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 Στο εργαςτιριο αυτό κα δοφμε πωσ μποροφμε να προςομοιϊςουμε μια κίνθςθ χωρίσ τθ χριςθ 

εξειδικευμζνων εργαλείων, παρά μόνο μζςω ενόσ προγράμματοσ λογιςτικϊν φφλλων, όπωσ είναι το Calc 

και το Excel. Τα δφο αυτά προγράμματα είναι μζροσ δθμοφιλϊν πακζτων προγραμμάτων γραφείου (Office 

suites), του Libre Office και Microsoft Office, αντίςτοιχα. 

 Θα ξεκινιςουμε δθμιουργϊντασ ζνα νζο (κενό) αρχείο ανοίγοντασ π.χ. το Libre Office: 

 

 
 

και κατόπιν επιλζγοντασ Spreadsheet. Ζτςι, ζχουμε ςτθν οκόνθ μασ ζνα κενό φφλλο εργαςίασ: 

 

 
 

 Το πϊσ κα διαμορφϊςουμε το φφλλο είναι κακαρά κζμα τόςο αιςκθτικισ, όςο και 

«αποδοτικότθτασ». Επιλζγουμε να βάλουμε τισ παραμζτρουσ κάπου επάνω και δεξιά ςτο φφλλο εργαςίασ. 

Δεν ζχει ςθμαςία που ακριβϊσ κα είναι, αρκεί να μθν μπλζξουμε χαρακτιρεσ και νοφμερα ςτα ίδια κελιά, 

ϊςτε να μποροφν να γίνουν υπολογιςμοί με βάςθ τα κελιά που περιζχουν νοφμερα.  

Καλό είναι να ζχουμε και μια περιγραφι δίπλα ςε κάκε κελί που ζχει τθν τιμι κάκε παραμζτρου, ϊςτε να 

ξζρουμε τι περιζχει το κάκε κελί, αλλά και να είναι πιο κατανοθτά τα αποτελζςματα αν αργότερα τα 

τυπϊςουμε.  

Βαςικζσ παράμετροι που κα χρειαςτοφμε για να ςχεδιάςουμε μια ελεφκερθ πτϊςθ είναι το αρχικό 

φψοσ h, και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g. Θα χρειαςτοφμε όμωσ να υπολογίςουμε τισ τιμζσ των 

μεταβλθτϊν μασ ςε διαφορετικζσ ςτιγμζσ.  
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Το πόςο «πυκνά» κα είναι τα αποτελζςματά μασ και πόςα ςτιγμιότυπα κα απεικονίςουμε, κα 

εξαρτθκεί από το βιμα Δt που κα επιλζξουμε για τον χρόνο (t). Καλό είναι να μποροφμε να αλλάηουμε και 

το Δt, οπότε καλό είναι να το ορίςουμε και αυτό. Ζτςι, το φφλλο εργαςίασ μασ κα μποροφςε να είναι ωσ 

εξισ: 

 
 

Σε μια  ςτιλθ κα υπολογίςουμε τιμζσ για το χρόνο και δίπλα μποροφμε να δθμιουργιςουμε ςτιλεσ 

με τισ μεταβλθτζσ που μασ ενδιαφζρουν και που κα υπολογίςουμε τθν τιμι τουσ ςτισ ίδιεσ χρονικζσ ςτιγμζσ 

(που μόλισ ορίςαμε). Ωσ πρϊτθ τιμι για το χρόνο μποροφμε να πάρουμε το 0 (s) – ςτο ςυγκεκριμζνο 

παράδειγμα ςτο κελί A8. Ακριβϊσ από κάτω (κελί A9), γράφουμε =A8+B2, με ςκοπό να προςκζςει ςτθν 

προθγοφμενθ τιμι του χρόνου το Δt. Οπότε με ςφρςιμο (drag) τθσ κάτω δεξιάσ γωνίασ του κελιοφ (A9), 

περιμζνουμε να ζχουμε μια ςειρά με χρόνουσ που αυξάνουν κατά Δt (αυτό που ορίςαμε ςτο κελί B2). 

Δοκιμάςτε το! 

 

 
 

Τι πιγε ςτραβά; Ρου νομίηετε είναι το λάκοσ;  

Ραρατθριςτε το περιεχόμενο των κελιϊν A10, A11 και εξισ.  

 

 Δοκιμάςτε τϊρα να γράψετε ςτο κελί A9: =A8+$B$2 (ςτο Excel μπορείτε να χρθςιμοποιιςετε και το 

πλικτρο F4, αμζςωσ μόλισ ειςαγάγετε τθ διεφκυνςθ B2 και κα βάλει τα δολάρια αυτόματα). Ξαναςφρετε 

από το κελί A9 προσ τα κάτω (ιςοδφναμο με το fill down). Ρετφχαμε το επικυμθτό αποτζλεςμα; 

 

Γιατί το g ζχει 
αυτι τθν τιμι; 
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 Για να υπολογίςετε τθ κζςθ του κινθτοφ πρζπει να υπολογίςετε ςτο κελί B8, τθ κζςθ (y) ςυναρτιςει 

του αντίςτοιχου χρόνου (κελί A8). 

 

Συμβουλή: κάντε χριςθ του τφπου y=yo + ½ a t2 = h + ½ g t2 (ευκφγραμμθ ομαλά μεταβαλλόμενθ κίνθςθ, 

χωρίσ αρχικι ταχφτθτα). Ρροςοχι, κάπου κα χρειαςτεί να ςυμπλθρϊςετε δολάρια ςτον τφπο. Επίςθσ, μθ 

ξεχάςετε να ξεκινιςετε με = , προκειμζνου να περιζχει υπολογιςμοφσ το κελί αυτό και όχι κάποιο κείμενο. 

 

 
 

Μπορείτε (με drag) να υπολογίςετε και άλλεσ τιμζσ για τθν κατακόρυφθ κζςθ y θ το χρόνο t. 
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 Μπορείτε να ςυμπλθρϊςετε ταυτόχρονα και τισ δφο ςτιλεσ, αφοφ μαρκάρετε τα κελιά A9 και B9 και 

ςφρετε και τα δφο μαηί. 

 
 

Και τότε το αποτζλεςμα κα είναι όπωσ ςτθν ακόλουκθ εικόνα 

 
 

 Μποροφμε να βελτιϊςουμε λίγο τθν εικόνα του φφλλου εργαςίασ, προςκζτοντασ μονάδεσ ςτισ 

παραμζτρουσ μασ, αλλά και αξιοποιϊντασ το menu: Format. 

 

 
 

Δθμιουργοφμε κι ακόμα μια ςτιλθ, με τθν κατακόρυφθ ταχφτθτα Uy (πωσ;). 

Από δφο διαδοχικζσ ταχφτθτεσ μποροφμε να υπολογίςουμε τθν επιτάχυνςθ ay, ςτθ λογικι 2 1

2 1

U UU
a

t t t
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 Είναι ςωςτό αυτό; 

 Μποροφμε να υπολογίςουμε και τθν ταχφτθτα με ανάλογο τρόπο 2 1

2 1

y yy
U

t t t
; Δοκιμάςτε το ςε μια 

νζα ςτιλθ και ςυγκρίνετε το αποτζλεςμα με αυτό που υπολογίςατε πριν. 

 

 
 

 
 

 
 

Τα αποτελζςματα μποροφν να γίνουν πιο κατανοθτά αν προςκζςουμε και γραφικζσ παραςτάςεισ. Στισ ίδιεσ 

γραφικζσ προςκζςτε και γραμμζσ τάςθσ. 
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Το αποτζλεςμα δείχνει πιο καλά ςτο Excel, μια και μποροφμε να προςκζςουμε (ςτο πρϊτο ςχιμα) ωσ 

γραμμι τάςθσ πολυωνυμικι ςυνάρτθςθ 2ου βακμοφ (παραβολι). 

 

 
 

1) Προςπαθήςτε μεταβάλλοντασ τισ παραμζτρουσ που ορίςαμε, να μελετήςετε την ελεφθερη πτϊςη.  

2) Πόςο ςημαντικοί είναι οι χρόνοι που επιλζγουμε ςτην εξζλιξη του φαινομζνου και ποια η 

χρηςιμότητα του Δt; 

3) Εξηγήςτε την τιμή κάθε ςυντελεςτή που προζκυψε ςτισ γραμμζσ τάςησ, ςτισ παραπάνω γραφικζσ. 

4) Βρείτε με ακρίβεια την ταχφτητα και τη θζςη του ςϊματοσ ςε χρόνο t1= 0.78 s 

5) Βρείτε "γραφικά" τον χρόνο και την ταχφτητα προςγείωςησ του ςϊματοσ, αν h= 7.2 m και g= 9.81 

m/s2 

6) Επαληθεφςατε τα παραπάνω και θεωρητικά.  

Απαντϊντασ ςτισ ερωτιςεισ κα δείτε πόςο χριςιμθ μπορεί να είναι μια προςομοίωςθ, μια και μπορεί να 

δϊςει απαντιςεισ ςε ερωτιματα που αφοροφν το φυςικό φαινόμενο – πρόβλθμα, χωρίσ να χρειαςτεί να 

επιλφςουμε εξιςϊςεισ. 
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Ζχοντασ ωσ αφετθρία το παραπάνω φφλλο εργαςίασ, προςπακιςτε να προςομοιϊςετε και τθν 

κατακόρυφθ βολι. Τι πρζπει να λάβετε ακόμα υπ’ όψιν ςασ; Το αποτζλεςμα μπορεί να μοιάηει με αυτό του 

παρακάτω ςχιματοσ.  

 
 

1) Εξηγήςτε την τιμή κάθε ςυντελεςτή που προζκυψε ςτισ γραμμζσ τάςησ, ςτισ παραπάνω γραφικζσ. 

2) Βρείτε με ακρίβεια την ταχφτητα και τη θζςη του ςϊματοσ ςε χρόνο t1= 0.78 s 

3) Βρείτε "γραφικά" το ανϊτατο ςημείο που φτάνει το ςϊμα και ςε ποια χρονική ςτιγμή. 

4) Βρείτε "γραφικά" τον χρόνο και την ταχφτητα προςγείωςησ του ςϊματοσ, αν h= 7.2 m, Uo= 5m/s και 

g= 9.81 m/s2 
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Στθν εργαςία αυτι καλείςτε να μελετιςετε και τθν πλάγια βολι και τθν τροχιά του κινθτοφ y(x), 

προςομοιϊνοντασ μια πλάγια βολή ςε υπολογιςτικό φφλλο εργαςίασ.  

Ωσ παραμζτρουσ (που κα μπορεί κανείσ να αλλάηει) κα ορίςετε τουλάχιςτον: τθν αρχική ταχφτητα 

Uo, τθν αρχική γωνία φ, το αρχικό φψοσ ho τθν επιτάχυνςη τησ βαρφτητασ g και το Δt (χρόνοσ μεταξφ δυο 

ςτιγμιότυπων).  

Στο φφλλο εργαςίασ πρζπει να υπάρχουν και γραφικέσ παραςτάςεισ ϊςτε να γίνεται κατανοθτό το 

φαινόμενο. 

Υλοποιιςετε επιπλζον υπολογιςμοφσ όπωσ– π.χ. ςτιγμιαία ταχφτθτα, γωνία, άλλεσ γραφικζσ 

παραςτάςεισ με το χρόνο. Ππου μπορείτε, να ςχολιάςετε τθ μορφι τθσ καμπφλθσ, δθλαδι αν είναι 

αναμενόμενθ και επίςθσ αν μπορείτε να βρείτε τθν κατάλλθλθ καμπφλθ που προκφπτει προςκζτοντασ 

γραμμι τάςθσ ι και να ςχολιάςετε τθ μακθματικι ζκφραςθ (τθσ γραμμισ τάςθσ) που βρίςκει το λογιςμικό. 

Για να το πετφχετε αυτό, πρζπει να προςκζςετε τθ γραμμι τάςθσ ςτθ γραφικι (μετά από δεξί κλικ 

ςτα πειραματικά ςθμεία τθσ καμπφλθσ), αλλά και να ηθτιςετε να εμφανίςει τθ μορφι τθσ καμπφλθσ 

(εξίςωςθ) που είναι επιλογι ςτθ γραμμι τάςθσ.  

Τα ςχόλια κα τα κάνετε ςε ζνα ξεχωριςτό αρχείο κειμζνου (π.χ. Word) υπό τθ μορφι εργαςίασ. Θα 

πρζπει να περιλαμβάνει και τισ γραφικζσ παραςτάςεισ που κα αντιγράψετε από το Excel. Ραραδοτζα κα 

είναι και τα δφο αρχεία, δθλαδι από κειμενογράφο (Word θ Writer) και από λογιςτικό φφλλο εργαςίασ 

(Excel θ Calc). 

Ωσ αρχικζσ τιμζσ ςτισ παραμζτρουσ ςασ βάλετε: φ= 30ο, Uo= 10 m/s, g=10 m/s2, ho= 10 m. 

 

΢υμβουλή: εκμεταλλευόμενοι την αρχή τησ ανεξαρτηςίασ των κινήςεων, προςπαθήςτε να υπολογίςετε 

χωριςτά μεταβλητζσ που αναφζρονται ςτουσ δφο άξονεσ x και y και μετά να «ςυνθζςετε» τα αποτελζςματα 

ϊςτε να υπολογίςετε μεταβλητζσ που εξαρτϊνται και από τισ δφο κινήςεισ. 

 


