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™ÙËÓ AÚ¯·›· ∂ÏÏ¿‰· ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙÔÓ ˘„ËÏfi ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi ÔÏÈÙÈÛÌfi (ºÈÏÔ-
ÛÔÊÈÎ¤˜ Û¯ÔÏ¤˜, £¤·ÙÚ·, OÏ˘ÌÈ·Î‹ π‰¤·, ∂ÈÛÙ‹ÌÂ˜, ∆¤¯ÓÂ˜ Î·È ÙfiÛ· ¿Ï-
Ï·) Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Â›¯Â ·Ó·Ù˘¯ıÂ› Î·È ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· Â-
Ï¿¯ÈÛÙ· Ú¿ÁÌ·Ù· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Û‹ÌÂÚ·.
EÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Â›Ó·È ÙÔ Â‡ÚËÌ· ·fi ¤Ó· ·Ú¯·›Ô Ó·˘¿-
ÁÈÔ (ÂÈÎfiÓ· π), Ô˘ Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ ∂ıÓÈÎfi ∞Ú¯·ÈÔÏÔÁÈÎfi ªÔ˘ÛÂ›Ô. ∞Ó·-
Û‡ÚıËÎÂ ·fi „·Ú¿‰Â˜ ÛÙ· ·ÓÔÈ¯Ù¿ ÙˆÓ ∞ÓÙÈÎ˘ı‹ÚˆÓ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ·ÈÒ-
Ó· Ì·˜.
∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÔÏ‡ÏÔÎÔ Û‡ÛÙËÌ· Ô‰ÔÓÙˆÙÒÓ ÙÚÔ¯ÒÓ Î·È
‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÁÚ·Ó·˙ÈÒÓ. ∂›ÛËÌ· ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ› ÌÂ ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· «∞ÛÙÚÔ-
Ï¿‚Ô˜», ÂÂÈ‰‹ Ì¿ÏÏÔÓ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ˘„ËÏ‹˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎfi fiÚÁ·-
ÓÔ. ¢È·ÚÂÂ›˜ ŒÏÏËÓÂ˜ Î·È Í¤ÓÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙÔ ·Ú¿ÍÂÓÔ
·˘Ùfi Â‡ÚËÌ· Î·È ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ·ı‹ÛÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û‡Á-
¯ÚÔÓË˜ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Ó· ÙÔ ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘Ó. °È· ÙËÓ ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘
(ÂÈÎfiÓ· ππ) ¯ÚÂÈ¿ÛÙËÎÂ Ó· ·ÎÙÈÓÔÁÚ·ÊËıÂ› ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·.
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O ÎfiÛÌo˜ Á‡Úˆ Ì·˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎfiÛÌo˜ Î›-
ÓËÛË˜...

OÈ ·ıÏËÙ¤˜ ÙÚ¤¯o˘Ó ÛÙo˘˜ ÛÙ›‚o˘˜, Ù·
·˘ÙoÎ›ÓËÙ· ÎÈÓo‡ÓÙ·È ÛÙo˘˜ ‰ÚfiÌo˘˜, Ù· ·-
ÂÚoÏ¿Ó· ‰È·Û¯›˙o˘Ó ÙoÓ o˘Ú·Ófi, Ù· ËÏÂ-
ÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÚo‚ÈÏ›˙oÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙoÓ ˘Ú‹Ó·
Ùo˘ ·ÙfiÌo˘, ÙÒÚ· o˘ ‰È·‚¿˙ÂÈ˜ ·˘Ùfi Ùo ‚È-
‚Ï›o ÎÈÓÂ›Û·È Ì·˙› ÌÂ ÙË °Ë Û˘ÌÌÂÙ¤¯oÓÙ·˜
ÛÙo ·¤Ó·o Ù·Í›‰È ÙË˜ Á‡Úˆ ·fi ÙoÓ ◊ÏÈo. ∏
Î›ÓËÛË Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È ÛÙo Û‡Ì·Ó ÌÈ· ··-
Ú·‚›·ÛÙË ·Ú¯‹.

∆È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ, fiÌˆ˜,ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È;

4.1.1 ™‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜ - £¤ÛË 

¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ÌÂÏÂÙ‹Ûo˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË Î·È ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·Ï¤Ío˘ÌÂ ·˘ı·›ÚÂÙ· ¤Ó·Ó ·Ú·ÙËÚËÙ‹, o oo›o˜
˘oı¤Ùo˘ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo˜, Î·È ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ˆ˜ Úo˜ ·˘ÙfiÓ ÙË ı¤ÛË Î·È ÙÈ˜
ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. O ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ·˘Ùfi˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó·
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4.1 ∆o ·›ÓÈÁÌ· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜

∂ÈÎfiÓ· 4.1
∞Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ·ÙfiÌÔ˘ ÙË˜

‡ÏË˜

∂ÈÎfiÓ· 4.3
ŒÓ· “·Î›ÓËÙÔ” ‰¤ÓÙÚÔ ÂÎÙÂ-
ÏÂ› ÔÏÏ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ (ÔÈÂ˜;)

∂ÈÎfiÓ· 4.2
...Ù·ÍÈ‰Â‡ÔÓÙ·˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ

∂ÈÎfiÓ· 4.4
K¿ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Á‡Úˆ Ì·˜
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Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜ Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂ-
Ù·È ÌÂ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ xyz. ∞Ó
ı¤Ïo˘ÌÂ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ó· ÌÂÏÂ-
Ù‹Ûo˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ o˘ Û˘Ì-
‚·›Óo˘Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜ ‹
ÎoÓÙ¿ Û’ ·˘Ù‹, ÙfiÙÂ ·›ÚÓo˘ÌÂ ˆ˜
Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜ ÙË °Ë. £ÂˆÚo‡-
ÌÂ ‰ËÏ·‰‹ fiÙÈ Ë °Ë Â›Ó·È ·Î›ÓËÙË Î·È
fiÙÈ o ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ÛÙ¤ÎÂÙ·È ·Î›-
ÓËÙo˜ ÛÙË °Ë. ∞Ó ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ÌÂÏÂ-
Ù‹Ûo˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙË˜ ›‰È·˜ ÙË˜
°Ë˜, ÂÈÏ¤Áo˘ÌÂ ˆ˜ Û‡ÛÙËÌ· ·-
Ó·ÊoÚ¿˜ .¯. ÙoÓ ◊ÏÈo. ∂ÂÈ‰‹ Î·-
Ó¤Ó· ÛÒÌ· ÛÙo Û‡Ì·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È ·-
Î›ÓËÙo, fiÏ· Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·Ó·ÊoÚ¿˜ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿. ∏ ÂÈÏoÁ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹-
Ì·Ùo˜ ·Ó·ÊoÚ¿˜ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓo ·fi ÙËÓ ¿o„Ë ÙË˜ ·ÏfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂˆÓ o˘ ı· ÚoÎ‡„o˘Ó ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. EÈ-
Ï¤Áo˘ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, ÂÎÂ›Óo Ùo Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜, Ùo oo›o ı· ·ÏooÈ‹ÛÂÈ
fiÛo Ùo ‰˘Ó·ÙfiÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ o˘ ı· ÚoÎ‡„o˘Ó.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë
Î›ÓËÛË Ùo˘ ÛÎ‡Ïo˘ ÛÙËÓ
ÂÈÎfiÓ· 4.6 Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿
ÈÔ ·Ïfi Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ›
·fi ÙoÓ ·Ú·ÙËÚËÙ‹
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙo
‚·ÁfiÓÈ ·Ú¿ ·fi ÂÎÂ›-
ÓÔÓ o˘ ÛÙ¤ÎÂÙ·È ÛÙo
‰ÚfiÌo (ÁÈ·Ù›;).

∏ ı¤ÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·-
Ùo˜ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ùo
‰È¿Ó˘ÛÌ· ı¤ÛË˜ �r. ¢È¿-
Ó˘ÛÌ· ı¤ÛË˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›-
Óo Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ· Ùo oo›o
Û˘Ó‰¤ÂÈ Ùo ÛÒÌ· o˘ ÂÍÂÙ¿˙o˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜ (Î·È ÂÈ‰ÈÎ¿ ÌÂ
ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ Ùo˘). ¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ÂÓÙo›Ûo˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË
ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤Óo˘ ÛÂ ÌÈ· Â˘ıÂ›·, ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ ÌfiÓoÓ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi. O ·-
ÚÈıÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È Ë ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Ùo˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ùo˜ ı¤ÛË˜ ÛÙoÓ ¿ÍoÓ·
x’x. ∏ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ ·˘Ùo‡ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË Ùo˘ ·ÓÙÈ-
ÎÂÈÌ¤Óo˘ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ, ÂÓÒ Ùo ÚfiÛËÌfi Ùo˘ Î·ıoÚ›˙ÂÈ ·Ó ı·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ‰ÂÍÈ¿ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ (ıÂÙÈÎfi˜ ËÌÈ¿ÍoÓ·˜) ‹ ·ÚÈÛÙÂÚ¿
·˘Ù‹˜ (·ÚÓËÙÈÎfi˜ ËÌÈ¿ÍoÓ·˜).

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.7 Ë ı¤ÛË ÙË˜ Á˘Ó·›Î·˜ Â›Ó·È Ë x=+2, ÁÂÁoÓfi˜ o˘ ÛËÌ·›-
ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·fiÛÙ·Û‹ ÙË˜ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ Â›Ó·È 2 ÌoÓ¿‰Â˜ Ì‹Îo˘˜
(.¯. Ì¤ÙÚ·), ÂÓÒ Ùo ıÂÙÈÎfi ÚfiÛËÌo ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙo ıÂÙÈÎfi Ë-
ÌÈ¿ÍoÓ· (‰ÂÍÈ¿ ÙË˜ ·Ú¯‹˜).

OÌo›ˆ˜ Ë ı¤ÛË x=-3 Ùo˘ ·ÁÔÚÈÔ‡ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·fiÛÙ·Û‹ Ùo˘ Â›Ó·È 3

∂ÈÎfiÓ· 4.5
∏ °Ë ÛÂ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· 

·fi ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ

∂ÈÎfiÓ· 4.6
∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ 

·Ó·ÊÔÚ¿˜ ·ÏÔÔÈÂ› Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Î›ÓËÛË˜
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ÌoÓ¿‰Â˜ Ì‹Îo˘˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ (·ÚÓËÙÈÎfi˜ ËÌÈ¿ÍoÓ·˜).
∏ ı¤ÛË ÛÙo Â›Â‰o Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ·fi ‰‡o ·ÚÈıÌo‡˜ x1,y1, oÈ oo›oÈ oÌo›ˆ˜
ÂÎÊÚ¿˙o˘Ó ÙÈ˜ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ Ùo˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ùo˜ ı¤ÛË˜
ÛÙo˘˜ ¿ÍoÓÂ˜ x’x Î·È y’y. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.8 Ë ı¤ÛË Ùo˘ Ïo›o˘ Â›Ó·È Î·ıoÚÈ-
ÛÌ¤ÓË, ·Ó ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ x1 Î·È y1.

™Ùo ¯ÒÚo ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ÁÓÒÛË ÙÚÈÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ x1, y1, z1, fiˆ˜ Â‡ÎoÏ·
‰È·ÈÛÙÒÓo˘ÌÂ ·fi ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.9.

(Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ·fi Ù· M·ıËÌ·ÙÈÎ¿, oÈ ·ÚÈıÌo› x,y,z, oÓoÌ¿˙oÓÙ·È
∫·ÚÙÂÛÈ·Ó¤˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜). 
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∂ÈÎfiÓ· 4.7
∏ ı¤ÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÈ· Â˘ıÂ›· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË x.

∂ÈÎfiÓ· 4.8
∏ ı¤ÛË ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È 
·fi ‰‡Ô Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ x1,y1.

∂ÈÎfiÓ· 4.9
∏ ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÂÚÔÛÎ¿ÊÔ˘˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È

·fi ÙÚÂÈ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ x1,y1,z1.
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4.1.2 ∫›ÓËÛË Î·È ËÚÂÌ›·
ŒÓ· ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È, fiÙ·Ó Ë

ı¤ÛË Ùo˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚoÓÈÎ¿ ˆ˜
Úo˜ Î¿oÈo Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·Êo-
Ú¿˜. ∏ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÂÈÊ¤-
ÚÂÈ Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚoÓË ·ÏÏ·Á‹ ÛÙÈ˜
Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ o˘ ÙËÓ Î·ıo-
Ú›˙o˘Ó.

™Ùo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÛÎ·ÎÈ¤-
Ú·˜ Ùo ÈfiÓÈ-¿ÏoÁo ÎÈÓÂ›Ù·È Û¯Â-
ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÛÎ·ÎÈ¤Ú·, ‰ÈfiÙÈ Ë ı¤-
ÛË Ùo˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ‰È·‰o¯ÈÎ¿.

∏ ¤ÓÓoÈ· ÙË˜ ËÚÂÌ›·˜ Û˘Ó‰¤Â-
Ù·È ÌÂ Ùo ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙo ÙË˜ ı¤ÛË˜
ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ ˆ˜ Úo˜ Î¿oÈo Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜. ŒÙÛÈ, ı· Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤Ó·
ÛÒÌ· ËÚÂÌÂ› ˆ˜ Úo˜ Î¿oÈo Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜, fiÙ·Ó Ë ı¤ÛË Ùo˘ ·Ú·-
Ì¤ÓÂÈ ¯ÚoÓÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ‹. 

∫π¡∏™∏: ·ÏÏ·Á‹ ı¤ÛË˜ (ˆ˜ ÚÔ˜ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜)

∏ƒ∂ªπ∞: ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ı¤ÛË˜ (ˆ˜ ÚÔ˜ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜)

£· Ú¤ÂÈ È‰È·›ÙÂÚ· Ó· ÙoÓÈÛÙÂ› fiÙÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo ÛÒÌ· Â›Ó·È ‰˘-
Ó·ÙfiÓ Ó· Ê·›ÓÂÙ·È ÎÈÓo‡ÌÂÓo ‹ ·Î›ÓËÙo ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜
o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÌÂ. 

™Ùo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.11 o Á¿Ùo˜ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙoÓ
o‰ËÁfi Ùo˘ o¯‹Ì·Ùo˜, ‰ÈfiÙÈ Ë ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ ·fiÛÙ·ÛË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË.

O ¿ÓıÚˆo˜ fiÌˆ˜ o˘ ÛÙ¤ÎÂÙ·È ÛÙo Â˙o‰ÚfiÌÈo ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ùo
Á¿Ùo Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È, ‰ÈfiÙÈ Ë ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ ·fiÛÙ·ÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ. ∆o ÂÚÒÙËÌ· “ÙÈ
Î¿ÓÂÈ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· o Á¿Ùo˜;” ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ·, ‰ÈfiÙÈ Ë Î›ÓËÛË Î·È Ë
ËÚÂÌ›· Â›Ó·È ¤ÓÓoÈÂ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Î·È ¿ÓÙoÙÂ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ Î¿-
oÈo Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜.
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∂ÈÎfiÓ· 4.10
™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜  ÙË˜ ÛÎ·ÎÈ¤Ú·˜ ÙÔ Èfi-
ÓÈ-¿ÏÔÁÔ  ÎÈÓÂ›Ù·È, ‰ÈfiÙÈ Ë ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ.

∂ÈÎfiÓ· 4.11
∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·ÙËÚËÙ‹ Ô Á¿ÙÔ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ‹ Ó· Â›Ó·È ·Î›ÓËÙÔ˜.
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4.1.3 ∆Úo¯È¿
∞Ó ÂÓÒÛo˘ÌÂ ÌÂ ÌÈ· ÁÚ·ÌÌ‹ Ùo Û‡ÓoÏo ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ·fi ÙÈ˜ oo›Â˜

‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ùo ÎÈÓËÙfi, ÙfiÙÂ Ë ÁÚ·ÌÌ‹ ·˘Ù‹ o˘ ı· ÚoÎ‡„ÂÈ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È
ÙÚo¯È¿. ∞Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo Â›‰o˜ ÙË˜ ÙÚo¯È¿˜ oÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ‰È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ÛÂ Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌÂ˜ Î·È ÛÂ Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌÂ˜, ÂÓÒ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌË˜
Î›ÓËÛË˜ Â›Ó·È Ë Î˘ÎÏÈÎ‹, ÛÙËÓ oo›· Ë ÙÚo¯È¿ Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ Â›Ó·È Ë ÂÚÈÊ¤-
ÚÂÈ· ÂÓfi˜ Î‡ÎÏo˘.

OÈ ¤ÓÓoÈÂ˜: ı¤ÛË, Î›ÓËÛË, ËÚÂÌ›·, ÙÚÔ¯È¿, Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¤˜. ¢ËÏ·‰‹, ¿ÓÙ· ı·
ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi Ùo Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊoÚ¿˜ Ùo oo›o ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÌÂ ÁÈ· ÙË ÌÂ-
Ï¤ÙË Ùo˘˜.

4.1.4 ªÂÙ·ÙfiÈÛË - ¢È¿ÛÙËÌ·

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.13 o ·Áo‰ÚfiÌo˜ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ÙÚo¯È¿ ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ∞ Î·È µ, oÈ oo›Â˜ Î·ıoÚ›˙oÓÙ·È ·fi Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ı¤ÛË˜ �r1
Î·È �r2 . ∏ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ ı¤ÛË˜ Ùo˘ ·Áo‰ÚfiÌo˘ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ùo ‰È¿Ó˘-
ÛÌ· ¢�r (‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙË ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ‰È·ÊoÚ¿ Ùo˘˜), Ùo oo›o Ï¤ÁÂÙ·È ÌÂ-
Ù·ÙfiÈÛË. ¶ÚoÊ·ÓÒ˜ Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ı· Û˘Ó‰¤ÂÈ ¿ÓÙ· ÙËÓ
·Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ı¤ÛË Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡, Î·È ı· ÈÛ¯‡ÂÈ: ¢�r = �r2 - �r1 . 

∆o Û˘ÓoÏÈÎfi Ì‹Îo˜ ÙË˜ ÙÚo¯È¿˜ Ùo˘ ·Áo‰ÚfiÌo˘ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ‰È¿ÛÙËÌ· s
Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ‰ÂÓ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜.
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∂ÈÎfiÓ· 4.12
∏ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜. 

∏ ÙÚÔ¯È¿ ÙË˜ ™ÂÏ‹ÓË˜ ÌÂ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙË °Ë Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ Î˘ÎÏÈÎ‹, 
ÂÓÒ ÌÂ Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙÔÓ ◊ÏÈÔ Â›Ó·È ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹˜.
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™ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·Ì-
ÌÂ˜ ÌfiÓo ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜
Î·È fiÙ·Ó Ë ÊoÚ¿
ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ‰ÂÓ
·ÏÏ¿˙ÂÈ, ÙfiÙÂ ÙÔ
Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÌÂÙ·Ùfi-
ÈÛË˜ Î·È Ùo ‰È¿-
ÛÙËÌ· ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿
Ù·˘Ù›˙oÓÙ·È, fiˆ˜
‚Ï¤o˘ÌÂ ÛÙo ·-
Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÂÈÎfi-
Ó·˜ 4.14.

∆o ·ÁfiÚÈ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.14, o˘ ¤¯ÂÈ ‚Á¿ÏÂÈ Ùo ÛÎ‡Ïo Ùo˘ ÂÚ›·Ùo, ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ·. ∆o ‰È¿ÛÙËÌ· s o˘ ‰È·Ó‡ÂÈ Â›Ó·È ›Ûo ÌÂ Ùo Ì¤ÙÚo Ùo˘
‰È·Ó‡ÛÌ·Ùo˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ¢�r .

°È· Ùo ÎoÚ›ÙÛÈ fiÌˆ˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.15, ÂÂÈ‰‹ Ë ÊoÚ¿ ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ Ùo˘ ·-
ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È, Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ‰ÂÓ Ù·˘Ù›˙oÓÙ·È. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ·fi Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜.
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∂ÈÎfiÓ· 4.13
TÔ ‰È¿ÛÙËÌ· s Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ¢r Â›Ó·È ‰‡Ô ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË.

∂ÈÎfiÓ· 4.14
™ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ Î·È ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· Ù·˘Ù›˙Ô-

ÓÙ·È. ∂ÎÙfi˜ ·Ó...

∂ÈÎfiÓ· 4.15
...fiÙ·Ó Ë ÊÔÚ¿ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È, ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· s Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ 

·fi ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË.
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∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ 
� ∫·ıoÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜
1. ∏ ı¤ÛË Ùo˘ o‰ËÏ¿ÙË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.16 Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ·

ı¤ÛË˜ Ùo˘ �r2 . ∂ÂÈ‰‹ Ë Î›ÓËÛ‹ Ùo˘ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ‰È¿ÛÙ·ÛË (¿ÍoÓ·˜ x’x),
Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ· ı¤ÛË˜ ı· ¤¯ÂÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÌfiÓo Î·Ù¿ ÙoÓ x ¿ÍoÓ·. ∏ ·ÏÁÂ‚ÚÈ-
Î‹ ÙÈÌ‹ Ùo˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ùo˜ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È Ë x=-3 Î·È Î·ıoÚ›˙ÂÈ ÙË ı¤ÛË Ùo˘
o‰ËÏ¿ÙË. ∆o Ì¤ÙÚo Ùo˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ùo˜ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 3 ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì‹-
ÎÔ˘˜ Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·fiÛÙ·Û‹ Ùo˘ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ. 

™ÎÂÙfiÌÂÓoÈ Î·Ù¿ ·Ó¿ÏoÁo ÙÚfio Î·ıoÚ›˙o˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË Ùo˘ ÌoÙoÛÈÎÏÂ-
ÙÈÛÙ‹ Î·È ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡o ÎÈÓËÙÒÓ. 

2. ™Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.17
Ù· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È µ ·¤¯o˘Ó ›ÛË ·fiÛÙ·-
ÛË ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ, ‚Ú›-
ÛÎoÓÙ·È fiÌˆ˜ ÛÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜.

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ùo ÛËÌÂ›o ∞ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È
·fi ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ x=3m, y=2m Î·È ·¤¯ÂÈ
·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ ·fiÛÙ·ÛË 

, ÂÓÒ Ùo ÛËÌÂ›o µ
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË x=-2m, y=-3m Î·È
Â›ÛË˜ ·¤¯ÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·Ífi-
ÓˆÓ ·fiÛÙ·ÛË

À¿Ú¯o˘Ó ÎÈ ¿ÏÏ· Ù¤ÙoÈ· ÛËÌÂ›·;
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ªÂÙ·ÙfiÈÛË ¢È¿ÛÙËÌ·
¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜ ªoÓfiÌÂÙÚo Ì¤ÁÂıo˜

∂Í·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ı¤ÛË ∂Í·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi 
Î·È fi¯È ·fi ÙÈ˜ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜. ÙÈ˜ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜.

™ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ë ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ ÙÈÌ‹ 
ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÛÙoÓ ¿ÍoÓ· Î›ÓËÛË˜ ∂›Ó·È ¿ÓÙ· ıÂÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜.

ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜.

™‡ÓÙoÌ·......

∂ÈÎfiÓ· 4.16
K·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ Ô‰ËÏ¿ÙË

∂ÈÎfiÓ· 4.17
K·ıÔÚÈÛÌfi˜ ı¤ÛË˜ ÛÂ K·ÚÙÂ-

ÛÈ·Ófi Û‡ÛÙËÌ·
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� ªÂÙ·ÙfiÈÛË - ¢È¿ÛÙËÌ·
1. ∏ ·ıÏ‹ÙÚÈ· ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.18 ·ÎoÏo˘ıÂ› ÙË ‰È·‰ÚoÌ‹ ∞µ°. 

∆o ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ‰È·Ó‡ÂÈ Â›Ó·È: ∞µ+µ°=4m+3m=7m, ÂÓÒ Ë ÌÂÙ·Ùfi-
ÈÛ‹ ÙË˜ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ·  �∞°, Ùo oo›o ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚo 5m Î·È
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÁˆÓ›· ı ÌÂ ÙËÓ ∞µ Ù¤ÙoÈ·, ÒÛÙÂ: ÂÊı=3/4 ‰ËÏ·‰‹ ı ~= 41Ô.

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ fiÙÈ o ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÂÈ-
‚¿ÏÏÂÈ Î·È ÙoÓ Î·ıoÚÈÛÌfi ÙË˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹˜ ÙË˜. µÚ›ÛÎo˘ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, ÌÈ· Áˆ-
Ó›· ‹ ¤Ó·Ó ÙÚÈÁˆÓoÌÂÙÚÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÙË˜ (Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙËÓ ÂÊ·ÙoÌ¤ÓË), o˘
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÌÂ ÌÈ· ÁÓˆÛÙ‹ ·fi Ù· ‰Â‰oÌ¤Ó· Ì·˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË.

2. ∆o ¿ÏoÁo ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.19 ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ËÌÈÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ∞µ° ·ÎÙ›-
Ó·˜ R=2m. 

∆o ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ ÚoÊ·ÓÒ˜ ı· ÈÛo‡Ù·È ÌÂ Ùo ‹ÌÈÛ˘ Ùo˘
Ì‹Îo˘˜ ÙË˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜: 

1
s=---------- 2R = R=3,14. 2m =6,28m, ÂÓÒ Ë

2
ÌÂÙ·ÙfiÈÛ‹ Ùo˘ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‰È¿ÌÂÙÚo ∞° Î·È ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚo 2R=4m.

AÓ ÙÔ ¿ÏÔÁÔ Â›¯Â ‰È·ÁÚ¿„ÂÈ fiÏË ÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·, ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ
Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË; 
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∂ÈÎfiÓ· 4.18
¢È·‰ÚÔÌ‹ ·ıÏ‹ÙÚÈ·˜

∂ÈÎfiÓ· 4.19
K˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ·ÏfiÁÔ˘
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M¤ÁÈÛÙÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÛÙÔ ˙ˆ˚Îfi B·Û›ÏÂÈÔ (ÛÂ km/h)
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4.1.5 ∆·¯‡ÙËÙ·
O ÙÚfio˜ ÌÂ ÙoÓ oo›o ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ı¤ÛË ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÎÈÓËÙÒÓ ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo Â›Ó·È ‰È·ÊoÚÂÙÈÎfi˜. ŒÓ·˜ ¿ÓıÚˆo˜ o˘ ‚·‰›˙ÂÈ Î·È ¤-
Ó·˜ ¿ÏÏo˜ o˘ ÙÚ¤¯ÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 4.20) ‰È¤Ú¯oÓÙ·È ·fi ı¤ÛË ÛÂ ı¤ÛË ÌÂ
‰È·ÊoÚÂÙÈÎfi Ú˘ıÌfi. ÃÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ, ÂoÌ¤Óˆ˜, ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜ o˘ Ó·
Â›Ó·È ÈÎ·Ófi Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙˆÓ ÎÈÓËÙÒÓ.

∆o Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜ o˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ùo Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ( )
oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Û˘Ì‚oÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ �̆ . 

∏ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜, ‰ÈfiÙÈ, ÂÎÙfi˜ ·fi Ùo fiÛo ÁÚ‹-
ÁoÚ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ı¤ÛË ¤Ó· ÛÒÌ· (Ì¤ÙÚo Ù·¯‡ÙËÙ·˜), Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ
Î·È Úo˜ Ù· o‡ ÎÈÓÂ›Ù·È (‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÊoÚ¿). 

™Ùo SI ÌoÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ùo 1m/s, ÂÓÒ Ú·ÎÙÈÎ‹
ÌoÓ¿‰· ÙË˜ Â›Ó·È Ùo 1km/h (1 m/s = 3,6km/h).

MfiÓÔ ÁÈ· ·Ó¿ÁÓˆÛË...
* 4.1.6 ª¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· 

™ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Ë Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ Ùo ‰È¿ÛÙË-
Ì· s o˘ ‰È·Ó‡ÂÈ ¤Ó· ÎÈÓËÙfi ÛÙË ÌoÓ¿‰· Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘, Î·È Â›Ó·È ‚·ıÌˆÙfi Ì¤-
ÁÂıo˜. ∞Ó, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó· ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ ·fi ÙËÓ ∞ı‹Ó· ÌÂ
ÚooÚÈÛÌfi ÙË £ÂÛÛ·ÏoÓ›ÎË, o˘ ·¤¯ÂÈ ·fi ·˘Ù‹Ó 500km, Î·È Î·Ï‡„ÂÈ ÙË
‰È·‰ÚoÌ‹ ÛÂ ¯ÚfiÓo t=5h, ÙfiÙÂ Ë Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ Â›Ó·È: 

s 500 km˘ª = -------  ‹ ˘ª = ----------------------- = 100 km/ht 5 h

™Ù· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜, fiÌˆ˜, Ë Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi
Ì¤ÁÂıo˜ Î·È oÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

ª¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· �̆
ª ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙo‡ o˘ ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ·

x’x Â›Ó·È Ùo ËÏ›Îo ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛ‹˜ Ùo˘ Úo˜ ÙoÓ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯o ¯ÚfiÓo ¢t, ÛÙÔÓ
ÔÔ›Ô ¤ÁÈÓÂ Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË. ¢ËÏ·‰‹: ¢�x �x 2 - 

�x 1˘ª= --------- = --------------------- (4.1)
¢t           t2 - t1

¢S------
¢t

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ∆ Ô  · › Ó È Á Ì ·  Ù Ë ˜  Î › Ó Ë Û Ë ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 4.20
... ÙÔ “fiÛÔ ÁÚ‹ÁÔÚ·” ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë ı¤ÛË ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÎÈÓËÙfi ÛÂ ÎÈÓËÙfi.
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∆o ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ¤¯ÂÈ:
ñ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË o˘ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ùo˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ùo˜ ÙË˜

ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜,
ñ ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ Ùo ÎÈÓËÙfi, 

¢x
ñ Ì¤ÙÚo: ˘M  = -------- .

¢t

∂ÂÈ‰‹, fiˆ˜ Ì¿ı·ÌÂ, ÛÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ÌÂÙ·Ùfi-
ÈÛË˜ ¢x ÈÛo‡Ù·È ÌÂ Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· s, ÌoÚo‡ÌÂ ÁÈ· Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ù·¯‡-
ÙËÙ·˜ Ó· ÁÚ¿„o˘ÌÂ: 

s
˘M  = ------- (4.2)

t

* 4.1.7 ™ÙÈÁÌÈ·›· Ù·¯‡ÙËÙ·
�˘

∏ Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÌfiÓo ÌÈ· ÁÂÓÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡
‰‡o Ù˘¯·›ˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÙË˜ ÙÚo¯È¿˜ Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡. ¢Â Ì·˜ ÏËÚoÊoÚÂ› ÁÈ· Ùo ÙÈ
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÓ‰È¿ÌÂÛo ÙÚo¯È·Îfi ÛËÌÂ›o. 

™Ùo ÚoËÁo‡ÌÂÓo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· (¨4.1.6) Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ o˘ Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ ÁÈ·
ÙË £ÂÛÛ·ÏoÓ›ÎË Ë ÁÓÒÛË ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ‰ÂÓ ·ÚÎÂ›, ÁÈ· Ó· Í¤Úo˘ÌÂ
ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘, .¯., ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ·ÎÚÈ‚Ò˜ o˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi Ù· ∆¤ÌË. 

¢ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È, ÂoÌ¤Óˆ˜, Ë ·Ó¿ÁÎË Ó· oÚ›Ûo˘ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏo Ê˘ÛÈÎfi
Ì¤ÁÂıo˜, o˘ Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›o ÙË˜
ÙÚo¯È¿˜ Ùo˘. 

∆o Ì¤ÁÂıo˜ ·˘Ùfi Ï¤ÁÂÙ·È ÛÙÈÁÌÈ·›· Ù·¯‡ÙËÙ·.
™ÙÈÁÌÈ·›· Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË Ùo˘ «ÎoÓÙ¤Ú» ÂÓfi˜ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ ‹

ÌÈ·˜ ÌoÙoÛÈÎÏ¤Ù·˜ ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ÌÈ·˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜. 
∏ ÛÙÈÁÌÈ·›· Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜ Î·È ÛÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·Ì-

ÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ¤¯ÂÈ Î¿ıÂ ÛÙÈÁÌ‹ ÙËÓ ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙË ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË
ÙË˜ Î›ÓËÛË˜. 

∆o Ì¤ÙÚo ÙË˜ ÛÙÈÁÌÈ·›·˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È ›Ûo ÌÂ Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ù·-
¯‡ÙËÙ·˜, fiÙ·Ó Ùo ¢t Á›ÓÂÈ oÏ‡ ÌÈÎÚfi. 
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
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∂ÈÎfiÓ· 4.21
∏ Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ı¤ÛÂˆÓ x1 Î·È x2.
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º·ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ oÈ ‰‡o ı¤ÛÂÈ˜ x1 Î·È x2, o˘ ·›ÚÓo˘ÌÂ ÁÈ· Ó·
‚Úo‡ÌÂ ÙË Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ˘M, Á›ÓoÓÙ·È oÏo¤Ó· Î·È Èo ÎoÓÙÈÓ¤˜ ÌÂÙ·Í‡
Ùo˘˜. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ùo ¢t Î·È Ùo ¢x Â›ÛË˜ Ó· ÌÈÎÚ·›Óo˘Ó. 

∏ ÙÈÌ‹ Ùo˘ ÎÏ¿ÛÌ·Ùo˜ , fiÙ·Ó Ùo ¢t «ÙÂ›ÓÂÈ» Úo˜ Ùo ÌË‰¤Ó oÓoÌ¿-

˙ÂÙ·È Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÛÙÈÁÌÈ·›·˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜.
(O ·˘ÛÙËÚfi˜ oÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÛÙÈÁÌÈ·›·˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È ¤Íˆ ·fi Ùo˘˜ ÛÎoo‡˜ ·˘Ùo‡ Ùo˘ ‚È‚Ï›o˘).

ª·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi˜

™Ùo Û¯‹Ì· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜, Ùo oo›o ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ
ÙÚo¯È¿ C ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o ı¤ÛÂˆÓ ∞ Î·È µ, oÈ oo›Â˜ Î·ıoÚ›˙oÓÙ·È ·fi Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·
ı¤ÛË˜ �r1 Î·È �r2 ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·. ∆o ÎÈÓËÙfi ÛÂ ¯ÚfiÓo ¢t ÌÂÙ·Ùo›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ·
¢�r , Ùo oo›o, fiˆ˜ ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ, Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÌÂ ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ı¤ÛË Ùo˘.
OÚ›˙o˘ÌÂ ˆ˜ Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ˘�

ª ¤Ó· Ó¤o ‰È¿Ó˘ÛÌ·, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ Î·È ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÙË ÊoÚ¿ Î·È ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ Î·È Ì¤ÙÚo 

. H ÁÓÒÛË ÙË˜ ˘ª, fiÌˆ˜, ‰ÂÓ ·ÚÎÂ›, ÁÈ· Ó· Í¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ 

Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô.
ŒÙÛÈ, oÈ Ê˘ÛÈÎo› ÛÎ¤ÊÙËÎ·Ó Ùo ÂÍ‹˜ «Ù¤¯Ó·ÛÌ·»: £ÂÒÚËÛ·Ó fiÙÈ Ùo ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿-
ÛÙËÌ· ¢t Á›ÓÂÙ·È ÙfiÛo ÌÈÎÚfi, ÒÛÙÂ Ùo ÛËÌÂ›o µ Û¯Â‰fiÓ Ó· Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ Ùo ∞. ŒÙÛÈ,
Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ¢r ·fi Ù¤ÌÓo˘Û· ÙË˜ ÙÚo¯È¿˜, o˘ ‹Ù·Ó ÛÙ· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È µ, ÌÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÊ·ÙoÌ¤ÓË ·˘Ù‹˜ ÛÙo ÛËÌÂ›o ∞. ∆·˘Ùfi¯ÚoÓ· Ùo ËÏ›Îo ¢r/¢t ·›Ú-
ÓÂÈ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ˘, o˘ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙÈÁÌÈ·›· Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Â›Ó·È ¤Ó·
‰È¿Ó˘ÛÌ· ÂÊ·ÙoÌ¤Óo ÙË˜ ÙÚo¯È¿˜. 

∆o Ì¤ÙÚo Ùo˘ ÁÈ· Î¿ıÂ ÛËÌÂ›o ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(ds Â›Ó·È Ùo ·ÂÈÚoÂÏ¿¯ÈÛÙo ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÙÚo¯È¿˜ o˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙoÓ ·ÂÈÚoÂ-
Ï¿¯ÈÛÙo ¯ÚfiÓo dt).

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ
ñ ∏ Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· oÚ›˙ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ ÙË˜ ÙÚo¯È¿˜ Ùo˘
ÎÈÓËÙo‡.
ñ ∏ ÛÙÈÁÌÈ·›· Ù·¯‡ÙËÙ· oÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ Ì›· ı¤ÛË ÙË˜ ÙÚo¯È¿˜, Ë oo›· fiÌˆ˜ ·oÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡o ·Â›Úˆ˜ ÁÂÈÙoÓÈÎ¿ ÛËÌÂ›· (...Ùo Ù¤¯Ó·ÛÌ· o˘ Ï¤Á·ÌÂ).

ds˘= ---------
dt

¢r˘ª= ---------
¢t

¢x
-------
¢t
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ŒÓ· ÏÂˆÊoÚÂ›o ÊÚÂÓ¿ÚÂÈ ·fiÙoÌ·... OÈ Â-
È‚¿ÙÂ˜ Ùo˘ ·Ó·ÁÎ¿˙oÓÙ·È Ó· ÎÚ·ÙËıo‡Ó, ÁÈ·
Ó· ÌË ¯¿Ûo˘Ó ÙËÓ ÈÛoÚÚo›· Ùo˘˜ Î·È ¤Ûo˘Ó
ÌÚoÛÙ¿. OÈ ˙ÒÓÂ˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ ÙˆÓ ·˘ÙoÎÈÓ‹-
ÙˆÓ Û˘ÁÎÚ·Ùo‡Ó Ùo˘˜ o‰ËÁo‡˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ·-
Ù˘¯‹Ì·Ùo˜...... ™Ùo ÁÓˆÛÙfi Â›Ú·Ì· ÌÂ Ùo ÓfiÌÈ-
ÛÌ·, Ùo ¯·ÚÙfiÓÈ Î·È Ùo Ìo˘Î¿ÏÈ, Ùo ÓfiÌÈÛÌ·
ÙÂÏÈÎ¿ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ Ì¤Û· ÛÙo Ìo˘Î¿ÏÈ. 

º·›ÓÂÙ·È, ÏoÈfiÓ, fiÙÈ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· “Úo-
‚¿ÏÏo˘Ó ÌÈ· ‰˘ÛÎoÏ›·”, fiÙ·Ó ÂÌÂ›˜ ÂÈ¯ÂÈÚo‡ÌÂ
Ó· Ùo˘˜ ·ÏÏ¿Ío˘ÌÂ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·Û‹ Ùo˘˜,
ÂÓÒ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· ÂÈÌ¤Óo˘Ó Ó· ‰È·ÙËÚo‡Ó ÙËÓ ÎÈ-
ÓËÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ oo›· ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È. 

£ÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ È‰ÈfiÙËÙ· Î¿ıÂ ˘ÏÈÎo‡ ÛÒÌ·Ùo˜
Â›Ó·È Ë ÂÌÌoÓ‹ Ùo˘ ÛÙo Ó· ‰È·ÙËÚÂ› ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË
ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·Û‹ Ùo˘. ∏ È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹
oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ·‰Ú¿ÓÂÈ·.

O ‚·ıÌfi˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È
ÌÂ ÙË Ì¿˙·. ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, Ë Ì¿˙· Â›Ó·È Ùo Ì¤-
ÙÚo ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ Î·È Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ oÛfi-
ÙËÙ· ÙË˜ ‡ÏË˜ ·fi ÙËÓ oo›· ·oÙÂÏÂ›Ù·È Ùo ÛÒÌ·. 

O ÚÒÙo˜ ÓfiÌo˜ Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË (‹ ·Í›ˆÌ· ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜)
Úo‹ÏıÂ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

“ŸÙ·Ó ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ‰ÂÓ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‹, ·Ó ·ÛÎo‡ÓÙ·È Î·È
¤¯o˘Ó Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÌË‰¤Ó, ÙfiÙÂ Ùo ÛÒÌ· ‹ ı· ËÚÂÌÂ› ‹ ı· ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·”.

™‡ÓÙoÌ·: ∞Ó ™
�
F =

�
0, ÙfiÙÂ: ¢

�
˘=

�
0  (

�˘ =�
0 ‹ 

�˘ =ÛÙ·ıÂÚ‹).
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4.2 ∞‰Ú¿ÓÂÈ· - 1o˜ ÓfiÌo˜ Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË

∂ÈÎfiÓ· 4.22
∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜
·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ‡ÏË˜

∂ÈÎfiÓ· 4.23 ∫›ÓËÛË ÛÙÔ ¯¿Ô˜...
∏ Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ‰È·ÛÙËÌÈÎÔ‡ Ô¯‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÌÂÛÔ·ÛÙÚÈÎfi ¯ÒÚÔ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚË-
ıÂ› ˆ˜ Î›ÓËÛË ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. ™Â ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ ‰È·-
ÛÙËÌÈÎfi fi¯ËÌ· ı· ÎÈÓÂ›Ù·È ·ÈˆÓ›ˆ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· Î·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÍ·È-

Ù›·˜ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ¿˜ ÙÔ˘.
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IÛÙÔÚÈÎfi ÛËÌÂ›ˆÌ·

∆o ·Í›ˆÌ· ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ÚÒÙ· ·fi ÙoÓ ∞ÚÈÛÙoÙ¤-
ÏË (ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÂ›· Ùo˘ Ë “º˘ÛÈÎ‹ ·ÎÚfi·ÛÈ˜”,  ¢8 215,· ) ˆ˜ ÂÍ‹˜:

Î·È ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚË ·fi‰oÛË: “....ÂÈÏ¤oÓ Î·Ó¤Ó·˜ ‰Â ı· ÌoÚo‡ÛÂ
Ó· ÂÈ ÁÈ·Ù› ¤Ó· ÎÈÓËÙfi ı· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Î¿o˘ ‹ ÁÈ·Ù› Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Â-
‰Ò ÎÈ fi¯È ÂÎÂ›, ÒÛÙÂ ‹ ı· ËÚÂÌ‹ÛÂÈ ‹ ·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ ı· ÎÈÓÂ›Ù·È Â’ ¿-
ÂÈÚoÓ....”

∂›ÛË˜, ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÂ›· Ùo˘ “¶ÂÚ› Ô˘Ú·Óo‡” ‰È·‚¿˙o˘ÌÂ...

‰ËÏ·‰‹ “... ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÈÙ›· ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜, Â›ÙÂ
ÂÎ Ê‡ÛÂˆ˜ (fiˆ˜, .¯., ÏfiÁˆ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜) Â›ÙÂ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ Â›‰Ú·-
ÛË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, ÙfiÙÂ ·˘Ùfi ‰Â ı· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÎÈÓËıÂ›....”
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∞ƒπ™∆O∆∂§∏™
ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÏÏÒÓ ¿ÏÏˆÓ ¤ıÂÛÂ
Î·È Ù· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ıÂÌ¤ÏÈ· ÁÈ·
ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ™ÙÔ ¤ÚÁÔ
ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ÛÙËÚÈ¯ıÂ› ÔÏfiÎÏËÚÔ˜ Ô ‰˘-
ÙÈÎfi˜ ÔÏÈÙÈÛÌfi˜.

...ETI OY¢EI™ EXOI EI¶EIN ¢IATI KINH£EN ™TH™ETAI ¶OY AN TI °AP

MA§§ON ENTAY£A H ENTAY£A ø™TE H HPEMH™EI H EI™ A¶EIPON

ANA°KH ºEPE™£AI...

...EI ¢E MH E™TI MHTE ºY™EI MHTE BIA O§ø™ OY¢EN KINH£H™ETAI...
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O ›Ó·Î·˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ 4.1
·ÊoÚ¿ ÙËÓ Î›ÓËÛË Ùo˘ ·˘ÙoÎÈ-
Ó‹Ùo˘ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.24. 

O ˘oÏoÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙË-
Ù¿˜ Ùo˘ ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙË-
Ì· ¢t=1s ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÛÙ·ıÂÚ‹
ÙÈÌ‹ ˘=1m/s. 

∏ Î›ÓËÛË, ÏoÈfiÓ, ÛÙËÓ
oo›· Ùo ÎÈÓËÙfi ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ Â˘-
ı‡ÁÚ·ÌÌË ÙÚo¯È¿ Î·È Ë Ù·¯‡ÙË-
Ù¿ Ùo˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¯ÚoÓÈÎ¿ ÛÙ·-
ıÂÚ‹ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË
oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË. 

∞Ó·ÁÎ·›· Úo¸fiıÂÛË ÁÈ·
Ó· ÂÎÙÂÏÂ› ¤Ó· ÛÒÌ· Â˘ı‡ÁÚ·Ì-
ÌË oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙoÓ 1o ÓfiÌo Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ·, Â›Ó·È
Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ· Ó·
ÈÛo‡Ù·È ÌÂ ÌË‰¤Ó. 

4.3.1 ªÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË˜ oÌ·Ï‹˜ Î›ÓËÛË˜

∏ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË Â›Ó·È Ë ·Ïo‡ÛÙÂÚË ÌoÚÊ‹ Î›ÓËÛË˜ o˘
ÌoÚÂ› Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ Î¿oÈo ÎÈÓËÙfi, ÂÂÈ‰‹ Ùo Ì¤ÙÚo, Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ë
ÊoÚ¿ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·Ú·Ì¤Óo˘Ó ¯ÚoÓÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙ·. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë
Û˘Ó¿ÚÙËÛË ˘=f(t) Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·Û‹ ÙË˜ ı· Â›Ó·È
ÌÈ· Â˘ıÂ›· ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ ÙoÓ ¿ÍoÓ· t (ÂÈÎfiÓ· 4.25). 
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4.3 ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË

∂ÈÎfiÓ· 4.24
TÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ÛÂ ›ÛÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ‰È·Ó‡ÂÈ ›Û· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·.

·/· t s ˘=¢s/¢t
(s) (m) (m/s)

1 0 0
2 1 1 1
3 2 2 1
4 3 3 1
5 4 4 1
6 5 5 1
7 6 6 1
8 7 7 1
9 8 8 1
10 9 9 1

¶›Ó·Î·˜ 4.1 OÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË
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To ÂÌ‚·‰fiÓ Ùo˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ùo˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¢t ı· ÈÛo‡Ù·È
ÌÂ Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ¤¯ÂÈ ‰È·Ó‡ÛÂÈ Ùo ÎÈÓËÙfi ÛÙo ¯ÚfiÓo ·˘Ùfi, Î·È ı· ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ

∆o ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ Ùo ÎÈÓËÙfi Â›Ó·È ·Ó¿ÏoÁo Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘ Î›ÓË-
ÛË˜, Î·È Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË s=f(t) Â›Ó·È ÌÈ· Â˘ıÂ›· (ÂÈÎfiÓ· 4.26) o˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È
·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ (Â›Ó·È ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ ÌoÚÊ‹˜ y=·¯). 

∏ ÎÏ›ÛË Ï ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡. 

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ï= = ˘.

ŸÛo ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ·, ÙfiÛo ı· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.26 Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ o‰ËÏ¿Ùo˘ Â›Ó·È Ï1= = ,

ÂÓÒ Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ Â›Ó·È Ï2= = Î·È ÚoÊ·ÓÒ˜ ˘1 < ˘2.
s2--------
¢t

¢s2--------
¢t

s1--------
¢t

¢s1--------
¢t

¢s
--------
¢t

s = ˘t
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∂ÈÎfiÓ· 4.25
¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ˘=f(t) ÛÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ÔÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË

∂ÈÎfiÓ· 4.26
¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· s=f(t) ÛÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ÔÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË
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ñ Afi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (˘-t) ÌÂ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·.
ñ Afi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (s-t) ÌÂ ÙËÓ ÎÏ›ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·. 

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·
1. ŒÓ· ˘oıÂÙÈÎfi ÎÈÓËÙfi ÂÎÙÂÏÂ› Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË Î›ÓËÛË. ∫·Ù¿ Ù· 5 ÚÒÙ·

‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ Ùo˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘1=10m/s.
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Â› 5s Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo Î·È ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· 5s ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
Ù·¯‡ÙËÙ· ˘2=20m/s ›‰È·˜
ÊÔÚ¿˜ ÌÂ ÙË ˘1. £¤Ïo˘ÌÂ
Ó· ·Ú·ÛÙ‹Ûo˘ÌÂ ÁÚ·ÊÈ-
Î¿ ·) ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘
ÎÈÓËÙo‡ ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo, Î·È
‚) Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ‰È·Ó‡-
ÂÈ Ùo ÎÈÓËÙfi ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo.

§‡ÛË
·) °È· Ùo ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿-

ÛÙËÌ· 0-5s Ë Ù·¯‡ÙËÙ·
Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂ-
Ú‹ Î·È ›ÛË ÌÂ 10m/s. ∆o
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ı· Â›Ó·È ¤Ó·
Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌo ÙÌ‹Ì· ·-
Ú¿ÏÏËÏo ÌÂ ÙoÓ ¿ÍoÓ· t.
™Ù· ÂfiÌÂÓ· 5s, ¯ÚoÓÈÎfi
‰È¿ÛÙËÌ· 5-10s, Ë Ù·¯‡ÙË-
Ù· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó, ofiÙÂ Ùo
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜
ı· Â›Ó·È ¤Ó· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌo
ÙÌ‹Ì· ¿Óˆ ÛÙoÓ ¿ÍoÓ·
t. OÌÔ›ˆ˜ ·fi 10-15s Ë
Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È
ÌÂ ¤Ó· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌo ÙÌ‹-
Ì· ·Ú¿ÏÏËÏo ÛÙoÓ
¿ÍoÓ· t, ÌÂ ÙÈÌ‹ 20m/s.

‚) T· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘
‰È·Ó‡ÂÈ ÙÔ ÎÈÓËÙfi Ù· ‚Ú›-
ÛÎÔ˘ÌÂ ÌÂ ÂÌ‚·‰oÌ¤ÙÚË-
ÛË Ùo˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ùo˜ ÙË˜
Ù·¯‡ÙËÙ·˜. Œ¯o˘ÌÂ: 

·fi 0-5s: s1=5s10m/s=50m 
(Ùo ›‰Èo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ı· ‚Ú›ÛÎ·ÌÂ Î·È ÌÂ ÙoÓ Ù‡o Ùo˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜ s=˘t),
·fi 5-10s: s2=5s 0m/s=0m. ¶ÚoÛı¤Ùo˘ÌÂ ÛÙ· 50m ¿ÏÏ· 0m, ÁÈ· Ó·
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‚Úo‡ÌÂ Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· ¤ˆ˜ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ t=10s,
·fi 10-15s: s3=5s 20m/s=100m, ÔfiÙÂ ÁÈ· t= 15s Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· ı· Â›Ó·È
150m.

2. ¶o‰ËÏ¿ÙË˜ ÎÈÓo‡ÌÂÓo˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·
˘2=10m/s ÚoËÁÂ›Ù·È ÂÓfi˜ ÌoÙoÛÈÎÏÂÙÈÛÙ‹ Î·Ù¿ 100m. ∞Ó o ÌoÙoÛÈÎÏÂÙÈ-
ÛÙ‹˜ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘1=15m/s, ÛÂ fiÛo ¯ÚfiÓo ı· ÚoÏ¿-
‚ÂÈ ÙoÓ o‰ËÏ¿ÙË; ¡· ·Ú·ÛÙ·ıo‡Ó ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ù· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÎÈÓËÙÒÓ
ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo ÛÙo ›‰Èo Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ Î·È Ó· Û¯oÏÈ·ÛÙo‡Ó.

§‡ÛË
Àoı¤Ùo˘ÌÂ fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÓÙËÛË ÙˆÓ ‰‡o ÎÈÓËÙÒÓ ı· Á›ÓÂÈ ÛÙo ÛËÌÂ›o ™ ‡-

ÛÙÂÚ· ·fi ¯ÚfiÓo t. O ÌoÙoÛÈÎÏÂÙÈÛÙ‹˜ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙo ™, ·Êo‡ ‰È·Ó‡ÛÂÈ ‰È¿-
ÛÙËÌ· s1=˘1t, ÂÓÒ o o‰ËÏ¿ÙË˜, ·Êo‡ ‰È·Ó‡ÛÂÈ ‰È¿ÛÙËÌ· s2=˘2t.

¶·Ú·ÙËÚo‡ÌÂ fiÌˆ˜ ·fi Ùo Û¯‹Ì· fiÙÈ Ë ‰È·ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ o˘
‰È·Ó‡o˘Ó Ù· ÎÈÓËÙ¿ Ì¤¯ÚÈ Ó· ÊÙ¿Ûo˘Ó ÛÙo ÛËÌÂ›o Û˘Ó¿ÓÙËÛË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ
d. ÕÚ·:

ds1- s2 = d  ‹  ˘1t- ˘2t = d  ‹  t(˘1- ˘2) = d  ‹ t = ------------
(ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È Ú¿ÍÂÈ˜): t =20s. ˘1 - ˘2

∆o ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ‰È·Ó‡ÂÈ o Î·ı¤Ó·˜ Ùo˘˜ Â›Ó·È: 
s1=15m/s20s=300m Î·È s2=10m/s20s=200m.

∞Ó ¿Úo˘ÌÂ ˆ˜ ·Ú¯‹ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ùo ÛËÌÂ›o o˘ ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È o ÌoÙoÛÈÎÏÂÙÈÛÙ‹˜ ÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=0s, ÙfiÙÂ o o‰ËÏ¿ÙË˜ ı· ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È ÛÙË ı¤ÛË s0=d=100m. ∆o ÛËÌÂ›o Û˘Ó¿ÓÙËÛË˜ ™ ı· Â›Ó·È ÂÎÂ›Óo ÛÙo
oo›o oÈ Â˘ıÂ›Â˜ ÙˆÓ ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‰‡o ÎÈ-
ÓËÙÒÓ Ù¤ÌÓoÓÙ·È. ∞˘Ùfi ‰ÈÎ·ÈoÏoÁÂ›Ù·È ·fi Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ ÛÙo ÛËÌÂ›o ™ Ù·
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‰‡o ÎÈÓËÙ¿ ı· ·¤¯o˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙˆÓ ‰È·-
ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Ù· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· fiÌˆ˜ o˘ ı· ¤¯o˘Ó ‰È·Ó‡ÛÂÈ ı· Â›Ó·È ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿.

O ›Ó·Î·˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ 4.2 ·ÊoÚ¿ ÙËÓ Î›ÓËÛË Ùo˘ o¯‹Ì·Ùo˜ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
4.27 o˘ ·ÎoÏo˘ıÂ›. ¶·Ú·ÙËÚo‡ÌÂ fiÙÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ o¯‹Ì·Ùo˜ ‰È·ÚÎÒ˜
·˘Í¿ÓÂÙ·È ·ÏÏ¿ ÌÂ Ù¤ÙoÈo ÙÚfio, ÒÛÙÂ ÛÂ ›Û· ¯ÚoÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ¢t Ó·
·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ·‡ÍËÛË ¢˘. ¢ËÏ·‰‹, ÛÂ Î¿ıÂ 2s ¤¯o˘ÌÂ ·‡ÍËÛË ÛÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ· Î·Ù¿ 10m/s. ∏ Î›ÓËÛË ·˘Ù‹ Ùo˘ o¯‹Ì·Ùo˜ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Â˘ı‡ÁÚ·Ì-
ÌË oÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË.

108

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ∂ ˘ ı ‡ Á Ú · Ì Ì Ë  Ô Ì · Ï ‹  Î › Ó Ë Û Ë  -

4.4 E˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË Î›ÓËÛË - ∂ÈÙ¿¯˘ÓÛË

¶›Ó·Î·˜ 4.2 OÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË

t ˘ ¢˘=˘2 - ˘1 ¢t=t2 - t1 ¢˘/¢t
·/· (s) (m/s) (m/s) (s) (m/s2)

1 0 0
2 2 10 10 2 5
3 4 20 10 2 5
4 6 30 10 2 5
5 8 40 10 2 5
6 10 50 10 2 5
7 12 60 10 2 5
8 14 70 10 2 5
9 16 80 10 2 5
10 18 90 10 2 5
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∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË Î›ÓËÛË oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Ë Î›ÓËÛË ÛÙËÓ
oo›·:

ñ Ë ÙÚo¯È¿ Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ Â›Ó·È ÌÈ· Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹
ñ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ Ùo ›‰Èo oÛfi ·Ó¿ ÌoÓ¿‰·

¯ÚfiÓo˘.

4.4.1 ∏ ¤ÓÓoÈ· ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜

∂›‰·ÌÂ ·fi ÙoÓ ›Ó·Î· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ fiÙÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ Î¿ıÂ 2s
·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ 10m/s. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· Î¿oÈo˘ ¿ÏÏo˘ ÎÈÓËÙo‡, fiÌˆ˜, ÌoÚÂ› Ó·
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎfi ÙÚfio, .¯. Ó· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ 10m/s Î¿ıÂ 2s. 

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, o o‰ËÁfi˜ ÂÓfi˜ o¯‹Ì·Ùo˜ “·Ù¿ÂÈ ÁÎ¿˙È”, ÚoÎÂÈ-
Ì¤Óo˘ Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘, ÂÓÒ, fiÙ·Ó ·ÓÙÈÏËÊıÂ› Î¿oÈo ÂÌfi-
‰Èo, “·Ù¿ÂÈ ÊÚ¤Óo”, ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ÙËÓ ÂÏ·ÙÙÒÛÂÈ. ∫·È ÛÙÈ˜ ‰‡o ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ o¯‹Ì·Ùo˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·ÏÏ¿ ÌÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎfi
ÙÚfio. ¢ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È, ÂoÌ¤Óˆ˜, Ë ·Ó¿ÁÎË ÂÓfi˜ Ó¤o˘ Ê˘ÛÈÎo‡ ÌÂÁ¤ıo˘˜,
Ùo oo›o Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙoÓ ÙÚfio ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜. ∆o Ì¤ÁÂıo˜ ·˘-
Ùfi oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË.

EÈÙ¿¯˘ÓÛË �· ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙo‡ oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ Ùo ËÏ›Îo ÙË˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜
Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ Ùo˘ ¢�̆ Úo˜ Ùo ¯ÚfiÓo ¢t o˘ ¯ÚÂÈ¿ÛÙËÎÂ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·‚oÏ‹ ·˘-
Ù‹.

¢�̆       �̆2 -
�̆

1�· = --------- = ------------------ (4.3)
¢t          t2 - t1

∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜ ÌÂ ÊoÚ¿ Î·È ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË
ÊÔÚ¿ Î·È ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Ùo˘ ¢�̆  Î·È ÌÂ ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ Ùo ÎÈÓËÙfi.

ªoÓ¿‰· ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ÛÙo SI Â›Ó·È Ùo 1m/s2. ∂ÈÙ¿¯˘ÓÛË .¯. ·=5m/s2

ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ 1s Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ 5m/s. 
™ÙË ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙ‹ÏË Ùo˘ ›Ó·Î· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ¤¯ÂÈ ˘oÏoÁÈÛÙÂ› Ë ÂÈÙ¿-

¯˘ÓÛË Ùo˘ o¯‹Ì·Ùo˜. ¶·Ú·ÙËÚo‡ÌÂ fiÙÈ ÛÂ ooÈ·‰‹oÙÂ ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ¤-
¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹ ·=5m/s2. EoÌ¤Óˆ˜, ÛÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·Ï-
ÏfiÌÂÓË Î›ÓËÛË Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹.
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ∂ ˘ ı ‡ Á Ú · Ì Ì Ë  Ô Ì · Ï ¿  Ì Â Ù · ‚ · Ï Ï fi Ì Â Ó Ë  Î › Ó Ë Û Ë ,  Â  È Ù ¿ ¯ ˘ Ó Û Ë  -

∂ÈÎfiÓ· 4.27
∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi 10 m/s Î¿ıÂ 2s.
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∫›ÓËÛË ÔÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË ÛËÌ·›ÓÂÈ: ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË.
™Ù·ıÂÚ‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÛËÌ·›ÓÂÈ: Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi. 

1Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË:
ŸÙ·Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ÙfiÙÂ Ë Î›ÓËÛË oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈ-

Ù·¯˘ÓfiÌÂÓË, Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ¿ ÙË˜ Â›Ó·È
oÌfiÚÚoo ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·. 

2Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË:
∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È, ÙfiÙÂ Ë Î›ÓËÛË

oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË, Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ (Ï¤ÁÂ-
Ù·È Î·È ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË) Î·È Ùo ‰È¿Ó˘ÛÌ¿ ÙË˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÚÚoo ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜.

™ÙÈ˜ ÌË ÔÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÌÂÁ¤ıË Ì¤ÛË
Î·È ÛÙÈÁÌÈ·›· ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂ Ù· ÌÂÁ¤ıË Ì¤ÛË Î·È ÛÙÈÁÌÈ·›·
Ù·¯‡ÙËÙ·.
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ∂ ˘ ı ‡ Á Ú · Ì Ì Ë  Ô Ì · Ï ¿  Ì Â Ù · ‚ · Ï Ï fi Ì Â Ó Ë  Î › Ó Ë Û Ë ,  Â  È Ù ¿ ¯ ˘ Ó Û Ë  -

∂ÈÎfiÓ· 4.28
™ÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ÔÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ·

¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÊÔÚ¿.

∂ÈÎfiÓ· 4.29
™ÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ÔÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ·

¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿.
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4.4.2 ∂ÍÈÛÒÛÂÈ˜ Î›ÓËÛË˜ - ¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·
1. ∂ÈÙ¿¯˘ÓÛË
∆o ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¯ÚoÓÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ

Ùo ÁÚ¿ÊËÌ· ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ·=f(t) ı· Â›Ó·È ¤Ó· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌo ÙÌ‹Ì· ·-
Ú¿ÏÏËÏo ÌÂ ÙoÓ ¿ÍoÓ· Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘. 

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌÈ· ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·=2m/s2

Î·È ÌÈ· ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·= -2m/s2 ·ÂÈÎoÓ›˙oÓÙ·È
ÁÚ·ÊÈÎ¿ fiˆ˜ ÛÙo ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.30.

2. ∆·¯‡ÙËÙ·
∂‡ÎoÏ· ÌoÚo‡ÌÂ Ó· Î·Ù·Ï‹Ío˘ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ÁÂÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜,

ÁÈ· ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ oÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, ·Ó ÙÚoooÈ‹Ûo˘ÌÂ
Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 4.3 Ùo˘ oÚÈÛÌo‡ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜:

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 

¢�̆ �̆
2 -

�̆
1�· = --------- = ------------------, 

¢t t2 - t1

ıÂˆÚo‡ÌÂ fiÙÈ Ë ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹
t1 Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ Ì¤ÙÚËÛË˜
Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘, ‰ËÏ·‰‹ t1=0. ∂›ÛË˜,
ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÁÈ· t1=0 Ë Ù·¯‡ÙËÙ·
Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ ˘1 ÈÛo‡Ù·È ÌÂ ˘0. ∫·Ù¿
ÙËÓ Ù˘¯·›· ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t2 = t
Ùo ÎÈÓËÙfi ¤¯ÂÈ ÌÈ· Ù˘¯·›· ÙÈÌ‹ Ù·-
¯‡ÙËÙ·˜ ˘2 = ˘ (ÂÈÎfiÓ· 4.31).

ªÂ Ùo˘˜ Û˘Ì‚oÏÈÛÌo‡˜ ·˘Ùo‡˜ Ë ÂÍ›ÛˆÛË (4.3) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

(ÓfiÌo˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜) (4.4)

∏ Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ ÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ o˘ ·Ú¯›˙o˘ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ
ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ Ùo˘ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘0.

¶ÚoÊ·ÓÒ˜, Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˘=f(t) Â›Ó·È ÙË˜ ÁÓˆÛÙ‹˜
ÌoÚÊ‹˜ y=·x+‚ Î·È Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·Û‹ ÙË˜ ÁÈ· ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË (·>0)

˘=˘0+·t
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∂ÈÎfiÓ· 4.30
¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ·=f(t) ÛÂ ÔÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜

∂ÈÎfiÓ· 4.31
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Î·È ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË (·<0) Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜
4.32 o˘ ·ÎoÏo˘ıo‡Ó:

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ

1) ∏ ÎÏ›ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ˘ = ˘0 + ·t Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·. ∞˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·fi Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ˘-t ÌoÚo‡ÌÂ Â‡ÎoÏ· Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ˘oÏoÁ›˙oÓÙ·˜ Ùo ËÏ›Îo ¢˘/¢t ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o ooÈˆÓ-
‰‹oÙÂ ¯ÚoÓÈÎÒÓ ÛÙÈÁÌÒÓ t1 Î·È t2. ∆o ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ı· Â›Ó·È ¿ÓÙ· Ùo ›‰Èo,
ÂÂÈ‰‹ Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹. 

2) ∆o ÂÌ‚·‰fiÓ Ùo˘ Â›Â‰o˘ ÙÌ‹Ì·Ùo˜, o˘ oÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Â˘ıÂ›·
˘=˘0+·t Î·È ÙoÓ ¿ÍoÓ· Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘ t, ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ¤¯ÂÈ ‰È·-
ÙÚ¤ÍÂÈ Ùo ÎÈÓËÙfi.

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ

™Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ˘-t ÙË˜
ÂÈÎfiÓ·˜ 4.33 o ˘oÏoÁÈ-
ÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ÌÂ-
Ù·Í‡ ‰‡o ooÈˆÓ‰‹oÙÂ
¯ÚoÓÈÎÒÓ ÛÙÈÁÌÒÓ ‰›ÓÂÈ
Ùo ›‰Èo ·oÙ¤ÏÂÛÌ·
·=2m/s2, .¯. ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
ÛÙÈÁÌÒÓ t1=2s Î·È t2=4s:

¢˘ 4m/s
·=------ = ---------=2 m/s2.

¢t 2s 

To ‰È¿ÛÙËÌ· s o˘
‰È·Ó‡ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o Ù˘-
¯·›ˆÓ ¯ÚoÓÈÎÒÓ ÛÙÈÁÌÒÓ,
.¯. t1=4s Î·È t2=6s, ı·
Â›Ó·È ›Ûo ÌÂ Ùo ÂÌ‚·‰fiÓ Ùo˘ ÁÚ·ÌÌoÛÎÈ·ÛÌ¤Óo˘ ÙÌ‹Ì·Ùo˜, Ùo oo›o ÛÙËÓ
ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤Ó· ÙÚ·¤˙Èo. ∞fi ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· Í¤Úo˘ÌÂ fiÙÈ:
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∂ÈÎfiÓ· 4.32
¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ˘=f(t) ÛÙÈ˜ ÔÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜

∂ÈÎfiÓ· 4.33
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∂ÙÚ·Â˙›Ô˘ = (¿ıÚÔÈÛÌ· ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ x ‡„Ô˜):2 

‰ËÏ·‰‹:

(˘1 + ˘2) ¢t (10 m/s + 14 m/s) 2s
s = ------------------------------ = --------------------------------------------------=24 m.

2 2 

Afi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ( ˘ - t ) 
ñ MÂ ÙËÓ ÎÏ›ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË.
ñ MÂ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·..

3. ¢È¿ÛÙËÌ·
∏ Ì¤ıo‰o˜ Ùo˘ ÂÌ‚·‰o‡ ÌoÚÂ› Ó·

¯ÚËÛÈÌooÈËıÂ›, ÁÈ· Ó· ‚Úo‡ÌÂ Ùo Ù˘¯·›o
‰È¿ÛÙËÌ· s o˘ ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ Ùo ÎÈÓËÙfi ÛÙËÓ
Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· oÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË Î›ÓË-
ÛË ·fi ÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=0, o˘ ·Ú¯›-
˙ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘0, Ì¤-
¯ÚÈ ÌÈ· Ù˘¯·›· ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t, o˘ ¤¯ÂÈ
·oÎÙ‹ÛÂÈ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘= ˘0+·t. Ÿˆ˜ Â›-
‰·ÌÂ Î·È ÛÙo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· s
Â›Ó·È ›Ûo ÌÂ Ùo ÂÌ‚·‰fiÓ ÂÓfi˜ ÙÚ·Â˙›o˘. 

ÕÚ·:

(˘+˘0) t (˘0 + ·t + ˘0) t 2˘0t + ·t2

· = --------------------- = -------------------------------------= ---------------------------- ‹ ÙÂÏÈÎ¿ 
2 2 2

(ÓfiÌo˜ Ùo˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜) (4.5)

∞Ó Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó (˘0=0), o ÓfiÌo˜ Ùo˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Á›-
ÓÂÙ·È: 

MfiÓÔ ÁÈ· ·Ó¿ÁÓˆÛË...

∏ Û˘Ó¿ÚÙËÛË Ùo˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜ s=f(t) Â›Ó·È ÙË˜ ÌoÚÊ‹˜ y=·x2+ ‚x Î·È, fiˆ˜
¤¯o˘ÌÂ Ì¿ıÂÈ ÛÙ· M·ıËÌ·ÙÈÎ¿, Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·Û‹ ÙË˜ Â›Ó·È ÌÈ· Î·Ì‡ÏË
ÁÚ·ÌÌ‹, o˘ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ·Ú·‚oÏ‹ Î·È ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ. ∏
Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo ÚfiÛËÌo Ùo˘ · «ÛÙÚ¤ÊÂÈ Ù· Îo›Ï· ÙË˜» ¿Óˆ (ÁÈ·
ıÂÙÈÎfi ·) ‹ Î¿Ùˆ (ÁÈ· ·ÚÓËÙÈÎfi ·), ‰ËÏ·‰‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ì˘-
ÏfiÙËÙ·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.35.

1
S = ------ ·t2

2

1
S = ˘0 t + ------ ·t2

2
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∂ÈÎfiÓ· 4.34
¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ÁÈ· ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË
ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ s=f(t) ÛÙËÓ Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌË ÔÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂ-

ÓË Î›ÓËÛË
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� ∂È‰ÈÎ¤˜ ÌoÚÊ¤˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Î›ÓËÛË˜

1. O Ù‡o˜... ¯ˆÚ›˜ ¯ÚfiÓo
™Â oÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌo Ó· ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È

Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· s, o˘ ¤¯ÂÈ ‰È·ÙÚ¤ÍÂÈ Ùo ÎÈÓËÙfi. 
Afi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È Ùo˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÌÂ ··ÏoÈÊ‹ Ùo˘

¯ÚfiÓo˘ ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ ÙË ˙ËÙo‡ÌÂÓË Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜.
(£˘Ì›˙o˘ÌÂ fiÙÈ “··ÏoÈÊ‹ Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘” ÛËÌ·›ÓÂÈ: Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˆ˜ Úo˜ t Î·È ·˘Ùfi o˘ ı· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ
ÂÍ›ÛˆÛË Ùo˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜, ofiÙÂ Î¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙË
˙ËÙo‡ÌÂÓË Û¯¤ÛË).

¢ËÏ·‰‹: 

(4.6) 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË o˘ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó (˘0=0), Ë Û¯¤ÛË
(4.6) Á›ÓÂÙ·È 
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∂ÈÎfiÓ· 4.35
¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· s=f(t) ÛÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÔÌ·Ï¿ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜
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2. OÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Î·È oÏÈÎfi˜ ¯ÚfiÓo˜ 
ŸÙ·Ó ¤Ó· ÎÈÓËÙfi ÂÎÙÂÏÂ› Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË, Ë

Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜. À¿Ú¯ÂÈ, ÏoÈfiÓ, Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÛÂ
Î¿oÈ· ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ó· ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ·. ∆o ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ‰È·Ó‡ÂÈ
Ùo ÎÈÓËÙfi ·fi ÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ o˘ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ Ó· ·-
ÎÈÓËÙooÈËıÂ› ı· Ùo oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ oÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· sOÏ. O ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯o˜
¯ÚfiÓo˜ o˘ ÂÚÓ¿ÂÈ Ì¤¯ÚÈ Ó· ·ÎÈÓËÙooÈËıÂ› ı· Ï¤ÁÂÙ·È oÏÈÎfi˜ ¯ÚfiÓo˜
tOÏ. 

∆o oÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÌÈ· È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚo˜ ÛÙÈ˜ ÂÈ-
‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î·È Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ı¤Ì·Ù· Î˘ÎÏoÊoÚ›·˜ ÙˆÓ
·˘ÙoÎÈÓ‹ÙˆÓ, ÌÂ ÙÚo¯·›· ·Ù˘¯‹Ì·Ù· ÎÙÏ. 

O ˘oÏoÁÈÛÌfi˜ Ùo˘ sOÏ Á›ÓÂÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· ÌÂ ÙoÓ ˘oÏoÁÈÛÌfi Ùo˘
oÏÈÎo‡ ¯ÚfiÓo˘ tOÏ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

∂ÂÈ‰‹ ÁÈ· t=tOÏ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È, ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË
(4.4) ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ı· ¤¯o˘ÌÂ: 

˘0˘=˘0+·t  ‹  0 = ˘0+· tOÏ ‹ tOÏ=- -----  (·<0) ‹ ·Ïo‡ÛÙÂÚ·
·

˘0tOÏ=--------- (4.7) 
π·π

∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Ùo˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ùo˘
¯ÚfiÓo˘ ÌÂ tOÏ Î·È Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜, ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ Ùo oÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· SOÏ.

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ È‰È·›ÙÂÚ· fiÙÈ Ùo oÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
Ùo ÙÂÙÚ¿ÁˆÓo ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·Ó Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡-
ÙËÙ· Á›ÓÂÈ 2Ï¿ÛÈ·, 3Ï¿ÛÈ· ÎÙÏ., Ùo oÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ı· Á›ÓÂÙ·È 4Ï¿ÛÈo,
9Ï¿ÛÈo ÎÙÏ.

1
s =˘0t  + ------- ·t2

2

˘0tOÏ=--------- 
π·π
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∂ÈÎfiÓ· 4.36
TÔ ÔÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÛÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ÔÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË 4Ï·ÛÈ¿-

˙ÂÙ·È, ·Ó Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· 2Ï·ÛÈ·ÛÙÂ›.

˘0
2

SÔÏ=--------- (4.8)
2 π·π
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™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.36 Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ∞ ¤¯ÂÈ ‰ÈÏ¿ÛÈ· ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ·fi
Ùo µ. ∞Ó ˘oı¤Ûo˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ Ùo˘˜ Î·È Ùo o‰fiÛÙÚˆÌ· ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È
ÛÙËÓ ›‰È· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÙfiÙÂ Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ∞ ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ› Ó· ‰È·Ó‡ÛÂÈ ÙÂ-
ÙÚ·Ï¿ÛÈo ‰È¿ÛÙËÌ· ·fi Ùo µ Ì¤¯ÚÈ Ó· ·ÎÈÓËÙooÈËıÂ›. ∂›Ó·È Â‡ÎoÏo Ó·
·o‰Â›Ío˘ÌÂ (Ò˜;) fiÙÈ ·Ó ·1=·2, 

sOÏ, 1 ˘2
0,1ÙfiÙÂ: ----------- = -----------.

sOÏ, 2 ˘2
0,2

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·
1. ¢›ÓÂÙ·È Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (π) ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo

ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙo‡ o˘ ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌ·. 

∑ËÙo‡ÓÙ·È Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·
‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜-¯ÚfiÓo˘ (ππ) Î·È Â-
ÈÙ¿¯˘ÓÛË˜-¯ÚfiÓo˘ (πππ)

§‡ÛË
∂ÍÂÙ¿˙o˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ¯ˆÚÈ-

ÛÙ¿ ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·
ÛÙo ÔÔ›Ô ÙÔ Â›‰o˜ ·˘Ù‹˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ.
AÊo‡ ‚Úo‡ÌÂ Ù· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È
ÙÈ˜ ÂÈÙ·¯‡ÓÛÂÈ˜ ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ·
ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Î›ÓËÛË˜ ‹ ÌÂ ÙË
ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıo‰o, Ù· ·ÂÈÎoÓ›˙o˘-
ÌÂ ÛÙo˘˜ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯o˘˜ ¿ÍoÓÂ˜.

ñ ÃÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· 0-4s
∆o ÎÈÓËÙfi ÂÎÙÂÏÂ› Â˘ı‡ÁÚ·Ì-

ÌË oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË.
s1=E·Ú·ÏÏËÏoÁÚ¿ÌÌo˘ (‹ s1=˘t)
s1=10m/s 4s ‹ s1=40m
·1=0m/s2, ‰ÈfiÙÈ Ë Î›ÓËÛË Â›Ó·È oÌ·Ï‹.

ñ ÃÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· 4-6s
∆o ÎÈÓËÙfi ÂÎÙÂÏÂ› Â˘ı‡ÁÚ·Ì-

ÌË oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓË-
ÛË.
s2=EÙÚÈÁÒÓo˘ (‹ s2=˘0t+ ·2t

2)

s2= 10m/s 2s ‹ s2=10m

·2= ‹ ·2= -5m/s2.¢˘ (0 - 10) m/s--------=---------------------------¢t (6 - 4) s

1-----2

1-----2
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ñ ÃÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· 6-10s
∆o ÎÈÓËÙfi ÂÎÙÂÏÂ› Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË.

s3=EÙÚÈÁÒÓo˘ (‹ s3= ·3t
2)

s3= 20m/s 4s  ‹  s2=40m

·3= ‹  ·3=5m/s2.

2. ¢ÚoÌ¤·˜ ÙˆÓ 100m ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡-
ÙËÙ· 11m/s ÎÈÓo‡ÌÂÓo˜ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
5m/s2. £¤Ïo˘ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo o˘ ¤Î·ÓÂ o
‰ÚoÌ¤·˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· (˘-t), (s-t), (·-
t) ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ Ùo˘.

§‡ÛË
∏ Î›ÓËÛË Ùo˘ ·ıÏËÙ‹

·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡o ÂÈÌ¤-
Úo˘˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜: 
ñ ·fi ÌÈ· oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂ-
ÓË ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË · = 5m/s2

Ì¤¯ÚÈ Ó· ÂÈÙ‡¯ÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË
Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ ˘=11m/s. ∏ Î›-
ÓËÛË ·˘Ù‹ ‰È·ÚÎÂ› ·fi ÙË ÛÙÈÁ-
Ì‹ ÙË˜ ÂÎÎ›ÓËÛ‹˜ Ùo˘ Ì¤¯ÚÈ ÌÈ·
¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t, ÙËÓ oo›·
ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ ·fi ÙËÓ
ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜:
˘=˘0+·t ‹ (ÂÂÈ‰‹ ˘0=0) 

˘=·t ‹ t= ,
Î·È

ñ ·fi ÌÈ· oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË ÌÂ
Ù·¯‡ÙËÙ· ˘=11m/s Ì¤¯ÚÈ ÙoÓ
ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi Ùo˘ Î·Ù¿ ÙË ˙ËÙo‡-
ÌÂÓË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ¤ÛÙˆ tx.

∞fi Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (˘-t)
ÌoÚo‡ÌÂ Â‡ÎoÏ· Ó· ‚Úo‡ÌÂ
Ùo ¯ÚfiÓo tx, ·Ó ı˘ÌËıo‡ÌÂ fi-
ÙÈ Ùo ÂÌ‚·‰fiÓ Ùo˘ ÁÚ·ÌÌo-
ÛÎÈ·ÛÌ¤Óo˘ ÙÌ‹Ì·Ùo˜ ÂÎÊÚ¿-
˙ÂÈ Ùo ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ‰È·Ó‡ÂÈ
o ‰ÚoÌ¤·˜, Ùo oo›o Â›Ó·È ‚¤-
‚·È· 100 m. ∂oÌ¤Óˆ˜:

˘ 11 m/s
--------=------------------=2,2s

· 5 m/s2

¢˘ (20 - 0) m/s--------=---------------------------¢t (10 - 6) s

1-----2

1-----2
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∂ÙÚ·Â˙›o˘ = s ‹ s= .

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ Â‡ÎoÏ· ˘oÏoÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ tx ~= 10,19s
(ÚoÊ·ÓÒ˜: ÌÂÁ¿ÏË ‚¿ÛË ÙÚ·Â˙›o˘= tx, ÌÈÎÚ‹ ‚¿ÛË= tx-2,2 Î·È ‡„o˜ ÙÚ·Â˙›o˘=
11m/s).

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Â‡ÎoÏ· ÌoÚo‡ÌÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿Ûo˘ÌÂ Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (s-t)
Î·È (·-t) Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· fiÛ· ÈÛ¯‡o˘Ó ÁÈ· ÙËÓ oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË
Î·È ÁÈ· ÙËÓ oÌ·Ï‹. 

3. O‰ËÁfi˜ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ¤Ó·Ó ¿ÓıÚˆo ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË
20m, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÈ¯ÂÈÚÂ› Ó· ‰È·Û¯›ÛÂÈ Ùo ‰ÚfiÌo. ∞Ó o ¯ÚfiÓo˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜ Ùo˘ o‰ËÁo‡ Â›Ó·È ta= 0,1s Î·È Ë (Ì¤ÁÈÛÙË)ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË o˘ ÌoÚÂ›
Ó· ·Ó·Ù‡Ío˘Ó Ù· ÊÚ¤Ó· Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ Â›Ó·È ·=15m/s2, ÌÂ fiÛË(Ì¤-
ÁÈÛÙË) Ù·¯‡ÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo, ÒÛÙÂ Ó· ÌË ¯Ù˘‹-
ÛÂÈ ÙoÓ Â˙fi;

§‡ÛË
∏ Î›ÓËÛË Ùo˘ ·˘ÙoÎ›ÓËÙo˘ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡o ÂÈÌ¤Úo˘˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜:

ñ ·fi ÌÈ· oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË, o˘ ‰È·ÚÎÂ› ta= 0,1s, ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ o˘
o o‰ËÁfi˜ Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙoÓ ¿ÓıÚˆo Ì¤¯ÚÈ Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ Î·È Ó· ·Ù‹ÛÂÈ ÊÚ¤Óo. 

™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ·˘Ùo‡ Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘ Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ‰È·Ó‡ÂÈ ‰È¿ÛÙËÌ· 
s1= ˘0 ta (1), Î·È

ñ ·fi ÌÈ· oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË ÌÂ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË 15m/s2 Î·È ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·-
¯‡ÙËÙ· ˘0, Ë oo›· Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· o˘ ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÈ-
‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo Ì¤¯ÚÈ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ‰È·-
Ó‡ÂÈ ‰È¿ÛÙËÌ· (....ı˘ÌËıÂ›ÙÂ Ùo oÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙË˜ oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂ-
ÓË˜ Î›ÓËÛË˜...)

s2 = . (2)

¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ o ¿ÓıÚˆo˜ Ó· ÌË ¯Ù˘ËıÂ› ·fi Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo, ı· Ú¤-
ÂÈ Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰‡o ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ·fi
ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ 20m. ¢ËÏ·‰‹, 

s1+ s2<--- d. (3)
Afi ÙË Û¯¤ÛË (3), ı· ‚Úo‡ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘

˘0
2

----------
2·

[tx + (tx - 2,2) 11]
---------------------------------------- = 100 m 2
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·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘: s1+ s2 =d, Î·È ÏfiÁˆ ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (1) Î·È (2) ¤¯o˘ÌÂ fiÙÈ: 

˘0 ta+ =d  ‹  0,1 ˘0 + -20 = 0  ‹  ˘0
2 + 3 ˘0- 600 = 0. (4) 

∏ (4) Â›Ó·È ÌÈ· ÂÍ›ÛˆÛË 2o˘ ‚·ıÌo‡ ˆ˜ Úo˜ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘0 o˘
ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ. ∏ Â›Ï˘Û‹ ÙË˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ fiÛ· Í¤Úo˘ÌÂ ·fi Ù· Ì·ıË-
Ì·ÙÈÎ¿ ı· Ì·˜ ‰ÒÛÂÈ ‰‡Ô Ï‡ÛÂÈ˜: 

"

˘01=23,04m/s Î·È ˘02= -26,04m/s.

∞fi ÙÈ˜ ‰‡o Ï‡ÛÂÈ˜ ‰ÂÎÙ‹ Â›Ó·È Ë ıÂÙÈÎ‹ ˘01=23,04m/s, ‰ÈfiÙÈ ıÂˆÚo‡ÌÂ
fiÙÈ Ë Î›ÓËÛË Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ Á›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ÊoÚ¿ Ùo˘ ¿ÍoÓ· Î›ÓË-
ÛË˜ x’x.

™˘ÌÂÚ·›Óo˘ÌÂ fiÙÈ ÁÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 23,04m/s (82,9km/h)
ı· ¤¯o˘ÌÂ ·Ù‡¯ËÌ·.

∂ƒø∆∏™∂π™ - ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ªOπ - ∞™∫∏™∂π™ 

4.1 ¡· Û˘ÌÏËÚˆıo‡Ó Ù· ÎÂÓ¿:
·) ™ÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË Ë ÙÚo¯È¿ Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ Â›Ó·È.....................

Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ..................
‚) ™Ùo SI ÌoÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È.................Î·È ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘Ó-

ÛË˜ Â›Ó·È................
Á) ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ùo Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜..................ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙo‡, Â-

ÓÒ Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ùo Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜....................ÂÓfi˜ ÎÈ-
ÓËÙo‡.

4.2 ¡· Û˘ÌÏËÚˆıo‡Ó Ù· ÎÂÓ¿:

˘0
2

----------
30

˘0
2

----------
2·
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∫ÈÓËÙfi ∞ÚÈıÌfi˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ 
o˘ ¯ÚÂÈ¿˙oÓÙ·È, ÁÈ· Ó· Î·ıoÚÈÛÙÂ› 

Ë ı¤ÛË Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡.
∞ÂÚoÏ¿Óo ......
∞ÎÚo‚¿ÙË˜ o˘ ÂÚ·Ù¿ÂÈ ÛÂ Û¯oÈÓ› ......
∫·Ú¿‚È ÛÂ ‹ÚÂÌË ı¿Ï·ÛÛ· ......
∫·Ú¿‚È ÛÂ Êo˘ÚÙo˘ÓÈ·ÛÌ¤ÓË ı¿Ï·ÛÛ· ......
¶ÈfiÓÈ ÛÎ·ÎÈo‡ ......
∞˘ÙoÎ›ÓËÙo ÛÂ Â‰ÈÓfi ‰ÚfiÌo ......
∞˘ÙoÎ›ÓËÙo ÛÂ oÚÂÈÓfi ‰ÚfiÌo ......
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4.3 ªÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ Â›Ó·È fiÙÈ:
·) ¤¯o˘Ó ¿ÓÙ· ·ÓÙ›ıÂÙË ÊoÚ¿ 
‚) Ùo ¤Ó· Ì¤ÁÂıo˜ Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi, ÂÓÒ Ùo ¿ÏÏo ÌoÓfiÌÂÙÚo.
Á) Ùo ¤Ó· Ì¤ÁÂıo˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ùo Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜, ÂÓÒ Ùo ¿ÏÏo Ùo

Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜
‰) Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜.
∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË.

4.4 ¢È·Ï¤ÍÙÂ ‰‡o ·fi Ùo˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Ù‡o˘˜ Î·È ·o‰Â›ÍÙÂ Ùo˘˜:

·) ˘=˘0+·t Á)

1 ˘0
2

‚) s=˘0t +-------- ·t2 ‰) sOÏ=--------------
2 2π·π

4.5 ¢‡o ÎÈÓËÙ¿ o˘ ÎÈÓo‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· Â˘ıÂ›· ¤¯o˘Ó Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ˘ Î·È -˘
·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·. ∆È Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ Ùo˘˜;

4.6 ™ÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË:
·) Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ÌË‰¤Ó
‚) Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹
Á) o Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi˜
‰) o Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.
Ã·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÂ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ § ÙÈ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜.

4.7 ™ÙËÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË:
·) Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È
‚) Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È
Á) o Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi˜
‰) o Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi˜.
Ã·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÂ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ § ÙÈ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜.

4.8 ∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi ‰È¿ÁÚ·Ì-
Ì· ÁÈ· Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ·-
Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌË˜ Î›ÓËÛË˜:

·) ·ÎÈÓËÛ›·
‚) Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË
Á) oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË
‰) oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓË-

ÛË.
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4.9 ŒÓ· ·˘ÙoÎ›ÓËÙo o˘ ·Ú¯ÈÎ¿ ËÚÂÌÂ› ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
· = 0,5m/s2 ÎÈÓo‡ÌÂÓo Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ·. ⁄ÛÙÂÚ· ·fi ¯ÚfiÓo t=1 min Ë Ù·-
¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ ı· Â›Ó·È:

·) 0,5 m/s ‚)30m/s2 Á) 108 km/h
‰) 3 m/s Â) 30m ˙) 108.
∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË.

4.10 ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙo‡ o˘ ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È
Î·Ù¿ 60m/min ÛÂ 1s. ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛ‹ Ùo˘ ı· Â›Ó·È:

·) 60m/s2 ‚) 10m/s2 Á)1m/s2 ‰) 6m/s2

∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË.

4.11 Ÿ¯ËÌ· ÎÈÓo‡ÌÂÓo Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘=10m/s ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· Â-
ÈÙ·¯‡ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·, Î·È, ·Êo‡ ‰È·Ó‡ÛÂÈ ‰È¿ÛÙËÌ·
s=50m, Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È. ∑ËÙo‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜:

·) Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡ 
‚) Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· (˘-t),(s-t), (·-t).

4.12 ªÂ ‚¿ÛË ÙoÓ ›Ó·Î· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ 
·) ¡· Î¿ÓÂÙÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË

Ù·¯‡ÙËÙ·˜ - ¯ÚfiÓo˘.
‚) ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È............m/s.
Á) ∏ Î›ÓËÛË Â›Ó·È ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË,

‰ÈfiÙÈ...............
‰) ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜

Â›Ó·È............. m/s2. 
Â) ∆o ‰È¿ÛÙËÌ· ÁÈ· Ù· ÚÒÙ·  4s

Â›Ó·È........m. 

4.13 Ã·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÂ Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ o˘ ·ÚÈ-
ÛÙ¿ÓoÓÙ·È ÛÙ· ‰‡o ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·, Û˘ÌÏËÚÒÓoÓÙ·˜ Ùo ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯o ÎÂÓfi:

4.14 ¢ÚoÌ¤·˜ ÙˆÓ 200m ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· 10m/s ÌÂ ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË 5m/s2. ¶oÈÔ˜ Â›Ó·È o ¯ÚfiÓo˜ o˘ ¤Î·ÓÂ; 
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¶›Ó·Î·˜ 
ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ

t(s) ˘(m/s)
0 0
1 2
2 4
4 8
8 16

10 20
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4.15 ∞fi Ùo ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù·¯‡ÙËÙ·˜-¯ÚfiÓo˘ ÌÈ·˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË˜
Î›ÓËÛË˜ Ó· Á›Óo˘Ó Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ·) ‰È·ÛÙ‹Ì·Ùo˜- ¯ÚfiÓo˘ (s-t) Î·È
‚) ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜- ¯ÚfiÓo˘ (·-t). 

4.16 ¢‡o o¯‹Ì·Ù· ·Ú¯›˙o˘Ó Ó· ÎÈÓo‡ÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· ¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· Â˘-
ıÂ›· ÌÂ ÂÈÙ·¯‡ÓÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ì¤ÙÚ· ·1=5m/s2 Î·È ·2=4m/s2 ·ÓÙ›-
ÛÙoÈ¯·. ∞Ó ·Ú¯ÈÎ¿ Ë ·fiÛÙ·Û‹ Ùo˘˜ ‹Ù·Ó d = 72m Î·È Ë Î›ÓËÛ‹ Ùo˘˜
Â›Ó·È ·ÓÙ›ÚÚoË, 

·) Ó· ‚ÚÂıÂ› o‡ Î·È fiÙÂ ı· Û˘Ó·ÓÙËıo‡Ó Ù· o¯‹Ì·Ù·
‚) Ó· Á›Óo˘Ó Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· (˘-t), (s-t) Î·È (·-t).

4.17 ∞ÓÙÈÛÙoÈ¯›ÛÙÂ Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ 4 Â˘ıÂ›Â˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ ÎÈÓËÙÒÓ, Û˘ÌÏËÚÒÓÔÓÙ·˜ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÎÂÓ¿ ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·-
Ù· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó:

·) o‰‹Ï·Ùo ˘=25km/h ‚) ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ·=3m/s2

Á) ÌoÙoÛÈÎÏ¤Ù· ˘=110km/h ‰) ·ÂÚoÏ¿Óo ·=20m/s2

4.18 ™Ùo ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·ÂÈÎoÓ›˙ÂÙ·È Ë ÌÂÙ·‚oÏ‹ Ùo˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·-
Ùo˜ s ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo t ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙo‡ Ô˘ ·Ú¯ÈÎ¿ ËÚÂÌÂ›, Ùo oo›o ÂÎÙÂÏÂ›
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Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË Î›ÓËÛË. ZËÙÔ‡ÓÙ·È:
·) Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ› Ùo Â›‰o˜ Î¿ıÂ ÂÈ-

Ì¤Úo˘˜ Î›ÓËÛË˜,
‚) Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë Ì¤ÁÈÛÙË Î·Ù¿ Ì¤ÙÚo Ù·¯‡ÙË-

Ù· Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡,
Á) Ó· ˘oÏoÁÈÛÙÂ› Ùo Û˘ÓoÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·

Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Ùo˘ ÎÈÓËÙo‡,
‰) Ó· Á›Óo˘Ó Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ù·¯‡ÙËÙ·˜-

¯ÚfiÓo˘ (˘-t) Î·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ - ¯ÚfiÓo˘
(·-t).

4.19 ™Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·ÂÈÎoÓ›˙ÂÙ·È Ë ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÌÂ Ùo
¯ÚfiÓo ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙo‡ o˘ ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ·. ∑ËÙo‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜:
π) X·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÂ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ § ÙÈ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜:
ñ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÁÈ· t=0s Â›Ó·È

˘=0m/s
ñ Ùo Û˘ÓoÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Â›Ó·È

92m
ñ Ë Î›ÓËÛË ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ 4

ÚÒÙˆÓ ‰Â˘ÙÂÚoÏ¤ÙˆÓ Â›-
Ó·È oÌ·Ï‹

ñ Ë ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË ¤-
¯ÂÈ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË 2 m/s2.

II) EÈÏ¤ÍÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË
∫·Ù¿ ÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=14s
Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È:
·) 4m/s ‚) 5m/s              Á)6m/s ‰) 2m/s
πππ) N· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ Ù· ÎÂÓ¿:
ñ ∆Ë ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=18s Ùo ÎÈÓËÙfi...........................
ñ ∆Ë ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=10s Ùo ÎÈÓËÙfi ·oÎÙ¿ ÙË..............Ù·¯‡ÙËÙ·
ñ ∆Ë ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=12s Ùo ÎÈÓËÙfi ÂÎÙÂÏÂ› Î›ÓËÛË..................
ñ ∆o ÎÈÓËÙfi ÂÎÙÂÏÂ› ‰È·‰o¯ÈÎ¿ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜: ·Ú¯ÈÎ¿..........Î›ÓËÛË,

¤ÂÈÙ·..................Î›ÓËÛË Î·È Ù¤Ïo˜....................Î›ÓËÛË.

4.20 ¶ÂÚÈoÏÈÎfi ÙË˜ ÙÚo¯·›·˜ Î·Ù·‰ÈÒÎÂÈ ÏÂˆÊoÚÂ›o o˘ ¤Ú·ÛÂ ÌÂ ÎfiÎ-
ÎÈÓo. ∆o ÏÂˆÊoÚÂ›o ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘=1m/s, ÂÓÒ Ùo Â-
ÚÈoÏÈÎfi, fiÙ·Ó ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È, ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·=1m/s2

Î·È ·¤¯ÂÈ ·fi Ùo ÏÂˆÊoÚÂ›o ·fiÛÙ·ÛË d=8m. ∑ËÙo‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜:

·) ™Â fiÛo ¯ÚfiÓo Ùo ÂÚÈoÏÈÎfi ı· ÚoÏ¿‚ÂÈ Ùo ÏÂˆÊoÚÂ›o;
‚) ™Â ÙÈ ·fiÛÙ·ÛË ·fi Ùo Ê·Ó¿ÚÈ ı· Û˘Ì‚Â› ·˘Ùfi;
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Á) ¡· ·Ú·ÛÙ·ıo‡Ó ÁÚ·ÊÈÎ¿ oÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰‡o ÎÈÓËÙÒÓ ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo ÛÂ
ÎoÈÓfi Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ (˘-t).

‰) ¡· ·Ú·ÛÙ·ıo‡Ó ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ù· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ‰‡o ÎÈÓËÙÒÓ ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo ÛÂ
ÎoÈÓfi Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ (s-t) Î·È Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› Ùo ÛËÌÂ›o Û˘Ó¿ÓÙËÛ‹˜ Ùo˘˜ ™.

Â) À¿Ú¯ÂÈ ÎÈ ¿ÏÏo ÛËÌÂ›o Û˘Ó¿ÓÙËÛË˜ ÛÙo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (s-t); 

∞Ó ı˘ÌËıo‡ÌÂ ÙoÓ oÚÈÛÌfi ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (...·›ÙÈo o˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ÎÈ-
ÓËÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ...) Î·È ÙoÓ 1o ÓfiÌo Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· (... ·Ó ‰ÂÓ
·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ Î¿oÈo ÛÒÌ·, ÙfiÙÂ Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·-
ıÂÚ‹....), ÙfiÙÂ Â‡ÎoÏ· Î·Ù·Ï‹Áo˘ÌÂ ÛÙo Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ‰‡Ó·-
ÌË˜ ÛÂ Î¿oÈo ÛÒÌ· ı· ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘, ‰ËÏ·‰‹
ı· Ùo˘ ÚoÛ‰ÒÛÂÈ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË. 

∞fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.37 ‰È·ÈÛÙÒÓo˘ÌÂ fiÙÈ ·Ó

ÙÚ·‚‹Ío˘ÌÂ ‰‡o ›‰È· ‚·ÁoÓ¿ÎÈ· Ùo ¤Ó· ÌÂ ‰‡Ó·ÌË F Î·È Ùo ¿ÏÏo ÌÂ ‰ÈÏ¿-
ÛÈ· ‰‡Ó·ÌË 2F, ÙfiÙÂ ·˘Ùfi o˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙË ‰ÈÏ¿ÛÈ· ‰‡Ó·ÌË ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ ‰È-
Ï¿ÛÈo ‰È¿ÛÙËÌ· ÛÙoÓ ›‰Èo ¯ÚfiÓo, ·oÎÙ¿ ‰ËÏ·‰‹ ‰ÈÏ¿ÛÈ· ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË.
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4.5 ¢À¡∞ª∏... ∆o Ì˘ÛÙÈÎfi ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜
- 2o˜ NfiÌo˜ Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ·

∂ÈÎfiÓ· 4.37
∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË o˘ ·oÎÙ¿ ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ·Ó¿ÏoÁË ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË 

o˘ Ùo˘ ·ÛÎÂ›Ù·È.

∂ÈÎfiÓ· 4.38
∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË o˘ ·oÎÙÔ‡Ó Ù· ÛÒÌ·Ù·, ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜, 

Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÙË˜ Ì¿˙·˜ Ùo˘.
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ŸÌˆ˜, ·Ó ·ÛÎËıÂ› Ë ›‰È· ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ‰‡o ‚·ÁoÓ¿ÎÈ· o˘ ¤¯o˘Ó ‰ÈÏ¿-
ÛÈ· Ì¿˙· Ùo ¤Ó· ·fi Ùo ¿ÏÏo, ÂÈÎfiÓ· 4.38, ÙfiÙÂ ·˘Ùfi o˘ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË
Ì¿˙· ‰È·Ó‡ÂÈ ‰ÈÏ¿ÛÈo ‰È¿ÛÙËÌ· ÛÙoÓ ›‰Èo ¯ÚfiÓo, ·oÎÙ¿ ‰ËÏ·‰‹ ‰ÈÏ¿-
ÛÈ· ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË. 

∆· ‰‡o ·Ú·¿Óˆ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·, Ù· oo›· ·ÊoÚo‡Ó ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ “ÂÈ-
Ù¿¯˘ÓÛË-‰‡Ó·ÌË” Î·È “ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË - Ì¿˙·”, o ¡Â‡ÙˆÓ·˜ Ù· Û˘ÌÂÚÈ¤Ï·‚Â
ÛÂ ÌÈ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË o˘ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È 2o˜ ÓfiÌo˜ Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ‹ “£ÂÌÂ-
ÏÈÒ‰Ë˜ ¡fiÌo˜ ÙË˜ ¢˘Ó·ÌÈÎ‹˜” Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

«∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ Ùo ÁÈ-
ÓfiÌÂÓo ÙË˜ Ì¿˙·˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Â› ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÌÂ ÙËÓ oo›· ÎÈÓÂ›Ù·È
·˘Ùfi», ‰ËÏ·‰‹:

(4.9)

ñ ªÂ ‚¿ÛË Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo oÚ›˙ÂÙ·È Ë ÌoÓ¿‰· ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÙo S.I. Û‡-
ÛÙËÌ· Î·È oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Newton
(1N).

1¡ Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ë oo›· fi-
Ù·Ó ·ÛÎËıÂ› ÛÂ ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ 1kg
Ùo˘ ÚoÛ‰›‰ÂÈ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË 1m/s2

Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜.
¢ËÏ·‰‹: 1¡ = 1kg. 1m/s2.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ 

ñ ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ™
�
F Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË �· Â›Ó·È ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·

oÌfiÚÚo·, ‰ÈfiÙÈ Ë Ì¿˙· m Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ıÂÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜.
ŒÙÛÈ, ·Ó ¤Ó·

ÛÒÌ· ·Ú¯ÈÎ¿ ËÚÂ-
ÌÂ› (˘=0m/s) Î·È
‰Â¯ÙÂ› ÙËÓ Â›‰Ú·-
ÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ‰‡Ó·-
ÌË˜ �F , ÙfiÙÂ ı·
·oÎÙ‹ÛÂÈ ÛÙ·ıÂ-
Ú‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË �·, Ë oo›· ı· Â›Ó·È oÌfiÚÚoË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Î·È Ùo ÛÒÌ· ı·
ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ Î›ÓËÛË Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË (·>0 Î·È ÛÙ·ı.). 

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ

™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m=10kg, o˘ ·Ú¯ÈÎ¿ ËÚÂÌÂ›, ‰¤¯ÂÙ·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÛÙ·-
ıÂÚ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F=50N ÁÈ· ¯ÚfiÓo t=3s. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ ÙË
¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=3s;

∞fi Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË · ÙË˜ Î›ÓËÛË˜: 
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™F 50N
50kg

m™F=m· ‹  ·=-------  =------------  =-------------------------  =5------- .m 10kg 10kg s2

∞fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘Ófi-
ÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ¤¯o˘ÌÂ: ˘=˘0+·t ‹, ÂÂÈ‰‹ Ùo ÛÒÌ· ·Ú¯ÈÎ¿ ËÚÂÌÂ›, ˘=·t, 

ofiÙÂ Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ ÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=3s ı· Â›Ó·È: ˘=5 3s=15 .

ªoÚo‡ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· ÂÚÁ·ÛÙo‡ÌÂ Î·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

Afi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ™F=m· ‹ ·= ‹ ·= (1) Î·È ˘=˘0+·t ‹ ˘=·t   (2)

ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ˘= (3). Afi ÙË Û¯¤ÛË (3), ·ÊÔ‡ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ 

Ù· ÌÂÁ¤ıË Î·È Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜, ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·.

ñ ∞Ó ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· o˘ ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· Î·È oÌ·Ï¿ ·ÛÎËıÂ› ÛÙ·ıÂ-
Ú‹ ‰‡Ó·ÌË Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÙfiÙÂ ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ ‰È·ÎÚ›Óo˘ÌÂ ‰‡o ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜: 

i) H ÊoÚ¿ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ó· Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ofiÙÂ
Ùo ÛÒÌ· ı· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË.

ii) H ÊoÚ¿ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ó· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂ ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜,
ofiÙÂ Ùo ÛÒÌ· ı· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË.

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ

™ÒÌ· Ì¿˙·˜ 10kg ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· 36km/h.
ªÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰‡Ó·ÌË ÂÈ‰Ú¿ ¿Óˆ Ùo˘ ÌÂ ÊoÚ¿ ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜
Ùo˘ Î·È Ùo ·ÎÈÓËÙooÈÂ› ÛÂ ¯ÚfiÓo 2s. ∑ËÙÂ›Ù·È Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·˘Ù‹˜.

°È· ÙË ‰‡Ó·ÌË ı· ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ F = m· (ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ÓfiÌo˜). 
¶ÚoÊ·ÓÒ˜ Ùo ÛÒÌ· ÂÎÙÂÏÂ› oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË, ofiÙÂ o 

Ft-------m

F----m
™F-------m

m----s
m----s2

m----s2
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¯ÚfiÓo˜ ·ÎÈÓËÙoo›ËÛË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Û¯¤ÛË: tOÏ= ,

·fi ÙËÓ oo›· ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜: 

˘0= 36km/h = 10m/s, tOÏ=2s Î·È, Û˘ÓÂÒ˜, π·π= = =5m/s2.

∂oÌ¤Óˆ˜, Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ı· Â›Ó·È: F = m·=10kg 5m/s2

"F=50N.

ñ ŸÙ·Ó ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ·ÛÎo‡ÓÙ·È oÏÏ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ÙfiÙÂ ÚÒÙ· ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ
ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÂÊ·ÚÌfi˙o˘ÌÂ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo. 

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ

™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m=10kg ‰¤¯ÂÙ·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡o Î¿ıÂÙˆÓ Î·È ›ÛˆÓ ÌÂ-
Ù·Í‡ Ùo˘˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1=F2=F=5N. £¤Ïo˘ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜.

ÀoÏoÁ›˙o˘ÌÂ, ÌÂ ÙÔ ÁÓˆÛÙfi ÙÚfiÔ, ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘
·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ·: 

.

¢ËÏ·‰‹: ™F=5        N. 

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·fi Ùo ıÂÌÂÏÈÒ-
‰Ë ÓfiÌo ™F=m· ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ Ùo Ì¤-
ÙÚo ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜:

.

∞ÎoÏo‡ıˆ˜, ÂÂÈ‰‹ Ë ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË Â›Ó·È Ì¤ÁÂıo˜ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈ-
Îfi, Ú¤ÂÈ Ó· ‚Úo‡ÌÂ Î·È ÙËÓ Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜. ∞ÚÎÂ› ÁÈ’ ·˘Ùfi Ó· ˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· Ê: 
ÂÊÊ=             ,  ¿Ú· =             .

4.5.1 ¢˘Ó·ÌÈÎfi˜ oÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÛÙË ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›-
Ù·È ÛÂ Î¿oÈo ÛÒÌ· ÚoÎ·ÏÂ› Î·È ÌÈ· ÈÛfioÛË ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÛÙËÓ ÂÈÙ¿-

¯˘ÓÛË, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ùo ËÏ›Îo Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi. 

10m/s-------------
2s

˘0-------
tOÏ

˘0------
π·π
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¢ËÏ·‰‹, ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË, ·Ó
ÙÚÈÏ·ÛÈ·ÛıÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î.o.Î.

™˘ÓÂÒ˜ ,

∆o ÛÙ·ıÂÚfi ËÏ›Îo ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ Î¿oÈo ÛÒÌ· Úo˜
ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙËÓ oo›· ÚoÎ·ÏÂ› oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Ì¿˙·.

∏ Ì¿˙· Â›Ó·È ÌoÓfiÌÂÙÚo Ì¤ÁÂıo˜ Î·È, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·‰Ú¿ÓÂÈ·, ¤¯ÂÈ Î·È
ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ·ÛÎÂ› ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ Ì¿˙Â˜.

°È· ·Ó¿ÁÓˆÛË Î·È ÌfiÓo.....
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ùo˘ ∂instein
Ë Ì¿˙· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚo˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜,
·ÏÏ¿ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜. ™˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤Ó·, Ë Ì¿˙· m ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ Ùo˘ ÛÒ-
Ì·Ùo˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

m0 Â›Ó·È Ë Ì¿˙· Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜, fiÙ·Ó Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo (Ì¿˙· ËÚÂÌ›·˜), Î·È c
Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙo ÎÂÓfi (c=300.000 km/s=3.108m/s). ∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜
Ì¿˙·˜ ‰Â ÛËÌ·›ÓÂÈ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÒÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ·ÏÏ¿
·ÏÒ˜ Î·È ÌfiÓo ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ¿˜ ÙÔ˘.

∂›Ó·È ·ÍÈoÛËÌÂ›ˆÙo Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ı¤ÙÂÈ ˆ˜ fiÚÈo Ù·¯‡ÙË-
Ù·˜ ÛÙo Û‡Ì·Ó ÁÈ· Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÙËÓ ÙÈÌ‹ c.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·
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1. O o‰ËÁfi˜ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ Ùo oo›o ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· Î·È ÌÂ ÛÙ·ıÂ-
Ú‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘=72km/h ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÌÂÓo˜ ¤Ó· ÂÌfi‰Èo ÊÚÂÓ¿ÚÂÈ.
∆o ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ·Êo‡ ‰È·Ó‡ÛÂÈ 20m, ·ÎÈÓËÙooÈÂ›Ù·È. ∞Ó Ë Ì¿˙· Ùo˘
·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ Â›Ó·È m=800kg, ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË o˘ ·-
Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÛÙo˘˜ ÙÚo¯o‡˜ Ùo˘.
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∏ ‰‡Ó·ÌË o˘ ¯ÚÂÈ¿ÛÙËÎÂ, ÁÈ· Ó· ·ÎÈÓËÙooÈËıÂ› Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo, Â›Ó·È
F=m·. 

∏ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ 20m o˘ ‰È·Ó‡ÂÈ Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo Ì¤¯ÚÈ Ó· ·ÎÈÓËÙooÈË-
ıÂ› Â›Ó·È Ùo oÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙË˜ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË˜ Î›ÓËÛË˜, Ùo oo›o, fiˆ˜

ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ, ˘oÏoÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË sÔÏ= , ·fi ÙËÓ oo›· ‚Ú›-

ÛÎo˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË · ÙË˜ Î›ÓËÛË˜. 
Œ¯o˘ÌÂ fiÙÈ ˘0=72km/h=20m/s Î·È SÔÏ=20m, ofiÙÂ Â‡ÎoÏ· ÚoÎ‡ÙÂÈ

fiÙÈ ·=10m/s2.
∂oÌ¤Óˆ˜, Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È F=800kg 10m/s2 = 8000N.

·) ∂Ê·ÚÌfi˙o˘ÌÂ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo ÛÙo Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ‰‡o ÛˆÌ¿ÙˆÓ: 
™F=(m1+m2)·  ‹  F-f+fã= (m1+m2)·  ‹  F = (m1+m2)·   (1),
‰ÈfiÙÈ -f+fã=0 (oÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡ Â›Ó·È, fiˆ˜ Í¤Úo˘ÌÂ,
˙Â‡Áo˜ «‰Ú¿ÛË˜-·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜», ofiÙÂ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜).

∞fi ÙËÓ (1) ÌÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È Ú¿ÍÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ ÙË ˙ËÙo‡ÌÂÓË ‰‡-
Ó·ÌË F=2000kg3m/s2=6000N.

‚) H Ù¿ÛË Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È, ·Ó ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo ÛÂ
¤Ó· ·fi Ù· ‰‡o o¯‹Ì·Ù· (Û˘Ó‹ıˆ˜ Û’ ·˘Ùfi o˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÈ˜ ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜).

°È· Ùo ™2 ı· ¤¯o˘ÌÂ: ™F=m2·  ‹  f’=800kg3m/s2 = 2400N.
∆o ›‰Èo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ı· ‚Ú›ÛÎ·ÌÂ, ·Ó Â›¯·ÌÂ ÂÊ·ÚÌfiÛÂÈ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë

ÓfiÌo ÛÙo ™1. ∞˜ ‰oÎÈÌ¿Ûo˘ÌÂ...
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2. ∆o ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ™1 Ì¿˙·˜ m1=1200kg Ú˘Ìo˘ÏÎÂ› ÌÂ Û¯oÈÓ› ÛÂ oÚÈ˙fi-
ÓÙÈo ‰ÚfiÌo ¤Ó· ¿ÏÏo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ™2 Ì¿˙·˜ m2=800kg. ∞Ó Ë ÂÈÙ¿¯˘Ó-
ÛË ÌÂ ÙËÓ oo›· ÎÈÓo‡ÓÙ·È Ù· ‰‡o o¯‹Ì·Ù· Â›Ó·È ·=3m/s2, ˙ËÙo‡ÓÙ·È: 
·) Ë ‰‡Ó·ÌË ¤ÏÍË˜ o˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ o ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ùo˘ ™1
‚) Ë Ù¿ÛË Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡.

3. ™Â ¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m=10kg, o˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ oÚÈ˙fiÓÙÈo ÙÚ·¤˙È, ·-
ÛÎo‡ÓÙ·È ÙÚÂÈ˜ oÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1=3N, F2=2N F3=1N fiˆ˜ ÛÙËÓ
ÂÈÎfiÓ·. ∑ËÙÂ›Ù·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË o˘ ı· ·oÎÙ‹ÛÂÈ Ùo ÛÒÌ·, ·Ó Ê̂=600
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µÚ›ÛÎo˘ÌÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ· Î·È ÌÂÙ¿ ÂÊ·Ú-
Ìfi˙o˘ÌÂ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo, ÁÈ· Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙËÓ
ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË.

O ˘oÏoÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ™F Á›ÓÂÙ·È
ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Ì¤ıo‰o ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÛÂ ¿ÍoÓÂ˜.

™Fx =F1-F2X = F1-F2 Û˘Ó600= (3-2 )¡=2¡

™Fy =F2y-F3 = F2 ËÌ600- F3 =(2 -
1)¡=0,73¡

∫·È ·fi Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo Â‡ÎoÏ· ˘oÏoÁ›-
˙ÂÙ·È Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜: 

™F=m· ‹ ·=0,213m/s2.

∏ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ùo˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ùo˜ ÙË˜ ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË˜ ÚoÛ‰ÈoÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· ı o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÂ ÙoÓ ¿ÍoÓ· x’x:

¿Ú· ı̂             .

4.5.2 µ¿Úo˜
∞Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÈÔ ¿Óˆ fiÙÈ ÌÈ·

¿ÏÏË ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë È‰ÈfiÙËÙ· o˘
¤¯o˘Ó Ù· ÛÒÌ·Ù·, Â›Ó·È Ó· ·ÛÎo‡Ó
Ùo ¤Ó· ÛÙo ¿ÏÏo ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.
OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi
ÙÈ˜ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ·fi ÙËÓ
·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·, ÂÛ‡ Î·È Ùo ‚È‚Ï›o ·˘Ùfi ¤Ï-
ÎÂÛÙÂ, ÌfiÓo o˘ oÈ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È oÏ‡ ·ÛıÂÓÂ›˜ Î·È
Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ Ùo˘˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÂÌÊ·Ó‹. ¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· Á›Óo˘Ó
·ÈÛıËÙ¤˜ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ú¤ÂÈ
oÈ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ o˘ ·ÏÏËÏÂ-
È‰Úo‡Ó Ó· Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜ (fiˆ˜
Â›Ó·È, .¯., oÈ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ).
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∂ÈÎfiÓ· 4.39
∞Ó ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â Ë ¤ÏÍË ÙË˜ ÁË˜,

fiÏÔÈ Ì·˜ ı· Â›¯·ÌÂ ¯·ıÂ›
ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·.
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™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ Ùo˘ ËÏÈ·Îo‡ Ì·˜ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ·˘Ù¤˜ oÈ
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤ÏÍË˜ ·oÎÙo‡Ó Î·ıoÚÈÛÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·. ∂›Ó·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ oÈ oo›Â˜
Û˘ÁÎÚ·Ùo‡Ó Ùo˘˜ Ï·Ó‹ÙÂ˜ ÛÙËÓ ÙÚo¯È¿ Ùo˘˜ Î·È Î·ıoÚ›˙o˘Ó Ùo˘˜ ÓfiÌo˘˜
Î›ÓËÛ‹˜ Ùo˘˜. OÈ ¿ÛË˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ‰oÚ˘ÊfiÚoÈ (ÌÂÙÂˆÚoÏoÁÈÎo›, ÙËÏÂÈÎoÈÓˆ-
ÓÈ·Îo› ÎÙÏ.), oÈ oo›oÈ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊoÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙoÓ Ï·Ó‹ÙË Ì·˜, Â›ÛË˜
Û˘ÁÎÚ·Ùo‡ÓÙ·È ÛÙË ÙÚo¯È¿ Ùo˘˜ ·fi ÙÈ˜ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎÂ› ¿Óˆ
Ùo˘˜ Ë Ì¿˙· ÙË˜ °Ë˜. 

∞Ó ·Ê‹Ûo˘ÌÂ ¤Ó· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓo ·fi Ù· ¯¤ÚÈ· Ì·˜, .¯. ·˘Ùfi Ùo ‚È‚Ï›o,
ÙfiÙÂ ı· Ùo ‰o‡ÌÂ Ó· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È Úo˜ Ùo ¤‰·Êo˜. ∆o ÁÂÁoÓfi˜ ·˘Ùfi oÊÂ›-
ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ› Ë °Ë ÛÙo ‚È‚Ï›o. ∞˘Ù‹ Ë ¤ÏÍË ÙË˜ °Ë˜
ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÛÒÌ· Î·È oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ‚¿Úo˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜. 

∂ÂÈ‰‹ Ùo ‚¿Úo˜ Â›Ó·È ‰‡Ó·ÌË, ı· Ú¤ÂÈ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ùo 20 ÓfiÌo Ùo˘
¡Â‡ÙˆÓ· Ó· ÚoÛ‰›‰ÂÈ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÛÙ· ÛÒÌ·Ù·. ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·˘Ù‹
oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·È Û˘Ì‚oÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ùo g.

∏ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ Ùo˘ 2o˘ ÓfiÌo˘ ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· Ùo oo›o ÎÈÓÂ›Ù·È ÌfiÓo ÌÂ ÙËÓ Â-
›‰Ú·ÛË Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ Ùo˘ o‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ÂÍ‹˜ Û¯¤ÛË: 

™
�
F = m

�
·                ‹

�
B = m

�
g (4.10)

°È· ·Ó¿ÁÓˆÛË Î·È ÌfiÓÔ...
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∂ÈÎfiÓ· 4.40
OÈ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó ÛÙÔ Ì·ÎÚfiÎÔÛÌÔ.

µ¿Úo˜ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Ë ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ› Ë Ì¿˙· ÙË˜ °Ë˜ 
ÛÙË Ì¿˙· Î¿ıÂ ÛÒÌ·Ùo˜.

ñ ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ g ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ùo ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi Ï¿Ùo˜
Ùo˘ Ùfio˘ Î·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙoÓ ÈÛËÌÂÚÈÓfi Úo˜ Ùo˘˜ fiÏo˘˜ ÙË˜ ÁË˜.

88-181  21-12-99 09:34  ™ÂÏ›‰· 131



™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·:
∂ÂÈ‰‹ Ë °Ë ‰ÂÓ Â›Ó·È Ù¤ÏÂÈ·
ÛÊ·›Ú·, ·ÏÏ¿ ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈ·
‰È·Ï¿Ù˘ÓÛË ÛÙoÓ ÈÛËÌÂÚÈÓfi, Ë
ÈÛËÌÂÚÈÓ‹ ·ÎÙ›Ó· ÙË˜ °Ë˜ Â›Ó·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù¿ 21km ÂÚ›o˘
·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Ë oÏÈÎ‹
·ÎÙ›Ó·. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· Ë ·fiÛÙ·ÛË ·’ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ
ÙË˜ °Ë˜ ÛÙÔÓ ÈÛËÌÂÚÈÓfi Ó· Â›Ó·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ fiÙÈ ı· ‹Ù·Ó, ·Ó
ÙÔ ÛÒÌ· ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó ÛÙÔ˘˜ fi-
ÏÔ˘˜. ∂oÌ¤Óˆ˜, ÛÙoÓ ÈÛËÌÂÚÈÓfi
ı· ‰¤¯ÂÙ·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ¤ÏÍË ·fi
ÙË °Ë Î·È Ë ÙÈÌ‹ Ùo˘ g ı· Â›Ó·È
Â›ÛË˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ùo
‚¿Úo˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ ı· Â›Ó·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ÛÙo˘˜ fiÏo˘˜, fiˆ˜
Â›ÛË˜ Î·È Ùo g. H Ì¿˙· fiÌˆ˜
Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ı· Â›Ó·È ·ÓÙo‡
ÛÙ·ıÂÚ‹.

∏ ÙÈÌ‹ Ùo˘ g (ÁÈ· ˘ÂÚı·-
Ï¿ÛÛÈo ‡„o˜ ÌË‰¤Ó) Â›Ó·È Î·Ù¿
Ì¤Ûo fiÚo: ÛÙoÓ ÈÛËÌÂÚÈÓfi
g=9,79m/s2, ÛÙo˘˜ fiÏo˘˜
g=9,83m/s2 Î·È ÛÂ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi
Ï¿Ùo˜ 450 g=9,81m/s2 (ÂÈÎfiÓ·
4.41).

ñ ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ g ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ùo ˘„fiÌÂÙÚo Ùo˘
Ùfio˘ Î·È ÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÛo ·oÌ·ÎÚ˘ÓfiÌ·ÛÙÂ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜.

∞Ó ÌÂ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚo ÌÂÙÚ‹Ûo˘ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜ Â-
Ófi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜ (h=0m) Î·È Â·Ó·Ï¿‚o˘ÌÂ ÙË Ì¤-
ÙÚËÛË ÛÙËÓ ÎoÚ˘Ê‹ ÂÓfi˜ „ËÏo‡ ‚o˘Óo‡, .¯. ÛÙoÓ ŸÏ˘Ìo (h=3000m),
ı· ‰È·ÈÛÙÒÛo˘ÌÂ fiÙÈ Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÈˆıÂ›. ∫·ıÒ˜, ÏoÈ-
fiÓ, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ùo ˘„fiÌÂÙÚo ÂÓfi˜ Ùfio˘, Ë ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ÁË˜ ÌÂÈÒ-
ÓÂÙ·È, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ùo ‚¿Úo˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È, ÂoÌ¤-
Óˆ˜, Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ g. £· Ú¤ÂÈ Ó· ÙoÓÈÛÙÂ› È‰È·›ÙÂÚ· fiÙÈ Ë
¤ÏÍË ÙË˜ °Ë˜ Úo˜ fiÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù· ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È (ıÂˆÚËÙÈÎ¿) ÛÂ ¿ÂÈÚË ·-
fiÛÙ·ÛË ·fi Ùo Î¤ÓÙÚo ÙË˜. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, Ë ¤ÏÍË ÙË˜ °Ë˜ Á›ÓÂÙ·È
ÙfiÛo ÌÈÎÚ‹ ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·oÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·fi Ùo Î¤ÓÙÚo ÙË˜ °Ë˜, ÒÛÙÂ Ó· ÙË
ıÂˆÚo‡ÌÂ Ú·ÎÙÈÎ¿ ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.
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∂ÈÎfiÓ· 4.41
∆Ô ‚¿ÚÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È

ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ °Ë˜.
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ñ ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›o ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹ ÁÈ· Î¿-
ıÂ ÛÒÌ· (o˘ ı· ‚ÚÂıÂ› ÛÙo ÛËÌÂ›o ·˘Ùfi) ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË Ì¿˙· Ùo˘.

ŒÓ· ‚·Ú‡ ÎÈ ¤Ó· ÂÏ·ÊÚ‡ ÛÒÌ· ‰¤¯oÓÙ·È ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙË
°Ë, ¤¯o˘Ó ‰ËÏ·‰‹ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎfi ‚¿Úo˜. ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË fiÌˆ˜ ÙËÓ oo›·
·oÎÙ¿ Î¿ıÂ ÛÒÌ· Â›Ó·È ›‰È· Î·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ g. ∏
°Ë ÂoÌ¤Óˆ˜ ÂÈÙ·¯‡ÓÂÈ fiÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù· ÌÂ ÙoÓ ›‰Èo ÙÚfio, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·-
fi ÙË Ì¿˙· Ùo˘˜. ∞Ó ·ÊÂıo‡Ó Ù· ÛÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ·fi Ùo ›‰Èo ‡„o˜, ı· ¤ÚÂÂ
Ó· ÊÙ¿Ûo˘Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ·, ÂÊfiÛoÓ ¤¯o˘Ó ÙËÓ ›‰È· Â-
ÈÙ¿¯˘ÓÛË, ÂÈÎfiÓ· 4.43. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË fiÌˆ˜ Ùo˘ ·¤Ú· ÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎfi
ÙÚfio ÛÙ· ÛÒÌ·Ù·, ofiÙÂ Ë ¿ÊÈÍ‹ Ùo˘˜ ÛÙo ¤‰·Êo˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ù·˘Ùfi¯ÚoÓË.
∞Ó ··ÏÂ›„o˘ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ùo˘ ·¤Ú·, ÂÎÙÂÏ¤Ûo˘ÌÂ ‰ËÏ·‰‹ Ùo Â›Ú·Ì·
ÛÙo ÎÂÓfi, ÙfiÙÂ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛo˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛÒÌ·Ù· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi Ùo ‚¿Úo˜
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∂ÈÎfiÓ· 4.42
∏ ¤ÏÍË ÙË˜ °Ë˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È ÛÂ ¿ÂÈÚË ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜.
O ·ÛÙÚÔÓ·‡ÙË˜ ¤Íˆ ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÙË˜ °Ë˜ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ‚¿ÚÔ˜, ÌfiÓÔ Ô˘
Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·’ fi,ÙÈ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜.

MÈÎÚ‹ Ì¿˙·,
ÌÈÎÚfi ‚¿ÚÔ˜

MÂÁ¿ÏË Ì¿˙·,
ÌÂÁ¿ÏÔ ‚¿ÚÔ˜

A¶OTE§E™MA:
I¢IA E¶ITAXYN™H

(g=ÛÙ·ıÂÚfi)

m/s2 m/s2
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Ùo˘˜ ÊÙ¿Óo˘Ó ÛÙË ÁË Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ·, ÂÈÎfiÓ· 4.44.

O “ÛˆÏ‹Ó·˜ Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ·” Â›Ó·È ÌÈ· ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ‰È¿Ù·ÍË ÌÂ ÙËÓ
oo›· ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ. ∏ ‰È¿Ù·ÍË ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÂÈ ¤Ó· Á˘¿ÏÈÓo ÛˆÏ‹Ó·, ÌÈ· ·ÓÙÏ›· ÎÂÓo‡ Î·È ÌÈ· ÊˆÙoÁÚ·ÊÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹,
o˘ ÌoÚÂ› Ó· ‚Á¿˙ÂÈ ÊˆÙoÁÚ·Ê›Â˜ ÛÂ ›Û· ¯ÚoÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·. 
ñ ∆ooıÂÙo‡ÌÂ ÛÙo ÛˆÏ‹Ó· ‰‡o ÛÒÌ·Ù· ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜ (.¯. ¤Ó·

ÊÙÂÚfi Î·È ÌÈ· ¤ÙÚ·), 
ñ ·Ê·ÈÚo‡ÌÂ ÙoÓ ·¤Ú· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙÏ›·,
ñ ·ÓÙÈÛÙÚ¤Êo˘ÌÂ Ùo ÛˆÏ‹Ó·,
ñ ÊˆÙoÁÚ·Ê›˙o˘ÌÂ ÙËÓ ÙÒÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ.

£· ‰È·ÈÛÙÒÛo˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛÒÌ·Ù· ÊÙ¿Óo˘Ó Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· ÛÙË ‚¿ÛË Ùo˘
ÛˆÏ‹Ó·.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·
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1. ™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m: i) Ùo ·Ê‹Óo˘ÌÂ Ó· ÎÈÓËıÂ› ·fi ÙËÓ ÎoÚ˘Ê‹ ÏÂ›o˘
ÎÂÎÏÈÌ¤Óo˘ ÂÈ¤‰o˘ ÁˆÓ›·˜ ÎÏÈÛË˜ Ê, ii) Ùo ÂÎÙoÍÂ‡o˘ÌÂ ·fi ÙË
‚¿ÛË Ùo˘ ÎÂÎÏÈÌ¤Óo˘ ÂÈ¤‰o˘ ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘0. £¤Ïo˘ÌÂ Ó·
ÌÂÏÂÙ‹Ûo˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ Ùo˘.

∂ÈÎfiÓ· 4.43
ŒÓ· ÎÔÌÌ¿ÙÈ ¯·ÚÙ› Î·È ÌÈ· ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ·
ÛÊ·›Ú· ·Ê‹ÓÔÓÙ·È Ó· ¤ÛÔ˘Ó ·fi Î¿-
ÔÈÔ ‡„Ô˜. ∆Ô ¯·ÚÙ› ‰¤¯ÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·
·’ fi,ÙÈ ‰¤¯ÂÙ·È Ë ÛÊ·›Ú·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜,
Ë ÛÊ·›Ú· ÊÙ¿ÓÂÈ ÚÒÙË ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 4.44
∞Ó ÂÍ·ÏÂ›„Ô˘ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜
·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜, ÙfiÙÂ Ù· ÛÒÌ·Ù· ÊÙ¿ÓÔ˘Ó
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘-
Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ô˘ ·Ô-
ÎÙÔ‡Ó ·fi ÙËÓ ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÙË˜
°Ë˜ Â›Ó·È ›‰È· Î·È ÁÈ· Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù·.
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i) ™¯Â‰È¿˙o˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ· Î·È ÙÈ˜ ·Ó·-
Ï‡o˘ÌÂ ÛÂ ‰‡o ¿ÍoÓÂ˜: ÛÙoÓ ¿ÍoÓ· Î›ÓËÛË˜ x’x (Î·Ù¿ Ì‹Îo˜ Ùo˘ ÎÂÎÏÈ-
Ì¤Óo˘ ÂÈ¤‰o˘) Î·È ÛÂ ¤Ó·Ó ¿ÍÔÓ· Î¿ıÂÙo ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o y’y. ∂-
Ê·ÚÌfi˙o˘ÌÂ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo ÛÙoÓ ¿ÍoÓ· Î›ÓËÛË˜ x’x Î·È ¤¯o˘ÌÂ:

™Fx=m· ‹ Bx=m· ‹ µËÌÊ=m· ‹ mgËÌÊ=m· ‹ · = g ËÌÊ.

∏ Î›ÓËÛË Â›Ó·È, ÂoÌ¤Óˆ˜, oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î·È Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ÂÈ-
Ù¿¯˘ÓÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÎÏ›ÛË Ùo˘ ÂÈ¤‰o˘.

ii) ∫·Ù¿ ÙoÓ ›‰Èo ÙÚfio ı· ¤¯o˘ÌÂ: 

™Fx=m· ‹  -Bx=m· ‹  -µËÌÊ=m· ‹  -mgËÌÊ=m· ‹  · = -g ËÌÊ.

∏ Î›ÓËÛË Â›Ó·È, ÂoÌ¤Óˆ˜, oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î·È Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ÂÈ-
‚Ú¿‰˘ÓÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÎÏ›ÛË Ùo˘ ÂÈ¤‰o˘.
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2. °È· ÙË ‰È¿Ù·ÍË Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜ ‰›ÓoÓÙ·È oÈ ÂÍ‹˜ ÏËÚoÊoÚ›Â˜... 
ñ ∆· ÛÒÌ·Ù· ™1 Î·È ™2 Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ Û¯oÈÓ›, o˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·Î›-

ÓËÙË ÙÚo¯·Ï›·, Î·È oÏÈÛı·›Óo˘Ó ÛÂ ÏÂ›· Â›Â‰· ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË
ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F o˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙo ™2,

ñ m1=10kg, Ê=300,
ñ ∏ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ˙ËÙo‡ÓÙ·È:

·) Ë ‰‡Ó·ÌË F, ‚) Ë Ù¿ÛË Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡.
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·) ™¯Â‰È¿˙o˘ÌÂ Î·È ·Ó·Ï‡o˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙoÓ ¿ÍoÓ· Î›ÓËÛË˜ x’x. 

∂ÂÈ‰‹ Ë Î›ÓËÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ı· Â›Ó·È ÌË-
‰¤Ó Î·È o ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ÓfiÌo˜ ı· ¿ÚÂÈ ÙË ÌoÚÊ‹: 
™Fx=0 ‹   F- f1 + f1ã- µ1x = 0 ‹   F - µ1x =0 
(- f1 + f1ã=0 ˆ˜ ˙Â‡Áo˜ “‰Ú¿ÛË˜ - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜”). 
∂oÌ¤Óˆ˜, F= µ1x =B1 ËÌ300 =m1gËÌ300 " F = 50¡.

‚) ∏ Ù¿ÛË Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ Ùo˘ ıÂÌÂÏÈÒ‰o˘˜
ÓfiÌo˘ ÛÂ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡o ÛÒÌ·Ù·, ¤ÛÙˆ ÛÙo ™2: 

™Fx=0 ‹   F- f1=0 ‹   f1 = F ‹   f1=50¡. 

∆o ‚¿Úo˜ Â›Ó·È Ë ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÙË˜
ÁË˜ o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ Ì·˜ Î·È fi¯È ÛÙË
˙˘Á·ÚÈ¿. ¶Ò˜ ÏoÈfiÓ Ë ˙˘Á·ÚÈ¿ ‰Â›¯ÓÂÈ
Ùo ‰ÈÎfi Ì·˜ ‚¿Úo˜; ∞˜ ‰o‡ÌÂ Ò˜.......

™ÙoÓ ÈÙÛÈÚ›Îo ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ·ÛÎo‡-
ÓÙ·È ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜: 

To ‚¿Úo˜ Ùo˘ µ Î·È ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË Â·-
Ê‹˜ A ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ˙˘Á·ÚÈ¿˜. 

ŸÌˆ˜ Î·È Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ˙˘Á·ÚÈ¿˜
‰¤¯ÂÙ·È, ÏfiÁˆ Ùo˘ ·ÍÈÒÌ·Ùo˜ “‰Ú¿ÛË˜
-·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜”, ÌÈ· ›Ûo˘ Ì¤ÙÚo˘ ‰‡Ó·ÌË ¡ã. 

∏ ‰‡Ó·ÌË ¡ãÂ›Ó·È ·˘Ù‹ o˘ ·Ó·ÁÎ¿-
˙ÂÈ Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÙË˜ ˙˘Á·ÚÈ¿˜ Ó· ·-
Ú·ÌoÚÊˆıÂ› Î·È Ó· Ì·˜ ‰ÒÛÂÈ ¤Ó‰ÂÈÍË. ∞ÏÏ¿ A=¡ã, ÂoÌ¤Óˆ˜ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË
ÙË˜ ˙˘Á·ÚÈ¿˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË A.

136

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ¢ À ¡ ∞ ª ∏ . . .  Ù Ô  Ì ˘ Û Ù È Î fi  Ù Ë ˜  Â  È Ù ¿ ¯ ˘ Ó Û Ë ˜ ,  2 Ô ˜ Ó fi Ì Ô ˜  Ù Ô ˘  ¡ Â ‡ Ù ˆ Ó ·  -

4. °È·Ù› Ë ˙˘Á·ÚÈ¿ ‰Â›¯ÓÂÈ Ùo ‚¿Úo˜ Ì·˜;

3. ¡Â·Úfi˜ ·Ê‹ÓÂÈ ·fi ÙËÓ Ù·Ú¿ÙÛ· ÔÏ˘Î·ÙÔÈÎ›·˜ Ó· ¤ÛÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚ·
ÓfiÌÈÛÌ· ÚÔ˜ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÙÔ ·Ú·Ï¿‚ÂÈ Ê›ÏÔ˜ ÙÔ˘. ∏ Ù·Ú¿-
ÙÛ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‡„Ô˜ h=20m. ™Â fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È ÌÂ ÔÈ· Ù·¯‡ÙË-
Ù· ı· ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ ÓfiÌÈÛÌ· ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, ·Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ıÂˆ-
ÚËıÂ› ·ÌÂÏËÙ¤·; (g=10m/s2)

∆Ô ÓfiÌÈÛÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÔÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË 

ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ·=g. ÕÚ·: s=h= ·t2 = gt2      Î·È ˘=gt. ∂ÔÌ¤Óˆ˜:

88-181  21-12-99 09:34  ™ÂÏ›‰· 136



O ÈÙÛÈÚ›Îo˜ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo˜ (...fiÛo Á›ÓÂÙ·È) Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ:
™F=0 ‹  B-A=0 ‹  B =A, 
‰ËÏ·‰‹ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ˙˘Á·ÚÈ¿˜ A ÈÛo‡Ù·È ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜ µ 
(ÌÂ ÙËÓ Úo¸fiıÂÛË ¿ÓÙ· fiÙÈ Â›Ì·ÛÙÂ ·Î›ÓËÙoÈ ¿Óˆ ÛÙË ˙˘Á·ÚÈ¿).

∏ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ Ùo˘ ıÂÌÂÏÈÒ‰o˘˜ ÓfiÌo˘ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÛÙoÓ ¿ÓıÚˆo ı·
‰ÒÛÂÈ:

™F=m·  ‹  A-µ= m·  ‹  A=µ+ m· (1).

ª¿ı·ÌÂ fiÙÈ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ˙˘Á·ÚÈ¿˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË A. ∏ Û¯¤ÛË (1)
Ì·˜ Ï¤ÂÈ fiÙÈ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ˙˘Á·ÚÈ¿˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi Ùo ‚¿Úo˜ µ Ùo˘ ·Ó-
ıÚÒo˘ Î·Ù¿ ÙoÓ fiÚo m·: A = 900N+90kg2m/s2=1080N.

¢oÎÈÌ¿ÛÙÂ Ó· Ï‡ÛÂÙÂ Ùo ›‰Èo Úfi‚ÏËÌ·, fiÙ·Ó o ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú·˜ ÎÈÓÂ›Ù·È
ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Úo˜ Ù· Î¿Ùˆ.

∂›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ · (ÛÂ oÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙË˜ g) ÛÙoÓ ¿ÓıÚˆo
1)·=2,2g: ‰˘ÛÊoÚ›· 2) ·=3g: ¤ÓÙoÓË ‰˘ÛÊoÚ›· 3)·=4g: ‰È·Ù·Ú·¯‹

ÛÙËÓ fiÚ·ÛË 4) ·=5g: ·ÈÛıËÙ‹ ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ oÙÈÎo‡ Â‰›o˘ 5) ·=6g: ÏÈoı˘-
ÌÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜.
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5. ™Ùo ¿ÙˆÌ· ÂÓfi˜ ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÈ· ˙˘Á·ÚÈ¿ Î·È ¿Óˆ ÙË˜
ÛÙ¤ÎÂÙ·È o Î‡ÚÈo˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ Ì¿˙·˜ m=90kg. ŸÛo o ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹-
Ú·˜ ‰ÂÓ ÎÈÓÂ›Ù·È, Ë ˙˘Á·ÚÈ¿ ‰Â›¯ÓÂÈ 900¡. •·ÊÓÈÎ¿ o ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú·˜
·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÈÙ·¯‡ÓÂÙ·È Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· Úo˜ Ù· ¿Óˆ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÈ-
Ù¿¯˘ÓÛË ·=2m/s2. ∆È ı· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÒÚ· Ë ˙˘Á·ÚÈ¿; (g=10m/s2)

1 2 3 4 5
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∂ƒø∆∏™∂π™ - ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ªOπ-∞™∫∏™∂π™ 
(™ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Ù· Â›Â‰· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÏÂ›·).
4.21 ¢È·Ù˘ÒÛÙÂ Ùo 2o ÓfiÌo Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ.

4.22 ŒÓ· ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·. ∆È Û˘ÌÂÚ·›-
ÓÂÙÂ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ·;

4.23 ∆o ÛÒÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· Î·È oÌ·Ï¿. ∞Ó F1=5N, Ó·
‚ÚÂıÂ› Ë F2.

4.24 ∆o ÛÒÌ· Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜ ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· Î·È oÌ·Ï¿. ∞Ó F=10N
Î·È µ=20¡, Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ ˘fiÏoÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo
ÛÒÌ· Î·È ˘oÏoÁ›ÛÙÂ Ù· Ì¤ÙÚ· Ùo˘˜.

4.25 ™Â ¤Ó· ÛÒÌ· o˘ ·Ú¯ÈÎ¿ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo ÂÈ‰Ú¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ‰‡Ó·-
ÌË �F Î·È Ùo ÛÒÌ· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È. ∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË:

·) ∆o ÛÒÌ· ı· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË.
‚) ∆o ÛÒÌ· ı· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË.
Á) ∆o ÛÒÌ· ı· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË.
‰) ∆›oÙ· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ.

4.26 ¶oÈ· Â›Ó·È Î·È Ò˜ oÚ›˙ÂÙ·È Ë ÌoÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÙo SI;

4.27 ™Â ÔÈÔ Û¯‹Ì· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Î·ıÂ-
ÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Î·Ù·ÛÙ¿-
ÛÂÈ˜;

.............∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÈÒÓÂÙ·È.

..............∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

.............∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

.............∞ÎÈÓËÛ›·.
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4.28 ™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m=10kg ‰¤¯Â-
Ù·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜
‰‡Ó·ÌË˜ F. ∞Ó Ùo ÛÒÌ· ·Ú-
¯ÈÎ¿ ‹Ù·Ó ·Î›ÓËÙo Î·È ÛÂ
¯ÚfiÓo t=2s ·oÎÙ¿ Ù·¯‡ÙË-
Ù· ˘=20m/s, Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È: 

·) F=1N ‚) F=10N
Á) F=100N ‰) F=1000N
∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË.

4.29 ™ÒÌ· ·Ú¯ÈÎ¿ ·Î›ÓËÙo ‰¤¯Â-
Ù·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ F,
Ë oo›· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È fiˆ˜
‰Â›¯ÓÂÈ Ùo Û¯‹Ì·. ¶oÈÔ ·fi
Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·
·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙË ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜
Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ÌÂ
Ùo ¯ÚfiÓo; ¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ
ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

4.30 ∞Ó ª>m, ÙfiÙÂ Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË · ÙˆÓ ‰‡o Ûˆ-
Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È:

M - m M + m
·) ·= -------------- g ‚) ·= -------------- g

M + m M - m

Mm m
Á) ·=  -------------- g ‰) ·= ------ g

M + m M

4.31 ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË · ÙˆÓ ‰‡o ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È: 

m Mm
·) ·= -------------- g ‚) ·= -------------- g

M + m M - m

M + m M - m
Á) ·=  -------------- g ‰) ·= -------------- g

M m
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4.32 ™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m=0,5kg ‰¤¯ÂÙ·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡o Î¿ıÂÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1=3N Î·È F2=4N. ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË · o˘ ·oÎÙ¿ÂÈ Ùo ÛÒ-
Ì· Â›Ó·È:

·) ·=2m/s2 ‚) ·=10m/s2

Á) ·=15m/s2 ‰) ·=50m/s2

* 4.33 Ã·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÂ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ § ÙÈ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜:

ñ ∏ Ì¿˙· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ÂÓÒ Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ ÌoÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ.
ñ ∆o ‚¿Úo˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ÛÙoÓ ÈÛËÌÂÚÈÓfi ÙË˜ ÁË˜ ·fi

fi,ÙÈ ÛÙo˘˜ fiÏo˘˜.
ñ ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ùo ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi Ï¿Ùo˜ Ùo˘

Ùfio˘.
ñ ŒÓ·˜ ·ÛÙÚoÓ·‡ÙË˜ ÛÂ ÙÚo¯È¿ Á‡Úˆ ·fi ÙË ÁË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‚¿Úo˜.

4.34 ¢‡o ÛÒÌ·Ù· ™1 Î·È ™2 ·Ú¯ÈÎ¿ ·Î›ÓËÙ· ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô Î·È ÙË˜ ›-
‰È·˜ Ì¿˙·˜ m ‰¤¯oÓÙ·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
F1=10N Î·È F2=20N ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·, Â› ¯ÚfiÓo t=10s. ∞Ó Ùo ÛÒÌ· ™1 ‰È·-
Ó‡ÂÈ ‰È¿ÛÙËÌ· s1 =50m, ˙ËÙo‡ÓÙ·È oÈ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Ùo ‰È¿-
ÛÙËÌ· o˘ ‰È·Ó‡ÂÈ Ùo ÛÒÌ· ™2.

4.35 ¶oÈÔ ·fi Ù· ÂfiÌÂÓ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·
·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÛÒÌ·Ùo˜ ÌÂ
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜; 

4.36 ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ¤Ó· ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚo, ÌÈ· ˙˘Á·ÚÈ¿ Î·È ÌÈ· ¤ÙÚ·. ¶oÈ· ·fi Ù·
·Ú·Î¿Ùˆ Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÌoÚÂ›˜ Ó· ‚ÚÂÈ˜;

ñ ∆Ë Ì¿˙· ÙË˜ ¤ÙÚ·˜
ñ ∆o ‚¿Úo˜ ÙË˜ ¤ÙÚ·˜
ñ ∆oÓ fiÁÎo ÙË˜ ¤ÙÚ·˜
ñ ∆ËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ g. 

4.37 ∆Ú›· ÛÒÌ·Ù· Ì·˙ÒÓ m1=10kg, m2=20kg, m3=30kg Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ
‰‡o Û¯oÈÓÈ¿ fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ùo Û¯‹Ì·, Î·È ÛÙo ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m3 ·ÛÎÂ›Ù·È
ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰‡Ó·ÌË F=100N. N· ˘oÏoÁ›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û¯oÈÓÈÒÓ.
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4.38 ™ÙË ‰È¿Ù·ÍË Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜
ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ
ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË Ùo˘ Û¯oÈ-
ÓÈo‡ o˘ Ù· Û˘Ó‰¤ÂÈ.
(m=3kg, g=10m/s2)

4.39 ™ÒÌ· ™ ‚¿Úo˘˜ µ=10¡
ÈÛoÚÚoÂ› ÛÂ ÏÂ›o oÚÈ˙fiÓÙÈo
Â›Â‰o, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo
Û¯‹Ì·. ∆o ÛÒÌ· ™ Â›Ó·È ‰Â-
Ì¤Óo ÌÂ ‰‡o Û¯oÈÓÈ¿, Ù·
oo›· ‰È¤Ú¯oÓÙ·È ·fi ‰‡o
ÙÚo¯·Ï›Â˜ o˘ ¤¯o˘Ó ÛÙ· ¿-
ÎÚ· Ùo˘˜ Ù· ÛÒÌ·Ù· ™1 Î·È
™2 ÌÂ ‚¿ÚË µ1=4¡ Î·È
µ2=2¡ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·. ∞Ó Ùo ¤-
Ó· Û¯oÈÓ› Â›Ó·È oÚÈ˙fiÓÙÈo,
˙ËÙo‡ÓÙ·È:

·) Ë ÁˆÓ›· Ê o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ùo
¿ÏÏo Û¯oÈÓ› ÌÂ Ùo oÚÈ˙fiÓÙÈo Â›Â‰o

‚) Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË o˘ ı· ·oÎÙ‹ÛÂÈ Ùo ÛÒÌ· ™, ·Ó ÎoÂ› ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡o
Û¯oÈÓÈ¿. (g=10m/s2)

4.40 ÕÓıÚˆo˜ Ì¿˙·˜ ª=80kg
‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ·Ó·-
‚·ÙfiÚÈo Ì¿˙·˜ m=20kg, o˘
Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È ·fi ÌÈ·
ÙÚo¯·Ï›· fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ùo
Û¯‹Ì·. 

·) ¶fiÛË ‰‡Ó·ÌË Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎÂ›
o ¿ÓıÚˆo˜ ÛÙo Û¯oÈÓ›, ÁÈ· Ó·
·ÓÂ‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
·=2m/s2; 

‚) ¶fiÛË ı· Â›Ó·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
ÌÂ ÙËÓ oo›· ı· ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ, ·Ó
·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ›ÛË ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜
Ùo˘; (g=10m/s2)
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ªÈ· ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ· ÛÊ·›Ú· ÈÛoÚÚoÂ› ÛÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¯ˆÚ›˜ Ùo
Á˘·Ï› Ó· Û¿ÛÂÈ. ∏ ›‰È· ÛÊ·›Ú· ·Ó ·ÊÂıÂ› Ó· ¤ÛÂÈ ·fi Î·Ù¿ÏÏËÏo ‡„o˜,
Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙË ıÚ·‡ÛË Ùo˘ Á˘·ÏÈo‡.

TÔ ·È‰¿ÎÈ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.45 Î¿ÓoÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ù·Í›· Ùo˘ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÈ fiÙÈ:
Ùo Û¿ÛÈÌÔ ÙÔ˘ Ù˙·ÌÈÔ‡ Î·È Ùo Ì¤ÁÂıo˜ ÙË˜ ˙ËÌÈ¿˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi Ùo Ì¤-
ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ¤ÙÚ·˜ Î·È ·fi Ùo Ù¤ÓÙˆÌ· Ùo˘ Ï¿ÛÙÈ¯o˘ ÙË˜ ÛÊÂÓÙfiÓ·˜ Ùo˘.

°ÂÓÈÎfiÙÂÚ·, ˘¿Ú¯o˘Ó Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ù· oo›· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ÙfiÛo ·fi ÙËÓ
Ì¿˙· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ fiÛo Î·È ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘˜. ∆o ÁÂÁoÓfi˜ ·˘Ùfi o‰Ë-
ÁÂ› ÛÙËÓ ·Ó¿ÁÎË oÚÈÛÌo‡ ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎo‡ ÌÂÁ¤ıo˘˜, Ùo oo›o ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ
Ù· ÎÈÓo‡ÌÂÓ· ÛÒÌ·Ù· Î·È oÓoÌ¿˙ÂÙ·È oÚÌ‹.

OÚÌ‹ 
�
P ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ o˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 

�
˘ oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ Ùo ÁÈÓfi-

ÌÂÓo ÙË˜ Ì¿˙·˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Â› ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘. 

(4.11)

H oÚÌ‹ Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜, ¿ÓÙoÙÂ Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎfi Î·È oÌfiÚ-
Úoo ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÂÓÒ Ë ÌoÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛ‹˜ Ùo˘ ÛÙo SI Â›Ó·È Ùo 1kg.m/s. 

�
P  =  m  

�
˘
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∂ÈÎfiÓ· 4.45
§¿ıÔ˜ ÛÙfi¯Ô˜ ·fi "Ï¿ıÔ˜

"
ÛÎÔÂ˘Ù‹...

4.6 OÚÌ‹
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∂ÂÈ‰‹ 1¡=1kg.m/s2, Â‡ÎoÏ· ·o‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë oÚÌ‹ ÌoÚÂ› Ó· ÌÂ-
ÙÚÈ¤Ù·È Î·È ÛÂ ¡.s .

4.6.1 ™‡ÛÙËÌ· - ∂ÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

™‡ÛÙËÌ· ÁÈ· ÙË º˘ÛÈÎ‹ Â›Ó·È ¤Ó· ooÈo‰‹oÙÂ ÙÌ‹Ì· Ùo˘ ˘ÏÈÎo‡ ÎfiÛÌo˘,
Ùo oo›o ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ, ·Êo‡ ÙÔ ·oÌoÓÒÛo˘ÌÂ ÓoËÙ¿ ·fi fiÏo ÙoÓ ˘fiÏoÈo
˘ÏÈÎfi ÎfiÛÌo. ¶ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Â›Ó·È fi,ÙÈ ‰ÂÓ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙo Û‡-
ÛÙËÌ·, ‰ËÏ·‰‹ o ˘fiÏoÈo˜ ˘ÏÈÎfi˜ ÎfiÛÌo˜. 

™‡ÛÙËÌ·, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ¿ÙoÌo ‹ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈo
‹ fiÏ· Ù· ÌfiÚÈ· ÂÓfi˜ ·ÂÚ›o˘. ™‡ÛÙËÌ·, fiÌˆ˜, ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ë °Ë ÌÂ ÙË ™Â-
Ï‹ÓË ‹ ¤Ó·˜ Á·Ï·Í›·˜ ‹ Î·È ÌÈ· oÌ¿‰· Á·Ï·ÍÈÒÓ. ∂›ÛË˜, Û‡ÛÙËÌ· ÌoÚÂ›
Ó· Â›Ó·È Ë Û¯oÏÈÎ‹ Ì·˜ ·›ıo˘Û·, ofiÙÂ ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ ı· Â›Ó·È fi,ÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤-
Íˆ ·fi ·˘Ù‹Ó.

ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ùo˘ ÂÓfi˜
ÛÒÌ·Ù·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ Ùo ‰È·-
Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ oÚÌÒÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, ‰ËÏ·‰‹:

�
P™À™∆∏ª∞∆O™ =

�
P1 + 

�
P2 + ... + 

�
PÓ

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ùo Û‡ÛÙËÌ¿ Ì·˜ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡o ÛÊ·›ÚÂ˜ ›ÛË˜ Ì¿-
˙·˜ Î·È ›Ûo˘ Ì¤ÙÚo˘ Ù·¯‡ÙËÙ·˜. H oÚÌ‹ Ùo˘ ı· Â›Ó·È: 

, Î·È ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo Ò˜ ÎÈÓo‡ÓÙ·È oÈ ÛÊ·›ÚÂ˜ Â›Ó·È ‰˘-

Ó·ÙfiÓ Ó· ¤¯o˘ÌÂ ‰È¿ÊoÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiˆ˜:

�
P ™À™ = 

�
P1 + 

�
P2
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™‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ...
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¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ fiÙÈ ÔÈ ÔÚÌ¤˜ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È fiˆ˜ Î·È ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ‰ËÏ·-
‰‹ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ.

∂ÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
Û’ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È Â-
ÎÂ›ÓÂ˜ oÈ oo›Â˜ ·ÛÎo‡-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ
Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, ÂÓÒ Â-
ÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È
ÂÎÂ›ÓÂ˜ oÈ oo›Â˜ ·ÛÎo‡-
ÓÙ·È ÛÙ· ÛÒÌ·Ù· Ùo˘ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ·fi Ùo ÂÚÈ-
‚¿ÏÏoÓ Ùo˘.

™Ùo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ùo˘
Û¯‹Ì·Ùo˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜
4.46 ·Ó Ï¿‚o˘ÌÂ ˆ˜ Û‡-
ÛÙËÌ· Ù· ‰‡o ÛÒÌ·Ù·
™1 Î·È ™2 Ì·˙› ÌÂ Ùo
Û¯oÈÓ› o˘ Ù· Û˘Ó‰¤ÂÈ,
ÙfiÙÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ı· Â›Ó·È ÌfiÓo oÈ Ù¿ÛÂÈ˜ Ùo˘
Ó‹Ì·Ùo˜ f Î·È f’, ÂÓÒ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜, fiÏÂ˜ oÈ ˘fiÏoÈÂ˜.

∞Ó Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚o˘ÌÂ ÛÙo Û‡ÛÙËÌ· Î·È Ùo ÏÂ›Ô ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o, ÙfiÙÂ
Ë ‰‡Ó·ÌË ¡ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹, ‰ÈfiÙÈ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÛÒÌ·
Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ (ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o) ÛÂ ¿ÏÏo ÛÒÌ· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ (ÛÒ-
Ì· ™1).

∂‡ÎoÏ· ÌoÚo‡ÌÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿Ûo˘ÌÂ ¤Ó·Ó ›Ó·Î· (4.3), fio˘ ı· ¯·-
Ú·ÎÙËÚ›˙oÓÙ·È oÈ ‰È¿ÊoÚÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ˆ˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‹ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ·Ó¿ÏoÁ·
ÌÂ ÙËÓ ÂÈÏoÁ‹ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ o˘ ı· ·oÙÂÏo‡Ó Ùo Û‡ÛÙËÌ·:

(£ÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛÒÌ·Ù· ™1 Î·È ™2 ‰ÂÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
Â‰›Ô˘)
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P™À™ = P1 + P2 = m˘+m˘ = 2m˘

P™À™ = P1 - P2 = m˘-m˘ = 0

∂ÈÎfiÓ· 4.46
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∂oÌ¤Óˆ˜, ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo oÈ· ÛÒÌ·Ù· ·oÙÂÏo‡Ó Ùo Û‡ÛÙËÌ· oÈ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ ı· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙo‡Ó ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‹ ÂÍˆÙÂ-
ÚÈÎ¤˜.

AÓ Î¿ÔÈÔ˜ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙÂ› ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo ÙË˜
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ �F = m�· Â‡ÎoÏ· ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ
¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜ Ùo˘. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ:

(4.12)

∏ Ì¿˙· Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ (m=ÛÙ.), ÂÓÒ �F Â›Ó·È Ë Û˘ÓÈ-
ÛÙ·Ì¤ÓË fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ·.

∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÍ›ÛˆÛË (4.12) Ì·˜ ÏËÚoÊoÚÂ› fiÙÈ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÛÙËÓ
oÚÌ‹ ¢�ƒ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰Ú¿ÛË Â› Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ‰‡Ó·ÌË˜ �F
ÁÈ· Î¿oÈo ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¢t. ∏ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Î·È ˆ˜ ÁÂ-
ÓÈÎÂ˘Ì¤Óo˜ ÓfiÌo˜ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜, ÂÂÈ‰‹, fiˆ˜ ÌoÚÂ› Ó· ·o‰ÂÈ¯ıÂ›, È-
Û¯‡ÂÈ Î·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ o˘ Ë Ì¿˙· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‰ÂÓ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·-
ıÂÚ‹ (.¯. Ë Ì¿˙· ÂÓfi˜ ˘Ú·‡Ïo˘, o˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÂÎÙoÍÂ‡oÓÙ·˜ ·¤ÚÈ·, ‹ ÂÓfi˜
·ÊËÚËÌ¤ÓÔ˘ ‰È·‚¿ÙË Ì¤Û· ÛÂ Î·Ù·ÚÚ·ÎÙÒ‰Ë ‚Úo¯‹). ∞Ó ÂÈÏ‡Ûo˘ÌÂ Ùo
ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤Óo ÓfiÌo ˆ˜ Úo˜ �¢ƒ, ÚoÊ·ÓÒ˜ ı· ‚Úo‡ÌÂ fiÙÈ: 

¢�ƒ  = �F¢t. 
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¶›Ó·Î·˜ 4.3: ∂ÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ

™À™∆∏ª∞ ™øª∞∆ø¡ ∂™ø∆∂ƒπ∫∂™ ∂•ø∆∂ƒπ∫∂™  
¢À¡∞ª∂π™ ¢À¡∞ª∂π™

™1, ™2, Ó‹Ì· f Î·È f’ ¡, µ1, µ2

™1, ™2, Ó‹Ì·, ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o f, f’, ¡ µ1, µ2

™1, ™2, Ó‹Ì·, ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o, ÁË fiÏÂ˜ Î·Ì›·
™1, ™2, ÁË µ1, µ2 ¡, f, f’
™1, ™2 Î·Ì›· fiÏÂ˜

4.7 ªÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜ Î·È ‰‡Ó·ÌË

‹
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∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·˘Ù‹ Û¯¤ÛË ¤¯ÂÈ Ó· Ì·˜ ÂÈ oÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Ú¿ÁÌ·Ù·:

TÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÌÈ· ‰Â‰oÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜ ¢�ƒ  Î¿oÈo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Â-
Í·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ùo ÁÈÓfiÌÂÓo ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ Ùo˘ Â› Ùo ¯ÚfiÓo Â-
ÂÓÂÚÁÂ›·˜ ÙË˜, ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·˘Ù‹ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜ ¢�ƒ
ÌoÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÌÂ oÏÏo‡˜ Î·È ‰È¿ÊoÚo˘˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌo‡˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ F Î·È Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘ ¢t. £· ÌoÚo‡Û·ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, Ó· ·ÛÎ‹Ûo˘ÌÂ ÌÈÎÚ‹
‰‡Ó·ÌË ÁÈ· oÏ‡ ¯ÚfiÓo ‹ ÌÂÁ¿ÏË ‰‡Ó·ÌË ÁÈ· Ï›ÁÔ ¯ÚfiÓo ÎÙÏ. 

∞˜ ‰o‡ÌÂ fiÌˆ˜ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
To ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.47, o˘ ·Ú¯ÈÎ¿ ËÚÂÌÂ› (ƒ1=0), ı¤Ïo˘ÌÂ Ó·

·oÎÙ‹ÛÂÈ oÚÌ‹ ƒ2=100¡s, ‰ËÏ·‰‹ Ó· ÂÈÊ¤Úo˘ÌÂ ÌÈ· ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÛÙËÓ
oÚÌ‹ Ùo˘ ¢ƒ= ƒ2-ƒ1=100¡s.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ¢ƒ=F¢t ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ·ÛÎ‹Ûo˘ÌÂ ‰‡Ó·ÌË
F=50N Â› ¯ÚfiÓo ¢t=2s, ·ÏÏ¿ ÌoÚo‡ÌÂ Â›ÛË˜ Ó· ·ÛÎ‹Ûo˘ÌÂ ‰ÈÏ¿ÛÈ·
‰‡Ó·ÌË F=100N Â› ¯ÚfiÓo ¢t=1s (ÌÈÛfi˜ ¯ÚfiÓo˜). µÂ‚·›ˆ˜, ˘¿Ú¯o˘Ó ¿-
ÂÈÚoÈ Û˘Ó‰˘·ÛÌo› ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ¯ÚfiÓo˘, ÁÈ· Ó· ÂÈÙ‡¯o˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ÌÂ-
Ù·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜. ŸÏoÈ ·˘Ùo› oÈ Û˘Ó‰˘·ÛÌo› ¤¯o˘Ó ¤Ó· ÎoÈÓfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎfi: ÌÂÁ¿ÏË ÙÈÌ‹ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ ÌÈÎÚfi ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Î·È ·ÓÙÈ-
ÛÙÚfiÊˆ˜ (fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙoÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· 4.4).
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¶›Ó·Î·˜ 4.4

ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ ¢‡Ó·ÌË ÃÚÔÓÈÎfi  
¢ƒ (¡s) F (N) ‰È¿ÛÙËÌ· ¢t(s)

50 2

100 100 1
1000 0,1
ÎÙÏ ÎÙÏ

∂ÈÎfiÓ· 4.47
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MÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ¯ÚfiÓo˘, ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË
¿ÓÙ· ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ıÔ‡Ó ‰È¿ÊoÚÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿-
ÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹. (ÂÈÎfiÓ· 4.48)

ŒÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ oÈ ·ıÏËÙ¤˜ Ùo˘ Ì¿ÛÎÂÙ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡Ó
ÂÈ‰ÈÎ¿ ·o‡ÙÛÈ·, fiÙ·Ó ·›˙Ô˘Ó, fiÙÈ ÔÈ ÛÎÈ¤Ú, fiÙ·Ó ·Ó·ÙÚ¤ÔÓÙ·È, Û˘Ó‹ıˆ˜
‰Â “¯Ù˘¿ÓÂ” ·Ú¿ ÙËÓ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜, fiÙÈ oÈ ·ıÏËÙ¤˜ Ùo˘ “‡„o˘˜”
Î·È Ùo˘ “¿ÏÌ·Ùo˜ Â› ÎoÓÙÒ” ¤ÊÙo˘Ó ¿Óˆ ÛÂ ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ÛÙÚÒÌ·Ù· ÌÂÙ¿ Ùo
¿ÏÌ· Ùo˘˜, fiÙÈ oÈ o‰oÛÊ·ÈÚÈÎo› ·ÁÒÓÂ˜ Á›ÓoÓÙ·È ÛÂ Á‹Â‰· ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi
¯ÏooÙ¿ËÙ· ÎÙÏ. 

™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ o˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÂÈ‰ÈÒÎÂÙ·È Ë ·‡ÍËÛË
Ùo˘ ¯ÚfiÓo˘ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜, ÒÛÙÂ Ó· ÌÂÈˆıÂ› Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙooÈËıo‡Ó oÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜.

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ:
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ª Â Ù · ‚ Ô Ï ‹  Ù Ë ˜  O Ú Ì ‹ ˜  Î · È  ¢ ‡ Ó · Ì Ë  -

∂ÈÎfiÓ· 4.49
ªÂÁ¿ÏË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ ÛÂ ÌÈ-
ÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÚÔÎ·ÏÂ› ‰‡-
Ó·ÌË ÌÂ Î·Ù·ÛÙÚÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù· (ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ·fi crash-
test).

∂ÈÎfiÓ· 4.50
OÈ ·ÏÂÍÈÙˆÙÈÛÙ¤˜ ÙˆÓ ∂È‰ÈÎÒÓ ¢˘-
Ó¿ÌÂˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚfiÛÎÚÔ˘Û‹ ÙÔ˘˜
ÌÂ ÙË ÁË Ï˘Á›˙Ô˘Ó Ù· fi‰È· ÙÔ˘˜ Î·È,
·ÊÔ‡ ‰È·ÁÚ¿„Ô˘Ó ÌÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Á‡-
Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ¿ ÙÔ˘˜, ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÛÙÔ
¤‰·ÊÔ˜ ÌÈ· Î˘‚›ÛÙËÛË (“‚·ÚÂÏ¿ÎÈ”).

∂ÈÎfiÓ· 4.48
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➢ °È· Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë oÚÌ‹ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜, Ú¤ÂÈ Ó· Ùo˘ ·ÛÎ‹Ûo˘ÌÂ ‰‡Ó·ÌË.
➢ ŸÛo Èfi ÁÚ‹ÁoÚ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë oÚÌ‹, ÙfiÛo ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË ··ÈÙÂ›Ù·È.
➢ ¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ·oÊ‡Áo˘ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ Î·Ù·ÛÙÚÂÙÈ-

Î¿ ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, ÊÚoÓÙ›˙o˘ÌÂ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ó· ·˘Í¿Óo˘ÌÂ
Ùo ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ··ÈÙÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ÂÈÊ¤Úo˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚oÏ‹
ÙË˜ oÚÌ‹˜ o˘ ÂÈ‰ÈÒÎo˘ÌÂ.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÁÈ· ÙoÓ ˘oÏoÁÈÛÌfi ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜

§‡ÛË
∂ÂÈ‰‹ ÁÈ· Ùo Î·ÚÊ› ‰ÂÓ ¤¯o˘ÌÂ

ÏËÚoÊoÚ›Â˜ (Ì¿˙·, Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÙÏ.),
˘oÏoÁ›˙o˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË F, o˘ ‰¤¯Â-
Ù·È Ùo ÛÊ˘Ú›, Î·È ÏfiÁˆ Ùo˘ ·ÍÈÒÌ·Ùo˜
“‰Ú¿ÛË˜-·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜” ÌoÚo‡ÌÂ Ó·
‚Úo‡ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË F ’, o˘ ‰¤¯ÂÙ·È Ùo
Î·ÚÊ›. 

¶ÂÚ›ÙˆÛË(π): 
∂Ê·ÚÌfi˙oÓÙ·˜ Ùo ÓfiÌo ÌÂÙ·‚oÏ‹˜

ÙË˜ oÚÌ‹˜ ÁÈ· Ùo ÛÊ˘Ú› ¤¯o˘ÌÂ fiÙÈ:

¢
�
P

�
PÙÂÏ - 

�
P·Ú¯

�
0 - 

�
P·Ú¯ -m

�
˘�

F= --------------=------------------------------ =  ------------------------------    =      --------------
¢t ¢t ¢t ¢t

∞fi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË Â‡ÎoÏ· ‰È·ÈÛÙÒÓo˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË F, 
-m

�
˘�

F= --------------
¢t
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ª Â Ù · ‚ Ô Ï ‹  Ù Ë ˜  O Ú Ì ‹ ˜  Î · È  ¢ ‡ Ó · Ì Ë  -

£¤Ïo˘ÌÂ Ó· Î·ÚÊÒÛo˘ÌÂ ¤Ó· Î·ÚÊ› Î¿ıÂÙ· ÛÙoÓ Ùo›¯o (π) Î·È ¿ÏÏo ¤-
Ó· ÛÙo ¿ÙˆÌ· (ππ). ÃÚËÛÈÌooÈo‡ÌÂ ¤Ó· ÛÊ˘Ú› Ì¿˙·˜ m =2 kg, Ùo
oo›o ÚoÛÎÚo‡ÂÈ ÛÙo Î·ÚÊ› ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘=10m/s Î·È ·ÎÈÓËÙooÈÂ›-
Ù·È. ∏ ‰È¿ÚÎÂÈ· Ùo˘ ¯Ù˘‹Ì·Ùo˜ Â›Ó·È ¢t=0,01sec. ZËÙo‡ÌÂ Ó·
˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ› Ùo ÛÊ˘Ú› ÛÙo Î·ÚÊ› ÛÙÈ˜ ‰‡o ·˘Ù¤˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.(g=10m/sec2)
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ÙËÓ oo›· ‰¤¯ÂÙ·È Ùo ÛÊ˘Ú› Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ˘ Â›Ó·È ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ·ÓÙ›Ú-

Úo· (ÚoÊ·ÓÒ˜ ÏfiÁˆ Ùo˘ ·ÚÓËÙÈÎo‡ ÚÔÛ‹Ìo˘ Ùo˘ ‚’ Ì¤Ïo˘˜ ÙË˜ Û¯¤-

ÛË˜). 

£· Ú¤ÂÈ ÙÒÚ· ÙË ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ Û¯¤ÛË Ó· ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤„o˘ÌÂ ÛÂ
Û¯¤ÛË ·ÏÁÂ‚ÚÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ, ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙË
˙ËÙo‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜. ∞˘Ùfi Â›Ó·È Î¿ÙÈ oÏ‡ ·Ïfi, ·Êo‡ Ùo ÌfiÓo
o˘ ¤¯o˘ÌÂ Ó· Î¿Óo˘ÌÂ Â›Ó·È Ó· oÚ›Ûo˘ÌÂ ·˘ı·›ÚÂÙ· ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹ ÊoÚ¿ (¤-
ÛÙˆ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÁÈ· fioÈo ‰È¿Ó˘ÛÌ· ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎ‹ ÊoÚ¿
Ó· ¿Úo˘ÌÂ ıÂÙÈÎ‹ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ ÙÈÌ‹ (‰‡Ó·ÌË F) Î·È ÁÈ· fioÈo ¤¯ÂÈ ·ÚÓËÙÈ-
Î‹ ÊoÚ¿ Ó· ¿Úo˘ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ ÙÈÌ‹ (Ù·¯‡ÙËÙ· ˘).
ŒÙÛÈ, Ë ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË ı· Á›ÓÂÈ: 

∆ÂÏÈÎ¿, Ë ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙËÓ oo›· ‰¤¯ÂÙ·È Ùo ÛÊ˘Ú› ¤¯ÂÈ
Ì¤ÙÚo 2000¡ Î·È Ë ÊoÚ¿ ÙË˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Ùo˘ ÛÊ˘ÚÈo‡, Â-
ÓÒ Ë ‰‡Ó·ÌË F’ o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙo Î·ÚÊ› ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚo ¿ÏÈ 2000¡ (‰Ú¿ÛË - ·-
ÓÙ›‰Ú·ÛË) Î·È ÊoÚ¿ oÌfiÚÚoË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Ùo˘ ÛÊ˘ÚÈo‡.

™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ ÛÊ˘ÚÈo‡ ‰ÂÓ ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È Î·ıfiÏo˘ ÛÙÈ˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ Ì·˜, ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛ· Î·Ù¿ ÙoÓ ¿ÍoÓ· Î›ÓËÛË˜ Ùo˘ ÛÊ˘ÚÈo‡.

¶ÂÚ›ÙˆÛË (ππ)
∂‰Ò ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙoÓ ¿ÍoÓ· Î›ÓËÛË˜ ‰Ú· Î·È Ùo

‚¿Úo˜ Ì·˙› ÌÂ ÙË ˙ËÙo‡ÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË F, ofiÙÂ o ÓfiÌo˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜
ı· ¤¯ÂÈ ÙË ÌoÚÊ‹: 

Î·È ÙÂÏÈÎ¿: , ofiÙÂ Ï·Ì‚¿ÓoÓÙ·˜ ıÂÙÈÎ‹ ÙË ÊoÚ¿, ¤ÛÙˆ 

ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ı· ¤¯o˘ÌÂ fiÙÈ: 

ÙÂÏÈÎ¿ ı· ¤¯o˘ÌÂ F= mg+ Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÙÈ˜ 

Ú¿ÍÂÈ˜ ı· ‚Úo‡ÌÂ F=2020N. 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ÂoÌ¤Óˆ˜, Ùo Î·ÚÊ› ‰¤¯ÂÙ·È (¿Ú· Î·È ·ÓÙ·o‰›-
‰ÂÈ) ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ Û˘ÓÂÈÛÊoÚ¿˜ Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ Ùo˘ ÛÊ˘ÚÈo‡.
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ª Â Ù · ‚ Ô Ï ‹  Ù Ë ˜  O Ú Ì ‹ ˜  Î · È  ¢ ‡ Ó · Ì Ë  -

2000N.

, ,
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§‡ÛË
∂Ê·ÚÌfi˙oÓÙ·˜ Ùo ÓfiÌo ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜ ı· ¤¯o˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏo˘ıÂ˜

Û¯¤ÛÂÈ˜:

∂ÈÏ¤ÁoÓÙ·˜ ıÂÙÈÎ‹ ÊoÚ¿ ¤ÛÙˆ Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ ı· ¤¯o˘ÌÂ fiÙÈ:

Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ F= 1252,5N. 
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ª Â Ù · ‚ Ô Ï ‹  Ù Ë ˜  O Ú Ì ‹ ˜  Î · È  ¢ ‡ Ó · Ì Ë  -

ª·Ï¿ÎÈ Ùo˘ Ù¤ÓÈ˜ Ì¿˙·˜ m=250g ÎÈÓo‡ÌÂÓo(Û¯Â‰fiÓ) Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·
Úo˜ Ù· Î¿Ùˆ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· Ì¤ÙÚo˘ 50m/s ·oÎÚo‡ÂÙ·È, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· Ó· ·ÓÙÈÛÙÚ·ÊÂ› Ë ÊoÚ¿ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ‰›¯ˆ˜ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ùo Ì¤ÙÚo
ÙË˜. £¤Ïo˘ÌÂ Ó· ˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË o˘ Ùo˘ ·ÛÎ‹ıËÎÂ ·fi ÙË
Ú·Î¤Ù·, ·Ó Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·fiÎÚo˘ÛË˜ ‹Ù·Ó 0,02 s. (g=10m/sec2).

.
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(£· Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ o˘ ‚Ú‹Î·ÌÂ ·ÓÙÈÚoÛˆÂ‡ÂÈ ÌÈ· Ì¤-
ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜. ∏ Ú·Î¤Ù·È ÚoÊ·ÓÒ˜ ·ÓÙ·o‰›‰ÂÈ ‰‡Ó·ÌË ÛÙo Ì·Ï¿ÎÈ, Ë ÔÔ›· Î˘Ì·›ÓÂ-
Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÌÈ·˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ Î·È ÌÈ·˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÙÈÌ‹˜. ∞˘Ùfi, Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ‰ÈfiÙÈ  Ë Â·Ê‹ ÙË˜
Ú·Î¤Ù·˜ ÌÂ Ùo Ì·Ï¿ÎÈ Á›ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·Ï‡ÙÂÚË, Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈÎ¿ Ó· Á›ÓÂÈ Ï‹ÚË˜). 

∞˜ ˘oı¤Ûo˘ÌÂ fiÙÈ ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ùo oo›o ‰Â ‰¤¯Â-
Ù·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi Ùo ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ Ùo˘. ∂oÌ¤Óˆ˜, oÈ ÌfiÓÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ˘-
¿Ú¯o˘Ó Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, ‰ËÏ·‰‹ oÈ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Î¤˜. §fiÁˆ Ùo˘ ·ÍÈÒÌ·Ùo˜ ‰Ú¿ÛË˜-·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, oÈ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È ¿ÓÙ· Î·Ù¿ ˙Â‡ÁË ·ÓÙ›ıÂÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. 

∞˜ ‰o‡ÌÂ ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, fiÙ·Ó ‰‡o ·fi Ù· ÛÒ-
Ì·Ù· ·ÛÎo‡Ó ‰‡Ó·ÌË Ùo ¤Ó· ÛÙo ¿ÏÏo. 

∆o ÛÒÌ· π ‰¤¯ÂÙ·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ �F ·fi Ùo ÛÒÌ· ππ, ÂoÌ¤Óˆ˜
Ë oÚÌ‹ Ùo˘ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Î·Ù¿ ¢

→
ƒI =

→
F¢t. ∆o ÛÒÌ· ππ ‰¤¯ÂÙ·È Î·È ·˘Ùfi

·fi Ùo ÛÒÌ· π ‰‡Ó·ÌË -�F, ofiÙÂ, Â›ÛË˜ ı· ÌÂÙ·‚¿ÏÂÈ ÙËÓ oÚÌ‹ Ùo˘ Î·Ù¿
¢

→
ƒII = -

→
F¢t. ∏ Û˘ÓoÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÛÙËÓ oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ı· Â›Ó·È

ÚoÊ·ÓÒ˜ ¢
→
ƒÔÏ = ¢

→
ƒI + ¢

→
ƒII = 

→
0.

∞Ó ÂÂÎÙÂ›Óo˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Ì¤ıo‰o ÁÈ· fiÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹-
Ì·Ùo˜, ı· Î·Ù·Ï‹Ío˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· oÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÁÈ· ÙË º˘ÛÈ-
Î‹, Ùo oo›o oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜: 
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ∞ Ú ¯ ‹  ‰ È · Ù ‹ Ú Ë Û Ë ˜  Ù Ë ˜  Ô Ú Ì ‹ ˜  Î · È  Â Ê · Ú Ì Ô Á ¤ ˜  Ù Ë ˜  -

"ŸÙ·Ó ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂ-
ˆÓ Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈÎ‹, ÙfiÙÂ Ë oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹".

∂ÈÎfiÓ· 4.51
™‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ

4.8 H ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ Î·È ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜
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¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

ñ ∏ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜ Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ (∫ÂÊ¿Ï·Èo 5) Î·È ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÛÙÚoÊoÚÌ‹˜ (∫ÂÊ¿Ï·Èo
6),¤¯o˘Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈ· Ú·ÎÙÈÎ‹ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙË º˘ÛÈÎ‹. ∂›Ó·È ·-
Ï¤˜, ¤¯Ô˘Ó Î·ıÔÏÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Î·È ·oÙÂÏo‡Ó Ù· ÎÏÂÈ‰È¿ ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·.
ñ O ÓfiÌo˜ ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜ ÁÈ· ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ ·›ÚÓÂÈ ÙËÓ Â-

Í‹˜ ÌoÚÊ‹: 

(4.13)

·fi ÙËÓ oo›· Â‡ÎoÏ· Û˘Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ ·Ó  ™
→
FÂÍˆÙ = 

→
0 , ÙfiÙÂ Î·È  ¢

→
ƒ = 

→
0,

‰ËÏ·‰‹ Ë oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.
ñ OÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌoÚo‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿Ïo˘Ó ÙÈ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Ûˆ-

Ì¿ÙˆÓ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ·ÏÏ¿ ÌÂ Ù¤ÙoÈo ÙÚfio, ÒÛÙÂ Ë oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹-
Ì·Ùo˜ Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¿ÓÙoÙÂ ÛÙ·ıÂÚ‹. 

ñ OÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰ÂÓ ÌoÚo‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿Ïo˘Ó ÙËÓ oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ùo˜.

ªÂÚÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜

1) ∫ÚÔ‡ÛÂÈ˜
ªÂ ÙoÓ fiÚo ÎÚo‡ÛË ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ ÂÓÓoo‡-

ÌÂ ÌÈ· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o ‹ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Î·Ù¿ ÙËÓ oo›·:
ñ ∞Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È ÈÛ¯˘ÚfiÙ·ÙÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ

oÏ‡ ÌÈÎÚfi ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.
ñ ∏ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÚo˘fiÌÂ-

ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fiÙoÌ·, ÌÂ
·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Â›Ì·ÛÙÂ ÛÂ ı¤ÛË Ó· ‰È·-
ÎÚ›Óo˘ÌÂ ÌÂ Û·Ê‹ÓÂÈ· ÙÈ˜ ¯ÚoÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜ «ÚÈÓ» Î·È «ÌÂÙ¿» ÙËÓ ÎÚo‡-
ÛË.

ñ πÛ¯‡ÂÈ ¿ÓÙ· Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜, ‰ÈfiÙÈ oÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜, oÈ oo›Â˜ ÂÓ‰Â¯oÌ¤Óˆ˜ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚo˘fiÌÂ-
ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Â›Ó·È oÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, o˘
·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÎÚo‡ÛË. 

ñ ∏ ÎÚo‡ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Ë Û˘ÓoÏÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Ï¤ÁÂÙ·È ÂÏ·ÛÙÈÎ‹.

ñ ŸÙ·Ó ‰‡o ÛÒÌ·Ù· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚo‡ÛË Û˘ÓÈÛÙo‡Ó ¤Ó· Ó¤o ÛÒÌ· (Û˘ÛÛˆÌ¿-
ÙˆÌ·), ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌË ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ‹ Ï·ÛÙÈÎ‹ ÎÚo‡ÛË.
™Ùo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜ ¤Ó· ‚Ï‹Ì· Ì¿˙·˜ m Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˘

ÎÈÓo‡ÌÂÓo oÚÈ˙fiÓÙÈ· ÛÊËÓÒÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ·Ú¯ÈÎ¿ ·Î›ÓËÙo ÎoÌÌ¿ÙÈ Í‡Ïo˘
Ì¿˙·˜ ª. £¤Ïo˘ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÌ·Ùo˜.
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§‡ÛË
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ fiÛ· ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ·Ú·¿Óˆ ÁÈ· Ùo Û‡ÛÙËÌ· «‚Ï‹Ì·-

Í‡Ïo» ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜, ofiÙÂ ı· ¤¯o˘ÌÂ: 

ƒÚÈÓ =ƒÌÂÙ· , ‰ËÏ·‰‹ m˘ + 0 = (m+M)V" (1)

∞Ó, ÙÒÚ·, ı¤Ï·ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ fiÛË Â›Ó·È Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ
oo›· ·ÏÏËÏÂÈ‰Úo‡Ó Ùo ‚Ï‹Ì· Î·È Ùo Í‡Ïo, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ùo
ÓfiÌo ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜ ÁÈ· ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡o ÛÒÌ·Ù·: 

µÏ‹Ì·: ¢ƒ=ƒÌÂÙ· -ƒÚÈÓ=mV-m˘ Î·È ÏfiÁˆ ÙË˜ (1) ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ‚Ú›-

ÛÎo˘ÌÂ fiÙÈ ,ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È Â›Ó·È:

.

•‡ÏÔ: ¢ƒ=ƒÌÂÙ· -ƒÚÈÓ=MV-0 Î·È ÏfiÁˆ ÙË˜ (1) ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎo˘-

ÌÂ fiÙÈ ,ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È Â›Ó·È: 

.

∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ‚Ï‹Ì· Î·È ÛÙo
Í‡Ïo;

mª˘
F = ----------------------

(m + M)¢t

mª˘¢ƒ =- --------------------
m + M

mª˘
F =- ----------------------

(m + M)¢t

mª˘¢ƒ =- --------------------
m + M

m˘
V = --------------------

m + M
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2) ∞Ó¿ÎÚÔ˘ÛË ˘ÚÔ‚fiÏˆÓ fiÏˆÓ
∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÎ˘ÚÛoÎÚfiÙËÛË ÂÓfi˜

˘Úo‚fiÏo˘ fiÏo˘ oÈ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓÂ˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜
‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÙ·‚¿Ïo˘Ó ÙËÓ
oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ «fiÏo-ÛÊ·›Ú·».

∞˜ ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ ¤Ó· oÏÂÌÈÎfi fi-
Ïo, ·Ú¯ÈÎ¿ ·Î›ÓËÙo, Ì¿˙·˜ ª, Ùo
oo›o Ê¤ÚÂÈ ÛÙË ı·Ï¿ÌË Ùo˘ ÛÊ·›Ú·
Ì¿˙·˜ m. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÂÎ˘ÚÛoÎÚfiÙËÛË,
Â›Ó·È ÚoÊ·ÓÒ˜ ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó ƒ·Ú¯= 0. ªÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎ˘ÚÛoÎÚfiÙËÛË Ë ÛÊ·›-
Ú· ·oÎÙ¿ oÚÌ‹ ƒÛÊ=m˘, ÂÓÒ Ùo fiÏo ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·oÎÙ‹ÛÂÈ ·ÓÙ›ıÂÙË
oÚÌ‹, Ù¤ÙoÈ· ÒÛÙÂ Ë oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ «fiÏo-ÛÊ·›Ú·» Ó· ÂÍ·ÎoÏo˘ıÂ›
Ó· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. §ÂÌÂ fiÙÈ Ùo fiÏo ·Ó·ÎÚo‡ÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜. 

∂›Ó·È Â‡ÎoÏo Ó· ˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¿ÎÚo˘ÛË˜ Ùo˘ fiÏo˘, Â-
Ê·ÚÌfi˙oÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜: 

ƒ·Ú¯=0 Î·È ƒÙÂÏ=ƒÛÊ+ƒoÏ = m˘+MV

ŸÌˆ˜ ƒ·Ú¯=ƒÙÂÏ ‹  0 = m˘+MV ¿Ú· 

(∆o ·ÚÓËÙÈÎfi ÚfiÛËÌo ÛÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ùo fiÏo ÎÈÓÂ›-
Ù·È ·ÓÙ›ıÂÙ· ·fi ÙË ÛÊ·›Ú·. ∆o ÁÂÁoÓfi˜ ÂÍ¿ÏÏo˘ fiÙÈ: m<<ª ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ
(Â˘Ù˘¯Ò˜!) Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¿ÎÚo˘ÛË˜ V Ùo˘ fiÏo˘ Â›Ó·È oÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi
ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜. (°È·Ù› Â˘Ù˘¯Ò˜;)

3) B·‰›˙ÔÓÙ·˜ ÛÂ ÌÈ· ‚¿ÚÎ·
ŒÓ·˜ Ó·‡ÙË˜ Ì¿˙·˜ m ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ‚·‰›˙ÂÈ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ ¿Óˆ

ÛÂ ÌÈ· ·Ú¯ÈÎ¿ ·Î›ÓËÙË ‚¿ÚÎ· Ì‹Îo˘˜ L Î·È Ì¿˙·˜ ª. £¤Ïo˘ÌÂ Ó·
˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ‚¿ÚÎ·˜ ˆ˜ Úo˜ ÙËÓ ÚoÎ˘Ì·›·, fiÙ·Ó o
Ó·‡ÙË˜ ‚·‰›ÛÂÈ ·fi Ùo ¤Ó· ¿ÎÚo ÙË˜ ‚¿ÚÎ·˜ ÛÙo ¿ÏÏo. 

m˘
V =- --------------------

M
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™Ùo Û‡ÛÙËÌ· «¿ÓıÚˆo˜-‚¿ÚÎ·» oÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‚¿Úo˜ Î·È
¿ÓˆÛË ¤¯o˘Ó ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË (Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ùo˘ ÓÂÚo‡ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·-
ÌÂÏËÙ¤·), ofiÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ oÚÌ‹ Ùo˘
Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ŸÙ·Ó ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ‚·‰›˙ÂÈ o ¿ÓıÚˆo˜, Ë ‚¿ÚÎ·
ÌÂÙ·Ùo›˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ıÂÙ·, ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ë oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Ó· Â-
Í·ÎoÏo˘ıÂ› Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó. ŒÛÙˆ ˘ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ ·ÓıÚÒo˘
Î·È V Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ‚¿ÚÎ·˜, ı· ÈÛ¯‡o˘Ó:

ƒ·Ú¯=0, ƒÙÂÏ=m˘-ªV fiÌˆ˜ ƒ·Ú¯ = ƒÙÂÏ ‹ 0 = m˘-ªV ‹ (1).

∞Ó ˘oı¤Ûo˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‚¿ÚÎ· ÌÂÙ·Ùo›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Ã ˆ˜ Úo˜ ÙËÓ ÚoÎ˘-
Ì·›·, ÙfiÙÂ ÚoÊ·ÓÒ˜ o ¿ÓıÚˆo˜ ı· ÌÂÙ·ÙoÈÛÙÂ› Î·Ù¿ L-X. AÓ Ë ‰È¿Ú-

ÎÂÈ· Î›ÓËÛË˜ Ùo˘ ·ÓıÚÒo˘ Â›Ó·È ¢t, ı· ¤¯o˘ÌÂ: 

Î·È , ofiÙÂ ·fi ÙË Û¯¤ÛË (1) ¤¯Ô˘ÌÂ: 

(Ú¿ÍÂÈ˜) ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÂÏÈÎ¿: (2). 

∞fi ÙË Û¯¤ÛË (2) Ê·›ÓÂÙ·È Î·ı·Ú¿ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË x ÙË˜ ‚¿ÚÎ·˜ (ÁÈ·
‰Â‰oÌ¤Óo L) ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ m, M. ¶ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ Ó·
ÂÚÂ˘Ó‹ÛÂÙÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ: ı· Â›¯·ÌÂ .¯. Ù· ›‰È· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
·Ó ·ÓÙ› ÁÈ· ‚¿ÚÎ· Â›¯·ÌÂ ¤Ó· ·ÂÚoÏ·ÓoÊfiÚo, ‹ ·Ó, ·ÓÙ› ÁÈ· ÙoÓ ·‰‡Ó·ÙÔ
Ó·‡ÙË Â›¯·ÌÂ ÛÙË ‚¿ÚÎ· ¤Ó·Ó Â˘ÙÚ·Ê‹ ¿ÓÙÚ·;

4) ∏ ·Ú¯‹ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘
OÈ ‡Ú·˘ÏoÈ Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ ˘ÁÚ‹ Î·‡ÛÈ-

ÌË ‡ÏË Ùo˘˜ Ê¤Úo˘Ó Î·È ˘ÁÚfi oÍ˘ÁfiÓo,
o˘ Ùo ¯ÚËÛÈÌooÈo‡Ó ˆ˜ oÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi.
∫·Ù¿ ÙËÓ ·oÁÂ›ˆÛË Ù· ‰‡o ·˘Ù¿ ˘ÁÚ¿ ·-
Ó·ÌÂÈÁÓ‡oÓÙ·È ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏo ÙÚfio Î·È

mX = ------------------- L
m + ª

X m(L-X)------------------- = -------------------
¢t ª¢t

X
V = --------------------

¢t

L-X
˘ = --------------------

¢t

m˘
V = --------------------

M
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·fi ÙËÓ Î·‡ÛË Ùo˘˜ ·Ú¿ÁoÓÙ·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ì¿˙Â˜ ıÂÚÌÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ, o˘ ÂÎÚ¤o˘Ó
ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· Úo˜ Ùo ¤‰·Êo˜. ∂ÂÈ‰‹ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È
·fi ÙËÓ Î·‡ÛË Â›Ó·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜, o ‡Ú·˘Ïo˜ ·oÎÙ¿ oÚÌ‹ ·ÓÙ›ıÂÙË ÙˆÓ ÂÎ-
ÂÌfiÌÂÓˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÎÈ ¤ÙÛÈ ·oÁÂÈÒÓÂÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 4.53). ∏ ‰‡Ó·ÌË o˘ ‰¤¯Â-
Ù·È o ‡Ú·˘Ïo˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ùo Ú˘ıÌfi ÂÎÚo‹˜ Î·È ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ
·ÂÚ›ˆÓ ÙË˜ Î·‡ÛË˜.
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∂ÈÎfiÓ· 4.52
∏ ·Ú¯‹ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ ÈÛ¯‡-
ÂÈ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡
Ì·ÏÔÓÈÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 4.53
∞ÔÁÂ›ˆÛË Ì¤Û· ÛÂ ÊˆÙÈ¿ Î·È ¿ÁÔ.

ŒÓ·˜ ‡Ú·˘ÏÔ˜ Ù‡Ô˘ ∞∆§∞™ ·Ô-
ÁÂÈÒÓÂÙ·È, ÂÓÒ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘
¤ÊÙÔ˘Ó ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ¿ÁÔ˘. O Û¯ËÌ·-
ÛÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ‹-
ÍË ÙˆÓ ˘‰Ú·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ·¤Ú·, Ô˘ ¤Ú¯Ô-
ÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÈ˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜ ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘.
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∂ƒø∆∏™∂π™ - ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ªOπ - ∞™∫∏™∂π™ 
4.41 ¡· Û˘ÌÏËÚˆıo‡Ó Ù· ÎÂÓ¿:
∏ oÚÌ‹ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›Ó·È...............Ì¤ÁÂıo˜, Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ˘oÏoÁ›˙ÂÙ·È ·-
fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË......Î·È Ë ÌoÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛ‹˜ ÙË˜ ÛÙo SI Â›Ó·È.........‹.........

4.42 ¶oÈÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË oÚÌ‹;
·) ÊoÚÙËÁfi Ì¿˙·˜ 5tn Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·˜ 20km/h
‚) ·˘ÙoÎ›ÓËÙo Ì¿˙·˜ 980kg Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·˜ 20m/s
Á) ‚Ï‹Ì· Ì¿˙·˜ 100g Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·˜ 100km/h.

4.43 OÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰ÂÓ ÌoÚo‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿Ïo˘Ó ÙËÓ oÚÌ‹ ÂÓfi˜
Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, ÂÂÈ‰‹:

·) Â›Ó·È oÏ‡ ·ÛıÂÓÂ›˜ #
‚) ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ #
Á) ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È ¿ÓÙ· Î·Ù¿ ˙Â‡ÁË ·ÓÙ›ıÂÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ #
‰) ·ÏÏËÏoÂÍo˘‰ÂÙÂÚÒÓoÓÙ·È #
¡· ÛËÌÂÈˆıo‡Ó ÌÂ ™ oÈ ÛˆÛÙ¤˜ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ § ÔÈ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜.

4.44 ™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m =10 kg ÎÈÓÂ›-
Ù·È ÌÂ Ù¤ÙoÈo ÙÚfio, ÒÛÙÂ Ùo
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ Ùo˘
‰È·ÛÙ‹Ì·Ùfi˜ Ùo˘ ÌÂ Ùo
¯ÚfiÓo (s-t) Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ÌoÚÊ‹
Ùo˘ ‰ÈÏ·ÓÔ‡ Û¯‹Ì·Ùo˜.
£¤Ïo˘ÌÂ Ó· Û¯Â‰È¿Ûo˘ÌÂ Ùo
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÌÂÙ·‚oÏ‹˜ ÙË˜
oÚÌ‹˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ÌÂ Ùo
¯ÚfiÓo (ƒ-t).

4.45 ŒÓ·˜ ¯ÈoÓo‰ÚfiÌo˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË Ì¤ÛË ÌÈ·˜ ·ÁˆÌ¤ÓË˜ Ï›ÌÓË˜.
Àoı¤ÛÙÂ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚÈ‚‹. ∆È ÓoÌ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ı· ÌoÚo‡ÛÂ Ó· Î¿-
ÓÂÈ, ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÛÙËÓ fi¯ıË; 
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4.46 ªoÚÂ›ÙÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË Ùo˘
“Î·Ófi” ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜
oÚÌ‹˜; 

4.47 ŒÓ· ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÈÓo ·Óıo‰o¯Â›o ¤ÊÙÂÈ ÛÂ ÛÙÚˆÌ¤ÓÔ
ÌÂ ¯·Ï› ¿ÙˆÌ· Î·È ‰Â Û¿ÂÈ. ∆o ›‰Èo ·Óıo‰o¯Â›o
¤ÊÙÂÈ ÛÙo ¿ÙˆÌ·, fiÙ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ùo ¯·Ï›, Î·È
Û¿ÂÈ. °È·Ù›; 

4.48 ¢‡o ÛÊ·›ÚÂ˜ ·fi Ï·ÛÙÂÏ›ÓË ›ÛË˜
Ì¿˙·˜ m Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˘ ÎÈÓo‡-
ÌÂÓÂ˜ ÛÂ Î¿ıÂÙÂ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ Û˘-
ÁÎÚo‡oÓÙ·È Ï·ÛÙÈÎ¿. £¤Ïo˘ÌÂ Ó·
˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· V
Ùo˘ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÌ·Ùo˜.

4.49 ∏ oÚÌ‹ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÙˆÓ ‰‡o
ÛÊ·ÈÚÒÓ Â›Ó·È: 
·) 4m˘ #
‚) ÌË‰¤Ó #
Á) 4m2˘2 #
‰) Ù· ÛÙoÈ¯Â›· ‰ÂÓ Â·ÚÎo‡Ó 

ÁÈ· Ó· ··ÓÙ‹Ûˆ. #
∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙËÓ ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË.

4.50 ŒÓ· Â›Ú·Ì·........
¢‡o ÛÈÚÙfiÍ˘Ï· ÙooıÂÙo‡ÓÙ·È fiˆ˜
ÛÙo Û¯‹Ì· Î·È Ù˘Ï›ÁoÓÙ·È ÌÂ ·Ïo˘ÌÈÓfi-
¯·ÚÙo. ¶ÏËÛÈ¿˙oÓÙ·˜ ÙË ÊÏfiÁ· ÂÓfi˜
ÎÂÚÈo‡ ÙÈ ı· Û˘Ì‚Â›; ¡· ÂÚÌËÓÂ˘ÙÂ› Ùo
Ê·ÈÓfiÌÂÓo.
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4.51 ªoÙoÛÈÎÏÂÙÈÛÙ‹˜ Ì¿˙·˜ 80kg ÎÈÓÂ›-
Ù·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘=10m/s ÛÂ oÚÈ˙fi-
ÓÙÈo ‰ÚfiÌo. ∫¿oÈ· ÛÙÈÁÌ‹ Û˘Ó·-
ÓÙ¿ÂÈ ÌÈ· ·ÓËÊfiÚ· ÁˆÓ›·˜ ÎÏ›ÛË˜
Ê=600 Î·È ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÙËÓ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ
ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡ÙËÙ·. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë
ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜ Ùo˘;

4.52 ŒÓ· ‚Ï‹Ì· ÛÊËÓÒÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÎoÌÌ¿ÙÈ Í‡Ïo˘. ™Â oÈ· ÂÚ›ÙˆÛË
ı· ‰È·ÙÚ¤ÍÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ‰È¿ÛÙËÌ· Ì¤Û· ÛÙo Í‡Ïo;

·) ŸÙ·Ó Ùo Í‡Ïo Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo.
‚) ŸÙ·Ó Ùo Í‡Ïo ÎÈÓÂ›Ù·È Úo˜ Ùo ‚Ï‹Ì· ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘.
Á) ŸÙ·Ó Ùo Í‡Ïo ÎÈÓÂ›Ù·È ·oÌ·ÎÚ˘ÓfiÌÂÓo ·fi Ùo ‚Ï‹Ì· ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘.
‰) ŸÙ·Ó Ùo Í‡Ïo ÎÈÓÂ›Ù·È Úo˜ Ùo ‚Ï‹Ì· ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 2˘.

4.53 ¶oÈ· ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ o¯‹Ì·Ù· ÎÈÓo‡ÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹-
ÚËÛË˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜;

·) o‰‹Ï·Ùo ‚) ‚·fiÚÈ

Á) ‡Ú·˘Ïo˜ ‰) ·˘ÙoÎ›ÓËÙo

Â) ÂÏÈÎoÊfiÚo ·ÂÚoÏ¿Óo ˙) ·ÂÚfiÛÙ·Ùo

4.54 ŒÓ·˜ ÂÊÂ˘ÚÂÙÈÎfi˜ Ì·ıËÙ‹˜ ÂÈÓfiËÛÂ Ùo fi¯ËÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜. £·
ÌoÚ¤ÛÂÈ Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Û·˜ Ó· ÎÈÓËıÂ› Ùo fi¯ËÌ·; AÈÙÈoÏoÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ
·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜. 

4.55 ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÌÂ § ÙÈ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·-
Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜:

·) ŸÙ·Ó ¤Ó· ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÂ ÌÈ· ·ÓËÊfiÚ·, Ë
ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜ Ùo˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. 

‚) ŸÙ·Ó ¤Ó· o‰‹Ï·Ùo ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, Ë ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜
oÚÌ‹˜ Ùo˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.
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Á) ∏ ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· Î·È Ë ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ oÚÌ‹˜ Ùo˘ Â›-
Ó·È ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ·ÓÙ›ÚÚo·.

‰) °È· Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë oÚÌ‹ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, Ú¤ÂÈ Ó· ‰Â¯ÙÂ› ‰‡Ó·ÌË ·-
fi Ùo ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ Ùo˘.

4.56 ŒÓ·˜ ·ıÏËÙ‹˜ Ùo˘ “Î·Ú¿ÙÂ” ÂÎÙÂÏÂ› ¤Ó·
¯Ù‡ËÌ· ÌÂ Ùo fi‰È Ùo˘, ÚoÎÂ›ÌÂÓo˘ Ó·
Û¿ÛÂÈ ¤Ó· Ùo‡‚Ïo. ∞Ó Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰‡Ó·-
ÌË ÁÈ· ÙË ıÚ·‡ÛË Ùo˘ Ùo‡‚Ïo˘ Â›Ó·È FÔ
Î·È Ë oÚÌ‹ o˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ Ùo fi‰È Ùo˘
·ıÏËÙ‹ Â›Ó·È ƒ, Ó· ‚ÚÂıÂ› o Ì¤ÁÈÛÙo˜
¯ÚfiÓo˜ tm, o˘ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ‰È·ÚÎÂ› Ùo
¯Ù‡ËÌ·, ÒÛÙÂ Ó· Û¿ÛÂÈ Ùo Ùo‡‚Ïo.

4.57 ∆o ˘Úo‚fiÏo fiÏo Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜ ÙooıÂ-
ÙËÌ¤Óo ÛÙ·ıÂÚ¿ ¿Óˆ ÛÙo ‚·ÁfiÓÈ, ÎÈÓÂ›Ù·È
ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘0. ∏ Û˘ÓoÏÈÎ‹ Ì¿˙·
fiÏo˘ Î·È ‚·ÁoÓÈo‡ Â›Ó·È ª, ÂÓÒ Ë Ì¿˙·
ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ Â›Ó·È m. ∫¿oÈ· ÛÙÈÁÌ‹ Ùo fi-
Ïo ˘Úo‚oÏÂ› Î·È Ë ÛÊ·›Ú· ÂÍ¤Ú¯ÂÙ·È ·-
fi ÙËÓ Î¿ÓÓË ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë
Ù·¯‡ÙËÙ· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ “fiÏo-‚·ÁfiÓÈ”
ÌÂÙ¿ ÙoÓ ˘Úo‚oÏÈÛÌfi (‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË). 

4.58 ™Â ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ‚¿ÚÎ· ÌÂ ·Ó› ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È
ÙÚÂÈ˜ Ì·ıËÙ¤˜. ∏ Ï›ÌÓË ÛÙËÓ oo›· „·-
ÚÂ‡o˘Ó Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ‹ÚÂÌË Î·È ÂÈÎÚ·ÙÂ›
¿ÓoÈ·. O ¤Ó·˜ ·fi ·˘Ùo‡˜ ÎÚ·Ù¿ÂÈ ÛÙ·
¯¤ÚÈ· Ùo˘ ¤Ó·Ó ÈÛ¯˘Úfi ·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú· Î·È Ï¤ÂÈ: 

«AÓ ÛÙÚ¤„ˆ ÙoÓ ·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú· ÛÙo ·Ó› ı· Â›Ó·È
Û·Ó Ó· Ê˘Û¿ÂÈ o ·¤Ú·˜, ofiÙÂ ı· ‚Áo‡ÌÂ ÛÙËÓ
·ÎÙ‹». O ‰Â‡ÙÂÚo˜ ‰È·ÊˆÓÂ› Î·È Ï¤ÂÈ: «¢Â ı· ÎÈÓËıo‡ÌÂ, ‰ÈfiÙÈ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú-
¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ oÚÌ‹˜». O ÙÚ›Ùo˜, Ù¤Ïo˜, ‰È·ÊˆÓÒÓÙ·˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜
‰‡Ô, Ï¤ÂÈ: «£· ÎÈÓËıo‡ÌÂ, ·ÏÏ¿ Úo˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ùo˘ ÚÂ‡Ì·Ùo˜
·¤Ú· o˘ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ› o ·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú·˜».
∞Ó ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ùo˘ ÓÂÚo‡ ÙË˜ Ï›ÌÓË˜ ·ÌÂÏËÙ¤·, Û˘˙ËÙ‹-
ÛÙÂ oÈÔ˜ ·fi Ùo˘˜ ÙÚÂÈ˜ ¤¯ÂÈ ‰›ÎÈo.

4.59 µÏ‹Ì· Ì¿˙·˜ m=100gr
ÎÈÓo‡ÌÂÓo ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ·
˘=300m/s ÛÊËÓÒÓÂÙ·È ÛÂ ·-
Î›ÓËÙo ÎoÌÌ¿ÙÈ Í‡Ïo˘ Ì¿˙·˜
ª=2,9kg. ∆o Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ·
(‚Ï‹Ì·-Í‡Ïo), ·Êo‡ ‰È·ÙÚ¤-
ÍÂÈ ‰È¿ÛÙËÌ· s=10m ÛÂ ÏÂ›Ô
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oÚÈ˙fiÓÙÈo ‰¿Â‰o, ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o ÁˆÓ›·˜ ÎÏ›ÛË˜
Ê=300. ¡· ˘oÏoÁÈÛÙo‡Ó: 

·) ∆o ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ Ùo Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ· ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o
Ì¤¯ÚÈ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È.

‚) OÈ ¯ÚfiÓoÈ Î›ÓËÛË˜ ÛÙo oÚÈ˙fiÓÙÈo Î·È ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o
(g =10m/s2).

4.60 ªÈ· ‚fiÌ‚· ·Ú¯ÈÎ¿ ·Î›ÓËÙË
ÂÎÚ‹ÁÓ˘Ù·È Î·È ‰È·Û¿Ù·È ÛÂ ÙÚ›·
ÎoÌÌ¿ÙÈ·. ∆· ‰‡o ·fi ·˘Ù¿ ¤¯o˘Ó
›ÛÂ˜ Ì¿˙Â˜ Î·È Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Î·È
ÎÈÓo‡ÓÙ·È ÛÂ Î¿ıÂÙÂ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜
ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜. ∞Ó Ùo ÙÚ›Ùo ÎoÌÌ¿ÙÈ
¤¯ÂÈ ‰ÈÏ¿ÛÈ· Ì¿˙· ·fi Ù· ¿ÏÏ·,
Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ V. 

4.9.1 ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜
ŒÓ· ÛÒÌ· Ùo oo›o ÂÎÙoÍÂ‡ÂÙ·È ÌÂ

Î¿oÈ· ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘0 ÛÂ oÚÈ˙fiÓÙÈo
‰¿Â‰o, ı· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ‡ÛÙÂ-
Ú· ·fi Î¿oÈo ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (ÂÈÎfi-
Ó· 4.54). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ùo 2o ÓfiÌo Ùo˘
¡Â‡ÙˆÓ· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰Â¯Ùo‡ÌÂ fiÙÈ Ùo
ÛÒÌ· Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ Ùo˘ ‰¤¯ÂÙ·È Û˘ÓÂ-
¯Ò˜ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ∆ ÌÂ
ÊoÚ¿ ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ Ùo˘, Ë
oo›· Ùo ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÂÈ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ Ùo ·Ó·-
ÁÎ¿˙ÂÈ Ó· ·ÎÈÓËÙooÈËıÂ›. 

ŒÓ· ÛÒÌ· ÈÛoÚÚoÂ› ¿Óˆ ÛÂ ÎÂÎÏÈ-
Ì¤Óo Â›Â‰o (ÂÈÎfiÓ· 4.55). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙoÓ 1o ÓfiÌo Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ı· Ú¤ÂÈ Ë Û˘-
ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È
ÛÙo ÛÒÌ· Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó: ™

→
F=

→
0 ‹

™FX=0 Î·È ™Fy=0. ∂‡ÎoÏ· ‰È·È-
ÛÙÒÓo˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙoÓ y-¿ÍoÓ· Ë Û˘ÓÈÛÙÒÛ·
Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ µy ÂÍo˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ
Î¿ıÂÙË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¡ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Ùo˘
ÎÂÎÏÈÌ¤Óo˘ ÂÈ¤‰o˘. ™ÙoÓ x-¿ÍoÓ·, fi-
Ìˆ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ˘oı¤Ûo˘ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË
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ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ∆, Ë oo›· ı· ÂÍo˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÈ ÙË Û˘ÓÈÛÙÒÛ· Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ µx.

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ, fiÙ·Ó oÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜
‰‡o ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹, Î¿Ùˆ ·fi oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Úo¸oı¤ÛÂÈ˜,
·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, oÈ oo›Â˜ ¤¯o˘Ó ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ‹ Ó· ·ÚÂ-
Ìo‰›˙o˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‹ Ó· ÂÌo‰›˙o˘Ó ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ Î›-
ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘˜.

OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜.
™Â Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜ Ë Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Ì·˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·-

fi ÙËÓ ÂÍ‹˜ ·ÓÙ›Ê·ÛË: ·fi ÙË ÌÈ· ÌÂÚÈ¿ ÚoÛ·ıo‡ÌÂ Ó· ÙÈ˜ ÂÍ·Ê·Ó›Ûo˘ÌÂ
Î·È ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ‰Â ı· ÌoÚo‡Û·ÌÂ Ó· ˙‹Ûo˘ÌÂ ¯ˆÚ›˜ ·˘Ù¤˜. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ:

ŒÓ· oÛoÛÙfi ÙË˜ ÈÛ¯‡o˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÙÚo¯oÊfiÚˆÓ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ
˘ÂÚÓ›ÎËÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙÚÈ‚‹˜. 

∏ ÙÚÈ‚‹ ÊıÂ›ÚÂÈ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ Ù· ÎÈÓËÙ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ
ÌË¯·ÓÒÓ. °È’·˘Ùfi ·Ó·ÁÎ·˙fiÌ·ÛÙÂ Ó· Ù· “Ï·‰ÒÓo˘ÌÂ” Î·È Ó· Ù· “ÁÚ·-
Û¿Úo˘ÌÂ”. 

∏ ÌË¯·Ó‹ Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ Ì·˜ ··ÈÙÂ› Û˘¯Ó‹ ·ÏÏ·Á‹ Ï·‰ÈÒÓ, ÁÈ· Ó·
ÌËÓ “ÎoÏÏ‹ÛÂÈ”, ÂÓÒ Ë ·Ï˘Û›‰· Ùo˘ o‰ËÏ¿Ùo˘ Ì·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ù·ÎÙÈÎfi
“Ï¿‰ˆÌ·”. 

E›ÛË˜, ·fi ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ÙÔ ‚¿‰ÈÛÌ¿ Ì·˜, Ë ‰˘Ó·Ùfi-
ÙËÙ¿ Ì·˜ Ó· Û˘ÁÎÚ·Ùo‡ÌÂ ÛÙ· ¯¤ÚÈ· Ì·˜ ooÈo‰‹oÙÂ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓo, Ùo ·-
ÛÊ·Ï¤˜ “ÊÚÂÓ¿ÚÈÛÌ·” ÂÓfi˜ ÙÚo¯oÊfiÚo˘ Î.¿..

4.9.2 ¶o‡ oÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ÙÚÈ‚‹

ŸÛo Î·Ï‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÏÂ›·ÓÛË˜ Î·È Ó· ¤¯o˘Ó ˘oÛÙÂ› ÔÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜
ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, oÙ¤ ‰Â ı· Â›Ó·È ·oÏ‡Ùˆ˜ ÏÂ›Â˜, ·ÏÏ¿ ¿ÓÙoÙÂ ı· ÂÌÊ·-
Ó›˙o˘Ó ÂÛo¯¤˜ Î·È ÂÍo¯¤˜ (·ÓˆÌ·Ï›Â˜). ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ·, fiÙ·Ó oÈ
ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ‰‡o ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹, oÈ ÂÍo¯¤˜ ÙË˜ ÌÈ·˜ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·˜ Ó· ÂÈÛ¯ˆÚo‡Ó ÛÙÈ˜ ÂÛo¯¤˜ ÙË˜ ¿ÏÏË˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. ªÂ ÙoÓ ÙÚfio
·˘Ùfi ·ÚÂÌo‰›˙ÂÙ·È Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ‰‡o ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Ì·ÎÚoÛÎoÈ-
Î¿ Ùo ÁÂÁoÓfi˜ ·˘Ùfi ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜. 
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∂ÈÎfiÓ· 4.56
H ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÛÂ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¯¿Ï˘‚· Ô˘ ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ›

ÏÂ›·ÓÛË ˘„ËÏÔ‡ ‚·ıÌÔ‡.
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MfiÓÔ ÁÈ· ·Ó¿ÁÓˆÛË...
¶Ú¤ÂÈ Ó· ÙoÓÈÛıÂ› ¿ÓÙˆ˜ fiÙÈ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È ÌoÚÈ·Î‹˜ Ê‡ÛË˜. 

¢ËÏ·‰‹ ÛÙÈ˜ ÂÚÈo¯¤˜ ·ÏÏËÏo‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓˆÌ·ÏÈÒÓ Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ÂÈ-
Ê·ÓÂÈÒÓ ·¤¯Ô˘Ó ÂÏ¿¯ÈÛÙ·, ofiÙÂ ·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È ÈÛ¯˘Ú¤˜ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ Û˘Óo¯‹˜ Î·È Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜. ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, Û˘Ì‚·›Óo˘Ó oÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜ «Û˘-
ÁÎoÏÏ‹ÛÂÈ˜» („˘¯Ú¤˜ ‚¤‚·È·), oÈ oo›Â˜ ·ÚÂÌo‰›˙o˘Ó ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË
ÙˆÓ ‰‡o ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó ¤Ó· ÛÒÌ· oÏÈÛı·›ÓÂÈ ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏo, Ë
‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ o˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ùo Û¿ÛÈÌo ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ¯ÈÏÈ¿-
‰ˆÓ ÌÈÎÚoÛÎoÈÎÒÓ Û˘ÁÎoÏÏ‹ÛÂˆÓ, oÈ oo›Â˜ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·Ó·‰oÌo‡ÓÙ·È, Î·-
ıÒ˜ ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡ÓÙ·È Ó¤Â˜ Ù˘¯·›Â˜ Â·Ê¤˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÏ›ÛıËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

4.10 ™Ù·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ∆™

OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÈ oo›Â˜ ·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ o˘
Â›Ó·È ·Î›ÓËÙÂ˜ Î·È ÂÌo‰›˙o˘Ó Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ Ï¤ÁoÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ∆™.

™ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.57 ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊoÓÙ·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ oÈ ÂÚÈ¤ÙÂÈÂ˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ Î·È ÙˆÓ ÙÚÈ‚ÒÓ Ùo˘.

∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ‰ÂÓ Â›-
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∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ∆™ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂ-
ÚÒÓÂÈ ÙË ‰‡Ó·ÌË F Î·È ‰ÂÓ
ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔ ÛÒÌ· Ó· ·Ú¯›-
ÛÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È. πÛ¯‡ÂÈ ∆™ = F.

∞Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË F,
ÙfiÙÂ Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ∆™ ·˘Í¿-
ÓÂÙ·È ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ
¿ÏÈ Ó· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÈ ÙË ‰‡-
Ó·ÌË F, ÔfiÙÂ ÙÔ ÛÒÌ· ÂÍ·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÂ› Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙÔ.
πÛ¯‡ÂÈ ∆™ = F.

∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜
∆™ ÙÂÚÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· Ì¤ÁÈÛÙË
ÙÈÌ‹, ÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ ÙÚÈ‚‹  ∆Oƒ. ∆Ô
ÛÒÌ· Â›Ó·È ¤ÙÔÈÌÔ Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ
Ó· ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ. πÛ¯‡ÂÈ ∆OÚ = F.

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË ·‡ÍË-
ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F ÚÔÎ·ÏÂ›
ÙËÓ ÔÏ›ÛıËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›-
ÛıËÛË˜ ∆OÏ

πÛ¯‡ÂÈ ∆OÏ < ∆OÚ.

∂ÈÎfiÓ· 4.57
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Ó·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰‡Ó·ÌË, ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ
ÙË ‰‡Ó·ÌË o˘ ÂÌÂ›˜ ·ÛÎo‡ÌÂ ÛÂ Î¿oÈo ÛÒÌ· ÛÙËÓ ÚoÛ¿ıÂÈ¿ Ì·˜ Ó· Ùo
ı¤Ûo˘ÌÂ ÛÂ Î›ÓËÛË. µ¤‚·È·, Â›Ó·È ÚoÊ·Ó¤˜ fiÙÈ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÙÚÈ-
‚‹˜ Ú¤ÂÈ Î¿o˘ Ó· ÛÙ·Ì·Ù¿ÂÈ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ ı· ˙o‡Û·ÌÂ ÛÂ ¤Ó·Ó «·Î›-
ÓËÙo» ÎfiÛÌo. 

∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙËÓ oo›· ÌoÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ Ï¤ÁÂÙ·È
oÚÈ·Î‹ ÙÚÈ‚‹ ∆OÚ, Î·È ÁÈ· ‰Â‰oÌ¤Óo ˙Â‡Áo˜ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË
Ê‡ÛË ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ·˘ÙÒÓ (·fi ÙÈ ˘ÏÈÎfi Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÂ˜, fiÛo
ÏÂ›Â˜ Â›Ó·È) Î·È ·fi ÙËÓ Î¿ıÂÙË ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ oo›· ·ÏÏËÏÂÈ‰Úo‡Ó oÈ Â-
ÈÊ¿ÓÂÈÂ˜, fiÙ·Ó Â›Ó·È ÛÂ Â·Ê‹. 

ŸÙ·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎo‡ÌÂ, ÁÈ· Ó· ı¤Ûo˘ÌÂ ÛÂ Î›ÓËÛË ¤Ó· ÛÒÌ·, ˘-
ÂÚ‚Â› ÙËÓ oÚÈ·Î‹ ÙÚÈ‚‹, ÙfiÙÂ Ùo ÛÒÌ· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· oÏÈÛı·›ÓÂÈ Î·È Ù·˘Ùfi-
¯ÚoÓ· Ë ÙÚÈ‚‹ ·fi ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ ∆OÏ, ÙËÓ
oo›· ı· ÌÂÏÂÙ‹Ûo˘ÌÂ ÛÙËÓ Û˘Ó¤¯ÂÈ·. 

Œ¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ Ë oÚÈ·Î‹ ÙÚÈ‚‹ Â›Ó·È ·Ó¿ÏoÁË ÙË˜
Î¿ıÂÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ¡ Î·È fiÙÈ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ. ∏
‰È·›ÛÙˆÛË ·˘Ù‹ ·o‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÍ‹˜ Û¯¤ÛË: 

(4.14) 

fio˘ ËÔÚ o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ oÚÈ·Î‹˜ ÙÚÈ‚‹˜, Ùo˘ oo›o˘ oÈ ÙÈÌ¤˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È
·fi Ùo Â›‰o˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ. 

∆ÔÚ = ËÔÚ 
. ¡

164

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ™ Ù · Ù È Î ‹  Ù Ú È ‚ ‹  -

H ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ·˘Í¿-
ÓÂÙ·È ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ Ì¤¯ÚÈ
ÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ ÙÈÌ‹, ÂÔ-
Ì¤Óˆ˜....
ÌËÓ ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›ÂÙÂ ÙËÓ
ÚÔÛ¿ıÂÈ·.

™∆∞∆π∫∏ ∆ƒπµ∏ ∫∞π µ∞¢π™ª∞

ŸÙ·Ó ‚·‰›˙Ô˘ÌÂ ‹ ÙÚ¤¯Ô˘ÌÂ, ·˘Ùfi ÙÔ ÔÔ›Ô
Î¿ÓÔ˘ÌÂ Â›Ó·È Ó· ·ÛÎÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÈ· ‰‡-
Ó·ÌË F, Î·È ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ·ÍÈÒÌ·ÙÔ˜ "¢Ú¿ÛË˜-
∞ÓÙ›‰Ú·ÛË˜" ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Ì·˜ ·ÓÙ·Ô‰›‰ÂÈ ÌÈ·
‰‡Ó·ÌË F’, Ë ÔÔ›· ·Ó·Ï‡ÂÙ·È ÛÙËÓ Î¿ıÂÙË
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¡ Î·È ÛÙËÓ  ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ∆™, Ë
ÔÔ›· Ì·˜ ˆıÂ› ÂÌÚfi˜ ÎÈ ¤ÙÛÈ ÎÈÓÔ‡Ì·ÛÙÂ. ∆Ô
‚¿‰ÈÛÌ·  ÛÂ ·fiÏ˘Ù· ÏÂ›Ô ¤‰·ÊÔ˜ ı· ‹Ù·Ó
·‰‡Ó·ÙÔ, ÂÂÈ‰‹ Ë F’ ı· Ù·˘ÙÈ˙fiÙ·ÓÂ ÌÂ ÙË ¡
ÔfiÙÂ ‰Â ı· ˘‹Ú¯Â Ë ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ∆™.
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O ˘oÏoÁÈÛÌfi˜ Ùo˘ ËÔÚ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜
ÌÂ ÙËÓ ·Ï‹ ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.58:

™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m ÈÛoÚÚoÂ› ÛÂ ÎÂ-
ÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÁˆÓ›·˜
ÎÏ›ÛË˜ ı. ∂ÈÙ˘Á¯¿Óo˘ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏË ÎÏ›ÛË Ùo˘ ÂÈ¤‰o˘, ÒÛÙÂ Ùo ÛÒ-
Ì· Ó· Â›Ó·È ¤ÙoÈÌo Ó· oÏÈÛı‹ÛÂÈ, ofi-
ÙÂ Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ ¤¯ÂÈ ¿ÚÂÈ ÙËÓ
oÚÈ·Î‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜. ∂Ê·ÚÌfi˙oÓÙ·˜ ÙÈ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÈÛoÚÚo›·˜ 

™Fx=0 Î·È ™Fy=0, ı· ¤¯o˘ÌÂ: 

™Fx=0 ‹ µx - ∆oÚ=0  ‹ µËÌı-ËoÚ¡=0

‹ ËoÚ ¡= µËÌı             (1) 

™Fy=0  ‹  µy - ∆oÚ=0  ‹  ¡- µÛ˘Óı = 0  ‹        ¡ = µÛ˘Óı.          (2)

∆ÂÏÈÎ¿, ·fi ÙÈ˜ (1),(2) ‰È·ÈÚÒÓÙ·˜ Î·Ù¿ Ì¤ÏË ÚoÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

(4.15)

∞ÚÎÂ›, ÂoÌ¤Óˆ˜, Ó· ÌÂÙÚËıÂ› Ë ÁˆÓ›· ı, ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·Ù¿ ÙËÓ
oo›· Â›ÎÂÈÙ·È oÏ›ÛıËÛË Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜, ofiÙÂ ¤¯ÂÈ ÚoÛ‰ÈoÚÈÛÙÂ› Î·È o
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ oÚÈ·Î‹˜ ÙÚÈ‚‹˜. 

∞˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙo‡ÌÂ: Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ, oÈ Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ¤˜ ÙÚÈ‚‹˜ ‰ÂÓ ·Ó·Ê¤ÚoÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ·ÏÏ¿ ÛÂ ˙Â‡ÁË ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ
(Î·È ˘ÏÈÎÒÓ). ¢ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· .¯., Ë ÊÚ¿ÛË “o oÚÈ·Îfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜
Ùo˘ Í‡Ïo˘ Â›Ó·È...” ¶ÚÒÙ·, ‰ÈfiÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓ‹Ûo˘ÌÂ ÁÈ· oÈÔ Â›‰o˜
Í‡Ïo˘ ÌÈÏ¿ÌÂ, Î·È, ‡ÛÙÂÚ·, ‰ÈfiÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÌÂ ÔÈÔ ˘ÏÈÎfi ¤Ú-
¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÙÔ Í‡ÏÔ.

£¤Ïo˘ÌÂ, ÏoÈfiÓ, Ó· ˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙoÓ oÚÈ·Îfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙÚÈ‚‹˜
Ùo˘ ¯·ÚÙÈo‡, .¯. Ùo˘ ÂÍÒÊ˘ÏÏo˘ ÛÙo ‚È‚Ï›o º˘ÛÈÎ‹˜, ÌÂ Ùo ÛÊo˘ÁÁ¿ÚÈ Ùo˘
ÛfiÁÁo˘. ∆ooıÂÙo‡ÌÂ Ùo ÛfiÁÁo ¿Óˆ ÛÙo ‚È‚Ï›o ÛÂ oÚÈ˙fiÓÙÈ· ı¤ÛË.
¢›Óo˘ÌÂ ÎÏ›ÛË ÛÙo ‚È‚Ï›o ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ 00 ÊÙ¿Óo˘ÌÂ ÛÈÁ¿-ÛÈÁ¿ ÛÂ Î¿oÈ·
ÎÏ›ÛË, fio˘ o ÛfiÁÁo˜ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÔÏÈÛı‹ÛÂÈ. ∂ÎÂ› ÛÙ·Ì·Ù¿ÌÂ Î·È ÌÂÙÚ¿ÌÂ
ÙË ÁˆÓ›· ÌÂ ÌoÈÚoÁÓˆÌfiÓÈo Î·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (4.15) ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Û˘-
ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÔÚÈ·Î‹ ÙÚÈ‚‹˜.

4.11 ∆ÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ ∆ÔÏ

∂›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ë oo›· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ‰‡o ÛˆÌ¿ÙˆÓ o˘
‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÂ Û¯ÂÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ë Ì›· ˆ˜ Úo˜ ÙËÓ ¿ÏÏË Î·È ¤¯ÂÈ ÊoÚ¿ ¿ÓÙ·
·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ o˘ oÏÈÛı·›ÓÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 4.59).

∏ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ, fiˆ˜ Î·È
Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹, ·ÏÏ¿ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ·˘Ù‹Ó ÛÙo fiÙÈ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹. 

ËÔÚ = ÂÊı

∂ÈÎfiÓ· 4.58
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E›ÛË˜ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È
ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·-
ÓÙ›ÛÙoÈ¯Â˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
oÚÈ·Î‹˜ ÙÚÈ‚‹˜.

ŸÛ· ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ·Ú·¿Óˆ ÌoÚo‡ÌÂ Ó· Ù· ·o‰ÒÛo˘ÌÂ ÌÂ Ùo ·-
Ú·Î¿Ùˆ oÈoÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (ÂÈÎfiÓ· 4.60).
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ∆ Ú È ‚ ‹  Ô Ï › Û ı Ë Û Ë ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 4.59
H ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜ ¤¯ÂÈ ¿ÓÙ· ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿

·fi ÙË ÊfiÚ· ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜.

∂ÈÎfiÓ· 4.60
¶ÔÈÔÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÌÂ

A˜ ÛÙÔ¯·ÛÙÔ‡ÌÂ...
∏ Ì¤ÁÈÛÙË ‰‡Ó·ÌË ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰‡Ó·ÌË Ë
oo›· ··ÈÙÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë oÏ›ÛıËÛË.
...Î·È ·˜ ·Ú·ÏÏËÏ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂ fi,ÙÈ Ì·˜ Ì·-
ı·›ÓÂÈ Ë IÛÙÔÚ›· Î·È Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Ê‡ÛË˜:
∞˜ Û˘Û¯ÂÙ›Ûo˘ÌÂ ÙËÓ oÚÈ·Î‹ ÙÚÈ‚‹ ÌÂ ·˘Ùfi o˘ Ï¤ÂÈ o Ï·fi˜ Ì·˜: “§›Áo
ÚÈÓ ÍËÌÂÚÒÛÂÈ, ÂÈÎÚ·ÙÂ› Ùo Èo ‚·ı‡ ÛÎoÙ¿‰È” ‹ ÌÂ ·˘Ùfi o˘ ‰È‰¿-
ÛÎÂÈ Ë IÛÙoÚ›· fiÙÈ ‰ËÏ·‰‹ “Ù· ·oÏ˘Ù·Ú¯ÈÎ¿ Î·ıÂÛÙÒÙ· Á›ÓoÓÙ·È Èo
Î·Ù·ÈÂÛÙÈÎ¿, fiÙ·Ó ÏËÛÈ¿˙ÂÈ Ë ·Ó·ÙÚo‹ Ùo˘˜”.
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ñ OÈ ÓfiÌoÈ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜
∂ÂÈ‰‹ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È ÌoÚÈ·Î¤˜ Î·È ÂÚ›ÏoÎË˜ Ê‡ÛË˜, oÈ

ÓfiÌoÈ oÈ oo›oÈ ‰È¤o˘Ó Ùo Ê·ÈÓfiÌÂÓo ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È ÂÌÂÈÚÈÎo› Î·È Ì·˜ Â-
ÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜.
ªoÚo‡ÌÂ fiÌˆ˜ ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ·ÏÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ó· ÂÚÈ-
ÁÚ¿„o˘ÌÂ ÌÂ ÈÎ·ÓooÈËÙÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË Û˘ÌÂÚÈÊoÚ¿ Î·Ù¿ ÙËÓ oÏ›ÛıËÛË
ÙË˜ ÙfiÛo ÌÂÁ¿ÏË˜ oÈÎÈÏ›·˜ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ o˘ ˘¿Ú¯o˘Ó. ŒÙÛÈ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
Î·È ÛÙ· Û¯‹Ì·Ù· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.61, Ë ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi
Ùo ÂÌ‚·‰fiÓ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· oÏ›ÛıËÛË˜ (ÂÓÙfi˜ oÚ›ˆÓ,
‰ÈfiÙÈ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Ë ÙÚÈ‚‹ ÌÂÈÒÓÂÙ·È), ÂÓÒ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË
ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È ·fi ÙËÓ Î¿ıÂÙË ‰‡Ó·ÌË ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜. 

∏ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ Ùo
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜, o oo›o˜ ÁÈ· ¤Ó· Î·ıoÚÈÛÌ¤Óo ˙Â‡Áo˜ ÂÈ-
Ê·ÓÂÈÒÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ùo ÛÙ·ıÂÚfi ÏfiÁo ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜ ∆ Úo˜ ÙËÓ Î¿ıÂ-
ÙË ‰‡Ó·ÌË ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ¡, ‰ËÏ·‰‹:

‹ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿:             ( 4.16)∆ = Ë ¡∆
Ë = --------------------

¡
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
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∂ÈÎfiÓ· 4.61

H ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙË-
ÙË ·fi ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

H ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÙˆÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ

H ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙËÓ Î¿ıÂÙË ‰‡Ó·ÌË ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·-
ÛË˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ

H ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙË-
ÙË ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
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4.11.1 ªÂ›ˆÛË ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜
∏ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÏÈ·ÓÙÈÎ¿ oÚ˘ÎÙ¤Ï·È·,

ÙˆÓ oo›ˆÓ Ë ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È oÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ oÈÎ›ÏÏo˘Ó ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo
ÛÎofi ¯Ú‹ÛË˜ Ùo˘˜. ¶¿ÓÙˆ˜, o ÙÚfio˜ ÌÂ ÙoÓ oo›o ÂÈÙ˘Á¯¿Óo˘Ó ÙË ÌÂ›ˆ-

ÛË ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È ÛÂ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜
o ›‰Èo˜. 

∆o ÏÈ·ÓÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÂÈÛ¯ˆÚÂ› ÛÙÈ˜
ÂÛo¯¤˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ (ÂÈÎfiÓ· 4.62)
Û¯ËÌ·Ù›˙oÓÙ·˜ ¤Ó· ÛÙÚÒÌ· Ùo oo›o ‰ÂÓ
ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌoÚÈ·ÎÒÓ ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë
‰‡Ó·ÌË ÙÚÈ‚‹˜. 

∏ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Â-
›ÛË˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÛÙÚÒÌ·Ùo˜ ÂÈÂ-
ÛÌ¤Óo˘ ·¤Ú·. Œ¯o˘Ó ‹‰Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ›
o¯‹Ì·Ù· (ÙÚ¤Ó·, ÏˆÙ¿ ÛÎ¿ÊË), Ù· oo›· ¯ÚËÛÈÌooÈo‡Ó ·˘Ù‹ ÙË Ì¤ıo‰o ÌÂ
È‰È·›ÙÂÚË ÂÈÙ˘¯›· (ÂÈÎfiÓ· 4.63).
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∂ÈÎfiÓ· 4.62
∏ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÏÈ·ÓÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ Ù· ÌfiÚÈ¿
ÙÔ˘˜ Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ÙfiÛÔ, ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

∂ÈÎfiÓ· 4.63
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¶π¡∞∫∞™ 4.5 ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÁÈ· ‰È¿ÊoÚ· ˙Â‡ÁË ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ

∂ÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
oÚÈ·Î‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜

Í‡Ïo-Í‡Ïo 0,65 0,4
Í‡Ïo - Í‡Ïo ÌÂ ÛÙÚÒÌ· Û·o˘ÓÈo‡ 0,45 0,20

·ÙÛ¿ÏÈ-·ÙÛ¿ÏÈ (ÌÂ Ï›·ÓÛË) 0,10 0,06
·ÙÛ¿ÏÈ-·ÙÛ¿ÏÈ (¯ˆÚ›˜ Ï›·ÓÛË) 0,58 0,15

Ì¤Ù·ÏÏo-‚ÚÂÁÌ¤Óo Ì¤Ù·ÏÏo 0,5 0,30
Î·o˘ÙÛo‡Î-¿ÛÊ·ÏÙo˜ 1,00 0,80

Î·o˘ÙÛo‡Î- ‚ÚÂÁÌ¤ÓË ¿ÛÊ·ÏÙo˜ 0,8 0,30
¯·ÏÎfi˜-·ÙÛ¿ÏÈ 0,53 0,36

Á˘·Ï›-Á˘·Ï› 0,90-1,00 0,40

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ

$ O o‰ËÁfi˜ Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÌÂÓo˜ Ùo ‰¤ÓÙÚÔ

ÊÚÂÓ¿ÚÂÈ ·fiÙoÌ· ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ oo›· o ÂÌÚfiÛıÈo˜ ÚoÊ˘Ï·ÎÙ‹-

Ú·˜ ·¤¯ÂÈ ·fi ·˘Ùfi ·fiÛÙ·ÛË d=50m Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ Ùo˘ Â›Ó·È

˘0=10m/s. ∂Í·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ‚Úo¯‹˜ o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ÙÚo¯ÒÓ Î·È Ùo˘ ‰ÚfiÌo˘ Â›Ó·È Ë= 0,1.

1) O Ô‰ËÁfi˜ ÙÂÏÈÎ¿ ı· ·oÊ‡ÁÂÈ ÙË Û‡ÁÎÚo˘ÛË ÌÂ Ùo ‰¤ÓÙÚo;

2) N· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· (˘-t), (s-t) Î·È (·-t). (g=10m/s2)
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∆È Î¿ÓÔ˘ÌÂ, ÁÈ· Ó· Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Úfi‚ÏËÌ· ÙÚÈ‚‹˜

ñ ™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (Â·Ê‹˜ Î·È Â‰›o˘) o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo
ÛÒÌ·.

ñ £ÂˆÚÔ‡ÌÂ ¤Ó· ·ÍoÓÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· xoy, Ùo˘ oo›o˘ o x-¿ÍoÓ·˜ Û˘Ì›-
ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜.

ñ ∞Ó·Ï‡Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, o˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ·Ó·Ï˘ıo‡Ó ÛÙo˘˜ ¿ÍoÓÂ˜
Î·È ÙÚÈÁˆÓoÌÂÙÚÈÎ¿ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Ùo˘˜.

ñ ∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ Ùo 2o ÓfiÌo Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ÁÈ· Î¿ıÂ ¿ÍoÓ·:
™Fy=0       (1)  ‰ÈfiÙÈ oÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ o˘ ÂÍÂÙ¿˙o˘ÌÂ Â›Ó·È Ì›·˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜

(ÌfiÓo Î·Ù¿ ÙoÓ x-¿ÍoÓ·)
™Fx=m·    (2) [ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË oÌ·Ï‹˜ Î›ÓËÛË˜ ™Fx=0]
∆=Ë¡        (3)

ñ ∏ ÂÂÍÂÚÁ·›· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È Ë
¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ù‡ˆÓ ÙË˜ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹˜, o‰ËÁÔ‡Ó ÛÙË Ï‡ÛË Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓˆÓ
Úo‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. (E›ÛË˜ ‰ÂÓ ÍÂ¯Ó¿ÌÂ oÙ¤ fiÙÈ µ=mg).
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§‡ÛË
1) ¶ÚoÊ·ÓÒ˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Û˘ÁÎÚ›Óˆ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË d ÌÂ Ùo ‰È¿ÛÙËÌ·

sÔÏ, Ùo oo›o ı· ‰È·ÙÚ¤ÍÂÈ Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo Ì¤¯ÚÈ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ. 

Œ¯o˘ÌÂ Ì¿ıÂÈ fiÙÈ  SÔÏ , 

ofiÙÂ ·Ó·˙ËÙo‡ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË · ÙË˜ Î›ÓËÛË˜.

OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo Â›Ó·È Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ (Â-
‰›o˘), Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¡ Â› ÙˆÓ ÙÚo¯ÒÓ (Â·Ê‹˜) Î·È Ë ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ (Â-
·Ê‹˜). πÛ¯‡o˘Ó:

™Fy=0  ‹  ¡-µ=0  ‹  ¡ = µ (1) 
™Fx=m·  ‹  -∆ = m· (2) 
∆=Ë¡ (3)

H Û¯¤ÛË (2), ÏfiÁˆ ÙË˜ (1) Î·È ÙË˜ (3), Á›ÓÂÙ·È: 
-Ëµ=m· Î·È ÂÂÈ‰‹ µ=mg, ¤¯o˘ÌÂ ÙÂÏÈÎ¿ fiÙÈ:

-Ëmg = m· ‹    · = -Ëg (4)

BÚ‹Î·ÌÂ, ÂoÌ¤Óˆ˜, ÙËÓ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË · ÙË˜ Î›ÓËÛË˜. 
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È Ú¿ÍÂÈ˜

‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ fiÙÈ sÔÏ=50m, ÂÓÒ ‰›ÓÂÙ·È fiÙÈ Î·È d=50m. ÕÚ· Ùo ·˘ÙoÎ›ÓËÙo
ÌfiÏÈ˜ o˘ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ Ùo ‰¤ÓÙÚo.

2) EÊfiÛÔÓ ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿Ûo˘ÌÂ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÌÂ Ùo ¯ÚfiÓo,
Ú¤ÂÈ Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÚoËÁo˘Ì¤Óˆ˜ fiÛo ¯ÚfiÓo ‰È·ÚÎÂ› Ë Î›ÓËÛË Ùo˘ ·˘ÙoÎÈ-
Ó‹Ùo˘. 
°ÓˆÚ›˙o˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÈ˜ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ o ··ÈÙo‡ÌÂÓo˜ ¯ÚfiÓo˜

Ì¤¯ÚÈ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ¤Ó· ÎÈÓËÙfi Â›Ó·È tÔÏ= ,

ofiÙÂ ÏfiÁˆ ÙË˜ (4) tÔÏ=

‰ËÏ·‰‹ tÔÏ = 10s 

˘0--------------------
Ëg

˘0--------------------
·
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∆· ˙ËÙo‡ÌÂÓ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Û¯Â‰È¿˙oÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ fiÛ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ oÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜.

£· Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛo˘ÌÂ fiÙÈ Ùo oÏÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Î›ÓËÛË˜ ÌoÚo‡Û·ÌÂ Ó· Ùo
‚Úo‡ÌÂ Î·È ·fi Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ˘oÏoÁ›˙oÓÙ·˜ Ùo ÂÌ‚·‰fiÓ Ùo˘
ÙÚÈÁÒÓo˘, o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi Ùo ÁÚ¿ÊËÌ· ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ·fi Ùo˘˜
¿ÍoÓÂ˜. 

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ: sÔÏ = ∂ÙÚÈÁÒÓÔ˘ = (‚¿ÛË x ‡„o˜):2 = (10s . 10m/s):2 = 50m.

$ ¢‡o ÛÒÌ·Ù· ™1 Î·È ™2 Ì·˙ÒÓ

m Î·È 3m ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· ÎÈÓo‡ÓÙ·È

fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ùo Û¯‹Ì· ÌÂ ÂÈÙ¿-

¯˘ÓÛË . ∑ËÙo‡ÓÙ·È: 

·) o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›-
ÛıËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ™1
Î·È Ùo˘ oÚÈ˙fiÓÙÈo˘ ÂÈ¤‰o˘,

‚) Ë Ù¿ÛË Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡.
(m= 1kg, g=10m/s2)

g
· = --------------------

2
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§‡ÛË
1) ∞Ú¯ÈÎ¿ Û¯Â‰È¿˙o˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙ· ÛÒÌ·Ù·
o˘ ÂÍÂÙ¿˙o˘ÌÂ. 
°È· Ùo ÛÒÌ· ™1: Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ µ1,
ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ∆, ÙËÓ Î¿ıÂÙË ‰‡Ó·ÌË
Ùo˘ ÂÈ¤‰o˘ ¡, Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË ·fi
Ùo Û¯oÈÓ› f.
°È· Ùo ÛÒÌ· ™2: Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ µ2,
Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË ·fi Ùo Û¯oÈÓ› f’.
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÊ·ÚÌfi˙o˘ÌÂ ÛÙo˘˜
¿ÍoÓÂ˜ y Î·È x Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌo
ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜, ·›ÚÓoÓÙ·˜ ˆ˜ ıÂ-
ÙÈÎ‹ ÊoÚ¿ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÙoÓ x
¿ÍoÓ· ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜: 
™Fy = 0  ‹  ¡- µ1 =0  ‹  ¡ =µ1 (1) 
™Fx=m· ‹  µ2 - f ’+ f - ∆ =( m1+m2 )· (2). 
ŸÌˆ˜, f=-f ’ (‰Ú¿ÛË-·ÓÙ›‰Ú·ÛË) Î·È ∆= Ë¡ ‹ ÏfiÁˆ ÙË˜ (1) ∆= Ë µ1.
ÕÚ· Ë (2) Á›ÓÂÙ·È: µ2 - Ëµ1 =( m1+m1 )· 
Î·È ÂÂÈ‰‹ ·=g/2, µ2=m2g =3mg, µ1=m1g =mg 
ı· ¤¯o˘ÌÂ ·ÎfiÌË fiÙÈ:
µ2 - Ëµ1 = ( m1+m2 ) g/2 ‹  3mg-nmg=4mg/2 ¿Ú·  n=1.

2) °È· Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡ ÂÊ·ÚÌfi˙o˘ÌÂ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë
ÓfiÌo ÛÂ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡o ÛÒÌ·Ù· (Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ·˘Ùfi o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÏÈÁfiÙÂ-
ÚÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜).
ŒÙÛÈ, ÁÈ· Ùo ™2 ı· ¤¯o˘ÌÂ: 
™Fx=m· ‹ µ2 - f ’= m2 · ‹ m2 g - f’= m2 g/2 ‹ 3mg- f’= 3m g/2 ‹ f’= 5 N
∆o ›‰Èo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ı· ‚Ú›ÛÎ·ÌÂ, ·Ó ‰o˘ÏÂ‡·ÌÂ ÌÂ Ùo ™1. 
∞˜ ‰oÎÈÌ¿Ûo˘ÌÂ.

172

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  4 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  ∫ π ¡ ∏ ™ ∏
-  ∆ Ú È ‚ ‹  Ô Ï › Û ı Ë Û Ë ˜  -

¶ƒO™OÃ∏
∏ ·ÚÔ˘Û›· ÌÈ·˜ ÙÚÔ¯·Ï›·˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÓÔËÙ‹ "Î¿Ì„Ë" ÛÙÔÓ x - ¿ÍÔÓ·.

$™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m ÎÈÓÂ›Ù·È Úo˜ ÙË ‚¿ÛË ÎÂÎÏÈÌ¤Óo˘ ÂÈ¤‰o˘ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·-

¯‡ÙËÙ·. ∞Ó o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÛÒÌ·Ùo˜ Î·È ÂÈ¤‰o˘

Â›Ó·È , Ó· ˘oÏoÁÈÛÙÂ› Ë ÁˆÓ›· ÎÏ›ÛË˜ Ê Ùo˘ ÎÂÎÏÈÌ¤Óo˘ ÂÈ¤‰o˘.
3

Ë = --------------------
3
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§‡ÛË
™¯Â‰È¿˙o˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ· Î·È
·Ó·Ï‡o˘ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜ Î·Ù¿
ÙoÓ ¿ÍoÓ· Î›ÓËÛË˜ (x) Î·È ÙoÓ
Î¿ıÂÙo ÛÂ ·˘ÙfiÓ (y). ™ÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÙË˜ ÙÚÈ-
ÁˆÓoÌÂÙÚ›·˜ ‚Ú›ÛÎo˘ÌÂ ÙÈ˜
Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ µ¯
Î·È µy.

∂›Ó·È: µx=µËÌı Î·È
µy=µÛ˘Óı.
∂Ê·ÚÌfi˙o˘ÌÂ Ùo ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë
ÓfiÌo ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÍoÓ·:
™Fy=0 ‹  N - µy=0 ‹  N= µÛ˘Óı ‹  ¡= mgÛ˘Óı (1)
™Fx=m·, ÂÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ·=0 Î·È Û˘ÓÂÒ˜
™Fx=0, ‰ËÏ·‰‹:
µx - ∆ = 0 ‹  µËÌı - Ë¡ = 0 Î·È ÏfiÁˆ ÙË˜ (1) ¤¯o˘ÌÂ fiÙÈ
mgËÌı -Ë mgÛ˘Óı = 0 ‹  ËÌı-Ë Û˘Óı=0 ‹  ÂÊı=Ë ‹  ÂÊı= ‹  ı=300.

ñ ∞Ó ˘oı¤Ûo˘ÌÂ fiÙÈ Ùo ÛÒÌ· ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘ ·-
Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ Ì¿˙· m=  2kg Î·È ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo
Â›Â‰o ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, fiÛË ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰‡Ó·ÌË F ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ Ùo
ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o Ú¤ÂÈ Ó· Ùo˘ ·ÛÎo‡ÌÂ; (g=10m/s2) 

§‡ÛË
™Fy=0 ‹ N - µy=0 ‹ 
N= µÛ˘Óı ‹
¡= mgÛ˘Óı (1)
™Fx=0 ‹ F-µ¯ - ∆ = 0 ‹
F- µËÌı - Ë¡ = 0 ‹ 
F= mgËÌı +Ë mgÛ˘Óı ‹
F= mg(ËÌ300 +Ë Û˘Ó300)

‹ F= 10    2N.

ñ ∞Ó Î¿oÈ· ÛÙÈÁÌ‹ Î·-
Ù·ÚÁ‹Ûo˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË, ÙÈ ÓoÌ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ı· Î¿ÓÂÈ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ùo ÛÒÌ·; 
(...ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ˘fi‰ÂÈÍË: ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ¯ÚËÛÈÌooÈ‹ÛÙÂ ·˘ÛÙËÚ¿ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜
Û·˜ ÂÚ› oÚÈ·Î‹˜ ÙÚÈ‚‹˜....) 

4.12 ∆ÚÈ‚‹ Î‡ÏÈÛË˜

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Ùo˘ ÙÚo¯o‡ ·oÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·fi Ùo˘˜ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˘˜ ÛÙ·ıÌo‡˜ ÛÙËÓ ÈÛÙoÚ›· ÙË˜ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·˜. OÈ ¿ÛË˜ Ê‡ÛÂ-

3
--------------------

3
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ˆ˜ ÌÂÙ·ÊoÚ¤˜ ÛÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ Âo¯‹ Â›Ó·È
Û˘Ó˘Ê·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ Ù· ÙÚo¯oÊfiÚ· o¯‹Ì·-
Ù·. O ÏfiÁo˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ·Ïfi˜:
Â˘ÎoÏfiÙÂÚ· Î˘Ï›o˘ÌÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ·Ú¿ Ùo
oÏÈÛı·›Óo˘ÌÂ.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÌÂÙ·ÊoÚ¿ ÂÓfi˜ ÛÒ-
Ì·Ùo˜ Â› Î˘ÏÈfiÌÂÓˆÓ Î˘Ï›Ó‰ÚˆÓ ··ÈÙÂ›
oÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË, ·’ fi,ÙÈ ı· ··È-
ÙÔ‡ÛÂ Ë ÌÂÙ·ÊoÚ¿ Ùo˘ ÌÂ oÏ›ÛıËÛË. ™Â fi-
ÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÈ˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜ ÂÈ-
‰ÈÒÎÂÙ·È Ë ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ oÏ›ÛıËÛË˜
·fi ÙËÓ Î‡ÏÈÛË (ÙÚo¯o›, Úo˘ÏÂÌ¿Ó ÎÙÏ.).

∫·Ù¿ ÙËÓ Î‡ÏÈÛË ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÙÚÈ‚‹, Ë
oo›· ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ Î·È  ·-
fi ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ ÛÙo ÂÍ‹˜: Î‡ÏÈÛË
ÛËÌ·›ÓÂÈ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜. ÕÚ· Ùo
·›ÙÈo ÂÎÂ›Óo Ùo oo›o ı· ·ÚÂÌo‰›˙ÂÈ ÙËÓ
ÂÚÈÛÙÚoÊ‹ ‰ÂÓ ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰‡Ó·ÌË ·Ï-
Ï¿ Ë Úo‹ Î¿oÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë
ÙÚÈ‚‹ Î‡ÏÈÛË˜ Â›Ó·È ÌÈ· Úo‹, Ë oo›· ·-
ÚÂÌo‰›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚoÊ‹ Ùo˘ Î˘ÏÈfiÌÂÓo˘
ÛÒÌ·Ùo˜ ÂÓÒ Ë ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜, Â›Ó·È ÌÈ·
‰‡Ó·ÌË, Ë oo›· ·ÚÂÌo‰›˙ÂÈ ÙËÓ oÏ›ÛıË-
ÛË Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜. 

4.12.1 ÀoÏoÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Î‡ÏÈÛË˜ - ™˘Óı‹ÎË Î‡ÏÈÛË˜

∞˜ ıÂˆÚ‹Ûo˘ÌÂ ÙoÓ Î‡ÏÈÓ‰Úo ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 4.66, o oo›o˜ ÂÓÒ ·Ú¯ÈÎ¿ Ë-
ÚÂÌÂ› ÛÂ oÚÈ˙fiÓÙÈo ‰¿Â‰o, ·ÛÎo‡ÌÂ Û’ ·˘ÙfiÓ ‰‡Ó·ÌË F, ÌÂ ÛÎofi Ó· ÙoÓ
Î˘Ï›Ûo˘ÌÂ. ∂ÂÈ‰‹ Ù· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·oÏ‡Ùˆ˜ ·ÓÂÏ·ÛÙÈÎ¿
ÛÙÂÚÂ¿, fiÙ·Ó ÛÙËÚ›˙oÓÙ·È Ùo ¤Ó· ¿Óˆ ÛÙÔ ¿ÏÏo ·ı·›Óo˘Ó ¿ÓÙoÙÂ ÂÏ·-
ÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Û˘ÓÂ·Ê‹˜ Ùo˘˜. (µ¤‚·È·, ÙÈ˜ ·-
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∂ÈÎfiÓ· 4.64
∏ ÂÌÂÈÚ›· Î·È ÙÔ Â›Ú·Ì· ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë Î‡ÏÈÛË ··ÈÙÂ› ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË ·fi

ÙËÓ ÔÏ›ÛıËÛË.

∂ÈÎfiÓ· 4.65
ŒÓÛÊ·ÈÚÔÈ ÙÚÈ‚Â›˜ (ÚÔ˘ÏÂÌ¿Ó)
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Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÈ˜ ·ÓÙÈÏËÊıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÈÛı‹ÛÂÈ˜
Ì·˜Ø ˆÛÙfiÛÔ ˘¿Ú¯o˘Ó Î·È Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÂ˜ ÁÈ· ¤Ó· Ï‹ıo˜ Ê·ÈÓoÌ¤ÓˆÓ).

∂Í·ÈÙ›·˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂˆÓ, o Î‡ÏÈÓ‰Úo˜ Î·Ù¿ ÙËÓ Î‡ÏÈÛ‹ Ùo˘
Â›Ó·È ˘o¯ÚÂˆÌ¤Óo˜ Ó· «·Ó·ÚÚÈ¯¿Ù·È» Î·Ù¿ Ì‹Îo˜ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ (Â), ÌÂ
·oÙ¤ÏÂÛÌ· Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·ÚÂÌo‰›˙ÂÙ·È Ë Î‡ÏÈÛ‹ Ùo˘.

∏ Úo‹ ª Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ µ Î·È ¡ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÙÚÈ‚‹ Î‡ÏÈÛË˜
Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

ª = µ L (4.17)

∏ ·fiÛÙ·ÛË L oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ Î‡ÏÈÛË˜, ÌÂÙÚÂ›Ù·È Û˘-
Ó‹ıˆ˜ ÛÂ cm Î·È Ë ÙÈÌ‹ Ùo˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ o˘ ‚Ú›-
ÛÎoÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹.

¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· Î˘Ï›ÂÙ·È o Î‡ÏÈÓ‰Úo˜, Ú¤ÂÈ Ë Úo‹ Ùo˘
˙Â‡Áo˘˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F Î·È ∆ Ó· ÂÍo˘‰ÂÙÂÚÒÛÂÈ ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ Î‡ÏÈÛË˜.

¢ËÏ·‰‹: F.h=B.L
EÂÈ‰‹, fiÌˆ˜, ÛÙËÓ Ú¿ÍË Ë ·fiÛÙ·ÛË h Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· R Ùo˘
Î˘Ï›Ó‰Úo˘ (h ≅ R), ı· ¤¯o˘ÌÂ ÙÂÏÈÎ¿: 
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∂ÈÎfiÓ· 4.66
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(4.18)

∏ Û¯¤ÛË 4.18 ·oÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ó·ÁÎ·›· Û˘Óı‹ÎË, ÁÈ· Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë Î‡ÏÈÛË Ùo˘
Î˘Ï›Ó‰Úo˘.

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ

ñ O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ Î‡ÏÈÛË˜ L o˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ùo Ì¤ÁÂıo˜
ÙË˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ o˘ ı· ˘oÛÙo‡Ó oÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜Ø ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÁ¿ÏË ·-
Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÛËÌ·›ÓÂÈ ÌÂÁ¿Ïo L Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. 

ñ ∆· ÙÚ¤Ó· ¤¯o˘Ó ÌÂÙ·ÏÏÈÎo‡˜ ÙÚo¯o‡˜ o˘ Î˘Ï›oÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÛÈ‰ËÚoÙÚo¯È¤˜,
·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÈ· Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙooÈÂ›Ù·È Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È o
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ Î›ÏÈÛË˜ L.

ñ ∏ ‰‡Ó·ÌË F (‰‡Ó·ÌË ¤ÏÍË˜) Â›Ó·È ·Ó¿ÏoÁË ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜ µ Ùo˘ Î˘ÏÈfi-
ÌÂÓo˘ ÛÒÌ·Ùo˜, ·ÏÏ¿ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊË ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ R. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fi-
ÙÈ ÛÙ· ‚·Ú¤· o¯‹Ì·Ù· Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È ÙÚo¯o› ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÙ›-
Ó·˜, ÒÛÙÂ Ó· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ··ÈÙo‡ÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË ¤ÏÍË˜ F.

¶›Ó·Î·˜ 4.6
ª∂ƒπ∫Oπ ™À¡∆∂§∂™∆∂™ ∆ƒπµ∏™ ∫À§π™∏™

™È‰ÂÚ¤ÓÈo˜ ÙÚo¯fi˜ ÛÂ ¯ˆÌ¿ÙÈÓo ‰ÚfiÌo L = 0,100cm
™È‰ÂÚ¤ÓÈo˜ ÙÚo¯fi˜ ÛÂ ÛÊ·ÏÙoÛÙÚˆÌ¤Óo ‰ÚfiÌo L = 0,015cm

∆Úo¯fi˜ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ ÛÂ ·ÛÊ·ÏÙoÛÙÚˆÌ¤Óo ‰ÚfiÌo L = 0,035cm
∆Úo¯fi˜ ÛÈ‰ËÚo‰ÚfiÌo˘ L = 0,002cm

L
F=B -----------------------

R
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∂ƒø∆∏™∂π™ - ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ªOπ - ∞™∫∏™∂π™ 

4.61 ∏ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È: 
·) ·fi ÙË Ì¿˙· Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ o˘ oÏÈÛı·›ÓÂÈ
‚) ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· oÏ›ÛıËÛË˜
Á) ·fi Ùo Â›‰o˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ o˘ oÏÈÛı·›ÓÂÈ
‰) ·fi ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ o˘ oÏÈÛı·›ÓÂÈ.
Ã·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÂ ÌÂ ™ (ÛˆÛÙfi) ‹ § (Ï¿ıo˜) ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜.

4.62 ™Â oÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡o ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜ ı· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
Ë ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜;

4.63 ∆o ÛÒÌ· Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜, o˘ ·Ú¯ÈÎ¿ ‹Ù·Ó ·Î›-
ÓËÙo ÙÒÚ· ÎÈÓÂ›Ù·È Úo˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
Ù·¯‡ÙËÙ·. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ Î·È oÓoÌ¿ÛÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ·˘Ùfi.

4.64 ∏ ‰‡Ó·ÌË o˘ ÂÌo‰›˙ÂÈ Ù· ÛÒÌ·Ù· Ó· ·Ú¯›Ûo˘Ó Ó· ÎÈÓo‡ÓÙ·È Ï¤ÁÂ-
Ù·È.......... ÙÚÈ‚‹, Î·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È...............ÙÚÈ‚‹.
ŸÙ·Ó Ùo ÛÒÌ· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È, Ë..............ÙÚÈ‚‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
ÙÚÈ‚‹............

4.65 ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù› Â›Ó·È ÈÔ Â‡ÎoÏo Ó· oÏÈÛı·›Óo˘ÌÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ÌÂ ÛÙ·-
ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ú¿ Ó· Ùo ·Ó·ÁÎ¿Ûo˘ÌÂ Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· oÏÈÛı·›ÓÂÈ;

4.66 ™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m=1kg ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ F=25N ÛÂ ÎÂ-

ÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o ÁˆÓ›·˜ ÎÏ›ÛË˜ Ê=300. ∞Ó o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›-

ÛıËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÛÒÌ·Ùo˜ Î·È ÂÈ¤‰o˘ Â›Ó·È Ë= Î·È g=10m/s2,

˙ËÙo‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜:

·) ¡· Û¯Â‰È·ÛÙo‡Ó oÈ ˘fiÏoÈÂ˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ·.
‚) N· ˘oÏoÁÈÛÙÂ› Ë ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜.
Á) N· ‚ÚÂıÂ› Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ùo˘ ÛÒ-
Ì·Ùo˜.

3
--------------------

2
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4.67 ¢‡o ÛÒÌ·Ù· ™1 Î·È ™2 Ì·˙ÒÓ m1=1kg, m2=9kg ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·, o˘ ·Ú¯È-
Î¿ ËÚÂÌo‡Ó, Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ ·‚·Ú¤˜ Û¯oÈÓ›. ™Ùo ÛÒÌ· ™2 ·ÛÎÂ›Ù·È oÚÈ-
˙fiÓÙÈ· ‰‡Ó·ÌË F=20N. ∞Ó o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡
ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÂÈ¤‰o˘ Â›Ó·È Ë=0,1 Î·È g=10m/s2, ˙ËÙo‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜:

·) ¡· Û¯Â‰È·ÛÙo‡Ó oÈ ˘fiÏoÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙ· ‰‡o ÛÒÌ·Ù·.
‚) ¡· ˘oÏoÁÈÛÙÂ› Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ.
Á) ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Ù¿ÛË Ùo˘ Û¯oÈÓÈo‡.
‰) ¶fiÛË ı· Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=5s;
Â) Àoı¤ÛÙÂ fiÙÈ ÙË ¯ÚoÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=5s Ë ‰‡Ó·ÌË F Í·ÊÓÈÎ¿ ·‡ÂÈ Ó· ·-

ÛÎÂ›Ù·È. 
∆È Â›‰o˘˜ Î›ÓËÛË ı· Î¿Óo˘Ó Ù· ÛÒÌ·Ù·; ∆È ı· Û˘Ì‚Â› ÛÙo Û¯oÈÓ›; 

4.68 ¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë ÛˆÛÙ‹:
·) ∏ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ Î‡ÏÈÛË˜.
‚) ∏ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È ‰‡Ó·ÌË, ÂÓÒ Ë ÙÚÈ‚‹ Î‡ÏÈÛË˜ Â›Ó·È Úo‹.
Á) ∏ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ÂÓÒ Ë ÙÚÈ‚‹ Î‡ÏÈÛË˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È.

4.69 N· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÙÂ ¤Ó· Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÁÈ· Î¿ıÂ Â›‰Ô˜ ÙÚÈ‚‹˜ (ÔÏ›ÛıËÛË˜,
ÛÙ·ÙÈÎ‹, Î‡ÏÈÛË˜)

4.70 Œˆ˜ Ù· Ì¤Û· ÂÚ›o˘ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ Ùo˘ 1950 Ùo Î‡ÚÈo Û˘ÁÎoÈÓˆÓÈ·Îfi
Ì¤Ûo ÛÙËÓ ∞ı‹Ó· ‹Ù·Ó Ùo ÙÚ·Ì. ∆o ÙÚ·Ì Â›Ó·È ¤Ó· ÌÈÎÚfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ‚·ÁfiÓÈ,
Ùo oo›o Î˘Ï¿ÂÈ ÛÂ Ú¿ÁÂ˜
Î·È ¯ÚËÛÈÌooÈÂ›Ù·È Î·È Û‹-
ÌÂÚ· ÛÂ oÏÏ¤˜ Â˘Úˆ·˚Î¤˜
fiÏÂÈ˜. ¶oÏÏo› ÈÛ¯˘Ú›˙oÓÙ·È
fiÙÈ Ë ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Ùo˘
ÙÚ·Ì ·fi Ù· ÛËÌÂÚÈÓ¿ ÙÚfi-
ÏÂ˚, Ù· oo›· ¯ÚËÛÈÌooÈo‡Ó Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ Úfi‰Â˜, ‹Ù·Ó Ï·Óı·ÛÌ¤ÓË ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·. ¶o‡ Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Û·˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È o ÈÛ¯˘ÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜;

4.71 ™˘˙ËÙ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·ÎfiÏo˘ıË ÊÚ¿ÛË: “™˘Ó¿ÓÙËÛ· ÌÂÁ¿ÏË Î›ÓËÛË ÛÙo
‰ÚfiÌo Î·È ÌÂ Ùo “ÛÙ·Ì¿Ù·-ÍÂÎ›Ó·” Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘ Ìo˘ Û¯Â‰fiÓ Í¤ÌÂÈ-
Ó· ·fi ‚ÂÓ˙›ÓË”.

4.72 ŒÓ· ÛÒÌ· ÂÎÙoÍÂ‡ÂÙ·È ÚÒÙ· ÛÂ oÚÈ˙fiÓÙÈo Â›Â‰o Î·È ¤ÂÈÙ· ÛÂ
ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o. ∏ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ ÁÈ· Ùo ÛÒÌ· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË ÛÙo oÚÈ˙fiÓÙÈo Â›Â‰o ·’ fi,ÙÈ ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo, ‰ÈfiÙÈ:

·) ™Ùo oÚÈ˙fiÓÙÈo ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ·.
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‚) ™Ùo oÚÈ˙fiÓÙÈo Ë ‰‡Ó·ÌË ¡ Ùo˘ ÂÈ¤‰o˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi fi,ÙÈ ÛÙo
ÎÂÎÏÈÌ¤Óo.
Á) ∆›oÙ· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ.
¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë ÛˆÛÙ‹; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿-
ÓÙËÛ‹ Û·˜.

4.73 ¡· ·ÓÙÈÛÙoÈ¯›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ Ù· ÌÂÁ¤ıË:

4.74 ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÌÂ § ÙÈ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·-
Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜:

·) ∏ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜ oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ.
‚) ∏ oÚÈ·Î‹ ÙÚÈ‚‹ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜.
Á) O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ Î‡ÏÈÛË˜ Â›Ó·È Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜. 
‰) ∏ Î‡ÏÈÛË Â›Ó·È Â˘ÎoÏfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ oÏ›ÛıËÛË.

4.75 N· ·Ó·Ê¤Ú·ÙÂ ·fi Ì›· ‰È·ÊoÚ¿ ÌÂÙ·Í‡:
ñ ™Ù·ÙÈÎ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ - ∆ÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜
ñ ∆ÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜ - ∆ÚÈ‚‹˜ Î‡ÏÈÛË˜
ñ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜ - ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙÚÈ‚‹˜ Î‡ÏÈÛË˜
ñ ºÚÂÓ·Ú›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ‚ÚÂÁÌ¤Óo ‰ÚfiÌo - ºÚÂÓ·Ú›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÛÙÂÁÓfi ‰ÚfiÌo.

4.76 ™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m=1kg ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ Î·-
Ù·ÎfiÚ˘Êo Ùo›¯o ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·-
ÌË˜ F. ∞Ó o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÌÂÙ·Í‡
ÛÒÌ·Ùo˜ Î·È Ùo›¯o˘ Â›Ó·È Ë = 0,1, Ó·
˘oÏoÁÈÛÙÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË F, ÒÛÙÂ Ùo ÛÒÌ·: 

·) Ó· Î·Ù¤Ú¯ÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·
‚) Ó· Î·Ù¤Ú¯ÂÙ·È ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·=5m/s2

Á) Ó· Î·Ù¤Ú¯ÂÙ·È ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·=10m/s2

(g=10m/s2).
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º·ÈÓfiÌÂÓo M¤ÁÂıo˜
·) ∞˘ÙoÎ›ÓËÙo Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo ÛÂ oÚÈ˙fiÓÙÈo Â›Â‰o. ∆ÚÈ‚‹ Î‡ÏÈÛË˜........
‚) ∞˘ÙoÎ›ÓËÙo Â›Ó·È ·Î›ÓËÙo ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o. ∆ÚÈ‚‹ oÏ›ÛıËÛË˜.......
Á) ∞˘ÙoÎ›ÓËÙo ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o. ™Ù·ÙÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹.........
‰) ∞˘ÙoÎ›ÓËÙo ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÌÏoÎ·ÚÈÛÌ¤Óo˘˜

Ùo˘˜ ÙÚo¯o‡˜.
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4.77 ∫È‚ÒÙÈo Ì¿˙·˜ m Â›Ó·È ÙooıÂÙËÌ¤Óo ÛÙo ‰¿Â‰o ÙË˜ Î·ÚfiÙÛ·˜ ÂÓfi˜
ÊoÚÙËÁo‡, Ùo oo›o ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ oÚÈ·-
Î‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ÛÒÌ·Ùo˜ Î·È ‰·¤‰o˘ Â›Ó·È Ë = 0,1. ·) N· Û¯Â-
‰È·ÛÙo‡Ó oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÎÈ‚ÒÙÈo Î·È Ó· ‚ÚÂıÂ› oÈ·
·’ ·˘Ù¤˜ Ùo ÂÈÙ·¯‡ÓÂÈ. ‚) ¶fiÛË Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ùo˘
ÊoÚÙËÁo‡, ÒÛÙÂ Ùo ÎÈ‚ÒÙÈo Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· oÏÈÛı·›ÓÂÈ Ì¤Û· ÛÙË Î·Úfi-
ÙÛ·; (g=10m/s2)

4.78 ™ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜
ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙËÓ
··ÈÙo‡ÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË F, ÒÛÙÂ
Ùo ÛÒÌ· ™2 Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È. ¶fiÛË ı· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë
Ù¿ÛË f Ùo˘ Ó‹Ì·Ùo˜ o˘ Û˘Ó-
‰¤ÂÈ Ùo ÛÒÌ· ™1 ÌÂ Ùo Î·Ù·Îfi-
Ú˘Êo Ùo›¯ˆÌ·; ¢›ÓÂÙ·È fiÙÈ oÈ
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ oÚÈ·Î‹˜ ÙÚÈ‚‹˜
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Î·ıÒ˜
Î·È ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ™2
Î·È Ùo˘ ‰·¤‰o˘, Â›Ó·È Ë (Ùo g
ıÂˆÚÂ›Ù·È ÁÓˆÛÙfi).

4.79 N· ‚ÚÂıÂ› Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·, ÌÂ ÙËÓ oo›· ÎÈÓo‡ÓÙ·È Ù· ÛÒÌ·Ù· ÛÙËÓ
ÂÈÎfiÓ·, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ Ù· ÂÍ‹˜:

m1=30kg, m2=10kg, 
g =10m/s2 Ê=300 Î·È n=0,1.
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4.80 Ÿ¯ËÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·. ŒÓ· ÎÈ‚Ò-
ÙÈo ·Ú·Û‡ÚÂÙ·È ·fi Ùo fi¯ËÌ· Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÚoÛÎoÏÏËÌ¤Óo ÛÙo
ÌÚoÛÙÈÓfi Ì¤Úo˜ Ùo˘ ¯ˆÚ›˜ Ó· ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ Ùo ‰ÚfiÌo. ∞Ó o
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ oÏ›ÛıËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÎÈ‚ˆÙ›o˘ Î·È o¯‹Ì·Ùo˜ Â›-

Ó·È Ë, Ó· ‰ÂÈ¯ÙÂ› fiÙÈ .
g

Ë=--------------------·
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