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  COURSE OUTLINE 

1. GENERAL 
SCHOOL NATURAL SCIENCES 

DEPARTMENT MATHEMATICS 

LEVEL OF COURSE UNDERGRADUATE 

COURSE CODE MAT_AM303 SEMESTER OF STUDIES 5
th

  

COURSE TITLE CLASSICAL MECHANICS 

INDEPENDENT TEACHING ACTIVITIES  
ςε περίπτωςη που οι πιςτωτικζσ μονάδεσ απονζμονται ςε διακριτά μζρη 

του μαθήματοσ π.χ. Διαλζξεισ, Εργαςτηριακζσ Αςκήςεισ κ.λπ. Αν οι 
πιςτωτικζσ μονάδεσ απονζμονται ενιαία για το ςφνολο του μαθήματοσ 

αναγράψτε τισ εβδομαδιαίεσ ϊρεσ διδαςκαλίασ και το ςφνολο των 
πιςτωτικϊν μονάδων 

TEACHING 
HOURS  

PER WEEK 
ECTS CREDITS 

Lectures and Tutorials 5 7 

   

   
Προςκζςτε ςειρζσ αν χρειαςτεί. Η οργάνωςθ διδαςκαλίασ και οι διδακτικζσ 
μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται περιγράφονται αναλυτικά ςτο 4. 

  

COURSE TYPE  

Υποβάκρου , Γενικϊν Γνϊςεων, 
Επιςτθμονικισ Περιοχισ, Ανάπτυξθσ 

Δεξιοτιτων 

Background 

PREREQUISITE COURSES: 
 

Recommended prerequisite knowledge: CALCULUS I, II, III, INTRODUCTION TO 
ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS, LINEAR ALGEBRA I 

TEACHING AND ASSESSMENT 
LANGUAGE: 

Greek 

THE COURSE IS OFFERED TO 
ERASMUS STUDENTS  

Yes 

COURSE WEBPAGE (URL) https://eclass.upatras.gr/courses/MATH1256/ 

  

2. LEARNING OUTCOMES 
Learning outcomes 

Περιγράφονται τα μακθςιακά αποτελζςματα του μακιματοσ οι ςυγκεκριμζνεσ  γνϊςεισ, δεξιότθτεσ και ικανότθτεσ καταλλιλου επιπζδου που κα 
αποκτιςουν οι φοιτθτζσ μετά τθν επιτυχι ολοκλιρωςθ του μακιματοσ. 

Συμβουλευτείτε το Παράρτθμα Α  

 Περιγραφι του Επιπζδου των Μακθςιακϊν Αποτελεςμάτων για κάκε ζνα κφκλο ςπουδϊν ςφμφωνα με Πλαίςιο Προςόντων του Ευρωπαϊκοφ 
Χϊρου Ανϊτατθσ Εκπαίδευςθσ 

 Περιγραφικοί Δείκτεσ Επιπζδων 6, 7 & 8 του Ευρωπαϊκοφ Πλαιςίου Προςόντων Διά Βίου Μάκθςθσ 
και Παράρτημα Β 

 Περιλθπτικόσ Οδθγόσ ςυγγραφισ Μακθςιακϊν Αποτελεςμάτων 

In this course the student acquires the ability to use mathematical techniques for the analysis of physical phenomena of 
Classical Mechanics (Newtonian formulation and the Lagrange-Hamilton formalism), including conservation theorems, 
oscillations, and central force fields. 

Upon successful completion of this course, the student will be able to apply mathematical methods to analyze physical 
phenomena related to the dynamics and kinematics of bodies in space, as well the corresponding classical physical 
principles that govern them. 
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General Abilities 
Λαμβάνοντασ υπόψθ τισ γενικζσ ικανότθτεσ που πρζπει να ζχει αποκτιςει ο πτυχιοφχοσ (όπωσ αυτζσ αναγράφονται ςτο Παράρτθμα Διπλϊματοσ και 
παρατίκενται ακολοφκωσ) ςε ποια / ποιεσ από αυτζσ αποςκοπεί το μάκθμα;. 

Αναηιτθςθ, ανάλυςθ και ςφνκεςθ δεδομζνων και 
πλθροφοριϊν, με τθ χριςθ και των απαραίτθτων 
τεχνολογιϊν  
Προςαρμογι ςε νζεσ καταςτάςεισ  
Λιψθ αποφάςεων  
Αυτόνομθ εργαςία  
Ομαδικι εργαςία  
Εργαςία ςε διεκνζσ περιβάλλον  
Εργαςία ςε διεπιςτθμονικό περιβάλλον  
Παράγωγι νζων ερευνθτικϊν ιδεϊν  

Σχεδιαςμόσ και διαχείριςθ ζργων  
Σεβαςμόσ ςτθ διαφορετικότθτα και ςτθν πολυπολιτιςμικότθτα  
Σεβαςμόσ ςτο φυςικό περιβάλλον  
Επίδειξθ κοινωνικισ, επαγγελματικισ και θκικισ υπευκυνότθτασ και ευαιςκθςίασ ςε 
κζματα φφλου  
Άςκθςθ κριτικισ και αυτοκριτικισ  
Προαγωγι τθσ ελεφκερθσ, δθμιουργικισ και επαγωγικισ ςκζψθσ 

• Search, analyze and synthesize data and information, using the necessary technologies. 
• Decision making. 
• Working in an interdisciplinary environment. 
• Autonomous (independent) work. 
• Production of new research ideas. 

 Promote free, creative and inductive thinking. 

3. COURSE CONTENT 
Part One: Newton's three Laws of Motion. Projectile trajectories and other characteristic examples. Force, momentum, 
kinetic and dynamic energy, work, torque. Conservation principles of momentum, angular momentum, and total mechanical 
energy. / Oscillations: the harmonic oscillator with damping and external driving force. Non-linear oscillations. The simple 
pendulum. Phase space. Chaotic dynamics. / Gravity: Newton's universal law of attraction. The gravitational field and 
the gravitational potential. Ocean tides. 

Part Two: Elements of the Calculus of Variations, Euler's formula, the problem of the brachistochrone and other 
representative examples. / Hamilton's Principle, the Lagrangian, generalized co-ordinates, Euler-Lagrange equations, 
equivalence with Newton's equation of motion. Conservation theorems revisited. The Hamiltonian, Hamilton's canonical 
equations of motion, phase space. 

Part Three: Motion in a central force field. The center of mass and the dynamics relative to that. Equivalent one-body 
problem, reduced mass. Conservation of angular momentum. / Equations of motion and First Integrals. Centrifugal 
energy and the effective potential. Celestial bodies, Kepler's problem and its solution. Planetary orbits and the 
associated three laws of Kepler. 

 

In order to highlight the special educational and didactical aspects of the course, special emphasis is given to the 
historical evolution and scientific development of the subject, as well as on its applications in technology and other 
sciences. 
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4. TEACHING AND LEARNING METHODS - ΑSSESSMENT 
TEACHING METHOD 

Πρόςωπο με πρόςωπο, Εξ αποςτάςεωσ 
εκπαίδευςθ κ.λπ. 

Lectures (face to face) 

USE OF INFORMATION AND 
COMMUNICATION TECHNOLOGIES 

Χριςθ Τ.Π.Ε. ςτθ Διδαςκαλία, ςτθν 
Εργαςτθριακι Εκπαίδευςθ, ςτθν Επικοινωνία 

με τουσ φοιτθτζσ 

There is an active support environment for the course on the online platform 
eclass of the University of Patras. 

TEACHING ORGANIZATION 
Περιγράφονται αναλυτικά ο τρόποσ και 
μζκοδοι διδαςκαλίασ. 
Διαλζξεισ, Σεμινάρια, Εργαςτθριακι Άςκθςθ, 
Άςκθςθ Πεδίου, Μελζτθ & ανάλυςθ 
βιβλιογραφίασ, Φροντιςτιριο, Πρακτικι 
(Τοποκζτθςθ), Κλινικι Άςκθςθ, Καλλιτεχνικό 
Εργαςτιριο, Διαδραςτικι διδαςκαλία, 
Εκπαιδευτικζσ επιςκζψεισ, Εκπόνθςθ μελζτθσ 
(project), Συγγραφι εργαςίασ / εργαςιϊν, 
Καλλιτεχνικι δθμιουργία, κ.λπ. 
 
Αναγράφονται οι ϊρεσ μελζτθσ του φοιτθτι 
για κάκε μακθςιακι δραςτθριότθτα κακϊσ και 
οι ϊρεσ μθ κακοδθγοφμενθσ μελζτθσ ϊςτε ο 
ςυνολικόσ φόρτοσ εργαςίασ ςε επίπεδο 
εξαμινου να αντιςτοιχεί ςτα standards του 
ECTS 

Δραστηριότητα Φόρτος Εργασίας Εξαμήνου 

Lectures 40 

Tutorials 25 

  

Solving suggested exercises 35 

Personal study by the student 72 

  

Final Exam 3 

  

  

Total number of hours for the Course  
(25 hours of work-load per ECTS credit) 

175 
 

STUDENT ASSESSEMNT  
Περιγραφι τθσ διαδικαςίασ αξιολόγθςθσ 
 
Γλϊςςα Αξιολόγθςθσ, Μζκοδοι αξιολόγθςθσ, 
Διαμορφωτικι  ι Συμπεραςματικι, Δοκιμαςία 
Πολλαπλισ Επιλογισ, Ερωτιςεισ Σφντομθσ 
Απάντθςθσ, Ερωτιςεισ Ανάπτυξθσ Δοκιμίων, 
Επίλυςθ Προβλθμάτων, Γραπτι Εργαςία, 
Ζκκεςθ / Αναφορά, Προφορικι Εξζταςθ, 
Δθμόςια Παρουςίαςθ, Εργαςτθριακι Εργαςία, 
Κλινικι Εξζταςθ Αςκενοφσ, Καλλιτεχνικι 
Ερμθνεία, Άλλθ / Άλλεσ 
 
Αναφζρονται  ρθτά προςδιοριςμζνα κριτιρια 
αξιολόγθςθσ και εάν και που είναι προςβάςιμα 
από τουσ φοιτθτζσ; 

Assessment Language: Greek 
Assessment Language for Erasmus students: English 
 
Assessment methods 
Written final course exam (100%) including exercises and problem solving. 
 
 
Minimum passing grade:  5 
Mαximum passing grade:  10 

5. RECOMMENDED LITERATURE 

 Thornton T.S., Marion B.J., επιμ. Καντή Π., Χωρίκησ Θ., Κλαςική Μηχανική ΢ωματιδίων και ΢υςτημάτων (Classical 
Dynamics of Particles and Systems), Γ. ΔΑΡΔΑΝΟ΢ - Κ. ΔΑΡΔΑΝΟ΢ κ ΢ΙΑ ΕΕ, 2020. Κωδικόσ ςτον Εφδοξο: 94644129. 

 Beer F., Johnston R., Cornwell P., Self B., ΢τ. Κατςαβοφνησ (επιμζλεια), Δυναμική. 11η ζκδοςη/2018, Εκδ. ΣΗΙΟΛΑ. 
Κωδικόσ ςτον Εφδοξο: 59386822. 

 Κleppner D. and Kolenkow R., Ειςαγωγή ςτη Μηχανική, 2η Αμερικάνικη/2018, Εκδ. Κλειδάριθμοσ, Κωδικόσ ςτον 
Εφδοξο: 77108691. 
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 Ζκδοςη, Εκδόςεισ ΙΣΕ – Πανεπιςτημιακζσ Εκδόςεισ Κρήτησ, 

2015. Κωδικόσ ςτον Εφδοξο: 22695091. 

 Murray R. Spiegel, Θεωρητική Μηχανική, Ε΢ΠΙ ΕΚΔΟΣΙΚΘ Εταιρεία Περιοριςμζνησ Ευθφνησ, 1985. Κωδικόσ ςτον 
Εφδοξο: 2586. 

 Πνευματικόσ ΢π.Ν., Κλαςικι Μθχανικι. 2
η
 Ζκδοςη, Εκδ. Α.Γ. Πνευματικοφ, 2006. Κωδικόσ ςτον Εφδοξο: 6945. 
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