσεων επίλυσης στατικός ορισμένων δοκών
	· Υπολογίζει με την αναλυτική μέθοδο, τις αντιδράσεις στήριξης στις  δοκούς

· Υπολογίζει τις τέμνουσες δυνάμεις στις δοκούς και σχεδιάζει το διάγραμματων.
· Υπολογίζει τις ροπές κάμψης στις δοκούς και σχεδιάζει το διάγραμμα.των.
· Επεξηγεί τα διαγράμματα των τεμνουσών δυνάμεων και των ροπών κάμψης
	· Εμπλέκει τους/τις μαθητές/τριες σε επανάληψη ασκήσεων υπολογισμού στατικώς ορισμένων δοκών, με την αναλυτική μέθοδο, των αντιδράσεων στα σημεία στήριξης της δοκού, των τεμνουσών δυνάμεων (Q), των καμπτικών ροπών (M) και στη σχεδίαση των διαγραμμάτων των τεμνουσών δυνάμεων και των καμπτικών ροπών

	2.2.7
Επίλυση προβλημάτων που σχετίζονται με την αντοχή στην κάμψη
	· Λύει προβλήματα υπολογισμού της μέγιστης ροπής κάμψης, της τάσης κάμψης, ελέγχου των τάσεων (
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 ), 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 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 

· Ο εκπαιδευτής προβληματίζει τους/τις μαθητές/τριες ως προς τη σημασία των πιο πάνω υπολογισμών στην επιλογή των διαστάσεων αξόνων και ατράκτων σε μηχανολογικές κατασκευές και δοκών σε κατασκευαστικά έργα.

	2.3 
Στρέψη – Καταπόνηση σε στρέψη

2.3.1
Συνηθισμένες περιπτώσεις φορτίσεων  στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών σε στρέψη
	· Υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα καταπό- νησης σε στρέψη στοιχείων μηχανών και άλλων μηχανολογικών κατασκευών
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί την καταπόνηση σε στρέψη
· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν τυπικά παραδείγματα καταπόνησης σε στρέψη στοιχείων μηχανών και άλλων κατασκευών

	2.3.2
Σχέσεις (εξισώσεις) υπολογισμού της ροπής στρέψης
	· Διατυπώνει τις ακόλουθες σχέσεις υπολογισμού της ροπής στρέψης:
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	· Ο εκπαιδευτής διατυπώνει και επεξηγεί τους τύπους υπολογισμού της ροπής στρέψης

· Οι μαθητές/τριες εφαρμόζουν τους τύπους και λύουν ασκήσεις υπολογισμού της ροπής στρέψης

	2.3.3
Η διατμητική τάση και η παραμόρφωση στη στρέψη


	· Επεξηγεί με τη βοήθεια σχεδιαγράμματος την  παραμόρφωση που παρουσιάζεται κατά την καταπόνηση σε στρέψη ράβδου κυκλικής διατομής 

· Επεξηγεί με τη βοήθεια σχεδιαγράμματος την κατανομή των διατμητικών τάσεων στη  διατομή της ράβδου
	Ο εκπαιδευτής: 

· Καθοδηγεί τους/τις μαθητές/ τριες με τη βοήθεια σχεδιαγραμμάτων να καταλήξουν σε συμπεράσματα όσον αφορά την  παραμόρφωση που παρουσιάζεται κατά την καταπόνηση σε στρέψη ράβδου κυκλικής διατομής και την κατανομή των διατμητικών τάσεων στη  διατομή της

	2.3.3.1
Υπολογισμός της διατμητικής τάσης  στρέψης – Βασική εξίσωση της στρέψης


	· Διατυπώνει τη βασική εξίσωση της στρέψης
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	· Αποδεικνύει και διατυπώνει τη βασική εξίσωση της στρέψης.

	2.3.4
Πολική ροπή αδράνειας – Πολική αντίσταση στρέψης
	· Ορίζει την πολική ροπή αδράνειας και την πολική αντίσταση.
· Υπολογίζει την πολική ροπή αδράνειας και την πολική αντίσταση στρέψης κυκλικής διατομής και κυκλικού δακτυλίου.
	· Επεξηγεί τους όρους πολική ροπή αδράνειας και πολική αντίσταση στρέψης και διατυπώνει την πολική ροπή αδράνειας και την πολική αντίσταση στρέψης κυκλικής διατομής και κυκλικού δακτυλίου.

· Οι μαθητές/τριες εφαρμόζουν τους τύπους και υπολογίζουν την πολική ροπή αδράνειας κυκλικών διατομών (συμπαγών και κοίλων).

	2.3.5
Η γωνία στρέψης φ
	· Διατυπώνει την εξίσωση υπολογισμού της γωνίας στρέψης
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  σε ακτίνια (rad)
	· Ο εκπαιδευτής διατυπώνει και επεξηγεί τον τύπο υπολογισμού της γωνίας στρέψης.

	2.3.6
Επιτρεπόμενη τάση διάτμησης – Συντελεστής ασφαλείας
	· Ορίζει την επιτρεπόμενη τάση διάτμησης και το συντελεστή ασφαλείας.
· Αναγνωρίζει τη σημασία της επιτρεπόμενης τάσης διάτμησης και του συντε​λεστή ασφάλειας για την αντοχή – ασφάλεια των κατασκευών.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει την επιτρεπόμενη τάση διάτμησης και το συντελεστή ασφαλείας και επεξηγεί τη σημασία της επιτρεπόμενης τάσης διάτμησης και του συντελεστή ασφάλειας για την αντοχή – ασφάλεια των κατασκευών.

	2.3.7
Επίλυση προβλημάτων υπολογισμού ατράκτων στη στρέψη
	· Λύει προβλήματα σχετικά με την αντοχή στη στρέψη στοιχείων μηχανών, κυρίως ατράκτων, που περιλαμβάνουν υπολογισμό της ισχύος και της ροπής στρέψης, της διατμητικής τάσης στρέψης, έλεγχο των τάσεων 
(
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 ), υπολογισμό της γωνίας στρέψης, διαστασιολόγηση, επιλογή κατάλληλου υλικού και 
	· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις υπολογισμού της ισχύος και της ροπής στρέψης, της διατμητικής τάσης στρέψης,ελέγχου των τάσεων υπολογισμού της γωνίας στρέψης, διαστασιολόγησης, επιλογής κατάλληλου υλικού και οικονομίας υλικού 

· Ο εκπαιδευτής προβληματίζει τους/τις μαθητές/τριες 

	
	
οικονομία υλικού.

· Αναγνωρίζει τη σημασία των πιο πάνω υπολογισμών στην επιλογή των διαστάσεων αξόνων και ατράκτων σε μηχανολογικές κατασκευές.
	
ως προς τη σημασία των πιο πάνω υπολογισμών στην επιλογή των διαστάσεων αξόνων και ατράκτων σε μηχανολογικές κατασκευές.

	2.4
Συνδυασμός ταυτόχρονων καταπονήσεων (Απλή αναφορά)
	· Ορίζει τι είναι σύνθετες καταπονήσεις.

· Υποδεικνύει τυπικά παραδείγματα στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών, που καταπονούνται ταυτόχρονα σε κάμψη και εφελκυσμό ή κάμψη και θλίψη, εφελκυσμό και διάτμηση, θλίψη και διάτμηση, κάμψη και διάτμηση και κάμψη και στρέψη.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τις σύνθετες καταπονήσεις: κάμψη και εφελκυσμό, κάμψη και θλίψη, εφελκυσμό και διάτμηση, θλίψη και διάτμηση, κάμψη και διάτμηση και κάμψη και στρέψη.
· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν τυπικά παραδείγματα στοιχείων μηχανών και μηχανολογικών κατασκευών, που καταπονούνται ταυτόχρονα σε κάμψη και εφελκυσμό ή κάμψη και θλίψη, εφελκυσμό και διάτμηση, θλίψη και διάτμηση, κάμψη και διάτμηση και κάμψη και στρέψη.

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

	3
Τριβή – Εφαρμογές της τριβής


(16 περίοδοι)
	· Ερμηνεύει το φαινόμενο της τριβής 

· Υποδεικνύει πρακτικά παραδείγματα όπου η τριβή επενεργεί:

· Αρνητικά

· Θετικά
	· Ο εκπαιδευτής εμπλέκει τους/τις μαθητές/τριες στην εξήγηση του φαινομένου της τριβής.
· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν πρακτικά παραδείγματα θετικών αλλά και αρνητικών εφαρμογών της τριβής.

	3.1
Βασικές έννοιες – ορισμοί 
(Σύντομη επανάληψη)
	· Ορίζει τις έννοιες:

· Στατική τριβή (τριβή στην ηρεμία)

· Τριβή ολίσθησης 

· Τριβή κύλισης
	Ο εκπαιδευτής: 

· Ορίζει τις έννοιες στατική τριβή και τριβή ολίσθησης.

	
	· Διατυπώνει και επεξηγεί το νόμο της τριβής του Coulomb
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· Υποδεικνύει από τι εξαρτάται ο συντελεστής τριβής.

· Ορίζει τη γωνία τριβής και διατυπώνει τη σχέση της με το συντελεστή τριβής.
	· Ορίζει την τριβή κύλισης και εμπλέκει τους/τις μαθητές/τριες στη σύγκριση της με την τριβή ολίσθησης.

· Επεξηγεί και διατυπώνει το νόμο της τριβής του Coulomb.

· Οι μαθητές/τριες με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή υποδεικνύουν από τι εξαρτάται ο συντελεστής τριβής.

Ο εκπαιδευτής:
· Ορίζει τη γωνία τριβής και διατυπώνει τη σχέση της με τον συντελεστή τριβής.

	3.2
Τριβή σε επίπεδους, πρισματικούς και κυλινδρικούς οδηγούς
	· Αναγνωρίζει τους επίπεδους, πρισματικούς (ασύμμετρους και συμμετρικούς) και κυλινδρικούς οδηγούς και επεξηγεί τη χρήση τους.
	· Με τη βοήθεια κατάλληλων εποπτικών μέσων, επιδεικνύει επίπεδους, πρισματικούς και κυλινδρικούς οδηγούς και επεξηγεί τη χρήση τους.

	3.2.1
Τριβή σε επίπεδους οδηγούς
	· Εφαρμόζει το νόμο της τριβής (Coulomb) για τους επίπεδους οδηγούς.
	Οι μαθητές/τριες:
· Με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή εφαρμόζουν το νόμο της τριβής για τους επίπεδους και τους πρισματικούς οδηγούς.

	3.2.2
Τριβή σε πρισματικούς οδηγούς
	· Υπολογίζει τη συνισταμένη τριβή ολίσθησης στους ασύμμετρους πρισματικούς οδηγούς.

· Υπολογίζει τη συνισταμένη τριβή ολίσθησης στους συμμετρικούς πρισματικούς οδηγούς.
	· Με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή υπολογίζουν τη συνισταμένη τριβή ολίσθησης στους ασύμμετρους και συμμετρικούς πρισματικούς οδηγούς.

	3.2.3
Τριβή σε κυλινδρικούς οδηγούς
	· Διατυπώνει και επεξηγεί τη συνθήκη αυτοσφήνωσης σε κυλινδρικούς οδηγούς.

· Λύει προβλήματα σχετικά με εφαρμογές της τριβής σε επίπεδους, πρισματικούς και κυλινδρικούς οδηγούς, αναλύει τα αποτελέσματα και εξάγει συμπεράσματα.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί και διατυπώνει τη συνθήκη αυτοσφήνωσης σε κυλινδρικούς οδηγούς.

· Οι μαθητές/τριες λύουν προβλήματα σχετικά με εφαρμογές της τριβής σε επίπεδους, πρισματικούς και κυλινδρικούς οδηγούς, αναλύουν τα αποτελέσματα και εξάγουν συμπεράσματα.

	3.3
Τριβή στα έδρανα
	· Ορίζει τα έδρανα, τους τριβείς και τους στροφείς (οριζόντιους και ορθούς).

· Ορίζει τις έννοιες ροπή στρέψης της τριβής και απώλεια ισχύος λόγω τριβής στα έδρανα.

· Υπολογίζει τη δύναμη τριβής τη ροπή στρέψης της τριβής και την απώλεια ισχύος λόγω τριβής στα έδρανα
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	· Ο εκπαιδευτής, με τη βοήθεια κατάλληλων εποπτικών μέσων, επιδεικνύει έδρανο, τριβέα και στροφέα (οριζόντιο και ορθό) και επεξηγεί τη χρήση τους.
· Ο εκπαιδευτής ορίζει και διατυπώνει τη ροπή στρέψης της τριβής και την απώλεια ισχύος λόγω τριβής στα έδρανα.
· Οι μαθητές/τριες λύουν προβλήματα σχετικά με τον υπολογισμό τη ροπής στρέψης της τριβής και της απώλειας ισχύος λόγω τριβής στα έδρανα.

	3.4
Τριβή σε σπειρώματα
	· Σχεδιάζει το ανάπτυγμα σπειρώματος κοχλία και αναγνωρίζει ότι οι τριβές μεταξύ σπειρωμάτων είναι ειδική περίπτωση τριβής σε κεκλιμένο επίπεδο.
	Ο εκπαιδευτής:

· Σχεδιάζει το ανάπτυγμα σπειρώματος κοχλία και αποδεικνύει ότι οι τριβές μεταξύ σπειρωμάτων είναι ειδική περίπτωση τριβής σε κεκλιμένο επίπεδο.

	3.4.1
Τριβή σε επίπεδα σπειρώματα
	· Υπολογίζει την περιφερειακή δύναμη για την ανύψωση φορτίου (σύσφιξη του κοχλία) και για την κάθοδο (χαλάρωση του κοχλία) σε επίπεδα σπειρώματα αντίστοιχα από τις σχέσεις: 
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	· Διατυπώνει και επεξηγεί τους τύπους υπολογισμού της περιφερειακής δύναμης απαιτούμενης για την σύσφιξη και χαλάρωση κοχλία με επίπεδο σπείρωμα.

	
	· Υπολογίζει τη ροπή στρέψης σπειρώματος
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	· Διατυπώνει τη σχέση υπολογισμού της ροπής στρέψης σπειρώματος.

· Οι μαθητές/τριες λύουν προβλήματα σχετικά με την τριβή σε επίπεδα σπειρώματα.



	3.4.2
Τριβή σε τριγωνικά και τραπεζοειδή σπειρώματα (απλή αναφορά).
	· Αναγνωρίζει ότι η δύναμη τριβής σε τριγωνικά και τραπεζοειδή σπειρώματα είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη σε επίπεδα σπειρώματα.
	Ο εκπαιδευτής

· Εμπλέκει τους μαθητές/τριες στην εξαγωγή του συμπεράσματος ότι η δύναμη τριβής σε τριγωνικά και τραπεζοειδή σπειρώματα είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη σε επίπεδα σπειρώματα.

	3.5
Τριβή σε ιμάντες και σχοινιά
	· Επεξηγεί πως επιτυγχάνεται η μεταφορά της ροπής στρέψης με τη δύναμη τριβής από ιμάντες και σχοινιά και υποδεικνύει πρακτικά παραδείγματα.
	· Επεξηγεί πως επιτυγχάνεται η μεταφορά της ροπής στρέψης με τη δύναμη τριβής από ιμάντες και σχοινιά και οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν πρακτικά παραδείγματα.

	
	· Διατυπώνει το νόμο τριβής για τους ιμάντες και τα σχοινιά 
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	· Διατυπώνει και επεξηγεί το νόμο τριβής για τους ιμάντες και τα σχοινιά.

	
	· Υπολογίζει τη δύναμη τριβής σχοινιού – ιμάντα, τη ροπή τριβής του σχοινιού – ιμάντα και την ισχύ που μπορεί να μεταδοθεί με τη βοήθεια του σχοινιού – ιμάντα με τους τύπους:
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	· Διατυπώνει και επεξηγεί τους τύπους υπολογισμού της δύναμης τριβής σχοινιού – ιμάντα, της ροπής τριβής του σχοινιού – ιμάντα και της ισχύος που μπορεί να μεταδοθεί με τη βοήθεια του σχοινιού – ιμάντα.

	
	· Λύει προβλήματα σχετικά με εφαρμογές της τριβής σε σχοινιά και ιμάντες.
	· Οι μαθητές/τριες λύουν προβλήματα σχετικά με εφαρμογές της τριβής σε σχοινιά και ιμάντες.

	3.6
Φρένα
	· Ορίζει τα φρένα και επεξηγεί τη λειτουργία τους.
	· Ο εκπαιδευτής, με τη βοήθεια κατάλληλων εποπτικών μέσων, επιδεικνύει φρένα και επεξηγεί τη λειτουργία τους.

	
	· Υπολογίζει τη δύναμη τριβής και τη ροπή φρεναρίσματος στα φρένα.
	· Ο εκπαιδευτής διατυπώνει και επεξηγεί τους τύπους υπολογισμού της δύναμης τριβής και της ροπής φρεναρίσματος στα φρένα.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένα προβλήματα υπολογισμού της δύναμης τριβής και της ροπής  φρεναρίσματος στα φρένα.

	3.7 Συμπλέκτες
	· Ορίζει τι είναι οι συμπλέκτες, επεξηγεί τη λειτουργία τους και υποδεικνύει παραδείγματα εφαρμογών τους.
	· Ο εκπαιδευτής, με τη βοήθεια κατάλληλων εποπτικών μέσων, επιδεικνύει συμπλέκτες και επεξηγεί τη λειτουργία τους.

· Οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν παραδείγματα εφαρμογών τους.

	
	· Υπολογίζει τη ροπή που μπορεί να μεταδοθεί από τη μια επιφάνεια δίσκου επίπεδου συμπλέκτη  και τη ροπή και την ισχύ που μεταδίδεται από  επίπεδο συμπλέκτη με περισσότερους του ενός δίσκους τριβής αντίστοιχα από τους τύπους:
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· Υπολογίζει την ισχύ P που μπορεί να μεταδο- θεί από επίπεδο συμπλέκτη
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	· Ο εκπαιδευτής διατυπώνει και επεξηγεί τον τύπο υπολογισμού της ροπής που μπορεί να μεταδοθεί από τη μια επιφάνεια δίσκου επίπεδου συμπλέκτη.

· Ο εκπαιδευτής διατυπώνει και επεξηγεί τους τύπους υπολογισμού της ροπής και της ισχύος που μεταδίδεται από επίπεδο συμπλέκτη με περισσότερους του ενός δίσκους τριβής.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένα προβλήματα υπολογισμού της ροπής και της ισχύος που μεταδίδεται από επίπεδους συμπλέκτες.

	4
Δυναμική στερεού σώματος


(10 περίοδοι)

4.1
Περιστροφική κίνηση

4.1.1
Η σχέση ανάμεσα στη μεταφορική και στη περιστροφική κίνηση
	· Ορίζει τη στροφική κίνηση.

· Συγκρίνει τη στροφική κίνηση με τη μεταφο- ρική κίνηση και διακρίνει την αντιστοιχία μεταξύ τους.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει τη στροφική κίνηση και παρουσιάζει σους μαθητές/τριες συνοπτικό πίνακα σύγκρισης των τύπων της στροφικής κίνησης με τη μεταφορική κίνηση (σύντομη επανάληψη ύλης της φυσικής).

	4.2
Ροπή στρέψης και ισχύς περιστρεφόμενου σώματος
	· Διατυπώνει τους τύπους υπολογισμού της ροπής στρέψης (Mt) και της ισχύος (P) κατά την ομαλή περιστροφική κίνηση
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	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τους όρους ροπή στρέψης και ισχύς κατά την ομαλή περιστροφική κίνηση και διατυπώνει και επεξηγεί τους τύπους υπολογισμού των.

· Οι μαθητές/τριες λύουν απλά προβλήματα υπολογισμού της ροπής στρέψης και της ισχύος  κατά την ομαλή περιστροφική κίνηση.

	4.3
Κινητική ενέργεια περιστρεφόμενων μαζών
	· Επεξηγεί τη σχέση της κινητικής ενέργειας περιστρεφόμενων μαζών ως προς την απόσταση του κέντρου βάρους των από τον άξονα περιστροφής και υποδεικνύει παραδείγματα στις μηχανολογικές κατασκευές.
	Ο εκπαιδευτής:

· Επεξηγεί τη σχέση της κινητικής ενέργειας περιστρεφόμενων μαζών ως προς την απόσταση του κέντρου βάρους των από τον άξονα περιστροφής και οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν παραδείγματα στις μηχανολογικές κατασκευές.

	
	· Διατυπώνει την κινητική ενέργεια περιστροφής σημειακής μάζας



[image: image29.wmf]2

r

m

E

2

2

w

×

×

=

K


	· Διατυπώνει και επεξηγεί τη σχέση υπολογισμού της κινητικής ενέργειας περιστροφής σημειακής μάζας.

	4.3.1
Ροπή αδράνειας 

4.3.1.1
Ροπή αδράνειας σημείου (σημειακής μάζας)

4.3.1.2 Ροπή αδράνειας μάζας – Ροπή αδράνειας απλών περιστρεφόμενων σωμάτων 

4.3.1.3 Ακτίνα αδράνειας

	· Ορίζει τη ροπή αδράνειας σημείου (σημειακής μάζας) 
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 και τη ροπή αδράνειας μάζας 
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· Υπολογίζει τη ροπή αδράνειας  κυλίνδρου ή δίσκου  και κοίλου άξονα (δακτυλίου) Επεξηγεί τον όρο ακτίνα αδράνειας.
	· Ορίζει τη ροπή αδράνειας σημείου και τη ροπή αδράνειας μάζας

· Διατυπώνει και επεξηγεί τoυς τύπους υπολογισμού της ροπής αδράνειας κυλίνδρου ή δίσκου  και κοίλου άξονα (δακτυλίου) και ερμηνεύει τον όρο ακτίνα αδράνειας.

	4.4
Θεμελειώδης νόμος της περιστροφικής κίνησης
	· Διατυπώνει το θεμελιώδη νόμο της περιστροφικής κίνησης
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	· Διατυπώνει και επεξηγεί το θεμελιώδη νόμο της περιστροφικής κίνησης.

· Οι μαθητές/τριες με την καθοδήγηση του  εκπαιδευτή συγκρίνουν το θεμελιώδη νόμο της στροφικής κίνησης με το θεμελιώδη νόμο της Δυναμικής για τη μεταφορική κίνηση.

· Οι μαθητές/τριες λύουν διαβαθμισμένες ασκήσεις που έχουν σχέση με περιστρεφόμενα σώματα (σφονδύλους, άτρακτους, ρότορες, τουρμπίνες κ.α.) και αφορούν τους υπολογισμούς ροπών αδράνειας, γωνιακής επιτάχυνσης, ροπών στρέψης και ροπών φρεναρίσματος, χρόνου, κινητικής ενέργειας κ. α.

	4.4.1
Στροφορμή
	· Ορίζει και διατυπώνει τη στροφορμή
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	Ο εκπαιδευτής:

· Επεξηγεί και διατυπώνει τη στροφορμή.

	4.4.2 
Αρχή διατήρησης της στροφορμής
	· Επεξηγεί την αρχή διατήρησης της στροφορμής.

· Υποδεικνύει παραδείγματα εφαρμογών της αρχής διατήρησης της στροφορμής.
	· Επεξηγεί την αρχή της διατήρησης της στροφορμής.

· Οι μαθητές/τριες με την καθοδήγηση του εκπαιδευτή υποδεικνύουν παραδείγματα εφαρμογών της αρχής διατήρησης της στροφορμής.

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

	5 
Ρευστομηχανική) – Βασικές έννοιες και αρχές της Ρευστομηχανικήs 


(21 περίοδοι)
	· Ορίζει το αντικείμενο της ρευστομηχανικής.
	Ο εκπαιδευτής: 

· Ορίζει το αντικείμενο της  ρευστομηχανικής.

	5.1
Γενικές ιδιότητες των ρευστών
	· Ταξινομεί τα ρευστά σε υγρά και αέρια και απαριθμεί τις ιδιότητες τους.
	· Ταξινομεί τα ρευστά και οι μαθητές/τριες απαριθμούν τις ιδιότητες τους.

	5.2
Υδροστατική και αεροστατική
	· Ορίζει το αντικείμενο της υδροστατικής και αεροστατικής ως μέρος της ρευστομηχανικής.
	· Ορίζει το αντικείμενο της υδροστατικής και αεροστατικής ως μέρος της ρευστομηχανικής.

	5.2.1
Υδροστατική πίεση

5.2.1.1
Πίεση –- Μονάδες μέτρησης της πίεσης
	· Επεξηγεί τον όρο πίεση και γράφει τη σχέση υπολογισμού της καθώς και τις μονάδες μέτρησης της.
	· Ορίζει την πίεση, διατυπώνει τη σχέση υπολογισμού της και οι μαθητές/τριες εξάγουν τις μονάδες μέτρησης της.

	5.2.1.2
Πυκνότητα – Ειδικό βάρος
	· Ορίζει την πυκνότητα, το ειδικό βάρος και διατυπώνει τη σχέση μεταξύ τους.
	· Ορίζει την πυκνότητα, το ειδικό βάρος και διατυπώνει τη σχέση μεταξύ τους.

	5.2.1.3
Υδροστατική πίεση
	· Επεξηγεί τον όρο υδροστατική πίεση και υποδεικνύει παραδείγματα εφαρμογών της.
	· Επεξηγεί τον όρο υδροστατική πίεση και οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν παραδείγματα εφαρμογών της.

	5.2.1.4
Συμπιεσιμότητα των σωμάτων ως  αποτέλεσμα αύξησης της πίεσης
	· Αναγνωρίζει και αιτιολογεί τη διαφορά στη συμπιεσιμότητα των στερεών, υγρών και αερίων ως αποτέλεσμα αύξησης της πίεσης.
	· Επεξηγεί τον όρο συμπιεσιμότητα των σωμάτων ως αποτέλεσμα αύξησης της πίεσης  και τη διαφορά στη συμπιεσιμότητα των στερεών, υγρών και αερίων.

	5.2.1.5
Το ιδεώδες υγρό

5.2.2
Αεροστατική πίεση
	· Ορίζει το ιδεώδες υγρό.
	· Ορίζει το ιδεώδες υγρό.

	5.2.2.1
Ο νόμος του Boyle – Mariotte
	· Διατυπώνει και επεξηγεί το νόμο του Boyle – Mariotte.
	· Διατυπώνει και επεξηγεί το νόμο του Boyle – Mariotte.

	5.2.2.2
Ατμοσφαιρική πίεση
	· Ορίζει την ατμοσφαιρική πίεση.

· Εξηγεί πως μεταβάλλεται η ατμοσφαιρική πίεση σε συνάρτηση με το ύψος.
	· Ορίζει την ατμοσφαιρική πίεση.

· Εξηγεί πως μεταβάλλεται η ατμοσφαιρική πίεση σε συνάρτηση με το ύψος.

	5.2.2.3 Μανομετρική πίεση 

5.2.2.4 Απόλυτη πίεση
	· Ορίζει τη μανομετρική πίεση και την απόλυτη πίεση και διατυπώνει τη σχέση μεταξύ τους.
	· Ορίζει τη μανομετρική πίεση και την απόλυτη πίεση και διατυπώνει τη σχέση μεταξύ τους.

	5.2.3
Η μεταβολή της υδροστατικής πίεσης σε συνάρτηση με το αυξανόμενο βάθος
	· Δικαιολογεί την αύξηση της υδροστατικής πίεσης σε συνάρτηση με το αυξανόμενο βάθος.

· Διατυπώνει το θεμελιώδη νόμο της Υδροστατικής
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· Υπολογίζει την πίεση ενός υγρού σε ορισμένο βάθος από την επιφάνεια του (μανομετρική και απόλυτη)
	· Εξηγεί πως μεταβάλλεται η υδροστατική πίεση σε συνάρτηση με το αυξανόμενο βάθος και διατυπώνει το θεμελιώδη νόμο της Υδροστατικής.

· Οι μαθητές/τριες λύουν απλές ασκήσεις υπολογισμού της υδροστατικής πίεσης (μανομετρικής και απόλυτης) υγρού σε ορισμένο βάθος από την επιφάνεια του.

	5.2.3.1
Συγκοινωνούντα δοχεία
	· Επεξηγεί την αρχή των συγκοινωνούντων δοχείων και υποδεικνύει πρακτικά παραδείγματα εφαρμογών τους.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί την αρχή των συγκοινωνούντων δοχείων και οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν πρακτικά παραδείγματα εφαρμογών τους.

	5.2.4
Κατανομή της πίεσης στα ρευστά


	· Επεξηγεί τον τρόπο κατανομής της πίεσης στα ρευστά.

· Προσδιορίζει τη δύναμη πίεσης σε επίπεδες, κεκλιμένες και καμπυλωτές επιφάνειες.
	Ο εκπαιδευτής: 

· Επεξηγεί τον τρόπο κατανομής της πίεσης στα ρευστά.

· Προσδιορίζει της δύναμη πίεσης σε επίπεδες, κεκλιμένες και καμπυλωτές επιφάνειες.

	5.2.4.1
Μεταφορά πίεσης – Η αρχή του Πασκάλ
	· Επεξηγεί την αρχή του Πασκάλ για τη μεταφορά πίεσης και υποδεικνύει παραδείγματα εφαρμογών της.
	· Επεξηγεί την αρχή του Πασκάλ για τη μεταφορά πίεσης και οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν πρακτικά παραδείγματα εφαρμογών της.

	5.2.4.2
Υδραυλική πρέσα – Υδραυλικά φρένα
	· Επεξηγεί τη λειτουργία της υδραυλικής πρέσας και των υδραυλικών φρένων.
	· Εφαρμόζει την αρχή του Πασκάλ για να εξηγήσει τη λειτουργία της υδραυλικής πρέσας και των υδραυλικών φρένων.



	
	· Λύει ασκήσεις υπολογισμού της πίεσης, των διαμέτρων των εμβόλων, των δυνάμεων που ασκούνται στα έμβολα και των μετακινήσεων των εμβόλων της υδραυλικής πρέσας και των υδραυλικών φρένων.
	· Οι μαθητές/τριες λύουν ασκήσεις υπολογισμού της πίεσης, των διαμέτρων των εμβόλων, των δυνάμεων που ασκούνται στα έμβολα και των μετακινήσεων των εμβόλων της υδραυλικής πρέσας και των υδραυλικών φρένων.

	5.2.4.3
Υδραυλικός πολλαπλασιαστής πίεσης


	· Επεξηγεί τη λειτουργία του υδραυλικού πολλαπλασιαστή πίεσης.

· Λύει ασκήσεις υπολογισμού των πιέσεων και των διαμέτρων των εμβόλων του υδραυλικού πολλαπλασιαστή πίεσης.
	· Ο εκπαιδευτής επεξηγεί τη λειτουργία του υδραυλικού πολλαπλασιαστή πίεσης και οι μαθητές/τριες λύουν ασκήσεις υπολογισμού των πιέσεων και των διαμέτρων των εμβόλων του υδραυλικού πολλαπλασιαστή πίεσης.

	5.2.5
Η άνωση σε υγρά και αέρια

5.2.5.1
Η αρχή του Αρχιμήδη – Άνωση


	· Ερμηνεύει την αρχή του Αρχιμήδη και ορίζει την άνωση.

· Υποδεικνύει παραδείγματα εφαρμογών της άνωσης.
	Ο εκπαιδευτής: 

· Ερμηνεύει την αρχή του Αρχιμήδη και ορίζει την άνωση και οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν πρακτικά παραδείγματα εφαρμογών της.

	5.2.5.2
Υπολογισμός της δύναμης άνωσης
	· Υπολογίζει τη δύναμη άνωσης.
	· Επεξηγεί τον τρόπο υπολογισμού της δύναμης άνωσης.

	5.2.5.3 Συνθήκες ισορροπίας επιπλεόντων σωμάτων
	· Επεξηγεί τις συνθήκες ισορροπίας επιπλεόντων σωμάτων
	· Επεξηγεί τις συνθήκες ισορροπίας επιπλεόντων σωμάτων.

	5.2.6
Όργανα μέτρησης της πίεσης
	· Επεξηγεί τη λειτουργία του βαρόμετρου, του απλού ανοιχτού μανόμετρου τύπου U και του διαφορικού μανόμετρου τύπου U.
	· Επεξηγεί τη λειτουργία του βαρόμετρου, του απλού ανοιχτού μανόμετρου τύπου U και του διαφορικού μανόμετρου τύπου U.

	5.3
Υδροδυναμική και αεροδυναμική
	· Ορίζει το αντικείμενο της δυναμικής των ρευστών.
	Ο εκπαιδευτής:

· Ορίζει το αντικείμενο της δυναμικής των ρευστών.

	5.3.1
Ροή ρευστών σε σωλήνες – βασικές έννοιες και ορισμοί
	· Επεξηγεί τους όρους ροή, πεδίο ροής, ρευματική γραμμή και ρευματική φλέβα.
	· Επεξηγεί τους όρους ροή, πεδίο ροής, ρευματική γραμμή και ρευματική φλέβα.

	5.3.1.1
Τρόποι κίνησης (ροής) των ρευστών
	· Ταξινομεί τους τρόπους κίνησης (ροής) των ρευστών σε σωλήνες και συγκρίνει τη στρωτή ή μόνιμη ροή με τη στροβιλώδη.
	· Ταξινομεί τους τρόπους κίνησης (ροής) των ρευστών σε σωλήνες και συγκρίνει τη στρωτή ή μόνιμη ροή με τη στροβιλώδη.

	5.3.1.2
Τέλεια ή ιδανικά ρευστά
	· Ορίζει τα ιδανικά ρευστά.
	· Ορίζει τα ιδανικά ρευστά.

	5.3.1.3
Παροχή ρευστού

5.3.2
Οι αρχές της ροής των ιδανικών ρευστών
	· Ερμηνεύει τον όρο παροχή ρευστού και διατυπώνει τις σχέσεις υπολογισμού της.
	· Ερμηνεύει τον όρο παροχή ρευστού και διατυπώνει τις σχέσεις υπολογισμού της.

· Οι μαθητές/τριες λύουν απλές ασκήσεις υπολογισμού της παροχής ρευστού.

	5.3.2.1
Η αρχή της συνέχειας
	· Επεξηγεί και διατυπώνει την αρχή της συνέχειας.

· Λύει απλές ασκήσεις εφαρμογών της αρχής της συνέχειας.
	Ο εκπαιδευτής:

· Επεξηγεί και διατυπώνει την αρχή της συνέχειας και οι μαθητές/τριες λύουν απλές ασκήσεις εφαρμογών της αρχής.

	5.3.2.2
Η αρχή του Μπερνούλι

5.3.3
Εφαρμογές της δυναμικής των ρευστών
	· Επεξηγεί και διατυπώνει την αρχή του Μπερνούλι για τα ιδανικά ρευστά.

· Λύει απλές ασκήσεις εφαρμογών της αρχής του Μπερνούλι για τα ιδανικά ρευστά.
	· Επεξηγεί και διατυπώνει την αρχή του Μπερνούλι για τα ιδανικά ρευστά.

· Οι μαθητές/τριες λύουν απλές ασκήσεις εφαρμογών της αρχής του Μπερνούλι.

	5.3.3.1
Μετρητής Βεντούρι

5.3.3.2 Εξαερωτής – Ψεκαστήρας – Λιπαντήρες

5.3.3.3
Ταχύμετρο Πιτό
	· Επεξηγεί τη λειτουργία του μετρητή Βεντούρι.

· Επεξηγεί τη λειτουργία του εξαερωτή, του ψεκαστήρα, του λιπαντήρα.

· Επεξηγεί τη λειτουργία του ταχύμετρου Πιτό.
	Ο εκπαιδευτής:

· Εμπλέκει τους μαθητές/τριες στην επεξήγηση των εφαρμογών των πορισμάτων της υδροδυναμικής στη λειτουργία του μετρητή Βεντούρι, του εξαερωτή, του ψεκαστήρα, του λιπαντήρα και του ταχύμετρου Πιτό καθώς και στην εξήγηση φυσικών φαινομένων.

· Ανατίθεται στους/στις μαθητές/τριες ολοκλη ρωμένη εργασία (project) για επίλυση προβλήματος που σχετίζεται με την ύλη της ενότητας.  Στα πλαίσια της εργασίας ζητείται από τους/τις μαθητές/τριες να αντλήσουν πληροφορίες από διάφορες πηγές (ειδικούς καταλόγους, βιβλία ή διαδίκτυο)

	6 Θερμοδυναμική 


(18 περίοδοι)
	· Ορίζει το αντικείμενο της θερμοδυναμικής.
	Ο εκπαιδευτής:

· Ορίζει το αντικείμενο της θερμοδυναμικής.

	6.1
Εισαγωγή – βασικές έννοιες και ορισμοί
	
	

	6.1.1
Θερμότητα ως μορφή ενέργειας
	· Ορίζει τη θερμότητα και ονομάζει τις μονάδες μέτρησης της.
	· Ορίζει τη θερμότητα και ονομάζει τις μονάδες μέτρησης της.

	6.1.2
Ειδική θερμότητα σωμάτων
	· Ορίζει την ειδική θερμότητα σωμάτων και ονομάζει τις μονάδες μέτρησης της.
	· Oρίζει την ειδική θερμότητα σωμάτων και ονομάζει τις μονάδες μέτρησης της.

	6.2
Θερμοποσότητα – Θεμελειώδης νόμος θερμιδομετρίας
	· Διατυπώνει τον τύπο υπολογισμού του προσδινόμενου ποσού θερμότητας 
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· Λύει ασκήσεις εφαρμογών του θεμελιώδη νόμου της θερμιδομετρίας
	· Διατυπώνει και επεξηγεί το θεμελιώδη νόμο της θερμιδομετρίας και οι μαθητές/τριες λύουν απλές ασκήσεις εφαρμογών του.

	6.3
Θερμική διαστολή 


	· Επεξηγεί τη θερμική διαστολή και υποδεικνύει παραδείγματα διαστολής στερεών, υγρών και αερίων.
	Ο εκπαιδευτής:

· Επεξηγεί τη θερμική διαστολή και οι μαθητές /τριες υποδεικνύουν πρακτικά παραδείγματα εφαρμογών της.

	6.3.1
Γραμμική διαστολή στερεών
	· Υπολογίζει τη μεταβολή μήκους ράβδου σε σχέση με τη θερμοκρασία με τον τύπο
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	· Διατυπώνει και επεξηγεί τον τύπο υπολογισμού της μεταβολής μήκους ράβδου σε σχέση με τη θερμοκρασία και οι μαθητές/τριες λύουν απλές ασκήσεις εφαρμογών του.

	6.3.2 Κυβική διαστολή στερεών και υγρών 
	· Υπολογίζει τη μεταβολή  όγκου στερεών και υγρών σε σχέση με τη θερμοκρασία με τον τύπο 
[image: image39.wmf]q

D

×

×

a

=

D

V

V



	· Διατυπώνει και επεξηγεί τον τύπο υπολογισμού της μεταβολής του όγκου στερεών και υγρών σε σχέση με τη θερμοκρασία.

	6.3.3
Διαστολή των αερίων υπό σταθερή πίεση
	· Υπολογίζει το νέο όγκο αερίου λόγω θέρμανσης του υπό σταθερή πίεση με τον νόμο του Gay – Lussac (Γκέυ – Λουσσάκ)
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	· Διατυπώνει και επεξηγεί τον τύπο υπολογισμού του νέου όγκου αερίου λόγω θέρμανσης του υπό σταθερή πίεση (νόμο του Gay – Lussac).

	6.3.4 Η γενική μεταβολή αερίου 
	· Διατυπώνει και επεξηγεί το νόμο γενικής μεταβολής αερίου
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· Λύει απλές ασκήσεις εφαρμογών του νόμου γενικής μεταβολής αερίου.
	· Διατυπώνει και επεξηγεί το νόμο γενικής μεταβολής αερίου και οι μαθητές/τριες λύουν απλές ασκήσεις εφαρμογών του.

	6.4
Θερμοδυναμικές μεταβολές αερίων

6.4.1
Ισόθερμη μεταβολή

6.4.2
Ισόχωρη μεταβολή 

6.4.3
Ισοβαρής μεταβολή

6.4.4
Αδιαβατική μεταβολή
	· Επεξηγεί με απλά σχεδιαγράμματα την ισόθερμη, ισοβαρή, ισόχωρη και αδιαβατική θερμοδυναμική μεταβολή.
	· Επεξηγεί με απλά σχεδιαγράμματα την ισόθερμη, ισοβαρή, ισόχωρη και αδιαβατική θερμοδυναμική μεταβολή αερίου.

	6.4.5
Πολυτροπική μεταβολή
	· Ορίζει την πολυτροπική μεταβολή.
	· Ο εκπαιδευτής ορίζει την πολυτροπική μεταβολή.

	6.5
Πρώτος νόμος της θερμοδυναμικής
	· Επεξηγεί και διατυπώνει τον πρώτο νόμο της θερμοδυναμικής


Q = (U2 – U1) + A
	Ο εκπαιδευτής:

· Επεξηγεί και διατυπώνει τον πρώτο νόμο της θερμοδυναμικής.

	6.5.1
Εφαρμογές του πρώτου νόμου της θερμοδυναμικής
	· Εφαρμόζει τον πρώτο νόμο της θερμοδυναμικής για την ισόθερμη, ισοβαρή, ισόχωρη και αδιαβατική θερμοδυναμική μεταβολή αερίου.
	· Επεξηγεί την εφαρμογή του πρώτου νόμου της θερμοδυναμικής για  την ισόθερμη, ισοβαρή, ισόχωρη και αδιαβατική θερμοδυ- ναμική μεταβολή αερίου.

	6.5.2
Μετατροπή μηχανικού έργου σε θερμότητα
	· Εφαρμόζει τον πρώτο νόμο της θερμοδυναμικής κατά τη μετατροπή μηχανικού έργου σε θερμότητα και υποδεικνύει παραδείγματα μετατροπής έργου σε θερμότητα.
	· Επεξηγεί την εφαρμογή του πρώτου νόμου της θερμοδυναμικής κατά τη μετατροπή μηχανικού έργου σε θερμότητα και οι μαθητές/τριες υποδεικνύουν παραδείγματα μετατροπής έργου σε θερμότητα.

	6.6
Διαρκής μετατροπή θερμότητας σε έργο – Θερμικές μηχανές
	· Αναγνωρίζει τη δυσκολία της διαρκούς μετατροπής θερμότητας σε έργο και την αναγκαιότητα της θερμικής μηχανής.

· Κατονομάζει τα συστατικά μέρη μιας θερμικής μηχανής και επεξηγεί τη λειτουργία της.
	· Επεξηγεί τη δυσκολία της διαρκούς μετατροπής θερμότητας σε έργο και την αναγκαιότητα της θερμικής μηχανής.

· Κατονομάζει τα συστατικά μέρη μιας θερμικής μηχανής και επεξηγεί τη λειτουργία της.

	6.6.1
Θερμοδυναμικός συντελεστής απόδοσης θερμικής μηχανής
	· Ορίζει το θερμοδυναμικό συντελεστή απόδοσης θερμικής μηχανής.
	· Ορίζει το θερμοδυναμικό συντελεστή απόδοσης θερμικής μηχανής.

	6.7 
Ψυκτικές μηχανές

6.7.1
Θερμοδυναμικός συντελεστής απόδοσης ψυκτικής μηχανής
	· Επεξηγεί την αρχή λειτουργίας της ψυκτικής μηχανής και ορίζει το θερμοδυναμικό συντελεστή απόδοσης ψυκτικής μηχανής.
	· Επεξηγεί την αρχή λειτουργίας της ψυκτικής μηχανής και ορίζει το θερμοδυναμικό συντελεστή απόδοσης της.

	6.8
Δεύτερος νόμος της θερμοδυναμικής
	· Ορίζει και επεξηγεί το δεύτερο νόμο της θερμοδυναμικής.
	· Ορίζει και επεξηγεί το δεύτερο νόμο της θερμοδυναμικής.

	6.9
Μηχανή του Καρνό (Carnot)
	· Επεξηγεί την αρχή λειτουργίας της μηχανής του Καρνό 

· Σχεδιάζει και επεξηγεί το διάγραμμα των μεταβολών της πίεσης και του όγκου  κατά τη διάρκεια ενός κύκλου της μηχανής του Καρνό.
	· Επεξηγεί την αρχή λειτουργίας της μηχανής του Καρνό, σχεδιάζει και επεξηγεί το διάγραμμα των μεταβολών της πίεσης και του όγκου κατά τη διάρκεια ενός κύκλου της μηχανής.

	6.9.1
Θερμοδυναμικός συντελεστής απόδοσης της θερμικής μηχανής του Καρνό
	· Ορίζει το θερμοδυναμικό συντελεστή απόδοσης της θερμικής μηχανής του Καρνό.
	· Oρίζει το θερμοδυναμικό συντελεστή απόδοσης της θερμικής μηχανής του Καρνό.

	6.10
Μηχανές εσωτερικής καύσης
	· Ορίζει και ταξινομεί τις μηχανές εσωτερικής καύσης.
	· Ορίζει και ταξινομεί τις μηχανές εσωτερικής καύσης.

	6.10.1
Κύκλος του Όττο (Otto)
	· Επεξηγεί τον κύκλο λειτουργίας της τετράχρονης βενζινομηχανής.

· Σχεδιάζει και επεξηγεί το εργοδεικτικό διάγραμμα της τετράχρονης βενζινομηχανής (κύκλος του Όττο).
	· Επεξηγεί τον κύκλο λειτουργίας της τετράχρονης βενζινομηχανής, σχεδιάζει και επεξηγεί το εργοδεικτικό διάγραμμα της.

	6.10.2 
Κύκλος του Ντήζελ (Diesel)


	· Επεξηγεί τον κύκλο λειτουργίας της τετράχρονης μηχανής Ντήζελ

· Σχεδιάζει και επεξηγεί το εργοδεικτικό διάγραμμα της τετράχρονης μηχανής Ντήζελ
(κύκλος του Ντήζελ).
	· Επεξηγεί τον κύκλο λειτουργίας της τετράχρονης μηχανής Ντήζελ, σχεδιάζει και επεξηγεί το εργοδεικτικό διάγραμμα της.

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