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∞˜ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÙo‡ÌÂ

¢ÔÎÈÌ¿ÛÙÂ Ó· ·ÓÔ›ÍÂÙÂ ÙËÓ
fiÚÙ· ÙË˜ ·›ıo˘Û·˜ ÂÊ·Ú-
Ìfi˙oÓÙ·˜ ÙËÓ ›‰È· ‰‡Ó·ÌË ÛÂ
‰‡o ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ∞ Î·È
°, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
3.1.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;
ñ ∆È Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ;

ŸÏoÈ ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ fiÙÈ, ·Ó ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ
ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ÛÙo ÙÈÌfiÓÈ Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘, Ùo
ÙÈÌfiÓÈ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÌÈ· ÓoËÙ‹
ÁÚ·ÌÌ‹, Ë oo›· ıÂˆÚo‡ÌÂ fiÙÈ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È
·fi Ùo ÛËÌÂ›o O Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÙÈÌÔÓÈÔ‡ Î·È
oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ¿ÍoÓ·˜ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜.

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ÙÚ›·
‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· Ùo˘ ÙÈÌoÓÈo‡ ÙË˜ ÂÈÎfi-
Ó·˜ 3.2: ÛÙo ÛËÌÂ›o ∞, ÛÙo ÛËÌÂ›o µ Î·È,
Ù¤Ïo˜, ÛÙo ÛËÌÂ›o °.

£· ·Ú·ÙËÚ‹Ûo˘ÌÂ ÙfiÙÂ fiÙÈ Ùo ÙÈÌfiÓÈ
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎoÏ· ÛÙËÓ ÚÒÙË Â-
Ú›ÙˆÛË, ÌÂ ‰˘ÛÎoÏ›· ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›-
ÙˆÛË, ÂÓÒ Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙo ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ÂÚ›-
ÙˆÛË. ªoÚo‡ÌÂ Â›ÛË˜, Ó· ·Ú·ÙË-
Ú‹Ûo˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·fiÛÙ·ÛË Ùo˘ ÊoÚ¤· ÙË˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜ ·fi Ùo ÛËÌÂ›o ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜ (O) ‹
·ÏÏÈÒ˜ ·fi ¤Ó·Ó ¿ÍoÓ· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜ Â›Ó·È
l1=R ÛÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË, l2 < R ÛÙË
‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË Î·È l3 = 0 ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË
ÂÚ›ÙˆÛË (fiÔ˘ R Ë ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ ÙÈÌÔÓÈÔ‡).

°È· Ó· ÛÙÚ·ÊÂ›, ÂoÌ¤Óˆ˜, Â‡ÎoÏ· Ùo
ÙÈÌfiÓÈ, ‰ÂÓ ·ÚÎÂ› Ó· ·ÛÎ‹Ûo˘ÌÂ Û’ ·˘Ùfi
ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË, ·ÏÏ¿ Ú¤ÂÈ Ë ·fiÛÙ·ÛË Ùo˘
ÊoÚ¤· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·fi ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÂÚÈ-
ÛÙÚoÊ‹˜ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ÕÚ· Ë ÂÚÈÛÙÚoÊ‹ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓo ·fi
ÙË ‰‡Ó·ÌË ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·Û‹ ÙË˜ ·fi ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜,
ÙËÓ oo›· oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ Ìo¯Ïo‚Ú·¯›oÓ·.

O ÓoËÙfi˜ ¿ÍoÓ·˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È

∂ÈÎfiÓ· 3.1
¶ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ fiÚÙ·.

∂ÈÎfiÓ· 3.2
¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ ÙÈÌfiÓÈ

∫∂º∞§∞πO 3O

ƒO¶∏ ¢À¡∞ª∏™ ∫∞π π™OƒƒO¶π∞

3.1 ∏ ¤ÓÓoÈ· ÙË˜ Úo‹˜ Î·È Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ ÙË˜

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  3 Ô      ƒ O ¶ ∏  ¢ À ¡ ∞ ª ∏ ™  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  Ë  ¤ Ó Ó Ô È ·  Ù Ë ˜  Ú Ô  ‹ ˜  -
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Î¿ıÂÙo˜ ÛÙo Â›Â‰o ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜. ™Ùo Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ùo˘
ÙÈÌoÓÈo‡ o ¿ÍoÓ·˜ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜ Â›Ó·È Ë ÓoËÙ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ o˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙo
Â›Â‰o Ùo˘ ÙÈÌoÓÈo‡ Î·È ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Ùo ÛËÌÂ›o O (Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÙÈÌÔÓÈÔ‡).

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÛÙo o‰‹Ï·Ùfi Ì·˜

™ÙÚ¤ÊÂÙ·È o ÙÚo¯fi˜ Î·È ÛÙ· ÙÚ›· ÛÙÈÁÌÈfiÙ˘· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 3.3;
°È· Ó· ÌÂÏÂÙËıo‡Ó Î·È Ó· ÂÚÌËÓÂ˘Ùo‡Ó Ù· ı¤Ì·Ù· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜ ÙˆÓ

‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ó¿ÁÎË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÂÓfi˜ Ó¤o˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜, ÌÂ
ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. 

∞˜ ÂÚÂ˘Ó‹Ûo˘ÌÂ

1. ∫ÚÂÌ¿ÌÂ ‰‡o ‚¿ÚË ÙˆÓ 50p
ÛÙ· ¿ÎÚ· ∞ Î·È µ ÌÈ·˜ Ú¿‚‰o˘,
o˘ ÌoÚÂ› Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È fi-
ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo Û¯‹Ì·.

∆È ı· Û˘Ì‚Â›, ·Ó ·Ê‹Ûo˘ÌÂ Ùo
Û‡ÛÙËÌ· ÂÏÂ‡ıÂÚo;

2. ªÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂ Ùo ¤Ó· ‚¿Úo˜
·fi Ùo ¿ÎÚo µ ÛÙË ı¤ÛË °, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.4 (2). 

∆È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ;

3. ∫ÚÂÌ¿ÌÂ Ù· ‰‡o ‚¿ÚË fiˆ˜
ÛÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË, ÛÙ· ¿ÎÚ·
∞ Î·È µ ÙË˜ Ú¿‚‰o˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ¿ÏÏo ¤Ó· ‚¿Úo˜ 50p
ÛÙo ¿ÎÚo µ ÙË˜ Ú¿‚‰o˘.

∆È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ;

4. ªÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂ Ù· ‰‡o ‚¿ÚË
Ùo˘ ¿ÎÚo˘ µ Ì¤¯ÚÈ ÂÎÂ›Óo˘ Ùo˘
ÛËÌÂ›o˘ ¢, ÒÛÙÂ Ë Ú¿‚‰o˜ Ó·
ÈÛoÚÚo‹ÛÂÈ Î·È ¿ÏÈ.
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  3 Ô      ƒ O ¶ ∏  ¢ À ¡ ∞ ª ∏ ™  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  Ë  ¤ Ó Ó Ô È ·  Ù Ë ˜  Ú Ô  ‹ ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 3.3
¢‡Ó·ÌË ÛÙÔ ÂÓÙ¿Ï Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘

∂ÈÎfiÓ· 3.4
¶Â›Ú·Ì· ÁÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Ú¿‚‰Ô˘

1)

2)

3)

4)
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ªÂ ¤Ó· ¯¿Ú·Î· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ∞O Î·È ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË O¢. 
∆È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ;

£· ÌoÚo‡Û·ÌÂ Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÙ· ·Ú·Î¿Ùˆ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:
1o. ªÈ· ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÂ ¤Ó· ·Î›ÓËÙo ÛÒÌ· ÌoÚÂ› Ó·

ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Î¿Ùˆ ·fi oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Úo¸oı¤ÛÂÈ˜.
2o. ∆· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ÛÒÌ· o˘

ÌoÚÂ› Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È:
ñ ·fi Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜
ñ ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ÊoÚ¤· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÂÓfi˜ ÛË-

ÌÂ›o˘, Ùo oo›o Û˘ÓËı›˙o˘ÌÂ Ó· oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ ÛËÌÂ›o ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜, ‹ ÂÓfi˜
¿ÍoÓ·, Ô ÔÔ›Ô˜ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ¿ÍoÓ·˜ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜. 

∞˜ ‰o‡ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·

∆o Ó¤o Ì¤ÁÂıo˜ o˘ ÌoÚÂ› Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ Ù·
·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ¤-
Ó· ÛÒÌ·, Ùo oo›o ÌoÚÂ› Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡-
Úˆ ·fi ÛËÌÂ›o ‹ ¿ÍoÓ·, oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Úo‹ ‰‡Ó·-
ÌË˜ Î·È ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚo ›Ûo ÌÂ Ùo ÁÈÓfiÌÂÓo ÙÔ˘ Ì¤-
ÙÚÔ˘ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â› ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË Ùo˘ ÊoÚ¤·
ÙË˜ ·fi Ùo ÛËÌÂ›o ‹ ·fi ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜. 

¢ÈÂıÓÒ˜ Ë Úo‹ Û˘Ì‚oÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ùo ÁÚ¿ÌÌ·
ª. ŒÙÛÈ, o Ù‡o˜ ÙË˜ Úo‹˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

(3.1) 

∏ Úo‹ Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜ ÌÂ ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË Î¿ıÂÙË ÛÙo Â›Â‰o o˘ oÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË
‰‡Ó·ÌË F Î·È ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË l Î·È ÌÂ ÊoÚ¿
ÙË ÊoÚ¿ ÂÓfi˜ ‰ÂÍÈfiÛÙÚoÊo˘ Îo¯Ï›· (‚›‰·), o˘
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È fiˆ˜ ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ùo ÛÒÌ· ÌÂ ÙËÓ Â›-
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  3 Ô      ƒ O ¶ ∏  ¢ À ¡ ∞ ª ∏ ™  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  Ë  ¤ Ó Ó Ô È ·  Ù Ë ˜  Ú Ô  ‹ ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 3.5
¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛˆÌ¿ÙˆÓ

∂ÈÎfiÓ· 3.6
O ÂÌÂÈÚÈÎfi˜ Î·ÓfiÓ·˜

ÙÔ˘ "‰ÂÍÈÔ‡ ¯ÂÚÈÔ‡"
ÁÈ· ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi

ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜

M = F. l

l
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‰Ú·ÛË ÙË˜ Úo‹˜.
∏ ÌoÓ¿‰· ÙË˜ Úo‹˜ ÛÙo S.I. Â›Ó·È Ùo 1N. m, Î·È ÚoÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·-

Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË, ·Ó ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F ‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÙË ÌoÓ¿‰· 1¡ Î·È ÛÙË
ı¤ÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ l ‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÙË ÌoÓ¿‰· 1m.

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ

1o ∆ËÓ ¤ÓÓoÈ· ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜, fiˆ˜
ÙË ÁÓˆÚ›Û·ÌÂ ÛÙ· ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿.

∞˜ ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›o ™ Î·È ÌÈ·
Â˘ıÂ›· Â. ∏ Û˘ÓÙoÌfiÙÂÚË ‰È·‰ÚoÌ‹ ·fi
Ùo ÛËÌÂ›o ™ ÛÙËÓ Â˘ıÂ›· Â Â›Ó·È Ùo Î¿-
ıÂÙo ÙÌ‹Ì· ™O, Ùo oo›o oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ
·fiÛÙ·ÛË ÛËÌÂ›o˘ ™ ·fi ÙËÓ Â˘ıÂ›·.

2o ∏ Úo‹ ÌoÚÂ› Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤„ÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ· Â›ÙÂ Î·Ù¿ ÙË ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰ÂÈ-
ÎÙÒÓ Ùo˘ ÚoÏoÁÈÔ‡ Â›ÙÂ ·ÓÙ›ıÂÙ·. 

∞Ó Ùo ÛÒÌ· ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙË ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘ ÚoÏoÁÈo‡, Ë Úo‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜
·ÚÓËÙÈÎ‹, ÂÓÒ ·Ó ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘
ÚoÏoÁÈo‡, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ıÂÙÈÎ‹.

∆o ÚfiÛËÌo ÌÈ·˜ Úo‹˜ Â›Ó·È ÌÈ· “Û‡Ì‚·ÛË”, Ë oo›· ‚oËı¿ÂÈ ÛÙË Ì·-
ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÚoÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÛÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·oÙÂ-
ÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ùo˘˜ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹.

£ÂˆÚo‡ÌÂ ¤Ó·Ó ÙÚo¯fi o˘
ÌoÚÂ› Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·-
fi ¤Ó·Ó ¿ÍoÓ·.

™Ùo ÛËÌÂ›o ∞ ÙË˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜
Ùo˘ ÙÚo¯o‡ ·ÛÎo‡ÌÂ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
F1 Î·È F2 fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfi-
Ó· 3.7.

∏ ‰‡Ó·ÌË F1 Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË F2. 

∆o ÂÚÒÙËÌ· o˘ Ù›ıÂÙ·È Â›Ó·È
Úo˜ Ù· o‡ ı· ÂÚÈÛÙÚ·ÊÂ› o
ÙÚo¯fi˜.

°È· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi ıÂˆÚo‡ÌÂ ÙÈ˜
Úo¤˜ ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ:

M1 = F1 
. l (ıÂÙÈÎ‹, ÂÂÈ‰‹ Â-

ÚÈÛÙÚ¤ÊÂÈ Ùo ÛÒÌ· ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙËÓ
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  3 Ô      ƒ O ¶ ∏  ¢ À ¡ ∞ ª ∏ ™  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  T Ô  ı Â Ò Ú Ë Ì ·  Ù ˆ Ó  Ú Ô  Ò Ó  -

3.2 ∆o ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ÁÈ· oÌoÂ›Â‰Â˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

∂ÈÎfiÓ· 3.7
¶ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ˜ ÙÚÔ¯fi˜
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Î›ÓËÛË ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘ ÚoÏoÁÈo‡),
M2=-F2 

. l (·ÚÓËÙÈÎ‹, ÂÂÈ‰‹ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÈ Ùo ÛÒÌ· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ Î›-
ÓËÛË ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘ ÚoÏoÁÈo‡),

fio˘ l Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1 Î·È F2 ·fi ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÂÚÈ-
ÛÙÚoÊ‹˜.

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Úo‹ ı· Â›Ó·È Ùo ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ÙˆÓ
‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ:

ªoÏ =ª1 + ª2
‹ ªoÏ = F1

. l - F2 
. l

‹ ªoÏ = (F1- F2) . l .

¶·Ú·ÙËÚo‡ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È·ÊoÚ¿ F1- F2 Â›Ó·È Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË FoÏ ÙˆÓ ‰‡o
Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ Î·È ·ÓÙ›ÚÚoˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1 Î·È F2. ∂oÌ¤Óˆ˜, ÌoÚo‡ÌÂ
Ó· ÁÚ¿„o˘ÌÂ:

ªoÏ = FoÏ
. l

¢È·ÈÛÙÒÓo˘ÌÂ, ÏoÈfiÓ, fiÙÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Úo‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË Úo‹
o˘ ÚoÎ·ÏÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË FoÏ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

∞Ó ·ÓÙ› ÁÈ· ‰‡o ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ oÌoÂ›Â‰Â˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1,
F2, F3,. ... Ó· ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ·, Î·ıÒ˜ Î·È ¤Ó·Ó ooÈo‰‹oÙÂ
¿ÍoÓ· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜, ·o‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ:

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ªoÏ ÙˆÓ ÚoÒÓ ª1, ª2, ª3,. ... fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
F1, F2, F3, .... Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË Úo‹ o˘ ÚoÎ·ÏÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË fiÏˆÓ ÙˆÓ
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. 

(3.2) 

∏ ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ, Ùo oo›o ¤¯ÂÈ
oÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜.

∆o ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ, Â›ÛË˜, ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Î·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

∏ Úo‹ ªoÏ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ oÏÏÒÓ oÌoÂ›Â‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1, F2,
F3,. .. ˆ˜ Úo˜ ¿ÍoÓ· Î¿ıÂÙo ÛÙo Â›Â‰o ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ Ùo ·Ï-
ÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ˆ˜ Úo˜ ÙoÓ ¿ÍoÓ· ·˘Ùfi. 

(3.3)
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ªoÏ = ª1 + ª2 +ª3 +... 
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∞fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ ÁÓˆÛÙ¿ Î·È ÔÈÎÂ›· ÛÂ fiÏÔ˘˜ Ì·˜ Â›Ó·È ÙÔ ‚›‰ˆ-
Ì· ‹ ÙÔ ÍÂ‚›‰ˆÌ·, Ë ·ÏÏ·Á‹ Ï¿ÛÙÈ¯Ô˘ ÛÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, Ë ¯Ú‹ÛË Ùo˘ ÂÎˆÌ·-
ÙÈÛÙ‹Ú· (ÙÈÚÌo˘ÛfiÓ), ÁÈ· Ó· ‚ÁÂÈ o ÊÂÏÏfi˜ ·fi ¤Ó· Ìo˘Î¿ÏÈ, Ë Î›ÓËÛË
Ùo˘ ÙÈÌoÓÈo‡ ÛÂ ÌÈ· ÛÙÚoÊ‹ Ùo˘ ‰ÚfiÌo˘, ÂÈÎfiÓ· 3.8.

∆È ÎoÈÓfi ÓoÌ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ¤¯o˘Ó fiÏÂ˜ oÈ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜;

°È· Ó· ÂÙ‡¯o˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹ ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, ÂÊ·Ú-
Ìfi˙o˘ÌÂ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·, oÈ oo›Â˜ ¤¯o˘Ó
Î¿oÈ· È‰È·›ÙÂÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:

ñ ¤¯o˘Ó Ùo ›‰Èo Ì¤ÙÚo
ñ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜
ñ ¤¯o˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙË ÊoÚ¿.
∆o Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, oÈ

oo›Â˜ ¤¯o˘Ó ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó
¿ÍoÓ· Î¿ıÂÙo ÛÙo Â›Â‰fi Ùo˘˜, oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ˙Â‡Áo˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÂÈÎfiÓ· 3.9.
∏ ·fiÛÙ·ÛË d ÙˆÓ ‰‡o ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÊoÚ¤ˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜ Ï¤-
ÁÂÙ·È ‚Ú·¯›oÓ·˜ Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜.
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  3 Ô      ƒ O ¶ ∏  ¢ À ¡ ∞ ª ∏ ™  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
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3.3 ∑Â‡Áo˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

∂ÈÎfiÓ· 3.8
¶ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ Â›‰Ú·ÛË ˙Â‡ÁÔ˘˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

∂ÈÎfiÓ· 3.9
∑Â‡ÁÔ˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
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£ÂˆÚo‡ÌÂ ¤Ó·Ó ¿ÍoÓ· Î¿ıÂÙo ÛÙo Â›Â‰o Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜. ∫¿ıÂ ‰‡Ó·ÌË
Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤„ÂÈ Ùo ÛÒÌ· Á‡Úˆ ·fi ÙoÓ ¿ÍoÓ·.

OÚ›˙o˘ÌÂ ˆ˜ Úo‹ ˙Â‡Áo˘˜ Ùo Ì¤ÁÂıo˜:

(3.4) 

∏ Úo‹ Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜ Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜, fiˆ˜ Î·È Ë Úo‹ ‰‡-
Ó·ÌË˜, Î·È ¤¯ÂÈ Ù· ›‰È· ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ ·˘Ù‹Ó, ‰ËÏ·‰‹: 

ñ ª¤ÙÚo ›Ûo ÌÂ Ùo ÁÈÓfiÌÂÓo Ùo˘ Ì¤ÙÚo˘ F ÌÈ·˜ ÂÎ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ùo˘
˙Â‡Áo˘˜ Â› Ùo ‚·¯›oÓ· d Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜.

ñ ºoÚ¤· ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜.
ñ ºoÚ¿ ıÂÙÈÎ‹ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜ Ùo˘ ÛÒ-

Ì·Ùo˜ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜.

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ

1o OÈ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜ ‰ÂÓ ÌoÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıo‡Ó ·fi
Ì›· ‰‡Ó·ÌË (‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· Ë Â‡ÚÂÛË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜).

2o ∏ Úo‹ Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜ ÌoÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi ÙË Úo‹ Î¿oÈ·˜
‰‡Ó·ÌË˜. 

∆o ı¤Ì· o˘ ı· ‰È·Ú·ÁÌ·ÙÂ˘ıo‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Â›Ó·È Ë ÈÛoÚÚo›· Â-
Ófi˜ ÛÙÂÚÂo‡ ÛÒÌ·Ùo˜, ÛÙÔ oo›Ô ·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ oÈ oo›Â˜
ÙÂ›Óo˘Ó Ó· ÙÔ ÂÚÈÛÙÚ¤„o˘Ó. 

∆o ÂÚÒÙËÌ· o˘ Ù›ıÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È:
∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÈÛoÚÚo‹ÛÂÈ; 
∞˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ ˆ˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈ· Û·Ó›‰·. £ÂˆÚo‡ÌÂ ÙË Û·Ó›‰· ·‚·Ú‹

71
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3.4 πÛoÚÚo›· ÛÙÂÚÂo‡ ÛÒÌ·Ùo˜ o˘ ÌoÚÂ› Ó· ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ
·fi ¿ÍoÓ·

∂ÈÎfiÓ· 3.10
PÔ‹ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

ª=F.d 
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(‰ËÏ·‰‹ ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ· ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤o ‚¿Úo˜), ÂÈÎfiÓ· 3.11. ¶¿Óˆ ÛÙË Û·Ó›‰·
·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1 Î·È
F2, oÈ oo›Â˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿Ï-
ÏËÏÂ˜.

∞fi ÔÈo ÛËÌÂ›o ÌoÚÂ› Ó·
ÎÚÂÌ·ÛÙÂ› Ë Û·Ó›‰·, ÒÛÙÂ Ó·
ÈÛoÚÚo‹ÛÂÈ;

∏ ÚÒÙË Î›ÓËÛË Â›Ó·È Ó·
‚ÚÂıÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰‡o
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. °È· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi
ÚoÂÎÙÂ›Óo˘ÌÂ Ùo˘˜ ÊoÚÂ›˜ ÙˆÓ
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ì¤¯ÚÈ Ó· Û˘Ó·-
ÓÙËıo‡Ó.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤Úo˘ÌÂ
ÙÈ˜ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¿Óˆ ÛÙo˘˜
ÊoÚÂ›˜ Ùo˘˜ Î·È ÌÂ ÙË Ì¤ıo‰o
Ùo˘ ·Ú·ÏÏËÏoÁÚ¿ÌÌo˘ ‚Ú›-
ÛÎo˘ÌÂ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Ùo˘˜. 

∫·ÙfiÈÓ ÚoÂÎÙÂ›Óo˘ÌÂ Ùo
ÊoÚ¤· ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜,
ÒÛo˘ Ó· ÙÌ‹ÛÂÈ ÙË Û·Ó›‰· ÛÙo ÛËÌÂ›o O.

∞Ó ÙÒÚ· ÎÚÂÌ¿Ûo˘ÌÂ ÙË Û·Ó›‰· ·fi Ùo ÛËÌÂ›o O, ı· ·Ú·ÙËÚ‹Ûo˘ÌÂ
fiÙÈ Ë Û·Ó›‰· ı· ÈÛoÚÚo‹ÛÂÈ. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Û·Ó›‰· ‰¤¯ÂÙ·È ·fi Ùo
Î·ÚÊ› ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

∆È Á›ÓÂÙ·È fiÌˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÛÙË Û·Ó›‰· ·ÛÎo‡ÓÙ·È
‰‡o ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜;

ªoÚo‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ì¤ıo‰o;
∏ ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È fi¯È, ‰ÈfiÙÈ fiÛo Î·È Ó· ÚoÂÎÙÂ›Óo˘ÌÂ ‰‡o ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜

Â˘ıÂ›Â˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Ù¤ÌÓoÓÙ·È, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ÂÊ·Ú-
ÌfiÛo˘ÌÂ ÙoÓ Î·ÓfiÓ· Ùo˘ ·Ú·ÏÏËÏoÁÚ¿ÌÌo˘, o oo›o˜ ¤‰ˆÛÂ Ï‡ÛË ÛÙoÓ
ÚoËÁo‡ÌÂÓo Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi. 

°È· Ó· ··ÓÙ‹Ûo˘ÌÂ ÛÙoÓ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi ·˘Ùfi, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‚Úo‡ÌÂ
¿ÏÈ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ Ó· ˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ:

ñ Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜
ñ Ùo ÊoÚ¤· ÙË˜
ñ ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜ Î·È
ñ Ùo ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ ÙË˜.
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∂ÈÎfiÓ· 3.11
πÛÔÚÚÔ›· ÛÙÂÚÂÔ‡

ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ô ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

O
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A˜ ÂÚÂ˘Ó‹Ûo˘ÌÂ
∫ÚÂÌ¿ÌÂ ÛÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜ ÙË˜

·Ïo˘ÌÈÓ¤ÓÈ·˜ Ú¿‚‰o˘ Ì‹Îo˘˜ l
Ùo˘ Û¯oÏÈÎo‡ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›o˘ ‰‡Ô
‚¿ÚË (50p Ùo Î·ı¤Ó·) ÛÙËÓ ÌÈ·
¿ÎÚË Î·È Ù¤ÛÛÂÚ· ‚¿ÚË ÛÙËÓ
¿ÏÏË ¿ÎÚË. ¶fiÛË ‰‡Ó·ÌË ·-
ÛÎÂ›Ù·È Û˘ÓoÏÈÎ¿ ÛÙË Ú¿‚‰o;

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ¤Ó·
‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚo Î·È ÚoÛ·-
ıÔ‡ÌÂ Ó· Ùo ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ
‰È¿ÊoÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜, ÒÛÙÂ Ó·
ÈÛoÚÚo‹ÛÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›o, ¤-
ÛÙˆ O, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈ-
ÎfiÓ· 3.12.

¶oÈ· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË
Ùo˘ ‰˘Ó·ÌoÌ¤ÙÚo˘;

∫·ÙfiÈÓ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ¯¿-
Ú·Î· Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ Ê›ÏÔ˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÈ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ O
·fi ÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘.

∆È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ;

∞fi Ùo Â›Ú·Ì· o˘ Î¿Ó·ÌÂ
‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË F3,
o˘ ÈÛoÚÚoÂ› Ùo Û‡ÛÙËÌ·, ¤¯ÂÈ
Ì¤ÙÚo ›Ûo ÌÂ Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ Û˘ÓÈ-
ÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÙˆÓ ‰‡o oÌoÂ›Â-
‰ˆÓ, ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ Î·È oÌfiÚÚÔ-
ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ 

F3 = FÔÏ= F1+ F2, ›‰È· ‰È-
Â‡ı˘ÓÛË ÌÂ ·˘Ù¤˜ Î·È ÊoÚ¿ ·-
ÓÙ›ıÂÙË ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤-
ÓË˜ Ùo˘˜.

°È· Ó· ‚ÚÂıÂ›, Ù¤Ïo˜, Ùo ÛË-
ÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ (O) ÙË˜ ‰‡Ó·-
ÌË˜ FoÏ, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·Ú-
ÌoÛÙÂ› Ùo ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ÛÙo ÛËÌÂ›o O, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ùo oo›o ÛÙË Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ÚoÎ‡ÙÂÈ:

Úo‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F1 + Úo‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F2 = Úo‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ FÔÏ, 

‰ËÏ·‰‹ - F1
. l1 + F2

. l2 = FÔÏ 
. 0

l2 F1
‹  F1

. l1 = F2
. l2 ‹  --------= --------,

l1 F2
Î·È, ·Ó ÚoÛı¤Ûo˘ÌÂ ÛÙo˘˜ ·Ú·ÓoÌ·ÛÙ¤˜ Ùo˘˜ ·ÚÈıÌËÙ¤˜ (ı˘ÌËıÂ›ÙÂ

Ï›Áo ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·Ó·ÏoÁÈÒÓ ·fi Ù· M·ıËÌ·ÙÈÎ¿...), ÚoÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  3 Ô      ƒ O ¶ ∏  ¢ À ¡ ∞ ª ∏ ™  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  ˙ Â ‡ Á Ô ˜  ‰ ˘ Ó ¿ Ì Â ˆ Ó  -

∂ÈÎfiÓ· 3.12
¶Â›Ú·Ì· ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Û˘-
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l2 F1
--------------=  --------------   , fio˘ l1 + l2 = l. ÕÚ·
l1 + l2 F1+F2
l1+12 F1+F2 

Î·È 

∞fi ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ FÔÏ ·-
fi ÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜ ÙË˜ Ú¿‚‰o˘, ‰ËÏ·‰‹ ÚoÛ‰ÈoÚ›˙o˘ÌÂ Ùo ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜
ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

∆o ÛËÌÂ›o ·˘Ùfi Â›Ó·È ÂÎÂ›Óo ·fi Ùo oo›o ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ÎÚÂÌ¿Ûo˘ÌÂ ÙË
Ú¿‚‰Ô, ÒÛÙÂ Ó· ÈÛoÚÚo‹ÛÂÈ.

∞Ó, Ù¤Ïo˜, ÛÙË Û·Ó›‰· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 3.13 ·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ oÌoÂ›-
Â‰Â˜ ·ÏÏ¿ ·ÓÙ›ÚÚoÂ˜, ÌÂ Ùo ›‰Èo ÛÎÂÙÈÎfi ÚoÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ Û˘-
ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË FÔÏ = F2 - F1, fiÙ·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË F2 Â›Ó·È ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË F1.

∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ FÔÏ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, Î·È
Ë ÊoÚ¿ ÙË˜ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

°È· Ó· ‚Úo‡ÌÂ fiÌˆ˜ Ùo ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ ÙË˜ O, ÂÊ·ÚÌfi˙o˘ÌÂ Î·È ¿ÏÈ Ùo
ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›o O (ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜):

F1
. l1 - F2

. l2 = FÔÏ
. 0,

ofiÙÂ Î·È l1-l2=l.

Ÿˆ˜ Î·È ÈÔ ¿Óˆ:

‹

Î·È .

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
Úo˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.13. 

°Ú·ÊÈÎ‹ Ì¤ıo‰o˜ ÁÈ· Ó· ÂÓÙo›˙o˘ÌÂ Ùo ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ·-
Ú¿ÏÏËÏˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (oÌfiÚÚÔˆÓ ‹ ·ÓÙ›ÚÚÔˆÓ):
ñ ¶ÚoÂÎÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË, ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË.
ñ MÂ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿ ·fi ·˘Ù‹Ó ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ›Ûo

ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË.

F2
l1 =  l -----------------

F2 - F1

F1
l2 =  l ------------------

F2 - F1

l1 - l2 F2 - F1
----------------=  --------------------

l2 F1

l1 F2
--------=  --------
l2 F1

F2
l1 = l --------------

F1+F2

F1
l2 = l --------------

F1+F2
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∂ÈÎfiÓ· 3.13
™˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ

Î·È ·ÓÙ›ÚÚÔˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
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ñ H Â˘ıÂ›· o˘ ÂÓÒÓÂÈ Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ o˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿Û·ÌÂ Ù¤ÌÓÂÈ ÙË Ú¿-
‚‰o ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›o O, o˘ Â›Ó·È Î·È Ùo ˙ËÙo‡ÌÂÓo.

∞˜ ‰ÔÎÈÌ¿ÛÔ˘ÌÂ......

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ 

°È· Ó· ÈÛoÚÚo‹ÛÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË oÏÏÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘
ÙÂ›Óo˘Ó Ó· ÙÔ ÂÚÈÛÙÚ¤„o˘Ó, Ú¤ÂÈ Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂ-
ˆÓ o˘ ÙÂ›Óo˘Ó Ó· ÛÙÚ¤„o˘Ó Ùo ÛÒÌ· ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘
ÚoÏoÁÈo‡ Ó· Â›Ó·È ›Ûo ÌÂ Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘
ÙÂ›Óo˘Ó Ó· ÛÙÚ¤„o˘Ó Ùo ÛÒÌ· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘
ÚoÏoÁÈo‡.

‹ (3.5)

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ

1o ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 
¢‡o ÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÌÂÙ·Ê¤Úo˘Ó ¤Ó· ÛÒÌ· ‚¿Úo˘˜ 500¡ ÎÚÂÌ·ÛÌ¤Óo ÛÂ ÌÈ· ·-

‚·Ú‹ Ú¿‚‰o, o˘ ·Îo˘Ì¿ ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜ ÙË˜ ÛÙo˘˜ ÒÌo˘˜ ÙˆÓ ‰‡o ÂÚÁ·ÙÒÓ, fi-
ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·. ∞Ó Ùo Ì‹Îo˜ ÙË˜ Ú¿‚‰o˘ Â›Ó·È 2 m, ÛÂ
ÔÈfi ÛËÌÂ›o ÙË˜ Ú¿‚‰o˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÎÚÂÌ·ÛÙÂ› Ùo ÛÒÌ·, ÒÛÙÂ o ¤Ó·˜ ÂÚÁ¿ÙË˜
Ó· Îo˘‚·Ï¿ ‚¿Úo˜ 200¡;

ŒÛÙˆ fiÙÈ Ùo ÛÒÌ· ÎÚ¤ÌÂÙ·È ·fi Ùo ÛËÌÂ›o O.

To ÛÒÌ· ‚¿Úo˜ 500¡, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi Ùo˘˜ ‰‡o ÂÚÁ¿ÙÂ˜. EÊfiÛÔÓ o ¤-
Ó·˜ ÂÚÁ¿ÙË˜ ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ù· 200¡, o ¿ÏÏÔ˜ ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ùo ˘fiÏoÈo,
‰ËÏ·‰‹ Ù· 300¡.

∞Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ µ1 =300¡ ·fi Ùo ÛËÌÂ›o O Â›Ó·È l1 = x, Ùfi-
ÙÂ Ë ·fiÛÙ·ÛË Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ µ2 ı· Â›Ó·È 2-x.

∆o ‚¿Úo˜ µ=500¡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙo ÛËÌÂ›o O, ÂoÌ¤Óˆ˜ Ë Úo‹ Ùo˘
ˆ˜ ÚÔ˜ ·˘Ùfi Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó. 

£ÂˆÚo‡ÌÂ ÙÈ˜ Úo¤˜ ÙˆÓ ‚·ÚÒÓ µ1 Î·È µ2 ˆ˜ Úo˜ Ùo ÛËÌÂ›o O, ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ÎÚ¤Ì·Û·Ó Ùo ‚¿Úo˜:
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∏ Úo‹ Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ o˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ o ¤Ó·˜ ÂÚÁ¿ÙË˜ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤-
„ÂÈ ÙË Ú¿‚‰o ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘ ÚoÏoÁÈo‡, Î·È Â›Ó·È:

µ1
.l1 = 300x (N . m). 

∏ Úo‹ Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ o˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ o ¿ÏÏÔ˜ ÂÚÁ¿ÙË˜ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤-
„ÂÈ ÙË Ú¿‚‰o Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘ ÚoÏoÁÈo‡, Î·È Â›Ó·È:

B2
. l2= 200(2-x) (¡ . m).

™‡ÌÊˆÓ· fiÌˆ˜ ÌÂ Ùo ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ÈÛoÚÚo›· ÙˆÓ ÛÙÂ-
ÚÂÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÈÛ¯‡ÂÈ:

300x = 200 (2-x) 

‹ ÙÂÏÈÎ¿:

∂oÌ¤Óˆ˜, Ùo ‚¿Úo˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÎÚÂÌ·ÛÙÂ› ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 0,8 m ·fi ÙoÓ
ÂÚÁ¿ÙË, o˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ùo ‚¿Úo˜ ÙˆÓ 300¡. 

2o ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙËÓ ÙÚ·Ì¿Ï·, o˘ ÈÛoÚÚoÂ› ÛÂ oÚÈ˙fiÓÙÈ· ı¤ÛË, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ

·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÎfiÓ·, Ë ¢fiÌÓ· ¤¯ÂÈ ‚¿Úo˜ µ1=320¡ Î·È Â›Ó·È ÛÙË ı¤ÛË ∞, o
¡fiÙË˜ ¤¯ÂÈ ‚¿Úo˜ µ2=540¡ Î·È Â›Ó·È ÛÙË ı¤ÛË ¢, Î·È o AÏ¤Í·Ó‰ÚÔ˜ o˘
¤¯ÂÈ ‚¿Úo˜ µ3 Â›Ó·È ÛÙË ı¤ÛË ∂. ¶fiÛo ‚¿Úo˜ ¤¯ÂÈ o AÏ¤Í·Ó‰ÚÔ˜;

¢›ÓoÓÙ·È ∞O=l1=3m, ¢O =l2=1m, Î·È OE=l3=3m.

£ÂˆÚo‡ÌÂ ÙÈ˜ Úo¤˜ ˆ˜ Úo˜ Ùo ÛËÌÂ›o O:
OÈ Úo¤˜ o˘ ÙÂ›Óo˘Ó Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤„o˘Ó ÙËÓ ÙÚ·Ì¿Ï· ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙË

ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘ ÚoÏoÁÈo‡ Â›Ó·È:
µ1

. l1 + µ2
. l2 = 320N . 3m +540 N . 1m =1500N.m.

∏ Úo‹ o˘ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÙËÓ ÙÚ·Ì¿Ï· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿
ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ùo˘ ÚoÏoÁÈo‡ Â›Ó·È:

B3 
. l3 = B3

. 3m.

™‡ÌÊˆÓ· fiÌˆ˜ ÌÂ Ùo ıÂÒÚËÌ· ÙˆÓ ÚoÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ÈÛoÚÚo›· ÙˆÓ ÛÙÂ-
ÚÂÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÈÛ¯‡ÂÈ:

B3
.3m=1500 N . m

400
x=------------ = 0,8 m.

500
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1500N . m
‹ B3= --------------------------------- =500N. 

3 m
∂oÌ¤Óˆ˜, Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ AÏ¤Í·Ó‰ÚÔ˘ Â›Ó·È 500¡. 

∫¿ıÂ ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ· ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÛÙoÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È·. ∫·ı¤Ó· ·-
fi ·˘Ù¿ ¤¯ÂÈ Ì¿˙· Î·È ‰¤¯ÂÙ·È ÌÈ· ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙË °Ë. ∏ ‰‡Ó·ÌË
·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚¿Úo˜ Î·È ıÂˆÚo‡ÌÂ fiÙÈ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Ô¯‹ Ùo ‚¿Úo˜ Î¿ıÂ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›Ó·È Ùo
·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·Ó·˙‹ÙËÛË˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÛÙoÈ¯ÂÈˆ-
‰ÒÓ ‚·ÚÒÓ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·fi Ù· oo›· ·oÙÂÏÂ›Ù·È Ùo ÛÒÌ·, fiˆ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.14.

∆· ÛÙoÈ¯ÂÈÒ‰Ë ‚¿ÚË
Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ Î·È Ë Â‡ÚÂÛË Ùo˘
‚¿Úo˘˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›-
Ó·È Ë Û‡ÓıÂÛË fiÏˆÓ ·˘-
ÙÒÓ ÙˆÓ ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ Î·È
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆ-
ÛÒÓ. 

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË fiÏˆÓ
·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÛÙoÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ
‚·ÚÒÓ ÂÚÓ¿ ·fi ¤Ó·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÛËÌÂ›o,
o˘ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Î¤ÓÙÚo
‚¿Úo˘˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜. 

™Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜
ÌÂÙ·Ê¤Úo˘ÌÂ Û˘Ó‹ıˆ˜
Î·È fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘
·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ·,
fiÙ·Ó ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ÙËÓ ÈÛoÚ-
Úo›· ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ Î›ÓË-
Û‹ Ùo˘ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›-
ÛÂÈ˜.

∆o ÏÂoÓ¤ÎÙËÌ· ·˘-
Ùo‡ Ùo˘ ÛËÌÂ›o˘ Â›Ó·È fi-
ÙÈ, ·ÎfiÌË Î·È ·Ó ÛÙÚ·ÊÂ›
Ùo ÛÒÌ·, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó·
·ÏÏ¿ÍÂÈ Ùo Û¯‹Ì· Ùo˘, Ùo
ÛËÌÂ›o ·˘Ùfi ·Ú·Ì¤ÓÂÈ
ÙÔ ›‰ÈÔ. 
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3.5 ∫¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ - ∂›‰Ë ÈÛoÚÚo›·˜

∂ÈÎfiÓ· 3.14
∆Ô ‚¿ÚÔ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ˆ˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË

ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ‚·ÚÒÓ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘
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Y¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù· ÛÒÌ·Ù·
ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÛËÌÂÈ·Î¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Î·È ÙfiÙÂ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆ-
Ì¤ÓË ÛÙÔ Î.‚. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÛÒÌ·Ù· Û¯Â‰È¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÛË-
ÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ Î.‚. ÙÔ˘˜.

∞˜ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÙo‡ÌÂ

πÛÔÚÚÔ‹ÛÙÂ ¤Ó· ¯¿Ú·Î· ÌÂ Ùo ‰¿ÎÙ˘Ïfi Û·˜. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
o˘ ‰¤¯ÂÙ·È o ¯¿Ú·Î·˜ Î·È ÚoÛ·ı‹ÛÙÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÙÂ ÙËÓ ÈÛoÚÚo›·
Ùo˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙooıÂÙ‹ÛÙÂ ¿Óˆ ÛÙo ¯¿Ú·Î· ÌÈ· ÁoÌoÏ¿ÛÙÈ¯·.
¶ÚoÛ·ı‹ÛÙÂ ¿ÏÈ Ó· ÈÛoÚÚo‹ÛÂÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ¯¿Ú·Î·˜ –ÁÔÌÔÏ¿ÛÙÈ-
¯·. ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ; 

O ÚoÛ‰ÈoÚÈÛÌfi˜ Ùo˘ Î¤ÓÙÚo˘ ‚¿Úo˘˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›Ó·È, fiˆ˜ Î·Ù·-
Ï·‚·›ÓÔ˘ÌÂ, oÏ˘Û‡ÓıÂÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·. °È· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi Î·Ù·ÊÂ‡Áo˘ÌÂ ÛÂ
¿ÏÏÂ˜ ÌÂıfi‰o˘˜, fiˆ˜ ı· ‰o‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·. 

™˘Ó‹ıˆ˜ Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ ÂÓfi˜ oÌoÁÂÓo‡˜ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›Ó·È Ùo Î¤ÓÙÚo
Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ Ùo˘ ‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó·Ó ¿ÍoÓ· Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ Ùo˘ (OÌoÁÂ-
Ó¤˜ Ï¤ÁÂÙ·È ¤Ó· ÛÒÌ·, fiÙ·Ó Ë ˘ÎÓfiÙËÙ¿ Ùo˘ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÂ fiÏË ÙÔ˘ ÙËÓ
¤ÎÙ·ÛË).

∞˜ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÙo‡ÌÂ

BÚÂ›ÙÂ Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˜ ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ oÌoÁÂÓÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ:

ÛÊ·›Ú· ÈÛfiÏÂ˘ÚË ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Ï¿Î· Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 
ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ Ï¿Î· Ï¿Î· oÚıoÁÒÓÈo˘
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∂‡ÚÂÛË Ùo˘ Î¤ÓÙÚo˘ ‚¿Úo˘˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜
∞˜ ÂÚÂ˘Ó‹Ûo˘ÌÂ 

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Ùo Î¤ÓÙÚo
‚¿Úo˘˜ ÌÈ·˜ Î·ÙËÁoÚ›·˜
ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ù· oo›· fiÌˆ˜
¤¯o˘Ó ‰‡o ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, .¯.
ÌÈ·˜ Ï¿Î·˜ ·Î·ÓfiÓÈÛÙo˘
Û¯‹Ì·Ùo˜, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÙË
Ì¤ıo‰o ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ·Ó¿Ú-
ÙËÛË˜.

ºÙÈ¿ÍÙÂ ÌÂ ¤Ó· ¯·ÚÙfiÓÈ
ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·Î·ÓfiÓÈÛÙo˘
Û¯‹Ì·Ùo˜ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.15.

¶¿ÚÙÂ ¤Ó· Û¯oÈÓ› Î·È ÛÙË
ÌÈ· ¿ÎÚË Ùo˘ ‰¤ÛÙÂ ¤Ó· ÌÈ-
ÎÚfi ‚¿ÚÔ˜.

∫ÚÂÌ¿ÛÙÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ùo˘ ¯·ÚÙoÓÈo‡ ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›o ∞, fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.15.

∞fi Ùo ›‰Èo ÛËÌÂ›o ·Ó·ÚÙ‹ÛÙÂ Ùo Û¯oÈÓ› ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜ Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ¿-
Óˆ ÛÙË ¯¿ÚÙÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ∞° Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡. 

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÎÚÂÌ¿ÛÙÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ùo˘ ¯·ÚÙoÓÈo‡ ·fi ¤Ó· ¿ÏÏo ÛË-
ÌÂ›o ¢ Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙËÓ ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

™ËÌÂÈÒÛÙÂ Î·È ¿ÏÈ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ¢∂, Ë oo›· Ù¤ÌÓÂÈ ÙËÓ ÚoËÁo‡ÌÂÓË
‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ∞° ÛÙo ÛËÌÂ›o ∫. 

™ÙÂÚÂÒÛÙÂ ÙË ¯¿ÚÙÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÙo ÛËÌÂ›o ∫ Î·È ÛÙÚ¤„ÙÂ ÙËÓ. 
∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;
¶Ò˜ Ùo ÂÍËÁÂ›ÙÂ;
∆o ÛËÌÂ›o ∫ Â›Ó·È Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ ÙË˜ ¯¿ÚÙÈÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.
MoÚÂ› Ë Ì¤ıo‰o˜ ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ·Ó¿ÚÙËÛË˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌooÈËıÂ› ÛÂ ÌË

oÌoÁÂÓ‹ ÛÒÌ·Ù·;

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ

∆o Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ ÌoÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ‹
¤Íˆ ·fi Ù· ÛÒÌ·Ù·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜. 
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∂ÈÎfiÓ· 3.15
¶Ú·ÎÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜

Î¤ÓÙÚÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜

‚¿ÚÔ˘˜
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ŒÓ· ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ· ÌoÚÂ›
Ó· ÈÛoÚÚoÂ›, fiÙ·Ó ÛÙËÚ›˙Â-
Ù·È ÛÂ ¤Ó· ‹ ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
ÛËÌÂ›· ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· oÚÈ˙fi-
ÓÙÈo Â›Â‰o, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.16.

∞Ó ÙÒÚ· ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ ¤-
Ó· ÙÚ›o‰o ÛÎ·ÌÓ› Î·È Â-
ÓÒÛo˘ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· Â·Ê‹˜
Ùo˘, o˘ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙo oÚÈ-
˙fiÓÙÈo Î·È ÏÂ›o ‰¿Â‰o,
ÚoÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ÙÚ›ÁˆÓo, Ùo
oo›o oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ‚¿ÛË ÛÙ‹-
ÚÈÍË˜ , fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
Û¯‹Ì· 3.17.

∆o Â›Â‰o ·ÛÎÂ› ÛÙ·
ÙÚ›· ÛËÌÂ›· Â·Ê‹˜ Ùo˘ ÛÒ-
Ì·Ùo˜ ÌÂ Ùo ‰¿Â‰o ∞,°,¢ ·-
ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi Â-
·Ê‹), oÈ oo›Â˜ Â›Ó·È Î·Ù·-
ÎfiÚ˘ÊÂ˜.

∞Ó ÚoÛ·ı‹Ûo˘ÌÂ Ó·
ÌÂÏÂÙ‹Ûo˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛoÚÚo›·
Ùo˘ ÛÎ·ÌÓÈo‡, ı· ‰È·È-
ÛÙÒÛo˘ÌÂ fiÙÈ Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘
µ Î·È Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ
ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ú¤ÂÈ
Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ›Ûo˘ Ì¤-
ÙÚo˘ Î·È ·ÓÙ›ıÂÙË˜ Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË˜.

°È· Ó· Û˘Ì‚Â› ·˘Ùfi, Ë Û˘-
ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· Î·Ù·ÎfiÚ˘-
ÊË ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 3.17.

¢ÂÓ Â›Ó·È ‰‡ÛÎoÏo Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÛÙo ·Ú·Î¿Ùˆ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·:

™ÙÂÚÂfi ÛÒÌ·, Ùo oo›o ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ÏÂ›o Î·È oÚÈ˙fiÓÙÈo Â›-
Â‰o, ÈÛoÚÚoÂ›, fiÙ·Ó Ë Î·Ù·ÎfiÚ˘Êo˜ o˘ ÂÚÓ¿ ·fi Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜
Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Ù¤ÌÓÂÈ ÙË ‚¿ÛË ÛÙ‹ÚÈÍ‹˜ Ùo˘.
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∂ÈÎfiÓ· 3.17
πÛÔÚÚÔ›· ÛÙÂÚÂÔ‡ ÌÂ ÙÚ›· ÛËÌÂ›· ÛÙ‹ÚÈÍË˜

∂ÈÎfiÓ· 3.16
IÛÔÚÚÔ›· ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ

3.6 ∫¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ Î·È ÈÛoÚÚo›· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜

∞ ¢

°
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∞˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·
ÂÚÈÛÙ¤ÚÈ Î·ıÒ˜ ÂÚ·Ù¿ÂÈ.
™Â Î¿ıÂ ‚‹Ì· Ùo ÂÚÈÛÙ¤ÚÈ
ÙÈÓ¿˙ÂÈ ÎÂÊ¿ÏÈ Î·È Ï·ÈÌfi ›-
Ûˆ Î·È ÂÌÚfi˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó·
ÎÚ·Ù¿ÂÈ Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˜
Ùo˘ ¿Óˆ ÛÙËÓ Â˘ıÂ›· o˘
ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi Ùo fi‰È ÛÙo
oo›o ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È.

∞˜ ÂÂÎÙÂ›Óo˘ÌÂ

¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÛÊ·›Ú·. 
¶ÚoÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÈÛoÚ-

Úo‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÛÊ·›Ú· ÛÙÈ˜
·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·. ¶¿Óˆ ÛÂ ÌÈ· Ì¿Ï·.
‚. ¶¿Óˆ ÛÙo ıÚ·Ó›o.
Á. ª¤Û· ÛÂ ÌÈ· Îo‡·.
∫¿ÓÔ˘ÌÂ Ùo ›‰Èo ÌÂ ¤Ó·Ó

ÎÒÓo, ÛÙËÚ›˙oÓÙ¿˜ ÙoÓ ÛÙo
¤‰·Êo˜:

·. ªÂ ÙËÓ ÎoÚ˘Ê‹. 
‚. ªÂ ÙËÓ ·Ú¿ÏÂ˘ÚË Â-

ÈÊ¿ÓÂÈ·.
Á. ªÂ ÙË ‚¿ÛË Ùo˘.
∆È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ;

™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÛÊ·›Ú· ‹ o ÎÒÓo˜ ÈÛoÚÚoÔ‡Ó ÛÙo oÚÈ˙fi-
ÓÙÈo Â›Â‰o ÌÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÛËÌÂ›· Â·Ê‹˜. ∞Ó Ë ÛÊ·›Ú· ‹ o ÎÒÓo˜
·oÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛoÚÚo›·˜, ‰ÂÓ Í·Ó·Á˘Ú›˙Ô˘Ó
ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘˜. ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ÙˆÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÛÙ·ı‹˜.

™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, ·Ó Ë ÛÊ·›Ú· ‹ o ÎÒÓo˜ ÂÎÙÚ·o‡Ó ·fi ÙË
ı¤ÛË ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÈÛoÚÚo›·˜ Ùo˘˜, ÈÛoÚÚoo‡Ó ÛÂ ÌÈ· Ó¤· ı¤ÛË. ™’ ·˘Ù‹
ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È o˘‰¤ÙÂÚË ‹ ·-
‰È¿ÊoÚË.

∆¤Ïo˜, ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ÂÚ›ÙˆÛË, ·Ó Ë ÛÊ·›Ú· ‹ o ÎÒÓo˜ ·oÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó
Ï›Áo ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛoÚÚo›·˜, Í·Ó·Á˘Ú›˙Ô˘Ó ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘˜. ™’ ·˘-
Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â˘ÛÙ·ı‹˜.

O ‚·ıÌfi˜ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· Î·Ù¿ ÙËÓ
oo›· ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ùo ÛÒÌ·, ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·ÙÚ·Â›. ∏ ÁˆÓ›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÙfiÛo
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, fiÛo ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Â›Ó·È Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Î·È Ê˘-
ÛÈÎ¿ fiÛo ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÛÙ‹ÚÈÍË˜.

81

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  3 Ô      ƒ O ¶ ∏  ¢ À ¡ ∞ ª ∏ ™  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  Î ¤ Ó Ù Ú Ô  ‚ ¿ Ú Ô ˘ ˜ ,  Î · È  È Û Ô Ú Ú Ô  › ·  Â Ó fi ˜  Û Ò Ì · Ù Ô ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 3.18
∆Ô ÂÚÈÛÙ¤ÚÈ fiÙ·Ó ÂÚ·Ù¿ÂÈ, ‚Ú›ÛÎÂÈ ÙÚfi-

Ô Ó· ÈÛÔÚÚÔÂ›. 

∂ÈÎfiÓ· 3.19
¢È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÊ·›-

Ú·˜ Î·È ÎÒÓÔ˘.
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∆¤Ïo˜, ·˜ ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ Ùo ÎÈ‚ÒÙÈo ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 3.20 Î·È ¤Ó· ÛËÌÂ›o ·Ó·-
ÙÚo‹˜ ∞. 

OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÎÈ‚ÒÙÈo fiÙ·Ó ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ·Ó·ÙÚÔ‹ Â›Ó·È
Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË FA ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô A, Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ µ Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË F, o˘ ·ÛÎo‡-
ÌÂ, ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·ÙÚ¤„o˘ÌÂ Ùo ÎÈ‚ÒÙÈo. OÈ Úo¤˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ·˘ÙÒÓ ˆ˜
Úo˜ ÛÙo ÛËÌÂ›o ∞ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·:

ª1 = µ . x1
ª2 = F . x2
M3 = FA

. 0

∆o ËÏ›Îo ÙˆÓ ÚoÒÓ                           ‚= (3.6)

oÚ›˙ÂÈ Ùo ‚·ıÌfi ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜, ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ùo ÎÈ‚ÒÙÈo ‹ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ¤Ó·
ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ· Ó· ÌËÓ ·Ó·ÙÚ·Â›.

™Â ÌÈ· Â˘ÛÙ·ı‹ ÈÛoÚÚo›· Ùo ËÏ›Îo ·˘Ùfi Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ÙË˜ ÌoÓ¿-
‰·˜, ‰ÈfiÙÈ ÙfiÙÂ Ë Úo‹ Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË Úo‹ ÙË˜ ‰‡Ó·-
ÌË˜ Ë ÔÔ›· ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ·Ó·ÙÚ¤„ÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ·. MÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Úo‹˜
Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ ÌoÚÂ› Ùo ÎÈ‚ÒÙÈo Ó· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÛÙË ı¤ÛË ÈÛoÚÚo›·˜. 

⁄ÛÙÂÚ· ·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› fiÙÈ Ë ÈÛoÚÚo›· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜
Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo Â˘ÛÙ·ı‹˜, fiÛo ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÛÙ‹ÚÈÍ‹˜ Ùo˘
Î·È ÂÈÏ¤oÓ fiÛo Èo ¯·ÌËÏ¿ Â›Ó·È Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜.

™˘˙ËÙ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 3.21.

M1--------
M2
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∂ÈÎfiÓ· 3.21

∂ÈÎfiÓ· 3.20
πÛÔÚÚÔ›· ÎÈ‚ˆÙ›Ô˘

A
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∂ƒø∆∏™∂π™- ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ªOπ-∞™∫∏™∂π™ 
3.1 ∆o Ì¤ÙÚo ÙË˜ Úo‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F ˆ˜ Úo˜ Ùo ÛËÌÂ›o O Â›Ó·È:
·. ª = F . (OA)
‚. M = - F. (OA)
Á. M = F (OO’)
‰. M= - F (OO’)
¶oÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë ÛˆÛÙ‹ ;

3.2 ™ÙËÓ fiÚÙ· Ùo˘ ‰ˆÌ·Ù›o˘ Ûo˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË F, Î·È Ë fiÚÙ· ‰ÂÓ
ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‰ÈfiÙÈ:

·. ∏ ‰‡Ó·ÌË Ù¤ÌÓÂÈ ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜.
‚. ∏ ‰‡Ó·ÌË ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜.
Á. ∏ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË Úo˜ ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÂÚÈÛÙÚoÊ‹˜
¶oÈ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜.

3.3 ∞oÌ·ÎÚ‡Óo˘ÌÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛoÚÚo›·˜ Ùo˘.
∞ÓÙÈÛÙo›¯ÈÛÂ Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÚÈÛÙÂÚ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ Ù· Â›‰Ë ÙË˜
ÈÛoÚÚo›·˜ ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ ÛÙ‹ÏË:

∞oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ∂›‰Ë ÈÛoÚÚo›·˜
·. ∆o ÛÒÌ· Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË Ùo˘. ∞ÛÙ·ı‹˜ ÈÛoÚÚo›·
‚. ∆o ÛÒÌ· ·oÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ ÂÈÛÙÚoÊ‹. ∂˘ÛÙ·ı‹˜ ÈÛoÚÚo›·
Á. ∆o ÛÒÌ· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙo ÛÙË Ó¤· ı¤ÛË. O˘‰¤ÙÂÚË ÈÛoÚÚo›·

3.4 ™Ùo ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì· Ê·›ÓoÓÙ·È oÈ
ÙÚÂÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ‡ÚÁo˘ ·fi ÛÎ¿-
ÎÈ. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÛÂ oÈ· ı¤ÛË o ‡Ú-
Áo˜ ¤¯ÂÈ:

·. ∞‰È¿ÊoÚË ÈÛoÚÚo›·
‚. ∂˘ÛÙ·ı‹ ÈÛoÚÚo›·
Á. ∞ÛÙ·ı‹ ÈÛoÚÚo›·.

AÈÙÈoÏoÁ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ÂÈÏoÁ¤˜ Û·˜.
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3.5 ¶ˆ˜ ı· ‚ÚÂ›ÙÂ Ùo Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ ·Î·ÓfiÓÈÛÙË˜ Ï¿Î·˜; N· ÂÚÈÁÚ¿„Â-
ÙÂ Ù· ÛÙ¿‰È· o˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÙÂ.

3.6 ªÂÏÂÙ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ‰‡o ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ
·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÎfiÓ·. E›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÈÛÔÚÚÔÔ‡Ó ÔÈ ‰‡Ô ÌfiÌÈÚÂ˜ Î·È
ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜;

3.7 ∂Ï¤ÁÍÂÙÂ ÁÈ·Ù› ÛÙ· ÙÚ›·
·Ú·Î¿Ùˆ ÛÙÈÁÌÈfiÙ˘· oÈ
Úo¤˜ ‰È·Ê¤Úo˘Ó;

3.8 °È·Ù› Ù· ÏÂˆÊoÚÂ›· Î·È Ù· ÊoÚÙËÁ¿ ¤¯o˘Ó ÌÂÁ¿Ï· ÙÈÌfiÓÈ·;

3.9 ∆Ú›· ÊoÚÙËÁ¿ ·˘ÙoÎ›ÓËÙ· ¤¯o˘Ó ·ÚÎ¿ÚÂÈ ÛÂ ¤Ó·Ó ·ÓËÊoÚÈÎfi ‰ÚfiÌo.
∆o Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ ÙˆÓ ·˘ÙoÎÈÓ‹ÙˆÓ ¤¯ÂÈ ÛËÌÂÈˆıÂ› ÛÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜. £· ·-
Ó·ÙÚ·Â› Î¿ÔÈÔ ·fi Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· Î·È ÔÈÔ/· ı· Â›Ó·È ·˘Ùfi/·;
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3.10 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÈÛoÚÚo›·˜ ÂÓfi˜
‰oÎ·ÚÈo‡ ·ÌÂÏËÙ¤o˘ ‚¿Úo˘˜:

3.11 ™Ùo ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì· o ¯¿-
Ú·Î·˜ ¤¯ÂÈ Ì‹Îo˜ 50cm
Î·È Â›Ó·È ‚·ıÌoÏoÁË-
Ì¤Óo˜ Î·Ù¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·
5cm. ªÂÙ·ÏÏÈÎo› ‰›ÛÎoÈ
¤¯o˘Ó ÙooıÂÙËıÂ› fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ · Î·È ‚. ∫·È ÛÙÈ˜ ‰‡o
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ o ¯¿Ú·Î·˜
ÈÛoÚÚoÂ›. ∞o‰Â›ÍÙÂ ÙoÓ
·Ú·¿Óˆ ÈÛ¯˘ÚÈÛÌfi ÌÂ
Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜.

3.12 ∏ ÂÈÎfiÓ· 3.3 (ÛÂÏ. 62) ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ Ùo˘ ÂÓÙ¿Ï
ÂÓfi˜ o‰ËÏ¿Ùo˘. ∂¿Ó Ùo ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÙo ÂÓÙ¿Ï
·¤¯ÂÈ ·fi Ùo Î¤ÓÙÚo Ùo˘ o‰oÓÙˆÙo‡ ‰›ÛÎo˘ Î·Ù¿ 20cm Î·È Ë ‰‡Ó·-
ÌË o˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È 25¡, fiÛË Â›Ó·È Ë
Úo‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË;

3.13 ∆o ‚¿Úo˜ ÌÈ·˜ oÌoÁÂÓo‡˜
‰oÎo‡ Â›Ó·È 100¡. MÂ ÙËÓ
Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ B1
ÈÛoÚÚoÂ› fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
ÛÙo Û¯‹Ì·. ∞·ÓÙ‹ÛÙÂ
ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜:
·. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë Úo‹ ÙÔ˘
‚¿ÚÔ˘˜ B1; 
‚. ¶fiÛÔ Â›Ó·È Ùo Ì¤ÙÚo ÙÔ˘
B1;
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3.14 ™ÙË ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ· o ¯¿-
Ú·Î·˜ ¤¯ÂÈ ‚¿Úo˜ 10¡ Î·È
Â›Ó·È ‚·ıÌoÏoÁËÌ¤Óo˜ ÛÂ
ÂÎ·ÙoÛÙ¿. ∞Ó ÎÚÂÌ¿ÛÂÙÂ ¤-
Ó· ‚¿Úo˜ ÙˆÓ 3¡ Î·È ÛÙË-
Ú›ÍÂÙÂ Ùo ¯¿Ú·Î· fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·, ÙÈ
ı· Û˘Ì‚Â›;

3.15 ªÈ· Îo¤Ï· Îo˘‚·Ï¿ÂÈ ¯ÒÌ· ÁÈ· ÙoÓ Î‹o ÙË˜ ÌÂ Ùo Î·ÚoÙÛ¿ÎÈ, fi-
ˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÎfiÓ·. ¡· ˘oÏoÁ›ÛÂÙÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÌÂ
ÙËÓ oo›· Ë Îo¤Ï· ÛËÎÒÓÂÈ Ùo Î·ÚoÙÛ¿ÎÈ.

3.16 ªÈ· Á¤Ê˘Ú· ¤¯ÂÈ ‚¿Úo  ̃20.000¡, Ì‹ÎÔ  ̃l Î·È ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡o ÛÙ‡Ïo˘ ,̃ fi-
ˆ  ̃Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·. ™ÙË Á¤Ê˘Ú· ÛÙ·Ì¿ÙËÛÂ ¤Ó· ·˘ÙoÎ›ÓËÙo A ‚¿Úo˘  ̃

10000¡ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ¿ÎÚÔ. ¡· ˘oÏoÁÈÛÙo‡Ó oÈ ‰˘Ó¿-

ÌÂÈ̃  o  ̆‰¤¯oÓÙ·È oÈ ‰‡o ÛÙ‡ÏoÈ. (∏ Á¤Ê˘Ú· ıÂˆÚÂ›Ù·È ÔÌÔÁÂÓ‹˜).

l
----
4
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3.17 ÀoÏoÁ›ÛÙÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË F o˘ ‰¤¯ÂÙ·È Ë ‰oÎfi˜(˘oÛÙ‹ÚÈÁÌ·) ÛÙËÓ
ÂÈÎfiÓ· o˘ ·ÎoÏo˘ıÂ›.

3.18 ∞fi ÌÈ· ÙÂÙÚ¿ÁˆÓË Ï¿Î·
ÏÂ˘Ú¿˜ 10cm ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ¤-
Ó· ·fi Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· ÙÚ›ÁˆÓ·
o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó oÈ ‰È·ÁÒ-
ÓÈÔ› ÙË˜. ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË ı¤ÛË
Ùo˘ Î¤ÓÙÚo˘ ‚¿Úo˘˜ ÙË˜
Ï¿Î·˜ o˘ ·¤ÌÂÈÓÂ.

3.19 ªÈ· oÌoÁÂÓ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÂ
Û¯‹Ì· ° ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
o˘ Ê·›ÓoÓÙ·È ÛÙo ·Ú·Î¿-
Ùˆ Û¯‹Ì·. ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ Ùo Î¤-
ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

3.20 OÌoÁÂÓ‹˜ Ú¿‚‰o˜ ‚¿Úo˘˜
µ=50¡ ÈÛoÚÚoÂ› ÛÂ oÚÈ˙fi-
ÓÙÈ· ı¤ÛË ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÂÓfi˜
Û¯oÈÓÈo‡, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈ-
ÎfiÓ·. ™Ùo ÛËÌÂ›o ∫ ÎÚ¤ÌÂÙ·È
ÛÒÌ· ™ ‚¿Úo˘˜ µ1 =10¡. ∞Ó
Ùo Ì‹Îo˜ ÙË˜ Ú¿‚‰o˘ Â›Ó·È
L=4m, Ë ·fiÛÙ·ÛË ∞∫=3m
Î·È Ë ÁˆÓ›· Ê=300, ˙ËÙo‡-
ÓÙ·È: ·) Ë Ù¿ÛË ∆ Ùo˘ Ó‹-
Ì·Ùo˜, ‚) Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·-
ÛÎÂ› Ô ÙÔ›¯Ô˜ ÛÙË Ú¿‚‰Ô ÛÙo
ÛËÌÂ›o ∞.
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