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Åéäéêü ìÝñïò
ÏñãÜíùóç, ìåèüäåõóç êáé

ó÷åäéáóìüò ôçò äéäáóêáëßáò
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1.1 Åõèýãñáììç êßíçóç

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ - Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñï-
íéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Ãéá ôç äéäáóêáëßá ôïõ êåöáëáßïõ ðñïôåßíåôáé íá äéáôåèïýí åðôÜ
äéäáêôéêÝò þñåò.

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôïõ êåöáëáßïõ, üðùò ðñïóäéïñßæïíôáé áðü ôï
áíáëõôéêü ðñüãñáììá.

Ï ìáèçôÞò íá ìðïñåß:
1. Íá ðñïóäéïñßæåé ôç èÝóç åíüò óþìáôïò êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ

åíüò óõìâÜíôïò êáé íá áíáöÝñåé ó÷åôéêÜ ðáñáäåßãìáôá áðü ôçí
êáèçìåñéíÞ æùÞ.

2. Áðü Ýíáí ðßíáêá ðåéñáìáôéêþí ôéìþí (x-t) ïìáëÞò êßíçóçò íá
ó÷åäéÜæåé ôï äéÜãñáììá (x-t) êáé íá õðïëïãßæåé ôçí ôá÷ýôçôá.

3. Íá áðïäßäåé ãñáöéêÜ ôá ìåãÝèç èÝóç, ôá÷ýôçôá êáé åðéôÜ÷õíóç
óôçí ïìïéüìïñöá ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç.

4. Íá åöáñìüæåé ôïõò “íüìïõò ” ôçò êßíçóçò óå öáéíüìåíá êáèç-
ìåñéíÞò æùÞò (ð.÷. ïäéêÞ êõêëïöïñßá).

5. Íá ÷ñçóéìïðïéåß ìå åõ÷Ýñåéá ôéò ìïíÜäåò.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. ¾ëç êáé êßíçóç (1.1.1), Ï ðñïó-
äéïñéóìüò ôçò èÝóçò åíüò óùìáôßïõ (1.1.2),
Ïé Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò, ôïõ óõìâÜíôïò
êáé ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò (1.1.3), Ç
ìåôáôüðéóç óùìáôßïõ ðÜíù óå Üîïíá (1.1.4)

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 1. ÌÝôñçóç ìÞ-
êïõò, ÷ñüíïõ, ìÜæáò êáé äýíáìçò. ÓöÜë-
ìáôá (ó÷üëéá ðñïôÜóåéò áíáìåíüìåíá áðï-
ôåëÝóìáôá).

2ç. Ç Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí åõèý-
ãñáììç ïìáëÞ êßíçóç (1.1.5). Ç Ýííïéá
ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò (1.1.6).

1

1

1
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: ¾ëç êáé êßíçóç (1.1.1), Ï
ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò åíüò óùìáôßïõ (1.1.2), Ïé
Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò, ôïõ óõìâÜíôïò êáé ôçò
÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò (1.1.3), Ç ìåôáôüðéóç óùìáôßïõ
ðÜíù óå Üîïíá (1.1.4) (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá äéáðéóôþóïõí ïé ìáèçôÝò üôé ç êßíçóç åßíáé Ýííïéá ó÷åôéêÞ.
2. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôçò ôñï÷éÜò.
3. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôïõ óùìáôßïõ.
4. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôç èÝóç óùìáôßïõ ðïõ êéíåßôáé óå åõèýãñáì-

ìç ôñï÷éÜ, íá äéáðéóôþóïõí ôçí áíáãêáéüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò
áíáöïñÜò êáé íá áóêçèïýí óôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò åíüò
óùìáôßïõ óôï åðßðåäï.

5. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôéò Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò ôïõ
óõìâÜíôïò êáé ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò.

6. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôçò ìåôáôüðéóçò êáé íá óõãêñßíïõí ôéò
Ýííïéåò “ìåôáôüðéóç” êáé “äéÜóôçìá”.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ó÷åôéêÜ ìå ôçí êéíçìáôéêÞ ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí ôéò åîÞò ðáñáíïÞóåéò:
• Ç Éóôïñßá äåí Ý÷åé êáìéÜ èÝóç óôç äéäáóêáëßá ôçò åðéóôÞìçò.

1

2

1

7

3ç. Ç Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò ôá÷ýôçôáò
(1.1.7). Ç Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôçí
åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç
(1.1.8).

4ç. Ïé åîéóþóåéò ðñïóäéïñéóìïý ôçò ôá÷ý-
ôçôáò êáé ôçò èÝóçò åíüò êéíçôïý óôçí åõ-
èýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç (1.1.9).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 2á. ÌåëÝôç ôçò
åõèýãñáììçò ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíçò êß-
íçóçò.

ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ
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• Äýï áíôéêåßìåíá ôï Ýíá äßðëá óôï Üëëï ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá
ôá÷ýôçôá.

• Ôá äéáíýóìáôá ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò Ý÷ïõí ðÜíôá
ôçí ßäéá êáôåýèõíóç.

• Ç ôá÷ýôçôá åßíáé ìéá äýíáìç.
• ÅÜí ç ôá÷ýôçôá åßíáé ìçäåíéêÞ ôüôå êáé ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé

ìçäåíéêÞ.
Ìðïñïýìå óôá áíôßóôïé÷á ìáèÞìáôá ôïõ êåöáëáßïõ íá óõæçôÞóïõ-

ìå ôéò ðáñáíïÞóåéò ôùí ìáèçôþí, áíáæçôþíôáò êÜèå öïñÜ êáôÜëëçëá
ìáèçóéáêÜ Ýñãá þóôå ïé ìáèçôÝò áõôüâïõëá íá áëëÜîïõí Üðïøç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ï äéäÜóêùí ìðïñåß íá æçôÞóåé áðü ôïõò ìáèçôÝò íá óõæçôÞóïõí
óôçí ïìÜäá ôéò ðåñéðôþóåéò óùìÜôùí ðïõ åßíáé áêßíçôá. Åßíáé
âÝâáéï üôé èá êáôáëÞîïõí óôï óõìðÝñáóìá üôé áêßíçôá óþìáôá äåí
õðÜñ÷ïõí. Óôç óõíÝ÷åéá ï äéäÜóêùí ìðïñåß íá ðñïâÜëëåé ôç äéá-
öÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.1,1 êáé íá äéáðéóôþóïõí ïé ìáèçôÝò üôé Üëëç
Üðïøç ãéá ôçí êßíçóç ôùí äýï áõôïêéíÞôùí Ý÷åé Ýíáò êéíïýìåíïò
ðáñáôçñçôÞò (åßíáé ìÝóá óå Ýíá áðü ôá áõôïêßíçôá) êáé Üëëç Ýíáò
áêßíçôïò ðáñáôçñçôÞò. Ï äéäÜóêùí ìðïñåß íá æçôÞóåé áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá åíþóïõí ìå ìéá ãñáììÞ ôéò äéáäï÷éêÝò èÝóåéò áðü ôéò
ïðïßåò ðåñíÜåé Ýíá êéíçôü êáé íá äþóïõí ôïí ïñéóìü ôçò ôñï÷éÜò.

Ï äéäÜóêùí ìðïñåß íá æçôÞóåé áðü ôïõò ìáèçôÝò ðüôå ëÝìå üôé
ð.÷. Ýíá ôñÝíï ðåñíÜåé ìðñïóôÜ áðü Ýíá óôýëï ôçò Ä.Å.Ç. Èá
ðåéóèïýí üôé åßíáé áðáñáßôçôï ôï ôñáßíï íá ðáñáóôáèåß ìå Ýíá
óçìåßï ðïõ ôï ëÝìå óçìåéáêü áíôéêåßìåíï Þ óùìÜôéï.

Äþóôå ôïõò óôç óõíÝ÷åéá íá ðñïóäéïñßóïõí ôç èÝóç åíüò ìïëõ-
âéïý ðÜíù óôï èñáíßï ôïõò. Èá äéáðéóôþóïõí áðü ìüíïé ôïõò üôé
åßíáé áðáñáßôçôï íá ïñßóïõí ôï óçìåßï áíáöïñÜò.

Óõæçôåßóôå ìå ôïõò ìáèçôÝò óáò ôéò Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéã-
ìÞò, ôïõ óõìâÜíôïò êáé ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò êáé íá äþóïõí äéêÜ
ôïõò ðáñáäåßãìáôá. Æçôåßóôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá êÜíïõí ôç äñá-
óôçñéüôçôá ôçò ðáñáãñÜöïõ 1.1.3.

ÐñïêåéìÝíïõ íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò ìåôáôüðéóçò
ìðïñåßôå íá ôïõò æçôÞóåôå íá ó÷åäéÜóïõí ìéá åõèåßá ãñáììÞ ðÜíù
óôçí ïðïßá êéíåßôáé Ýíá õðïèåôéêü êéíçôü ðïõ îåêéíÜåé ð.÷. áðü
ìéá èÝóç Á(+3cm) êáé öèÜíåé óå ìéá èÝóç Â(+10cm). ÁíÜëïãï
ðáñÜäåéãìá ìðïñåß íá äïèåß ìå êßíçóç ðñïò ôá áñéóôåñÜ.

Óçìåßùóç: Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ ðñþôïõ äéäáêôéêïý óôü÷ïõ ìðï-
ñåßôå íá ðñïâÜëåôå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.1,2.
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ÐáñáôÞñçóç: Ç äéäáêôéêÞ åíüôçôá åßíáé ìåãÜëç, üìùò ðåñéëáìâÜ-
íåé Ýííïéåò ãíùóôÝò óôïõò ìáèçôÝò áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò ôÜîåéò, ðé-
óôåýïõìå üôé ìðïñåß íá äéäá÷èåß ðåñéëçðôéêÜ óå ìéá äéäáêôéêÞ þñá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ãéá ôçí åìðÝäùóç ôçò ýëçò ðñïôåßíåôáé íá ëýóïõí ïé ìáèçôÝò

ôéò åñùôÞóåéò 3, 4, 5 êáé 6.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 1: ÁóöÜëåéá åñãáóôçñßïõ. ÌÝôñçóç
ìÞêïõò, ÷ñüíïõ, ìÜæáò êáé äýíáìçò. ÓöÜëìáôá (ó÷ü-
ëéá, ðñïôÜóåéò, áíáìåíüìåíá áðïôåëÝóìáôá). Ç Üóêç-
óç ìðïñåß íá ãßíåé üðùò ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ óôïí
åñãáóôçñéáêü ïäçãü. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ç Üóêçóç áõôÞ ìáò äßíåé ôçí áöïñìÞ íá óõæçôÞóïõìå ìå ôïõò
ìáèçôÝò ôï èÝìá ôçò áóöÜëåéáò óôï åñãáóôÞñéï, ôéò ìåôñÞóåéò èå-
ìåëéùäþí ìåãåèþí êáé ôá óöÜëìáôá óôéò ìåôñÞóåéò. ÁõôÜ åßíáé
èÝìáôá ìå ôá ïðïßá ðéèáíþò Ý÷ïõí áó÷ïëçèåß ïé ìáèçôÝò óôï Ãõ-
ìíÜóéï áëëÜ ìßá åðáíÜëçøÞ ôïõò äåí ðáýåé íá åßíáé ùöÝëéìç.
ÐñïôñÝðïõìå ôïõò ìáèçôÝò áðü ôï ðñïçãïýìåíï ìÜèçìá íá äéáâÜ-
óïõí áðü ôçí åéóáãùãÞ ôïõ Åñãáóôçñéáêïý Ïäçãïý ôçí ðáñÜãñá-
öï 2 (áóöÜëåéá óôï åñãáóôÞñéï), ôçí ðáñÜãñáöï 8 (áâåâáéüôçôá
ìÝôñçóçò) êáé ôçí ðáñÜãñáöï 9 (óçìáíôéêÜ øçößá – óôñïããõëï-
ðïßçóç), þóôå íá åßíáé ðñïåôïéìáóìÝíïé. Åðßóçò áðü ôçí åéóáãùãÞ
íá ìåëåôÞóïõí ôçí ðáñÜãñáöï 3 (ìÝôñçóç ìÞêïõò) êáé ôçí ðáñÜ-
ãñáöï 5 (ìÝôñçóç ìÜæáò).

Ïé ìáèçôÝò åßíáé ðéèáíü íá Ý÷ïõí áñêåôÞ åìðåéñßá óôç ÷ñÞóç
ôùí ïñãÜíùí ìÝôñçóçò èåìåëéùäþí ìåãåèþí áðü ôï ÃõìíÜóéï (ìå
åîáßñåóç ôï ìéêñüìåôñï). Ìå ôçí ðñïûðüèåóç áõôÞ ç Üóêçóç ìðï-
ñåß íá ïëïêëçñùèåß Üíåôá ìÝóá óå ìßá äéäáêôéêÞ þñá.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ç Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí
åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç (1.1.5). Ç Ýííïéá ôçò ìÝóçò
ôá÷ýôçôáò (1.1.6). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò ùò ìÝãåèïò
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äéáíõóìáôéêü êáé íá áíáêáëýøïõí ôçí åîßóùóç ðïõ ðáñÝ÷åé ôç
ìåôáôüðéóç óôçí åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç.

2. Íá áóêçèïýí óôçí êáôáóêåõÞ ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí êáé íá
åîÜãïõí óôïé÷åßá áðü ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôá÷ýôçôáò – ÷ñü-
íïõ êáé ìåôáôüðéóçò – ÷ñüíïõ.

3. Íá áíáëýóïõí ôç ÷áñôïôáéíßá ôïõ çëåêôñéêïý ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé
íá õðïëïãßóïõí ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ çëåêôñéêïý áìáîéäßïõ.

4. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

1) Ïé ìáèçôÝò äõóêïëåýïíôáé íá áíôéëçöèïýí üôé óôçí åõèýãñáììç
ïìáëÞ êßíçóç äåí áðáéôåßôáé íá áóêåßôáé äýíáìç óôï êéíçôü.

2) Óõã÷Ýïõí ôçí ôá÷ýôçôá ìå ôç äýíáìç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ ðñþôïõ óôü÷ïõ ìðïñïýìå íá äþóïõìå óôïõò
ìáèçôÝò Ýíá áñéèìçôéêü ðáñÜäåéãìá, üðùò áõôü ôçò åéêüíáò 1.1.10â
êáé íá ôïõò æçôÞóïõìå íá âñïõí ðïéï áðü ôá äýï áõôïêßíçôá åßíáé
ôá÷ýôåñï. Êáôüðéí ôïõò æçôÜìå íá ïñßóïõí ôçí ôá÷ýôçôá.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõò äßíïõìå Ýíáí ðßíáêá ôéìþí ìåôáôüðéóçò ôïõ
÷ñüíïõ êáé ôïõò æçôÜìå íá êáôáóêåõÜóïõí ôï äéÜãñáììá. Ï ðßíá-
êáò ôéìþí ãéá ôçí åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ ðïôÝ äåí ðåñéÝ÷åé áêÝ-
ñáéïõò áñéèìïýò. ¼ôáí äßíïíôáé áêÝñáéïé áñéèìïß ùò ôéìÝò ôçò
åîáñôçìÝíçò ìåôáâëçôÞò áõôü ãßíåôáé ãéá ôç äéåõêüëõíóç ôùí ìá-
èçôþí. Áðü ôï äéÜãñáììá ìåôáôüðéóçò – ÷ñüíïõ ïé ìáèçôÝò ìðï-
ñïýí íá õðïëïãßóïõí ôçí ôá÷ýôçôá. Åíþ áðü ôï äéÜãñáììá ôá÷ý-
ôçôáò – ÷ñüíïõ ìðïñïýí íá âñïõí ôçí åîßóùóç ôçò ìåôáôüðéóçò.

Åßíáé åðéèõìçôü ïé ìáèçôÝò íá ëýóïõí ôï ðáñÜäåéãìá ôçò óåëß-
äáò 45 - 46 Þ êÜôé ðáñüìïéï.

Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 47 åßíáé êáëü íá ãßíåé óôçí ôÜîç
êáé ïé ìáèçôÝò íá åñãáóôïýí óå ïìÜäåò. ¼ìùò áí ï ÷ñüíïò äåí
åðáñêåß ìðïñåß íá äïèåß êáé ùò Üóêçóç óôï óðßôé.

Ãéá ôïí ïñéóìü ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò ïé ìáèçôÝò íá åñãáóôïýí
ïìáäéêÜ óôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 48.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá áðáíôÞóïõí ïé ìáèçôÝò óôçí åñþôçóç 7, êáé íá

ëýóïõí ôéò áóêÞóåéò 2, 5 êáé 6.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò ôá-
÷ýôçôáò (1.1.7). Ç Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôçí åõèý-
ãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç (1.1.8). (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò ôá÷ýôçôáò.
2. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò.
3. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç.
4. Íá äéáðéóôþóïõí üôé óôçí ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç ç

åðéôÜ÷õíóç Ý÷åé öïñÜ áíôßèåôç ôçò ôá÷ýôçôáò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ðïëëïß ìáèçôÝò ðéóôåýïõí üôé áí ç ôá÷ýôçôá åßíáé ìçäÝí ôüôå
êáé ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé ìçäÝí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ìðïñïýìå íá ðñïâÜëïõìå ôéò åéêüíåò 1.1.13 êáé 1.1.14 êáé íá
óõæçôÞóïõìå ìå ôïõò ìáèçôÝò ãéá ôçí ôá÷ýôçôá ðïõ Ý÷åé Ýíá êéíç-
ôü óå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Ãéá íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò ðñïâÜë-
ëïõìå ôïõò ðßíáêåò 1 êáé 2 ôçò óåëßäáò 50. ÓõæçôÜìå ôé óçìáßíåé
óôáèåñÞ åðéôÜ÷õíóç. ÐñïâÜëëïõìå ôçí äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.1,3.
êáé æçôÜìå íá ìáò õðïëïãßóïõí ôçí åðéôÜ÷õíóç êáé ôçí åðéâñÜäõí-
óç. ÊÜíïõìå äçëáäÞ ôçí ðñþôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 51. Óôç
óõíÝ÷åéá êÜíïõìå êáé ôç äåýôåñç äñáóôçñéüôçôá ôçò ßäéáò óåëßäáò.

ÐáñáôÞñçóç: Èåùñïýìå üôé ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí äéäá÷èåß ôéò Ýí-
íïéåò áõôÝò óôçí ðñïçãïýìåíç ôÜîç. Äåí åßíáé óùóôü íá õðïèÝôïõ-
ìå üôé äåí “îÝñïõí ôßðïôá”.

Åñãáóßåò åìðÝäùóçò
Íá áðáíôÞóïõí ïé ìáèçôÝò óôéò åñùôÞóåéò 19, 20.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ïé åîéóþóåéò ðñïóäéïñéóìïý
ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò èÝóçò åíüò êéíçôïý óôçí åõèý-
ãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç (1.1.9). (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 2 þñåò).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ðñïóäéïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí
ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç.

2. Íá áðïäþóïõí ãñáöéêÜ ôçí åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôç-
óç ìå ôï ÷ñüíï.

3. Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ äéáãñÜììáôïò ôá÷ýôçôáò - ÷ñü-
íïõ íá ðñïóäéïñßóïõí ôçí åîßóùóç ôçò ìåôáôüðéóçò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Áí èåùñÞóïõìå üôé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t=0 ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíç-
ôïý åßíáé õ0 êáé üôé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t åßíáé õ ôüôå ç ðáñáðÜíù
ó÷Ýóç ãñÜöåôáé:

á.t = õ - õ0 Þ õ = õ0 + á.t.
(Ï äéäÜóêùí ðñÝðåé íá âïçèÞóåé ôïõò ìáèçôÝò íá êáôáëÞîïõí

óôç ó÷Ýóç áõôÞ).
Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôåëåõôáßáò ó÷Ýóçò ôïõò æçôÜìå íá

ðñïóäéïñßóïõí ôï åìâáäüí ðïõ åßíáé êÜôù áðü ôç ãñáììÞ õ = f(t) êáé
ôïõò æçôÜìå íá áíáãíùñßóïõí áõôü ôï åìâáäüí ôé åêöñÜæåé.

Ìðïñïýìå íá ôïõò æçôÞóïõìå íá ðáñáóôÞóïõí ãñáöéêÜ ôç ó÷Ý-
óç  õ = õ0 - át êáé áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç íá êáôáëÞîïõí óôçí

åîßóùóç ôçò ìåôáôüðéóçò � � � ��� ��
��

�
.

Èåùñïýìå áðáñáßôçôï íá ãßíïõí ïé åöáñìïãÝò êáé ç äñáóôçñéü-
ôçôá ôçò óåëßäáò 57.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Íá áðáíôÞóïõí ïé ìáèçôÝò ôéò åñùôÞóåéò 23, 26, 39 êáé íá

ëýóïõí ôéò áóêÞóåéò 13, 17, 18 êáé 19.
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ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 2á: Íá ãßíåé ç äåýôåñç åñ-
ãáóôçñéáêÞ Üóêçóç, üðùò áõôÞ áíáëýåôáé óôïí åñãá-
óôçñéáêü ïäçãü. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Áí ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí åìðåéñßá óôç ÷ñÞóç ôïõ çëåêôñéêïý ÷ñïíï-
ìåôñçôÞ áðü ôç Ã´ Ãõìíáóßïõ, èá ðñï÷ùñÞóïõí ìå ãñÞãïñï ñõèìü
óôá ðñþôá âÞìáôá ôçò Üóêçóçò (áðü 1 Ýùò 11). Ôá âÞìáôá 12, 13
êáé 14 (óõìðëÞñùóç ðßíáêá ôéìþí êáé êáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí)
åßíáé ÷ñïíïâüñá. Ïé ìáèçôÝò íá êÜíïõí áðü áõôÜ ü,ôé ðñïëÜâïõí.
Ôá õðüëïéðá íá ïëïêëçñùèïýí óôï óðßôé.

Óôï âÞìá 15 ç åðéôÜ÷õíóç èá õðïëïãéóôåß áðü ôç ó÷Ýóç �
�

�
��
�

ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: ÉóôïñéêÞ åðéóêüðçóç ôçò áíÜ-
ðôõîçò ôùí íüìùí ôçò ÊéíçìáôéêÞò.

Âéâëéïãñáößá:
Ó÷ïëéêü åã÷åéñßäéï: Ýíèåôï “Ôï èåþñçìá Merton”,
Grand Edward (1994): Ïé ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò ôïí Ìåóáßùíá,

ÌåôÜöñáóç Óáñßêáò Æ., ÅðéóôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá ÊÜëöáò Â., ÄÞ-
ôóáò Ð. ÐáíåðéóôçìéáêÝò Åêäüóåéò ÊñÞôçò,

Arons B. Arnold (1990): Ïäçãüò Äéäáóêáëßáò ôçò ÖõóéêÞò Ìå-
ôÜöñáóç ÂáëáäÜêçò Á., Åêäüóåéò Ôñï÷áëßá.
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Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  Åõèýãñáììç êßíçóç (1.1)
×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (8 ìïíÜäåò).

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. Ç åðéôÜ÷õíóç åíüò êéíçôïý åêöñÜæåé ôï:
á. Ðüóï ãñÞãïñá ìåôáâÜëëåôáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ.
â. Ðüóï ãñÞãïñá êéíåßôáé áõôü.
ã. Ðüóï ãñÞãïñá áõîÜíåôáé ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíýåé.
ä. Ôï ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò èÝóçò ôïõ.

(2 ìïíÜäåò)

2. Íá óõíäÝóåôå ìå ãñáììÝò ôá äéáíýóìáôá ìå ôéò öñÜóåéò ðïõ

áíôéóôïé÷ïýí:
Ç ôá÷ýôçôá ìåéþíåôáé.

Ç ôá÷ýôçôá åßíáé óôáèåñÞ.

Ôï êéíçôü åðéôá÷ýíåôáé.

Ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá åßíáé ìçäÝí.
(2 ìïíÜäåò)

3. Íá ÷áñáêôçñßóåôå ôéò êéíÞóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôá ðá-

ñáêÜôù äéáãñÜììáôá. Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(4 ìïíÜäåò)



74 Åõèýãñáììç êßíçóç

74

ÈÝìá 2ï,

Ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôá÷ýôçôáò-÷ñüíïõ åíüò êéíçôïý
ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá, íá áðáíôÞóåôå óôéò ðáñáêÜôù åñù-
ôÞóåéò:

á) Ôé åßäïõò êéíÞóåéò ðñáãìáôïðïéåß;
â) Ðüóç åßíáé ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (0 - 4) s;
ã) Ðüóç ôá÷ýôçôá Ý÷åé óôï 2ï äåõôåñüëåðôï ôçò êßíçóÞò ôïõ;
ä) Ðüóç åßíáé ç óõíïëéêÞ ìåôáôüðéóÞ ôïõ;
Íá áéôéïëïãÞóåôå ôéò áðáíôÞóåéò óáò.

(4 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 3ï

¸íá áõôïêßíçôï îåêéíÜ áðü ôçí çñåìßá êáé åðéôá÷ýíåôáé óôáèåñÜ
ãéá 20 s. Óå ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá 10 s áðïêôÜ ôá÷ýôçôá 72 km/h.
á) Ðüóç åßíáé ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ;
â) Ðüóï ìåôáôïðßóôçêå óôç äéÜñêåéá ôùí 10 s;
ã) Ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá áðïêôÞóåé ôá÷ýôçôá 144 km/h;
ä) Ðüóï ìåôáôïðßóôçêå ãéá íá áõîçèåß ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ áðü
72 km/h óå 144 km/h;

(8 ìïíÜäåò)
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1.2 ÄõíáìéêÞ óå ìßá äéÜóôáóç

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ - ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñï-
ãñáììáôéóìüò

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, ïé óôü÷ïé ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï áõôü åßíáé ïé åîÞò:
1. Ï ìáèçôÞò íá ìåôñÜ äõíÜìåéò.
2. Íá äéáôõðþíåé ìå óýìâïëá êáé ìå ëüãéá ôï íüìï ôïõ Íåýôùíá

êáé íá ôïí åöáñìüæåé óå öõóéêÜ öáéíüìåíá ôçò êáèçìåñéíÞò
æùÞò.

3. Íá ðñïóäéïñßæåé ôçí áäñáíåéáêÞ ìÜæá åíüò óþìáôïò êáé íá
ãíùñßæåé üôé óôáèåñÞ ïëéêÞ äýíáìç ðñïêáëåß ïìïéüìïñöá ìåôá-
âáëëüìåíç êßíçóç.

4. Íá äéáêñßíåé ôéò áñ÷éêÝò óõíèÞêåò ìéáò êßíçóçò, ðþò áõôÝò
åðçñåÜæïõí ôçí êßíçóç åíüò óþìáôïò êáé íá áíáöÝñåé êéíÞóåéò
ôçò êáèçìåñéíÞò æùÞò ìå ôçí ßäéá äýíáìç áëëÜ ìå äéáöïñåôéêÝò
áñ÷éêÝò óõíèÞêåò.

5. Íá åöáñìüæåé ôï íüìï ôïõ Íåýôùíá óôçí åëåýèåñç ðôþóç.
6. Íá ÷ñçóéìïðïéåß ìå åõ÷Ýñåéá ôéò ìïíÜäåò.
7. Íá ó÷åäéÜæåé êáé íá åêôåëåß áðëÜ ðåéñÜìáôá ãéá ôïí ðñïóäéï-

ñéóìü êéíçìáôéêþí ìåãåèþí.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá ôï êåöÜëáéï ÄõíáìéêÞ
óå ìéá äéÜóôáóç ðñïâëÝðåôáé íá äéäá÷èåß óå 7 äéäáêôéêÝò þñåò. Ìå
âÜóç ôï óõãêåêñéìÝíï ðåñéïñéóìü ïé ðáñÜãñáöïé ïìáäïðïéïýíôáé
ùò åîÞò:

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò (1.2.1), Óýí-
èåóç óõããñáìéêþí äõíÜìåùí (1.2.2)

2ç. Ï ðñþôïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá (1.2.3),
Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá Þ èåìå-
ëéþäçò íüìïò ôçò Ìç÷áíéêÞò (1.2.4)

3ç. Ç Ýííïéá ôïõ âÜñïõò (1.2.5), Ç Ýí-
íïéá ôçò ìÜæáò (1.2.6)

2

1

1
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ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 3ç. Åñãáóôçñéá-
êüò ðñïóäéïñéóìüò ôçò áäñáíåéáêÞò ìÜ-
æáò óþìáôïò áðü ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò
a~F êáé óýãêñéóÞ ôçò ìå ôçí âáñõôéêÞ

4ç. Ç åëåýèåñç ðôþóç ôùí óùìÜôùí (1.2.7)
Óýã÷ñïíïé ôñüðïé ìåëÝôçò ôùí êéíÞóåùí
(1.2.8)

2

1

7

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò (1.2.1),
Óýíèåóç óõããñáìéêþí äõíÜìåùí (1.2.2). (Ðñïôåéíüìå-
íïò ÷ñüíïò 2 þñåò).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá áíáãíùñßæïõí êáé íá ðñïóäéïñßæïõí ôéò äõíÜìåéò ïé ïðïßåò

ðñïêáëïýí ìåôáôïðßóåéò, ðáñáìïñöþóåéò êëð óôçí êáèçìåñéíÞ
æùÞ.

2. Íá ó÷åäéÜæïõí ôéò äõíÜìåéò ðñïóäéïñßæïíôáò ôï óçìåßï åöáñìï-
ãÞò, ôçí ôéìÞ, ôç äéåýèõíóç êáé ôç öïñÜ (äéáíõóìáôéêüò ÷áñá-
êôÞñáò ôïõ ìåãÝèïõò).

3. Íá äéáêñßíïõí ôéò óõããñáìéêÝò äõíÜìåéò áðü ôéò ìç óõããñáìé-
êÝò.

4. Íá åöáñìüæïõí óùóôÜ ôéò óõìâÜóåéò êáé ôïõò êáíüíåò õðïëïãé-
óìïý ôçò óõíéóôáìÝíçò óõããñáìéêþí äõíÜìåùí.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ç åðßôåõîç ôùí ðáñáðÜíù óôü÷ùí äåí åßíáé áðñüóêïðôç. Ç
åðéóêüðçóç ôçò âéâëéïãñáößáò ó÷åôéêÜ ìå ôéò éäÝåò ôùí ìáèçôþí
(ðáñáíïÞóåéò) äåß÷íåé üôé:
• Óôá áêßíçôá óþìáôá äåí áóêïýíôáé äõíÜìåéò ( ç äýíáìç åßíáé

óõó÷åôéóìÝíç ìå áëëáãÝò ð.÷. ó÷Þìá, èÝóç).
• Ôá êéíïýìåíá óþìáôá “Ý÷ïõí äýíáìç” ðïõ ôçí áóêïýí óôá óþìá-

ôá óôá ïðïßá ðñïóðßðôïõí (óýã÷õóç ìå ôçí ïñìÞ êáé ôçí êéíç-
ôéêÞ åíÝñãåéá).

• Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò åßíáé íïçôéêü êáôáóêåýáóìá ôï ïðïßï
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óõã÷Ýåôáé ìå áéóèçôçñéáêÜ äåäïìÝíá.
• Óýã÷õóç êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôùí êáíüíùí õðïëïãéóìïý ôçò óõ-

íéóôáìÝíçò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

1. Íá áîéïðïéçèåß ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 76. (Ãéá ðáñÜäåéã-
ìá, æçôåßóôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôï âÜñïò ôïõ
ðåðïíéïý áí ç åðéìÞêõíóç Þôáí 90mm). Ìðïñåßôå íá ðñïâÜëåôå
ôï äéÜãñáììá äýíáìçò åðéìÞêõíóçò áðü ôç ó÷åôéêÞ äéáöÜíåéá
Á´. Ã.Ð.: 1.1,4.

2. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 78 ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß
þóôå ïé ìáèçôÝò íá ðñïóäéïñßóïõí ôá óçìåßá åöáñìïãÞò ôùí
äõíÜìåùí, íá ìåôñÞóïõí ôéò äõíÜìåéò ìå ôá äõíáìüìåôñá (ôéìÞ
ôùí äõíÜìåùí), íá äéáðéóôþóïõí üôé ïé äõíÜìåéò Ý÷ïõí êïéíÞ
äéåýèõíóç (åßíáé óõããñáìéêÝò) êáé íá äéáðéóôþóïõí ôï ñüëï ôçò
öïñÜò ôùí äõíÜìåùí óôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá (ôç óõíéóôáìÝíç
ôùí äõíÜìåùí).

3. Ç óýã÷õóç ìåôáîý äýíáìçò êáé ïñìÞò Þ ôçò åíÝñãåéáò äåí ìðï-
ñåß íá áíôéìåôùðéóôåß áðïôåëåóìáôéêÜ óôï ðëáßóéï ôïõ óõãêå-
êñéìÝíïõ ìáèÞìáôïò áëëÜ ðñïôåßíåôáé íá åðáíÝëèåôå óôç óõãêå-
êñéìÝíç ðáñáíüçóç óôï êåöÜëáéï 2.1 (üðïõ ìåëåôÜôáé ç Ýííïéá
ôçò ïñìÞò êáé ç ó÷Ýóç ìå ôç äýíáìç) êáé óôï êåöÜëáéï 2.2
(üðïõ ìåëåôÜôáé ç ó÷Ýóç ôçò äýíáìçò ìå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá).
Ç Äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 78 äåß÷íåé ìå óáöÞíåéá üôé äõíÜ-
ìåéò áóêïýíôáé ìåôáîý áêßíçôùí óùìÜôùí óôïé÷åßï ðïõ ðñÝðåé
íá ôïíéóôåß.

4. Ç óýã÷õóç Þ ïé äõóêïëßåò êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ áëãåâñéêïý
öïñìáëéóìïý ìðïñåß íá áíôéìåôùðéóôåß áðïôåëåóìáôéêÜ ìå ôçí óôáäéáêÞ
ìåôÜâáóç áðü áðëÝò óå ðïëýðëïêåò ðåñéðôþóåéò. Ùò áñ÷Þ ðñïôåß-
íåôáé ç åðßëõóç (áðü ôïõò ìáèçôÝò) ðáñáäåßãìáôïò áíÜëïãïõ ìå
áõôü ðïõ áíáðôýóóåôáé óôç óåëßäá 80 ôï ïðïßï èá ãñáöåß óå
öýëëï åñãáóßáò ìåôÜ áðü ôçí áíáãñáöÞ ôùí ðåñéðôþóåùí õðïëï-
ãéóìïý ôçò óõíéóôáìÝíçò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç óåëßäá 79.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò  2 êáé 3 êáé ôá ðñïâëÞìáôá
2 êáé 4.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ï ðñþôïò íüìïò ôïõ Íåýôù-
íá (1.2.3), Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá Þ èåìåëéþ-
äçò íüìïò ôçò Ìç÷áíéêÞò (1.2.4). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò
1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá õéïèåôÞóïõí ôçí Üðïøç üôé, óå óõíèÞêåò Ýëëåéøçò ôñéâþí, ç

äõóêïëßá áëëáãÞò ôçò êéíçôéêÞò êáôÜóôáóçò ôùí óùìÜôùí ïöåß-
ëåôáé óôçí áäñÜíåéá.

2. Íá åñìçíåýóïõí Þ íá ðñïâëÝðïõí ôçí åîÝëéîç ôçò êßíçóçò åíüò
óþìáôïò ìå âÜóç ôçí áñ÷éêÞ ôïõ êéíçôéêÞ êáôÜóôáóç êáé ôç
óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé ó’ áõôü.

3. Íá áíáãíùñßóïõí ôï ñüëï ôçò áäñÜíåéáò óå öáéíüìåíá ôçò êá-
èçìåñéíÞò æùÞò.

4. Íá áíáãíùñßóïõí ôï ñüëï ôçò ìÜæáò ùò ðáñáìÝôñïõ ðïõ ðñïó-
äéïñßæåé ôçí åðéôÜ÷õíóç åíüò óþìáôïò üôáí ç óõíéóôáìÝíç äýíá-
ìç åßíáé óôáèåñÞ.

5. Íá äéáôõðþóïõí ìå óýìâïëá êáé ìå ëüãéá ôï èåìåëéþäç íüìï
ôçò Ìç÷áíéêÞò.

6. Íá äéåñåõíÞóïõí ôç ó÷Ýóç ÓF = ma êáé íá äéáêñßíïõí ôéò äéÜ-
öïñåò ðåñéðôþóåéò ðïõ ìðïñåß íá ðñïêýøïõí.

7. Íá åöáñìüóïõí  ôï èåìåëéþäç íüìï ãéá íá õðïëïãßæïõí ôçí
åðéôÜ÷õíóç, ôç ìÜæá Þ ôç óõíéóôáìÝíç äýíáìç, áíÜëïãá ìå ôá
äåäïìÝíá ôçò Üóêçóçò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ç åðßôåõîç ôùí ðáñáðÜíù óôü÷ùí äåí åßíáé áðñüóêïðôç. Ç
åðéóêüðçóç ôçò âéâëéïãñáößáò ãéá ôéò éäÝåò êáé ôéò ðáñáíïÞóåéò
ôùí ìáèçôþí ãéá ôéò Ýííïéåò ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-
ôáò Ý÷åé ðñïóäéïñßóåé üôé ïé ìáèçôÝò:
• Ðéóôåýïõí üôé ç Üóêçóç äýíáìçò åßíáé áðáñáßôçôç ðñïêåéìÝíïõ

ç êßíçóç íá ãßíåôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.
• ¼ëá ôá óþìáôá ìðïñåß íá ôåèïýí óå êßíçóç ìå åõêïëßá óå óõí-

èÞêåò Ýëëåéøçò âáñýôçôáò.
• ¼ëá ôá óþìáôá óôáäéáêÜ áêéíçôïðïéïýíôáé üôáí ðáýóåé íá áóêåßôáé

óå áõôÜ ç äýíáìç ðïõ óõíôçñïýóå ôçí êßíçóç.
• Ç áäñÜíåéá åßíáé äýíáìç ç ïðïßá óõíôçñåß ôçí êßíçóç ôùí óù-

ìÜôùí.
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• Áí äýï óþìáôá âñßóêïíôáé óå çñåìßá Ý÷ïõí ßóåò ðïóüôçôåò áäñÜíåéáò.
• Ç äýíáìç ðïõ Ýèåóå Ýíá óþìá óå êßíçóç óõíå÷ßæåé íá õðÜñ÷åé

áêüìá êáé üôáí ôï óþìá ðÜøåé íá åßíáé óå åðáöÞ ìå ôï äñÜóôç
ðïõ Üóêçóå ôç äýíáìç.

• Ç äýíáìç äåí åßíáé ç áéôßá áëëáãÞò ôçò êéíçôéêÞò êáôÜóôáóçò
áëëÜ åßíáé ôï ãéíüìåíï ma.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ìáèçóéáêÜ Ýñãá

Áí êáé ç åðéôõ÷Þò áíôéìåôþðéóç ôùí ðáñáðÜíù ìáèçóéáêþí
äõóêïëéþí óõíå÷ßæåé íá áðáó÷ïëåß ôïõò åñåõíçôÝò, Ý÷ïõí ãßíåé äéÜ-
öïñåò ðñïôÜóåéò ïé ïðïßåò ìðïñåß íá äéåõêïëýíïõí ôçí åðßôåõîç
ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí. ÁõôÝò óå óõíäõáóìü ìå ôï ðåñéå÷üìåíï
ôùí ðáñáãñÜöùí 1.2.3, 1.2.4 ìáò åðéôñÝðïõí íá ðñïôåßíïõìå ôá
åîÞò ìáèçóéáêÜ Ýñãá:
1. Ìðïñåßôå íá óõæçôÞóåôå ìå ôïõò ìáèçôÝò ãéá ôá áßôéá ôçò óôá-

äéáêÞò áêéíçôïðïßçóçò ôùí êéíïõìÝíùí óùìÜôùí êáé íá ðáñïõ-
óéÜóåôå ôéò áðüøåéò ôùí ÁñéóôïôÝëç, Ãáëéëáßïõ êáé Íåýôùíá.
Óôïé÷åßá ìðïñåßôå íá áíôëÞóåôå áðü ôï êåßìåíï ðïõ ðåñéëáìâÜ-
íåé ç ðáñÜãñáöïò 1.2.3 êáé ôï Ýíèåôï “Áðü ôïí ÁñéóôïôÝëç óôï
Íåýôùíá”, (óåë. 141-144).

2. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 83 ìðïñåß íá óôçñßîåé ðåéñáìáôé-
êÜ ôçí êáôáíüçóç ôçò áäñÜíåéáò êáé ðñïôåßíåôáé íá åêôåëåóôåß
áðü ôïõò ßäéïõò ôïõò ìáèçôÝò.

3. Ç óõæÞôçóç ôçò Üðïøçò, ðïõ õðÜñ÷åé óôï ðñÜóéíï öüíôï ôçò
óåëßäáò 83, Þ ôçò áíÜëïãçò ðïõ õðÜñ÷åé óôç óåëßäá 85, óôéò
ïìÜäåò ôùí ìáèçôþí ìðïñåß íá ôïõò âïçèÞóåé íá äéáóáöçíßóïõí
ôéò Ýííïéåò äýíáìç êáé áäñÜíåéá.

4. Ç ïéêïäüìçóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý ôçò ìÜæáò, ôçò äýíáìçò êáé
ôçò åðéôÜ÷õíóçò (äçë. ôçò ó÷Ýóçò F = ma) ðñïôåßíåôáé íá áñ÷ß-
óåé ìå ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ õðåéóÝñ÷ïíôáé êáé
ôçí äéåñåýíçóç ôïõ ñüëïõ ôçò êÜèå ìéáò áð’ áõôÝò. Ç êßíçóç
ìéáò êïëþíáò ðÜãïõ óå ëåßï äÜðåäï, ðåñßðôùóç ç ïðïßá ðñï-
óåããßæåé éêáíïðïéçôéêÜ ôéò óõíèÞêåò Ýëëåéøçò ôñéâÞò êáé äéåõêï-
ëýíåé ôïí Ýëåã÷ï ôùí ðáñáìÝôñùí (óåë. 84), ðñïôåßíåôáé íá áîéïðïéçèåß
ðñïêåéìÝíïõ íá åíôïðéóèïýí ïé ðáñÜìåôñïé êáé ï ñüëïò ôïõò
óôï öáéíüìåíï ôçò åðéôá÷õíüìåíçò êßíçóçò.

5. ÌåôÜ áðü ôçí êáôáóêåõÞ ôçò ó÷Ýóçò F = ma êáé ôç óõó÷Ýôéóç
ôçò ìÜæáò ìå ôçí áäñÜíåéá ðñïôåßíåôáé ç åðÝêôáóç óôç ó÷Ýóç
ÓF = ma êáé ç äéåñåýíçóÞ ôçò áðü ôïõò ìáèçôÝò þóôå íá ðñï-
êýøïõí ïé äéÜöïñåò ðåñéðôþóåéò.
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6. Ç ðáñáðÝñá äéáöïñïðïßçóç ôçò Ýííïéáò ôçò áäñÜíåéáò áðü ôçí
Ýííïéá ôçò äýíáìçò ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß áðü ôçí ðñáãìáôï-
ðïßçóç ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôçò óåëßäáò 85. Ìðïñåßôå íá æçôÞóå-
ôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ãñÜøïõí ôï 2ï íüìï ôïõ Íåýôùíá ãéá
ôï óþìá ôï ïðïßï åðé÷åéñïýí íá áíõøþóïõí  êáé íá äéáðéóôþ-
óïõí üôé óå êÜèå ðåñßðôùóç éó÷ýåé (F-B)/á = m êáé åßíáé óôá-
èåñü. ¼ôáí áõîÜíåôáé ç F áõîÜíåôáé êáé ç åðéôÜ÷õíóç á ìÝ÷ñéò
üôïõ “óðÜóåé” ôï íÞìá ëüãù õðÝñâáóçò ôïõ ïñßïõ èñáýóåùò.

7. Ç åîÜóêçóç ôùí ìáèçôþí óå õðïëïãéóìïýò ìå âÜóç ôç ó÷Ýóç
ÓF = ma ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôï ðáñÜäåéãìá ôçò óåëßäáò 86 Þ
Üëëï áíÜëïãï.

8. Ç äéáöïñïðïßçóç ôùí åííïéþí áäñÜíåéá äýíáìç, óå ó÷Ýóç ìå
ôçí óõíÝ÷åéá ôçò êßíçóçò ÷ùñßò ôç äñÜóç äýíáìçò èá ðñÝðåé íá
åðáíáëçöèåß üôáí óôç óõíÝ÷åéá ôùí ìáèçìÜôùí äéäá÷èïýí ôéò
Ýííïéåò ôçò ïñìÞò êáé ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò.

Åñãáóßåò åìðÝäùóçò
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 8, 17 êáé 21 êáé ôá ðñïâëÞ-
ìáôá 5, 7 êáé 11.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç Ýííïéá ôïõ âÜñïõò (1.2.5), Ç
Ýííïéá ôçò ìÜæáò (1.2.6). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôçò åíüôçôáò åßíáé ïé åîÞò:
Ïé ìáèçôÝò :

1. Íá äéáöïñïðïéÞóïõí ôéò Ýííïéåò ôçò ìÜæáò êáé ôïõ âÜñïõò êáé
íá ôéò ÷ñçóéìïðïéïýí ìå åðéóôçìïíéêÜ óùóôü ôñüðï óôïí ðñï-
öïñéêü êáé óôï ãñáðôü ëüãï.

2. Íá áíáãíùñßæïõí ôéò äéáöïñÝò ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôçò âá-
ñõôéêÞò êáé áäñáíåéáêÞò ìÜæáò êáé íá ðñïôåßíïõí ôñüðïõò
ìÝôñçóÞò ôïõò.

3. Íá ÷ñçóéìïðïéïýí óùóôÜ ôéò ìïíÜäåò ìÝôñçóçò ôïõ âÜñïõò êáé
íá ðñïâëÝðïõí ôçí áëëáãÞ ôïõ âÜñïõò åíüò óþìáôïò êáèþò
áõôü êéíåßôáé óôá äéÜöïñá óçìåßá ôçò Ãçò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

• Ç äéáöïñïðïßçóç ôùí åííïéþí ìÜæá êáé âÜñïò äåí åßíáé ôüóï
åýêïëç äéüôé óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ ïé äýï áõôÝò Ýííïéåò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ùò íá åßíáé éóïäýíáìåò.
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• Ç äéáöïñïðïßçóç ôçò Ýííïéáò ôçò ìÜæáò óå áäñáíåéáêÞ êáé âá-
ñõôéêÞ áí êáé åßíáé óçìáíôéêÞ óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò
ÖõóéêÞò äåí õéïèåôåßôáé åýêïëá áðü ôïõò ìáèçôÝò ïé ïðïßïé äåí
Ý÷ïõí ïéêïäïìÞóåé Ýíá áíÜëïãï ðëáßóéï ôï ïðïßï èá ðåñéåëÜì-
âáíå åêôüò áðü ôç Íåõôþíåéá Ìç÷áíéêÞ êáé ôç Èåùñßá ôçò
Ó÷åôéêüôçôáò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ìáèçóéáêÜ Ýñãá

Ç åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí ðïõ ðñïáíáöÝñèçêáí ìðïñåß
íá õðïóôçñé÷èåß ìå ôá åîÞò ìáèçóéáêÜ Ýñãá:

1. Ìðïñåßôå íá æçôÞóåôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá óõó÷åôßóïõí ôçí åðé-
ôÜ÷õíóç êáôÜ ôçí åëåýèåñç ðôþóç ìå ôï 2ï íüìï ôïõ Íåýôùíá.

2. Ìðïñåßôå íá äþóåôå óôïõò ìáèçôÝò ôçí ðëçñïöïñßá üôé ôï g
ìåôáâÜëëåôáé êáé íá ôïõò æçôÞóåôå íá ðñïâëÝøïõí ôéò óõíÝ-
ðåéåò, þóôå íá áíôéäéáóôåßëïõí ôç óôáèåñüôçôá ôçò ìÜæáò ìå
ôçí ìåôáâëçôüôçôá ôïõ âÜñïõò.

3. Ç äéáöïñïðïßçóç ìåôáîý ôçò áäñáíåéáêÞò êáé ôçò âáñõôéêÞò
ìÜæáò ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß, áí ïé ìáèçôÝò ìåëåôÞóïõí êáé
óõæçôÞóïõí ôï Ýíèåôï ôçò óåëßäáò 89.

4. Ìðïñåßôå, óå Ýíá åðüìåíï ìÜèçìá, íá áîéïðïéÞóåôå ôá åõñÞìá-
ôá ôçò 3çò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò, ç ïðïßá ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé
ìåôÜ áðü ôç äéäáêôéêÞ åíüôçôá 3. Ìå âÜóç ôéò åìðåéñßåò êáé ôá
óõìðåñÜóìáôá ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò êáëïýìå ôïõò ìáèç-
ôÝò íá åíôïðßóïõí ðÝñá áðü ôéò åííïéïëïãéêÝò äéáöïñÝò, ôéò
äéáöïñÝò óôïí ôñüðï ìÝôñçóçò ôçò êÜèå ìÜæáò êáèþò êáé íá
ðñïôåßíïõí ðåéñáìáôéêÝò óõíèÞêåò óôéò ïðïßåò ïé ôéìÝò ðïõ ìÝ-
ôñçóáí èá åß÷áí óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 20, 22, 36, êáé 41.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 3: Ðñïóäéïñéóìüò ôçò áäñá-
íåéáêÞò ìÜæáò óþìáôïò ìå âÜóç ôï íüìï F = má. Åñ-
ãáóôçñéáêüò ðñïóäéïñéóìüò ôçò áäñáíåéáêÞò ìÜæáò óþìáôïò
áðü ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò a~F êáé óýãêñéóÞ ôçò ìå ôç
âáñõôéêÞ (ó÷üëéá, ðñïôÜóåéò, áðïôåëÝóìáôá). (Ðñïôåé-
íüìåíïò ÷ñüíïò 2 þñåò).

Ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá êáôá÷ùñßóïõí óôç äéÜñêåéá ìéáò
äéäáêôéêÞò þñáò üëåò ôéò ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò. ÓõãêåêñéìÝíá èá
óõìðëçñþóïõí ôç óôÞëç 3 êáé ôùí ôñéþí ÐÉÍÁÊÙÍ 1, 2 êáé3.
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Áöïý êáôá÷ùñßóïõí üëåò ôéò ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò èá óõìðëçñþóïõí ôéò
õðüëïéðåò óôÞëåò ôùí ðéíÜêùí áõôþí êáé èá ðñï÷ùñÞóïõí óôá åðüìåíá
âÞìáôá. ¼óá äåí ðñïëÜâïõí, èá ôá ïëïêëçñþóïõí óôï óðßôé.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ç åëåýèåñç ðôþóç ôùí óù-
ìÜôùí (1.2.7) Óýã÷ñïíïé ôñüðïé ìåëÝôçò ôùí êéíÞóåùí
(1.2.8). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç äéäáêôéêÞ åíüôçôá
åßíáé ïé áêüëïõèïé:
1. Íá äéáêñßíïõí ïé ìáèçôÝò ìåôáîý ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò (ðñïû-

ðïèÝóåéò) êáé ôçò ðôþóçò ôùí óùìÜôùí üðùò áõôÞ ãßíåôáé áíôé-
ëçðôÞ óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ.

2. Íá åíôïðßæïõí ôéò ôõðéêÝò ïìïéüôçôåò ìåôáîý ôçò ó÷Ýóçò B=mg
êáé F = ma êáé ìåôáîý ôùí ó÷Ýóåùí

õ = a t êáé õ = g t, 	
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 êáé 	
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3. Íá ðåñéãñÜöïõí ðåéñáìáôéêÝò äéáôÜîåéò ìå ôéò ïðïßåò ãßíåôáé ç
ìåëÝôç ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò êáé íá åðåîåñãÜæïíôáé ôá áðïôåëÝ-
óìáôÜ ôïõò ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáëÞîïõí óå óõìðåñÜóìáôá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí åßíáé óçìáíôéêü íá
ëçöèåß õðüøç üôé:
• Ïé ìáèçôÝò äåí õéïèåôïýí åýêïëá ôçí Üðïøç üôé ôá óþìáôá

ðÝöôïõí õðü ôçí åðßäñáóç ôçò âáñýôçôáò, êáèüóïí óôçí êáèç-
ìåñéíÞ æùÞ åßíáé ó÷åäüí êáèïëéêÞ ç Üðïøç üôé “Ýíá óþìá ðÝ-
öôåé ãéáôß êÜðïéïò ôï Üöçóå íá ðÝóåé, Þ äåí ôï êñáôïýóå óôá-
èåñÜ Þ Ýóðáóå ôï óôÞñéãìá ðïõ ôï õðïóôÞñéæå”.

• Ç “ìåôáöïñÜ ãíþóåùí êáé ãíùóôéêþí äåîéïôÞôùí üðùò ç åðßëõóç
ðñïâëçìÜôùí” äåí åßíáé åýêïëç ïýôå áõôïíüçôç. Ïé ìáèçôÝò óõ-
íáíôïýí äõóêïëßåò íá ìåôáöÝñïõí ôéò áíÜëïãåò äåîéüôçôåò áðü
ôï êåöÜëáéï ôçò êéíçìáôéêÞò (1.1) óôç ìåëÝôç öáéíïìÝíùí üðùò
ç ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç óå ìéá äéÜóôáóç êáé óõíåðþò êáé óôçí
åëåýèåñç ðôþóç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ìáèçóéáêÜ Ýñãá

Ç åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí ðïõ ðñïáíáöÝñèçêáí ìðïñåß
íá õðïóôçñé÷èåß ìå ôá áêüëïõèá ìáèçóéáêÜ Ýñãá:
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1. Ìðïñåßôå íá ðñïôåßíåôå óôïõò ìáèçôÝò íá öáíôáóôïýí ôçí ðôþ-
óç ôùí óùìÜôùí óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ç áíôßóôáóç ôïõ ìÝóïõ
(ôïõ áÝñá) åßíáé áíýðáñêôç êáé íá ôçí ðåñéãñÜøïõí ìå ôç âïÞ-
èåéá ôïõ 2ïõ íüìïõ ôïõ Íåýôùíá êáé ôùí íüìùí ôçò êéíçìáôéêÞò
ðïõ Ý÷ïõí äéäá÷èåß óôï 1ï êåöÜëáéï. Óõæçôåßóôå ôéò áðüøåéò
ôïõò þóôå íá óõìöùíÞóïõí üôé ç åëåýèåñç ðôþóç ðåñéãñÜöåôáé

áðü ôéò ó÷Ýóåéò B = mg, õ = g t, 	

 �

�

�

�
.

2. Ìðïñåßôå íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôçí äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.2,5, (÷ñï-
íïöùôïãñÜöçóç) ùò áöåôçñßá ãéá ôçí ðáñïõóßáóç ôçò ïìþíõìçò
ìåèüäïõ ç ïðïßá ðåñéãñÜöåôáé óôçí 1.2.8.

3. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 92 ìðïñåß åßôå íá ðñáãìáôïðïéç-
èåß óôçí ôÜîç åßôå íá ãßíåé ùò êáô’ ïßêïí åñãáóßá þóôå ïé
ìáèçôÝò íá ãíùñßóïõí ôçí ÷ñÞóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðïõ ðñï-
êýðôïõí áðü ôçí åí ëüãù ìÝèïäï.

4. Ç åîÜóêçóç ôùí ìáèçôþí óôçí ìåôáöïñÜ ôùí äåîéïôÞôùí óôçí
åðßëõóç áóêÞóåùí ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß ìå ôçí åðßëõóç ôçò
Üóêçóçò 15 óå ïìÜäåò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ìáèÞìáôïò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò  19, 37, 39 êáé ôá ðñïâëÞ-
ìáôá 16, 17 êáé 18.

 ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: Ç åîÝëéîç ôùí éäåþí ãéá ôá
áßôéá ôçò êßíçóçò ôùí óùìÜôùí. Áðü ôïí ÁñéóôïôÝëç
ùò ôï Íåýôùíá.

1. Âéâëéïãñáößá ôçí ïðïßá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ïé ìáèçôÝò:
Ôï ó÷ïëéêü åã÷åéñßäéï ÐáñÜãñáöïé 1.2.3, 1.2.4, Ýíèåôá “Ç ðåé-
ñáìáôéêÞ ìÝèïäïò” óåë. 93, “Áðü ôïí ÁñéóôïôÝëç ùò ôï Íåýôù-
íá”, óåë. 141, ôá âéâëßá: “Ç åðéóôÞìç óôçí éóôïñßá”, J.D. Bernal
ôüìïé 1-3, Åêä. É Æá÷áñüðïõëïò, “ ÅîÝëéîç ôùí Éäåþí óôç Öõ-
óéêÞ”, A. Einstein, L.Infeld, ÌåôÜöñáóç-ÓõìðëÞñùìá Åõô. ÌðéôóÜêç,
Åêä. Äùäþíç, “Ïé õðíïâÜôåò” ¢ñèïõñ Êáßóëåñ, Äåýôåñç ¸êäï-
óç Åêä. ×áôæçíéêïëÞ, P. Harman ÅíÝñãåéá, äýíáìç êáé ýëç, Ç
åííïéïëïãéêÞ åîÝëéîç ôçò ÖõóéêÞò êáôÜ ôïí 19ï áéþíá, Áðüäïóç
óôá ÅëëçíéêÜ Ô. Ôóéáíôïýëáò, ÅðéìÝëåéá Ã. ÎçñïðáÀäçò, Åðé-
óôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá Ê. Ãáâñüãëïõ, ÐáíåðéóôçìéáêÝò åêäüóåéò
ÊñÞôçò, Kuhn T. Ç äïìÞ ôùí Åðéóôçìïíéêþí ÅðáíáóôÜóåùí,
ÅéóáãùãÞ, ÅðéìÝëåéá Â. ÊÜëöáò, ÌåôÜöñáóç Ã. Ãåùñãáêüðïõ-
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ëïò. Â. ÊÜëöáò, R.S. Westfall Ç óõãêñüôçóç ôçò Óýã÷ñïíçò Åðé-
óôÞìçò, ÌåôÜöñáóç Ê. ÆÞóç, ÐáíåðéóôçìéáêÝò Åêäüóåéò ÊñÞ-
ôçò, ÁíáðáñáóôÜóåéò ôïõ Öõóéêïý Êüóìïõ, ÅéóáãùãÞ ÅðéìÝëåéá
Â. ÊïõëáúäÞò, Åêä. Gutenberg.

2. Ç åñãáóßá êáô´ áíÜãêç èá óõìðåñéëÜâåé êáé óôïé÷åßá áðü ôçí
Áóôñïíïìßá ãéá ôçí êßíçóç ôùí ðëáíçôþí êáé ôùí Üóôñùí. Åðßóçò,
óêüðéìï åßíáé íá óõìðåñéëÜâåé óôïé÷åßá áðü ôï Ýñãï ôïõ Buridan
ãéá ôï impetus, Ýííïéá ç ïðïßá èåùñåßôáé ðñüäñïìïò ôçò Ýí-
íïéáò ôçò ïñìÞò.

Ó÷üëéá êáé áðáíôÞóåéò óôéò ðñïôåéíüìåíåò äñáóôç-
ñéüôçôåò êáé óôá èÝìáôá ðñïò óõæÞôçóç

1. Óôç äñáóôçñéüôçôá ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò óõíéóôáìÝíçò óõã-
ãñáìéêþí äõíÜìåùí, óôï äåýôåñï ìÝñïò ôçò äñáóôçñéüôçôáò (äõ-
íÜìåéò áíôßèåôçò êáôåýèõíóçò) ðñÝðåé íá öñïíôßóåôå þóôå ôá
íÞìáôá íá âñßóêïíôáé óôçí ßäéá ïñéæüíôéá äéåýèõíóç.

2. Óôç äñáóôçñéüôçôá ãéá ôçí áäñÜíåéá ôùí óùìÜôùí ðñÝðåé ôï
÷áñôüíé ðÜíù óôï ïðïßï èá ôïðïèåôçèåß ôï íüìéóìá íá åßíáé
ëåßï þóôå íá ìçí åßíáé óçìáíôéêüò ï ñüëïò ôùí ôñéâþí óôçí
åîÝëéîç ôïõ öáéíïìÝíïõ.

3. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 85 Ý÷åé óôü÷ï ôçí ðåéñáìáôéêÞ
åðßäåéîç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý åðéôÜ÷õíóçò êáé ôçò äýíáìçò ðïõ
ôçí ðñïêáëåß. Ãé’ áõôü åßíáé óçìáíôéêü “ôï áñãÜ-áñãÜ” Þ ôï
“áðüôïìá” (ëÝîåéò ôïõ êáèçìåñéíïý ëüãïõ) íá óõó÷åôéóôïýí ìå
ôçí ìéêñÞ Þ ìåãÜëç ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò êáé åöüóïí ç ìÜæá
åßíáé óôáèåñÞ, ôç ìéêñÞ Þ ìåãÜëç ôéìÞ ôçò äýíáìçò. Ìðïñåßôå
åðßóçò íá ðñïôåßíåôå óôïõò ìáèçôÝò äïêéìÜóïõí íá óðÜóïõí ôï
íÞìá ìå ôá ÷Ýñéá ôïõò þóôå íá áðïêôÞóïõí ìÝôñï óýãêñéóçò ãéá
ôç äýíáìç ðïõ áíáðôýóóåôáé üôáí ôï óþìá áðïêôÜ áðüôïìá
ìåãÜëç åðéôÜ÷õíóç.

4. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 91 (÷ñüíïò áíôßäñáóçò) Ý÷åé

óôü÷ï åêôüò áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò ó÷Ýóçò 	

 �

�

�

�
, ôçí ôüíùóç

ôùí øõ÷ïêéíçôéêþí äåîéïôÞôùí ôùí ìáèçôþí. Åðßóçò ï ÷ñüíïò
áíôßäñáóçò õðïâïçèÜ ôçí êáôáíüçóç ôïõ Ýíèåôïõ ãéá ôï “ÌÞ-
êïò öñåíáñßóìáôïò êáé ôçí áðüóôáóç áóöáëåßáò” ôï ïðïßï ðå-
ñéëáìâÜíåôáé óôï ÊåöÜëáéï ðïõ ìåëåôïýí ïé ìáèçôÝò.
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 1.3 ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, ïé óôü÷ïé ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï áõôü åßíáé ïé åîÞò:

Ï ìáèçôÞò íá ìðïñåß:
1. Íá ïñéïèåôåß êáé íá êáôïíïìÜæåé ôï óýóôçìá óå ó÷Ýóç ìå ôï

åêÜóôïôå ðåñéâÜëëïí.
2. Íá ó÷åäéÜæåé ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá óþìá áðü ôï

ðåñéâÜëëïí.
3. Íá áíôéóôïé÷åß óå êÜèå äñÜóç ôçí áíôßäñáóç ç ïðïßá Ý÷åé ßóç

ôéìÞ, áíôßèåôç öïñÜ êáé óå äéáöïñåôéêü óçìåßï åöáñìïæüìåíç
áíôßäñáóç.

4. Íá áíáöÝñåé öáéíüìåíá êáèçìåñéíÞò æùÞò, óôá ïðïßá ç ôñéâÞ
ðáßæåé êáèïñéóôéêü ñüëï.

5. Íá õðïëïãßæåé ôçí ôñéâÞ.
6. Íá ðñïóèÝôåé êáé íá áíáëýåé óå ïñèïãþíéïõò Üîïíåò äéáíõóìá-

ôéêÜ ìåãÝèç, ðåéñáìáôéæüìåíïò ìå ôï öáéíüìåíï ôçò ïñéæüíôéáò
âïëÞò.

7. Íá åöáñìüæåé ôçí ôå÷íéêÞ áíÜëõóç ìéáò êßíçóçò óå ïñèïãþíéïõò
Üîïíåò (áñ÷Þ áíåîáñôçóßáò êéíÞóåùí), ãéá íá ðñïóäéïñßæåé ôéò
åîéóþóåéò êßíçóçò êáé ôçí åîßóùóç ôçò ôñï÷éÜò.

8. Íá äéáêñßíåé ôï äéáíõóìáôéêü ÷áñáêôÞñá ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò
åðéôÜ÷õíóçò óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç êáé íá ãíùñßæåé ôç ó÷Ýóç
ôïõò.

9. Íá óõíäõÜæåé ôçí êõêëéêÞ êßíçóç êáé ôçí ôñéâÞ ãéá íá êáôáíïåß
êáé íá óÝâåôáé êáíüíåò ïäéêÞò êõêëïöïñßáò.

10. Íá ó÷åäéÜæåé êáé íá åêôåëåß óõãêåêñéìÝíá ðåéñÜìáôá ãéá ôïí
ðñïóäéïñéóìü êéíçìáôéêþí öõóéêþí ìåãåèþí.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Ôñßôïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá. Íüìïò
äñÜóçò áíôßäñáóçò (1.3.1). ÄõíÜìåéò áðü
åðáöÞ êáé áðü áðüóôáóç (1.3.2).

2ç.Óýíèåóç äõíÜìåùí óôï åðßðåäï (1.3.3).
ÁíÜëõóç äýíáìçò óå óõíéóôþóåò (1.3.4).

1

1
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3ç. Óýíèåóç ðïëëþí ïìïåðéðÝäùí äõíÜ-
ìåùí (1.3.5). ÄõíÜìåéò áðü åðáöÞ êáé áðü
áðüóôáóç (1.3.6).

4ç. Íüìïò ôçò ôñéâÞò (1.3.7).

 ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 7. ÔñéâÞ ïëß-
óèçóçò óå êåêëéìÝíï åðßðåäï.

5ç. Ïñéæüíôéá âïëÞ (1.3.8).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 4. ÌåëÝôç ïñé-
æüíôéáò âïëÞò êáé õðïëïãéóìüò ôçò åðé-
ôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò.

6ç. Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá óå
äéáíõóìáôéêÞ êáé áëãåâñéêÞ ìïñöÞ (1.3.9).

7ç. ÏìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç (1.3.10).

8ç. Êåíôñïìüëïò äýíáìç (1.3.11).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 6. ÅñãáóôçñéáêÞ
ðñïóÝããéóç êáé ìåëÝôç ôïõ íüìïõ ôçò
êåíôñïìüëïõ äýíáìçò.

9ç. ÌåñéêÝò ðåñéðôþóåéò êåíôñïìüëïõ
äýíáìçò (1.3.12).

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

12ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ôñßôïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá.
Íüìïò äñÜóçò – áíôßäñáóçò (1.3.1). ÄõíÜìåéò áðü åðáöÞ
êáé áðü áðüóôáóç (1.3.2). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1
þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá äéáôõðþóïõí ôï íüìï äñÜóçò – áíôßäñáóçò.
2. Íá åöáñìüóïõí ôï íüìï äñÜóçò – áíôßäñáóçò, äçëáäÞ üôáí

èåùñÞóïõí ôç äýíáìç ðïõ áóêåß Ýíá óþìá Á óå Ýíá óþìá Â (ùò
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äñÜóç), íá ðñïóäéïñßóïõí ôç äýíáìç ðïõ áóêåß ôï Â óôï Á (ùò
áíôßäñáóç).

3. Íá ðñïóäéïñßóïõí êáé íá ó÷åäéÜóïõí ôéò äõíÜìåéò áðü åðáöÞ
(ð.÷. äýíáìç ôåíôùìÝíïõ íÞìáôïò, äýíáìç áðü åðéöÜíåéá, Üíù-
óç, áíôßóôáóç ôïõ áÝñá) êáé ôéò äõíÜìåéò áðü áðüóôáóç (ð.÷.
äýíáìç âáñýôçôáò) ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá óþìá, ðñïêåéìÝíïõ íá
ëýóïõí Ýíá ðñüâëçìá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò ðáñáíïÞóåéò ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
· Êáèþò ìåôáêéíïýìå Ýíá áíôéêåßìåíï, ç äýíáìç ðïõ áóêïýìå ó’

áõôü åßíáé ìåãáëýôåñç áðü åêåßíç ðïõ ìáò áóêåß.
· Ïé äõíÜìåéò “äñÜóçò – áíôßäñáóçò” åíåñãïýí óôï ßäéï áíôéêåß-

ìåíï.
· Ç äýíáìç ðïõ åöáñìüæåôáé ð.÷. áðü Ýíá ÷Ýñé, åîáêïëïõèåß íá

åíåñãåß åðÜíù óôï áíôéêåßìåíï êáé üôáí áõôü ðÜøåé íá âñßóêå-
ôáé óå åðáöÞ ìå ôï ÷Ýñé (ð.÷. ç ìðÜëá ðïõ áðïìáêñýíåôáé áðü
ôï ÷Ýñé åíüò êáëáèïóöáéñéóôÞ).

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÁíáöÝñïõìå ðáñáäåßãìáôá áðü ôçí åìðåéñßá, üðùò áõôÜ ôùí

åéêüíùí 1.3.1 êáé 1.3.2, áðü ôá ïðïßá öáßíåôáé, üôé, üôáí Ýíá
áíôéêåßìåíï áóêåß äýíáìç åðÜíù óå Ýíá Üëëï ôüôå êáé ôï äåý-
ôåñï áóêåß äýíáìç ðÜíù óôï ðñþôï.

2. Äýï ìáèçôÝò ìå ôç âïÞèåéá äýï äõíáìüìåôñùí ðñáãìáôïðïéïýí
ôï ðåßñáìá ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôçò óåëßäáò 112. ÆçôÜìå áðü
üëïõò ôïõò ìáèçôÝò íá ïëïêëçñþóïõí ôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ.
Ïé ìáèçôÝò äéáôõðþíïõí ôçí áñ÷Þ äñÜóçò – áíôßäñáóçò.

3. Ôïíßæïõìå üôé ïé äõíÜìåéò äñÜóçò – áíôßäñáóçò åíåñãïýí óå
äéáöïñåôéêÜ óþìáôá êáé åðïìÝíùò äåí Ý÷åé íüçìá íá ìéëÜìå ãéá
óõíéóôáìÝíç ôùí äýï áõôþí äõíÜìåùí.

4. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá ôçò åéêüíáò 1.3.6 Ý÷ïíôáò êáëõììÝ-
íïõò ôïõò ôßôëïõò ôùí äýï óôçëþí. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò íá
äéáêñßíïõí: á) ôé êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü Ý÷ïõí ïé äõíÜìåéò ôçò
ðñþôçò óôÞëçò; â) ôé êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü Ý÷ïõí ïé äõíÜìåéò ôçò
äåýôåñçò óôÞëçò; ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá áíáöÝñïõí Üëëá
ðáñáäåßãìáôá äõíÜìåùí åðáöÞò, ãíùóôÜ áðü ôçí åìðåéñßá ôïõò.
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5. Ôïíßæïõìå üôé ïé äõíÜìåéò áðü åðáöÞ ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá
óþìá åßíáé ôüóåò üóá êáé ôá óþìáôá ìå ôá ïðïßá Ýñ÷åôáé áõôü
óå åðáöÞ.
Óõæçôïýìå ìå ôïõò ìáèçôÝò ôï ðñïôåéíüìåíï èÝìá óôç óåëßäá 113.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 1, 2, 3, 4, 5, 25, 26, 27, 34,
43, 45.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Óýíèåóç äõíÜìåùí óôï åðß-
ðåäï (1.3.3). ÁíÜëõóç äýíáìçò óå óõíéóôþóåò (1.3.4).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç äýï óõíôñå÷ïõóþí äõíÜìåùí

(äçëáäÞ äõíÜìåùí ðïõ äéÝñ÷ïíôáé áðü ôï ßäéï óçìåßï) ãñáöéêÜ
(ìå ó÷åäßáóç ôùí äéáíõóìÜôùí ôïõò õðü êëßìáêá).

2. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç äýï óõíôñå÷ïõóþí äõíÜìåùí,
êáèÝôùí ìåôáîý ôïõò, ìå ôç âïÞèåéá ôïõ Ðõèáãïñåßïõ èåùñÞìá-
ôïò.

3. Íá áíáëýóïõí äýíáìç óå óõíéóôþóåò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.3,6 êáé èÝôïõìå óôïõò

ìáèçôÝò ôï åñþôçìá, áí ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýí ôá äýï ï÷Þìáôá
åðÜíù óôï ðëïéÜñéï åßíáé äõíáôü íá áíôéêáôáóôáèïýí áðü ìßá
ìüíï äýíáìç ðïõ íá ðñïêáëåß ôï ßäéï áðïôÝëåóìá (óõíéóôáìÝ-
íç). Óå êáôáöáôéêÞ áðÜíôçóç, èÝôïõìå ôï åñþôçìá, ðïéá åßíáé
Üñáãå ç êáôåýèõíóç ôçò êáé ôï ìÝôñï ôçò.

2. Êáëïýìå äýï ìáèçôÝò, ôïõò äßíïõìå üëá ôá áðáñáßôçôá üñãáíá
êáé ôïõò æçôÜìå íá óõíáñìïëïãÞóïõí ôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò
1.3.8 (âëÝðå óåëßäåò 31 êáé 32, ÐåéñÜìáôá ÖõóéêÞò Ð. Êüêêï-
ôáò ê. á., åêäüóåéò Ãñçãüñç). Ôïõò æçôÜìå åðßóçò íá óçìåéþóïõí
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ôéò ôéìÝò ôùí äõíÜìåùí Â1, Â2 êáé Â3 êáé íá ìåôñÞóïõí ôéò
ãùíßåò è1 êáé è2. ÆçôÜìå áðü üëïõò ôïõò ìáèçôÝò íá ïëïêëçñþ-
óïõí ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 114. Ïé ìáèçôÝò èá ðñï÷ù-
ñÞóïõí óôçí åñãáóßá ôïõò âáóéæüìåíïé óôçí ðáñáôÞñçóç üôé ïé
ôñåéò äõíÜìåéò âñßóêïíôáß óå éóïññïðßá êáé åðïìÝíùò ç óõíé-
óôáìÝíç ôùí äýï åßíáé áíôßèåôç ìå ôçí ôñßôç.

3. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç äýï
óõíôñå÷ïõóþí äõíÜìåùí êáèÝôùí ìåôáîý ôïõò ìå åöáñìïãÞ ôïõ
Ðõèáãïñåßïõ èåùñÞìáôïò êáèþò êáé ôçí êáôåýèõíóç ôçò ìå õðïëïãéóìü
ôçò åöè.

4. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.3,7. Ç âÜñêá óýñåôáé ìå
ôç âïÞèåéá ó÷ïéíéïý áðü Üíèñùðï êáé êéíåßôáé ðáñÜëëçëá ðñïò
ôï êáíÜëé åíþ óõã÷ñüíùò ðëçóéÜæåé ðñïò ôçí áêôÞ. Ç ßäéá êßíç-
óç èá ìðïñïýóå íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå ôáõôü÷ñïíç åðßäñáóç
äýï äõíÜìåùí: ìßá êáé ìßá êÜèåôç óôï êáíÜëé. Ôï ðáñÜäåéãìá
ôçò óåëßäáò 16 åîïéêåéþíåé ôïõò ìáèçôÝò ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò
áíÜëõóçò ìéáò äýíáìçò óå äýï óõíéóôþóåò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôçôáò

õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò, 6, 14, êáé ôá ðñïâëÞìáôá 1, 3.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Óýíèåóç ðïëëþí ïìïåðéðÝ-
äùí äõíÜìåùí (1.3.5). Éóïññïðßá ïìïåðéðÝäùí äõíÜ-
ìåùí (1.3.6). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá åöáñìüóïõí ôçí áíáëõôéêÞ ìÝèïäï óôç óýíèåóç ðïëëþí ïìïåðéðÝäùí

äõíÜìåùí êáé óõãêåêñéìÝíá: á) Íá áíáëýóïõí ôéò ïìïåðßðåäåò
äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá (óçìåéáêü) áíôéêåßìåíï óå ïñèï-
ãþíéïõò Üîïíåò x êáé y êáé íá õðïëïãßóïõí ôá áèñïßóìáôá ÓFx

êáé ÓFy ôùí áëãåâñéêþí ôéìþí ôùí óõíéóôùóþí êáôÜ ôïõò äýï
áõôïýò Üîïíåò, â) Íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç áðü ôéò
ó÷Ýóåéò:

� �� �� ��� ���
�

�

�

�

� � �� � � �� � .
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2. Ìå ôçí áíÜëõóç áõôÞ íá öèÜóïõí áðü ôç äéáíõóìáôéêÞ óõíèÞêç
éóïññïðßáò �

�
� � óôéò äýï éóïäýíáìåò ìå áõôÞí áëãåâñéêÝò

óõíèÞêåò ÓFx = 0 êáé ÓFy = 0.
3. Íá åöáñìüóïõí ôéò áëãåâñéêÝò óõíèÞêåò éóïññïðßáò ÓFx = 0 êáé

ÓFy = 0 óôçí åðßëõóç ðñïâëÞìáôïò ðïõ áöïñÜ áíôéêåßìåíï, ôï
ïðïßï âñßóêåôáé óå éóïññïðßá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

· Ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí Üãíïéá ôùí ïñéóìþí ôùí ôñéãùíïìåôñéêþí áñéèìþí
Þ óõíáíôïýí äõóêïëßá óôçí åöáñìïãÞ ôïõò ãéá ôùí õðïëïãéóìü
óõíéóôùóþí êáôÜ ôïõò äýï ïñèïãþíéïõò Üîïíåò.

· Ïé ìáèçôÝò êÜíïõí ôï óöÜëìá íá ðñïóèÝôïõí áëãåâñéêÜ óõíé-
óôþóåò óôïí Üîïíá ôùí x ìå óõíéóôþóåò óôïí Üîïíá ôïí y.

· Ïé ìáèçôÝò óõíáíôïýí äõóêïëßá óôïí ðñïóäéïñéóìü êáé ó÷åäéá-
óìü üëùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï õðü åîÝôáóç áíôé-
êåßìåíï êáé ìüíïí áõôþí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá âñïõí ôç óõíéóôáìÝíç ôùí ôåóóÜ-

ñùí äõíÜìåùí ðïõ öáßíïíôáé óôçí åéêüíá.
Ç åöáñìïãÞ ôïõ êáíüíá ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ óôç óýíèåóç

ôçò ðñþôçò ìå ôç äåýôåñç äýíáìç, ôçò óõíéóôáìÝíçò ôïõò ìå ôçí
ôñßôç êáé ôçò íÝáò óõíéóôáìÝíçò ìå ôçí ôÝôáñôç äýíáìç ïäçãåß
ôïõò ìáèçôÝò óå áíõðÝñâëçôá åìðüäéá.

Áí äåí õðÜñîåé
ìáèçôÞò ðïõ íá Ý÷åé
ôçí Ýìðíåõóç íá óõí-
èÝóåé áíÜ äýï ôéò äõ-
íÜìåéò ðïõ âñßóêïíôáé
åðÜíù óôçí ßäéá åõ-
èåßá êáé ìåôÜ íá åöáñ-
ìüóåé ôï Ðõèáãüñåéï
èåþñçìá óôéò äýï êÜ-
èåôåò äõíÜìåéò ðïõ èá
ðñïêýøïõí, êáèïäçãïýìå
ôïõò ìáèçôÝò íá åöáñ-
ìüóïõí áõôÞ ôç ìÝèïäï.
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2. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åöáñìüóïõí ôç ìÝèïäï ôçò áíÜëõ-
óçò ôùí äõíÜìåùí êáôÜ äýï ïñèïãþíéïõò Üîïíåò óôéò ïìïåðßðå-
äåò äõíÜìåéò ôçò åéêüíáò 1.3.12á. Óõìöùíïýìå íá óõìâïëßóïõìå
ôç óõíéóôþóá ôçò F1 óôïí Üîïíá ôùí x ìå F1x, ôç óõíéóôþóá ôçò
ßäéáò äýíáìçò óôïí Üîïíá ôùí y ìå F1y, ôç óõíéóôþóá ôçò F2

óôïí Üîïíá ôùí x ìå F2x ê. ï. ê. ÆçôÜìå êáôüðéí íá õðïëïãß-
óïõí ôá áëãåâñéêÜ áèñïßóìáôá ÓFx êáé ÓFy ôùí óõíéóôùóþí
óôïõò Üîïíåò 0x êáé 0y áíôßóôïé÷á. Ôïíßæïõìå üôé åßíáé ëÜèïò
íá ðñïóèÝôïõìå áëãåâñéêÜ óõíéóôþóåò óôïí Üîïíá ôùí x ìå
óõíéóôþóåò óôïí Üîïíá ôùí y. ÆçôÜìå ôÝëïò íá ó÷åäéÜóïõí ôéò

ÓFx êáé ÓFy êáé íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç: �
�

3. Áí ôï õðü åîÝôáóç óþìá éóïññïðåß, ôüôå åßíáé �
�
� �  . Áðü ôçí

� �� ��� �� � � �� �  Ý÷ïõìå ÓFx = 0 êáé ÓFy = 0.
Ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ ìå ôï
ðáñÜäåéãìá ôçò óåëßäáò 119. Äåí ðáñáëåßðïõìå íá ôïíßóïõìå
óôïõò ìáèçôÝò, üôé ãéá íá Ý÷ïõìå óùóôÜ áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí
åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ, ðñÝðåé íá áíáãíùñßóïõìå êáé íá ó÷åäéÜ-
óïõìå üëåò ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôï õðü åîÝôáóç (óå
éóïññïðßá)óþìá êáé ìüíïí áõôÝò. Áðïöåýãïõìå íá óõìðåñéëÜ-
âïõìå ïðïéáäÞðïôå äýíáìç ðïõ áóêåßôáé áðü ôï óþìá áõôü óå
êÜðïéï Üëëï óþìá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 15, 16, 18, 44, 47 êáé ôï
ðñüâëçìá 2.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Íüìïò ôçò ôñéâÞò 1.3.7.
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá äéáêñßíïõí ôç óôáôéêÞ ôñéâÞ áðü ôçí ôñéâÞ ïëßóèçóçò êáé íá

ðñïóäéïñßóïõí ôá üñéá ôçò óôáôéêÞò ôñéâÞò.
2. Íá äéáôõðþóïõí ôïõò åìðåéñéêïýò íüìïõò ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò

Ô êáé íá ôïõò óõíïøßóïõí ìå ôçí åîßóùóç Ô = ìÍ, üðïõ ì ï
óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò êáé Í ç êÜèåôç áíôßäñáóç óôçí åðéöÜíåéá.
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3. Íá áíáöÝñïõí öáéíüìåíá áðü ôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ, óôá ïðïßá ç
ôñéâÞ ðáßæåé êáèïñéóôéêü ñüëï.

Íá áíáöÝñïõí ðáñáäåßãìáôá, óôá ïðïßá åðéäéþêåôáé êáé åðéôõã÷Ü-
íåôáé åëÜôôùóç (Þ áýîçóç) ôçò ôñéâÞò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Äéáðéóôþíåôáé äõóêïëßá êáôáíüçóçò ôçò åîÞò ðáñáäï÷Þò: üôé
êáôÜ ôçí åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç åíüò óþìáôïò ðïõ óýñåôáé ìå
äõíáìüìåôñï åðÜíù óå ïñéæüíôéï åðßðåäï, ç Ýíäåéîç ôïõ äõíáìüìå-
ôñïõ äßíåé ôçí ôéìÞ ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 1.3.16. Áóêïýìå ìéá

ìéêñÞ äýíáìç ìÝóù ôïõ äõíáìüìåôñïõ, þóôå ôï îýëéíï ðáñáëëç-
ëåðßðåäï íá ðáñáìåßíåé áêßíçôï. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá
ó÷åäéÜóïõí ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôï áíôéêåßìåíï áõôü
êáé íá åêöñÜóïõí ôç óõíèÞêç éóïññïðßáò. Ùèïýìå Ýôóé ôïõò
ìáèçôÝò óôçí ðáñáäï÷Þ ìéáò äýíáìçò (óôáôéêÞ ôñéâÞ) ðïõ áíôé-
äñÜ óôçí ðñïóðÜèåéÜ ìáò íá ôï èÝóïõìå óå êßíçóç. ÁõîÜíïõìå
ðñïïäåõôéêÜ ôç äýíáìç ìÝóù ôïõ äõíáìüìåôñïõ, ïðüôå ôï áíôé-
êåßìåíï áñ÷ßæåé íá ïëéóèáßíåé. Ç Ýíäåéîç ôïõ äõíáìüìåôñïõ êáôÜ
ôçí Ýíáñîç ôçò ïëßóèçóçò ìáò äßíåé ôçí ôéìÞ ôçò ïñéáêÞò ôñéâÞò.

2. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 1.3.17á. Öñïíôßæïõìå
þóôå ôï áíôéêåßìåíï íá ïëéóèáßíåé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá. ÆçôÜìå
áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åêöñÜóïõí ôç óõíèÞêç éóïññïðßáò (óýì-
öùíá ìå ôïí ðñþôï íüìï ôïõ Íåýôùíá) ãéá íá êáôáëÞîïõí Ýôóé
óôçí ðáñáäï÷Þ ýðáñîçò ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò êáé íá ôç ìåôñÞ-
óïõí. Ôïíßæïõìå üôé ôï äõíáìüìåôñï ìåôñÜ ôçí ôñéâÞ ïëßóèçóçò
ôüôå ìüíï, üôáí ôï áíôéêåßìåíï ïëéóèáßíåé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.

3. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 1.3.17â. Ïé ìáèçôÝò
óõìðåñáßíïõí üôé ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí êÜèå-
ôç äýíáìç ìå ôçí ïðïßá óõìðéÝæïíôáé ïé åðéöÜíåéåò.

4. Ìå ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 123 ïé ìáèçôÝò êáôáëÞãïõí
óôï óõìðÝñáóìá, üôé ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò åîáñôÜôáé áðü ôç öýóç
ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí åíþ åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôï åì-
âáäüí ôïõò.
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5. Ïé íüìïé ôçò ôñéâÞò óõíïøßæïíôáé ìå ôçí åîßóùóç Ô = ìÍ, üðïõ
ì ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò (åîáñôþìåíïò áðü ôç öýóç ôùí ôñéâïìÝ-
íùí åðéöáíåéþí) êáé Í ç êÜèåôç äýíáìç ìå ôçí ïðïßá óõìðéÝ-
æïíôáé ïé åðéöÜíåéåò.

6. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò áí ãíùñßæïõí áðü ôçí åìðåéñßá ôïõò ðå-
ñéðôþóåéò êáôÜ ôéò ïðïßåò åðéäéþêåôáé åëÜôôùóç Þ áýîçóç ôùí
ôñéâþí. Ð.÷. óôç ìç÷áíÞ ôïõ áõôïêéíÞôïõ âÜæïõìå ëéðáíôéêü (ïñõêôÝëáéï)
ãéá íá ðåñéïñßóïõìå ôéò ôñéâÝò óôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ êáé íá
áðïöýãïõìå õðåñèÝñìáíóç êáé êáôáóôñïöÞ ôçò. Åî Üëëïõ ôá
åëáóôéêÜ ôùí áõôïêéíÞôùí åßíáé êáôáóêåõáóìÝíá ìå áõëáêþóåéò
ãéá íá ðáñïõóéÜæïõí ìåãÜëç ôñéâÞ ìå ôï ïäüóôñùìá þóôå íá
äéáôñÝ÷ïõí ðïëý ìéêñÞ áðüóôáóç ìåôÜ ôï öñåíÜñéóìá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 6, 7, 29, 30, 37, 50 êáé ôá
ðñïâëÞìáôá 9, 11, 12, 13, 23.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 7: ÔñéâÞ ïëßóèçóçò óå êåêëé-
ìÝíï åðßðåäï. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ç Üóêçóç åßíáé óýíôïìç êáé ìðïñåß íá ïëïêëçñùèåß Üíåôá ìÝóá
óå ìßá äéäáêôéêÞ þñá.

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò ãéá ôçí ðåñßðôùóç ïëßóèçóçò îýëïõ åðÜíù óå
îýëï: ö = 22ï êáé n = åö22ï = 0,4.

Ìðïñïýìå íá æçôÞóïõìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôï
óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò êáé ãéá Üëëåò ðåñéðôþóåéò õëéêþí. Ð.÷.:

á) Óßäçñïò åðÜíù óå îýëï. Ùò ïëéóèáßíïí óþìá ìðïñåß íá ÷ñç-
óéìïðïéçèåß ï ïðëéóìüò ìáãíçôþí (ðëÜêá áðü ìáëáêü óßäçñï).

â) Ðëáóôéêü åðÜíù óå îýëï. Ùò ïëéóèáßíïí óþìá ìðïñåß íá
÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíá ðñßóìá ïëéêÞò áíÜêëáóçò (ôñéãùíéêÞ ðëÜêá
áðü äéáöáíÝò ðëáóôéêü – Ï.Ð. 065.0).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 5ç: Ïñéæüíôéá âïëÞ (1.3.8). (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá äéáêñßíïõí ôéò äýï áðëÝò êéíÞóåéò (åõèýãñáììç ïìáëÞ –

åëåýèåñç ðôþóç) ðïõ óõíéóôïýí ôçí ïñéæüíôéá âïëÞ.
2. Íá äéáôõðþóïõí êáé íá åöáñìüóïõí ôçí áñ÷Þ áíåîáñôçóßáò ôùí

êéíÞóåùí.
3. Íá áðïäåßîïõí ôéò åîéóþóåéò êßíçóçò � �� ��� � 
�� �

�
��

�
��

�

�
�

áíôéêåéìÝíïõ ðïõ âÜëëåôáé ïñéæüíôéá ìÝóá óå ïìïãåíÝò ðåäßï
âáñýôçôáò.

4. Íá ðñïóäéïñßóïõí (ðñïâëÝøïõí) óå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôç
èÝóç áíôéêåéìÝíïõ ðïõ Ý÷åé âëçèåß ïñéæüíôéá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò ðáñáíïÞóåéò ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
·  Óôçí ïñéæüíôéá âïëÞ, ç äýíáìç ðïõ åöáñìüæåôáé, ð. ÷. Áðü Ýíá

÷Ýñé, åîáêïëïõèåß íá åíåñãåß åðÜíù óôï áíôéêåßìåíï (ð. ÷. óôç
ìðÜëá) êáé üôáí áõôü ðÜøåé íá âñßóêåôáé óå åðáöÞ ìå ôï ÷Ýñé.

· ÕðÜñ÷åé êÜðïéá äõóêïëßá óôçí êáôáíüçóç üôé ç ïñéæüíôéá âïëÞ
åßíáé óýíèåôç êßíçóç (üôé áðïôåëåß óõíäõáóìü ìéáò åõèýãñáììçò
ïìáëÞò êáé ìéáò åëåýèåñçò ðôþóçò).

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.3,8 êáé åîçãïýìå ôéò êéíÞ-

óåéò ðïõ áðåéêïíßæïõí ïé äýï öùôïãñáößåò. ÆçôÜìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá óõãêñßíïõí ôéò êáôáêüñõöåò áðïóôÜóåéò ðïõ äéá-
íýïõí ïé äýï óöáßñåò óôïí ßäéï ÷ñüíï êáèþò êáé ôéò ïñéæüíôéåò
ìåôáôïðßóåéò ôçò óöáßñáò Â óå ßóïõò ÷ñüíïõò.

2. Ç êáôáíüçóç ôçò áñ÷Þò áíåîáñôçóßáò ôùí êéíÞóåùí ìðïñåß íá
óôçñé÷èåß óôéò äñáóôçñéüôçôåò 1 êáé 2.

3. Ôïíßæïõìå, üôé, ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ôá÷ýôçôáò Þ ôçò ìåôá-
ôüðéóçò ìåôÜ áðü ÷ñüíï t, âñßóêïõìå ôï äéáíõóìáôéêü Üèñïéóìá
ôùí ôá÷õôÞôùí Þ ôùí ìåôáôïðßóåùí áíôßóôïé÷á ðïõ èá åß÷å ôï
êéíçôü, áí åêôåëïýóå êÜèå ìßá êßíçóç áíåîÜñôçôá êáé åðß ÷ñüíï t.

4. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åöáñìüóïõí ôçí áñ÷Þ áíåîáñôç-
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ÁðïóôÜóåéò
óå ôéìÝò êëßìáêáò

ÁðïóôÜóåéò
 óå ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò

1

2

3

4

5

6

x (cm) y (cm)   x (cm) y (cm) y/x

4,35 2,45   43,5 24,5 0,55

5,1 3,3   51,0 33,0 0,65

5,8 4,2   58,0 42,0 0,72

6,5 5,2   65,0 52,0 0,80

7,25 6,5   72,5 65,0 0,90

7,9 7,85   79,0 78,5 0,99

óßáò ôùí êéíÞóåùí ãéá ôçí ïñéæüíôéá âïëÞ óå óýóôçìá áîüíùí 0x
êáé 0y. Íá ãñÜøïõí äçëáäÞ ôéò åîéóþóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí
êßíçóç êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá äéåýèõíóç x (êßíçóç åõèýãñáììç ïìá-
ëÞ) êáé ôéò åîéóþóåéò êáôÜ ôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç y (åëåýèå-
ñç ðôþóç).

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 11, 12, 13 28, 35 êáé ôá
ðñïâëÞìáôá 4, 5.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 4: ÌåëÝôç ïñéæüíôéáò âïëÞò
êáé õðïëïãéóìüò ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò. (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò:
Áðüóôáóç äéáäï÷éêþí íçìÜôùí: 15mm
ÐñáãìáôéêÞ áðüóôáóç íçìÜôùí: 15cm
Êëßìáêá 1:10

Ðßíáêáò 1

� �

�
��� 
 � 	� ���� �� �� �
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 6ç: Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåý-
ôùíá óå äéáíõóìáôéêÞ êáé áëãåâñéêÞ ìïñöÞ (1.3.9).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá áíáëýóïõí ôéò ïìïåðßðåäåò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá

(óçìåéáêü) áíôéêåßìåíï óå ïñèïãþíéïõò Üîïíåò x êáé y êáé íá
õðïëïãßóïõí ôá áèñïßóìáôá ÓFx êáé ÓFy ôùí áëãåâñéêþí ôéìþí
ôùí óõíéóôùóþí êáôÜ ôïõò äýï áõôïýò Üîïíåò.

2. Ìå ôçí áíÜëõóç áõôÞ íá öèÜóïõí áðü ôç äéáíõóìáôéêÞ ìïñöÞ

� ��
� �
�  ôïõ íüìïõ ôïõ Íåýôùíá óôéò äýï éóïäýíáìåò áëãåâñé-

êÝò ìïñöÝò ÓFx = máx êáé ÓFy = máy.
3. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôéò áëãåâñéêÝò ìïñöÝò ôïõ íüìïõ ôïõ Íåý-

ôùíá óôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí ðïõ áöïñïýí óþìáôá, ôá ïðïßá
äåí âñßóêïíôáé óå éóïññïðßá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

· ¢ãíïéá ôùí ïñéóìþí ôùí ôñéãùíïìåôñéêþí áñéèìþí óå ïñèïãþíéï
ôñßãùíï Þ äõóêïëßá óôçí åöáñìïãÞ ôïõò ãéá ôïí õðïëïãéóìü
óõíéóôùóþí êáôÜ äýï ïñèïãþíéïõò Üîïíåò.

· Äõóêïëßá óôïí ðñïóäéïñéóìü êáé ó÷åäéáóìü üëùí ôùí äõíÜìåùí
ðïõ áóêïýíôáé óôï õðü åîÝôáóç óþìá êáé ìüíï áõôþí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Óôç äéäáêôéêÞ áõôÞ åíüôçôá óõíäõÜæïõìå ôçí áíáëõôéêÞ ìÝèïäï

(áíÜëõóç ôùí äõíÜìåùí êáôÜ ïñèïãþíéïõò Üîïíåò êáé áëãåâñé-
êÞ Üèñïéóç ôùí óõíéóôùóþí ãéá êÜèå Üîïíá) ðïõ ãíþñéóáí ïé
ìáèçôÝò óôçí 1.3.11, ìå ôïí äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá. ÌåôÜ
ôçí ðáñïõóßáóç ôçò ìåèüäïõ óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, ðñï÷ùñÜìå
óôçí åöáñìïãÞ ôçò ìå ôï ðáñÜäåéãìá ôçò óåëßäáò 128. Ôï ðá-
ñÜäåéãìá áõôü åßíáé êáé ðñïóéôü êáé êáôÜëëçëï ãéá íá êÜíåé
öáíåñÝò ôéò äéáäéêáóßåò ôçò ìåèüäïõ.

2. Ôïíßæïõìå óôïõò ìáèçôÝò üôé åðÜíù óôï óþìá, óôï ïðïßï ðñü-
êåéôáé íá åöáñìüóïõìå ôïí äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá ó÷åäéÜ-
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æïõìå üëåò ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé åðÜíù ôïõ êáé ìüíïí
áõôÝò. Áðïöåýãïõìå íá óõìðåñéëÜâïõìå ïðïéáäÞðïôå äýíáìç ðïõ
áóêåßôáé áðü ôï óþìá áõôü óå êÜðïéï Üëëï óþìá.

3. Êáèïäçãïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá åðéëÝîïõí ïñèïãþíéïõò Üîïíåò
óõíôåôáãìÝíùí êáé óôç óõíÝ÷åéá íá ðñïóäéïñßóïõí ôéò óõíéóôþ-
óåò ôùí äõíÜìåùí ùò ðñïò ôïõò Üîïíåò áõôïýò. Ãéá êÜèå Üèñïé-
óìá óõíéóôùóþí ÓF êáôÜ Ýíáí Üîïíá íá ãñÜøïõí ôçí åîßóùóç
ðïõ åêöñÜæåé ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ð.÷ ãéá ôïí Üîïíá
Ïx ãñÜöïõí ôçí åîßóùóç ÓFx = máx. Åðéóçìáßíïõìå üôé, áí
åßíáé ãíùóôÞ ç êáôåýèõíóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò, ôüôå åßíáé ðñïôéìü-
ôåñï íá ðÜñïõí áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç ùò êáôåýèõíóç åíüò áðü
ôïõò Üîïíåò. Ç åðéëïãÞ áõôÞ äéåõêïëýíåé ôçí åðßëõóç ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò. ÐñÜãìáôé, áí ðÜñïõí ôïí Üîïíá Ïx íá óõìðßðôåé ìå
ôçí êáôåýèõíóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò, ôüôå ôï óýóôçìá ôùí äýï åîé-
óþóåùí ÓFx = máx êáé ÓFy = máy ãéá ïìïåðßðåäåò äõíÜìåéò
ãñÜöåôáé: ÓFx = máx êáé ÓFy = 0.

4. Áí Ý÷ïõìå óýóôçìá äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí óùìÜôùí, ôüôå äåí åßíáé
áðáñáßôçôï íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ßäéï óýóôçìá áîüíùí ãéá
üëá ôá óþìáôá. Ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå äéáöïñåôéêü
óýóôçìá ãéá ôï êáèÝíá. ¼ìùò ðñÝðåé íá ðñïóÝ÷ïõìå óôéò áíôß-
óôïé÷åò åîéóþóåéò êÜèå óþìáôïò, þóôå ôá ðñüóçìá ôùí óõíéóôù-
óþí íá óõìöùíïýí ìå ôïõò Üîïíåò ðïõ åðéëÝîáìå ãéá ôï óõãêå-
êñéìÝíï óþìá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôçí åñþôçóç 17, êáé ôá ðñïâëÞìáôá 6, 7,
8, 10, 24.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 7ç: ÏìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç (1.3.10).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ïñßóïõí ôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç êáé íá êáôáíïÞóïõí üôé

ç ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç åßíáé ðåñéïäéêÞ.
2. Íá ïñßóïõí ôá ìåãÝèç «ðåñßïäïò» êáé «óõ÷íüôçôá» óôçí ïìáëÞ

êõêëéêÞ êßíçóç êáé íá âñïõí ôç ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóç.
3. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôçí êáôåýèõíóç ôçò ôá÷ýôçôáò êéíçôïý ðïõ



98 ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï

98

êÜíåé ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç êáé íá õðïëïãßóïõí ôï ìÝôñï ôçò
ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ðåñßïäï.

4. Íá ïñßóïõí ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá êáé íá ôçí åêöñÜóïõí óå
óõíÜñôçóç ìå ôçí ðåñßïäï Ô.

5. Íá âñïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ãñáììéêÞò êáé ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò.
6. Íá ïñßóïõí ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç, íá ó÷åäéÜóïõí ôï äéÜ-

íõóìÜ ôçò êáé íá õðïëïãßóïõí ôçí ôéìÞ ôçò áðü ôç ó÷Ýóç �
�

�
�

�

.

7. Íá åêöñÜóïõí ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç óå óõíÜñôçóç ìå ôç
ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá, ôçí ðåñßïäï êáé ôç óõ÷íüôçôá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

· Ôï üôé ôï äéÜíõóìá ôçò ôá÷ýôçôáò áíôéêåéìÝíïõ ðïõ åêôåëåß
ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç áëëÜæåé óå êÜèå óôéãìÞ ìÝíïíôáò äéáñêþò
åöáðôüìåíï óôçí ôñï÷éÜ, äåí åßíáé åýêïëï íá êáôáíïçèåß.

· Åßíáé äýóêïëï óå Ýíá ìáèçôÞ íá äå÷ôåß üôé óå ìßá êßíçóç üðùò
ç ïìáëÞ êõêëéêÞ óôçí ïðïßá ç ôá÷ýôçôá (ç ôéìÞ ôçò) äéáôçñåß-
ôáé óôáèåñÞ, õðÜñ÷åé åðéôÜ÷õíóç. Ïé äéäáêôéêÝò ðñïóðÜèåéåò
õðïíïìåýïíôáé áðü ôï ãåãïíüò, üôé Üëëç óçìáóßá Ý÷åé ç ëÝîç
ôá÷ýôçôá óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ (Ýíáò áðëüò áñéèìüò) êáé Üëëç
óôç ÖõóéêÞ (äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò).

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Ùò ðáñÜäåéãìá ïìáëÞò êõêëéêÞò êßíçóçò, ìðïñïýìå íá áíáöÝ-

ñïõìå ôçí êßíçóç ðïõ êÜíåé ôï Üêñï ôïõ ëåðôïäåßêôç ôïõ ñïëï-
ãéïý Þ Ýíá óçìåßï ôïõ ðåñéóôñåöüìåíïõ äßóêïõ óôï ðéêÜð ê.ô.ë.

2. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôç óõ÷íüôçôá ìéáò
ïìáëÞò êõêëéêÞò êßíçóçò ãéá ÷ñüíï ìéáò ðåñéüäïõ.

3. Ãéá íá ðñïóåããßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí áíôßëçøç üôé ôï äéÜíõóìá
ôçò ôá÷ýôçôáò åöÜðôåôáé óôçí êõêëéêÞ ôñï÷éÜ, ìðïñïýìå íá áíá-
öÝñïõìå: á) ôï ðáñÜäåéãìá ôùí óðéíèÞñùí åíüò áêïíéóôÞ ôñï÷ïý
ðïõ åêôéíÜóóïíôáé êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò åöáðôïìÝíçò, â) ôï
ãåãïíüò üôé Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ êéíåßôáé êõêëéêÜ óôï Üêñï íÞìá-
ôïò, ìüëéò áðåëåõèåñùèåß êéíåßôáé åöáðôïìåíéêÜ (ðåñßðôùóç óöå-
íôüíáò), ã) ôç èåùñçôéêÞ óêÝøç, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá, üôáí ï
÷ñüíïò ôåßíåé óôï ìçäÝí, ôï äéÜíõóìá ôçò ìåôáôüðéóçò (Üñá êáé
ôçò ôá÷ýôçôáò) ôåßíåé íá ãßíåé åöáðôüìåíï óôçí ôñï÷éÜ.

4. Ïñßæïõìå ôç ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá ãéá ôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç,
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åðåéäÞ óôçí êßíçóç áõôÞ ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé ßóï ìå
ïðïéïäÞðïôå ðçëßêï äéáãñáöüìåíïõ ôüîïõ ðñïò ôïí áíôßóôïé÷ï
÷ñüíï. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôç ãñáììéêÞ
ôá÷ýôçôá ëáìâÜíïíôáò ü÷é ôõ÷áßï ÷ñüíï áëëÜ ôï ÷ñüíï ìéáò
ðåñéüäïõ.

5. Ï ïñéóìüò ôçò ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò, ùò ðçëßêï ôçò äéáãñáöüìå-
íçò áðü ôçí åðéâáôéêÞ áêôßíá ãùíßáò äéá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ÷ñü-
íïõ, åßíáé áñêåôüò ãéá ôï ðñüãñáììá ãåíéêÞò ðáéäåßáò. Ç áíá-
öïñÜ óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò, ùò äéáíõ-
óìáôéêïý ìåãÝèïõò, äåí êñßíåôáé áðáñáßôçôç.

6. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åêöñÜóïõí ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá
óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ðåñßïäï.

7. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá âñïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ãñáììéêÞò
êáé ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò.

8. Ðñïêáëïýìå «ãíùóôéêÞ óýãêñïõóç» ìå ôçí åñþôçóç, áí Ýíá
êéíçôü ðïõ åêôåëåß ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç Ý÷åé åðéôÜ÷õíóç. Ôïíß-
æïõìå üôé Üëëç Ýííïéá Ý÷åé ç ëÝîç ôá÷ýôçôá óôçí êáèçìåñéíÞ
æùÞ (Ýíáò áðëüò áñéèìüò) êáé Üëëç óôç ÖõóéêÞ (äéáíõóìáôéêü
ìÝãåèïò). Ðëçñïöïñïýìå ôïõò ìáèçôÝò ãéá ôçí êáôåýèõíóç ôçò

åðéôÜ÷õíóçò êáé äßíïõìå ôçí åîßóùóç õðïëïãéóìïý ôçò �
�

�
�

�

÷ùñßò áðüäåéîç.
9. Åö’ üóïí õðÜñ÷åé ÷ñüíïò æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìá-

ôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 133. Áí ü÷é ôçí äß-
íïõìå ùò åñãáóßá ãéá ôï óðßôé.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 19, 20, 21, 22, 23, 31, 32,
33, 39, 40, 41 êáé ôá ðñïâëÞìáôá 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 8ç: Êåíôñïìüëïò äýíáìç (1.3.11).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá åöáñìüóïõí ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò äõíáìéêÞò (äåýôåñï íüìï

ôïõ Íåýôùíá) óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç áíôéêåéìÝíïõ.
2. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôçí êáôåýèõíóç êáé ôçí ôéìÞ ôçò êåíôñïìü-

ëïõ äýíáìçò.
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3. Íá óõíåéäçôïðïéÞóïõí üôé ç êåíôñïìüëïò äýíáìç äåí åßíáé ìßá
éäéáßôåñç äýíáìç áëëÜ ç óõíéóôáìÝíç üëùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ
áóêïýíôáé óôï áíôéêåßìåíï, ôï ïðïßï åêôåëåß ôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ
êßíçóç.

4. Íá åêöñÜóïõí ôçí ôéìÞ ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò óå óõíÜñôçóç
ìå ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá, ôçí ðåñßïäï êáé ôç óõ÷íüôçôá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôçí 1.3.10, ïé ìáèçôÝò äõóêïëåýïíôáé
íá äå÷èïýí üôé óå ìßá êßíçóç ïìáëÞ (äçëáäÞ ìå óôáèåñÞ ôéìÞ
ôá÷ýôçôáò) ôï êéíçôü Ý÷åé åðéôÜ÷õíóç (êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç). Ïé
äéäáêôéêÝò ðñïóðÜèåéåò óõíáíôïýí ìåãÜëá åìðüäéá áðü ôï ãåãï-
íüò, üôé ïé Ýííïéåò ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò äåí ôáõôß-
æïíôáé ìå åêåßíåò ôçò êáèçìåñéíÞò ãëþóóáò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò, ãéáôß Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ åêôåëåß ïìáëÞ

êõêëéêÞ êßíçóç Ý÷åé åðéôÜ÷õíóç (ôçí ïðïßá ïíïìÜæïõìå êåíôñï-
ìüëï åðéôÜ÷õíóç). ÆçôÜìå áðü áõôïýò íá äþóïõí ôá óôïé÷åßá
ôçò êåíôñïìüëïõ åðéôÜ÷õíóçò (êáôåýèõíóç êáé ôéìÞ).

2. Ìå äåäïìÝíç ôçí ýðáñîç åðéôÜ÷õíóçò óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíç-
óç, æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðïõí, ôé óõìðåñáßíïõí (óýìöù-
íá ìå ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò äõíáìéêÞò) ãéá ôç óõíéóôáìÝíç ôùí
äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï áíôéêåßìåíï ôï ïðïßï åêôåëåß ïìá-
ëÞ êõêëéêÞ êßíçóç. ÏíïìÜæïõìå áõôÞ ôç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜ-
ìåùí «êåíôñïìüëï äýíáìç» êáé æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá
ðñïóäéïñßóïõí ôçí êáôåýèõíóç êáé ôçí ôéìÞ ôçò.

3. Ôïíßæïõìå üôé ç êåíôñïìüëïò äýíáìç äåí åßíáé Ýíá åßäïò äýíá-
ìçò (üðùò ð.÷. ç âáñõôéêÞ Þ ç çëåêôñéêÞ äýíáìç) áëëÜ ìßá
äýíáìç Þ óõíéóôáìÝíç äõíÜìåùí, ç ïðïßá åðéäñþíôáò äéáñêþò
êÜèåôá óôçí ôá÷ýôçôá åíüò áíôéêåéìÝíïõ ôï áíáãêÜæåé íá ðñáã-
ìáôïðïéåß ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç. ¸ôóé, óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êß-
íçóç åíüò ôå÷íçôïý äïñõöüñïõ, ôïí ñüëï êåíôñïìüëïõ äýíáìçò
ðáßæåé ç âáñõôéêÞ äýíáìç (Ýëîç) ôçò Ãçò, óôçí êõêëéêÞ êßíçóç
åíüò áõôïêéíÞôïõ óôç óôñïöÞ åðßðåäïõ äñüìïõ ôïí ñüëï êå-
íôñïìüëïõ äýíáìçò ðáßæåé ç ôñéâÞ ê.ô.ë.
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×ñüíïò t(s)

21,8

Á/Á

1

2

Ðßíáêáò 1

15,4

×ñüíïò t (s)

10,8

Á/Á

1

2

Ðßíáêáò 2

15,4

×ñüíïò t (s)

15,4

Á/Á

1

2

Ðßíáêáò 3

21,7

4. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéü-
ôçôá ôçò óåëßäáò 135.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 24, 42, 51.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 6: ÅñãáóôçñéáêÞ ðñïóÝããéóç
êáé ìåëÝôç ôïõ íüìïõ ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò. (Ðñïôåéíüìåíïò
÷ñüíïò 1 þñá).

Ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá êáôá÷ùñßóïõí óôç äéÜñêåéá ìéáò äéäá-
êôéêÞò þñáò üëåò ôéò ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò êáé ôùí ôñéþí ðéíÜêùí.
Ãé’ áõôü æçôÜìå áðü áõôïýò íá óõìðëçñþóïõí ðñþôá ôéò óôÞëåò
ôïõ ÷ñüíïõ êáé óôïõò ôñåéò ðßíáêåò êáé ìåôÜ íá áó÷ïëçèïýí ìå
õðïëïãéóìïýò êáé íá óõìðëçñþóïõí ôéò õðüëïéðåò óôÞëåò.

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò ÷ñüíùí

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 9ç: ÌåñéêÝò ðåñéðôþóåéò êåíôñïìüëïõ
äýíáìçò (1.3.12). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá óõìðåñÜíïõí, ôé èá óõìâåß óå Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ åêôåëåß

ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç, áí îáöíéêÜ êáôáñãçèåß (ìçäåíéóôåß) ç
êåíôñïìüëïò äýíáìç ðïõ åðéäñÜ åðÜíù ôïõ.

2. Íá óõíäõÜóïõí ôçí êõêëéêÞ êßíçóç êáé ôçí ôñéâÞ ãéá íá åîçãÞ-
óïõí ôï åîÞò: ãéáôß, üôáí ôá ëÜóôé÷á åíüò áõôïêéíÞôïõ åßíáé
öèáñìÝíá Þ ï äñüìïò åßíáé âñåãìÝíïò, ôï áõôïêßíçôï êéíïýìåíï



102 ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï

102

ìå ìåãÜëç ôá÷ýôçôá äåí ìðïñåß íá ðÜñåé ìßá óôñïöÞ êáé åêôñÝ-
ðåôáé áðü ôïí áõôïêéíçôüäñïìï.

3. Íá åîçãÞóïõí ãéáôß óôéò óôñïöÝò ôùí áõôïêéíçôïäñüìùí ìåãÜ-
ëçò ôá÷ýôçôáò ôï ïäüóôñùìá êáôáóêåõÜæåôáé êåêëéìÝíï êáé íá
õðïëïãßóïõí ôçí áðáéôïýìåíç êëßóç óå ìßá óôñïöÞ.

4. Íá õðïëïãßóïõí ôç ìÝãéóôç áðüóôáóç ðïõ èá äéáíýóåé Ýíá áõ-
ôïêßíçôï ìÝ÷ñéò üôïõ óôáìáôÞóåé, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ èá åöáñ-
ìüóåé ï ïäçãüò ôá öñÝíá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ðïëëïß ìáèçôÝò äõóêïëåýïíôáé íá óõíäõÜóïõí ôçí êõêëéêÞ êß-
íçóç êáé ôçí ôñéâÞ ãéá íá åîçãÞóïõí ôçí êõêëéêÞ ôñï÷éÜ åíüò
áíôéêåéìÝíïõ.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 1.3.31 ùò ðåñéöåñü-

ìåíï áíôéêåßìåíï ÷ñçóéìïðïéïýìå ëáóôé÷Ýíéï ðþìá äåìÝíï ìå
íÞìá ìÞêïõò ðåñßðïõ 1m (üðùò êáé óôçí åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç
6: ÌåëÝôç ôïõ íüìïõ ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò). ÆçôÜìå áðü
ôïõò ìáèçôÝò íá ðñïâëÝøïõí, ðùò èá êéíçèåß ôï áíôéêåßìåíï, áí
êÜðïéá óôéãìÞ áöÞóïõìå ôï íÞìá. Ðñïôåßíïõìå, êÜðïéïé ìáèç-
ôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôï ðåßñáìá óôï ýðáéèñï êáé íá áíá-
êïéíþóïõí óôï åðüìåíï ìÜèçìá.

2. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñïóäéïñßóïõí êáé íá ó÷åäéÜóïõí
ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå áõôïêßíçôï, ôï ïðïßï åêôåëåß
ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç óå óôñïöÞ ïñéæüíôéïõ äñüìïõ. ÆçôÜìå
åðßóçò íá êáèïñßóïõí ôç äýíáìç ðïõ ðáßæåé ôï ñüëï ôçò êåíôñï-
ìüëïõ äýíáìçò êáé íá åîçãÞóïõí, ãéáôß üôáí ï äñüìïò åßíáé
âñåãìÝíïò Þ ôá ëÜóôé÷á öèáñìÝíá õðÜñ÷åé êßíäõíïò ôï áõôïêß-
íçôï íá åêôñáðåß áðü ôï äñüìï.

3. Èåùñïýìå áõôïêßíçôï ðïõ “ðáßñíåé” óôñïöÞ åðÜíù óå êåêëéìÝ-
íï ôìÞìá áõôïêéíçôüäñïìïõ ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò. ÈÝôïõìå óôïõò
ìáèçôÝò ôï åñþôçìá: ðþò èá õðïëïãßóïõìå ôçí êëßóç ôïõ äñü-
ìïõ, þóôå íá áíáðôõ÷èåß ç áðáéôïýìåíç êåíôñïìüëïò äýíáìç
ãéá ôçí áóöáëÞ äéÝëåõóç ôïõ ï÷Þìáôïò. Ôïõò êáèïäçãïýìå íá
ó÷åäéÜóïõí ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôï áõôïêßíçôï êáèþò
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“ðáßñíåé” ôç óôñïöÞ êáé æçôÜìå íá ðñïóäéïñßóïõí ôç äýíáìç
ðïõ ðáßæåé ôï ñüëï êåíôñïìüëïõ äýíáìçò. (Ç ôñéâÞ åäþ Ý÷åé
äåõôåñåýïíôá ñüëï êáé ÷Üñéí áðëüôçôáò äåí ëáìâÜíåôáé õð’
üøç).

4. Åö’ üóïí õðÜñ÷åé ÷ñüíïò ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí íá áó÷ïëçèïýí ìå
ôï èÝìá: «ÔñéâÞ êáé áõôïêéíçôéêÜ äõóôõ÷Þìáôá» êáé íá ðñáã-
ìáôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 141.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôçí åñþôçóç 52, êáé ôï ðñüâëçìá 18.

ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: ÔñéâÞ êáé áõôïêßíçôï

Óôü÷ïò ôçò åñãáóßáò åßíáé íá áíáæçôÞóïõí ïé ìáèçôÝò ðëçñïöï-
ñßåò ãéá ôá ëéðáíôéêÜ êáé ôï ñüëï ôïõò óôá äéÜöïñá óõóôÞìáôá
ôïõ óýã÷ñïíïõ áõôïêéíÞôïõ êáèþò åðßóçò êáé ãéá ôá õëéêÜ ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá óõóôÞìáôá ðÝäçóçò óôá õëéêÜ áðü ôá ïðïßá
êáôáóêåõÜæïíôáé ôá åëáóôéêÜ ôùí ôñï÷þí ôá ïäïóôñþìáôá, êëð.
Âéâëéïãñáößá: Ôå÷íéêÞ åãêõêëïðáßäåéá, ÅðéóôçìïíéêÞ âéâëéïèÞêç
LIFE (Ôñï÷ïß, Ìç÷áíÝò), ðåñéïäéêÝò åêäüóåéò ïé ïðïßåò áíáöÝñï-
íôáé óôçí ôå÷íïëïãßá ôïõ áõôïêéíÞôïõ, åîåéäéêåõìÝíá âéâëßá ôùí
ÔÅÅ, ê.Ü.
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Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  ÄõíáìéêÞ óå ìßá äéÜóôáóç (1.2),
ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï (1.3)
×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (9 ìïíÜäåò).

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. O èåìåëéþäçò íüìïò ôçò ÄõíáìéêÞò F = má, éó÷ýåé:
á) Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ïìáëÞò êõêëéêÞò êßíçóçò.
â) ¼ôáí Ýíá óþìá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.
ã) ¼ôáí ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý åßíáé ìéêñÞ.
ä) Óå êÜèå ðåñßðôùóç ðïõ ó’ Ýíá óþìá áóêåßôáé óôáèåñÞ óõíé-
óôáìÝíç äýíáìç.

(3 ìïíÜäåò)

2. Ôï âÜñïò åíüò áíèñþðïõ åßíáé 750 Í.

á) Ç ìÜæá ôïõ åßíáé 75 kg.
â) Ç ìÜæá ôïõ åßíáé 750 kg.
ã) Ï Üíèñùðïò äåí Ýëêåé ôç Ãç.
ä) Ç Ãç Ýëêåé ôïí Üíèñùðï ìå äýíáìç 750 Í.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôéò áðáíôÞóåéò óáò.
(3 ìïíÜäåò)

3. Äýï üìïéá áõôïêßíçôá êéíïýíôáé óå ìßá êõêëéêÞ óôñïöÞ åíüò

ïñéæüíôéïõ äñüìïõ ìå ôá÷ýôçôåò 40 km/h êáé 80 km/h áíôßóôïé-
÷á.
á) Ðïéá äýíáìç ðáßæåé ôï ñüëï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò;
â) Óå ðïéï áõôïêßíçôï áóêåßôáé ìåãáëýôåñç óõíéóôáìÝíç äýíáìç;

(3 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 2ï

á) Ðþò ïñßæåôáé ç áäñÜíåéá;
Ðïéï åßíáé ôï ìÝôñï ôçò áäñÜíåéáò åíüò óþìáôïò;

â) Íá äéáôõðþóåôå ôï íüìï ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.
(3 ìïíÜäåò)
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ÈÝìá 3ï

¸íá óþìá Ý÷åé ìÜæá 1 kg êáé ïëéóèáßíåé óå ïñéæüíôéï åðßðåäï õðü
ôçí åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò äýíáìçò F. Ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò
ïëßóèçóçò ìåôáîý óþìáôïò êáé åðßðåäïõ åßíáé 0,1. Ôï óþìá
áðïêôÜ åðéôÜ÷õíóç 2 m/s2. Äßíåôáé g = 10 m/s2.

Íá ó÷åäéÜóåôå êáé íá õðïëïãßóåôå:
á) Ôçí êÜèåôç äýíáìç ðïõ áóêåß ôï åðßðåäï óôï óþìá.
â) Ôçí ôñéâÞ ïëßóèçóçò.
ã) Ôç äýíáìç F.
ä) Áí ç äýíáìç F äåí Þôáí ïñéæüíôéá, áëëÜ ó÷çìÜôéæå ãùíßá ìå
ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï, ç êÜèåôç äýíáìç åðáöÞò êáé ç ôñéâÞ
ïëßóèçóçò èá Þôáí ßäéåò Þ äéáöïñåôéêÝò;

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(8 ìïíÜäåò)
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1.4 Ç âáñýôçôá

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, ïé óôü÷ïé ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï áõôü åßíáé ïé åîÞò:

1. Ï ìáèçôÞò íá äéáôõðþíåé ìå óýìâïëá êáé ìå ëüãéá ôï íüìï
ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò êáé ôçí ðñïóåããéóôéêÞ ôïõ ìïñöÞ êïíôÜ
óôç Ãç.

2. ×ñçóéìïðïéþíôáò áõôü ôï íüìï íá ðåñéãñÜöåé ôéò (ðñïóåã-
ãéóôéêÜ êõêëéêÝò) êéíÞóåéò ôå÷íçôþí äïñõöüñùí, ÓåëÞíçò êáé
ðëáíçôþí.

3. Íá ãíùñßæåé ãéáôß ôá áíôéêåßìåíá äåí «öåýãïõí» áðü ôç Ãç
êáé ãéáôß ç ÓåëÞíç äåí ðÝöôåé óôç Ãç.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Íüìïò ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò. Ðåäßï
âáñýôçôáò (1.4.1).

2ç. Ç Ýíôáóç óôï âáñõôéêü ðåäßï ôçò
Ãçò (1.4.2). Ôï ðåäßï âáñýôçôáò êïíôÜ óôç
Ãç (1.4.3).

3ç. Ç êßíçóç ôùí äïñõöüñùí (1.4.4).
ÖáéíïìåíéêÞ Ýëëåéøç âÜñïõò (1.4.5).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 5: Ðñïóåããéóôé-
êÞ ìåëÝôç ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò óôï êå-
êëéìÝíï åðßðåäï êáé ðåéñáìáôéêÞ åðáëÞ-

èåõóç ôçò ó÷Ýóçò � ���� . Ãñáöéêüò ðñïó-
äéïñéóìüò ôçò óôáèåñÜò k ãéá äéÜöïñåò
ãùíßåò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ. ÏñéáêÞ

ðñïóÝããéóç ôïõ 
�

�
 ãéá ãùíßá êëßóçò 

�

�
.

2

1

1

1

5ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ



107Ç âáñýôçôá

107

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Íüìïò ôçò ðáãêüóìéáò Ýë-
îçò. Ðåäßï âáñýôçôáò (1.4.1). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò
2 þñåò).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá äéáôõðþóïõí óå ãëþóóá ìáèçìáôéêÞ (ìå óýìâïëá) êáé  ìå

ëüãéá ôï íüìï ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò.
2. Íá õðïëïãßóïõí ôï âÜñïò ðïõ Ý÷åé Ýíá áíôéêåßìåíï óå êÜðïéá

áðüóôáóç áðü ôç Ãç, üôáí åßíáé ãíùóôü ôï âÜñïò ôïõ áíôéêåé-
ìÝíïõ óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò.

3. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôéò Ýííïéåò: âáñõôéêü ðåäßï, õðüèåìá, âÜñïò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò éäÝåò (ðáñáíïÞóåéò) ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
• Ç äýíáìç âáñýôçôáò ôçò Ãçò ðïõ åðéäñÜ óå Ýíá ìÞëï äåí åßíáé

ßäéá ìå ôç äýíáìç ôçò Ãçò ðïõ åðéäñÜ óôç ÓåëÞíç.
• Äåí õðÜñ÷ïõí âáñõôéêÝò äõíÜìåéò óôï ÄéÜóôçìá (óôï êåíü).

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò-ìáèçóéáêÜ Ýñãá

1. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò, áí Ý÷ïõí ðáñáôçñÞóåé ôï öáéíüìåíï
ôçò ðáëßññïéáò (ðåñéïäéêÞ Üíïäïò êáé êÜèïäïò ôçò óôÜèìçò
ôçò èÜëáóóáò) êáé áí Ý÷ïõí áêïýóåé êÜðïéá åñìçíåßá ôïõ
öáéíïìÝíïõ áõôïý.

2. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.4,9 ãéá íá äéåõêïëõíèïýí
ïé ìáèçôÝò óôçí êáôáíüçóç ôïõ íüìïõ ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò
êáé ìå ôç öùôïãñáößá ôïõ Ãáëáîßá ãéá íá óõíåéäçôïðïéÞóïõí
ôçí ðáãêïóìéüôçôá ôïõ íüìïõ.

3. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí ôé óçìáßíåé üôé ç äýíá-
ìç ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôïõ ôåôñá-
ãþíïõ ôçò ìåôáîý ôïõò áðüóôáóçò.

4. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéü-
ôçôá ôçò óåëßäáò 164.

5. Êáèïäçãïýìå ôïõò ìáèçôÝò, þóôå íá áðïóáöçíßóïõí ôéò Ýí-
íïéåò:âáñõôéêü ðåäßï, õðüèåìá, âÜñïò.

6. Áí õðÜñ÷åé ÷ñüíïò, æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞ-
óïõí êáé ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 165.
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Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò  1, 2, 3, 4, 9, 10, 11, 13, 14,
16, êáé ôá ðñïâëÞìáôá 1, 6, 7, 9, 10.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ç Ýíôáóç óôï âáñõôéêü ðå-
äßï ôçò Ãçò 1.4.2. Ôï ðåäßï âáñýôçôáò êïíôÜ óôç Ãç
1.4.3. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôçò Ýíôáóçò ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ êáé íá

õðïëïãßóïõí ôçí ôéìÞ ôçò.
2. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôçò äõíáìéêÞò ãñáììÞò êáé íá áðåéêïíß-

óïõí ìå ôç âïÞèåéá ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí ôï âáñõôéêü ðåäßï
ôçò Ãçò.

3. Íá èåùñïýí üôé ôï ðåäßï âáñýôçôáò ôçò Ãçò óå ìéêñÞ ðåñéï÷Þ
êáé êïíôÜ óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò åßíáé ïìïãåíÝò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò éäÝåò (ðáñáíïÞóåéò) ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
• Ç âáñõôéêÞ äýíáìç åßíáé ßäéá ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ.
• Ç âáñõôéêÞ äýíáìç åßíáé ßäéá óå üëá ôá óþìáôá ðïõ ðÝöôïõí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ìáèçóéáêÜ Ýñãá

1. ÈÝôïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôï åñþôçìá: «ÕðÜñ÷åé Üñáãå Ýíá öõóéêü
ìÝãåèïò êáôÜëëçëï ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ;».
Ïé ìáèçôÝò äéáðéóôþíïõí üôé ç äýíáìç äåí åßíáé êáôÜëëçëï
ìÝãåèïò, ãéáôß ç ôéìÞ ôçò åîáñôÜôáé, ãéá ôï ßäéï óçìåßï ôïõ
ðåäßïõ, áðü ôç ìÜæá óôçí ïðïßá áóêåßôáé. Áðü ôçí ðáñáôÞñçóç,

üôé ôï ðçëßêï 


�
 åßíáé óôáèåñü ãéá êÜèå óçìåßï ôïõ ðåäßïõ, ïé

ìáèçôÝò ïäçãïýíôáé óôïí ïñéóìü ôçò Ýíôáóçò ôïõ âáñõôéêïý
ðåäßïõ.
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2. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôçí Ýíôáóç g ôïõ
âáñõôéêïý ðåäßïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðüóôáóç r.

3. ÐñïâÜëëïõìå ôéò äéáöÜíåéåò Á´. Ã.Ð.: 1.4,10 - Á´. Ã.Ð.: 1.4,11.
Ïé ìáèçôÝò äéáêñßíïõí ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ äåýôåñïõ ôñüðïõ
áðåéêüíéóçò ôïõ âáñõôéêïý ðåäßïõ (ìå ôç âïÞèåéá ãñáììþí) êáé
äéáìïñöþíïõí ôçí Ýííïéá ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí.

4. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôçí åðéôÜ÷õíóç á
ðïõ ðñïêáëåß óå Ýíá óþìá ìÜæáò m ç âáñõôéêÞ Ýëîç ôçò Ãçò
(åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò). ÆçôÜìå Ýðåéôá íá óõãêñßíïõí ôçí
ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò ìå ôçí ôéìÞ ôçò Ýíôáóçò
ôçò âáñýôçôáò, ãéá íá äéáðéóôþóïõí üôé ôá äýï áõôÜ ìåãÝèç
ôáõôßæïíôáé.

5. ÐñïâÜëëïõìå ôéò äéáöÜíåéåò Á´. Ã.Ð.: 1.4,12 - Á´. Ã.Ð.: 1.4,13,
ãéá íá äéåõêïëýíïõìå ôïõò ìáèçôÝò íá áíôéëçöèïýí, üôé ôï âá-
ñõôéêü ðåäßï ôçò Ãçò óå ìéêñÞ Ýêôáóç êáé êïíôÜ óôçí åðéöÜíåéá
ôçò Ãçò ìðïñåß íá èåùñçèåß, ìå êáëÞ ðñïóÝããéóç ùò ïìïãåíÝò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôçí “åöáñìïãÞ” ôçò óåëßäáò 168 (áí õðÜñ-
÷åé ÷ñüíïò íá ðñáãìáôïðïéçèåß óôçí ôÜîç), áðü ôéò åñùôÞóåéò 5, 6,
7, 11 êáé ôá ðñïâëÞìáôá 2, 4.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç êßíçóç ôùí äïñõöüñùí
1.4.4. ÖáéíïìåíéêÞ Ýëëåéøç âÜñïõò 1.4.5. (Ðñïôåéíü-
ìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ðåñéãñÜøïõí êáé íá õðïëïãßóïõí óôïé÷åßá ôùí (ðñïóåããéóôé-

êÜ êõêëéêþí) êéíÞóåùí ôå÷íçôþí äïñõöüñùí, ôçò ÓåëÞíçò êáé
ðëáíçôþí.

2. Íá åñìçíåýóïõí ãéáôß ôá áíôéêåßìåíá äåí «öåýãïõí» áðü ôç Ãç
êáé ãéáôß ç ÓåëÞíç äåí ðÝöôåé óôç Ãç.

3. Íá åñìçíåýóïõí ôç öáéíïìåíéêÞ Ýëëåéøç âÜñïõò åíüò áíèñþðïõ
ìÝóá óå ôå÷íçôü äïñõöüñï (äéáóôçìéêü óôáèìü), ðïõ ðåñéöÝñå-
ôáé ãýñù áðü ôç Ãç.

4. Íá åîçãÞóïõí ôï öáéíüìåíï ôùí ðáëéññïéþí.
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Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò éäÝåò (ðáñáíïÞóåéò) ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
• Ç ÓåëÞíç äåí âñßóêåôáé óå åëåýèåñç ðôþóç.
• Ç ÓåëÞíç ðáñáìÝíåé óå ôñï÷éÜ, åðåéäÞ ç âáñõôéêÞ äýíáìç ðïõ

áóêåßôáé ðÜíù ôçò åîéóïññïðåßôáé ìå ôç öõãüêåíôñç äýíáìç,
ðïõ åðåíåñãåß ó’ áõôÞí.

• Áðïõóßá âÜñïõò (Þ Ýëëåéøç âÜñïõò) ó’ Ýíá äéáóôçìéêü óôáèìü,
óçìáßíåé üôé äåí õðÜñ÷åé ó’ áõôüí âáñýôçôá.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ìáèçóéáêÜ Ýñãá

1. ÌåôÜ áðü ìßá ðïëý óýíôïìç åéóáãùãÞ ãéá ôéò êéíÞóåéò ôùí
ðëáíçôþí êáé ôùí äïñõöüñùí, èÝôïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôï åñþôç-
ìá: «ãéáôß ç ÓåëÞíç ðáñÜ ôçí ýðáñîç ôçò âáñõôéêÞò äýíáìçò
(Ýëîçò) ôçò Ãçò äåí ðÝöôåé åðÜíù ôçò; Áöïý äéåõêñéíéóôåß üôé ç
âáñõôéêÞ Ýëîç ôçò Ãçò åíåñãåß ùò êåíôñïìüëïò äýíáìç, æçôÜìå
áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôçí ôá÷ýôçôá ðåñéöïñÜò åíüò
äïñõöüñïõ.

2. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñïóäéïñßóïõí, áðü ôé åîáñôÜôáé ç
ôá÷ýôçôá ðåñéöïñÜò åíüò äïñõöüñïõ. Åðßóçò íá åîåôÜóïõí, áí
ç êéíçôéêÞ êáé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò äïñõöüñïõ ðïõ ðåñéöÝ-
ñåôáé óå óôáèåñü ýøïò ìÝíïõí óôáèåñÝò.

3. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò, áí åß÷áí êÜðïôå ôçí åìðåéñßá ìÝóá óå
áíåëêõóôÞñá ðïëõüñïöïõ êôéñßïõ êáôÜ ôçí Üíïäï Þ ôçí êÜèïäï
ìå ìåãÜëç åðéôÜ÷õíóç íá áéóèáíèïýí öáéíïìåíéêÞ áýîçóç Þ ìåßùóç
ôïõ âÜñïõò ôïõò. ÐåñéãñÜöïõìå êáôüðéí ôï ðåßñáìá ìå ôï æõãü
ìÝóá óôïí áíåëêõóôÞñá (Åéê. 1.4.11 êáé Åéê. 1.4.12). Èåùñïýìå
ùò ãíùóôÜ ôï âÜñïò Â êáé ôç ìÜæá m ôïõ áíèñþðïõ êáèþò êáé
ôçí åðéôÜ÷õíóç á. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí
ôçí Ýíäåéîç Á ôïõ æõãïý ìå åöáñìïãÞ ôïõ èåìåëéþäïõò íüìïõ
ôçò äõíáìéêÞò.

4. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá âñïõí ðïéÜ èá åßíáé ç Ýíäåéîç ôïõ
æõãïý óôçí ðåñßðôùóç ðïõ êïâüôáí ôï óõñìáôüó÷ïéíï êáé ï
áíåëêõóôÞñáò Ýðåöôå åëåýèåñá. ÑùôÜìå åðßóçò ðïéÜ ëáíèáóìÝíç
åíôýðùóç èá ó÷çìÜôéæå ï Üíèñùðïò áðü ôçí Ýíäåéîç áõôÞ. Ìå
ôï ðáñÜäåéãìá áõôü ïé ìáèçôÝò èá ðñïóäéïñßóïõí åõêïëþôåñá
ôïí üñï “êáôÜóôáóç öáéíïìåíéêÞò Ýëëåéøçò âáñýôçôáò” êáé èá
óõíåéäçôïðïéÞóïõí üôé Ýëëåéøç âÜñïõò ìÝóá óå äéáóôçìéêü óôáèìü
äåí óçìáßíåé üôé äåí õðÜñ÷åé ó’ áõôüí âáñýôçôá.
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Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôçí “åöáñìïãÞ” ôçò óåëßäáò 172, ôéò åñù-
ôÞóåéò 8, 10, 17, 18 êáé ôá ðñïâëÞìáôá 5 êáé 8, 11, 12, 13.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 5: ÐñïóåããéóôéêÞ ìåëÝôç ôïõ
öáéíïìÝíïõ ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò óå êåêëéìÝíï åðßðåäï.
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ðñéí áðü ôç ëÞîç ôçò äéäáêôéêÞò þñáò, ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé
áðáñáéôÞôùò íá Ý÷ïõí Ýôïéìåò êáé ôéò ôÝóóåñéò ÷áñôïôáéíßåò (ãéá
ôéò ãùíßåò 20ï, 30ï, 45ï êáé 60ï ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ).

Ãéá ôï ëüãï áõôü: á) Áöïý ôåëåéþóïõí ôï âÞìá 3, ôïõò æçôÜìå
íá óçìåéþóïõí åðÜíù óôç ÷áñôïôáéíßá ôçí ôéìÞ ôçò ãùíßáò êëßóçò
(20°) ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ áëëÜ íá ìçí ðñï÷ùñÞóïõí óôç óõ-
ìðëÞñùóç ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. â) Ôïõò ðñïôñÝðïõìå íá åðáíáëÜâïõí
ôá âÞìáôá 2 êáé 3 ãéá Üëëåò ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ãùíßåò ôïõ êåêëé-
ìÝíïõ åðéðÝäïõ (30ï, 45ï, 60ï) êáé íá óçìåéþóïõí åðÜíù óå êÜèå
÷áñôïôáéíßá ôçí áíôßóôïé÷ç ãùíßá.

¼ôáí ïé ìáèçôÝò èá Ý÷ïõí Ýôïéìåò ôéò ôÝóóåñéò ÷áñôïôáéíßåò
ôüôå èá ðñï÷ùñÞóïõí óôçí áîéïðïßçóÞ ôïõò: èá ðñáãìáôïðïéÞóïõí
ôá âÞìáôá 4 êáé 5 ãéá êÜèå ðåñßðôùóç, äçëáäÞ èá óõìðëçñþóïõí
ôïõò ÐÉÍÁÊÅÓ 1, 2, 3 êáé 4 êáé èá êáôáóêåõÜóïõí ôéò áíôßóôïé-
÷åò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõ äéáíõüìåíïõ äéáóôÞìáôïò óå óõíÜñ-
ôçóç ìå ôï ôåôñÜãùíï ôïõ ÷ñüíïõ.

Åäþ èá óçìåéþóïõìå ôï åîÞò: Áðü ôéò ôéìÝò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1 Ý÷åé
äåé÷èåß üôé óå óýóôçìá ïñèïãùíßùí áîüíùí ìå Üîïíåò s êáé t2 ç
ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò s = f(t2) åßíáé åõèåßá ðïõ ðåñ-
íÜ áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí. ÁëëÜ ãéá ôçí ÷Üñáîç ìéáò åõèåßáò
áðáéôïýíôáé äýï ìüíï óçìåßá. ÊáôÜ óõíÝðåéá ãéá ëüãïõò ïéêïíï-
ìßáò ÷ñüíïõ êáé êüðïõ ìðïñïýìå íá æçôÞóïõìå áðü ôïõò ìáèçôÝò
íá óõìðëçñþóïõí ìüíï äýï ãñáììÝò óå êÜèå Ýíá áðü ôïõò ÐÉÍÁ-
ÊÅÓ 2, 3 êáé 4.

Ïé ìáèçôÝò èá ðñáãìáôïðïéÞóïõí üóá âÞìáôá ðñïöôÜóïõí. Ôá
õðüëïéðá èá ôá ïëïêëçñþóïõí óôï óðßôé.
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ö = 20ï

1

2

3

4

5

  Áðüóôáóç s
 (cm) (m)

0 0   0 0 0

Añéèìüò
êïõêßäùí

×ñüíïò
t(s)

t2

(s2)

20 0,2 17 0,34 0,115

30 0,3 21 0,42 0,176

40 0,4 24 0,48 0,230

50 0,5 27 0,54 0,292

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò:
ÐÉÍÁÊÁÓ 1

ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: Ç åîÝëéîç ôùí èåùñéþí ãéá ôç
âáñýôçôá

Âéâëéïãñáößá: ¸íèåôï ó÷ïëéêïý âéâëßïõ ìå ôßôëï “Ç éóôïñéêÞ
åîÝëéîç ôùí èåùñéþí ôçò âáñýôçôáò”, “Ç åðéóôÞìç óôçí Éóôïñßá”,
J.D. Bernal ôüìïé 1 - 3, Åêäüóåéò É. Æá÷áñüðïõëïò, Kuhn T. Ç
äïìÞ ôùí Åðéóôçìïíéêþí ÅðáíáóôÜóåùí, ÅéóáãùãÞ, ÅðéìÝëåéá Â.
ÊÜëöáò, ÌåôÜöñáóç Ã. Ãåùñãáêüðïõëïò Â. ÊÜëöáò, R.S. Westfall
Ç óõãêñüôçóç ôçò Óýã÷ñïíçò ÅðéóôÞìçò, ÌåôÜöñáóç Ê. ÆÞóç,
ÐáíåðéóôçìéáêÝò Åêäüóåéò ÊñÞôçò, Hankins T. (1989) ÅðéóôÞìç
êáé äéáöùôéóìüò, Áðüäïóç óôá ÅëëçíéêÜ Ãêïõíôáñïýëçò Ã., Åðé-
óôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá Ãáâñüãëïõ Ê. ÐáíåðéóôçìéáêÝò åêäüóåéò ÊñÞ-
ôçò, Grand Edward (1994), Ïé ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò ôïõ Ìåóáßùíá,
ÌåôÜöñáóç Óáñßêáò Æ., ÅðéóôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá ÊÜëöáò Â., ÄÞ-
ôóáò Ð. ÐáíåðéóôçìéáêÝò Åêäüóåéò ÊñÞôçò, Segré E. (1997) Éóôï-
ñßá ôçò ÖõóéêÞò Ôüìïò Á´: Áðü ôçí ðôþóç ôùí óùìÜôùí Ýùò ôá
ñáäéïêýìáôá, ÌåôÜöñáóç ÌåñãéÜ Ê., ÅðéóôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá Äá-
íÝæçò Ì., Èåïäïóßïõ Óô., Åêäüóåéò Äßáõëïò.

¸íèåôá

Ðñïôåßíïõìå óôïõò ìáèçôÝò íá äéáâÜóïõí óôï óðßôé ôïõò ôï
Ýíèåôï ôçò óåëßäáò 172, óôï ïðïßï åñìçíåýåôáé ç ðåñéöïñÜ åíüò
äïñõöüñïõ ãýñù áðü ôç Ãç (Þ Üëëï ðëáíÞôç) ùò áðïôÝëåóìá ôçò
óýíèåóçò äýï êéíÞóåùí: ìéáò åõèýãñáììçò ïìáëÞò êáé ìéáò åëåýèå-
ñçò ðôþóçò.
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2.1 ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ - ðñïôåéíüìåíïò ÷ñï-
íéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, ïé óôü÷ïé ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï áõôü åßíáé ïé åîÞò:
1. Ï ìáèçôÞò íá äéáêñßíåé ôéò åóùôåñéêÝò êáé ôéò åîùôåñéêÝò äõíÜ-

ìåéò óå Ýíá óýóôçìá óùìÜôùí.
2. Íá ãíùñßæåé ôçí ïñìÞ ùò ìéá äéáôçñÞóéìç ðïóüôçôá óå êëåéóôÜ

óõóôÞìáôá.
3. Íá óõíäõÜæåé ôï åðéóôçìïíéêü åíäéáöÝñïí ãéá ôçí ïñìÞ ìå ôç

äéáôÞñçóÞ ôçò, êáé íá ôç äéáêñßíåé áðü Üëëåò ðïóüôçôåò (ð÷
Üèñïéóìá ôá÷õôÞôùí) ðïõ äå äéáôçñïýíôáé.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá ôï êåöÜëáéï ÄéáôÞñçóç

ôçò ïñìÞò ðñïâëÝðåôáé íá äéäá÷èåß óå 5 äéäáêôéêÝò þñåò. Ìå âÜóç
ôï óõãêåêñéìÝíï ðåñéïñéóìü ïé ðáñÜãñáöïé ïìáäïðïéïýíôáé ùò åîÞò:

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ

1ç. Ç Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò. Åóùôåñé-
êÝò êáé åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò (2.1.1)

2ç. Ôï öáéíüìåíï ôçò êñïýóçò (2.1.2),
Ç Ýííïéá ôçò ïñìÞò (2.1.3) Ç äýíáìç êáé
ç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò (2.1.4)

3ç. Ç áñ÷Þ  äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò (2.1.5)
ÌåãÝèç ðïõ äåí äéáôçñïýíôáé óôçí êñïý-
óç (2.1.6), ÅöáñìïãÝò ôçò äéáôÞñçóçò ôçò
ïñìÞò (2.1.7)

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 8ç Åñãáóôçñéá-
êÞ ìåëÝôç ôçò äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò óå
ìéá äéÜóôáóç. Åêôßíáîç áìáîéäßùí ìå ðáñåìâïëÞ
åëáôçñßùí

1

1

1

2

5
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1: Ç Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò. ÅóùôåñéêÝò
êáé åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò (2.1.1). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñü-
íïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò :
1. Íá áíáãíùñßæïõí óþìáôá ôá ïðïßá áëëçëåðéäñïýí êáé íá ðñïó-

äéïñßæïõí ôï óýóôçìá ôï ïðïßï áõôÜ óõãêñïôïýí.
2. Íá äéáêñßíïõí ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôá óþìáôá åíüò

óõóôÞìáôïò óå åóùôåñéêÝò êáé åîùôåñéêÝò
3. Íá åöáñìüæïõí ôá êñéôÞñéá óýìöùíá ìå ôá ïðïßá Ýíá óýóôçìá

èåùñåßôáé ìïíùìÝíï.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Óýìöùíá ìå ôç âéâëéïãñáößá ãéá ôéò éäÝåò (ðáñáíïÞóåéò) ôùí
ìáèçôþí, ç åðßôåõîç ôùí ðáñáðÜíù óôü÷ùí äåí åßíáé áðñüóêïðôç
äéüôé:
• Ïé ìáèçôÝò ôåßíïõí íá èåùñïýí ôéò äñÜóåéò ìïíüäñïìåò (áðü ôïí
äñÜóôç ðñïò ôï õðïêåßìåíï óôï ïðïßï áõôüò åðéäñÜ) êáé äåí
õéïèåôïýí åýêïëá ôçí áìößäñïìç äñÜóç ç ïðïßá äçëþíåôáé áðü
ôïí 3ï íüìï ôïõ Íåýôùíá.

• Ç Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò óùìÜôùí ðñïûðïèÝôåé üôé ïé ìáèçôÝò
åßíáé óå èÝóç íá ðñïóäéïñßóïõí ôá óþìáôá ôá ïðïßá: á) åßíáé
õðïêåßìåíá óôçí ðáñáôÞñçóç êáé ôç ìÝôñçóç, â) áëëçëåðéäñïýí
ìåôáîý ôïõò êáé ã) ìðïñïýí íá åêôéìÞóïõí ðïéåò áëëçëåðéäñÜóåéò
ìå Üëëá óþìáôá (ð.÷. âáñõôéêÞ Ýëîç) åßíáé áìåëçôÝåò ãéá ôéò
áëëáãÝò ðïõ èá óõìâïýí óôï óýóôçìá.

• Ç äéÜêñéóç óå åóùôåñéêÝò êáé åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò ðñïûðïèÝôåé
üôé ïé ìáèçôÝò áíáãíùñßæïõí üôé ç äñÜóç êáé ç áíôßäñáóç áóêïýíôáé
óå äéáöïñåôéêÜ óþìáôá.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí óáò ðñïôåßíïíôáé ôá
áêüëïõèá ìáèçóéáêÜ Ýñãá áðü ôá ïðïßá ìðïñåßôå íá åðéëÝîåôå:
1. Óõæçôïýìå ìå ôïõò ìáèçôÝò ôï íüçìá êáé ôéò óõíÝðåéåò ôïõ 3ïõ

íüìïõ ôïõ Íåýôùíá. Åðéóçìáßíïõìå üôé ï 3ïò íüìïò åéóÜãåé óôçí
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ðåñéãñáöÞ ôçò êßíçóçò åíüò óþìáôïò êáé ôï áßôéï -ôï Üëëï óþìá
- ôï ïðïßï ðñïêáëåß ôéò áëëáãÝò óôçí êéíçôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ
ðñþôïõ.

2. Ðñáãìáôïðïéïýìå ùò ðåßñáìá åðßäåéîçò ôçí Ýëîç ôçò ìåôáëëéêÞò
óöáßñáò åíüò åêêñåìïýò áðü Ýíá ìáãíÞôç êáé æçôïýìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá ðñïâëÝøïõí ôé èá óõìâåß áí ï ìáãíÞôçò åîáñôçèåß
áðü ôï íÞìá êáé ç ìåôáëëéêÞ óöáßñá ðëçóéÜóåé óôï ìáãíÞôç.
Óõæçôåßóôå ôéò ðñïâëÝøåéò ôïõò êáé ðñáãìáôïðïéåßóôå ôï ðåßñá-
ìá þóôå íá êëïíéóôåß ç äéáéóèçôéêÞ ôïõò Üðïøç ãéá ôçí ìïíü-
äñïìç äñÜóç êáé íá õéïèåôÞóïõí ôçí Üðïøç ôçò áëëçëåðßäñá-
óçò. Ãåíéêåýóôå ôï óõìðÝñáóìá ìå áíáöïñÝò óå óõóôÞìáôá üðùò
ôá çëåêôñéêÜ åêêñåìÞ Þ ôï óýóôçìá Ãç-ÓåëÞíç.
(ÄéáöÜíåéåò Á´. Ã.Ð.: 2.1,14 - Á´. Ã.Ð.: 2.1,15 - Á´. Ã.Ð.: 2.1,16.

3. ÈÝôïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôï åñþôçìá “áí äýï óþìáôá ðïõ áëëç-
ëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò (ð.÷. ï ìáãíÞôçò êáé ç óöáßñá óôï ðñïç-
ãïýìåíï ðåßñáìá) åßíáé áðïìïíùìÝíá áðü ôçí åðßäñáóç Üëëùí
äõíÜìåùí;”. Óõæçôïýìå ôéò áðüøåéò ôïõò ðñïêåéìÝíïõ íá ïéêï-
äïìçèåß óôáäéáêÜ ç Ýííïéá ôïõ ìïíùìÝíïõ óõóôÞìáôïò.

4. Æçôïýìå óôïõò ìáèçôÝò íá ðñïôåßíïõí ïíüìáôá ãéá ôéò äõíÜìåéò
ðïõ áóêïýíôáé óôá óþìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò, ïíüìáôá ðïõ äéá-
÷ùñßæïõí ôéò äõíÜìåéò áíÜëïãá ìå ôï áí ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá
óþìáôá ôïõ ßäéïõ ôïõ óõóôÞìáôïò Þ áðü Üëëá åêôüò áðü áõôÜ.
ÊáèïäÞãçóÝ ôïõò ðñïêåéìÝíïõ íá õéïèåôÞóïõí ôçí ïñïëïãßá ôùí
åóùôåñéêþí êáé åîùôåñéêþí äõíÜìåùí.

5. Êáëïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá êÜíïõí óôéò ïìÜäåò ôïõò ôéò äñáóôç-
ñéüôçôåò ôçò óåëßäáò 198 ðñïêåéìÝíïõ íá åìðåäþóïõí ôéò Ýí-
íïéåò ôïõ óõóôÞìáôïò, ôïõ ìïíùìÝíïõ óõóôÞìáôïò êáé ôùí åóù-
ôåñéêþí êáé åîùôåñéêþí äõíÜìåùí.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 3 êáé 4.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ôï öáéíüìåíï ôçò êñïýóçò
(2.1.2), Ç Ýííïéá ôçò ïñìÞò (2.1.3) Ç äýíáìç êáé ç
ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò (2.1.4). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1
þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá áíáãíùñßæïõí öáéíüìåíá êñïýóçò óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ êáé

óôï åñãáóôÞñéï.
2. Íá ïñßæïõí ôçí Ýííïéá ôçò ïñìÞò, ôç ó÷Ýóç ïñéóìïý ôçò êáé ôéò

ìïíÜäåò ìÝôñçóÞò ôçò.
3. Íá óõó÷åôßæïõí ôçí áëëáãÞ ôçò ïñìÞò ìå ôç äýíáìç ðïõ ôçí

ðñïêÜëåóå êáé íá åöáñìüæïõí ôç ó÷Ýóç 
��

��
�  ãéá íá ôçí õðï-

ëïãßóïõí.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí ðáñáðÜíù óôü÷ùí ðñÝðåé íá ëçöèïýí
õðüøç ïé ðáñáíïÞóåéò ôùí ìáèçôþí ó÷åôéêÜ ìå ôçí Ýííïéá ôçò
ïñìÞò. Åéäéêüôåñá, ïé ìáèçôÝò:
• Äåí åíôÜóóïõí åýêïëá, óôï åííïéïëïãéêü ôïõò ðëáßóéï, ôçí ïñìÞ
ùò äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò.

• Èåùñïýí üôé ç ïñìÞ åßíáé ßäéáò öýóåùò ìå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá.
• Óõã÷Ýïõí ôçí ïñìÞ ìå ôç äýíáìç èåùñþíôáò ôçí ùò áßôéï êßíç-
óçò.

• Èåùñïýí üôé ïé êéíïýìåíåò ìÜæåò óå óõíèÞêåò Ýëëåéøçò âáñýôç-
ôáò äåí Ý÷ïõí ïñìÞ.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ôçò äéäáêôéêÞò åíüôçôáò ðñïôåßíï-
íôáé ôá áêüëïõèá ìáèçóéáêÜ Ýñãá:
1. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôá áìáîßäéá ôïõ åñãáóôçñßïõ ðáñïõóéÜóôå óôïõò

ìáèçôÝò äéÜöïñåò ðåñéðôþóåéò êñïýóçò êáé æçôåßóôå ôïõò íá
áíáöÝñïõí äéÜöïñåò Üëëåò ðåñéðôþóåéò êñïýóçò. Æçôåßóôå ôïõò
íá ðåñéãñÜøïõí ôá öáéíüìåíá ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñßóïõí
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üôé: á) ðñüêåéôáé ãéá óõóôÞìáôá óùìÜôùí ðïõ áëëçëåðéäñïýí
ìåôáîý ôïõò, â) êáôÜ ôéò êñïýóåéò áëëÜæïõí ïé ôá÷ýôçôåò ôùí
óùìÜôùí ðïõ áðïôåëïýí ôï óýóôçìá, ìå ðïëëïýò êáé äéÜöï-
ñïõò ôñüðïõò, ã) óôéò êñïýóåéò ìðïñïýìå íá èåùñïýìå ôá óõ-
óôÞìáôá ùò ìïíùìÝíá.

2. Ç Ýííïéá ôçò ïñìÞò èá ðñïêýøåé áðü ôçí äñáóôçñéüôçôá ðïõ
ðñïáíáöÝñèçêå áí âïçèÞóïõìå ôïõò ìáèçôÝò íá åóôéÜóïõí ôçí
ðñïóï÷Þ ôïõò óôï üôé ôï áðïôÝëåóìá ôçò êñïýóçò åîáñôÜôáé
ôüóï áðü ôç ìÜæá üóï êáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ôùí óùìÜôùí ðïõ
óõãêñïýïíôáé. ¸ôóé ç ïñìÞ èá ïñéóôåß ùò ãéíüìåíï ôçò ìÜæáò
ìå ôçí ôá÷ýôçôá.

3. Ï äéáíõóìáôéêüò ÷áñáêôÞñáò ìðïñåß íá ðñïêýøåé áðü ðáñáôç-
ñÞóåéò öáéíïìÝíùí êñïýóçò üðïõ ôá áìáîßäéá óõãêñïýïíôáé
êéíïýìåíá óôçí ßäéá êáôåýèõíóç Þ óå áíôßèåôåò êáôåõèýíóåéò
Åéäéêüôåñá ç ðëáóôéêÞ êñïýóç áìáîéäßùí ìå ßóåò ìÜæåò êáé
ôá÷ýôçôåò, üðïõ ìåôÜ ôçí êñïýóç áêéíçôïðïéïýíôáé, äåß÷íåé üôé
ïé ïñìÝò äåí ðñïóôßèåôáé ùò ìïíüìåôñá ìåãÝèç áëëÜ, ùò äéáíõ-
óìáôéêÜ.

4. Æçôåßóôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá óõæçôÞóïõí ôçí Üðïøç ðïõ
õðÜñ÷åé óôçí ðáñÜãñáöï 2.13, ðñïêåßìåíïõ íá õéïèåôÞóïõí
ôçí åðéóôçìïíéêÞ Üðïøç üôé ôá êéíïýìåíá óþìáôá Ý÷ïõí ïñìÞ
êáé üôáí êéíïýíôáé åêôüò âáñõôéêïý ðåäßïõ.

5. Æçôåßóôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá óõæçôÞóïõí óôéò ïìÜäåò ôïõò
ôçí Üðïøç ðïõ õðÜñ÷åé óôï öüíôï ôçò ðáñáãñÜöïõ 2.1.2, ðñï-
êåéìÝíïõ íá äéáöïñïðïéÞóïõí ôéò Ýííïéåò ôçò äýíáìçò êáé ôçò
ïñìÞò.

6. Ðñïôåßíåôå óôïõò ìáèçôÝò íá óõó÷åôßóïõí ôïí 2ï íüìï ôïõ Íåý

  ôùíá F = m a, ìå ôç ó÷Ýóç ïñéóìïý ôçò åðéôÜ÷õíóçò �
��

��
�

ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïêýøåé ç ó÷Ýóç


��

��
�

7. Æçôåßóôå áðü ôéò ïìÜäåò ôùí ìáèçôþí íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí
ôéò äñáóôçñéüôçôåò 1 êáé 2 (óåë. 203-204) ðñïêåéìÝíïõ íá

áóêçèïýí óôçí åöáñìïãÞ ôçò ó÷Ýóçò 
��

��
�  êáé ôçí êáôáíüç-

óç ôùí áñéèìçôéêþí áðïôåëåóìÜôùí ðïõ ðñïêýðôïõí.
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Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 5, 6, 8 êáé 11 êáé ôá ðñïâëÞ-
ìáôá 7, 9 êáé 10.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñ-
ìÞò (2.1.5) ÌåãÝèç ðïõ äåí äéáôçñïýíôáé óôçí êñïý-
óç(2.1.6), ÅöáñìïãÝò ôçò äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò (2.1.7).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôçò óõãêåêñéìÝíçò åíüôçôáò åßíáé ïé åîÞò:
1. Ïé ìáèçôÝò íá äéáôõðþíïõí ìå ëüãéá êáé óýìâïëá ôçí áñ÷Þ

äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò.
2. Íá åöáñìüæïõí ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò óå áðëÝò ðåñé-

ðôþóåéò üðùò ç åëáóôéêÞ êñïýóç óå ìéá äéÜóôáóç ìå ôï Ýíá
óþìá íá åßíáé áñ÷éêÜ áêßíçôï Þ ç ðëáóôéêÞ êñïýóç.

3. Íá ðñïóäéïñßæïõí ìåãÝèç ôá ïðïßá äåí äéáôçñïýíôáé óôéò êñïý-
óåéò êáé íá ôá áíôéäéáóôåßëïõí ìå ôçí ïñìÞ ç ïðïßá äéáôçñåßôáé.

4. Íá åñìçíåýïõí öáéíüìåíá üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç êßíçóç ôùí
ðõñáýëùí Þ ç áíÜêñïõóç ôùí üðëùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí äéá-
ôÞñçóç ôçò ïñìÞò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ïé ìáèçôÝò Ý÷ïíôáò êáôáíïÞóåé óùóôÜ Ýííïéåò üðùò äýíáìç,
ïñìÞ, ôá÷ýôçôá, áäñÜíåéá, óýóôçìá óùìÜôùí, ê.á. ïé ïðïßåò Ý÷ïõí
äéäá÷èåß óå ðñïçãïýìåíåò åíüôçôåò, äåí áíôéìåôùðßæïõí óçìáíôéêÜ
åìðüäéá óôçí êáôÜêôçóç ôçò ãíþóçò ðïõ ðñïóäéïñßæïõí ïé ðñïáíá-
öåñèÝíôåò äéäáêôéêïß óôü÷ïé. Åðéóçìáßíåôáé üôé ïé ìáèçôÝò ó÷åôéêÜ
ìå ôç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò èåùñïýí üôé:
• Ç ïñìÞ äéáôçñåßôáé ìüíï óå ðåñéðôþóåéò óýãêñïõóçò êáé äåí Ý÷åé
ó÷Ýóç ìå öáéíüìåíá üðùò ç êßíçóç ôùí ðõñáýëùí Þ öáéíüìåíá
üðïõ ôá óþìáôá áëëçëåðéäñïýí ÷ùñßò üìùò íá Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ.

• Ç ïñìÞ äåí äéáôçñåßôáé óôéò ðåñéðôþóåéò óýãêñïõóçò ìå áíôéêåß-
ìåíá ôá ïðïßá äåí åßíáé äõíáôüí íá êéíçèïýí ð.÷. åëáóôéêÞ óöáß-
ñá óå ôïß÷ï.

• Ç óýã÷õóç ìåôáîý ïñìÞò êáé êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Þ ïñìÞò êáé
ôá÷ýôçôáò äåí äéåõêïëýíåé ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí ìåãåèþí ôá ïðïßá
äéáôçñïýíôáé Þ äåí äéáôçñïýíôáé óôéò êñïýóåéò.
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ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ôçò äéäáêôéêÞò åíüôçôáò óáò ðñï-
ôåßíïíôáé ôá áêüëïõèá ìáèçóéáêÜ Ýñãá:
1. Æçôïýìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá áðïäåßîïõí ôç ó÷Ýóç 2.1.4 áñ÷ß-

æïíôáò áðü ôïí 3ï íüìï ôïõ Íåýôùíá êáé ôç ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé
ôç äýíáìç ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò. Ç åñãáóßá ìðïñåß íá ãßíåé
ïìáäéêÜ ìå ÷ñÞóç öýëëïõ åñãáóßáò óôï ïðïßï èá ðñïôåßíïíôáé
ôá “âÞìáôá” ôçò áðüäåéîçò.

2. Ðñïôåßíïõìå óôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí óå ïìÜäåò ôéò
äñáóôçñéüôçôåò ôùí óåëßäùí 206 êáé 207. Óõæçôåßóôå ôá áðïôå-
ëÝóìáôá ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôçí åñãáóßá ôùí ïìÜäùí þóôå íá
êáôáíïÞóïõí ôï íüçìá ôá áñ÷Þò äéáôÞñçóçò êáé ôéò óõìâÜóåéò
åöáñìïãÞò ôçò.

3. Ìðïñåßôå íá ðáñïõóéÜóåôå Ýíá ðåßñáìá ðëáóôéêÞò êñïýóçò ìå áìáîßäéá
(ðåñéãñÜöåôáé óôçí 2.1.6) êáé óõæçôåßóôå þóôå íá ãßíåé óáöÝò üôé
óôç êñïýóç ç äéáôÞñçóç ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò äåí ðñÝðåé íá
èåùñåßôáé äåäïìÝíç êÜôé ðïõ óõìâáßíåé ìå ôç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò.

4. Ìðïñåßôå íá ó÷åäéÜóåôå Ýíá öýëëï åñãáóßáò óôï ïðïßï óôáäéáêÜ
(äéáêñéôÜ âÞìáôá êáé ïäçãßåò) ïé ìáèçôÝò èá åöáñìüóïõí ôçí
áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò óôçí ðåñßðôùóç ôùí áìáîéäßùí ôá
ïðïßá áðùèïýíôáé áðü óõóðåéñùìÝíï åëáôÞñéï. Áöïý ôï óõìðëçñþóïõí,
ìðïñåßôå íá åðåêôåßíåôå ôá óõìðåñÜóìáôÜ ôïõò þóôå íá êáôá-
íïÞóïõí ôçí áñ÷Þ êßíçóçò ôùí ðõñáýëùí.

5. Ðñáãìáôïðïéïýìå, ùò ðåßñáìá åðßäåéîçò, ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò
óåëßäáò 211.

6. ÌåôÜ ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò 7 (Ý÷åé
ùò èÝìá ôç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò) ìðïñåßôå íá åðáíÝëèåôå óôï
èåùñçôéêü ìÝñïò ôçò äéäáêôéêÞò åíüôçôáò êáé íá óõæçôÞóåôå ôá
áðïôåëÝóìáôá ðïõ êáôÝëçîáí ïé ìáèçôÝò óôá ôåôñÜäéá ôïõò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 13, 15, 16 êáé 19 êáé ôá
ðñïâëÞìáôá 12, 14, 16, 17.
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ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 8: ÅñãáóôçñéáêÞ ìåëÝôç ôçò
äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò óå ìéá äéÜóôáóç. Åêôßíáîç áìáîéäßùí
ìå ðáñåìâïëÞ åëáôçñßùí (ó÷üëéá, ðñïôÜóåéò, áðïôåëÝ-
óìáôá). ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò óå ìßá Ýêñçîç. (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 2 þñåò).

Ðñéí áðü ôçí Ýíáñîç ôçò Üóêçóçò åðéóçìáßíïõìå óôïõò ìáèçôÝò
íá åßíáé ðñïóåêôéêïß óôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí áìáîéäßùí. Ôï “åêñç-
ãíõüìåíï” óýóôçìá ìå ôï åëáôÞñéï ìðïñåß íá ãßíåé åðéêßíäõíï,
üôáí áðåëåõèåñþíåôáé áðñüóåêôá.

Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå üôé ðïëý êáëÞ áðüóôáóç ìåôáîý ôùí
äýï ðñïöõëáêôÞñùí åßíáé 1,5 m. Áí ç áðüóôÜóç ðïõ èá ðñÝðåé íá
äéáíýóåé ôï áìáîßäéï åßíáé ðïëý ìåãÜëç, åíäå÷ïìÝíùò ôï áìáîßäéï
ëüãù ôñéâÞò íá ìç öôÜóåé óôïí ðñïöõëáêôÞñá. Áí ç áðüóôáóç
åßíáé ðïëý ìéêñÞ, ç ÷ñïíïìÝôñçóç ôçò óýìðôùóçò äåí èá åßíáé
áêñéâÞò.

 ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: Ïé áñ÷Ýò äéáôÞñçóçò óôç ÖõóéêÞ

1. Ðñïôåéíüìåíç âéâëéïãñáößá Ó÷ïëéêÜ Åã÷åéñßäéá Ëõêåßïõ (Ãåíé-
êÞò Ðáéäåßáò êáé Êáôåýèõíóçò), ôá âéâëßá:
“Ç åðéóôÞìç óôçí éóôïñßá”, J.D. Bernal ôüìïé 1-3, Åêä. É Æá-
÷áñüðïõëïò.
“ÅîÝëéîç ôùí Éäåþí óôç ÖõóéêÞ”, A. Einstein, L.Infeld, ÌåôÜ-
öñáóç-ÓõìðëÞñùìá Åõô. ÌðéôóÜêç, Åêä. Äùäþíç.
P. Harman ÅíÝñãåéá, äýíáìç êáé ýëç, “Ç åííïéïëïãéêÞ åîÝëéîç
ôçò ÖõóéêÞò êáôÜ ôïí 19ï áéþíá”, Áðüäïóç óôá ÅëëçíéêÜ Ô.
Ôóéáíôïýëáò, ÅðéìÝëåéá Ã. Îçñïðáúäçò, ÅðéóôçìïíéêÞ åðéìÝ-
ëåéá Ê. Ãáâñüãëïõ, ÐáíåðéóôçìéáêÝò åêäüóåéò ÊñÞôçò.
Kuhn T. Ç äïìÞ ôùí Åðéóôçìïíéêþí ÅðáíáóôÜóåùí, ÅéóáãùãÞ,
ÅðéìÝëåéá Â. ÊÜëöáò, ÌåôÜöñáóç Ã. Ãåùñãáêüðïõëïò. Â. ÊÜëöáò,
R.S. Westfall “Ç óõãêñüôçóç ôçò Óýã÷ñïíçò ÅðéóôÞìçò”, Ìå-
ôÜöñáóç Ê. ÆÞóç, ÐáíåðéóôçìéáêÝò Åêäüóåéò ÊñÞôçò.
ÁíáðáñáóôÜóåéò ôïõ Öõóéêïý Êüóìïõ, ÅéóáãùãÞ ÅðéìÝëåéá Â.
ÊïõëáúäÞò, Åêä. Gutenberg.

2. Ìéá ðëÞñçò åñãáóßá èá ðåñéëáìâÜíåé åêôüò áðü ôéò ßäéåò ôéò
áñ÷Ýò, êáé óôïé÷åßá áðü ôçí éóôïñßá ôçò ÖõóéêÞò êáé èÝóåéò
ãéá ôç ó÷Ýóç ôùí áñ÷þí äéáôÞñçóçò ìå ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéáäé-
êáóßá êáé ôç èåùñçôéêÞ èåìåëßùóç ôçò åðéóôÞìçò. Èá ðñÝðåé
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íá äïèåß ïõóéáóôéêÞ âïÞèåéá óôïõò ìáèçôÝò, ëüãù ôùí åííïéþí
ïé ïðïßåò èá óõìðåñéëçöèïýí, êáé ïé ïðïßåò èá äéäá÷èïýí óå
åðüìåíåò ôÜîåéò.

Ó÷üëéá êáé áðáíôÞóåéò óôéò ðñïôåéíüìåíåò äñáóôç-
ñéüôçôåò êáé óôá èÝìáôá ðñïò óõæÞôçóç

1. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 198 Ý÷åé ùò óôü÷ï íá êáôáíïÞ-
óïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò, ôéò åóùôåñéêÝò êáé
åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò êáèþò êáé ôéò ðñïûðïèÝóåéò êÜôù áðü ôéò
ïðïßåò Ýíá óýóôçìá èá èåùñåßôáé ìïíùìÝíï. Ìðïñåßôå íá ôçí
åðåêôåßíåôå æçôþíôáò áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñïôåßíïõí Üëëåò
ðñïûðïèÝóåéò Þ óõíèÞêåò êÜôù áðü ôéò ïðïßåò ôá óõóôÞìáôá äåí
èá Þôáí ìïíùìÝíá.

2. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 204 Ý÷åé óôü÷ï íá åìðåäþóïõí üôé
“áõôü ðïõ êáèïñßæåé ôï áðïôÝëåóìá” äåí åßíáé ìüíï ç ìÜæá Þ
ìüíï ç ôá÷ýôçôá, áëëÜ ôï ãéíüìåíü ôïõò, äçëáäÞ ç ïñìÞ. Äåí
áéóèáíüìáóôå ôéò óõãêñïýóåéò ìå ôá ìüñéá ëüãù: á) ôïõ ìåãÝ-
èïõò ôçò äýíáìçò ðïõ áíáðôýóóåôáé, â) ôïõ ïñßïõ åõáéóèçóßáò
ôçò áßóèçóçò ôçò áöÞò. Óôç óõæÞôçóç ãéáôß ìáò ôñáõìáôßæåé ç
óöáßñá êáé ü÷é ç ìðÜëá áí êáé Ý÷ïõí ßóåò ïñìÝò íá õðåíèõìßóå-
ôå óôïõò ìáèçôÝò ôï ñüëï ôçò åëáóôéêüôçôáò ôçò ìðÜëáò ç ïðïßá
åîáóöáëßæåé ìåãáëýôåñç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êáé óõíåðþò ìéêñüôå-
ñç ôéìÞ äýíáìçò. Åðßóçò íá ó÷ïëéáóôåß ï ñüëïò ôçò åðéöÜíåéáò
åðáöÞò óôï ìÝôñï ôçò ðßåóçò üôáí áóêåßôáé äýíáìç óå Ýíá óþìá.

3. Óôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 206 (áóôñïíáýôåò ðïõ “ðáßæïõí”
ìðÜëá óôï äéÜóôçìá) ìåôÜ ôï óôéãìéüôõðï, ä, áí ï áóôñïíáýôçò
Á ðåôÜîåé ôç ìðÜëá ìå ïñìÞ 10kgm/s óôïí Â èá áðïêôÞóåé
ïñìÞ 30kgm/s. Õðåíèõìßóôå óôïõò ìáèçôÝò üôé êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ
ç óõíïëéêÞ ïñìÞ (áóôñïíáõôþí êáé ìðÜëáò) ðñÝðåé íá åßíáé ìçäÝí.

4. Óôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 207, êáé óôéò ôñåéò ðåñéðôþóåéò,
ôá äåäïìÝíá åðáëçèåýïõí ôç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò.

5. Óôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 210 (áíÜêñïõóç üðëïõ) ç ôá÷ý-
ôçôá áíÜêñïõóçò åßíáé mõ/M.

6. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 211 (ðýñáõëïò) ìðïñåß íá ãßíåé
êáé ùò ðåßñáìá åðßäåéîçò. Óçìáíôéêü åßíáé íá ðñïóÝîåôå: á) íá
õðÜñ÷åé áñêåôü íÞìá ãéá íá êéíçèåß ôï ìðáëüíé, â) ôçí êëßóç
ôïõ íÞìáôïò êáé ã) ôï êáëáìÜêé íá óôåñåùèåß óôï êÝíôñï ôïõ
öïõóêùìÝíïõ ìðáëïíéïý.
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Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  Ç âáñýôçôá (1.4), ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò
(2.1)

×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (9 ìïíÜäåò)

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. Áí õðïäéðëáóéáæüôáí ç áðüóôáóç Ãçò-ÓåëÞíçò, ç ìåôáîý ôïõò
äýíáìç:
á. Äåí èá ìåôáâáëëüôáí.
â. Èá õðïäéðëáóéáæüôáí.
ã. Èá äéðëáóéáæüôáí.
ä. Èá ôåôñáðëáóéáæüôáí.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(3 ìïíÜäåò)

2. ¸íá ðïëåìéêü áåñïðëÜíï êéíåßôáé ïñéæüíôéá ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôç-

ôá êáé åêôïîåýåé Ýíá ðýñáõëï. Ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ ìåôÜ ôçí åêôü-
îåõóç:
á. Èá áõîçèåß.
â. Èá åëáôôùèåß.
ã. Èá ðáñáìåßíåé ßäéá.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(3 ìïíÜäåò)

3. Ðïéá áðü ôá ðáñáêÜôù öáéíüìåíá äåí åñìçíåýïíôáé ìå ôçí

áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò;
á. Ç êñïýóç ôùí óùìÜôùí.
â. Ç êßíçóç åíüò ðëïßïõ.
ã. Ç Ýêñçîç åíüò âëÞìáôïò.
ä. Ç åðéâñÜäõíóç åíüò áõôïêéíÞôïõ.
å. Ç êßíçóç åíüò äïñõöüñïõ ôçò Ãçò.

(3 ìïíÜäåò)
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ÈÝìá 2ï

á) Íá óõíäõÜóåôå ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá êáé ôï íüìï ôçò
ðáãêüóìéáò Ýëîçò ãéá íá õðïëïãßóåôå ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñý-
ôçôáò.

â) Íá äéáôõðþóåôå ôïí ïñéóìü ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ âáñýôçôáò.
(3 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 3ï

¸íá áõôïêßíçôï Ý÷åé ìÜæá 1.200 kg êáé êéíåßôáé ìå ôá÷ýôçôá 72 km/h.
Ï ïäçãüò Ý÷åé ìÜæá 75 kg êáé öïñÜ ôç æþíç áóöáëåßáò. ¸íá
áíôéèÝôùò êéíïýìåíï áõôïêßíçôï îåöåýãåé áðü ôçí ðïñåßá ôïõ,
ìå áðïôÝëåóìá ôá äýï áõôïêßíçôá íá óõãêñïõóôïýí ìåôùðéêÜ
êáé ðëáóôéêÜ êáé íá áêéíçôïðïéçèïýí óå ÷ñüíï 0,1 s.

Íá õðïëïãßóåôå:
á) Ôçí ïñìÞ ôïõ äåýôåñïõ áõôïêéíÞôïõ ðñéí ôç óýãêñïõóç.
â) Ôç äýíáìç ðïõ äÝ÷ôçêå ï ïäçãüò ôïõ ðñþôïõ áõôïêéíÞôïõ
áðü ôç æþíç áóöáëåßáò êáé íá ôç óõãêñßíåôå ìå ôï âÜñïò ôïõ.
ã) Ôç äýíáìç ðïõ äÝ÷ôçêå ôï äåýôåñï áõôïêßíçôï.

(8 ìïíÜäåò)
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2.2 ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôïõ êåöáëáßïõ, üðùò áõôïß ðåñé-
ëáìâÜíïíôáé óôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá.

Ï ìáèçôÞò íá ìðïñåß:
1. Íá áíáãíùñßæåé ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ùò ìßá äéáôçñÞóéìç ðïóü-

ôçôá êáé íá äéáêñßíåé ôïí êéíçôéêü áðü ôï äõíáìéêü üñï.
2. Íá óõíäõÜæåé ôï åðéóôçìïíéêü åíäéáöÝñïí ãéá ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá

ìå ôç äéáôÞñçóÞ ôçò êáé íá ôç äéáêñßíåé áðü Üëëåò ðïóüôçôåò
ðïõ äå äéáôçñïýíôáé.

3. Íá ðåñéãñÜøåé ðïéïôéêÜ êáé ðïóïôéêÜ ôç ó÷Ýóç Ýñãïõ êáé êéíç-
ôéêÞò åíÝñãåéáò.

4. Íá óõãêñßíåé ôéò óõíèÞêåò ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò êáé ôç
äéáôÞñçóç ôçò åíÝñãåéáò.

5. Íá ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ìïíÜäåò Ýñãïõ, éó÷ýïò.
6. Íá ÷ñçóéìïðïéåß ôç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò ùò åíáëëáêôéêü

(åýêïëï) ôñüðï ëýóçò ïñéóìÝíùí ìç÷áíéêþí ðñïâëçìÜôùí, ìå
Ýìöáóç óå öõóéêÜ öáéíüìåíá êáèçìåñéíÞò æùÞò.

7. Íá áðïäåéêíýåé ðåéñáìáôéêÜ êáé öïñìáëéóôéêÜ üôé ç ìç÷áíéêÞ
åíÝñãåéá äå äéáôçñåßôáé üôáí õðÜñ÷åé ôñéâÞ.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Ãéá ôç äéäáóêáëßá ôïõ êåöáëáßïõ ðñïôåßíåôáé íá äéáôåèïýí 10
äéäáêôéêÝò þñåò.

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Ç Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ (2.2.1)

2ç. ¸ñãï âÜñïõò êáé ìåôáâïëÞ ôçò êé-
íçôéêÞò åíÝñãåéáò (2.2.2)

3ç. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá (2.2.3)

4ç. Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá (2.2.4)

5ç. ÓõíôçñçôéêÝò Þ äéáôçñçôéêÝò äõíÜ-
ìåéò (2.2.5)

1

1

1

1

1
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ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 9ç: ÌåëÝôç êáé
Ýëåã÷ïò ôçò äéáôÞñçóçò ôçò ìç÷áíéêÞò
åíÝñãåéáò óôçí åëåýèåñç ðôþóç óþìáôïò

6ç. Ç éó÷ýò (2.2.6)

7ç. Ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñ-
ãåéáò óôçí ïñéæüíôéá âïëÞ (2.2.7)

8ç. Ç ôñéâÞ êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá
(2.2.8)

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 7ç: Åðéôá÷õíüìå-
íç êßíçóç óå êåêëéìÝíï: Ðñïóäéïñéóìüò óõíôåëåóôÞ
ôñéâÞò ïëßóèçóçò, äýíáìçò ôñéâÞò ïëßóèç-
óçò êáé ôïõ Ýñãïõ ôçò.

1

1

1

1

1

10

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ (2.2.1).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá óõãêñßíïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ üðùò áõôÞ
ïñßæåôáé óôï åðéóôçìïíéêü ðëáßóéï ìå åêåßíç Üëëùí ðëáéóßùí
ð.÷. óôçí ôÝ÷íç, óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ.

2. Íá óõó÷åôßóïõí ôï Ýñãï ìå ôç ìåôáöïñÜ êáé ôç ìåôáôñïðÞ ôçò
åíÝñãåéáò.

3. Íá äéåñåõíÞóïõí ôéò ðåñéðôþóåéò óôéò ïðïßåò ðáñÜãåôáé Ýñãï.
4. Íá åêöñÜóïõí ôï Ýñãï (áñéèìçôéêÜ) ìå ôï åìâáäüí ðïõ âñßóêå-

ôáé ìåôáîý ôçò ãñáììÞò ôç äýíáìçò óå óõíÜñôçóç ìå ôç ìåôáôü-
ðéóç êáé ôïõ Üîïíá ôçò ìåôáôüðéóçò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí ðáñáíïÞóåéò ó÷åôéêÜ ìå ôçí Ýííïéá ôçò åíÝñ-
ãåéáò. Åßíáé áðáñáßôçôï íá ôéò óõæçôÞóïõìå êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
äéäáóêáëßáò ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý êáé áí ìðïñïýìå íá âñïýìå êá-
ôÜëëçëá ìáèçóéáêÜ Ýñãá ðïõ èá ôïõò âïçèÞóïõí íá áëëÜîïõí ôéò
éäÝåò ôïõò êáëü åßíáé íá ôïõò ôá äþóïõìå.
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• Ïé ìáèçôÝò ðéóôåýïõí üôé ç åíÝñãåéá îïäåýåôáé äçëáäÞ ôåëåéþíåé.
• ÊÜôé ôï ïðïßï äåí êéíåßôáé äåí ìðïñåß íá Ý÷åé åíÝñãåéá.
• Ç åíÝñãåéá êáôáóôñÝöåôáé êáôÜ ôç ìåôáôñïðÞ ôçò áðü ôç ìéá
ìïñöÞ óôçí Üëëç.

• Ç åíÝñãåéá ìðïñåß íá áíáêõêëùèåß.
• Ç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ç ìüíç ìïñöÞ äõíáìéêÞò
åíÝñãåéáò.

• ¼ôáí Ýíá áíôéêåßìåíï áöÞíåôáé íá ðÝóåé, ç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ
åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé áõôïìÜôùò óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá.

• Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá äåí Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôïõò íüìïõò ôïõ Íåýôùíá.
• Ç åíÝñãåéá åßíáé ìéá äýíáìç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ïé ìáèçôÝò ãíùñßæïõí áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò ôÜîåéò ôçí Ýííïéá
ôïõ Ýñãïõ ðïõ öïñìáëéóôéêÜ åêöñÜæåôáé ìå ôï ãéíüìåíï ôçò äýíá-
ìçò åðß ôç ìåôáôüðéóç. Åßíáé ëïéðüí óçìáíôéêü íá ãßíåé óõæÞôçóç
óôçí ôÜîç ãéá ôçí Ýííïéá áõôÞ. Ìðïñïýìå íá èÝóïõìå ôï åñþôçìá
ðïéá äéáöïñÜ õðÜñ÷åé ìåôáîý ôùí åííïéþí: Ýñãï äýíáìçò êáé Ýñãï
ôÝ÷íçò; Þ ðíåõìáôéêü Ýñãï; ¸ôóé èá áíôéëçöèïýí ïé ìáèçôÝò üôé ôï
ðëáßóéï áíáöïñÜò êáèïñßæåé äéáöïñåôéêü íüçìá ãéá ôçí ßäéá ëÝîç.

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ äåýôåñïõ óôü÷ïõ ìðïñïýìå íá ôïõò èÝóïõ-
ìå ôï åñþôçìá: ¸íá óþìá ð.÷. âéâëßï çñåìåß óôï ôñáðÝæé ôï èÝôïõ-
ìå óå êßíçóç. ¢ñá áðÝêôçóå åíÝñãåéá. Ðùò ôçí áðÝêôçóå áöïý ç
åíÝñãåéá äå äçìéïõñãåßôáé áðü ôï ìçäÝí; Èá óõìðåñÜíïõí üôé ôç
äþóáìå åìåßò ðïõ êéíÞóáìå ôï âéâëßï ê.ô.ë. Ìðïñïýìå ßóùò íá
åðåêôáèïýìå ëßãï ñùôþíôáò êáé åìåßò ðïõ ôç âñÞêáìå áõôÞ ôçí
åíÝñãåéá;

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ ôñßôïõ äéäáêôéêïý óôü÷ïõ êÜíïõìå äéåñåý-
íçóç ôïõ ôýðïõ óôç ãåíéêÞ ôïõ ìïñöÞ W = F x óõíè. ÊÜíïõìå ôç
äéåõêñßíéóç üôé ôï Ýñãï ðïõ ðáñÝ÷åôáé áðü ôïí ðáñáðÜíù ôýðï
ëÝãåôáé Ýñãï óôáèåñÞò äýíáìçò. Ôïõò æçôÜìå íá ðáñáóôÞóïõí ãñá-
öéêÜ ôç ó÷Ýóç F = f (x) êáé áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç íá õðïëï-
ãßóïõí ôï åìâáäüí êáé íá ôï óõó÷åôßóïõí ìå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò
ãéá ôçí ßäéá ìåôáôüðéóç.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 1, 2 êáé

åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 1, 9, 11.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: ¸ñãï âÜñïõò êáé ìåôáâïëÞ
ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò (2.2.2). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñü-
íïò 1þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá åñåõíÞóïõí ïé ìáèçôÝò ðüóåò äõíÜìåéò áóêïýíôáé ó’ Ýíá
óþìá, üôáí öýãåé áðü ôï ÷Ýñé ìáò êáé êéíåßôáé ðñïò ôá Üíù.

2. Íá õðïëïãßóïõí ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò óôçí åëåýèåñç ðôþóç åíüò
óþìáôïò.

3. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôéò åîéóþóåéò ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò êáé íá
êáôáëÞîïõí óôï óõìðÝñáóìá üôé ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò éóïýôáé ìå
ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò.

4. Íá äéáôõðþóïõí ôï èåþñçìá ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ðïëëïß ìáèçôÝò ðéóôåýïõí üôé üôáí Ýíá óþìá ñß÷íåôáé ðñïò ôá
ðÜíù åêôüò áðü ôï âÜñïò ôïõ áóêåßôáé ó’ áõôü êáé ç äýíáìç ðïõ
ôïõ áóêÞóáìå üôáí ôï ñß÷íáìå ðñïò ôá ðÜíù. Åäþ ïé ìáèçôÝò
óõã÷Ýïõí ôçí Ýííïéá ôçò åíÝñãåéáò ìå ôçí Ýííïéá ôçò äýíáìçò.
Ðéóôåýïõìå üôé èá åßíáé ÷ñÞóéìï íá óõæçôÞóïõìå ìå ôïõò ìáèçôÝò
üôé ôï ÷Ýñé ìáò ìåôáöÝñåé óôï óþìá åíÝñãåéá ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôçò
äýíáìçò ðïõ áóêïýìå óôï óþìá. Ôáõôü÷ñïíá åìåßò ãéíüìáóôå öôù-
÷üôåñïé óå åíÝñãåéá. Ç áðþëåéá åíÝñãåéáò óôï óþìá ìáò áíáðëç-
ñþíåôáé ìå ôçí êáôáíÜëùóç ôñïöÞò. Ìðïñïýìå áêüìç íá åðåêôá-
èïýìå, óõæçôþíôáò ìå ôïõò ìáèçôÝò ðùò åñìçíåýïõí ôï ãåãïíüò,
üôé ïé åñãÜôåò êáôáíáëþíïõí ìåãáëýôåñåò ðïóüôçôåò ôñïöÞò, óå
óýãêñéóç ìå üóïõò äåí êÜíïõí ìç÷áíéêü Ýñãï êáé åðßóçò ôçí áðï-
èÞêåõóç åíÝñãåéáò óôïõò áõôüôñïöïõò ïñãáíéóìïýò. Åðåêôåßíïíôáò
ôç óõæÞôçóç ïé ìáèçôÝò êáôáëÞãïõí óôï óõìðÝñáóìá üôé ðçãÞ
åíÝñãåéáò åßíáé ï Þëéïò.

Ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôïí ôýðï ôïõ Ýñãïõ
êáé íá õðïëïãßóïõí ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò, åîßóïõ åýêïëá ìðïñïýí íá
áðáíôÞóïõí êáé óôç äéáðñáãìÜôåõóç ôïõ ôñßôïõ äéäáêôéêïý óôü÷ïõ
êáèþò êáé ôïõ ôÝôáñôïõ.

Åßíáé êáëü íá ãßíåé ç åöáñìïãÞ ôçò óåëßäáò 226 êáé ç äñáóôç-
ñéüôçôá ðïõ ôçí áêïëïõèåß.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 10, 11, 16

êáé åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 3, 15, 18.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá (2.2.3).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óþìáôïò.
2. Íá äéêáéïëïãÞóïõí ôçí Üðïøç üôé äå ìáò åíäéáöÝñåé ç ôéìÞ ôçò

äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá èÝóç, áëëÜ ïé äéáöïñÝò ôçò äõíáìé-
êÞò åíÝñãåéáò Þ ïé ìåôáâïëÝò ôçò.

3. Íá óõìðåñÜíïõí üôé ôï Ýñãï ôçò áëëçëåðßäñáóçò ìåôáîý äýï
óùìÜôùí éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ ôùí äõíáìéêþí åíåñãåéþí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ ðñþôïõ äéäáêôéêïý óôü÷ïõ ìðïñïýìå
íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ âéâëßïõ ðñïâÜëëïíôáò ôç
äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.1,17.

Ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ äåýôåñïõ óôü÷ïõ ìðïñïýìå íá óõæçôÞ-
óïõìå ãéáôß äå ìáò åíäéáöÝñåé ç ôéìÞ ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò áëëÜ
ïé äéáöïñÝò ôçò. ¼ðùò ãíùñßæïõìå ãéá íá ïñßóïõìå ôç äõíáìéêÞ
åíÝñãåéá ïñßæïõìå Ýíá åðßðåäï áíáöïñÜò óôï ïðïßï ç ôéìÞ ôçò
ëáìâÜíåôáé ßóç ìå ìçäÝí. Óå üëåò ôéò Üëëåò èÝóåéò ç ôéìÞ ôçò  åîáñ-
ôÜôáé áðü ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé óôï åðßðåäï áíáöïñÜò. ÄçëáäÞ áðï-
ôåëåß äéáöïñÜ ìåôáîý äýï ôéìþí.

Ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ ôñßôïõ óôü÷ïõ ßóùò ÷ñåéÜæåôáé íá ãßíåé
óõæÞôçóç ãéá ôçí Ýííïéá ôçò äýíáìçò ùò áëëçëåðßäñáóçò.

Åßíáé êáëü íá óõæçôÞóïõí ïé ìáèçôÝò óå ïìÜäåò ôçí ðáñáíüçóç
ðïõ Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ ìå ôçí êéíçôéêÞ êáé ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá êáé
ôïõò íüìïõò ôïõ Íåõôþíá. Åðßóçò êáëü åßíáé íá ãßíåé ç äñáóôçñéü-
ôçôá êáé ç åöáñìïãÞ ôçò óåëßäáò 230.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 25, 27êáé

åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò 17.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá (2.2.4).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ôñï÷ïý ôïõ Maxwell ïé ìáèçôÝò íá äéáðé-
óôþóïõí ôçí ðåñéïäéêÞ ìåôáôñïðÞ ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå
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êéíçôéêÞ êáé åî áõôÞò ôçí ðïéïôéêÞ äéáôÞñçóç ôïõ áèñïßóìáôïò
ôùí äýï åíåñãåéþí.

2. Íá óõìðåñÜíïõí ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ìðïñïýìå íá îåêéíÞóïõìå ìå ôç äñáóôçñéüôçôá 1 ôçò óåëßäáò
232 áöïý ðñþôá Ý÷ïõìå äþóåé ôïí ïñéóìü ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñ-
ãåéáò.

Óôç óõíÝ÷åéá ìðïñïýìå íá ìåëåôÞóïõìå èåùñçôéêÜ ôï èÝìá ðñï-
âÜëëïíôáò ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.2,18.

Ç äñáóôçñéüôçôá 2 áí ãßíåé óôçí ôÜîç ìðïñåß íá âïçèÞóåé ôïõò
ìáèçôÝò íá êáôáóêåõÜæïõí äéáãñÜììáôá, áëëÜ êáé íá âãÜæïõí óõ-
ìðåñÜóìáôá áðü áõôÜ.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí4, 8 êáé

åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 8, 13.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 5ç: ÓõíôçñçôéêÝò (Þ äéáôçñçôé-
êÝò äõíÜìåéò) (2.2.5). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá óõìðåñÜíïõí ïé ìáèçôÝò üôé êáôÜ ìÞêïò ìéáò êëåéóôÞò äéá-
äñïìÞò ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò åßíáé ìçäÝí.

2. Íá ïñßóïõí ôéò óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.2,19 êáé æçôÜìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ôüóï êáôÜ ôçí êÜèïäï,
üóï êáé êáôÜ ôçí Üíïäï ôçò åëáóôéêÞò óöáßñáò.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõò æçôÜìå íá äþóïõí ïñéóìü ôùí óõíôçñçôéêþí
äõíÜìåùí (áöïý åìåßò ôïõò ðïýìå, üôé äõíÜìåéò üðùò ôï âÜñïò óôï
ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá ëÝãïíôáé óõíôçñçôéêÝò). Ìðïñïýìå åðßóçò
íá óõæçôÞóïõìå ãéá ôï áí ç äýíáìç óôï çëåêôñéêü ðåäßï åßíáé óõ-
íôçñçôéêÞ äýíáìç. Óôçí ðñïçãïýìåíç ôÜîç Ý÷ïõí äéäá÷èåß ôá ó÷åôé-
êÜ ìå ôï çëåêôñéêü ðåäßï.
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Ïé åöáñìïãÝò ôùí óåëßäùí 234 êáé 235 èá âïçèÞóïõí óôçí
êáëýôåñç êáôáíüçóç ôùí óõíôçñçôéêþí äõíÜìåùí.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 13, 17, 20

êáé åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 6, 19.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 9: ÌåëÝôç êáé Ýëåã÷ïò ôçò
äéáôÞñçóçò ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò óôçí åëåýèåñç ðôþóç
óþìáôïò. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò
Óôçí áñ÷éêÞ èÝóç:
U = 0,76J
K = 0
U + Ê = 0,76J

ÐÉÍÁÊÁÓ

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 6ç: Ç éó÷ýò (2.2.6). (Ðñïôåéíü-
ìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò éó÷ýïò.
2. Íá ïñßóïõí ôéò ìïíÜäåò éó÷ýïò.
3. Íá õðïëïãßóïõí ôçí éó÷ý óôçí ðåñßðôùóç óþìáôïò êéíïýìåíïõ

ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôïí ïñéóìü ôçò éó÷ýïò ìðïñïýìå íá ðñïâÜëïõìå ôç äéáöÜ-

ÈÝóç
óöáßñáò

Áðüóôáóç y
(cm)

10

11

12

13

14

15

19,6

23,8

28,4

33,2

38,4

44,2

-

4,2

4,5

4,8

5,2

5,8

-

4,2.10-2

4,5.10-2

4,8.10-2

5,2.10-2

5,8.10-2

Ìåôáôüðéóç
Äy

cm   (m)

×ñüíïò
Ät(s)

Ôá÷ýôçôá õ
(m/s)

-

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2
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íåéá Á´. Ã.Ð.: 2.2,20.
Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí õðïëïßðùí óôü÷ùí ìðïñïýìå íá áêïëïõèÞ-

óïõìå ôç óåéñÜ ôïõ âéâëßïõ.
Ç äéáðñáãìÜôåõóç ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôçò óåëßäáò 237 èá âïç-

èÞóåé ôïõò ìáèçôÝò íá êáôáíïÞóïõí êáëýôåñá ôçí Ýííïéá ôçò éó÷ýïò

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 7, 18, 23

êáé åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 7, 10, 20.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 7ç: Ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò
åíÝñãåéáò óôçí ïñéæüíôéá âïëÞ (2.2.7). (Ðñïôåéíüìåíïò
÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá õðïëïãßóïõí ïé ìáèçôÝò ìå ôç âïÞèåéá ôùí åîéóþóåùí ôçò
êßíçóçò ôçí ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá, Ýíá óþìá ðïõ âÜëëåôáé
ïñéæïíôßùò, öèÜíåé óôï Ýäáöïò.

2. Íá õðïëïãßóïõí ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá åöáñìüæïíôáò ôç äéáôÞñçóç
ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò.

3. Íá óõãêñßíïõí ôïõò äýï ôñüðïõò ðñïóÝããéóçò ôïõ èÝìáôïò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ï õðïëïãéóìüò ìå ôç âïÞèåéá ôùí åîéóþóåùí ôçò êßíçóçò äõóêï-
ëåýåé ðïëý ôïõò ìáèçôÝò ãéáôß Ý÷ïõí íá åðéëýóïõí áëãåâñéêü óý-
óôçìá óôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï óýìâïëá.

Ôï äåýôåñï ìÝñïò ôçò åíüôçôáò áðïôåëåß áðëÞ åöáñìïãÞ ôçò
ðáñáãñÜöïõ 2.2.8.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 8ç: Ç ôñéâÞ êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá
(2.2.8). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá óõìðåñÜíïõí ïé ìáèçôÝò üôé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá äå äéáôç-
ñåßôáé üôáí õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò Þ áíôéóôÜóåéò ôïõ áÝñá.

2. Íá óõãêñßíïõí ôéò óõíôçñçôéêÝò ìå ôéò ìç óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.
3. Íá óõìðåñÜíïõí üôé ç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò éó÷ýåé êáé üôáí ïé

äõíÜìåéò ðïõ åíåñãïýí åßíáé ìç óõíôçñçôéêÝò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ìðïñïýìå íá ðñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.2,21, ïé
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ìáèçôÝò åýêïëá äéáðéóôþíïõí  üôé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá äå äéáôç-
ñåßôáé. Áíôß äéáöÜíåéáò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðëü åêêñåìÝò
ïðüôå ç ðáñáôÞñçóç åßíáé Üìåóç. Ãé’ áõôü åßíáé ðñïôéìüôåñç ç
÷ñÞóç ôïõ åêêñåìïýò.

Ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí íá óõæçôÞóïõí ãéá ôéò óõíôçñçôéêÝò êáé ìç
óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôå íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 20,28 êáé

åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 21, 22.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 7ç: Åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç
óå êåêëéìÝíï åðßðåäï: Ðñïóäéïñéóìüò óõíôåëåóôÞ ôñé-
âÞò ïëßóèçóçò, äýíáìç ôñéâÞò ïëßóèçóçò êáé ôïõ Ýñ-
ãïõ ôçò. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ç Üóêçóç åßíáé óýíôïìç êáé ìðïñåß íá ïëïêëçñùèåß Üíåôá ìÝóá
óå ìßá äéäáêôéêÞ þñá.

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò ãéá ôç ðåñßðôùóç ïëßóèçóçò îýëïõ åðÜíù óå
îýëï: ö=22ï êáé ç=åö22ï=0,4. Ìðïñïýìå íá æçôÞóïõìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôï óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò êáé ãéá Üëëåò ðåñé-
ðôþóåéò õëéêþí, ð.÷.

á) Óßäçñïò ðÜíù óå îýëï. Ùò ïëéóèáßíïí óþìá, ìðïñåß íá ÷ñç-
óéìïðïéçèåß ï ïðëéóìüò ôùí ìáãíçôþí (ðëÜêá áðü ìáëáêü óßäçñï).

â) Ðëáóôéêü ðÜíù óå îýëï. Ùò ïëéóèáßíïí óþìá, ìðïñåß íá ÷ñç-
óéìïðïéçèåß Ýíá ðñßóìá ïëéêÞò áíÜêëáóçò (ôñéãùíéêÞ ðëÜêá áðü
äéáöáíÝò ðëáóôéêü - ÏÐ 065.0)

ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: ÅíÝñãåéá: Ï ñüëïò ôçò óôçí
Ôå÷íïëïãßá êáé ôçí Êïéíùíßá

Âéâëéïãñáößá: ÅðéóôçìïíéêÞ âéâëéïèÞêç LIFE (ôüìïé ÅíÝñãåéá,
Ìç÷áíÝò), “Ç åðéóôÞìç óôçí Éóôïñßá”, J.D. Bernal ôüìïé 1 - 3,
Åêäüóåéò É. Æá÷áñüðïõëïò, ËÞììáôá áðü ôçí Ôå÷íéêÞ Åãêõêëïðáß-
äåéá, Harman P. (1994), ÅíÝñãåéá, äýíáìç êáé ýëç, Ç åííïéïëïãéêÞ
åîÝëéîç ôçò ÖõóéêÞò êáôÜ ôïí 19° áéþíá, Áðüäïóç óôá ÅëëçíéêÜ Ô.
Ôóéáíôïýëáò, ÅðéìÝëåéá Ã. Îçñïðáßäçò, ÅðéóôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá Ê.
Ãáâñüãëïõ, ÐáíåðéóôçìéáêÝò åêäüóåéò ÊñÞôçò, Ó÷ïëéêÜ åã÷åéñßäéá
Éóôïñßáò, åéäéêÝò åêäüóåéò êñáôéêþí öïñÝùí üðùò ç ÄÅÇ, ç ÃåíéêÞ
Ãñáììáôåßá ¸ñåõíáò êáé Ôå÷íïëïãßáò, êëð. ãéá ôçí åíÝñãåéá êáé
ôçí åíåñãåéáêÞ ðïëéôéêÞ, ê.Ü.
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Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò
(2.2)

×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (8 ìïíÜäåò)

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. á. Ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò åßíáé ðÜíôïôå ìçäÝí.
â. Ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí Ýñãùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïý-
íôáé ó’ Ýíá óþìá åßíáé ìçäÝí, áí ç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò åßíáé
óôáèåñÞ Þ ìçäÝí.
ã. Ôï Ýñãï ìåôáâëçôÞò äýíáìçò Ý÷åé óôáèåñÞ ôéìÞ.
ä. Ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò åßíáé ðÜíôïôå áñíçôéêü.
å. Ôï Ýñãï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò åßíáé ìçäÝí.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(3 ìïíÜäåò)

2. á. ¸íá áíôéêåßìåíï ðïõ åßíáé áêßíçôï äåí ìðïñåß íá Ý÷åé åíÝñ-

ãåéá.
â. Ìéá äýíáìç ðáñÜãåé Ýñãï, áêüìç êé áí äåí ìåôáôïðßæåôáé ôï
óþìá óôï ïðïßï áóêåßôáé.
ã. Ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò éó÷ýåé ãéá
óõíôçñçôéêÝò êáé ãéá ìç óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.
ä. Ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò åíüò óõóôÞìáôïò éó÷ýåé
ìüíï áí äéáôçñåßôáé êáé ç ïñìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò.

(3 ìïíÜäåò)

3. Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá åíüò óõóôÞìáôïò äéáôçñåßôáé, áí óôï óý-

óôçìá áóêïýíôáé:
á. Ìüíï óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.
â. ÓõíôçñçôéêÝò êáé ìç óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.
ã. ÅîùôåñéêÝò äõíÜìåéò.
ä. ÅóùôåñéêÝò äõíÜìåéò.

(2 ìïíÜäåò)
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ÈÝìá 2ï

¸íá óþìá ðÝöôåé åëåýèåñá áðü ýøïò h. Íá áðïäåßîåôå óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò êáé
íá áíáöÝñåôå ôç ãåíßêåõóÞ ôïõ óå ðåñéðôþóåéò Üóêçóçò ðïëëþí
äõíÜìåùí ó’ Ýíá óþìá.

(4 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 3ï

¸íá åêêñåìÝò áðïôåëåßôáé áðü
ìéêñÞ óöáßñá ìÜæáò 100 g, äåìÝ-

íç óå íÞìá ìÞêïõò � � �� . Áí

åêôñÝøïõìå ôï åêêñåìÝò Ýôóé þóôå
ôï íÞìá íá ó÷çìáôßæåé ãùíßá 60°
ìå ôçí êáôáêüñõöï, üðùò öáßíå-
ôáé óôçí åéêüíá, êáé êáôüðéí ôï
áöÞóïõìå åëåýèåñï:

á) Íá õðïëïãßóåôå ôçí ôá÷ý-
ôçôá ôçò óöáßñáò óôç èÝóç (2).
â) Íá ó÷åäéÜóåôå ôéò äõíÜìåéò
ðïõ áóêïýíôáé óôç óöáßñá êáé
íá õðïëïãßóåôå ôï Ýñãï ôïõò êáôÜ ôç ìåôáêßíçóç áðü ôç èÝóç
(1) ìÝ÷ñé ôç èÝóç (2).
ã) Íá õðïëïãßóåôå ôï ìÝãéóôï ýøïò ðïõ èá öôÜóåé ç óöáßñá
êéíïýìåíç ðñïò ôá áñéóôåñÜ.

Äßíïíôáé: ��� 
 � 	��
�

�
�� �

� � �� �

(8 ìïíÜäåò)
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2.3 ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, ïé óôü÷ïé ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï áõôü åßíáé ïé åîÞò:
1. Ï ìáèçôÞò íá óõíäÝåé ðïéïôéêÜ ôç ìïñéáêÞ êßíçóç ìå ôçí ðßåóç

êáé ôç èåñìïêñáóßá.
2. Íá äéáêñßíåé ôçí åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá áðü ôç èåñìüôçôá êáé íá

äéáôõðþíåé ôï íüìï äéáôÞñçóçò ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò.
3. Íá äéáêñßíåé üôé, êáôÜ ôéò åíåñãåéáêÝò ìåôáôñïðÝò, Ýíá ìÝñïò ôçò

åíÝñãåéáò áðïâÜëëåôáé ðÜíôïôå óôï ðåñéâÜëëïí ùò èåñìüôçôá.
4. Íá äéáêñßíåé üôé Ýñãï êáé èåñìüôçôá áðïôåëïýí äýï ôñüðïõò

áíôáëëáãÞò åíÝñãåéáò.
5. Íá ðñïóäéïñßæåé ðïéïôéêÜ ôé óçìáßíåé éó÷ýò êáé ôé áðüäïóç óå

óõíÞèåéò ìç÷áíÝò (áõôïêéíÞôïõ ê.ô.ë.) .
6. Íá áíáöÝñåé öáéíüìåíá õðïâÜèìéóçò ôçò åíÝñãåéáò.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Ç êéíçôéêÞ èåùñßá ôçò ýëçò êáé ç
èåñìüôçôá (2.3.1).

2ç. Éäéüôçôåò ôùí áåñßùí (2.3.2).

3ç. ÅóùôåñéêÞ åíÝñãåéá (2.3.3). Èåñìü-
ôçôá êáé äéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò
(2.3.4).

4ç. Ç èåñìüôçôá êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñ-
ãåéá (2.3.5). Ìç÷áíÝò êáé åíÝñãåéá (2.3.6).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 10. ÌåôáôñïðÞ
ìç÷áíéêïý Ýñãïõ óå èåñìüôçôá.

5ç. Ç áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò (2.3.7). Ç
õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò (2.3.8).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 11. Ðåßñáìá ÷ñï-
íéêÞò åîÝëéîçò ôùí èåñìïêñáóéþí äýï
õãñþí óå èåñìéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìÝ÷ñé
ôçí åðßôåõîç èåñìéêÞò éóïññïðßáò.

1

1

1

1

1

1

1

7ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç êéíçôéêÞ èåùñßá ôçò ýëçò
êáé ç èåñìüôçôá (2.3.1). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá áíáöÝñïõí ôéò äýï âáóéêÝò éäéüôçôåò ôùí áôüìùí êáé ôùí

ìïñßùí: üôé êéíïýíôáé (äçëáäÞ Ý÷ïõí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá) êáé üôé
áëëçëåðéäñïýí ìå åëêôéêÝò Þ áðùóôéêÝò äõíÜìåéò (äçëáäÞ Ý÷ïõí
äõíáìéêÞ åíÝñãåéá).

2. Íá ðåñéãñÜøïõí ôá óùìáôéäéáêÜ ìïíôÝëá ôùí ôñéþí êáôáóôÜ-
óåùí ôçò ýëçò.

3. Íá äéêáéïëïãÞóïõí, ãéáôß óôá áñáéÜ áÝñéá ôá ìüñéá ôïõò Ý÷ïõí
ìüíï êéíçôéêÞ åíÝñãåéá.

4. Íá äþóïõí ìéá áðëÞ åñìçíåßá ôùí áëëáãþí öõóéêÞò êáôÜóôá-
óçò åíüò õëéêïý (ð.÷. íåñïý).

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ðïëëïß ìáèçôÝò óõíáíôïýí äõóêïëßåò óôçí êáôáíüçóç ôùí ó÷ç-
ìáôéêþí áíáðáñáóôÜóåùí ôùí óùìáôéäéáêþí ìïíôÝëùí ôùí ôñéþí
êáôáóôÜóåùí ôçò ýëçò. ÐïëëÝò öïñÝò öèÜíïõí óå ðáñáíïÞóåéò,
üðùò ð.÷., üôé ôï ÷ñþìá, ôï ó÷Þìá êáé ôï ìÝãåèïò ôùí óöáéñéäßùí
ðïõ ðáñéóôÜíïõí ôá ìüñéá áíôéðñïóùðåýïõí ôï ÷ñþìá, ôï ó÷Þìá
êáé ôï ìÝãåèïò ôùí ìïñßùí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÈÝôïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôçí åñþôçóç: «ÊáôÜ ôç ìåôáôñïðÞ ìå

èÝñìáíóç åíüò êïììáôéïý ðÜãïõ (óôåñåü óþìá) óå íåñü (õãñü)
êáé Ýðåéôá óå õäñáôìü (áÝñéï) ìåôáâÜëëåôáé ç ÷çìéêÞ óýóôáóç
ôïõ óþìáôïò; Áí ü÷é, ôé ìåôáâïëÝò óõìâáßíïõí êáôÜ ôéò ìåôá-
ôñïðÝò áõôÝò;

2. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,22. Ìå âÜóç ôçí åéêüíá
áõôÞ íá ãßíåé ðåñéãñáöÞ ôùí óùìáôéäéáêþí ìïíôÝëùí ôùí ôñéþí
êáôáóôÜóåùí ôçò ýëçò.

3. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,23. Ìå ôç âïÞèåéá ôçò
åéêüíáò áõôÞò íá åñìçíåõèïýí ïé ìåôáâïëÝò áðü ôç ìßá êáôÜ-
óôáóç óôçí Üëëç ìå âÜóç ôá óùìáôéäéáêÜ ìïíôÝëá ôùí óôåñåþí,
ôùí õãñþí êáé ôùí áåñßùí.
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Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 1 êáé 19.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Éäéüôçôåò ôùí áåñßùí (2.3.2).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá åîçãÞóïõí, ìå âÜóç ôï ìïñéáêü ìïíôÝëï ôùí áåñßùí, ôçí

éäéüôçôá ðïõ Ý÷ïõí ôá áÝñéá íá åßíáé óõìðéåóôÜ.
2. Íá åñìçíåýóïõí ôçí ðßåóç åíüò áåñßïõ óå ìéá åðéöÜíåéá ùò ôï

áðïôÝëåóìá ôùí êñïýóåùí ôùí ìïñßùí ôïõ åðÜíù óôçí åðéöÜíåéá
áõôÞ.

3. Íá äéáôõðþóïõí ôçí ðïéïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ðßåóçò êáé üãêïõ ïñéóìÝ-
íçò ìÜæáò áåñßïõ, üôáí ç èåñìïêñáóßá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ (üóï åëáô-
ôþíåôáé ï üãêïò ôüóï áõîÜíåôáé ç ðßåóç) êáé íá åñìçíåýóïõí ôç
ó÷Ýóç áõôÞ ìå ÷ñÞóç ôïõ óùìáôéäéáêïý ìïíôÝëïõ ôïõ áåñßïõ.

4. Íá äéáôõðþóïõí ôçí ðïéïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ðßåóçò êáé èåñìï-
êñáóßáò ïñéóìÝíçò ìÜæáò áåñßïõ, üôáí ï üãêïò ðáñáìÝíåé óôáèå-
ñüò (üóï áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôüóï áõîÜíåôáé êáé ç ðßåóç)
êáé íá åñìçíåýóïõí ôç ó÷Ýóç áõôÞ ìå ÷ñÞóç ôïõ óùìáôéäéáêïý
ìïíôÝëïõ ôïõ áåñßïõ.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

• Ðïëëïß ìáèçôÝò ôáõôßæïõí ôçí ðßåóç ìå ôç äýíáìç. Èåùñïýí üôé
åßíáé ôï ßäéï ðñÜãìá.

• Ìåñéêïß ìáèçôÝò ðéóôåýïõí, üôé ôá áÝñéá åßíáé äõíáôü íá óõìðéå-
óôïýí ìÝ÷ñéò üôïõ ï üãêïò ôïõò ãßíåé ìçäÝí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

1. Ðñáãìáôïðïéïýìáé ìå ôç âïÞèåéá ìéáò áíôëßáò (ôñüìðáò) ðïäç-
ëÜôïõ ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 2.3.4. Ïé ìáèçôÝò äéáðéóôþíïõí
üôé ï áÝñáò åßíáé óõìðéåóôüò. Êáëïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá åñìçíåý-
óïõí ôç óõìðéåóôüôçôá ôïõ áÝñá (êáé ãåíéêÜ üëùí ôùí áåñßùí)
ìå âÜóç ôï óùìáôéäéáêü ìïíôÝëï ôùí áåñßùí.

2. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,24 êáé èÝôïõìå ôï åñþ-
ôçìá: «ðùò Ýíá ôüóï áñáéü óþìá üðùò ï áÝñáò ìðïñåß íá óôçñß-
îåé ôï âÜñïò ôïõ åìâüëïõ;». ×ñçóéìïðïéïýìå ôçí åéêüíá 2.3.5 êáé
æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí ôçí ðñïÝëåõóç ôçò ðßåóçò
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ôïõ áåñßïõ ìå âÜóç ôï óùìáôéäéáêü ìïíôÝëï ôïõ áåñßïõ.
3. Ìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 2.3.4 åýêïëá âñßóêïõìå ôçí ðïéïôéêÞ

ó÷Ýóç ìåôáîý ðßåóçò êáé üãêïõ. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞ-
óïõí, ìå âÜóç ôï óùìáôéäéáêü ìïíôÝëï ôùí áåñßùí, ôç ó÷Ýóç áõôÞ.

4. Âåâáéùíüìáóôå üôé ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí áíôßëçøç ôçò äéáöïñÜò ìå-
ôáîý ðßåóçò êáé äýíáìçò.

5. Ôçí ðïéïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ðßåóçò êáé èåñìïêñáóßáò ìðïñïýìå íá
äåßîïõìå ìå ôï åîÞò áðëü ðåßñáìá: Ñß÷íïõìå ëßãï íåñü óå ãõÜëéíï
ìðïõêÜëé (ìÝ÷ñé ôï 1/4 ðåñßðïõ ôïõ ýøïõò ôïõ). ÂÜæïõìå óôï
ìðïõêÜëé Ýíá êáëáìÜêé áíáøõêôéêïý, Ýôóé ðïõ ôï êÜôù Üêñï ôïõ
íá åßíáé âõèéóìÝíï óôï íåñü. Êëåßíïõìå ìå ðëáóôåëßíç ôï óôüìéï
ôïõ ìðïõêáëéïý, þóôå íá ìç ìðïñåß íá öýãåé áÝñáò áðü ìÝóá.
ÊñáôÜìå ôï ìðïõêÜëé ìå ôá ÷Ýñéá ìáò, ãéá íá æåóôÜíïõìå ôïí
áÝñá ðïõ åßíáé ìÝóá ôïõ. Ìå ôç èÝñìáíóç ôïõ áÝñá ðïõ ðåñéÝ÷å-
ôáé óôï ìðïõêÜëé, áõîÜíåôáé ç ðßåóÞ ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá
áíåâáßíåé óéãÜ óéãÜ ôï íåñü ìÝóá óôï êáëáìÜêé.

6. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åñìçíåýóïõí ìå ôç âïÞèåéá ôïõ
óùìáôéäéáêïý ìïíôÝëïõ ôùí áåñßùí ôçí áýîçóç ôçò ðßåóçò ìå ôç
èåñìïêñáóßá. (Ôïõò êáèïäçãïýìå íá óõó÷åôßóïõí ôçí áýîçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ìå ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôùí ìïñßùí).

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 2, 3, 4, 5.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: ÅóùôåñéêÞ åíÝñãåéá 2.3.3
èåñìüôçôá êáé äéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò 2.3.4.
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ôéò Ýííïéåò ôçò ìÝóçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò �  êáé ôçò
åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò U ôùí ìïñßùí (éäáíéêïý) áåñßïõ.

2. Íá ðåñéãñÜøïõí ôçí áëëçëåðßäñáóç äýï óùìÜôùí äéáöïñåôéêÞò
èåñìïêñáóßáò, êáôÜ ôçí ïðïßá ãßíåôáé áíáêáôáíïìÞ óôéò åóùôåñé-
êÝò åíÝñãåéåò ôïõò ìå ìåôáöïñÜ åíÝñãåéáò (èåñìüôçôáò) ìÝ÷ñéò üôïõ
áðïêôÞóïõí êáé ôá äýï ßäéá èåñìïêñáóßá (èåñìéêÞ éóïññïðßá).

3. Íá äéáôõðþóïõí ìå óýìâïëá êáé ìå ëüãéá ôï íüìï äéáôÞñçóçò
ôçò (ïëéêÞò) åíÝñãåéáò.

4. Íá áíáãíùñßóïõí ôç äéáöïñÜ áíÜìåóá: á) óôçí Ýííïéá ìåôáâéâá-
æüìåíç åíÝñãåéá ç ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé åßôå Ýñãï åßôå èåñìüôçôá
êáé â) óôçí Ýííïéá åíÝñãåéá ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óå Ýíá óýóôçìá.
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Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò ëáíèáóìÝíåò áíôéëÞøåéò ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
• Ç èåñìüôçôá êáé ç èåñìïêñáóßá åßíáé ôï ßäéï ðñÜãìá.
• Ç èåñìüôçôá êáé ôï øý÷ïò ñÝïõí áðü Ýíá óþìá óå Üëëï óáí õãñÜ.
• Ç åíÝñãåéá êáôáóôñÝöåôáé êáôÜ ôéò ìåôáôñïðÝò ôçò áðü ôç ìéá

ìïñöÞ óôçí Üëëç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Èåùñïýìå ìéá ðïóüôçôá áåñßïõ ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Í ìüñéá,

ôá ïðïßá Ý÷ïõí êéíçôéêÝò åíÝñãåéåò Ê1, Ê2,..., ÊÍ. ÆçôÜìå áðü
ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôç ìÝóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôùí
ìïñßùí, åñãáæüìåíïé üðùò üôáí âñßóêïõí ôï âáèìü ðñïüäïõ ôïõò
áðü ôï ìÝóï üñï ôùí âáèìþí üëùí ôùí ìáèçìÜôùí. ÆçôÜìå
êáôüðéí íá õðïëïãßóïõí áðü ôç ìÝóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá êáé ôï
ðëÞèïò Í, ôç óõíïëéêÞ êéíçôéêÞ åíÝñãåéá üëùí ôùí ìïñßùí (åóùôåñéêÞ
åíÝñãåéá U).

2. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 2.3.9, ãéá íá ðáñáôç-
ñÞóïõí ïé ìáèçôÝò ôç èåñìéêÞ áëëçëåðßäñáóç äýï óùìÜôùí. Ãéá
ôï ðåßñáìá áõôü èá ÷ñåéáóôïýìå äýï èåñìüìåôñá, Ýíá ìåôáëëéêü
äï÷åßï (ð.÷., Ýíá Üäåéï êïõôß áíáøõêôéêïý) óôï ïðïßï èá âÜëïõ-
ìå æåóôü íåñü êáé Ýíá ìåãÜëï ãõÜëéíï Þ ðëáóôéêü ðïôÞñé óôï
ïðïßï èá âÜëïõìå êñýï íåñü. Ôá äýï èåñìüìåôñá ìðïñïýìå íá
ôá óôçñßîïõìå ìå ïñèïóôÜôç ðïõ öÝñåé äýï ëáâßäåò.

3. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,25. ÆçôÜìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá åîåôÜóïõí åíåñãåéáêÜ ôï áÝñéï áðü ôç óêïðéÜ ôïõ
ìéêñüêïóìïõ êáé íá âñïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ðñïóöåñüìåíçò
èåñìüôçôáò êáé ôçò áýîçóçò ôçò åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ áå-
ñßïõ êáé ãéá ôéò äýï ðåñéðôþóåéò. Ïäçãïýìå Ýôóé ôïõò ìáèçôÝò
óôç äéáôýðùóç ôïõ 1ïõ èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ.

4. Êáèïäçãïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá ðáñáëëçëßóïõí ôç èåñìüôçôá ìå
ôï Ýñãï: Ôï Ýñãï ìåôñÜåé ôçí åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá
óþìá óå Ýíá Üëëï ëüãù Üóêçóçò äýíáìçò. Ç èåñìüôçôá ôé ìå-
ôñÜåé;

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 êáé ôá
ðñïâëÞìáôá 1, 2.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ç èåñìüôçôá êáé ç ìç÷áíé-
êÞ åíÝñãåéá 2.3.5. Ìç÷áíÝò êáé åíÝñãåéá 2.3.6. (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ðåñéãñÜøïõí óõíïðôéêÜ ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç Joule, ìå

ôç âïÞèåéá ôçò ïðïßáò âñßóêåôáé ç ó÷Ýóç èåñìüôçôáò êáé ìç÷á-
íéêÞò åíÝñãåéáò (éóïäýíáìá: ç ó÷Ýóç cal êáé Joule).

2. Íá ðåñéãñÜøïõí ðïéïôéêÜ ôéò ìåôáôñïðÝò åíÝñãåéáò ðïõ óõíôå-
ëïýíôáé ìÝóù ìéáò ìç÷áíÞò (ð.÷. çëåêôñéêïý êéíçôÞñá).

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Áñêåôïß ìáèçôÝò Ý÷ïõí ôçí ëáíèáóìÝíç áíôßëçøç, üôé ìç÷áíéêÞ
åíÝñãåéá êáé èåñìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé äéáöïñåôéêÜ öõóéêÜ ìåãÝèç åö’
üóïí ç ðñþôç ìåôñÜôáé óå Joule êáé ç äåýôåñç óå cal.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Åßíáé ãíùóôü üôé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìéêÞ

ìå ôçí ôñéâÞ (ìðïñïýìå íá áíáöÝñïõìå ðáñáäåßãìáôá áðü ôçí
åìðåéñßá Þ íá ðñáãìáôïðïéÞóïõìå ôï ðåßñáìá ìå ôç óõóêåõÞ
Tyndall, âë. “ÐåéñÜìáôá ÖõóéêÞò” Ð. Êüêêïôá ê.á.).ÈÝôïõìå óôïõò
ìáèçôÝò ôï åñþôçìá: “Ðïéá åßíáé Üñáãå ç ðïóïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôá-
îý ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò êáé èåñìéêÞò åíÝñãåéáò;”

2. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,26 êáé áêïëïõèåß óýíôï-
ìç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåéñÜìáôïò Joule.

3. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,27 êáé áêïëïõèåß óõæÞ-
ôçóç ãéá ôéò ìåôáôñïðÝò ìÝóù ôçò ìç÷áíÞò (åäþ, çëåêôñéêüò
êéíçôÞñáò) åíÝñãåéáò ìéáò ìïñöÞò óå åíÝñãåéá Üëëçò ìïñöÞò êáé
óå èåñìüôçôá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 25, 29, 30 êáé ôï ðñüâëçìá 5

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 10: ÌåôáôñïðÞ ìç÷áíéêïý Ýñãïõ
óå èåñìüôçôá. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

×ñçóéìïðïéïýìå ôõðïðïéçìÝíç óõóêåõÞ ìç÷áíéêïý Ýñãïõ óå èåñ-
ìüôçôá (LEYBOLD 38800, 38801, 38805, 38824).
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ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò:
d=50mm=5cm
m2=100g
m1=64g

ÐÉÍÁÊÁÓ 1

W=770J, Q=182cal

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 5ç: Ç áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò (2.3.7).
Ç õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò (2.3.8). (Ðñïôåéíüìåíïò
÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ðñïóäéïñßóïõí êáé íá óõãêñßíïõí ôçí áðüäïóç óõíÞèùí

ìç÷áíþí Þ óõóêåõþí (áõôïêéíÞôïõ, ëáìðôÞñá ê.ô.ë.).
2. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôïí üñï «õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò».
3. Íá õðïëïãßóåé ï êáèÝíáò ôéò åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò ôïõ óå Kcal

ãéá ìéá óõíçèéóìÝíç çìÝñá óå óõíÜñôçóç ìå ôç ìÜæá (âÜñïò) ôïõ.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò ëáíèáóìÝíåò áíôéëÞøåéò ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
• Ç åíÝñãåéá äáðáíÜôáé (îïäåýåôáé Þ ôåëåéþíåé).
• Ç åíÝñãåéá ìðïñåß íá áíáêõêëùèåß.
• ÌåñéêÝò öïñÝò ãßíåôáé óýã÷õóç ìåôáîý ôçò éó÷ýïò ìéáò ìç÷áíÞò

êáé ôçò áðüäïóçò ôçò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÈÝôïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôï åñþôçìá: «Ãéáôß ç ÄÅÇ ðñïôåßíåé íá áíôé-

êáôáóôáèïýí ïé ëáìðôÞñåò ðõñÜêôùóçò ìå ëáìðôÞñåò öèïñéóìïý»;
2. Èåùñïýìå ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ çëåêôñéêïý êéíçôÞñá ðïõ áíõøþ-

íåé Ýíá êéâþôéï. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí, ãéáôß ç
åíÝñãåéá ðïõ áðïäßäåôáé (ùöÝëéìç åíÝñãåéá) åßíáé ìéêñüôåñç áðü

Áñéèìüò óôñïöþí

Èåñìïêñáóßá °C

1 2 3 4 5

0 50 100 150 200

21 22,5 23,5 24,5 25,5
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ôçí åíÝñãåéá ðïõ áðïññïöÜôáé (äáðáíÜôáé); ÌåôÜ ôïí ïñéóìü
ôçò áðüäïóçò áíáöÝñïõìå ôçí áðüäïóç åíüò ôõðéêïý ëáìðôÞñá
êáé æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí ôïí áñéèìü áõôü.

3. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéü-
ôçôá ôçò óåëßäáò 275.

4. Íá ôïíéóôåß üôé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíþí äåí ÷Üíåôáé
åíÝñãåéá. Áðëþò Ýíá ìÝñïò ôçò áñ÷éêÞò åíÝñãåéáò ìåôáôñÝðåôáé
óå èåñìüôçôá, ç ïðïßá äåí ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß . Ôï ãåãïíüò
áõôü ÷áñáêôçñßæåôáé ùò õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò.

5. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 277 íá ðñáãìáôïðïéçèåß óôï óðßôé.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 15, 16.

ÓõíèåôéêÝò åñãáóßåò
Ðñïôåßíïíôáé ìåñéêïß åíäåéêôéêïß ôßôëïé åñãáóéþí ãéá åðåîåñãá-

óßá áðü ôïõò ìáèçôÝò ðïõ èá ôï åðéèõìïýóáí. Óå êáìéÜ ðåñßðôùóç
ïé ôßôëïé äåí åßíáé äåóìåõôéêïß ãéá ôï äéäÜóêïíôá.
1. Ç éóôïñßá ôçò áôìïìç÷áíÞò. Ç óõìâïëÞ ôçò óôç âéïìç÷áíéêÞ

åðáíÜóôáóç êáé óôéò êïéíùíéêÝò áëëáãÝò.
2. Ï ¹ëéïò ùò ðñùôáñ÷éêÞ êáé ç óçìáíôéêüôåñç ðçãÞ åíÝñãåéáò ãéá

ôç Ãç. Ç åíÝñãåéá, ðïõ ìåôáöÝñåôáé ìå áêôéíïâïëßá áðü ôïí ¹ëéï
óôç Ãç, äçìéïõñãåß áíÝìïõò, ðñïêáëåß åîÜôìéóç ôïõ íåñïý, óõíôåëåß
óôç öùôïóýíèåóç (êáé óôçí ðáñáãùãÞ ïñãáíïãåíþí êáõóßìùí).

3. Ç åíåñãåéáêÞ êñßóç. Ç åîÜíôëçóç ôùí ÷çìéêþí êáõóßìùí (ðåôñå-
ëáßïõ, öõóéêïý áåñßïõ, ãáéáíèñÜêùí) êáé ôïõ ó÷Üóéìïõ õëéêïý
ôùí ðõñçíéêþí áíôéäñáóôÞñùí. Ç áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìá-
ôïò ìå íÝåò ðçãÝò åíÝñãåéáò: öùôïâïëôáúêÜ óôïé÷åßá, âéïìÜæá,
áéïëéêÞ åíÝñãåéá, åíÝñãåéá ôùí êõìÜôùí, õäáôïðôþóåéò, ãåùèåñ-
ìéêÞ åíÝñãåéá.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 11: ÈåñìéêÞ áëëçëåðßäñáóç
êáé èåñìéêÞ éóïññïðßá. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ç åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç èá ðñáãìáôïðïéçèåß ìåôÜ ôçí ïëïêëÞñù-
óç ôïõ 7ïõ Êåöáëáßïõ: «ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò êáé õðï-
âÜèìéóÞ ôçò».

Ôç ãõÜëéíç Þ ðëáóôéêÞ ëåêÜíç ìå ôïõò äýï èáëÜìïõò ðïõ ÷ùñßæï-
íôáé ìå ìåôáëëéêü Ýëáóìá ìðïñïýìå íá ôçí ðáñáããåßëïõìå óå êáôÜóôç-
ìá êáôáóêåõÞò åíõäñåßùí. Ç èåñìéêÞ ìüíùóç åßíáé ðñïûðüèåóç ãéá ôçí
åðéôõ÷ßá ôïõ ðåéñÜìáôïò, ãéá ôï ëüãï áõôü äåí ðñÝðåé íá ðáñáëåéöèåß
ç êÜëõøç ôçò ëåêÜíçò ìå õáëïâÜìâáêá Þ Üëëï èåñìïìïíùôéêü.
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Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò (2.3)
×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (9 ìïíÜäåò)

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. á. Èåñìüôçôá åßíáé ôï ðïóü åíÝñãåéáò ðïõ ðåñéÝ÷åé Ýíá óþìá.
â. Ôá ìüñéá ôùí áñáéþí áåñßùí Ý÷ïõí êéíçôéêÞ êáé äõíáìéêÞ
åíÝñãåéá.
ã. Áí, äýï óþìáôá, ðïõ âñßóêïíôáé óå äéáöïñåôéêÞ èåñìïêñáóßá,
Ýëèïõí óå åðáöÞ, ôüôå ðïóü èåñìüôçôáò ñÝåé áðü ôï Ýíá óôï
Üëëï, Ýùò üôïõ áðïêôÞóïõí ßäéá èåñìïêñáóßá.
ä. Ìéá ðïóüôçôá åíÝñãåéáò ìðïñåß íá ìåôáôñáðåß áðü ìéá ìïñ-
öÞ óå Üëëç êáé, ôáõôü÷ñïíá, íá õðïâáèìéóôåß.

(3 ìïíÜäåò)

2. á. Ôï ìåôáëëéêü ðüäé åíüò èñáíßïõ óôçí ôÜîç Ý÷åé ÷áìçëüôåñç

èåñìïêñáóßá áðü ôï îýëéíï ìÝñïò ôïõ.
â. Ç èåñìïêñáóßá üëùí ôùí ìåñþí ôïõ èñáíßïõ åßíáé ßäéá ìå ôïõ
ðåñéâÜëëïíôïò.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(3 ìïíÜäåò)

3. á. Ç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá ìéáò ðïóüôçôáò áåñßïõ åßíáé ôï Üèñïé-

óìá ôùí êéíçôéêþí êáé ôùí äõíáìéêþí åíåñãåéþí ôùí ìïñßùí
ôïõ.
â. Ç ó÷Ýóç Q = W + ÄU, áðïôåëåß ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò
ãéá ôéò ìåôáâïëÝò ðïõ õößóôáôáé Ýíá áÝñéï.

(3 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 2ï

1. Ðþò ïñßæåôáé ç áðüäïóç ìéáò ìç÷áíÞò; Ôé åííïïýìå üôáí ëÝìå,
ãéá ðáñÜäåéãìá, üôé ìéá ìç÷áíÞ Ý÷åé áðüäïóç 70%;

2. Ðþò ó÷åôßæïíôáé ôá ìåãÝèç èåñìüôçôá êáé åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá;
(3 ìïíÜäåò)
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ÈÝìá 3ï

¸íá áõôïêßíçôï Ý÷åé ìÜæá 1.200 kg êáé êéíåßôáé óå áíçöïñéêü

äñüìï ãùíßáò ö  !� �
�
��

�
��

�

��
 ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ = 72 km/h.

Ç óõíïëéêÞ áíôßóôáóç ðïõ äÝ÷åôáé ôï áõôïêßíçôï åßíáé 200 Í.
á) Ðüóç åßíáé ç óõíïëéêÞ äýíáìç ðïõ áíôéóôÝêåôáé óôçí êßíçóç
ôïõ áõôïêéíÞôïõ;
â) Ðüóç åßíáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áõôïêéíÞôïõ;
ã) Ðüóç åíÝñãåéá áðáéôåßôáé ãéá íá äéáíýóåé ôï áõôïêßíçôï
500 m ìå ôçí ôá÷ýôçôá áõôÞ;
ä) Áí ï êéíçôÞñáò ôïõ áõôïêéíÞôïõ Ý÷åé áðüäïóç 30% êáé Ýíá
ëßôñï âåíæßíçò áðïäßäåé 3 . 107 J üôáí êáåß, ðüóç âåíæßíç áðáé-
ôåßôáé ãéá íá äéáíýóåé ôá 500 m;

(8 ìïíÜäåò)


