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Ó
ôï êåöÜëáéï áõôü èá áó÷ïëçèïýìå êõñßùò ìå ôç

èåùñßá ôïõ Íåýôùíá ãéá ôç âáñýôçôá. Ç èåùñßá
áõôÞ åßíáé ìéá áðü ôéò ðëÝïí åðéôõ÷åßò êáé áêñé-

âåßò èåùñßåò ôçò ÖõóéêÞò, ç ïðïßá Ý÷åé áíôÝîåé óå äïêéìá-

óßåò áéþíùí.
Óýìöùíá ìå áõôÞ ìéá ìÜæá áóêåß åëêôéêÞ âáñõôéêÞ äý-

íáìç óå üëåò ôéò ìÜæåò, åíþ ôáõôü÷ñïíá äÝ÷åôáé áíôßèåôç

äýíáìç áðü áõôÝò.
Ïé áìïéâáßåò âáñõôéêÝò Ýëîåéò, äéÝðïõí ôéò êéíÞóåéò üëùí

ôùí ïõñÜíéùí óùìÜôùí, äçëáäÞ åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôçí

êßíçóç êáé ôç èÝóç ôùí ðëáíçôþí, ôùí êïìçôþí áëëÜ êáé
ôùí ôå÷íçôþí äïñõöüñùí.
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1.4.1 Íüìïò ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò.
Ðåäßï âáñýôçôáò

á) Ç âáñõôéêÞ äýíáìç

Ðáñáôçñþíôáò ôç ÓåëÞíç íá äéáãñÜöåé ôçí ôñï÷éÜ ôçò
óôïí ïõñáíü, ðüóïé Üñáãå áðü åìÜò äåí Ý÷ïõìå áíáñùôç-

èåß, ðïéá íá åßíáé ç áéôßá ðïõ åìðïäßæåé ôçí ðôþóç ôçò
óôç Ãç; Ðüóåò ãåíéÝò áíèñþðùí äåí ðñïâëçìÜôéóå ôï ãå-
ãïíüò ðùò áíôßèåôá ìå ôç ÓåëÞíç êáé ôá Üóôñá ðïõ ðá-

ñáìÝíïõí óôïí ïõñáíü, êÜèå Üëëï åëåýèåñï áíôéêåßìåíï
ðÝöôåé “ðñïò ôá êÜôù”; Ðüóïé áðü åìÜò äåí Ýôõ÷å ìå
áðïñßá êáé áìç÷áíßá íá ðáñáôçñïýìå ôç èÜëáóóá íá

êáëýðôåé ìåãÜëá ôìÞìáôá ìßáò ðáñáëßáò Þ ôç óôÜèìç ôçò
íá áíåâïêáôåâáßíåé ;

ÁõôÜ ôá åñùôÞìáôá, áëëÜ êáé áñêåôÜ Üëëá, âñÞêáí

ôçí ôåëéêÞ ôïõò áðÜíôçóç üôáí ï Íåýôùíáò äéáôýðùóå ôï
íüìï ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò . Óýìöùíá ìå áõôüí:

ÊÜèå óùìÜôéï ìÜæáò m1 ðïõ âñßóêåôáé óå áðüóôáóç R

áðü Ýíá Üëëï óùìÜôéï ìÜæáò m2, ïðïõäÞðïôå óôï Óýìðáí,

Ýëêåé ôï äåýôåñï áëëÜ êáé Ýëêåôáé áðü áõôü ìå äýíáìç ðïõ

åßíáé áíÜëïãç ôïõ ãéíïìÝíïõ ôùí äýï ìáæþí êáé áíôéóôñü-

öùò áíÜëïãç ìå ôï ôåôñÜãùíï ôçò ìåôáîý ôïõò áðüóôáóçò.

ÄçëáäÞ: � �
� �

�
�

� �
�

(1.4.1)

Óôç ó÷Ýóç áõôÞ, ôï G åßíáé ìßá óôáèåñÜ ãíùóôÞ ùò

óôáèåñÜ ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò, ðïõ ç ôéìÞ ôçò ïðïõäÞðïôå
óôï óýìðáí åßíáé:

G=6,67.10-11 Nm2kg-2.

Ïé åëêôéêÝò äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí ìáæþí ëÝãïíôáé óõíÞ-
èùò âáñõôéêÝò Ýëîåéò Þ áðëÜ âáñõôéêÝò äõíÜìåéò êáé Ý÷ïõí

ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóç äñÜóçò – áíôßäñáóçò (Åéê. 1.4.1).

Ìïëïíüôé ïé âáñõôéêÝò Ýëîåéò ìåôáîý ôùí óùìÜôùí õðÜñ-

÷ïõí ðÜíôá áíåîÜñôçôá áðü ôï ó÷Þìá ôùí óùìÜôùí, ôï
ìÝãåèüò ôïõò Þ ôçí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç, ï õðïëïãéóìüò

¸íáò ìáèçôÞò ðéóôåýåé,
üôé ïé äõíÜìåéò âáñýôç-

ôáò óôç ãç åßíáé äéáöï-
ñåôéêÝò áðü ôéò äõíÜìåéò
âáñýôçôáò ðïõ áóêïýíôáé

ìåôáîý ôùí ïõñáíßùí
óùìÜôùí. ¸íáò óõììá-
èçôÞò ôïõ áíôßèåôá, éó÷õ-

ñßæåôáé, üôé äåí õðÜñ÷ïõí
âáñõôéêÝò äõíÜìåéò óôï
äéÜóôçìá.

Ðïéá åßíáé ç äéêÞ óáò

Üðïøç;

Ïé âáñõôéêÝò äõíÜìåéò ìå ô éò
ïðïßåò áëëçëåðéäñïýí ôá äýï óù-
ìÜôéá åßíáé áíôßèåôåò.
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ôïõò ìå ôçí áðëÞ åöáñìïãÞ ôçò ó÷Ýóçò (1.4.1), ìðïñåß íá
ãßíåé ìüíï áí ðñüêåéôáé ãéá óùìÜôéá Þ ïìïãåíÞ óöáéñéêÜ
óþìáôá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ùò áðüóôáóç R èåùñïýìå

ôçí áðüóôáóç ôùí êÝíôñùí ôùí óùìÜôùí.
Ç âáñõôéêÞ Ýëîç åßíáé ßäéá, áíåîÜñôçôá áðü ôï õëéêü

ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí óùìÜôùí. Ìå Üëëá ëüãéá,

ç âáñõôéêÞ Ýëîç “ãåöõñþíåé” ôï ÷þñï áíÜìåóá óôá óþìá-
ôá êáé êÜíåé óôï Ýíá áéóèçôÞ ôçí ðáñïõóßá ôïõ Üëëïõ.

Ç âáñõôéêÞ äýíáìç ðïõ áóêåß Ýíá óþìá, ãéá ðáñÜäåéã-

ìá ç Ãç, óå ïðïéïäÞðïôå Üëëï, äå ìçäåíßæåôáé ðïôÝ, üóï
ìáêñéÜ êáé áí âñßóêåôáé ôï óþìá áðü ôç Ãç. Áêüìç êáé áí
ìðïñïýóáìå íá ìåôáöåñèïýìå óôçí Üêñç ôïõ óýìðáíôïò, ç

âáñõôéêÞ Ýëîç ôçò ìÜæáò ôïõ âñÜ÷ïõ ôçò Áêñüðïëçò èá
ìáò áêïëïõèïýóå ùò åêåß. Ï Íïìðåëßóôáò Paul Dirac ÷áñé-
ôïëïãþíôáò ãéá ôçí éäéüôçôá áõôÞ ôçò âáñýôçôáò åßðå:

“Êüâåéò Ýíá ëïõëïýäé óôç Ãç êáé êéíåßò Ýôóé ôï ðéï
ìáêñéíü Üóôñï”.

â) Ôï âáñõôéêü ðåäßï

Ï ìáèçôÞò ðïõ óðñþ÷íåé ôï èñáíßï ôïõ, Þ ï áÝñáò ðïõ

êéíåß ôï éóôéïöüñï, ëÝìå ðùò áóêåß äýíáìç. ¼ôáí ðñïóðá-
èïýìå íá êáôåâÜóïõìå ôï äåìÝíï ìå íÞìá ÷áñôáåôü, ëÝìå
ðÜëé ðùò áóêïýìå äýíáìç. Óå üëåò áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò,

áõôüò ðïõ áóêåß äýíáìç êáé áõôüò ðïõ ôç äÝ÷åôáé, Ý÷ïõí
ìåôáîý ôïõò åðáöÞ, ç ïðïßá åßíáé Üìåóç óôá ðñþôá äýï
ðáñáäåßãìáôá êáé Ýììåóç óôï ôñßôï. ÔÝôïéåò äõíÜìåéò Üìå-

óçò Þ Ýììåóçò åðáöÞò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí êáèçìåñé-
íÞ ìáò åìðåéñßá ôéò áðïäå÷üìáóôå ÷ùñßò êáìßá äõóêïëßá.

Ðþò üìùò íá êáôáíïÞóïõìå ôçí Ýëîç ðïõ áóêåß ç Ãç óå

üëá ôá óþìáôá Þ áêüìç êáëýôåñá, ôçí Ýëîç ðïõ áóêåß ç
Ãç óôç ÓåëÞíç Þ óôïõò ôå÷íçôïýò  äïñõöüñïõò; Ìå Üëëá
ëüãéá, ðþò íá áíôéëçöèïýìå ôï ìç÷áíéóìü ìå ôïí ïðïßï

áóêïýíôáé äõíÜìåéò áðü ìáêñéÜ, ÷ùñßò êáìßá åðáöÞ, üðùò
åßíáé ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç ç âáñõôéêÞ Ýëîç;

¼ðùò Ýëåãå ï Íåýôùíáò, “åßíáé áäéáíüçôï, ç Üøõ÷ç ýëç

(Ãç), íá äñá êáé íá åðçñåÜæåé ìßá Üëëç (ÓåëÞíç), ÷ùñßò
áìïéâáßá åðáöÞ. Ç âáñõôéêÞ Ýëîç áíÜìåóá óôç Ãç êáé ôç
ÓåëÞíç, ðñÝðåé íá ðñïêáëåßôáé áðü Ýíá ìÝóï ãéá ôï ïðïßï

äåí îÝñù áí åßíáé õëéêü Þ Üõëï” . ÓÞìåñá óôç ÖõóéêÞ Ý÷åé
ãßíåé áðïäåêôÞ ç Ýííïéá ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ, ìå ôçí ïðïßá
ðñïóðáèïýìå íá ðåñéãñÜøïõìå ôéò âáñõôéêÝò Ýëîåéò.

Ìå ôïí üñï âáñõôéêü ðåäßï, åííïïýìå ôï ÷þñï ãýñù
áðü ìßá ïðïéáäÞðïôå ìÜæá Ì, ï ïðïßïò Ý÷åé áðïêôÞóåé
ôçí éäéüôçôá íá áóêåß äýíáìç óå êÜèå Üëëç ìÜæá m, ðïõ

èá âñåèåß óôï ÷þñï áõôü. Ôç ìÜæá Ì, óôçí ïðïßá áðïäß-
äïõìå ôç äçìéïõñãßá ôïõ ðåäßïõ, èá ôçí ïíïìÜæïõìå ðçãÞ

Äñáóôçñéüôçôá

¸íá ìÞëï óôçí åðé-
öÜíåéá ôçò Ãçò Ý÷åé âÜ-
ñïò 1Í. Ðüóï âÜñïò  Ý÷åé

óå áðüóôáóç 5RÃ, üðïõ
RÃ ç áêôßíá ôçò Ãçò.
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ôïõ ðåäßïõ, êáé ôçí m, ðïõ äÝ÷åôáé ôç äýíáìç, õðüèåìá

(Eéê. 1.4.2) .
Ôï ÷ñùìáôéêü öüíôï ãýñù áðü ôçí ðçãÞ êáé ôï õðüèå-

ìá, åßíáé Ýíáò ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï áðïäßäïõìå ôçí éäéüôç-
ôá ôïõ ÷þñïõ íá áóêåß äõíÜìåéò (Eéê. 1.4.2.) .

Áí ùò ðçãÞ ôïõ ðåäßïõ èåùñÞóïõìå ôç ìÜæá ôçò Ãçò, ï
÷þñïò ãýñù áðü áõôÞ ïíïìÜæåôáé âáñõôéêü ðåäßï ôçò Ãçò.
Áõôüò ï ÷þñïò áóêåß âáñõôéêÞ Ýëîç óå êÜèå óþìá ðïõ

âñßóêåôáé ìÝóá óå áõôüí êáé ðïõ ìðïñåß íá åßíáé Ýíá
ïðïéïäÞðïôå áíôéêåßìåíï Þ ç ÓåëÞíç Þ êÜðïéïò áðü ôïõò
ìáêñéíïýò ðëáíÞôåò. Ç äýíáìç áõôÞ êáôåõèýíåôáé ðÜíôá

ðñïò ôï êÝíôñï ôçò Ãçò êáé ïíïìÜæåôáé âÜñïò ôïõ óþìá-
ôïò (Eéê. 1.4.3).

Åßíáé óçìáíôéêü íá åðéóçìÜíïõìå, ðùò ÷ñåéÜóôçêå ç

äéïñáôéêüôçôá åíüò Íåýôùíá, ãéá íá áíôéëçöèïýìå üôé áõôÞ
ç äýíáìç åßíáé õðåýèõíç ãéá ôçí ðôþóç ôùí óùìÜôùí
áëëÜ êáé ãéá ôçí ðåñéöïñÜ ôçò ÓåëÞíçò ãýñù áðü ôç Ãç.

Ç éäÝá ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ ôçò Ãçò, áöåíüò ìåí ðåñé-
ãñÜöåé ôçí Üóêçóç ôùí âáñõôéêþí Ýëîåùí ðïõ áóêåß ç Ãç
áðü ìáêñéÜ óå üëá ôá óþìáôá, áöåôÝñïõ äå õðïóôçñßæåé

ðùò áíÜìåóá óôç Ãç, ùò ðçãÞ ôïõ ðåäßïõ, êáé óå êÜèå
Üëëï óþìá, ùò õðüèåìá õðÜñ÷åé áëëçëåðßäñáóç. Ìå Üëëá
ëüãéá, äåí ìðïñïýìå íá ìéëÜìå ãéá ôçí åðßäñáóç, áëëÜ

ìüíï ãéá ôçí áëëçëåðßäñáóç áíÜìåóá óôçí ðçãÞ êáé óôï
õðüèåìá (Eéê. 1.4.3).

Äñáóôçñéüôçôá

¸÷åôå ôçí ðëçñïöïñßá üôé Ýíáò Üíèñùðïò æõãßæåé

óôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò 900 Í.
á) Íá õðïëïãßóåôå ôï âÜñïò ôïõ áíèñþðïõ óå ýøïò

RÃ, 3RÃ, 4RÃ êáé 9RÃ áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò.

â) Íá ÷áñÜîåôå ôçí êáìðýëç B = f(R) ãéá ôéìÝò ôïõ
R ßóåò ìå: RÃ, 3RÃ, 4RÃ êáé 9RÃ.

ã) Íá ó÷ïëéÜóåôå ôçí êáìðýëç ðïõ èá ðñïêýøåé.

Åéêüíá 1.4.2
Ôï ðåäßï ôçò ìÜæáò Ì áóêåß ôç äýíáìç F1 óôç ìÜæá m, áëëÜ êáé
ôï ðåäßï ôçò ìÜæáò m áóêåß ôç äýíáìç F2 óôç ìÜæá Ì.

Ç âáñõôéêÞ Ýëîç ðïõ áóêåß ç
Ãç óå ïðïéïäÞðïôå óþìá ìÜæáò
m, êáôåõèýíåôáé ðñïò ôï êÝíôñï
ôçò êáé ïíïìÜæåôáé âÜñïò ôïõ
óþìáôïò.
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1.4.2 Ç Ýíôáóç óôï âáñõôéêü ðåäßï
ôçò Ãçò

ÌåôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôçò Ýííïéáò ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ
ôçò Ãçò, ç ïðïßá, üðùò åßäáìå, ðåñéãñÜöåé ìå áðëü ôñüðï

ôçí Üóêçóç ôùí âáñõôéêþí Ýëîåùí áðü ôç Ãç óå ïðïéïäÞ-
ðïôå óþìá, ðñïÝêõøå ôï åñþôçìá:

ÕðÜñ÷åé Üñáãå Ýíá öõóéêü ìÝãåèïò êáôÜëëçëï ãéá ôçí

ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåäßïõ;
Áò èåùñÞóïõìå Ýíá óçìåßï Á, ðïõ âñßóêåôáé óå áðüóôáóç
r áðü ôï êÝíôñï ôçò Ãçò (Eéê. 1.4.4).
Áí óôï óçìåßï áõôü öÝñïõìå äéáäï÷éêÜ óþìáôá ìå ìÜæá m,

2m, 3m, ..., ç âáñõôéêÞ Ýëîç óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç � �
��

�
�

�

èá åßíáé áíôßóôïé÷á F, 2F, 3F, . . . . Ìðïñïýìå ëïéðüí íá
õðïóôçñßîïõìå üôé óôï óçìåßï Á, áëëÜ êáé óå êÜèå Üëëï

óçìåßï ôïõ ðåäßïõ, ôï ðçëßêï 
�	
��


�������
 åßíáé óôáèåñü.

Áõôü ôï óôáèåñü ðçëßêï åßíáé ìÝãåèïò äéáíõóìáôéêü,

êáôÜëëçëï ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôï âáñõôéêü ðåäßï ôçò Ãçò
êáé ïíïìÜæåôáé Ýíôáóç ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ óôï èåùñïý-
ìåíï óçìåßï. Ç Ýíôáóç óõìâïëßæåôáé ìå �

�

, Ý÷åé ôéìÞ:

�

�

�

�
�

�

�

�

�
� ��� (1.4.2)

êáé êáôåýèõíóç ßäéá ìå áõôÞ ôïõ âÜñïõò Â.
Ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå ðùò ç Ýíôáóç g, ùò öõóéêü

ìÝãåèïò åêöñÜæåé ôç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé áðü ôï

âáñõôéêü ðåäßï, áíÜ ìïíÜäá ìÜæáò, êáé ðùò ç
ôéìÞ ôçò äåí åîáñôÜôáé áðü ôï õðüèåìá m óôï
ïðïßï áóêåßôáé ç äýíáìç.

Áí áðåéêïíßóïõìå ôï âáñõôéêü ðåäßï ãýñù áðü
ôç Ãç, èá ðñÝðåé óå êÜèå óçìåßï ôïõ íá ó÷åäéÜ-

óïõìå êáôÜ ìÝôñï êáé êáôåýèõíóç ôï äéÜíõóìá
ôçò Ýíôáóçò (Eéê. 1.4.5).

Áíôß áõôïý, ç áðåéêüíéóç ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ
ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí Þ

ðåäéáêþí ãñáììþí .

ÄõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ ïíï-

ìÜæïõìå ôéò (íïçôÝò) ãñáììÝò ðïõ ÷áñÜóóïíôáé,

áí õðïèÝóïõìå üôé ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôáóçò ïëé-

óèáßíåé êáôÜ ôçí êáôåýèõíóç ôïõ, áñ÷ßæïíôáò áðü

óçìåßá ðïõ âñßóêïíôáé  ðïëý ìáêñéÜ êáé öôÜíïíôáò ùò ôçí

åðéöÜíåéá ôçò Ãçò (Eéê. 1.4.6).

Óå êÜèå óçìåßï ôá äéáíýóìáôá
ôçò Ýíôáóçò êáôåõèýíïíôáé ðñïò
ôï êÝíôñï ôçò Ãçò.
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Áò õðïèÝóïõìå ðùò óôï óçìåßï Á ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ,

åéêüíá 1.4.4, áöÞíïõìå åëåýèåñï Ýíá óþìá ìÜæáò m. Ç
âáñõôéêÞ Ýëîç áðü ôç Ãç èá ðñïêáëÝóåé óôï óþìá åðéôÜ-
÷õíóç á, ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé:

�

�

�

�
�

�

�

�

�
� ��� (1.4.3)

Áðü ôç óýãêñéóç ôùí ó÷Ýóåùí (1.4 .2) êáé (1 .4 .3) , öáß-
íåôáé ðùò ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò ôáõôßæåôáé ìå ôçí

Ýíôáóç ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ ôçò Ãçò, ãéá ôçí ïðïßá
éó÷ýïõí ôá åîÞò :

á) Ç ôéìÞ ôçò Ýíôáóçò ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ ôçò Ãçò
åëáôôþíåôáé êáèþò áðïìáêñõíüìáóôå áðü ôçí åðéöÜíåéá
ôçò Ãçò, áíôéóôñüöùò áíÜëïãá ìå ôï ôåôñÜãùíï ôçò áðü-

óôáóçò áðü ôï êÝíôñï ôçò.

â) Áêñéâþò óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò, ðïõ ôç èåùñïýìå

ïìïãåíÞ óöáßñá áêôßíáò RÃ, Ý÷åé ôéìÞ g0= á = �
�

�
�

�
�

= 9,81m/s2

ðåñßðïõ.

ã) Ç ôåëåõôáßá åîßóùóç äåí éó÷ýåé ãéá ôïí õðïëïãéóìü
ôçò ôéìÞò ôçò Ýíôáóçò óôï åóùôåñéêü ôçò Ãçò.

ä) Ç ìïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò óôï äéåèíÝò óýóôçìá S.I. åß-
íáé ôï 1Í/kg.

Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ
ôçò Ãçò.

ÔéìÝò ôçò åðéôÜ÷õíóçò

ôçò âáñýôçôáò, g,

óå äéÜöïñá ýøç

¾øïò (km) g (m/s2)

1.000 7,33
2.000 5,68

3.000 4,53
4.000 3,70
5.000 3,08

6.000 2,60
7.000 2,23
8.000 1,93

9.000 1,69
10.000 1,49
50.000 0,13

Ôá ýøç ìåôñéïýíôáé
áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò.



168 Âáñýôçôá

c m y k 168 �

�

Éóïäõíáìßá Ýíôáóçò êáé åðéôÜ÷õíóçò óôï
ðåäßï âáñýôçôáò

Ç ôáýôéóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ âáñýôçôáò ìå ôçí
åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò, óçìáßíåé üôé, áí âñéóêüìáóôå

ìÝóá óå Ýíá äéáóôçìüðëïéï ðïõ êéíåßôáé ìáêñéÜ áðü Üëëá
ïõñÜíéá óþìáôá, ìå åðéôÜ÷õíóç á = g0 =

 9,81m/s2 èá Ý÷ïõ-
ìå ôçí áßóèçóç üôé áóêåßôáé ðÜíù ìáò äýíáìç

F = B = m g0

üðùò áêñéâþò óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò.
Óôçí åéêüíá (á), öáßíåôáé Ýíá äéáóôçìüðëïéï ðïõ

êéíåßôáé ìå åðéôÜ÷õíóç á=g0. Óôïí Üíèñùðï ðïõ âñß-
óêåôáé ìÝóá óôï äéáóôçìüðëïéï áóêåßôáé áðü ôï äÜðå-
äï äýíáìç F =  m  á  =  mg0,  ç ïðïßá ôïí áíáãêÜæåé íá

åðéôá÷õíèåß ìå ôçí ßäéá åðéôÜ÷õíóç.
Áí öáíôáóôïýìå ôïí ßäéï Üíèñùðï êÜðïõ óôçí åðéöÜ-

íåéá ôçò Ãçò (Åéê. â), áõôüò äÝ÷åôáé ôéò äõíÜìåéò Â áðü

ôçí Ýëîç ôçò Ãçò êáé Í ëüãù ôçò åðáöÞò ôïõ ìå ôï
äÜðåäï. ÅðåéäÞ üìùò ðáñáìÝíåé áêßíçôïò, éó÷ýåé:

Í = Â   Þ   Í = m g0

ÄçëáäÞ ç äýíáìç Í åßíáé ßóç ìå áõôÞ ðïõ äÝ÷ïíôáí ï
Üíèñùðïò ìÝóá óôï äéáóôçìüðëïéï. ¢ñá áõôüò Ý÷åé ôçí

ßäéá áßóèçóç, åßôå âñßóêåôáé óôï äéáóôçìüðëïéï åßôå
óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò.

  ÅöáñìïãÞ

Ç ìÜæá ÌÃ ôçò Ãçò äåí ìðïñåß íá ìåôñçèåß Üìåóá, åöü-
óïí äåí ìðïñåß íá ôïðïèåôçèåß áõôÞ ðÜíù óå Ýíá æõãü.
Ìðïñïýìå Üñáãå íá ôçí õðïëïãßóïõìå ìå êÜðïéïí Üëëï

ôñüðï;
Äßíåôáé üôé: RÃ = 6.400km.

ÁðÜíôçóç

Áðü ôç ó÷Ýóç gï= �

�

�

�

�
� ,

áí åðéëýóïõìå ùò ðñïò ÌÃ âñßóêïõìå:

�

��
�

�

��

� �

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç ôùí áñéèìçôéêþí ôéìþí ôùí ìåãåèþí
g0,  RÃ êáé G ðñïêýðôåé:
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1.4.3 Ôï ðåäßï âáñýôçôáò êïíôÜ óôç Ãç

Áò õðïèÝóïõìå ðùò ðñáãìáôïðïéïýìå ôï åîÞò ðåßñáìá.

Áðü ôá ôñßá åëéêüðôåñá ðïõ ðáñáìÝíïõí áêßíçôá óôï ßäéï
ýøïò êáé óå äéáöïñåôéêïýò ôüðïõò, êñÝìïíôáé ìå ôç âïÞ-
èåéá áíèåêôéêþí íçìÜôùí ôñßá óþìáôá Ó1, Ó2 êáé Ó3 (Eéê.

1.4.7). Êáé ôá ôñßá íÞìáôá äåß÷íïõí ôçí êáôåýèõíóç ôçò
âáñõôéêÞò Ýëîçò Þ äéáöïñåôéêÜ, ôçí êáôåýèõíóç ôçò Ýíôá-
óçò, äçëáäÞ êáôåõèýíïíôáé ðñïò ôï êÝíôñï Ê ôçò Ãçò. ¸÷ïõìå

ìå ôïí ôñüðï áõôü ôçí ðåéñáìáôéêÞ åðéâåâáßùóç ìßáò ðñü-
ôáóçò, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá: ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôáóçò
åßíáé äéáöïñåôéêü óôá äéÜöïñá óçìåßá ôïõ âáñõôéêïý ðå-

Åéêüíá 1.4.7
Ôï ßäéï óþìá óôá ôñßá åëéêüðôåñá Ý÷åé äéáöïñåôéêü âÜñïò áëëÜ
ßäéá ìÜæá.

äßïõ ôçò Ãçò, áêüìç êáé áí áõôÜ âñßóêïíôáé óôï ßäéï ýøïò.
Ëüãù áõôÞò ôçò éäéüôçôáò, (äçëáäÞ  ç Ýíôáóç íá ìçí åßíáé
óôáèåñÞ), ôï ðåäßï ôçò Ãçò, áëëÜ êáé êÜèå Üëëïõ ïõñáíßïõ

óþìáôïò, ëÝìå ðùò åßíáé ðåäßï ìç ïìïãåíÝò.

Áí üìùò ôá åëéêüðôåñá Ýñèïõí, ôï Ýíá êï-
íôÜ óôï Üëëï, óå áðüóôáóç ìåñéêþí äåêÜäùí

ìÝôñùí, Þ áêüìç êáé ìåñéêþí ÷éëéïìÝôñùí (Eéê.
1.4.8), ôüôå ôá íÞìáôá èá åßíáé ðáñÜëëçëá, Þ
êáëýôåñá, ó÷åäüí ðáñÜëëçëá. Áõôü óçìáßíåé,

ðùò óå ìéêñÞ Ýêôáóç ç Ýíôáóç Ý÷å é  óôáèåñÞ
êáôåýèõíóç . Áí åð éðëÝïí èåùñÞóïõìå ìéê-
ñÝò õøïìåôñéêÝò äéáöïñÝò áðü ôçí åðéöÜíåéá

ôçò Ãçò, ãåãïíüò ðïõ äå èá åðéöÝñåé áéóèçôÞ
ìåôáâïëÞ êáé óôçí ôéìÞ ôçò Ýíôáóçò, Ý÷ïõìå
ôçí åéêüíá ôïõ ïìïãåíïýò âáñõôéêïý ðåäßïõ.

ÄçëáäÞ ôïõ ðåäßïõ ôïõ ïðïßïõ ç Ýíôáóç Ý÷åé
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óôáèåñÞ êáôåýèõíóç êáé ôéìÞ. Ìðïñïýìå ëïéðüí, ìå êáëÞ
ðñïóÝããéóç, óå ìéêñÞ Ýêôáóç êáé êïíôÜ óôçí åðéöÜíåéá ôçò
Ãçò, íá èåùñïýìå ôï âÜñïò ôùí óùìÜôùí óôáèåñü.

1.4.4 Ç êßíçóç ôùí äïñõöüñùí

Ï Ãåñìáíüò áóôñïíüìïò J. Kepler, åíïñáôéêÜ êáé êÜíï-
íôáò ÷ñÞóç ôùí ðáñáôçñÞóåùí ôïõ Tycho Brahe, ôüëìçóå
íá èåùñÞóåé ôïí ¹ëéï ùò êÝíôñï ôïõ çëéáêïý ìáò óõóôÞ-

ìáôïò, êáé üëïõò ôïõò ðëáíÞôåò íá óôñÝöïíôáé ãýñù ôïõ.
Ï Kepler ðßóôåøå ðùò ç ôéìÞ áõôÞ áíÞêå óôï öùôåéíü
¹ëéï, êáé ü÷é óôçí ôáðåéíÞ Ãç. Ìå Üëëá ëüãéá ôÜ÷èçêå

õðÝñ ôïõ ìïíôÝëïõ ðïõ ðïëëÜ ÷ñüíéá ðñßí Ý÷åé õðïóôçñß-
îåé ï ÊïðÝñíéêïò êáé ðñï÷þñçóå óôç ìáèçìáôéêÞ äéåñåý-
íçóÞ ôïõ.

ÊÜèå ðëáíÞôçò ðïõ ðåñéöÝñåôáé ãýñù áðü ôïí ¹ëéï,
ëÝìå üôé åßíáé öõóéêüò ôïõ äïñõöüñïò. Ìå ôçí Ýííïéá áõôÞ,
öõóéêüò äïñõöüñïò ôçò Ãçò åßíáé ç ÓåëÞíç, Þ öõóéêüò äï-

ñõöüñïò ôïõ Äéá åßíáé ôï ïõñÜíéï óþìá Éþ, ðïõ ðåñéöÝñå-
ôáé ãýñù áðü áõôüí. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ï Üíèñùðïò
êáôüñèùóå íá èÝóåé óå êõêëéêÝò ôñï÷éÝò, êõñßùò ãýñù áðü

ôç Ãç, óþìáôá ðïõ èá ôá áðïêáëïýìå óôç óõíÝ÷åéá ôå÷íç-
ôïýò äïñõöüñïõò ôçò Ãçò.

ÁëëÜ ôé åßíáé áõôü ðïõ êñáôÜ ôïõò äïñõöüñïõò, öõóé-

êïýò Þ ôå÷íçôïýò, óôéò ôñï÷éÝò ôïõò êáé åìðïäßæåé ôçí
ðôþóç ôïõò óôï êåíôñéêü óþìá, äçëáäÞ ôï óþìá ãýñù
áðü ôï ïðïßï ðåñéöÝñïíôáé; Åêåßíïò ðïõ åñìÞíåõóå ðñþ-

ôïò ôçí ôñï÷éÜ ôùí äïñõöüñùí Þôáí ï Íåýôùíáò.
ÐñÜãìáôé, ï Íåýôùíáò õðïóôÞñéîå ðùò ç ßäéá ç äýíá-

ìç, ðïõ áíáãêÜæåé ôï ìÞëï íá ðÝöôåé “ðñïò ôá êÜôù”,

åßíáé áõôÞ ðïõ êñáôÜ ôç ÓåëÞíç Þ ôïí ôå÷íçôü äïñõöüñï
óå êõêëéêÞ ôñï÷éÜ ãýñù áðü ôç Ãç . Åêåßíá ðïõ
÷ñåéÜæïíôáé åßíáé : á) Ç ôá÷ýôçôá õ íá åßíáé êÜèåôç

óôç äéåýèõíóç ôçò âáñõôéêÞò Ýëîçò, ôçí ïðïßá áóêåß
ç Ãç óôï óþìá ìÜæáò m ðïõ ðåñéöÝñåôáé ãýñù ôçò
(Eéê. 1.4.9). â) Ïé ôéìÝò ôçò ôá÷ýôçôáò õ êáé ôçò

áêôßíáò r íá åßíáé ôÝôïéåò, þóôå íá éêáíïðïéïýí ôç

ó÷Ýóç: � �$�
%&'��(')�  äçëáäÞ ç âáñõôéêÞ Ýëîç íá åíåñ-

ãåß ùò êåíôñïìüëïò. Ôüôå ôï óþìá ìÜæáò m èá ðå-

ñéöÝñåôáé ãýñù áðü ôç Ãç óå êõêëéêÞ ôñï÷éÜ áêôß-
íáò r  =  RÃ + h (h ôï ýøïò áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò
Ãçò) (Eéê. 1.4.9).

Áíôéêáèéóôþíôáò óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ôéò ôéìÝò

ôùí äõíÜìåùí � $�* �$�
%&'��(')   õðïëïãßæïõìå ôçí ôá-

÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôùí äïñõöüñùí:

Ç âáñõôéêÞ Ýëîç åßíáé ç áðáñáß-
ôçôç ãéá ôçí êõêëéêÞ êßíçóç
êåíôñïìüëïò äýíáìç.

Johannes Kepler (1571-1630).
Ãåñìáíüò áóôñïíüìïò, êáèçãçôÞò
óôï Graz êáé óôï Linz.
Ï Kepler âáóßóôçêå óôï èåùñç-
ôéêü ðëáßóéï ôïõ óõóôÞìáôïò ôïõ
Copernicus êáé åîÞãáãå ôïõò ôñåéò
íüìïõò ôïõ ìå áíÜëõóç ôùí äå-
äïìÝíùí áðü ôéò ðáñáôçñÞóåéò ôùí
ðëáíçôéêþí êéíÞóåùí ðïõ åß÷áí
óõëëåãåß áðü ôï Äáíü áóôñïíü-
ìï Tycho Brahe.
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Ï ðñþôïò ôå÷íçôüò äïñõöü-
ñïò ôçò Ãçò, Sputnik I, ôÝèçêå

óå êõêëéêÞ ôñï÷éÜ áðü Óïâéåôé-
êïýò åðéóôÞìïíåò ôï 1956. Ï äï-
ñõöüñïò áõôüò åß÷å ìÜæá 83kg,

ðåñßïäï ðåñéóôñïöÞò 96,2min
êá é  ðåñ éöåñüôáí óå  êõêë éêÞ
ôñï÷éÜ áêôßíáò 6,97.103km ðå-

ñßðïõ. ÓÞìåñá, Ýíáò ìåãÜëïò áñéèìüò
áíáãêþí ôïõ áíèñþðïõ, üðùò
ôçëåðéêïéíùíßåò, ðñüãíùóç ôïõ

êáéñïý, áëëÜ äõóôõ÷þò êáé ðï-
ëåìéêÝò áíÜãêåò, åîõðçñåôïýíôáé
áðü Ýíá äßêôõï ôå÷íçôþí äïñõ-

öüñùí, ðïõ ðåñéöÝñïíôáé áêáôÜðáõóôá ãýñù áðü ôç Ãç.
Óôçí åéêüíá 1.4.10, ìðïñåßôå íá äåßôå ôéò ôñï÷éÝò ìåñéêþí
áðü ôïõò ðñþôïõò äïñõöüñïõò ðïõ ôÝèçêáí óå ôñï÷éÜ

ãýñù áðü ôç Ãç.
Óôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß, öáßíïíôáé ïé áêôßíåò ôùí

ôñï÷éþí êáé ïé ðåñßïäïé ôùí ðëáíçôþí, ðïõ åßíáé öõóéêïß

äïñõöüñïé ôïõ ¹ëéïõ.

ÐëáíÞôçò ÌÜæá (kg) Áêôßíá (km) Ðåñßïäïò (¸ôç)

ÅñìÞò 3,30.1023   57,9.106    0,241

Áöñïäßôç 4,87.1024  108.106    0,615

Ãç 5,98.1024  150.106    1.000

¢ñçò 6,42.1023  228.106    1.880

Äßáò 1,90.1027  778.106   11.900

Êñüíïò 5,67.1026 1.430.106   29.500

Ïõñáíüò 8,70.1025 2.870.106   84.000

Ðïóåéäþí 1,03.1026 4.500.106 165.000

Ðëïýôùí 1,50.1022 5.890.106 248.000

Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ äï-
ñõöüñïõ SAT 1.

Åéêüíá 1.4.10
Ïé ôñï÷éÝò ôùí äïñõöüñùí Ý÷ïõí
ùò êÝíôñï ôï êÝíôñï ôçò Ãçò.
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¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç (1.4.4), ç ôá÷ýôçôá ðåñé-
öïñÜò åíüò äïñõöüñïõ åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôï ýøïò óôï
ïðïßï áõôüò ðåñéöÝñåôáé.

ÅðéðëÝïí, üôáí ï äïñõöüñïò ðåñéöÝñåôáé óå óôáèåñü
ýøïò, ôüóï ç êéíçôéêÞ, üóï êáé ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá
ìÝíïõí óôáèåñÝò.

Áõôü óçìáßíåé üôé äåí ÷ñåéÜæåôáé åíÝñãåéá, äçëáäÞ êá-
ôáíÜëùóç êáõóßìùí þóôå íá ðáñáìÝíåé óôçí ôñï÷éÜ ôïõ.

Åñìçíåßá ôçò êßíçóçò ôïõ äïñõöüñïõ

Ç êßíçóç ôïõ äïñõöüñïõ Ä óôçí êõêëéêÞ ôñï÷éÜ

áêôßíáò r, åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò óõíèÝóåùò äýï
áðëþí êéíÞóåùí. ÐñÜãìáôé áí äåí õðÞñ÷å ç âáñýôç-

ôá, ï äïñõöüñïò êéíïýìåíïò

åõèýãñáììá êáé ïìáëÜ ìå
ôá÷ýôçôá õ èá Ýöèáíå óå
÷ñüíï Ät Ýóôù óôç èÝóç Á,

äéáíýïíôáò ôçí áðüóôáóç ÄÁ.
Áí èåùñÞóïõìå ðùò ï äï-

ñõöüñïò äåí åß÷å áñ÷éêÞ ôá-

÷ýôçôá õ, èá Ýêáíå åëåýèåñç
ðôþóç êáé ìåôÜ áðü ÷ñüíï Ät
èá Ýöôáíå, Ýóôù óôç èÝóç Ã.

Ï äïñõöüñïò åêôåëåß üìùò
ôáõôü÷ñïíá êáé ôéò äýï êé-

íÞóåéò, ìå áðïôÝëåóìá ìåôÜ áðü ÷ñüíï Ät íá âñßóêåôáé

ôåëéêÜ óôï óçìåßï Æ. ÄçëáäÞ üóï ýøïò êåñäßæåé áðïìá-
êñõíüìåíïò áðü ôç Ãç, ëüãù ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÞò
êßíçóçò, ôüóï ÷Üíåé, ëüãù ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò ôïõ.

ÁðïôÝëåóìá áõôïý åßíáé ï äïñõöüñïò íá áðÝ÷åé
äéáñêþò óôáèåñÞ áðüóôáóç áðü ôï êÝíôñï ôçò Ãçò,
äçëáäÞ íá äéáãñÜöåé êõêëéêÞ ôñï÷éÜ.

ÅöáñìïãÞ

Ãéá ôçí áðïóôïëÞ ôçëåïðôéêþí óçìÜôùí áðü ôç ìßá
¹ðåéñï óôçí Üëëç, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ëåãüìåíïé Ãåù-

óôáôéêïß Äïñõöüñïé. Ïé äïñõöüñïé áõôïß, Ý÷ïõí ðåñßïäï
ðåñéöïñÜò 24 þñåò, ìå áðïôÝëåóìá íá âñßóêïíôáé óõíå÷þò
ðÜíù áðü ôïí ßäéï ôüðï. ¸íáò ôÝôïéïò äïñõöüñïò âñßóêå-

ôáé ðÜíù áðü Ýíáí ôüðï ôïõ éóçìåñéíïý ãéá ôïí ïðïßï
ãíùñßæïõìå üôé g0 = 10m/s2. Ìðïñåßôå íá âñåßôå ôçí áêôßíá
ðåñéöïñÜò ôïõ;

Äñáóôçñéüôçôá

Ãíùñßæåôå üôé ç âáñõ-
ôéêÞ Ýëîç áðïôåëåß ôï âÜñïò

ôïõ óþìáôïò. Íá ÷ñçóé-
ìïðïéÞóåôå áõôÞ ôç ãíþóç
ãéá íá äåßîåôå üôé éó÷ýåé:

G MÃ = g0 � �
� , üðïõ ÌÃ êáé

RÃ ç ìÜæá êáé ç áêôßíá
ô ç ò  Ãç ò  ê á é  g o  ç
åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò
óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò.
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ÁðÜíôçóç
Ãéá íá äéáãñÜøåé ï äïñõöüñïò êõêëéêÞ ôñï÷éÜ ãýñù áðü

ôç Ãç áðáéôåßôáé êåíôñïìüëïò äýíáìç Fê êáé áõôÞ åßíáé ôï

âÜñïò ôïõ óôï ýøïò ðïõ áõôüò ðåñéöÝñåôáé. ÄçëáäÞ: Â = Fê.
Ôï âÜñïò ôïõ äïñõöüñïõ ðïõ äéáãñÜöåé ôñï÷éÜ áêôßíáò r,
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êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç: r
�
	 4,23.107m.

1.4.5 ÖáéíïìåíéêÞ Ýëëåéøç âÜñïõò

¸íáò Üíèñùðïò åßíáé ðÜíù óå æõãü åëáôçñßïõ, üìïéï ìå
áõôüí, ðïõ óõíÞèùò Ý÷ïõìå óôï ìðÜíéï ôïõ óðéôéïý ìáò

(Åéê. 1.4.11). Ç Ýíäåéîç ôïõ æõãïý åßíáé ç äýíáìç Á ðïõ
áóêåßôáé áðü ôï æõãü óôïí Üíèñùðï, ðïõ óôçí ðñïêåéìÝíç
ðåñßðôùóç åßíáé ßóç ìå ôç âáñõôéêÞ Ýëîç ôçò Ãçò, äçëáäÞ

ôï âÜñïò ôïõ áíèñþðïõ.
Ðïéá èá Þôáí ç Ýíäåéîç ôïõ æõãïý, áí ôï óýóôçìá

âñéóêüôáí ìÝóá óå Ýíáí áíåëêõóôÞñá ðïõ åðéôá÷õíüôáí

ðñïò ôá êÜôù; ¹ ðïéá èá Þôáí ç Ýíäåéîç, áí êüâïíôáí
ôá óõñìáôüó÷ïéíá êáé ï áíåëêõóôÞñáò Ýðåöôå åëåýèåñá;
(Åéê. 1.4.12).

Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, ç äýíáìç áðü ôï æõãü èá Þôáí
ìéêñüôåñç, äçëáäÞ ï Üíèñùðïò èá åß÷å ôçí åíôýðùóç ðùò
ôï âÜñïò ôïõ åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï ðñáãìáôéêü. Ðüóïé

Üñáãå áðü åìÜò äåí åß÷áìå ìßá ôÝôïéá åìðåéñßá üôáí âñå-
èÞêáìå ìÝóá óå Ýíáí áíåëêõóôÞñá, ðïõ åêéíåßôï ðñïò ôïõò
êÜôù ïñüöïõò åíüò ðïëõüñïöïõ êôéñßïõ åðéôá÷õíüìåíïò;

Åðéâåâáßùóç áõôÞò ôçò äÞëùóçò ìðïñåß íá ðñïêýøåé áðü
ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá. ÐñÜãìáôé, áöïý ï Üíèñù-
ðïò åðéôá÷ýíåôáé ðñïò ôá êÜôù ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜ-

ñïõò ôïõ Â êáé ôçò äýíáìçò Á áðü ôï æõãü, ðñÝðåé íá
éó÷ýåé :

Â - Á = má   Þ Á = Â - má,

äçëáäÞ ç Ýíäåéîç Á ôïõ æõãïý åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôï
ðñáãìáôéêü âÜñïò Â ôïõ áíèñþðïõ.

Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç, ï Üíèñùðïò èá åêôåëïýóå åëåý-
èåñç ðôþóç ìáæß ìå ôïí áíåëêõóôÞñá êáé Ýôóé ôßðïôá äå
èá ôïí õðïâÜóôáæå. Ôï åëáôÞñéï ôïõ æõãïý êÜôù áðü ôá

Óå ìßá ïìÜäá ìáèç-
ôþí, êÜðïéïé õðïóôçñß-
æ ï õ í  ü ô é  ç  âáñ õ ô éê Þ

äýíáìç ðïõ áíáãêÜæåé
äéáöïñåôéêÜ óþìáôá íá
ðÝöôïõí åëåýèåñá ìå ôçí

ßäéá åðéôÜ÷õíóç g , ðñÝ-
ðåé íá åßíáé ßäéá ãéá üëá
ôá óþìáôá.

Ðïéá åßíáé ç äéêÞ óáò
Üðïøç;



174 Âáñýôçôá

c m y k 174 �

�

ðüäéá ôïõ áíèñþðïõ äå èá óõìðéåæüôáí, åðåéäÞ èá åêôå-
ëïýóå êáé áõôüò åëåýèåñç ðôþóç. ¸ôóé ï æõãüò èá åß÷å
ìçäåíéêÞ Ýíäåéîç, äçëáäÞ ï Üíèñùðïò èá ó÷çìÜôéæå ôç

ëáíèáóìÝíç åíôýðùóç ðùò ìçäåíßóôçêå ôï âÜñïò ôïõ.

Ç êáôÜóôáóç áõôÞ ðåñéãñÜöåôáé ìå ôïí üñï êáôÜóôáóç

öáéíïìåíéêÞò Ýëëåéøçò âáñýôçôáò êáé ôÝôïéá êáôÜóôáóç
åðéêñáôåß ìÝóá óôïõò ôå÷íçôïýò äïñõöüñïõò ôçò Ãçò (Åéê.
1 .4 .13) .

Ï áóôñïíáýôçò ìÝóá óôï äïñõöüñï áëëÜ êáé ï äïñõöü-
ñïò, ðÝöôïõí ìå ôçí ßäéá åðéôÜ÷õíóç ðïõ åßíáé ç åðéôÜ÷õí-
óç ôçò âáñýôçôáò, óôï ýøïò ðåñéöïñÜò (Åéê. 1.4.13). ¸ôóé

ï áóôñïíáýôçò äå äÝ÷åôáé êáìßá äýíáìç áðü ôï äÜðåäï,

Ï áóôñïíáýôçò ðÝöôåé ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò üðùò
êáé ï ïäçãüò ôçò ìïôïóõêëÝôáò. Ìå Üëëá ëüãéá êáé ïé äýï áé-
óèÜíïíôáé “áâáñåßò”.

äçëáäÞ äåí ôïí õðïâáóôÜæåé ôßðïôá, ìå áðïôÝëåóìá íá

áéóèÜíåôáé ÷ùñßò âÜñïò. ¼ðïéá áíôéêåßìåíá áöÞóåé áðü ôá
÷Ýñéá ôïõ, ìÝíïõí äßðëá ôïõ, áíôßèåôá ìå ôï üôé èá óõíÝ-
âáéíå, áí âñéóêüôáí óôï Ýäáöïò. ¼ëá ôá üñãáíá ôïõ óþ-

ìáôüò ôïõ ëåéôïõñãïýí, ùò íá ìçí õðÜñ÷ïõí âáñõôéêÝò

Óôï äéáóôçìüðëïéï ðïõ ðåñéöÝ-
ñåôáé ãýñù áðü ôç Ãç, ç âáñý-
ôçôá öáéíïìåíéêÜ åßíáé ìçäÝí.
Ó’ áõôÝò ôéò óõíèÞêåò, åßíáé äõ-
íáôü íá ãßíïõí åðéäåßîåéò éóïñ-
ñïðßáò, üðùò áõôÞ ðïõ öáßíåôáé
óôçí åéêüíá.

Åéêüíá 1.4.13

Ïé áóôñïíáýôåò åê-
ðáéäåýïíôáé óå óõí-
èÞêåò ì éêñÞò âáñý -
ôç ôá ò ,  ðñïêåéìÝíïõ
íá ðñïóáñìïóôïýí
ó’  áõôÝò.



175Âáñýôçôá

c m y k175�

�

äõíÜìåéò, êáé áõôü äßíåé ôçí áßóèçóç ôçò Ýëëåéøçò âÜñïõò.
ÐÜíôùò, ðñÝðåé íá áíôéëçöèïýìå üôé ï áóôñïíáýôçò äåí
åßíáé ðñáãìáôéêÜ áâáñÞò, áöïý óå ìéá áëçèéíÜ ÷ùñßò âÜ-

ñïò ðåñßðôùóç, èá åêôåëïýóå åõèýãñáììç êáé ü÷é êõêëé-
êÞ êßíçóç.

Ïé óõíèÞêåò öáéíïìåíéêÞò Ýëëåéøçò âÜñïõò, äçìéïõñãïýí

ðñïâëÞìáôá õãåßáò óôïõò áóôñïíáýôåò, üôáí ðáñáìåßíïõí
óôéò óõíèÞêåò áõôÝò ãéá ðáñáôåôáìÝíá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìá-
ôá. Ôá ðüäéá ôïõò ãßíïíôáé íùèñÜ, áöïý äåí Ý÷ïõí íá

óôçñßîïõí ôï âÜñïò ôïõò êáé Ýôóé ïé ìýåò áôñïöïýí êáé ôá
ïóôÜ áäõíáôßæïõí. Ôá ðñïâëÞìáôá áõôÜ, áëëÜ êáé Üëëá,
ðïõ åßíáé äõíáôüí íá åìöáíéóôïýí, óÞìåñá áíôéìåôùðßæï-

íôáé éêáíïðïéçôéêÜ.

Ïé ðáëßññïéåò

Áí Ý÷åôå ìåßíåé ãéá áñêåôü äéÜóôçìá óå ðáñáèá-
ëÜóóéï ôüðï (éäßùò óå áíïé÷ôÞ èÜëáóóá) ìðïñåß íá

Ý÷åôå ðáñáôçñÞóåé üôé ç åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò
áíõøþíåôáé êáé êáôåâáßíåé äýï öïñÝò óôç äéÜñêåéá
åíüò çìåñïíõêôßïõ. Ç áíýøùóç ôçò óôÜèìçò ôçò èÜ-

ëáóóáò ïíïìÜæåôáé ðëçììõñßäá êáé ç ðôþóç ôçò,
áìðþôéäá .  Êáé ïé äýï êéíÞóåéò ìáæß áðïôåëïýí ôï
öáéíüìåíï ôçò ðáëßññïéáò .  Óå ðïëëïýò ôüðïõò, ç

äéáöïñÜ óôç óôÜèìç ôçò èÜëáóóáò êáôÜ ôçí ðëçì-
ìõñßäá êáé ôçí Üìðùôç äåí îåðåñíÜ ôá 0,3m. ÕðÜñ-
÷ïõí üìùò èÝóåéò óôïí êüóìï, üðïõ ç äéáöïñÜ áõôÞ

öôÜíåé ìåñéêÝò öïñÝò ôá 12m.
Ï ÷ñüíïò ìåôáîý ìéáò ðëçììõñßäáò êáé ôçò áìðþ-

ôéäáò ðïõ ôçí áêïëïõèåß åßíáé êáôÜ ìÝóï üñï 6 1/4

þñåò. ¸ôóé, óå êÜèå çìåñïíýêôéï ãßíïíôáé óõíÞèùò
äýï ðëçììõñßäåò êáé äýï áìðþôéäåò (ìå áíôßóôïé÷åò
ðëçììõñßäåò êáé áìðþôéäåò ìéóÞ þñá áñãüôåñá ôçí

åðüìåíç çìÝñá). Ç äéáöïñÜ óôç óôÜèìç ôçò èÜëáóóáò
ìåôáîý ìéáò ðëçììõñßäáò êáé ôçò áìðþôéäáò ðïõ ôçí
áêïëïõèåß ðáñïõóéÜæåé ðåñéïäéêÞ ìåôáâïëÞ êÜèå äýï

åâäïìÜäåò: ôç ìßá åâäïìÜäá ç äéáöïñÜ ãßíåôáé ìÝãé-
óôç (ìÝãéóôç ðáëßññïéá), ìåôÜ ìßá åâäïìÜäá ãßíåôáé
åëÜ÷éóôç (åëÜ÷éóôç ðáëßññïéá), ìßá åâäïìÜäá áñãüôå-

ñá ðÜëé ìÝãéóôç ê.ï.ê. Ïé ìåôáâïëÝò áõôÝò áíôáðïê-
ñßíïíôáé áêñéâþò óôéò öÜóåéò ôçò ÓåëÞíçò: ïé ìÝãé-
óôåò ðáëßññïéåò óõìâáßíïõí óôéò öÜóåéò ôçò íÝáò Óå-

ëÞíçò êáé ôçò ðáíóåëÞíïõ, åíþ ïé åëÜ÷éóôåò óôï ðñþ-
ôï êáé óôï ôñßôï ôÝôáñôü ôçò.

Ç ðáëéññïéáêÞ êßíçóç ëïéðüí ó÷åôßæåôáé ìå ôç Óå-

ëÞíç. Áõôü ôï äéáéóèÜíèçêáí ïé Üíèñùðïé áðü ôçí
áñ÷áéüôçôá. Ìå ðïëý áðëü ôñüðï öáíôÜæïíôáí, ðùò,
üðùò ôüóá Üëëá öõóéêÜ öáéíüìåíá üðùò ôï ÷éüíé, ï

Óôï äéáóôçìüðëïéï ðïõ ðåñéöÝ-
ñåôáé ãýñù áðü ôç Ãç, ôá ðñÜãìáôá
äåí “ðÝöôïõí ðñïò ôá êÜôù” áëëÜ
áéùñïýíôáé . Óôçí åéêüíá, öáß-
íåôáé ìéá ðïóüôçôá íåñïý íá áéù-
ñåßôáé ùò ìéá ìåãÜëç óôáãüíá.
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êåñáõíüò, ç âñï÷Þ, Ýôóé êáé ç ðáëßññïéá èá Ýðñåðå
íá óõíäåüôáí Üìåóá ìå ôïí ïõñáíü. ÓõãêåêñéìÝíá, ïé
Üíèñùðïé äéáéóèÜíïíôáí ðùò õðÜñ÷åé ó÷Ýóç áíÜìåóá

óôéò ðáëßññïéåò êáé ôç ÓåëÞíç, äåí ìðïñïýóáí üìùò
íá óõãêñïôÞóïõí ìßá óõãêåêñéìÝíç èåùñßá. Ðñþôïò ï
Íåýôùíáò Ýäåéîå ðùò ïé ðáëßññïéåò åßíáé áðïôÝëåóìá

ôçò äéáöïñÜò óôç âáñõôéêÞ Ýëîç ðïõ áóêåß ç ÓåëÞíç
óå äýï åê äéáìÝôñïõ áíôßèåôåò ðåñéï÷Ýò ôçò Ãçò.

Ãéá íá êáôáíïÞóïõìå ðþò áõôü ïäçãåß óôç äçìéïõñãßá

ôùí ðáëéññïéþí, èá ðåñéãñÜøïõìå ôï åîÞò ðåßñáìá:
¸óôù üôé Ý÷ïõìå ìßá ìåãÜëç ìðÜëá áðü åýðëáóôï
õëéêü. Áí ôñáâÞîïõìå ðñïò ôçí ßäéá êáôåýèõíóç, ßäéåò

ðïóüôçôåò m áðü ôç ìðÜëá êáé ìå ôçí ßäéá äýíáìç F,
ç ìðÜëá èá åðéôá÷õíèåß, äéáôçñþíôáò üìùò ôï åîùôå-
ñéêü ôçò ó÷Þìá, åéêüíá á.

Ôé èá óõìâåß üìùò, áí ôéò ìÜæåò m ôéò ôñáâÞîïõìå
ðñïò ôçí ßäéá êáôåýèõíóç ìå äõíÜìåéò F3 > F2 > F1,
åéêüíá â; Ôï áðïôÝëåóìá ôþñá èá åßíáé, ôï åýðëáóôï

óþìá íá ÷Üóåé ôï óöáéñéêü ôïõ ó÷Þìá, êáé íá áðïêôÞ-
óåé ó÷Þìá åëëåéøïåéäÝò. Ìå ðïëý êáëÞ ðñïóÝããéóç, Ýôóé
ðåñßðïõ óõìâáßíïõí ôá ðñÜãìáôá óôç ìåãÜëç óöáßñá

ðïõ æïýìå, äçëáäÞ óôç Ãç ìáò.
Èá áðëïðïéÞóïõìå ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò äçìéïõñãßáò

ôùí ðáëéññïéþí, êÜíïíôáò êÜðïéåò õðïèÝóåéò ðïõ ìáò

äéåõêïëýíïõí. ÓõãêåêñéìÝíá, èåùñïýìå, ðùò ï Üîïíáò
ðåñéóôñïöÞò ôçò Ãçò åßíáé êÜèåôïò óôï åðßðåäï ôçò
ôñï÷éÜò ôçò ãýñù áðü ôïí ¹ëéï, êáé üôé ðÜíù óôï

åðßðåäï áõôü âñßóêåôáé êáé ç ÓåëÞíç, ç ïðïßá äéáãñÜ-
öåé êõêëéêÞ ôñï÷éÜ ãýñù áðü ôç Ãç. Åðßóçò, èåùñïýìå
üôé ç Ãç êáëýðôåôáé åî’ ïëïêëÞñïõ áðü èÜëáóóá, ðïõ

Ý÷åé ðáíôïý ìåãÜëï êáé ßäéï âÜèïò.
Ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå, ðùò ç ìÜæá m ðïõ

Åéêüíá á

Åéêüíá â
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âñßóêåôáé óôï óçìåßï Ã ôçò èÜëáóóáò, äÝ÷åôáé Ýëîç
áðü ôç ÓåëÞíç ìåãáëýôåñç áðü áõôÞí ðïõ äÝ÷åôáé
ßäéá ìÜæá m óôï êÝíôñï Ê ôçò Ãçò. Áõôü Ý÷åé ùò

áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá åíüò ðáëéññïéáêïý åîï-

ãêþìáôïò óôï íåñü ðïõ âñßóêåôáé áðÝíáíôé áðü ôç
ÓåëÞíç . ¸íá äåýôåñï ðáëéññïéáêü åîüãêùìá äç-

ìéïõñãåßôáé óôï íåñü ðïõ âñßóêåôáé ìáêñýôåñá áðü
ôç ÓåëÞíç , áöïý åêåß ç âáñõôéêÞ Ýëîç óå ìÜæá m
(óçìåßï Á), åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí Ýëîç ðïõ äÝ÷åôáé

ç ìÜæá m (óçìåßï Ê) (Åéê. ã). Ç äéáöïñÜ ôùí âáñõ-
ôéêþí Ýëîåùí óôá óçìåßá Ã êáé Á ïíïìÜæåôáé ðáëéñ-
ñïéáêÞ äýíáìç Ýëîçò.

Êáèþò ç Ãç ðåñéóôñÝöåôáé, Ýíá óõãêåêñéìÝíï óç-
ìåßï ôçò åðéöÜíåéÜò ôçò èá ðåñíÜ áðü ôéò èÝóåéò Ã, Á

ìéá öïñÜ ôçí çìÝñá, Ýôóé þóôå íá äçìéïõñãåßôáé äýï
öïñÝò ôçí çìÝñá ôï ãíùóôü öáéíüìåíï ôçò ðëçììõ-
ñßäáò (áíýøùóç ôçò óôÜèìçò ôùí íåñþí). Åêôüò áðü

ôç ÓåëÞíç, óõììåôï÷Þ óôç äçìéïõñãßá ôùí ðáëéñ-
ñïéþí Ý÷åé êáé ï ¹ëéïò. Ç ðáëéññïéáêÞ äýíáìç Ýëîçò
ôïõ ¹ëéïõ åßíáé ßóç ìå ôï 0,44 ôçò ðáëéññïéáêÞò

Ýëîçò ôçò ÓåëÞíçò. ÅðïìÝíùò, ïé ðáëßññïéåò ðïõ ðñï-
êáëåß ï ¹ëéïò Ý÷ïõí ýøïò ðåñßðïõ 5/11 åêåßíùí ðïõ
ðñïêáëåß ç ÓåëÞíç. Áí ï ¹ëéïò âñßóêåôáé óôçí ßäéá

ðëåõñÜ ìå ôç ÓåëÞíç (ÍÝá ÓåëÞíç) Þ óôçí áíôßèåôç
(ÐáíóÝëçíïò), ôüôå ïé åðéäñÜóåéò ôùí äýï ïõñÜíéùí

Åéêüíá ã
¸íá ìïíôÝëï ôçò Ãçò ìå ôç ÓåëÞíç, ðïõ áíáðáñéóôÜ ôï öáé-
íüìåíï ôçò ðáëßññïéáò.
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óùìÜôùí ðñïóôßèåíôáé êáé ðñïêáëïýí ìÝãéóôåò ðá-
ëßññïéåò (Åéê. ä).

¼ôáí ç ÓåëÞíç âñßóêåôáé óôï ðñþôï Þ ôï ôåëåõ-

ôáßï ôÝôáñôü ôçò, ïðüôå ï ¹ëéïò âñßóêåôáé óå ãùíßá
90° ìå ôç ÓåëÞíç, ôï óõíïëéêü áðïôÝëåóìá ôçò åðßä-
ñáóçò ôùí äýï óùìÜôùí åßíáé åîáóèåíçìÝíï (Åéê. å).

Ôåëåéþíïíôáò, èá åðéóçìÜíïõìå ôï ãåãïíüò, ðùò ç
ìç÷áíéêÞ åíÝñãå éá ðïõ áðåëåõèåñþíåôá é  áðü ô éò

ðáëéññïéáêÝò êé-

íÞóå é ò ôïõ íå -
ñïý ôùí ùêåá-
íþí, Ý÷åé Þäç áñ-

÷ ßóå é  íá ÷ñçóé -
ìïðïéå ßôá é ã éá
ôçí ðáñáãùãÞ

çëåêôñéêÞò åíÝñ-
ãåéáò . Ìðïñïý-
ì å  í á  öá í ô á -

óôïýìå ,  ðùò ìå
ôïí ôñüðï áõôü
èá Ý÷ïõìå ìßá

áóôåßñåõôç ðçãÞ
åíÝñãåéáò, ÷ùñßò

ôçí åðéêßíäõíç ìüëõíóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ðïõ ðñï-

êáëïýí ôá åñãïóôÜóéá çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ìå ôçí
êáýóç Üíèñáêá Þ ðåôñåëáßïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå
óÞìåñá . Óôçí ðåñéï÷Þ Rance ôçò Ãáëëßáò ëåéôïõñ-

ãåß óôáèìüò ðáñáãùãÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò áðü ôçí
åíÝñãåéá ôùí ðáëéññïéþí (Åéê. óô).

Åéêüíá å

Åéêüíá ä

Åéêüíá óô
Ï óôáèìüò ðáñáãùãÞò
çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò
áðü ðáëßññïéåò óôï
Rance Ý÷åé ìÝãéóôç
éó÷ý 240ÌW,  ç ïðïßá
áñêåß ãéá íá éêáíï-
ðïéÞóåé ôéò áíÜãêåò
ìéáò ðüëçò 300.000
êáôïßêùí.
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Ç ðáëéññïéáêÞ êßíçóç ôùí íåñþí
ôïõ Åõñßðïõ

Ï ðïñèìüò ôïõ Åõñßðïõ åßíáé Ýíá óôåíü ôìÞìá
èÜëáóóáò, ðëÜôïõò 40m êáé ìÞêïõò 40m, ðïõ ÷ùñß-
æåé ôçí áíáôïëéêÞ ÓôåñåÜ ÅëëÜäá áðü ôçí Åýâïéá
êáé åíþíåé ôï âüñåéï ìå ôï íüôéï Åõâïúêü êüëðï.

Óôïí ðïñèìü ôïõ Åõñßðïõ ðáñáôçñåßôáé ôï åîÞò
åíôõðùóéáêü ðáëéññïéáêü öáéíüìåíï : åðß 23 Ýùò
24 çìÝñåò ôïõ óåëçíéáêïý ìÞíá ï ðïñèìüò äéáññÝå-
ôáé áðü éó÷õñü ñåýìá, ôïõ ïðïßïõ ç ñïÞ êáôåõèýíå-
ôáé 6 þñåò ðñïò ôï ÂïññÜ êáé 6 þñåò ðñïò ôï Íüôï.
ÄçëáäÞ ç öïñÜ ôçò ñïÞò åíáëëÜóóåôáé ôÝóóåñéò öï-
ñÝò óôï 24ùñï. Ôï ñåýìá áõôü ïíïìÜæåôáé êáíïíéêü
êáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ åßíáé óõíÞèùò 5 Ýùò 6 ìßëéá ôçí
þñá áëëÜ ìðïñåß íá öôÜóåé êáé ôá 8 ìßëéá ôçí þñá.
Ôüóï ç êáíïíéêüôçôá üóï êáé ç ôá÷ýôçôá ôïõ ñåýìá-
ôïò Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôéò öÜóåéò ôçò ÓåëÞíçò. Óõãêå-
êñéìÝíá, ïé ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ôá÷ýôçôáò ðáñáôç-
ñïýíôáé êáôÜ ôç íÝá ÓåëÞíç êáé ôçí ðáíóÝëçíï, åíþ
ïé ìéêñüôåñåò óôéò öÜóåéò ôùí óåëçíéáêþí ôåôÜñôùí.
ÊáôÜ ôéò õðüëïéðåò 5 Ýùò 6 çìÝñåò ôïõ óåëçíéáêïý
ìÞíá ôï ñåýìá ñÝåé áêáíüíéóôá. Ôï ñåýìá áõôü Ý÷åé
ìéêñüôåñç ôá÷ýôçôá, ìðïñåß íá áëëÜîåé êáôåýèõíóç
Ýùò 14 öïñÝò (Þ êáé êáèüëïõ) óå Ýíá 24ùñï êáé
ïíïìÜæåôáé áêáíüíéóôï.

Ôï êáíïíéêü ñåýìá ôïõ Åõñßðïõ åßíáé áðïôÝëåóìá
ôùí åëêôéêþí äõíÜìåùí ôçò ÓåëÞíçò êáé ôïõ ¹ëéïõ.
Ôï ðáëéññïéáêü êýìá ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôéò äõ-
íÜìåéò áõôÝò óôç Ìåóüãåéï, êáôåõèýíåôáé óôéò åëëç-
íéêÝò èÜëáóóåò áðü áíáôïëéêÜ, äé÷Üæåôáé üôáí öôÜ-
óåé óôéò áíáôïëéêÝò áêôÝò ôçò Åýâïéáò êáé åéóâÜëëåé
óôï âüñåéï êáé íüôéï Åõâïúêü êüëðï. ÊáôÜ ôç äéáä-
ñïìÞ áõôÞ, ïé äýï êëÜäïé ôïõ äé÷áæüìåíïõ ðáëéññïéá-
êïý êýìáôïò, åîáéôßáò ôçò Üíéóçò äéáäñïìÞò ðïõ äéá-
íýïõí áëëÜ êáé ôçò äéáöïñåôéêÞò ìïñöïëïãßáò ôùí
áêôþí, öôÜíïõí óôïí ðïñèìü óå äéáöïñåôéêïýò ÷ñü-
íïõò. Ôï êýìá áðü ôï íüôéï Åõâïúêü öôÜíåé óôïí
ðïñèìü êáôÜ ìßá þñá êáé 15 ëåðôÜ íùñßôåñá áðü
åêåßíï ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí âüñåéï Åõâïúêü. Ç ìç
ôáõôü÷ñïíç Üöéîç ôïõ ðáëéññïéáêïý êýìáôïò óôá äýï
Üêñá ôïõ ðïñèìïý Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôç äçìéïõñãßá
äéáöïñÜò óôÜèìçò óôçí åðéöÜíåéá ôïõ íåñïý ìåôáîý
ôïõ âüñåéïõ êáé ôïõ íüôéïõ ëéìáíéïý. Ç äéáöïñÜ óôï
ýøïò ôïõ íåñïý åßíáé ç áéôßá ðïõ äçìéïõñãåß ôï êá-
íïíéêü ñåýìá ôïõ Åõñßðïõ. Ôçí áéôßá ôïõ êáíïíéêïý
ñåýìáôïò ôïõ Åõñßðïõ åß÷å äéáãíþóåé, êáôÜ ôïí ÓôñÜâùíá,
ï ÅñáôïóèÝíçò ìå ôï “üôé ç åö’ åêáôÝñá èÜëáôôá
Üëëçí êáé Üëëçí åðéöÜíåéáí Ý÷åé”, üôé äçëáäÞ óôá
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äýï Üêñá ôïõ ðïñèìïý õðÜñ÷åé õøïìåôñéêÞ äéáöïñÜ
óôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò. Ç õøïìåôñéêÞ áõôÞ äéáöïñÜ,
óýìöùíá ìå ôçí áñ÷Þ ôùí óõãêïéíùíïýíôùí äï÷åßùí,
äçìéïõñãåß ñåýìá áðïêáôÜóôáóçò éóïññïðßáò áðü ôçí
õøçëüôåñç åðéöÜíåéá ðñïò ôç ÷áìçëüôåñç.

Åêôüò áðü ôç ÓåëÞíç êáé ôïí ¹ëéï, óôï ñåýìá ôïõ
Åõñßðïõ åðéäñïýí êáé Üëëïé ðáñÜãïíôåò ðïõ ðñïÝñ-
÷ïíôáé áðü ôç Ãç. ÃÞéíïé ðáñÜãïíôåò åßíáé: ôá äéÜöï-
ñá Üëëá èáëÜóóéá ñåýìáôá, ïé Üíåìïé, ïé äéáöïñÝò
âáñïìåôñéêÞò ðßåóçò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ëüãù ìåôá-
âïëÞò èåñìïêñáóßáò, ç äéáìüñöùóç ôùí áêôþí óôéò
ïðïßåò ðñïóêñïýïõí ôá ñåýìáôá ê.á. Áõôïß ïé ôïðé-
êïß, ãÞéíïé ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí ôéò åðéäñÜóåéò ôçò
ÓåëÞíçò êáé ôïõ ¹ëéïõ Üëëïôå åíéó÷õôéêÜ êáé Üëëïôå
áíáóôáëôéêÜ. Óôçí åðï÷Þ ôïõ ðñþôïõ êáé ôïõ ôåëåõ-
ôáßïõ óåëçíéáêïý ôåôÜñôïõ ôï óõíïëéêü áðïôÝëåóìá
ôçò åðßäñáóçò ôçò ÓåëÞíçò êáé ôïõ ¹ëéïõ åßíáé åîáó-
èåíçìÝíï. Ôï äé÷áóìÝíï êýìá ëïéðüí, åéóÝñ÷åôáé ìéê-
ñüôåñï óå üãêï óôá ëéìÜíéá ðïõ åßíáé áðü ôç ìéá êáé
ôçí Üëëç ðëåõñÜ ôïõ ðïñèìïý. Ç äéáöïñÜ ýøïõò ôïõ
íåñïý óôá äýï ëéìÜíéá åßíáé ìéêñÞ, ãé’ áõôü êáé ôï
ñåýìá åßíáé áäýíáôï. Ôá áóèåíÞ ôüôå ðáëéññïéáêÜ
êýìáôá, ü÷é ìüíï åðçñåÜæïíôáé Ýíôïíá áðü ôïõò ôï-
ðéêïýò, ãÞéíïõò ðáñÜãïíôåò, áëëÜ ðïëëÝò öïñÝò êáé
åîïõäåôåñþíïíôáé. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôéò óõ-
÷íÝò áëëáãÝò ôçò öïñÜò ôùí ñåõìÜôùí, êáèéóôþíôáò
ôï ðáëéññïéáêü ñåýìá áêáíüíéóôï.

Ç éóôïñéêÞ åîÝëéîç ôùí èåùñéþí
ôçò âáñýôçôáò

Ç ðñþôç èåùñßá âáñýôçôáò ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé
ðñïôÜèçêå áðü ôïí ÁñéóôïôÝëç ìÝóá áðü ôéò èÝóåéò
ôïõ ãéá ôï äïìÞ ôïõ óýìðáíôïò êáé ôçí ðñüôáóÞ ôïõ
ãéá ôá ôÝóóåñá “óôïé÷åßá” áðü ôá ïðïßá áðïôåëïý-
íôáé üëá ôá ãÞéíá óþìáôá. Óýìöùíá ìå ôïí Áñéóôï-
ôÝëç ôï êÝíôñï ôïõ óýìðáíôïò Þôáí ç ãç êáé üëá ôá
óþìáôá ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé êáôÜ êýñéï ëüãï áðü
ôï “âáñý  óôïé÷åßï” ôç “ãç”, üðùò ôï åß÷å ïíïìÜóåé,
Ý÷ïõí åê öýóåùò ôçí ôÜóç íá êéíïýíôáé ðñïò ôï êÝí-
ôñï ôïõ óýìðáíôïò, íá ðÝöôïõí äçëáäÞ óôçí åðéöÜ-
íåéá ôçò ãçò Þ óôéò ôñýðåò ðïõ õðÜñ÷ïõí óå áõôÞ. Ç
èåùñßá áõôÞ ãéá ôç ôçí êßíçóç ôùí óùìÜôùí ðñïò ôï
êÝíôñï ôçò ãçò äåí Üëëáîå óçìáíôéêÜ ðáñüëï ðïõ
áõîÞèçêå ç ãíþóç ôùí áíèñþðùí ãéá ôçí êßíçóç ôùí
ïõñáíßùí óùìÜôùí êáé åéäéêüôåñá ôùí ðëáíçôþí ôïõ
çëéáêïý óõóôÞìáôïò. ¸ôóé áí êáé ç Üðïøç üôé ç ãç
åßíáé ôï êÝíôñï ôïõ óýìðáíôïò êëïíßóôçêå áðü ôï
Ýñãï ôïõ N. Copernicus (Í. ÊïðÝñíéêïò) ôïõ T. Brahe
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(T. ÌðñÜ÷å) êáé ôïõ J. Kepler (É. ÊÝðëåñ), äåí Üëëá-
îáí ïõóéáóôéêÜ ïé áðüøåéò ãéá ôç âáñýôçôá Ýùò ôçí
ðåñßïäï ðïõ äçìïóßåõóå ï Íåýôùíáò ôéò áðüøåéò ôïõ
ãéá ôçí ðáãêüóìéá Ýëîç.

Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò ç
äýíáìç ìåôáîý äýï ïðïéïíäÞðïôå óùìÜôùí åßíáé áíÜ-
ëïãç ðñïò ôï ãéíüìåíï ôùí ìáæþí ôïõò êáé áíôéóôñü-
öùò áíÜëïãç ðñïò ôï ôåôñÜãùíï ôçò ìåôáîý ôïõò
áðüóôáóçò. Ï Íåýôùíáò èåùñïýóå áîéùìáôéêÜ üôé ï
÷þñïò êáé ï ÷ñüíïò åßíáé öõóéêÝò ïíôüôçôåò áíåîÜñ-
ôçôåò ç ìéá áðü ôçí Üëëç êáé üôé ç êßíçóç åíüò óþìáôïò
êáèïñßæåôáé áðü ôç ìÜæá ôïõ êáé ôç óõíéóôáìÝíç ôùí
äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óå áõôü. Ôï èåùñçôéêü áõôü
ïéêïäüìçìá åñìÞíåõóå éêáíïðïéçôéêÜ ôçí êßíçóç ôùí
ïõñÜíéùí êáé åðßãåéùí óùìÜôùí åíïðïéþíôáò öáéíï-
ìåíéêÜ äéáöïñåôéêÝò êéíÞóåéò áíåîÜñôçôá áðü ôï ìÝ-
ãåèïò ôùí êéíïýìåíùí óùìÜôùí. Óýìöùíá ìå áõôü ç
åìöÜíéóç ôçò äýíáìçò ãßíåôáé áêáñéáßá êáé äåí åßíáé
áðáñáßôçôç ç ýðáñîç êÜðïéïõ ìÝóïõ ìåôáîý ôùí ìá-
æþí. Ç âáñõôéêÞ äýíáìç ìðïñåß íá äéáäïèåß óôï êåíü
ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí ðëáíçôþí êáé ôïõ
Þëéïõ. Ó÷çìáôéêÜ ç èåùñßá ôïõ Íåýôùíá ãéá ôçí Üóêçóç
ôçò âáñõôéêÞò äýíáìçò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1.

 ¼ìùò ï ôñüðïò äéÜäïóçò ôçò âáñõôéêÞò Ýëîçò üðùò
ôïí ðåñéãñÜøáìå äåí åßíáé êáé ôüóï ïéêåßïò óôïí Üí-
èñùðï. Ãé’ áõôü äåí åßíáé ðáñÜîåíï ôï üôé ïé åðéóôÞ-
ìïíåò áíáæÞôçóáí ìéá Üëëç ðåñéãñáöÞ ôïõ ôñüðïõ
Üóêçóçò ôçò äýíáìçò ìåôáîý äýï óùìÜôùí. Ç áíáæÞ-
ôçóç áõôÞ ïäÞãçóå óôçí åéóáãùãÞ ôçò Ýííïéáò ôïõ
ðåäßïõ, åíüò ìåãÝèïõò ðïõ äéáìåóïëáâåß óôçí Üóêçóç
ôçò äýíáìçò Þ ðéï óùóôÜ óôçí åìöÜíéóç ôçò áëëçëå-
ðßäñáóçò ìåôáîý äýï óùìÜôùí. Ôï âáñõôéêü ðåäßï
äéáìåóïëáâåß ìåôáîý ôùí äýï ìáæþí êáé ç åìöÜíéóç
ôçò äýíáìçò óå Ýíá áðü áõôÜ åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò
ýðáñîçò ôïõ åíüò óþìáôïò óôï ÷þñï ôïõ âáñõôéêïý
ðåäßïõ ôïõ Üëëïõ. Ï ôñüðïò Üóêçóçò ôçò äýíáìçò
óýìöùíá ìå áõôÞ ôç èåùñßá ðïõ ïíïìÜæåôáé ÊëáóéêÞ
èåùñßá ðåäßïõ, öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.

Ó÷Þìá 1. Ç Üóêçóç âáñõôéêÞò äýíáìçò óýìöùíá ìå ôï Íåýôùíá.

Ó÷Þìá 2. Ç Üóêçóç ôçò âáñõôéêÞò äýíáìçò óýìöùíá ìå
ôçí ÊëáóéêÞ èåùñßá ðåäßïõ.
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Áí êáé Üëëáîå ç èåùñßá ãéá ôïí ôñüðï Üóêçóçò
ôçò âáñõôéêÞò äýíáìçò äåí Üëëáîå üìùò ôï ìÝôñï ôçò
ôï ïðïßï åßíáé ßóï ìå áõôü ðïõ åß÷å ðñïóäéïñßóåé ï
Íåýôùíáò.

Ç èåùñßá áõôÞ ãéá ôï âáñõôéêü ðåäßï ôñïðïðïéÞ-
èçêå ìåôÜ áðü ôçí åìöÜíéóç ôçò ÅéäéêÞò Èåùñßáò ôçò
Ó÷åôéêüôçôáò êáé ìÝóá áðü ôï Ýñãï ôïõ ÁúíóôÜéí ãéá
ôç ÃåíéêÞ Èåùñßá ôçò Ó÷åôéêüôçôáò. Ï ðåñéïñéóìüò
ðïõ ôßèåôáé áðü ôçí ÅéäéêÞ Èåùñßá ôçò Ó÷åôéêüôçôáò
ãéá ôç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ðïõ ìðïñåß íá õðÜñîåé óôç
öýóç (ôá÷ýôçôá ôïõ öùôüò óôï êåíü c= 3.108m/s) Ýèåóå
ðåñéïñéóìïýò óôçí ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò ôïõ âáñõôéêïý
ðåäßïõ êáôÜ ôç âáñõôéêÞ áëëçëåðßäñáóç.

Åîåñåýíçóç ôïõ äéáóôÞìáôïò

Óôéò áñ÷Ýò ôïõ 20ïõ áéþíá, óå ìéá åðï÷Þ ðïõ äåí
åß÷å áêüìá åöåõñåèåß ôï áõôïêßíçôï, ï Ñþóïò ìáèç-
ìáôéêüò Êïíóôáíôßí Ôóéïëêüöóêé áöéÝñùóå ôç æùÞ ôïõ

óôç ìåëÝôç ôçò ðôÞóçò ôùí ðõñáýëùí êáé óôçí åðß-
ôåõîç äéáóôçìéêþí ôáîéäéþí.

ÐïëëÜ ÷ñüíéá ðñéí Ýíáò åõöÜíôáóôïò ÃÜëëïò óõã-

Ó÷Ýäéï ôïõ äéáóôçìéêïý óôáèìïý ðïõ ðñüêåéôáé íá óõíáñìïëïãçèåß óôá-
äéáêÜ ìåôÜ áðü ôï 2000.
Ï óôáèìüò èá âñßóêåôáé óå ôñï÷éÜ ãýñù áðü ôç ãç êáé èá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ãéá ôç ðñáãìáôïðïßçóç ðåéñáìÜôùí óå óõíèÞêåò “ìçäåíéêÞò” âáñýôçôáò
êáèþò åðßóçò êáé ùò åíäéÜìåóïò óôáèìüò ãéá ôáîßäéá óå Üëëïõò ðëáíÞôåò.
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ãñáöÝáò, ï Éïýëéïò Âåñí åß÷å öáíôáóôåß ôï ôáîßäé

áðü ôç Ãç óôç ÓåëÞíç óôï ïìþíõìï ìõèéóôüñçìÜ ôïõ.
Ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò, ðïëëïß ôå÷íçôïß äïñõöü-

ñïé Ý÷ïõí ìðåé óå ôñï÷éÜ ãýñù áðü ôç Ãç, åíþ Üëëá

äéáóôçìéêÜ åîåñåõíçôéêÜ ï÷Þìáôá ôáîéäåýïõí ðñïò
êÜèå ãùíéÜ ôïõ Çëéáêïý ÓõóôÞìáôïò. ÌÝ÷ñé óÞìåñá
Ý÷ïõí ìåëåôçèåß üëïé ïé ðëáíÞôåò, åêôüò áðü ôïí

Ðëïýôùíá. Ìç åðáíäñþìåíá äéáóôçìüðëïéá ðñïóå-
äáößóôçêáí óôïí ¢ñç êáé óôçí Áöñïäßôç, áð’üðïõ
Ýóôåéëáí óôç Ãç öùôïãñáößåò êáé Üëëá óôïé÷åßá.

Ïé äéáóôçìéêÝò ðôÞóåéò Ýãéíáí ðñáãìáôéêüôçôá ÷Üñç
óôçí åðéíüçóç êáé ôçí êáôáóêåõÞ ðïëõüñïöùí ðõ-
ñáýëùí.

Ç äéáóôçìéêÞ åðï÷Þ Üñ÷éóå ôï 1957, üôáí ç Å.Ó.-
Ó.Ä. åêôüîåõóå ôïí ðñþôï ôå÷íçôü äïñõöüñï (Óðïýô-
íéê É). Ôá ôáîßäéá ôïõ áíèñþðïõ óôï ÄéÜóôçìá Üñ÷é-

óáí ôï 1961, ðïõ Ýãéíå ç ðñþôç åðáíäñùìÝíç ðôÞóç,
ìå ôïí Ãéïýñé ÃêáãêÜñéí (Å.Ó.Ó.Ä.). Ïêôþ ÷ñüíéá áñ-
ãüôåñá, ôï 1969, áóôñïíáýôåò áðü ôéò Ç.Ð.Á. ìå ôï

Áðüëëùí 11, ðÜôçóáí ãéá ðñþôç öïñÜ óôç ÓåëÞíç
êáé Üñ÷éóáí íá åîåñåõíïýí ôçí åðéöÜíåéÜ ôçò.

¸êôïôå Ýã éíáí ðïëëÝò áðïóôïëÝò å éä éêåõìÝíùí

áóôñïíáõôþí .

Ôçí ðåñßïäï 1969 - 1972, ïé Ç.Ð.Á. Ýóôåéëáí 6
åðáíäñùìÝíåò áðïóôïëÝò óôç ÓåëÞíç, åíþ Ýíá ìç
åðáíäñùìÝíï óïâéåôéêü äéáóôçìüðëïéï Ýöåñå óôç Ãç

äåßãìáôá ðåôñùìÜôùí áðü ôï Ýäáöïò ôçò ÓåëÞíçò.
Áñãüôåñá ,  ä éÜöïñå ò  åõñùðáúêÝ ò  ÷þñåò  êáôá -

óêåýáóáí áðü êïéíïý äéáóôçìéêü ðýñáõëï. Áêïëïý-

èçóáí êáé Üëëåò ÷þñåò, üðùò ç Êßíá êáé ç Éíäßá. Ïé
Áìåñéêáíïß ôï 1981 êáôáóêåýáóáí äéáóôçìéêü ëåù-
öïñåßï (Co l oumb i a ) ,  ü÷çìá ðïõ ìðïñåß íá ðñáãìá-

ôïðïéåß ðïëëÝò ðôÞóåéò. Ïé Óïâéåôéêïß êáôÜöåñáí íá
ðáñáìåßíïõí óôï äéÜóôçìá, óå óôáèìïýò ðïõ åß÷áí
åãêáôáóôÞóåé, ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

Ôï 1989 åêôïîåýôçêå áðü ôçí ôüôå Å.Ó.Ó.Ä. ï
åðáíäñùìÝíïò äéáóôçìéêüò óôáèìüò Ìéñ , ï ïðïßïò
ëåéôïõñãåß ùò óÞìåñá. ¹äç ðñïãñáììáôßæåôáé åðáí-

äñùìÝíç ðôÞóç óôïí ¢ñç, ðéèáíþò óôéò áñ÷Ýò ôïõ
21ïõ áéþíá.

Ãéá íá öôÜóåé Ýíá äéáóôçìüðëïéï óôïí ¢ñç èá

÷ñåéáóôåß ôáîßäé 3 åôþí. Ìç åðáíäñùìÝíá äéáóôçìü-
ðëïéá Ý÷ïõí Þäç ðñïóãåéùèåß óôïí ¢ñç êáé Ý÷ïõí
óôåßëåé óôç Ãç ôçëåöùôïãñáößåò êáé óÞìáôá áðü Üë-

ëïõò ðëáíÞôåò.
ÓÞìåñá, ç ÅõñùðáúêÞ ¸íùóç, ç Ñùóßá, ç Áìåñé-

êÞ êáé ç Éáðùíßá óõíåñãÜæïíôáé óôçí ïñãÜíùóç êáé

ðñáãìáôïðïßçóç äéáóôçìéêþí ðôÞóåùí êáé åñåõíþí.
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Ïñüóçìá óôçí åîåñåýíçóç ôïõ ÄéáóôÞìáôïò

1957 Åêôüîåõóç ôïõ Óðïýôíéê 1 (Å.Ó.Ó.Ä.).

1961 Åêôüîåõóç ôïõ ðñþôïõ åðáíäñùìÝíïõ äïñõ-
öüñïõ (Å.Ó.Ó.Ä).

1965 ÊïíôéíÝò öùôïãñáöéêÝò ëÞøåéò ðëáíÞôç (¢ñçò)
áðü ôï ÌÜñéíåñ 4 (Ç.Ð.Á.).

1969 ÐñïóåäÜöéóç êïóìïíáõôþí óôç ÓåëÞíç ìå ôï
Áðüëëùí 11 (Ç.Ð.Á.).

1970 Ôï ÂÝíåñá 7 (Å.Ó.Ó.Ä.), ôï ðñþôï äéáóôçìéêü
åîåñåõíçôéêü ü÷çìá,  ðñïóåäáößæåôáé óå ðëá-
íÞôç (Áöñïäßôç).

1971 Ï ðñþôïò äéáóôçìéêüò óôáèìüò Óáëéïýô 1
      (Å.Ó.Ó.Ä.) ìðáßíåé óå ôñï÷éÜ.

1976 Äýï ï÷Þìáôá Âßêéíãê (Ç.Ð.Á.) ðñïóåäáößæï-
íôáé óôïí ¢ñç.

1977 Åêôüîåõóç ôïõ Âüãéáôæåñ 2 . Ôï 1989 åß÷å
ðåñÜóåé áðü 4 ðëáíÞôåò.

1981 Åêôüîåõóç ôïõ ðñþôïõ äéáóôçìéêïý ëåùöï-
ñåßïõ Êïëïýìðéá (Ç.Ð.Á.).

1986 Åêôüîåõóç ôïõ ðñþôïõ äéáóôçìéêïý óôáèìïý
Ìéñ (Å.Ó.Ó.Ä.) .

1990 Åêôüîåõóç ôïõ ôçëåóêïðßïõ ×áìðë (Ç.Ð.Á.).

Óýã÷ñïíá äéáóôçìéêÜ ï÷Þìáôá.

1985 ÁðïóôïëÞ 5 ï÷çìÜôùí óôïí ÊïìÞôç ôïõ ×Ü-
ëåú .

1988 Ôï Öüâïò (Å.Ó.Ó.Ä.) ìåëåôÜåé ôïí ¢ñç êáé
ôïõò äïñõöüñïõò ôïõ.

1989 ÐñïóåäÜöéóç ôïõ ÌáããåëÜíïò (Ç.Ð.Á.) óôçí
åðéöÜíåéá ôçò Áöñïäßôçò.

1989 Åêôüîåõóç ôïõ Ãáëéëáßïò (Ç.Ð.Á.) óå ôñï÷éÜ
ãýñù áðü ôï Äßá êáé ðñïóåäÜöéóç åñåõíçôé-
êÞò óõóêåõÞò.

1990 ÁðïóôïëÞ ôïõ ÏäõóóÝáò ðÜíù áðü ôïõò ðü-
ëïõò ôïõ ¹ëéïõ.

1997 ÁðïóôïëÞ ôïõ Cassini óå ôñï÷éÜ ãýñù áðü
ôïí Êñüíï.

Öùôïãñáößá ôïõ äïñõöüñïõ ôïõ
Ðïóåéäþíá, Ôñßôùíá, ðïõ Ýóôåé-
ëå óôç Ãç ï Âüãéáôæåñ. Ïé ëå-
ðôïìÝñåéåò óôçí åðéöÜíåéá ôïõ
äïñõöüñïõ åßíáé åêðëçêôéêÝò.
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Éóôïñéêïß äïñõöüñïé.

Óðïýôíéê É (Å.Ó.Ó.Ä., 1957) Ï ðñþôïò ôå÷íçôüò
äïñõöüñïò.

Åîðëüñåñ É (Ç.Ð.Á., 1958) Ï ðñþôïò äïñõöüñïò
ôùí Ç.Ð.Á., ðïõ åíôü
ðéóå ôéò æþíåò Âáí ¢ëåí.

Ôßñïò É (Ç.Ð.Á., 1960) Ï ðñþôïò ìåôåùñïëï-
ãéêüò äïñõöüñïò.

ÔñÜíæéô ÉÂ (Ç.Ð.Á., 1960) Ï ðñþôïò äïñõöüñïò
íáõóéðëïÀáò.

ÔÝëóôáñ É (Ç.Ð.Á., 1962) Ï ðñþôïò äïñõöüñïò
áíáìåôÜäïóçò ôçëåïðôé-
êþí åêðïìðþí.

Óßíêïì ÉÉ (Ç.Ð.Á., 1963) Ï ðñþôïò ãåùóôáôéêüò
äïñõöüñïò.

¸ñëé Ìðåñíô (Ç.Ð.Á., 1965) Ï ðñþôïò äïñõöüñïò
ôçëåðéêïéíùíéþí ðïõ
ðáñá÷ùñÞèçêå ãéá
åìðïñéêÞ åêìåôÜëëåõóç.

Ðñùôïðüñïé.

Êïíóôáíôßí Ôóéïëêüöóêé: Ñþóïò, ðïõ ðñüâëåøå ôç
÷ñÞóç ôùí ðõñáýëùí ãéá
äéáóôçìéêÜ ôáîßäéá.

Ñüìðåñô Ãêüíôáñíô: Áìåñéêáíüò, ðïõ Ýêáíå
ðåéñáìáôéêÝò äïêéìÝò ìå
ìéêñïýò ðõñáýëïõò (1930).

ÂÝñíåñ öïí ÌðñÜïõí: Ãåñìáíüò, ðïõ ó÷åäßáóå ôïõò
ðïëåìéêïýò ðõñáýëïõò V2
êáé ôïí áìåñéêáíéêü ðý-
ñáõëï, ðïõ ðÞãå óôï öåã-
ãÜñé.

ÓåñãêÝé ÊïñïëéÝö: Ó÷åäßáóå ôïõò ðñþôïõò
óïâéåôéêïýò äéáóôçìéêïýò
ðõñáýëïõò.

Ãéïýñé ÃêáãêÜñéí: Ñþóïò, ðïõ ôáîßäåøå ðñþ-
ôï ò  óôï äéÜóôçìá.

Âáëåíôßíá ÔåñÝóêïâá: Ñùóßäá, ç ðñþôç ãõíáßêá
êïóìïíáýôçò ðïõ ôáîßäå-
øå óôï äéÜóôçìá (1963).

Íéë ¢ñìóôñïíãê: Áìåñéêáíüò , ðïõ ðÜôçóå
ðñþôïò óôçí åðéöÜíåéá ôçò
ÓåëÞíçò (1969).

Ôæùí Ãêëåí: Áìåñéêáíüò, ï ãçñáéüôåñïò
êïóìïíáýôçò (77 ÷ñïíþí)
ðïõ Ýìåéíå óå ðåñéóôñïöÞ
ãýñù áðü ôç Ãç ãéá ìéá
âäïìÜäá (1998).

Ï ôåëåõôáßïò óôáèìüò óôï ìá-
êñéíü ôáîßäé ôïõ Voyager 2 óôï
Çëéáêü ìáò óýóôçìá, 12 ÷ñüíéá
ìåôÜ ôçí åêôüîåõóÞ ôïõ, Þôáí ï
äïñõöüñïò ôïõ Ðïóåéäþíá, Ôñß-
ôùí. ÌåôÜ ôï óôáèìü áõôü, ï
Voyager 2 èá “÷áèåß” óôï ìå-
óïáóôñéêü ÷þñï. Ï Voyager 2
ìåôáöÝñåé Ýíá ÷ñõóü äßóêï, óôïí
ïðïßï Ý÷ïõí ç÷ïãñáöçèåß Þ÷ïé ôçò
Ãçò, üðùò Þ÷ïò ôçò èÜëáóóáò,
ôïõ áíÝìïõ, ôçò âñï÷Þò, êåëáú-
äÞìáôá ðïõëéþí êáé ÷áéñåôéóìïß
óå 60 áíèñþðéíåò ãëþóóåò.
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ÐÅÑÉËÇØÇ

Ï íüìïò ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò áíáöÝñåôáé óôéò åëêôéêÝò
äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí ìáæþí ðïõ ëÝãïíôáé óõíÞèùò âáñõôé-
êÝò Ýëîåéò Þ áðëÜ âáñõôéêÝò äõíÜìåéò êáé Ý÷ïõí ìåôáîý
ôïõò ó÷Ýóç äñÜóçò - áíôßäñáóçò.

Äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò: “êÜèå óùìÜôéï ìÜæáò m1 ðïõ
âñßóêåôáé óå áðüóôáóç R áðü Üëëï óùìÜôéï ìÜæáò m2,
ïðïõäÞðïôå óôï óýìðáí, Ýëêåé ôï äåýôåñï áëëÜ êáé Ýëêå-
ôáé áð’ áõôü ìå äýíáìç ðïõ åßíáé áíÜëïãç ôïõ ãéíïìÝíïõ
ôùí äõï ìáæþí êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ìå ôï ôåôñÜãùíï
ôçò ìåôáîý ôïõò áðüóôáóçò”.
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Ïé âáñõôéêÝò Ýëîåéò ðåñéãñÜöïíôáé ìå ôçí Ýííïéá ôïõ
âáñõôéêïý ðåäßïõ , ðïõ åßíáé ï ÷þñïò ãýñù áðü ìßá ìÜæá
Ì, ï ïðïßïò Ý÷åé áðïêôÞóåé ôçí éäéüôçôá íá áóêåß äýíáìç
óå êÜèå Üëëç ìÜæá m ðïõ èá âñåèåß ìÝóá ó’ áõôüí.

Ôï âáñõôéêü ðåäßï ôçò Ãçò åßíáé ï ÷þñïò ãýñù áðü ôçí
Ãç. Ç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé áðü ôç Ãç óå êÜèå óþìá ðïõ
âñßóêåôáé óôï ðåäßï ôçò ïíïìÜæåôáé âÜñïò ôïõ óþìáôïò
êáé êáôåõèýíåôáé ðñïò ôï êÝíôñï ôçò.

Ôï ðåäßï ôçò Ãçò ðåñéãñÜöåôáé ìå ôï äéáíõóìáôéêü ìÝ-
ãåèïò ôçò Ýíôáóçò g ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ ó’ Ýíá óçìåßï.
Ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:
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êáé Ý÷åé êáôåýèõíóç ßäéá ìå áõôÞ ôïõ âÜñïõò.

Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò áðåéêïíßæïõí ôï âáñõôéêü ðåäßï.
Åßíáé íïçôÝò ãñáììÝò ðïõ ÷áñÜóóïíôáé áí õðïèÝóïõìå üôé
ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôáóçò ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ ïëéóèáßíåé
êáôÜ ôçí êáôåýèõíóÞ ôïõ áðü óçìåßá ðïõ âñßóêïíôáé ðïëý
ìáêñõÜ áðü ôç Ãç êáé ìÝ÷ñé ôçí åðéöÜíåéÜ ôçò. ÕðÜñ÷åé
éóïäõíáìßá áíÜìåóá óôçí Ýíôáóç ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ êáé
ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò.

Ìç ïìïãåíÝò ðåäßï åßíáé ôï ðåäßï ôçò Ãçò áëëÜ êáé
êÜèå Üëëïõ ïõñÜíéïõ óþìáôïò åðåéäÞ Ý÷åé óôá äéÜöïñá
óçìåßá ôïõ äéáöïñåôéêÞ Ýíôáóç. Èåùñïýìå üìùò ôï ðåäßï
ôçò Ãçò ùò ïìïãåíÝò óå ìéêñÞ Ýêôáóç êáé êïíôÜ óôçí åðé-
öÜíåéÜ ôçò. Óôï ïìïãåíÝò âáñõôéêü ðåäßï èá èåùñïýìå ôï
âÜñïò ôùí óùìÜôùí óôáèåñü.

Ôå÷íçôüò äïñõöüñïò èåùñåßôáé êÜèå óþìá ðïõ ï Üíèñù-
ðïò èÝôåé óå êõêëéêÞ ôñï÷éÜ, êõñßùò ãýñù áðü ôç Ãç. Öõ-
óéêüò äïñõöüñïò åßíáé êÜèå ïõñÜíéï óþìá ðïõ ðåñéöÝñåôáé
ãýñù áðü êÜðïéï Üëëï.

Ç ôá÷ýôçôá ðåñéöïñÜò ôùí äïñõöüñùí äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:
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ÈåùñçôéêÜ ï äïñõöüñïò äå ÷ñåéÜæåôáé åíÝñãåéá ãéá íá
ðáñáìåßíåé óôçí ôñï÷éÜ ôïõ.


