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∞fi ÙÈ˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ¤˜ ÂÌÂÈÚ›Â˜ Ì·˜ ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ Ò˜ Ó· ÂÚ·Ù¿ÌÂ, Ò˜
Ó· ÎoÏ˘Ì¿ÌÂ ‹ Ò˜ Ó· ¯oÚÂ‡o˘ÌÂ, Ò˜ Ó· ·›˙o˘ÌÂ o‰fiÛÊ·ÈÚo, Ì¿-
ÛÎÂÙ ‹ ‚fiÏÂ˚, Ò˜ Ó· ÈÛoÚÚoo‡ÌÂ, fiÙ·Ó ‚ÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ Ì¤Û· ÛÂ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ
fi¯ËÌ·, Î·È o o‰ËÁfi˜ ·Ù¿ÂÈ ÊÚ¤Óo.

ŒÂÈÙ·, ÛÙo Û¯oÏÂ›o Ì·ı·›Óo˘ÌÂ fiÙÈ:
ñ Ë ÁË ¤ÏÎÂÈ fiÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù·.
ñ ‰‡o Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ¤ÏÎoÓÙ·È ‹ ·ˆıo‡ÓÙ·È. 
ñ ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ·Ú·ÌoÚÊÒÛo˘ÌÂ ¤Ó· ÛÒÌ·.
ñ ÌoÚo‡ÌÂ Ó· Û˘ÌÈ¤Ûo˘ÌÂ ¤Ó· ·¤ÚÈo Ì¤¯ÚÈ ÂÓfi˜ ÛËÌÂ›o˘.

(¢ËÏ·‰‹ ·˘Ù¿ o˘ Ì·ı·›Óo˘ÌÂ ÛÙo Û¯oÏÂ›o ÂÍËÁo‡Ó ÙÈ˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ¤˜
ÂÌÂÈÚ›Â˜ Ì·˜).

™Â fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î˘ÚÈ·Ú¯Â› ¤Ó· ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi Ê˘ÛÈÎfi Ì¤-
ÁÂıo˜. ∆o Ì¤ÁÂıo˜ ·˘Ùfi Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË.

25
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-  Ë  ¤ Ó Ó Ô È ·  Ù Ë ˜  ‰ ‡ Ó · Ì Ë ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 2.1
∏ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ì¤Û· ·fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ ÙË˜

∫∂º∞§∞πO 2o
¢À¡∞ª∏ ∫∞π π™OƒƒO¶π∞

2.1 ∏ ¤ÓÓoÈ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜
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∞ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙË Ì¿˙·, ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ‹ ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ, Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Î¿ÙÈ
Ô˘ ‰ÂÓ ÚÔ¸¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ·. ∏ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÌÈ· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂ-
Ù·Í‡ ‰‡o ÛˆÌ¿ÙˆÓ, .¯. Ùo˘ ‰ÚfiÌo˘ Î·È ÙˆÓ o‰ÈÒÓ Ì·˜, Ùo˘ ÓÂÚo‡ Î·È ÙˆÓ
¯ÂÚÈÒÓ Ì·˜, ÙË˜ Ì¿Ï·˜ Î·È ÙˆÓ ¯ÂÚÈÒÓ ‹ ÙˆÓ o‰ÈÒÓ Ì·˜.

ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ¤Ó· ÛÒÌ· ÌoÚÂ› Ó· ·ÛÎ‹ÛÂÈ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏo,
·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÌoÚÂ› Ó· Î·Ù¤¯ÂÈ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ˆ˜ Î¿ÙÈ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙfi. ∆Ë ‰‡Ó·ÌË ÙË
Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÌÂ ‰È¿ÊoÚÂ˜ oÓoÌ·Û›Â˜ fiˆ˜ ‚¿Úo˜, ¤ÏÍË, ¿ˆÛË, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË,
ÙÚÈ‚‹ Î.¿.

OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ÁÂÓÈÎ¿:
ñÛÚÒ¯Óo˘Ó ‹ ÙÚ·‚o‡Ó Ù· ÛÒÌ·Ù·
ñÌÂÙ·ÎÈÓo‡Ó ‹ ÛÙ·Ì·Ùo‡Ó Ù· ÛÒÌ·Ù·
ñÂÚÈÛÙÚ¤Êo˘Ó Ù· ÛÒÌ·Ù·
ñ·Ú·ÌoÚÊÒÓo˘Ó ‹ ·ÏÏ¿˙o˘Ó Ù· Û¯‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ.

∆¤Ïo˜, ÙË ‰‡Ó·ÌË ‰ÂÓ ÙË “‚Ï¤o˘ÌÂ”, ‚Ï¤o˘ÌÂ fiÌˆ˜ Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿
ÙË˜ Î·È ·˘Ù¿ ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ, ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹Ûo˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ˙ˆÓÙ·ÓÒÓ oÚÁ·-
ÓÈÛÌÒÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ¿Óˆ ÛÙË ÁË, Ì¤Û· ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·,
ÛÙoÓ ·¤Ú· ‹ ÛÙo ‰È¿ÛÙËÌ·. ∞fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Úo¤Î˘„·Ó Ù· Û‡Á¯ÚoÓ·
ÌË¯·Ó‹Ì·Ù· Î·È Ï‹ıo˜ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘ÒÓ, Ù· ÔÔ›· Î¿Óo˘Ó ÙË ˙ˆ‹
Ì·˜ ¿ÓÂÙË. 

°È· Ó· Î·ıoÚ›Ûo˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË o˘ ‰¤¯ÂÙ·È ¤Ó· ÛÒÌ· ‹ ÙË ‰‡Ó·ÌË o˘
·ÛÎÂ› ¤Ó· ÛÒÌ· ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏo, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ ÙÚ›· ÛÙoÈ¯Â›·:

·. Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Î·È ÌoÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜)
‚. ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ 
Á Ùo ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ ÙË˜.

26

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  2 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
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2.2 ∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜

∂ÈÎfiÓ· 2.2
∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜
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∆· ·Ú·¿Óˆ ÛÙoÈ¯Â›·, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ‰‡Ó·ÌË, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ·, ·-
ÊÔ‡ ¿ÏÏ· ı· Â›Ó·È Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ·ÛÎËıÂ› ÛÙo
ÛËÌÂ›o ∞ ‹ ª (ÂÈÎfiÓ· 2.2), Î·È ¿ÏÏ·, fiÙ·Ó oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÛÎËıo‡Ó fiˆ˜
‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈÎfiÓ· 2.3. 

∂›Ó·È, ÂoÌ¤Óˆ˜, Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜.
™ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÎfiÓ· 2.4 Ë ‰‡Ó·ÌË ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙo ÛËÌÂ›o O Ùo˘

‚·ÁoÓÈo‡. ∆o ÛËÌÂ›o O ‰Â›¯ÓÂÈ Ùo ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, ÂÓÒ Ùo
‰È¿Ó˘ÛÌ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜.
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  2 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  Ù ·  ¯ · Ú · Î Ù Ë Ú È Û Ù È Î ¿  Ù Ë ˜  ‰ ‡ Ó · Ì Ë ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 2.3
∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ·Ù· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ 

·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ 

∂ÈÎfiÓ· 2.4
¢‡Ó·ÌË Ë ÔÔ›· ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ‚·ÁfiÓÈ
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∞˜ ·Ú·ÙËÚ‹Ûo˘ÌÂ fiÌˆ˜ Î¿oÈ·
‰È·ÊoÚ¿ ˆ˜ Úo˜ Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÙÈ˜ ÂÈÎfi-
ÓÂ˜ 2.5 Î·È 2.6.

À¿Ú¯o˘Ó ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ oo›Â˜
ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ÌoÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ·fi
Ùo ÛËÌÂ›o o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏo ÛË-
ÌÂ›o, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ÂÈ‰Ú¿Ûo˘-
ÌÂ (.¯. Ë ÂÍ¿ÛÎËÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÌÂ ÙË ‚o‹-
ıÂÈ· ÂÓfi˜ Û¯oÈÓÈo‡).

∆¤ÙoÈ· ÂÚ›ÙˆÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.6, fio˘ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ F ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi Ùo ÛËÌÂ›o
∞ ÛÙo ÛÒÌ· ™.

°È· Ó· ¤¯o˘ÌÂ ÌÈ· È‰¤· ÁÈ· ÙËÓ Ù¿ÍË ÌÂÁ¤ıo˘˜ ÙË˜ ÌoÓ¿‰·˜ 1¡, ı· Ú¤ÂÈ Ó·
˘oÏoÁ›Ûo˘ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ› Ùo ÛÒÌ· Ì·˜ ÛÙo ¿ÙˆÌ·. ∞Ó, .¯, Î¿ÔÈÔ˜
Â›Ó·È 56 ÎÈÏ¿, ÙfiÙÂ –·Ó Â›Ó·È fiÚıÈo˜ Î·È ‰ÂÓ ÎÚ·Ù¿ÂÈ Î¿ÙÈ– Ùo ÛÒÌ· ÙÔ˘ ·ÛÎÂ›
ÛÙo ¿ÙˆÌ· ‰‡Ó·ÌË ÂÚ›o˘ 560¡, ·Ó Â›Ó·È 60 ÎÈÏ¿, ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË 600¡, ·Ó Â›-
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-  Ù ·  ¯ · Ú · Î Ù Ë Ú È Û Ù È Î ¿  Ù Ë ˜  ‰ ‡ Ó · Ì Ë ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 2.5
AÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘

·ÛÎÂ›Ù·È

∂ÈÎfiÓ· 2.6
ŒÌÌÂÛ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‰‡Ó·ÌË˜

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ
ªoÓ¿‰Â˜ ‰‡Ó·ÌË˜ 
∏ ÌoÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È Ùo 1Newton ‹ 1N. 
ÕÏÏÂ˜ ÌoÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È Ùo 1p, Ùo 1kp Î·È Ùo 1ªp.
™¯¤ÛÂÈ˜ o˘ Û˘Ó‰¤o˘Ó ÙÈ˜ ÌoÓ¿‰Â˜ ‰‡Ó·ÌË˜:

1 kp = 9,81 ¡
1 kp = 1000 p
1 ªp = 1000 kp.

∞

F
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Ó·È 90 ÎÈÏ¿, ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË 900¡. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.7 ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ‰o‡ÌÂ Ùo ÂÓ‰ÂÈ-
ÎÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘ ·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È ÛÂ Î¿oÈÂ˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ¤˜ ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜, ÛÂ ·ıÏ‹Ì·Ù· Î·È ÛÂ ÙÂ¯ÓoÏoÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜.

™Â ÌÈ· ·›ıo˘Û· ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ o Î·ıËÁËÙ‹˜ ˙ËÙ¿ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó·
ÁÚ¿„Ô˘Ó ÛÂ ¤Ó· ¯·ÚÙ› ¤ÓÙÂ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜, o˘ Ó· ÂÚÈ¤¯o˘Ó ÙË Ï¤ÍË “‰‡Ó·-
ÌË”. ªÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÁÚ¿ÊÙËÎ·Ó ÛÙoÓ ›Ó·Î· Î·È Â›Ó·È ÔÈ
ÂÍ‹˜:

1. O ÙÂÚÌ·ÙoÊ‡Ï·Î·˜ ¤‰ÈˆÍÂ ÙË Ì¿Ï· ÌÂ ‰‡Ó·ÌË.
2. ∆o ‚È‚Ï›o ¤ÊÙÂÈ ÛÙo ¿ÙˆÌ·, ÂÂÈ‰‹ ¿ÛÎËÛÂ Ë ÁË ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ¿Óˆ Ùo˘.
3. ∆o ·˘ÙoÎ›ÓËÙo ÛÙ·Ì¿ÙËÛÂ, fiÙ·Ó o o‰ËÁfi˜ ¿ÙËÛÂ ÊÚ¤Óo Î·È ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ÂÈ‰Ú¿ Ë

‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜.
4. ∆¤ÓÙˆÛÂ ÌÂ ‰‡Ó·ÌË Ùo ÙfiÍo Î·È Ùo ‚¤Ïo˜ ¤Ê˘ÁÂ Ì·ÎÚÈ¿.

™Ùo Ù¤Ïo˜ oÈ Ì·ıËÙ¤˜ Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· Ùo˘ Î·ıËÁËÙ‹ ÛÙ· ·Ú·-
Î¿Ùˆ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:

ñ ™Ùo ÚÒÙo, ÙÚ›Ùo Î·È Ù¤Ù·ÚÙo ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· oÈ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ·fi Ùo ¤Ó· ÛÒÌ· ÛÙo ¿ÏÏo, ÂÂÈ‰‹ Ù· ÛÒÌ·Ù· ¤Ú¯oÓÙ·È
ÛÂ ¿ÌÂÛË Â·Ê‹. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â·Ê‹˜.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â·Ê‹˜ ¤¯o˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.8.
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∂ÈÎfiÓ· 2.7
∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

2.3 ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â·Ê‹˜ Î·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi ·fiÛÙ·ÛË
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ñ ™Ùo ‰Â‡ÙÂÚo ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ‚Ï¤o˘ÌÂ fiÙÈ Ùo ¤Ó·
ÛÒÌ· (Ë °Ë) ·ÛÎÂ› ÛÙo ¿ÏÏo (ÛÙo ‚È‚Ï›o) ‰‡Ó·ÌË ·fi ·fiÛÙ·ÛË. OÈ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ oÊÂ›ÏoÓÙ·È ÛÂ Î¿oÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È,
fiÙ·Ó ‚ÚÂıo‡Ó ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏo ¯ÒÚo, Ô ÔÔ›Ô˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â‰›o. ™˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤Ó·, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ o˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ‰¤¯ÂÙ·È ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
ÛÙo Â‰›o ‚·Ú‡ÙËÙ·˜Ø ÂÍ·ÈÙ›·˜ Ùo˘ ÊoÚÙ›o˘ ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ
È‰ÈoÙ‹ÙˆÓ o˘ ÌoÚÂ› Ó· ¤¯o˘Ó Î¿oÈ· ÛÒÌ·Ù· ‰¤¯oÓÙ·È ËÏÂÎÙÚoÛÙ·ÙÈ-
Î¤˜ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi Ù· ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· Â‰›·. ¶·Ú·‰Â›Á-
Ì·Ù· Ù¤ÙoÈˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ¤¯o˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.9.

∞˜ Û˘ÌÂÚ¿Óo˘ÌÂ 
1o OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÛÒÌ·Ù· Â›ÙÂ ÂÍ Â·Ê‹˜ Â›ÙÂ ·fi ·fiÛÙ·ÛË. 

2Ô OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÛÎo‡ÓÙ·È Â›ÙÂ ·fi ¤Ì„˘¯· Â›ÙÂ ·fi ¿„˘¯· ÛÒÌ·Ù·.

3o ŒÓ· ÛÒÌ· ‰¤¯ÂÙ·È ÙfiÛÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ fiÛ· Â›Ó·È Ù· ÛÒÌ·Ù· ÌÂ Ù·
oo›· ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹, Î·È ÂÈÏ¤oÓ ÙfiÛÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ fiÛ· Â›Ó·È Ù·
Â‰›· Ì¤Û· ÛÙ· oo›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È. 
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∂ÈÎfiÓ· 2.8
¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â·Ê‹˜

∂ÈÎfiÓ· 2.9
¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â‰›Ô˘
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∞˜ Û¯Â‰È¿Ûo˘ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

°È· Ó· ÌË Û¯Â‰È¿˙o˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ fiˆ˜ Ù· ‚¤ÏË ÙˆÓ πÓ‰È¿ÓˆÓ Î˘ÓË-
ÁÒÓ, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯o˘ÌÂ ˘fi„Ë Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ:

ñ ¶ÚÈÓ ·Ú¯›Ûo˘ÌÂ Ó· Û¯Â‰È¿˙o˘ÌÂ Î¿ıÂ ‰‡Ó·ÌË Û’ ¤Ó· ÛÒÌ·, Ú¤ÂÈ Ó·
‚Úo‡ÌÂ ·fi Ô‡ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Î¿ıÂ ‰‡Ó·ÌË Ë ÔÔ›· ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ ÛÂ ·˘Ùfi.

ñ £ÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Â›Ó·È oÌoÁÂÓ‹ Î·È Ùo
‚¿Úo˜ Ùo˘˜ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙo ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Î¤ÓÙÚo Ùo˘˜ (ı· Ì¿ıo˘ÌÂ fiÙÈ Ùo ÛË-
ÌÂ›o ·˘Ùfi Ï¤ÁÂÙ·È Î¤ÓÙÚo ‚¿Úo˘˜).

ñ ™¯Â‰È¿˙o˘ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ¿ÓÙoÙÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·. 

ñ OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ·fi ÙoÈ¯ÒÌ·Ù· Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÂ ·˘Ù¿,
fiÙ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯o˘Ó ÙÚÈ‚¤˜.

ñ OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ·fi Ó‹Ì·Ù· (Û¯oÈÓÈ¿) Â›Ó·È ¿Óˆ ÛÙË ‰È-
Â‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ÓËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÊoÚ¿ ·fi Ùo ÛÒÌ· Úo˜ Ùo Û¯oÈÓ›.

31
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∆ ∆
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ñ OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ·fi oÍÂ›· ·È¯Ì‹ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ÛÙo ÛËÌÂ›o Â·Ê‹˜.

∆· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· o˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ Á‡Úˆ Ì·˜ ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Î˘-
Ú›ˆ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜: ÛÙÂÚÂ‹ - ˘ÁÚ‹ - ·¤ÚÈ·.

∆· ˘ÁÚ¿ Î·È Ù· ·¤ÚÈ· ÛÒÌ·Ù· oÓoÌ¿˙oÓÙ·È Î·È ÚÂ˘ÛÙ¿.
™‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜, fi-

ˆ˜ .¯. Ùo Ï¿ÛÌ· (‚Ï. ÎÂÊ.7).
°È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡o˘Ó ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, oÈ ÂÈÛÙ‹ÌoÓÂ˜ ÂÈ-

ÓfiËÛ·Ó Ùo ÂÍ‹˜ ÌoÓÙ¤Ïo: £ÂÒÚËÛ·Ó fiÙÈ Ù· ¿ÙoÌ· Î·È Ù· ÌfiÚÈ·, ·fi Ù·
oo›· ·oÙÂÏo‡ÓÙ·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù·, ÌoÈ¿˙o˘Ó ÌÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜ Ì¿-
ÏÂ˜. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ ‹ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â‰›o˘. ∂Í·È-
Ù›·˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ù· ÌfiÚÈ· Î·È Ù· ¿ÙoÌ· ¤Ú¯oÓÙ·È ÎoÓÙ¿ Ùo ¤Ó·
ÛÙo ¿ÏÏo. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ Ù· ÌfiÚÈ· ‹ Ù· ¿ÙoÌ· ÏËÛÈ¿Ûo˘Ó ÛÂ Î¿oÈ· ·fiÛÙ·-
ÛË, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Á›ÓÔÓÙ·È ·ˆÛÙÈÎ¤˜. ªÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÏoÈfiÓ ÙˆÓ
·Ú¯ÈÎÒÓ ÂÏÎÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙˆÓ ·ˆÛÙÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È
ÔÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜. 

(∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ oÈ ·Ú·¿Óˆ ÂÈÎfiÓÂ˜ ·oÙÂÏo‡Ó ÌÂÁÂı˘ÛÌ¤ÓË ·Ó·-
·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰‡o ·ÙfiÌˆÓ).
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2.4 ∏ ‰‡Ó·ÌË Î·È oÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜

∂ÈÎfiÓ· 2.10
∂ÏÎÙÈÎ¤˜ Î·È ·ˆÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ
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OÈ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ ‹ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘Óo¯‹˜, fiÙ·Ó ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ÌfiÚÈ· ‹ ¿ÙoÌ· Ùo˘ ›‰Èo˘ ÛÒÌ·Ùo˜,
.¯. ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ Ùo˘ ¿Áo˘. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡
ÌoÚ›ˆÓ ‹ ·ÙfiÌˆÓ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘Ó¿ÊÂÈ-
·˜, .¯. Ùo˘ ›Ó·Î· Î·È ÙË˜ ÎÈÌˆÏ›·˜, fiÙ·Ó ÁÚ¿Êo˘ÌÂ ÛÙoÓ ›Ó·Î·. OÈ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi Ùo ˙Â‡ÁÔ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
oo›ˆÓ ·ÛÎo‡ÓÙ·È.

∆o Ì¤ÁÂıo˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Û˘Óo¯‹˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÒÌ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, fiÙ·Ó
·˘Ùfi ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ·fi ÙË ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ¿ÏÏË. 

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÛÂ ¤Ó· ÎoÌÌ¿ÙÈ ¿Áo˘ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘Óo¯‹˜ Â›Ó·È oÏ‡
ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·È ·˘Ùfi Ùo ‰È·ÈÛÙÒÓÂÈ Î·ÓÂ›˜, fiÙ·Ó ÚoÛ·ıÂ› Ó· Û¿ÛÂÈ ¤Ó·
·Á¿ÎÈ. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘Óo¯‹˜ Â›Ó·È oÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜, fiÙ·Ó Ùo ·Á¿ÎÈ ÏÈÒ-
ÛÂÈ, ·ÏÏ¿ o˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó Ó· ˘¿Ú¯o˘Ó, ·Êo‡ Ù· ÌfiÚÈ· Ùo˘ ÓÂÚo‡
‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ¿ÏÈ Ùo ¤Ó· ÎoÓÙ¿ ÛÙo ¿ÏÏo. ŸÙ·Ó Ùo ÓÂÚfi ÂÍ·ÙÌÈÛÙÂ› Î·È ‰Ë-
ÌÈo˘ÚÁËıo‡Ó oÈ ˘‰Ú·ÙÌo›, ·˘ÙÔ› Î·ÙÂ˘ı‡ÓoÓÙ·È ÛÂ fiÏo Ùo ¯ÒÚo, ÂÂÈ‰‹ oÈ
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ Ùo˘˜ Â›Ó·È ÌË‰·ÌÈÓ¤˜.

∂Í·ÈÙ›·˜ Ùo˘ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎo‡ ÌÂÁ¤ıo˘˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Û˘Óo¯‹˜ Ù· ÌfiÚÈ·
ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ¤¯o˘Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜, ·Ó Î·È Ù·Ï·ÓÙÒÓoÓÙ·È
Á‡Úˆ ·fi ·˘Ù¤˜, ÂÓÒ Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ (ÚÂ˘-
ÛÙÒÓ) ÎÈÓo‡ÓÙ·È Â‡ÎoÏ· Ùo ¤Ó· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ùo ¿ÏÏo.
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∂ÈÎfiÓ· 2.11
¢È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ
ÙÔ˘ H2O ÛÙÔÓ ¿ÁÔ

(Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜), 
ÛÙÔ ÓÂÚfi (ÌÂÛ·›Ô ÙÌ‹Ì·)

Î·È ÛÙÔ˘˜ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜
(¿Óˆ ÙÌ‹Ì·)
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°È· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ıÂˆÚo‡ÓÙ·È ÛÒÌ·Ù· o˘ ¤¯o˘Ó ‰oÌ‹ Î·È
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo Û¯‹Ì·, ÂÓÒ Ù· ÚÂ˘ÛÙ¿ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÛÒÌ·Ù· ÌÂ ·Î·ÓfiÓÈÛÙË
‰oÌ‹. ∆· ˘ÁÚ¿ ¤¯o˘Ó Î¿oÈ· ˘oÙ˘Ò‰Ë ‰oÌ‹, ÁÈ’ ·˘Ùfi ¤¯o˘Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤Óo fiÁÎo ·ÏÏ¿ fi¯È Û¯‹Ì·, ·Êo‡ ·›ÚÓo˘Ó Ùo Û¯‹Ì· Ùo˘ ‰o¯Â›o˘ o˘ Ù·
ÂÚÈ¤¯ÂÈ. ∆· ·¤ÚÈ· ¤¯o˘Ó Ù¤ÏÂÈ· ¤ÏÏÂÈ„Ë ‰oÌ‹˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi o fiÁÎo˜ Ùo˘˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ùo ¯ÒÚo o˘ Ùo˘˜ ‰È·Ù›ıÂÙ·È.

∏ Û˘ÌÂÚÈÊoÚ¿ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ë ‰oÌ‹, Ë ·ÓÙo¯‹ Î·È Ùo Û¯‹Ì·
Ùo˘˜, ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰È¿ÊÔÚˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂÁ¿Ïo
ÂÓ‰È·Ê¤ÚoÓ. ™Ù· ı¤Ì·Ù· ·˘Ù¿ ı· Á›ÓÂÈ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙo ÎÂÊ¿Ï·Èo 7 Î·È ÛÂ ·-
ÓÙ›ÛÙoÈ¯· ÎÂÊ¿Ï·È· ÙˆÓ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·˜.

34
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∂ÈÎfiÓ· 2.12
∏ ‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜

∂ÈÎfiÓ· 2.13
∫ÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙ· ÚÂ˘ÛÙ¿: (·) ÛÂ ˘ÁÚfi, (‚) ÛÂ ·¤ÚÈÔ
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°‡Úˆ Ì·˜ ˘¿Ú¯o˘Ó ‰È¿ÊoÚ· ÛÒÌ·Ù·, Ù· oo›· ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ ÌoÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÌËÎ˘Óıo‡Ó, Ó· Û˘ÛÂÈÚˆıo‡Ó ‹ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· Ó· ·-
Ú·ÌoÚÊˆıo‡Ó. ™Â oÚÈÛÌ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ÛÒÌ·Ù· oÈ ·Ú·ÌoÚÊÒ-
ÛÂÈ˜ ÂÍ·Ê·Ó›˙oÓÙ·È, fiÙ·Ó ·‡Ûo˘Ó oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ÙÈ˜ ÚoÎ¿ÏÂÛ·Ó. ∆·
ÛÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙oÓÙ·È
ˆ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù·, ÂÓÒ ·ÓÙ›-
ÛÙoÈ¯· oÈ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜ o˘
˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜
·Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜. 

∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ù· ÛÒÌ·Ù· Ù· Ô-
Ô›· ‰ÂÓ Í·Ó··›ÚÓo˘Ó Ùo ·Ú¯È-
Îfi Û¯‹Ì· Ùo˘˜, ·Êo‡ ·Ú·ÌoÚ-
Êˆıo‡Ó ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜
‰‡Ó·ÌË˜, oÓoÌ¿˙oÓÙ·È Ï·ÛÙÈ-
Î¿ (ÌË ÂÏ·ÛÙÈÎ¿) ÛÒÌ·Ù·. ŒÓ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌË ÂÏ·ÛÙÈÎo‡ ÛÒ-
Ì·Ùo˜ Â›Ó·È Ë Ï·ÛÙÂÏ›ÓË ‹ oÈ
Ú¿‚‰oÈ ·fi ÌfiÏ˘‚‰o. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ,
·Ó ·ÛÎËıÂ› ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ÌÈ·
ÌoÏ‡‚‰ÈÓË Ú¿‚‰o, Ë Ú¿‚‰o˜ ı·
·Ú·ÌoÚÊˆıÂ› Î·È Ùo ·oÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ·˘Ùfi ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ Î·È ÌÂ-
Ù¿ ÙËÓ ·‡ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜. ∂Ï·-
ÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë
ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ‹ Ë Û˘ÛÂ›ÚˆÛË Â-
Ófi˜ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ ·fi ¯·Ï‡‚‰ÈÓo
Û‡ÚÌ· (ÂÈÎfiÓ· 2.14), Ë ÛÙÚ¤„Ë
ÂÓfi˜ Û‡ÚÌ·Ùo˜ ‹, Ù¤Ïo˜, Ë Î¿Ì-
„Ë ÌÈ·˜ Ú¿‚‰o˘ ·fi ¯¿Ï˘‚· ‹
·fi Î·o˘ÙÛo‡Î (ÂÈÎfiÓ· 2.15).

OÈ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÌoÚÊÒ-
ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·Úo‰ÈÎ¤˜, fiÙ·Ó oÈ
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙ·
ÛÒÌ·Ù· ‰ÂÓ ˘ÂÚ‚·›Óo˘Ó ¤Ó·
oÚÈÛÌ¤Óo fiÚÈo, ÙÔ ÔÔ›Ô oÓoÌ¿-
˙ÂÙ·È fiÚÈo ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜.

¢È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ ÁÈ· Ù· ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÈÛ¯‡ÂÈ o ÓfiÌo˜
Ùo˘ Hooke (XÔ˘Î), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙoÓ oo›o:

35
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2.5 ∏ ‰‡Ó·ÌË ˆ˜ ·ÈÙ›· ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ - ¡fiÌo˜ ∏ooke

OÈ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÏoÁÂ˜
ÌÂ ÙÈ˜ ·ÈÙ›Â˜ o˘ ÙÈ˜ ÚoÎ·Ïo‡Ó.

∂ÈÎfiÓ· 2.14
∏ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Î·È Ë Û˘ÛÂ›ÚˆÛË 

ÂÓfi˜ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘

∂ÈÎfiÓ· 2.15
∏ ÛÙÚ¤„Ë Î·È Ë Î¿Ì„Ë ÌÈ·˜ Ú¿‚‰Ô˘
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O ÕÁÁÏo˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Robert Hooke (1635-1703) Î·Ù¤ÏËÍÂ ÛÙoÓ ·Ú·¿Óˆ
ÓfiÌo ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜. ¢È·›ÛÙˆÛÂ, ÏoÈfiÓ, fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈo Î·È ÙË˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ‹ ÙË˜ Û˘ÛÂ›-
ÚˆÛË˜ o˘ ·ı·›ÓÂÈ Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·˘Ù‹˜
ÈÛ¯‡ÂÈ ÌÈ· Û¯¤ÛË ·Ó·ÏoÁ›·˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.16. ™˘˙ËÙ‹ÛÙÂ ÙËÓ!

∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ·Ó·ÏoÁ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜
ÌoÚÂ› Ó· ·o‰oıÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

(2.1) 

fio˘ F Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË o˘ ·-
ÛÎ‹ıËÎÂ ÛÙo ÂÏ·Ù‹ÚÈo Î·È ÙË ÌÂ-
ÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙË ÌoÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ùo 1¡, x Â›Ó·È Ë ·-
Ú·ÌfiÚÊˆÛË Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘, o˘
ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÛÂ m, cm, mm, ÂÓÒ o
·Ú¿ÁoÓÙ·˜ k oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙ·-
ıÂÚ¿ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘. Ÿˆ˜ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

k =

Ë ÌoÓ¿‰· ÙË˜ ÛÙÔ S.I. Â›Ó·È ¡/m.

F
----------

x

36

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  2 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  Ë  ‰ ‡ Ó · Ì Ë  ˆ ˜  · È Ù › ·   · Ú · Ì fi Ú Ê ˆ Û Ë ˜  -

∂ÈÎfiÓ· 2.16
™ÙÈ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ

Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÂ›.

∂ÈÎfiÓ· 2.17
Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘

F= kx
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∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘, Ë oo›· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Î·È ˆ˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·
Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË Ùo˘ Û‡ÚÌ·Ùo˜ ·fi Ùo oo›o Â›Ó·È
Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤Óo Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo Î·È ·fi Ù· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘
(·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‹ Ê˘ÛÈÎfi Ì‹Îo˜ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ Î·È ·-
Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙoÌ‹˜ A Ùo˘ Û‡ÚÌ·Ùo˜). 

∞Ó ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ xOy ÙooıÂÙ‹Ûo˘ÌÂ ÛÙo x-¿ÍoÓ· ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F o˘ ·ÛÎo‡ÌÂ ÛÂ ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈo, ÂÓÒ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Â˜ ÂÈÌË-
Î‡ÓÛÂÈ˜ x o˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÙÈ˜ ÙooıÂÙ‹Ûo˘ÌÂ ÛÙo y-¿ÍoÓ·, ÙfiÙÂ
ÚoÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·, Ùo oo›o oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ (Î·Ì‡-
ÏË) Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ (ÂÈÎfiÓ· 2.17). 

∏ ÎÏ›ÛË Ï Ùo˘ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌo˘ ÙÌ‹Ì·Ùo˜ O∞ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜
ÛÙ·ıÂÚ¿˜ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ k, ‰ÈfiÙÈ 

∏ Ê˘ÛÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ÎÏ›ÛË˜ ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ Â›Ó·È
fiÙÈ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ùo fiÛo ÛÎÏËÚfi ‹ Ì·Ï·Îfi Â›Ó·È ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈo.

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›ÛË Ï ÛËÌ·›ÓÂÈ Ì·Ï·Îfi ÂÏ·Ù‹ÚÈo Î·È ·ÓÙ›-
ÛÙÚoÊ· (ÁÈ·Ù›;).

ŸÙ·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙo ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÂÍ·ÎoÏo˘ıÂ› Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È,
‰È·ÈÛÙÒÓo˘ÌÂ fiÙÈ ·fi Î¿oÈ· ÙÈÌ‹ ‰‡Ó·ÌË˜ FA Î·È ¿Óˆ Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË
·‡ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·Ó¿ÏoÁË ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË. ∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘
·fi Â˘ıÂ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Î·Ì‡ÏË (ÙÌ‹Ì· ∞° Ùo˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ùo˜ 2.17).
∆o ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·˘Ùfi ˙Â‡Áo˜ ÙÈÌÒÓ (FA, xA) ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÏ·Ù‹ÚÈo oÓoÌ¿-
˙ÂÙ·È fiÚÈo ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜. ªÂÙ¿ Ùo fiÚÈo ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË oÓo-
Ì¿˙ÂÙ·È Ï·ÛÙÈÎ‹ Î·È ÌoÚÂ› Ó· o‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ıÚ·‡ÛË. 

∞˜ ·ÛÎ‹Ûo˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÌÂ ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙoÌ‹˜ ∞ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË F
Ù¤ÙoÈ·, ÒÛÙÂ Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo Ó· ÎoÂ›. ªoÚo‡ÌÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛo˘ÌÂ fiÙÈ, ÁÈ·
Ó· ÎoÂ› Ùo Û‡ÚÌ· ÂÓfi˜ ¿ÏÏo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ ·fi Ùo ›‰Èo ˘ÏÈÎfi ·ÏÏ¿ ÌÂ ‰ÈÏ¿-
ÛÈ· ‰È·ÙoÌ‹ (2∞), ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎ‹Ûo˘ÌÂ ‰ÈÏ¿ÛÈ· ‰‡Ó·ÌË (2F). ∞˘Ùfi
‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ùo ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙoÌ‹˜ Ùo˘ Û‡ÚÌ·Ùo˜ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·Ú¿-
ÌÂÙÚo˜ ÙË˜ ıÚ·‡ÛË˜ ÙÔ˘.

∆o ÛÙ·ıÂÚfi ËÏ›Îo ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÂÏ·ÛÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi,
.¯. ÛÂ ¤Ó· Û‡ÚÌ·, ÁÈ· Ó· ÎoÂ›, Úo˜ ÙË ‰È·ÙoÌ‹ Ùo˘ Ï¤ÁÂÙ·È fiÚÈo ıÚ·‡ÛË˜
Ùo˘ ˘ÏÈÎo‡. ªÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ˘ÏÈÎÒÓ Î·È Ù· ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· fiÚÈ· ıÚ·‡ÛË˜
·Ó·ÁÚ¿ÊoÓÙ·È ÛÙoÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· 2.1.
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ÀÏÈÎfi ŸÚÈo ıÚ·‡ÛË˜(kp/cm2) 
∫·o˘ÙÛo‡Î 200
ªfiÏ˘‚‰o˜ 200
Ã·ÏÎfi˜ 3000
Ã¿Ï˘‚·˜ 5000
Ã¿Ï˘‚·˜ ¿ÚÈÛÙË˜ oÈfiÙËÙ·˜ 25000

¶›Ó·Î·˜ 2.1 ŸÚÈo ıÚ·‡ÛË˜ ÁÈ· ÁÓˆÛÙ¿ ˘ÏÈÎ¿

x 1
Ï =  ----------= ----------

F k
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A˜ ÂÚÂ˘Ó‹Ûo˘ÌÂ
ŒÓ· ÂÏ·Ù‹ÚÈo* ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜

‰‡Ó·ÌË˜ 100p (‰‡o ‚¿ÚË ÙˆÓ 50p) ÂÈÌËÎ‡-
ÓÂÙ·È Î·Ù¿ x cm (ÂÈÎfiÓ· 2.18·). µÚÂ›ÙÂ fi-
ÛË Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË; ¶fiÛo ı· ÂÈ-
ÌËÎ˘ÓıÂ› Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo, ·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË ÙˆÓ 100
p ·ÛÎËıÂ›:

·) ÛÙo Ù¤Ïo˜ ÂÓfi˜ ‰Â‡ÙÂÚo˘ fiÌoÈo˘ ÂÏ·-
ÙËÚ›o˘, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÚÒÙÔ fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.18‚,

‚) ÛÙo Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È
ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.18Á;

™Â oÈ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ;

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ

1o ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

O ›Ó·Î·˜ o˘ ·ÎoÏo˘ıÂ› ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÈ˜ ÂÈÌËÎ‡ÓÛÂÈ˜ o˘ ·ı·›ÓÂÈ ¤Ó· Â-
Ï·Ù‹ÚÈo Î·È ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Â˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ÙÈ˜ ÚoÎ¿ÏÂÛ·Ó:

·. N· ·Ú·ÛÙ·ıÂ› ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ë ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙo ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÛÂ Û˘-
Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛ‹ Ùo˘.

‚. ªÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· Ùo˘ ‰È·ÁÚ¿Ì-
Ì·Ùo˜ o˘ ı· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ Ó·
‚ÚÂıÂ›:

ñ H ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË o˘ ÚoÎ·ÏÂ›
ÛÙo ÂÏ·Ù‹ÚÈo ‰‡Ó·ÌË F=2,5¡.

ñ H ‰‡Ó·ÌË o˘ ÚoÎ¿ÏÂÛÂ Â-
ÈÌ‹Î˘ÓÛË 14cm.

Á. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Ùo˘ Â-
Ï·ÙËÚ›o˘;

∞fi Ù· ‰Â‰oÌ¤Ó· Ùo˘ ›Ó·Î·
Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙o˘ÌÂ Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· F
-x ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 2.19.

ªÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‚·ıÌoÏo-
ÁËÌ¤Óo˘ ¯¿Ú·Î· ¯ˆÚ›˙o˘ÌÂ ÙoÓ
oÚÈ˙fiÓÙÈo Î·È ÙoÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘Êo ¿ÍoÓ· ÛÂ ›Û· Ì¤ÚË, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ·.

* ∞ÓÙ› ÂÏ·ÙËÚ›o˘ ÌoÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌooÈËıÂ› ¤Ó· ÎoÌÌ¿ÙÈ Ï¿ÛÙÈ¯o˘.
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∂ÈÎfiÓ· 2.18
™‡ÛÙËÌ· ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ

∂ÈÎfiÓ· 2.19
¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ -

‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ

¢‡Ó·ÌË ÛÂ ¡ 1 2 3 4
∂ÈÌ‹Î˘ÓÛË ÛÂ cm 4 8 12 16
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∂ÈÏ¤Áo˘ÌÂ .¯. ˆ˜ ÎÏ›Ì·Î· 1,5 cm/ 1¡ ÁÈ· ÙoÓ oÚÈ˙fiÓÙÈo ¿ÍoÓ· Ox Î·È
1cm/1cm ÁÈ· ÙoÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘Êo ¿ÍoÓ· Oy. 

∞Ó ·fi Ùo ÛËÌÂ›o ∂ (2,5¡, 0cm) Ùo˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ùo˜ ˘„ÒÛo˘ÌÂ Î¿ıÂÙË,
·˘Ù‹ ı· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ ÛÙo ÛËÌÂ›o ∫. ∞fi
Ùo ÛËÌÂ›o ∫ Ê¤Úo˘ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Úo˜ ÙoÓ oÚÈ˙fiÓÙÈo ¿ÍoÓ· Ì¤¯ÚÈ Ó· Û˘Ó·-
ÓÙ‹ÛÂÈ ÙoÓ Oy. ∏ ÙÈÌ‹ 10 cm, o˘ ‰È·‚¿˙o˘ÌÂ ÛÙoÓ ¿ÍoÓ· Oy, Â›Ó·È Ë ÂÈ-
Ì‹Î˘ÓÛË Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙˆÓ 2,5¡.

ªÂ ÙoÓ ›‰Èo ÙÚfio ÚoÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙˆÓ 14 cm ÚoÎ‡ÙÂÈ ·-
fi ‰‡Ó·ÌË 3,5¡.

°È· Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘, ÂÈÏ¤Áo˘ÌÂ ¤Ó· ˙Â˘Á¿ÚÈ ÙÈ-
ÌÒÓ ·fi ÙoÓ ›Ó·Î·, .¯. 4N,16cm, Î·È ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙo‡ÌÂ ÛÙoÓ Ù‡o 2.1, 

F=k. x ‹ k=0,25N/cm.

2o ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™Ùo ‰ÈÏ·Ófi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· oÈ ¯·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·,‚,Á ¤¯o˘Ó Úo-
Î‡„ÂÈ ·fi ÙÚ›· ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ ÂÏ·Ù‹-
ÚÈ·. ¶oÈo ÂÏ·Ù‹ÚÈo Â›Ó·È ÙÔ Èo
ÛÎÏËÚfi Î·È ÔÈÔ ÙÔ Èo Ì·Ï·Îfi;
¶Ò˜ ı· Ùo ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ;

°È· Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›Ûo˘ÌÂ ¤Ó·
ÂÏ·Ù‹ÚÈo Èo Ì·Ï·Îfi ÛÂ Û¯¤ÛË
ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏo, ·ÚÎÂ› Ó· ‰È·ÈÛÙÒ-
Ûo˘ÌÂ Èo ·fi Ù· ‰‡o ÂÏ·Ù‹ÚÈ·
ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo ÌÂ
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ›‰È·˜ ‰‡Ó·ÌË˜.
∆o ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â-
ÈÌ‹Î˘ÓÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜
Ì·Ï·Îfi, ÂÓÒ Ùo ¿ÏÏo ˆ˜ ÛÎÏËÚfi.
∂Ê·ÚÌfi˙oÓÙ·˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ
‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ÛÂÈÚ¿ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ Â›Ó·È: Á,‚,·. (°È·Ù›;)

O ÓfiÌo˜ Ùo˘ ∏ooke ÁÚ‹ÁoÚ· ·ÍÈooÈ‹ıËÎÂ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹,
‰ÈfiÙÈ ·fi ÙÈ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜ o˘ ÚoÎ·Ïo‡Ó oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ ¤-
Ó· ÛÙÂÚÂfi ‹Ù·Ó Â‡ÎoÏo Ó· o‰ËÁËıo‡Ó oÈ ÂÈÛÙ‹ÌoÓÂ˜ ÛÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰˘-
Ó¿ÌÂˆÓ ·˘ÙÒÓ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·, o˘ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ·.

∆· ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· ·oÙÂÏo‡ÓÙ·È ·fi ÂÏ·Ù‹ÚÈ· ‹ ·fi ÂÏ¿ÛÌ·Ù·, Û˘Ó‹-
ıˆ˜ ·fi ¯¿Ï˘‚·, Ù· oo›· ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ
Â›‰Ú·ÛË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

∆o Û˘ÓËıÈÛÌ¤Óo ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚo (Î·ÓÙ·Ú¿ÎÈ) ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·
ÛÂÈÚoÂÈ‰¤˜ ÂÏ·Ù‹ÚÈo, o˘ ÌoÚÂ› Ó· ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 2.20). °È· Û¯Â-
ÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌooÈo‡ÓÙ·È ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· ÌÂ ÂÏ¿ÛÌ·Ù·. 
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2.6 ª¤ÙÚËÛË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ Ùo ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚo
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∏ ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÚoÎ·ÏÂ› ÂÈÌ‹-
Î˘ÓÛË ÛÙo ÂÏ·Ù‹ÚÈo ‹ Î¿Ì„Ë ÛÙo ¤Ï·ÛÌ·.

∆· ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È ÂÊo‰È·ÛÌ¤Ó· ÌÂ
ÌÈ· ÎÏ›Ì·Î· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· Ùo Î·ı¤Ó·.
™Â fiÏ· Ù· ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË
Û˘Óo‰Â‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË
¿Óˆ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î·, Ë oo›· Â›Ó·È ‚·ı-
ÌoÓoÌËÌ¤ÓË ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ‹
ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙo¯‹ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ ‹ Ùo˘ ÂÏ¿-
ÛÌ·Ùo˜. ∆· ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È Â‡¯ÚËÛÙ· fiÚ-
Á·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ¤¯o˘Ó
ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. 

∫·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎo‡ ÌÂÁ¤ıo˘˜, .¯. ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Ù· ·oÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù·, ·ÎfiÌË Î·È ‰È·‰o¯ÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜,
‰È·Ê¤Úo˘Ó ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ ¿ÓÙoÙÂ, ¤ÛÙˆ Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ·. ∞˘Ùfi oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙo
ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ Ë ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÌÂ ÙËÓ oo›· ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹Ûo˘ÌÂ ¤Ó· Ì¤-
ÁÂıo˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi oÏÏo‡˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜. ªÂ ÙoÓ fiÚo ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÂÓÓoÔ‡ÌÂ
ÙËÓ ·fiÎÏÈÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ o˘ Úo¤Î˘„Â ·fi ÙË Ì¤ÙÚËÛË, ·fi ÙËÓ “Ú·ÁÌ·ÙÈ-
Î‹” ÙÈÌ‹ Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜ o˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ.

µ¤‚·È·, Î·ÓÂ›˜ ‰Â ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÂÓfi˜ ÌÂÁ¤ıo˘˜, ÂÂÈ‰‹
Ë Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È ‰È·‰ÈÎ·Û›· o˘ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙoÓ ·Ú·ÙËÚËÙ‹, ÌÂ Ùo fiÚÁ·Óo
Î·È ÌÂ ÙË Ì¤ıo‰o Ì¤ÙÚËÛË˜ o˘ ¯ÚËÛÈÌooÈÂ›Ù·È ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ¿ÏÏo˘˜ ÂÍˆÙÂ-
ÚÈÎo‡˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜. ∞˘Ùfi o˘ ÂÈ‰ÈÒÎÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È Ë Â‡ÚÂÛË
ÌÈ·˜ ÙÈÌ‹˜, Ë oo›· Ó· Â›Ó·È fiÛo Ùo ‰˘Ó·ÙfiÓ ··ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ·fi ÛÊ¿ÏÌ·Ù·, Ò-
ÛÙÂ Ó· ÚoÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ¿ÁÓˆÛÙË ÙÈÌ‹ Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜ o˘ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È. 

∏ ‰È·ÊoÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ Î·È Ùo˘ ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ùo˜ ÌÈ·˜
Ì¤ÙÚËÛË˜ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÛÊ¿ÏÌ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜. ∏ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ Ï¤ÍË˜ “ÛÊ¿Ï-
Ì·” ‰ÂÓ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ “Ï¿ıo˘˜”, ·ÏÒ˜ ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ
·fiÏ˘ÙË ‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ùo˘ ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ùo˜ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜.

∆· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙËÓ Úo¤ÏÂ˘Û‹ Ùo˘˜ Ù· ‰È·ÎÚ›Óo˘ÌÂ ÛÂ Ù˘-
¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Î·È ÛÂ ÌfiÓÈÌ· ‹ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·.

∆· Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· oÊÂ›ÏoÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜:
� ÛÙÔÓ ·Ú·ÙËÚËÙ‹, Ô ÔÔ›Ô˜ Î·Ù¿ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÏfiÁˆ ¤ÏÏÂÈ-

„Ë˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, „˘¯ÔÏÔÁÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·Û‹˜ ‹ ·Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ı¤ÛË˜
Î.Ù.Ï. ÂÎÙÂÏÂ› ÂÛÊ·ÏÌ¤ÓÔ˘˜ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡˜

� ÛÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· Ùo˘ oÚÁ¿Óo˘ Ì¤ÙÚËÛË˜, 
� ÛÂ ¿ÏÏo˘˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎo‡˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜, .¯ ıÂÚÌoÎÚ·Û›·, ˘ÁÚ·Û›· ÎÙÏ.
∆· ÌfiÓÈÌ· ‹ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È ¿ÓÙ· Î·Ù¿ ÙË ‰È·-

‰ÈÎ·Û›· Ì¤ÙÚËÛË˜. ∂ËÚÂ¿˙o˘Ó fiÌˆ˜ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î·Ù¿
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2.7 ™Ê¿ÏÌ·Ù· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ

∂ÈÎfiÓ· 2.20
∆Ô ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚÔ
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ÙoÓ ›‰Èo ÙÚfio ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Î·È Ë ·fiÎÏÈÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. 
°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó ÛÂ ÌÈ· ˙˘Á·ÚÈ¿ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó,

ÙfiÙÂ fiÏÂ˜ oÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ı· ·¤¯o˘Ó ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜. ŒÓ·˜ Â›ÛË˜
ÂÍˆÙÂÚÈÎfi˜ ·Ú¿ÁoÓÙ·˜, .¯. Ë ˘ÁÚ·Û›· ‹ Ë ·ÓÂÈı‡ÌËÙË ·Úo˘Û›· ÂÓfi˜
Ì·ÁÓ‹ÙË, ÌoÚÂ› Ó· ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ·. 

°È· Ó· ÂÚÈoÚÈÛÙÔ‡Ó fiÏÂ˜ ÔÈ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎo‡ ÛÊ¿ÏÌ·Ùo˜, ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ‰›ÓÂÙ·È ÚoÛo¯‹ ÛÙËÓ ÂÈÏoÁ‹ Ùo˘ oÚÁ¿Óo˘, ÛÙËÓ oÚı‹ ¯Ú‹ÛË
Ùo˘ Î·È ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ o˘ ÂÈÎÚ·Ùo‡Ó ÛÙoÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓÙ· ¯ÒÚo.

¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ÂÚÈoÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÂÓfi˜ Ù˘¯·›o˘
ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜, Î·Ù·ÊÂ‡Áo˘ÌÂ ÛÙËÓ Â·Ó¿ÏË„Ë ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ˘oÏoÁ›˙o˘ÌÂ ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜ ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

2.π

fio˘ ª1, ª2, ª3,. .., ªN Â›Ó·È oÈ ‰È·‰o¯ÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜,
Î·È ¡ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙÔ˘˜.

∞fi Ùo ·oÙ¤ÏÂÛÌ·, ÏoÈfiÓ, ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ˘oÏoÁ›˙ÂÙ·È Ë Ì¤-
ÛË ÙÈÌ‹, Ë oo›· ÚoÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜, ÙËÓ ÔÔ›·
Ê˘ÛÈÎ¿ ‰Â ÁÓˆÚ›˙o˘ÌÂ. °È· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹  

---
M oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Î·È È-

ı·ÓfiÙÂÚË ÙÈÌ‹ Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜. °È· Ó· ÚÔÛÂÁÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙËÓ
Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· (‰M) ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜.

∆o ·fiÏ˘Ùo ÛÊ¿ÏÌ· ‰M ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜ ¡ ‰È·‰o¯ÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ
˘oÏoÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ Û¯¤ÛË˜, Ë oo›·
ÚoÎ‡ÙÂÈ, ·Êo‡ ÚÒÙ· ‚ÚÂıo‡Ó oÈ ‰È·ÊoÚ¤˜ (·oÎÏ›ÛÂÈ˜) ÙˆÓ ª1, ª2,. ..
·fi ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹: 

2.πI

™˘ÓÂÒ˜ Ë ¿ÁÓˆÛÙË (Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹) ÙÈÌ‹ Ã* Ùo˘ ÌÂÙÚo‡ÌÂÓo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜
ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹: 

2.ππI

™Ùo ÛËÌÂ›o ·˘Ùfi ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÙoÓÈÛÙÂ› ÙÔ ÂÍ‹˜: ÙfiÛo Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ fiÛo
Î·È Ùo ÛÊ¿ÏÌ· Ì¤ÙÚËÛË˜ Ú¤ÂÈ:

1o ¡· ¤¯o˘Ó Ùo ›‰Èo Ï‹ıo˜ ‰ÂÎ·‰ÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ.
2o ¡· Û˘Óo‰Â‡oÓÙ·È ·fi ›‰ÈÂ˜ ÌoÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜.

∞˜ ‰o‡ÌÂ ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

OÈ N=10 ‰È·‰o¯ÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ m (g) ÌÈ·˜ ‚›‰·˜ Â›Ó·È oÈ ÂÍ‹˜:

---
M +-- ‰M
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m 9,5 9,7 9,1 10,1 10,3 9,4 9,6 9,5 10,0 9,9

M1+M2+M3+......+MN---
M = ---------------------------------------------------------------

N
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£¤Ïo˘ÌÂ Ó· ÚÔÛÂÁÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙË˜ ‚›‰·˜.
∂ÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ ˆ˜ ÂÍ‹˜: 
� µÚ›ÛÎo˘ÌÂ ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ 2.π:

‹

� µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· (‰ª) ·fi ÙË Û¯¤ÛË 2.ππ:
∂oÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË 2.πππ Ë ˙ËÙo‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙË˜

‚›‰·˜ ı· Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ (9,7-0,1)g Î·È (9,7+0,1)g, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ [9,6-
9,8]g. ∂›ÛËÌ· Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë ˙ËÙÔ‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î·Ù¿ ÌÂÁ¿ÏË Èı·Ófi-
ÙËÙ· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹: (9,7+-- 0,1) g.

™˘¯Ó¿ Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎfi Ó· ÊÙÈ¿¯Óo˘ÌÂ Î·È Ó· Û˘ÌÏËÚÒÓo˘ÌÂ ÙoÓ ÂÍ‹˜ ›Ó·Î·:
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¡ m(g)
---
M - m (g) (

---
M - m)2 (g2)

1 9,5 9,7-9,5 = 0,2 0,04
2 9,7 9,7-9,7 = 0,0 0,00
3 9,1 9,7-9,1 = 0,6 0,36
4 10,1 9,7-10,1 = -0,4 0,16
5 10,3 9,7-10,3 = -0,6 0,36
6 9,4 9,7-9,4 = 0,3 0,09
7 9,6 9,7-9,6 = 0,1 0,01
8 9,5 9,7-9,5 = 0,2 0,04
9 10,0 9,7-10,0 = -0,3 0,09
10 9,9 9,7-9,9 = -0,2 0,04

∞ıÚo›ÛÌ·Ù· 97,1 g 1,19 g
ª¤ÛË ÙÈÌ‹ 9,7 g
™Ê¿ÏÌ· +-- 0,1 g
∑ËÙo‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ 9,7+-- 0,1

ª1 + ª 2 + ª 3 + ...... + ª ¡---
M =------------------------------------------------ 

¡

9,5+9,7+9,1+10,1+10,3+9,4+9,6+9,5+10,0+9,9 97,1---
M =-------------------------------------------------------------------------------------------- = --------- = 9,7 g

10 10
.

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

2.1 ¶oÈ· ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ Î·È oÈ· ˆ˜ Ï·ÛÙÈÎ‹;

2.2 ŒÓ· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜ F ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ‰È¿-
ÛÙËÌ· x. ∞Ó ÛÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈo ·ÛÎËıÂ› ‰ÈÏ¿ÛÈ· ‰‡Ó·ÌË, fiÛË ı· Á›ÓÂÈ Ë
ÂÈÌ‹Î˘ÓÛ‹ Ùo˘;

2.3 N· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÙÂ ÌÂ ™ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜, ·Ó Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜, Î·È
ÌÂ §, ·Ó Â›Ó·È Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜, Î·È Ó· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ Û·˜.

·. ∏ Û˘ÛÂ›ÚˆÛË ÂÓfi˜ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ ·fi ¯¿Ï˘‚· Â›Ó·È ÂÏ·ÛÙÈÎ‹.
‚. ∏ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÌÈ·˜ ÌoÏ‡‚‰ÈÓË˜ Ú¿‚‰o˘ Â›Ó·È Ï·ÛÙÈÎ‹.
Á. ªÈ· ¯¿ÏÎÈÓË Ú¿‚‰o˜ Â›Ó·È Èo ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ·fi ÌÈ· Ú¿‚‰o ÙˆÓ ›‰ÈˆÓ ‰È·-

ÛÙ¿ÛÂˆÓ ·fi Î·o˘ÙÛo‡Î.

2.4 ∆o Û‡ÚÌ· ÂÓfi˜ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ ·fi ¯¿Ï˘‚· ¤¯ÂÈ ‰ÈÏ¿ÛÈ· ‰È¿ÌÂÙÚo ·fi Ùo
Û‡ÚÌ· ÂÓfi˜ ¿ÏÏo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ Ùo˘ ›‰Èo˘ ˘ÏÈÎo‡ Î·È ÌÂ Ùo ›‰Èo Ì‹Îo˜.
∆fiÙÂ:

·. ∆o ÚÒÙo Â›Ó·È Èo ÛÎÏËÚfi ·fi Ùo ‰Â‡ÙÂÚo.
‚. Œ¯o˘Ó ÙË ›‰È· ÛÎÏËÚfiÙËÙ·.

2.5 ¶Ò˜ ı· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙·ÙÂ ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈo o˘ Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Ùo˘ ¤¯ÂÈ
ÌÈÎÚ‹ ÎÏ›ÛË;

·. ™ÎÏËÚfi.
‚. ª·Ï·Îfi.

2.6 N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Î·È Ó· Û¯oÏÈ¿ÛÂÙÂ ‰‡o ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂ-
ÚÈÓ‹ ÂÌÂÈÚ›· Û·˜:

·. ∂Ï·ÛÙÈÎÒÓ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂˆÓ.
‚. ¶Ï·ÛÙÈÎÒÓ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂˆÓ.

2.7 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜:
·. ∂¿Ó ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ˘·Îo‡ÂÈ ÛÙo ÓfiÌo Ùo˘ Hooke, oÈ............................ Ùo˘ Â›-

Ó·È ·Ó¿ÏoÁÂ˜ ÌÂ................................................ o˘.........................................
‚. ŒÓ· Û‡ÚÌ·, Ùo oo›o ˘·Îo‡ÂÈ ÛÙo ÓfiÌo Ùo˘ Hooke, ·Ú·ÌoÚÊÒÓÂÙ·È

ÌfiÓÈÌ·, fiÙ·Ó ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È Û’ ·˘Ùfi ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ Ùo..................
................................ Î·È ıÚ·‡ÂÙ·È, fiÙ·Ó ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ Ùo
.......................................

Á. ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ k ÂÓfi˜ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ Â›Ó·È 0,1 N/mm. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ
............................................................................................................................

2.8 ¢‡o ÂÏ·Ù‹ÚÈ· ¤¯o˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜ k1 = 20¡/m Î·È k2 = 2N/cm. ¶oÈo ·fi
Ù· ‰‡o Â›Ó·È Ùo Èo ÛÎÏËÚfi;
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2.9 ŒÓ· ÂÏ·Ù‹ÚÈo ¤¯ÂÈ Ì‹Îo˜ 10 cm. ªÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ 10¡
Ùo Ì‹Îo˜ Ùo˘ Á›ÓÂÙ·È 12,5 cm. ¶oÈ· ‰‡Ó·ÌË ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›, ÁÈ· Ó·
·oÎÙ‹ÛÂÈ Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo Ì‹Îo˜ 13,5 cm;

2.10 ŒÓ· ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜. ∂¿Ó
Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Â›Ó·È 50mm Î·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ Â›Ó·È 100
N/m, fiÛË Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË o˘ ÚoÎ¿ÏÂÛÂ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ·˘Ù‹;
∆È ı· Û˘Ì‚Â› ÛÙo ÂÏ·Ù‹ÚÈo, ·Ó ·ÛÎËıÂ› Û’ ·˘Ùfi ‰‡Ó·ÌË 10¡;

2.11 ™Â ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈo ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË 8¡, ofiÙÂ Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo ÂÈÌË-
Î‡ÓÂÙ·È ·fi Ùo ·Ú¯ÈÎfi Ì‹Îo˜ Ùo˘ ÙˆÓ 18cm ÛÂ ÙÂÏÈÎfi Ì‹Îo˜ 20,4cm. 

·. ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘.
‚. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘.
Á. ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ ·fi Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘, fiÙ·Ó ÛÂ ·˘-

Ùfi ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË 10¡.
‰. ¶fiÛË ‰‡Ó·ÌË ··ÈÙÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ÂÈÌËÎ˘ÓıÂ› Ùo ÂÏ·Ù‹ÚÈo Ì¤¯ÚÈ Ù· 25 cm. 

2.12 ™ÙoÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ÁÚ¿ÊÙËÎ·Ó Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÂÓfi˜ ÂÈÚ¿-
Ì·Ùo˜.

·. ¡· Û˘ÌÏËÚˆıÂ› o ›Ó·Î·˜.
‚. ¡· Á›ÓÂÈ Ùo ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜-‰‡Ó·ÌË˜.
Á. ¶oÈo Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Ùo fiÚÈo ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘;
‰. ∆È ı· Û˘Ì‚Â› ÛÙo ÂÏ·Ù‹ÚÈo, ·Ó ·ÛÎËıÂ› ÛÂ ·˘Ùfi ‰‡Ó·ÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙÔ˘

ÔÚ›Ô˘ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘;
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¢‡Ó·ÌË (¡) 0 1 2 3 4 5 6
ª‹Îo˜ Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ (cm) 40 49 58 67 76 88 110
∂ÈÌ‹Î˘ÓÛË Ùo˘ ÂÏ·ÙËÚ›o˘ (cm)
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∞fi oÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜ ‰È·ÈÛÙÒÓo˘ÌÂ fiÙÈ Ù·
‰È¿ÊoÚ· ÛÒÌ·Ù· ‰¤¯oÓÙ·È Ì›· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, Â›ÙÂ ‰ÈfiÙÈ ¤Ú-
¯oÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ¿ÏÏ· ÛÒÌ·Ù· Â›ÙÂ ‰ÈfiÙÈ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Â‰›· Î·È
ÂoÌ¤Óˆ˜ ‰¤¯oÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi ·fiÛÙ·ÛË.

∞˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

ªÈ· Ì¿Ï· ¤¯ÂÈ ÛÊËÓÒ-
ÛÂÈ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡o ÏÂ›·
‰oÎ¿ÚÈ·. ™ÙËÓ Ì¿Ï· ·-
ÛÎÔ‡ÓÙ·È:

·. Ùo ‚¿Úo˜ µ ·fi ÙË °Ë,
‚. Ë ‰‡Ó·ÌË ∫ ·fi Ùo ¤Ó·

‰oÎ¿ÚÈ, Î·È 
Á. Ë ‰‡Ó·ÌË ∞ ·fi Ùo ¿Ï-

Ïo ‰oÎ¿ÚÈ. 

™Ùo ‰oÚ˘ÊfiÚo, o˘ ÎÈÓÂ›-
Ù·È Á‡Úˆ ·fi ÙË °Ë, ·ÛÎÂ›Ù·È
ÌfiÓo Ùo ‚¿Úo˜ µ. ¢ÂÓ ·ÛÎÂ›-
Ù·È Î·Ì›· ¿ÏÏË ‰‡Ó·ÌË, ÂÂÈ-
‰‹ ·˘Ùfi˜ ‰ÂÓ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·-
Ê‹ ÌÂ Î·Ó¤Ó· ¿ÏÏo ÛÒÌ·.

™Ùo ÛÒÌ· ™1 ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È
Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ µ1, Ë ‰‡Ó·ÌË N
·fi Ùo oÚÈ˙fiÓÙÈo Â›Â‰o
Î·È Ë Ù¿ÛË ∆ ·fi Ùo ÛÎoÈÓ›.

™Ùo ÛÒÌ· ™2 ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È
Ùo ‚¿Úo˜ µ2 Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË ∆
·fi Ùo ÛÎoÈÓ›.

™Â oÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ‹ ÙË˜
ÈÛoÚÚo›·˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜ ·-
·ÈÙÂ›Ù·È Ë ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘ ‰¤¯ÂÙ·È Ùo ÛÒÌ·
·fi Ì›· ‰‡Ó·ÌË, o˘ ÌoÚÂ› Ó· ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ Ù· ›‰È· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÂ ÂÎÂ›-
Ó· Ô˘ ı· ÚÔÎ·ÏÔ‡Û·Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ì·˙›. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹
oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Û‡ÓıÂÛË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ¤¯ÂÈ oÏÏ¤˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌoÁ¤˜.

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ

ñ ∆È˜ Ù¿ÛÂÈ˜ o˘ ·ÛÎÂ› ¤Ó· ÛÎoÈÓ› ÛÂ ‰‡o ÛÒÌ·Ù·, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ‰ÂÌ¤-
Ó· ÛÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜ Ùo˘, ı· ÙÈ˜ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ›ÛÂ˜.
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2.8 ™‡ÓıÂÛË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ 

∆

∆
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∞˜ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÙo‡ÌÂ
∆È ı· Û˘Ì‚Â› ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ·, .¯.

ñ ÛÙo ÎÈ‚ÒÙÈo o˘ Û¤ÚÓo˘Ó Ù· ‰‡o ·È-
‰È¿, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.21;

ñ ÛÙo ·È¯Ó›‰È o˘ Ùo ‰ÈÂÎ‰ÈÎo‡Ó ‰‡o
Ê›ÏoÈ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
2.22; 

ñ ÛÙo Ïo›o o˘ ¿ÂÈ ÁÈ· Ú˘Ìo‡ÏÎËÛË
ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‰‡o Ú˘Ìo˘ÏÎÒÓ,
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.23;

∆o ÎÈ‚ÒÙÈo ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ F1 Î·È F2, o˘ ·ÛÎo‡Ó Ù· ‰‡o ·È‰È¿,
ÎÈÓÂ›Ù·È Úo˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ‰‡o ‰˘-
Ó¿ÌÂˆÓ. ∆o ›‰Èo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ı· Â›¯·ÌÂ, ·Ó
·ÓÙ› ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ ¤Ó·˜ ¿Ó‰Ú·˜ ·ÛÎo‡ÛÂ ÌÈ·
‰‡Ó·ÌË F ›ÛË ÌÂ Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ F1 + F2.

∆o ·È¯Ó›‰È o˘ ‰ÈÂÎ‰ÈÎo‡Ó Ù· ‰‡o ·È‰È¿
ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1 Î·È F2
ı· Ùo ÎÂÚ‰›ÛÂÈ ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ ·È‰› Ô˘ ·ÛÎÂ›
ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰‡Ó·ÌË F2.

ŸÛo ÁÈ· Ùo Ïo›o o˘ Ú˘Ìo˘ÏÎÂ›Ù·È ı·
ÎÈÓËıÂ› Úo˜ ÌÈ· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, Ë oo›· ı·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜
ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ∆1 Î·È ∆2, o˘ ·ÛÎo‡Ó Ù·
‰‡o Ú˘Ìo˘ÏÎ¿.

∆o ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ‰‡o ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ·fi ÙË Û˘-
ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË oÓoÌ¿˙oÓÙ·È Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜.
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∂ÈÎfiÓ· 2.22
¶ÔÈÔ ·È‰› ı· ÎÂÚ‰›ÛÂÈ;

∂ÈÎfiÓ· 2.23
ƒ˘ÌÔ‡ÏÎËÛË ÏÔ›Ô˘

∂ÈÎfiÓ· 2.21
ªÂÙ·Î›ÓËÛË ÎÈ‚ˆÙ›Ô˘

F1

FÔÏ

F2

F1

∆2

∆1

FÔÏ

∆ÔÏ

F2
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∞Ó ÚoÛÂÁÁ›Ûo˘ÌÂ Ùo ı¤Ì· ÌÂ ·Ï¿ ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿, ı· Ï¤Á·ÌÂ fiÙÈ Ë ‰‡-
Ó·ÌË Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜ Î·È ÈÛ¯‡o˘Ó fiÛ· ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÁÈ· Ù· ‰È·-
Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÛÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹.

™Ùo ÚÒÙo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1 Î·È F2 Â›Ó·È Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Î·È
oÌfiÚÚoÂ˜ Î·È ÚoÛÙ›ıÂÓÙ·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿. ∂oÌ¤Óˆ˜, Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Ùo˘˜
FoÏ ı· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÊoÚ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1 Î·È F2, Î·È Ùo
Ì¤ÙÚo ÙË˜ ı· ÚoÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

(2.2)

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË o˘ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ‰‡o ·ÏÏ¿ fiÏÂ˜
Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Î·È oÌfiÚÚoÂ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ:

(2.3)

™Ùo ‰Â‡ÙÂÚo ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fio˘ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1 Î·È F2 Â›Ó·È Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜
Î·È ·ÓÙ›ÚÚoÂ˜ Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË F2 Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË F1, Ë Û˘ÓÈ-
ÛÙ·Ì¤ÓË Ùo˘˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Î·È ÊoÚ¿ ÙË ÊÔÚ¿ ÙË˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F2. ∆o Ì¤ÙÚo ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÚoÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

(2.4)

∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ, fiÙ·Ó ‰‡o ·ÓÙ›ÚÚoÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯o˘Ó ›Û· Ì¤-
ÙÚ·, Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Ùo˘˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË o˘ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ‰‡o ·ıÚo›˙oÓÙ·È
oÈ oÌfiÚÚoÂ˜ Î·È oÈ ·ÓÙ›ÚÚoÂ˜ ¯ˆÚÈÛÙ¿, Î·È Ù¤Ïo˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ‰È·ÊoÚ¿
Ùo˘˜, Ë oo›· Â›Ó·È Î·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ:

(2.5)

∆· Ú¿ÁÌ·Ù· fiÌˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛo ·Ï¿ ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤-
ÓË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜, fiˆ˜ ÛÙo ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ Ú˘Ìo‡ÏÎËÛË˜ Ùo˘ Ïo›o˘. °È· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi ·˜ ÚoÛ·ı‹Ûo˘ÌÂ
Ó· Î¿Óo˘ÌÂ Ùo ·Ú·Î¿Ùˆ Â›Ú·Ì·: 

∞˜ ÂÚÂ˘Ó‹Ûo˘ÌÂ
ºÙÈ¿¯ÓÔ˘ÌÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜ 2.24.
™ÙËÓ ¿ÎÚË ∞ Ùo˘ Ó‹Ì·Ùo˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ‰‡o ‚¿ÚË ÙˆÓ 50p Ùo Î·ı¤Ó·. ™ÙËÓ

¿ÏÏË ¿ÎÚË µ Ùo˘ Ó‹Ì·Ùo˜ ÎÚÂÌ¿ÌÂ ÙÚ›· ‚¿ÚË ÙˆÓ 50p. ∆È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ;
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÙfiÛ· ‚¿ÚË ÙˆÓ 50p ÛÙo ÛËÌÂ›o O Ùo˘ Ó‹-

Ì·Ùo˜, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ÎÈÓÂ›Ù·È Ù›ÔÙ·. ∆È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ; ¶Ò˜ Ùo ÂÚÌËÓÂ‡Ô˘ÌÂ;
ªÂÙÚ¿ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· Ê, o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó Ù· ‰‡o Ó‹Ì·Ù·.
ªÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· ÙˆÓ ‰‡o ÓËÌ¿ÙˆÓ Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÌÂ fiÛ· ‚¿ÚË

ÌoÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. ™Â oÈ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ;

FoÏ = (F1 +F2 + F3 +...) - (F1’+F2’ +F3’+. ..)

FoÏ = F2 - F1

FoÏ = F1+ F2 +F3 +...

FoÏ = F1 + F2

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  2 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  Û ‡ Ó ı Â Û Ë  ‰ ˘ Ó ¿ Ì Â ˆ Ó  -
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™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË o˘ oÈ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÁˆÓ›·
Ê, ÙfiÙÂ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÙË ÊoÚ¿ ÙË˜ ‰È·ÁˆÓ›o˘ Ùo˘
·Ú·ÏÏËÏoÁÚ¿ÌÌo˘ o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡o Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜. 

∆o Ì¤ÙÚo ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË 

(2.6)

Î·È Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÙoÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ı, o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙË Ì›· Û˘ÓÈÛÙÒÛ·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.25. 

(2.7)

(∏ ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ 2.7 Â›Ó·È ÚÔ·ÈÚÂÙÈÎ‹).
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  2 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  Û ‡ Ó ı Â Û Ë  ‰ ˘ Ó ¿ Ì Â ˆ Ó  -

∂ÈÎfiÓ· 2.24
¶Â›Ú·Ì· ÌÂ Ó‹Ì· Î·È ÌÂ ‚¿ÚË.

∂ÈÎfiÓ· 2.25
¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÁˆÓ›·

F1 ËÌÊ
ÂÊı = -----------------------

F2 + F1 Û˘ÓÊ
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∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™Â ¤Ó· ÛÒÌ· ·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰‡o ›ÛÂ˜

Î·Ù¿ Ì¤ÙÚo ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, o˘ Û¯ËÌ·Ù›-
˙o˘Ó ÁˆÓ›· Ê=1200. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ;

°È· Ó· ‚Úo‡ÌÂ Ùo Ì¤ÙÚo ÙË˜ Û˘ÓÈ-
ÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ı· Â-
Ê·ÚÌfiÛo˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË 2.6:

FoÏ2 = F1
2 + F2

2 + 2 F1 F2 Û˘ÓÊ ‹ 

FoÏ2 = F2 + F2 + 2 F FÛ˘Ó120Ô ‹

FoÏ2 = F2 + F2 + 2 F2 Û˘Ó120Ô ‹

FoÏ2 = 2F2 + 2 F2 Û˘Ó120Ô ‹

FoÏ2 = 2F2 (1 + Û˘Ó120Ô) ‹

1FoÏ2 = 2F2 (1- ---------) Î·È ÙÂÏÈÎ¿ FoÏ = F.
2

∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ë ÊoÚ¿ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ÚoÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË 2.7: 

‹ ‹ ‹

‹

‹ (ÂÂÈ‰‹ ËÌ120Ô=ËÌ60Ô Î·È Û˘Ó120Ô= - Û˘Ó60Ô)

Î·È ÙÂÏÈÎ¿ 

O ÙÚfio˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ï˘ÛË˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ·ÊoÚ¿ ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·-
Ì¤ÓË˜ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÁˆÓ›·. °È· ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË fiÌˆ˜ ¿-
ÛÎËÛË ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ¿ÏÏo˜ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ··ÈÙÂ› ·Ï¤˜
ÁÓÒÛÂÈ˜ °ÂˆÌÂÙÚ›·˜. ∞˜ Û˘˙ËÙËıÂ›! 

F ËÌ60Ô

ÂÊı = -----------------------
F - F Û˘Ó60Ô

F ËÌ120Ô

ÂÊı = -----------------------
F + F Û˘Ó120Ô

F ËÌÊ
ÂÊı = -----------------------

F + F Û˘ÓÊ

F1 ËÌÊ
ÂÊı = -----------------------

F2 + F1 Û˘ÓÊ
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FÔÏ

Ê

, .
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∞˜ ÂÚÂ˘Ó‹Ûo˘ÌÂ
∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÁÈ· ÁˆÓ›Â˜: 30Ô, 45Ô Î·È 90Ô.
™Â oÈ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ;

∞˜ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÙo‡ÌÂ: 

ñ ∑˘Á›˙Ô˘ÌÂ ÌÈ· ÛÊ·›Ú·
ÌÂ ¤Ó· ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚo. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ÛÊ·›-
Ú· Ó· ÈÛoÚÚo‹ÛÂÈ ¿Óˆ
ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o,
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
2.26. ∂›Ó·È oÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ
‰‡o ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ›ÛÂ˜; ∞Ó
fi¯È, Ò˜ Ùo ÂÍËÁÔ‡ÌÂ; 

ñ ŒÓ· ÎÈ‚ÒÙÈo ‚¿Úo˘˜
1000¡ ÊoÚÙÒÓÂÙ·È ·fi Ùo
‰ÚfiÌo ÛÂ ¤Ó· ÊoÚÙËÁfi ÌÂ ÙË
‚o‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÏÂ›·˜ Û·Ó›‰·˜,
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo Û¯‹Ì·
2.27. ŒÓ·˜ ÂÚÁ¿ÙË˜ ÛÚÒ-
¯ÓÂÈ Ùo ÎÈ‚ÒÙÈo. ∏ ‰‡Ó·ÌË
Ùo˘ ÂÚÁ¿ÙË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË, ›ÛË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi Ù·
1000¡; 

ñ ŒÓ· ÛÒÌ· Ú¤ÂÈ Ó·
·Ó˘„ˆıÂ› ÌÂ Û¯oÈÓ›, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo Û¯‹Ì· 2.28,
Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË o˘ ··ÈÙÂ›Ù·È
ÁÈ’ ·˘Ùfi Â›Ó·È 700¡. ∂ÂÈ‰‹
fiÌˆ˜ ¤Ó·˜ ¿ÓıÚˆo˜ ‰ÂÓ Â›-
Ó·È ÈÎ·Ófi˜ Ó· Ùo ÛËÎÒÛÂÈ, Ë
·Ó‡„ˆÛË Á›ÓÂÙ·È ·fi ‰‡o
·ÓıÚÒo˘˜ ÌÂ ‰‡o Û¯oÈÓÈ¿,
o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÁˆÓ›· Ê
ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜. ¶fiÛË ‰‡Ó·ÌË
Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎËıÂ› ·fi ÙoÓ
Î·ı¤Ó·;
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  2 Ô      ¢ À ¡ ∞ ª ∏  ∫ ∞ π  π ™ O ƒ ƒ O ¶ π ∞
-  · Ó ¿ Ï ˘ Û Ë  ‰ ‡ Ó · Ì Ë ˜  Û Â  Û ˘ Ó È Û Ù Ò Û Â ˜  -

2.9 ∞Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜

∂ÈÎfiÓ· 2.26
πÛÔÚÚÔ›· ÛÊ·›Ú·˜ ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ

Â›Â‰Ô

∂ÈÎfiÓ· 2.27
∫È‚ÒÙÈÔ ÊÔÚÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ÊÔÚÙËÁfi.

∂ÈÎfiÓ· 2.28
∞Ó‡„ˆÛË ÛÒÌ·ÙÔ˜
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∫·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ë º˘ÛÈÎ‹ ‰›ÓÂÈ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ·
ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡o Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜.

∏ Èo Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡o Î¿ıÂ-
ÙÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜. °È· Ùo ÏfiÁo ·˘Ùfi:

1o ∂ÈÏ¤ÁÔÓÙ·È ‰‡o ¿ÍoÓÂ˜ Î¿ıÂÙoÈ ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ Î·È ÌÂ ÚoÛ·Ó·ÙoÏÈÛÌfi
·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ Ùo˘ Úo‚Ï‹Ì·Ùo˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÙoÓ ¿ÍoÓ· ¿Óˆ
ÛÙoÓ oo›o ÈÛoÚÚoÂ› ‹ ÎÈÓÂ›Ù·È Ùo ÛÒÌ· ÙÔÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ xx’, Î·È ÙoÓ ¿ÍoÓ·
o˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙo˜ ÛÙoÓ xx’ ÙoÓ oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ yy’.

2o µÚ›ÛÎo˘ÌÂ ÙÈ˜ Úo‚oÏ¤˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F ¿Óˆ ÛÙo˘˜ ¿ÍoÓÂ˜ xx’ Î·È yy’.
OÈ ˘oÏoÁÈÛÌo› ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1 Î·È F2 Â›Ó·È Â‡ÎoÏoÈ Û’
·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË: F1=FÛ˘Óı , F2 = FËÌı.

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ

ŒÓ· ÛÒÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ
ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.29. ∆o
‚¿Úo˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Â›Ó·È 100¡.
∞Ó·Ï‡o˘ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜ ÛÂ ‰‡o Û˘-
ÓÈÛÙÒÛÂ˜, ÒÛÙÂ Ë Ì›· Ó· Â›Ó·È Î¿-
ıÂÙË ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o Î·È Ë
¿ÏÏË Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Ùo˘
ÎÂÎÏÈÌ¤Óo˘ ÂÈ¤‰o˘. ∂ÈÏ¤Áo˘-
ÌÂ ÙoÓ ¿ÍoÓ· xx’ ·Ú¿ÏÏËÏo ÌÂ
Ùo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o Î·È ÙoÓ yy’
Î¿ıÂÙo ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o.
™xËÌ·Ù›˙o˘ÌÂ ¤Ó· oÚıoÁÒÓÈo ·-
Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌo ÌÂ ‰È·ÁÒÓÈo Ùo ‚¿Úo˜ µ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ Î·È ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÈ˜ µx
Î·È µy, o˘ Â›Ó·È oÈ Úo‚oÏ¤˜ Ùo˘ µ ÛÙo˘˜ ¿ÍoÓÂ˜ xx’ Î·È yy’.

51
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∂ÈÎfiÓ· 2.29
πÛÔÚÚÔ›· ÛÒÌ·ÙÔ˜

ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô
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OÈ ÏÂ˘Ú¤˜ µx Î·È µy Â›Ó·È oÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Ùo˘ ‚¿Úo˘˜ µ, Î·È Ù· Ì¤ÙÚ·
Ùo˘˜ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

1
µx = µ ËÌı     ‹       µx =µ ËÌ300 ‹         µx= 100 . ------ ‹ µx=50¡

2

3
µy = µ Û˘Óı     ‹     µy = µÛ˘Ó300 ‹         µy = 100 . -------- ‹ µy = 86,6¡.

2

∆o ‚¿Úo˜, ÏoÈfiÓ, Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ·Ó·Ï‡ıËÎÂ ÛÂ ‰‡o Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜, ·fi ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Ë Ì›·, µx=50¡, Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÛÙo ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o Î·È Ë ¿ÏÏË,
µy=86,6¡, Î¿ıÂÙË Û’ ·˘Ùfi. 

∞˜ ÂÂÎÙÂ›Óo˘ÌÂ

ŸÙ·Ó oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi
‰‡o, .¯. F1, F2 Î·È F3, Î·È ı¤Ïo˘ÌÂ Ó· ‚Úo‡ÌÂ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Ùo˘˜, ·Ó·-
Ï‡o˘ÌÂ ÙËÓ Î¿ıÂ ‰‡Ó·ÌË ¿Óˆ ÛÙo˘˜ ¿ÍoÓÂ˜ Î·È Û˘Óı¤Ùo˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒ-
ÛÂ˜ Ùo˘˜. ∆o ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ F1¯, F2¯, F3¯ ¿Óˆ ÛÙoÓ
¿ÍoÓ· xx’ Î·È ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ F1y, F2y Î·È F3y ¿Óˆ ÛÙoÓ ¿ÍoÓ· ÙˆÓ yy’ Â›-
Ó·È ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·:

(2.10)

∞Ó Û˘Óı¤Ûo˘ÌÂ Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ™
�
Fx Î·È ™ 

�
Fy, ı· ‚Úo‡ÌÂ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË

FoÏ (‹ ™F) ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1, F2 Î·È F3:

(2.11)

∏ oÍÂ›· ÁˆÓ›· ı, o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÌÂ ÙoÓ ¿ÍoÓ· ÙˆÓ xx’,
‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙoÓ Ù‡o:

(2.12)

∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ

™ÙoÓ ¿ÛÛ·Ïo ÂÓfi˜ ¯ˆÚ·ÊÈo‡ Â›Ó·È ‰ÂÌ¤Ó· ÙÚ›· Û¯oÈÓÈ¿, o˘ Ù·
ÙÚ·‚o‡Ó ÙÚ›· ¿ÏoÁ· ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1 =100N, F2 =100N, F3=75N, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.30. ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.
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™Fx = F1x + F2x + F3x

™Fy = F1y + F2y + F3y

FoÏ
2 = ™Fx

2 + ™Fy
2

™Fy
ÂÊı = ----------

™Fx
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∞Ó·Ï‡o˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ¿Óˆ ÛÙo˘˜ ¿ÍoÓÂ˜ xx’ Î·È yy’.

∏ ‰‡Ó·ÌË F1: F1x = F1 =100¡ 
F1y = 0 

∏ ‰‡Ó·ÌË F2: F2x = - F2 Û˘Ó60o = -100 0,5=-50N 
F2y =   F2 ËÌ60o = 100 0,866=86,6N

∏ ‰‡Ó·ÌË F3: F3x = F3 Û˘Ó45o = -75 0,707 = -53,02N 
F3y = F3 ËÌ45o = -75 0,707 = -53,02N.

ŒÙÛÈ, Ë ™Fx = F1x + F2x + F3x = 100N - 50N - 53,02N= - 3,02¡
Î·È Ë ™Fy = F1y +F2y + F3y = 86,6 ¡ - 53,02 ¡ = 33,58 ¡.

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ı· ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚo:
FoÏ

2 =(™F¯)
2 +(™ Fy) 2 = (-3,02N)2 + (33,58N)2 ‹  F2

oÏ = 1136,74 N2

Î·È ÙÂÏÈÎ¿ FoÏ = 33,72N.

∏ ÁˆÓ›· ı, o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÌÂ ÙoÓ ËÌÈ¿ÍoÓ· ÙˆÓ Ôx’, Â›Ó·È:

∞fi ›Ó·ÎÂ˜ ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÚoÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÁˆÓ›· ÙË˜ oo›·˜ Ë Â-
Ê·ÙoÌ¤ÓË ÈÛo‡Ù·È ÌÂ 11,12 Â›Ó·È Ë ÁˆÓ›·     = 85o. 
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∂ÈÎfiÓ· 2.30
™˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙÚÈÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

™Fy 33,58
ÂÊı = ----------    ‹     ÂÊı = ------------ = 11,12

™Fx 3,02
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OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ o˘ ·ÊoÚo‡Ó ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË˜
ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓoÌ¤ÓˆÓ ÛÙoÓ ÙoÌ¤· ÙË˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜, Î·È Î˘Ú›ˆ˜ Ë
ÈÛoÚÚo›· Î·È Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ‚·Û›˙oÓÙ·È ÛÂ ÙÚ›· ·ÍÈÒÌ·-
Ù·/ÓfiÌo˘˜, o˘ ‰È·Ù‡ˆÛÂ
o ¡Â‡ÙˆÓ·˜ ÛÙo ‚È‚Ï›o Ùo˘
ÌÂ Ù›ÙÏo “OÈ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜
·Ú¯¤˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ºÈÏÔÛÔ-
Ê›·˜ (Philosophical Naturalis

Principia Mathematica).
O 3o˜ ÓfiÌo˜ Ùo˘ ¡Â‡-

ÙˆÓ·, ‹ ·ÏÏÈÒ˜ Ùo ÙÚ›Ùo ·-
Í›ˆÌ· Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ·, ‚oË-
ı¿ ÛÙo Ó· Î·Ù·Óo‹ÛÂÈ Î·-
ÓÂ›˜ ÙËÓ ¤ÓÓoÈ· “‰‡Ó·ÌË”,
ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È ÙÔÓ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘-
ÌÂ ÚÈÓ ·fi Ùo˘˜ ¿ÏÏo˘˜
‰‡o ÓfiÌo˘˜. O 3o˜ ÓfiÌo˜
‚oËı¿ ÛÙo Ó· ‰È·È-
ÛÙÒÛo˘ÌÂ fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡o
ÛˆÌ¿ÙˆÓ o˘ ·ÏÏËÏÂÈ-
‰Úo‡Ó Ùo ¤Ó· ÛÒÌ· ·ÛÎÂ›
ÙfiÛË ‰‡Ó·ÌË ÛÙo ¿ÏÏo ÛÒ-
Ì· fiÛË ‰‡Ó·ÌË ‰¤¯ÂÙ·È ·-
fi ·˘Ùfi. OÈ ‰‡o ·˘Ù¤˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯o˘Ó ›Ûo Ì¤ÙÚo ·ÏÏ¿ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ∂ÎÂ›Óo Ùo oo›o ‰ÂÓ
Ú¤ÂÈ Ó· Ì·˜ ‰È·ÊÂ‡ÁÂÈ Â›Ó·È fiÙÈ: oÈ ‰‡o ·˘Ù¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ
‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù·. 

ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙË Ê‡ÛË ·Úo˘ÛÈ¿˙oÓÙ·È Î·Ù¿ ˙Â‡ÁË, Ù·
ÔÔ›· Û˘ÓËı›˙ÂÙ·È Ó· ·oÎ·Ïo‡ÓÙ·È ˆ˜ ˙Â‡ÁË ‰Ú¿ÛË˜-·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.31 Ê·›ÓoÓÙ·È Ù·
·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ Î·È ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ÛÙ‡Ïo˘ Î·È
Ùo˘ ·˘ÙoÎÈÓ‹Ùo˘, fiÙ·Ó o o‰ËÁfi˜ ¤-
¯·ÛÂ ÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o Î·È o‰‹ÁËÛÂ Ùo
·˘ÙoÎ›ÓËÙo ¿Óˆ ÛÙo ÛÙ‡Ïo.

ÕÏÏ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ùo˘ ˙Â‡Áo˘˜
‰Ú¿ÛË Î·È ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (o˘ fiÏoÈ Ù·
¤¯o˘ÌÂ ‚ÈÒÛÂÈ) Â›Ó·È Ùo ÎoÎÎ›ÓÈÛÌ·
Ùo˘ ¯ÂÚÈo‡ ‹ Ë ·›ÛıËÛË Ùo˘ fiÓo˘,
fiÙ·Ó ¯Ù˘¿ÌÂ Ùo ¯¤ÚÈ Ì·˜, .¯., ÛÙo
ıÚ·Ó›o (·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜ ÙÔ˘ ıÚ·Ó›Ô˘) Î·È o ıfiÚ˘‚o˜ o˘
ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Ùo ıÚ·Ó›o (·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ Ì·˜ ÛÂ ·˘Ùfi).
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2.10 ¢Ú¿ÛË - ∞ÓÙ›‰Ú·ÛË - 3o˜ ÓfiÌo˜ Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ·

¡∂À∆ø¡ (1643-1727)
ÕÁÁÏÔ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜, Ê˘ÛÈÎfi˜
Î·È ÊÈÏfiÛÔÊÔ˜, Î·ıËÁËÙ‹˜ ÙÔ˘

¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ Cambridge.
∂ÈÛ‹Á·ÁÂ ÛÙË º˘ÛÈÎ‹

ÙÔÓ «·ÂÈÚÔÛÙÈÎfi ÏÔÁÈÛÌfi»
Î·È ıÂÌÂÏ›ˆÛÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹

Î·È Ô˘Ú¿ÓÈ· ªË¯·ÓÈÎ‹.

∂ÈÎfiÓ· 2.31
∞ÎÚ·›· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

ÙÔ˘ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
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∞˜ ÂÚÂ˘Ó‹Ûo˘ÌÂ
¶¿ÚÙÂ ‰‡o ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ·.
∆ooıÂÙ‹ÛÙÂ Ù· ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.32.

∞ÛÎ‹ÛÙÂ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ÛÙo ¿ÎÚo Ùo˘ ‰Â‡ÙÂÚo˘ ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚo˘.
¶oÈ· Â›Ó·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË Ùo˘ ÚÒÙo˘ ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚo˘;
™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ· ‰‡o ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ·.
™Â ÔÈo Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ; 

°È· Ó· Î·Ù·Óo‹ÛÂÈ ·Ú¯ÈÎ¿ Î¿oÈo˜ ÙoÓ 3o ÓfiÌo Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· Î·È ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÙoÓ ÂÊ·ÚÌfiÛÂÈ, ı· Ú¤ÂÈ ÚÒÙ· ·fi fiÏ· Ó· Í·Ó·ı˘ÌËıÂ›
ÙoÓ ÙÚfio Û¯Â‰È·ÛÌo‡ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

∞˜ Úo‚ÏËÌ·ÙÈÛÙo‡ÌÂ
§˘Á›ÛÙÂ ¤Ó·Ó ÂÏ·ÛÙÈÎfi ¯¿Ú·Î· ·ÛÎÒÓÙ·˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ· ‰‡o ¿ÎÚ· Ùo˘

(ÂÈÎfiÓ· 2.33). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎ‹Û·ÙÂ ÛÙo ¯¿Ú·-
Î·. ∆¤Ïo˜, Û¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ‰¤¯ÙËÎ·Ó Ù· ‰¿ÎÙ˘Ï¿ Û·˜ ·fi ·˘ÙfiÓ.
™Â ÔÈÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ;

∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ, ·Ó ¯ÚËÛÈÌoÔÈ‹Û·ÙÂ Ùo˘˜ ‰‡o ·ÓÙ›¯ÂÈÚÂ˜ Î·È Ùo˘˜ ‰‡o
‰Â›ÎÙÂ˜ ÙˆÓ ¯ÂÚÈÒÓ Û·˜; ¶fiÛÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÛÎ‹Û·ÙÂ ÛÙo ¯¿Ú·Î· Î·È fiÛÂ˜
‰Â¯ı‹Î·ÙÂ ·fi ·˘ÙfiÓ;

∞˜ ÂÍÂÙ¿Ûo˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, ÁÈ· Ó· Î·Ù·Óo‹Ûo˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ·
Ùo ·Í›ˆÌ· ‰Ú¿ÛË˜-·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

O ‚fiÚÂÈo˜ fiÏo˜ ÂÓfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË ·-
ÛÎÂ› ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË (‰Ú¿ÛË) F1 ¿Óˆ
ÛÙoÓ ÓfiÙÈo fiÏo Ùo˘ ‰Â‡ÙÂÚo˘ Ì·ÁÓ‹-
ÙË. O ÓfiÙÈo˜ fiÏo˜ Ùo˘ ‰Â‡ÙÂÚo˘ Ì·-
ÁÓ‹ÙË ·ÛÎÂ› Â›ÛË˜ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË (·-
ÓÙ›‰Ú·ÛË) F2 ¿Óˆ ÛÙo ‚fiÚÂÈo fiÏo
Ùo˘ ÚÒÙo˘ Ì·ÁÓ‹ÙË. OÈ ‰‡o Ì·ÁÓ‹-
ÙÂ˜ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
¤ÏÎoÓÙ·È Î·È ÎÈÓo‡ÓÙ·È Úo˜ ·ÓÙ›ıÂ-
ÙÂ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜, ÂÈÎfiÓ· 2.34.
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∂ÈÎfiÓ· 2.32
∆Ô ˙Â‡ÁÔ˜ ‰Ú¿ÛË - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

∂ÈÎfiÓ· 2.33

∂ÈÎfiÓ· 2.34
¢Ú¿ÛË-·ÓÙ›‰Ú·ÛË

ÛÂ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜
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O ‚·ÚÎ¿ÚË˜ ÂÍ·ÛÎÂ›, Ì¤Ûˆ Ùo˘
Û¯oÈÓÈo‡, ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË (‰Ú¿ÛË) F1
¿Óˆ ÛÙË ‰¤ÛÙÚ· ÙË˜ ÚoÎ˘Ì·›·˜,
ÂÈÎfiÓ· 2.35. ∏ ‰¤ÛÙÚ· Â›Ó·È Î·Ï¿
ÛÙÂÚÂˆÌ¤ÓË Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ Ì¤ÓÂÈ ·Î›-
ÓËÙË. ∏ ‚¿ÚÎ· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È
ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜(·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË) F2 o˘ ‰¤¯ÙËÎÂ o ‚·ÚÎ¿ÚË˜
·fi ÙË ‰¤ÛÙÚ·.

∆o Ì‹Ïo ¤ÊÙÂÈ Î¿Ùˆ ·fi ÙË ÌËÏÈ¿!
∏ °Ë ·ÛÎÂ› ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË (‰Ú¿ÛË) F1 ¿-

Óˆ ÛÙo Ì‹Ïo, ÂÈÎfiÓ· 2.36. ∏ ‰‡Ó·ÌË ·˘Ù‹ ¤-
¯ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Î·È ÊoÚ¿ Úo˜
Ùo Î¤ÓÙÚo O ÙË˜ °Ë˜. OÌo›ˆ˜ Ùo Ì‹Ïo ·ÛÎÂ›
ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË (·ÓÙ›‰Ú·ÛË) F2 ¿Óˆ ÛÙË °Ë.
∞fi Ù· ‰‡o ÛÒÌ·Ù· ÎÈÓÂ›Ù·È ÌfiÓo Ùo Ì‹Ïo.
°È·Ù› ‰ÂÓ ÎÈÓÂ›Ù·È Ë °Ë;

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ùo ÓfiÌo ‰Ú¿ÛË˜ - ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜ ÁÈ· Î¿ıÂ Ù¤ÙoÈo ˙Â‡Áo˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ�
F1Î·È 

�
F2 ı· ÈÛ¯‡ÂÈ:

�
F1 = - 

�
F2 (2.13)

OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰Ú¿ÛË˜-·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ¤¯o˘Ó:
� ¢È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜, ·Êo‡ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿

ÛÒÌ·Ù·
� ÿÛ· Ì¤ÙÚ·
� ÿ‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
� ∞ÓÙ›ıÂÙË ÊoÚ¿. 

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ 

ªÂÙ¿ ÙËÓ ÂÈÛ‹Ì·ÓÛË fiÙÈ Ë ‰Ú¿ÛË Î·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È·-
ÊoÚÂÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· Ë ÊÚ¿ÛË: 
“Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ‰Ú¿ÛË˜ - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó”. 
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∂ÈÎfiÓ· 2.35
∆Ô ˙Â‡ÁÔ˜ ‰Ú¿ÛË - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÛÂ Û‡ÛÙËÌ· ‚¿ÚÎ·˜ - ‰¤ÛÙÚ·˜

∂ÈÎfiÓ· 2.36
¢Ú¿ÛË - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÂ °Ë Î·È Ì‹ÏÔ
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°È· Ó· ÌÂÏÂÙ‹Ûo˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ oo›Â˜ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ·
ÈÛoÚÚoÂ›, ı· ·Ú¯›Ûo˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ·Ï‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ o˘ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ·Î›ÓËÙo Â¿Óˆ ÛÙo ÁÚ·ÊÂ›o Î·È ÌÈ·˜ Ì¿Ï·˜ o˘ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙË ¿-
Óˆ ÛÙo ¿ÙˆÌ·. 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ùo˘ ·Î›ÓËÙo˘ ÛÒ-
Ì·ÙÔ˜ ÂÍÂÙ¿˙o˘ÌÂ fiÛÂ˜ Î·È oÈÂ˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰¤¯ÂÙ·È Ùo ÛÒÌ·.

™Ùo ÛÒÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 2.37 ·-
ÛÎo‡ÓÙ·È ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜:

ñ Ùo ‚¿Úo˜ µ, o˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ
¤ÏÍË ÙË˜ ÁË˜ ÛÙo ÛÒÌ·,

ñ Ë ‰‡Ó·ÌË F, ÙËÓ ÔÔ›· ·ÛÎÂ›
Ùo ÁÚ·ÊÂ›o, o˘ Â›Ó·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ
Ùo ÛÒÌ·.

∂ÂÈ‰‹ Ùo ÛÒÌ· ÈÛoÚÚoÂ›, ı·
Ú¤ÂÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ Ó· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ∂oÌ¤Óˆ˜, 

FoÏ = µ-F =0, ofiÙÂ µ = F.
OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ µ Î·È F, oÈ oo›Â˜

¤¯o˘Ó ›Û· Ì¤ÙÚ·, ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È
·ÓÙ›ıÂÙË ÊoÚ¿, oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ÛÙË
º˘ÛÈÎ‹ ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ŸÙ·Ó ÛÂ ¤Ó· ÛÒ-
Ì· ·ÛÎo‡ÓÙ·È ‰‡o ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜, Ùo ÛÒÌ· ÈÛoÚÚoÂ›.

™¯Â‰È¿ÛÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ‰¤-
¯ÂÙ·È Ë Ì¿Ï· ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.38 Î·È
Î·Ù·Ï‹ÍÙÂ ÛÂ Î¿oÈo Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·.

∞˜ ÌÂÏÂÙ‹Ûo˘ÌÂ ÙÒÚ· ÌÈ· Èo
Û‡ÓıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË, fio˘ ¤Ó· ÛÒ-
Ì· ‰¤¯ÂÙ·È ÙÚÂÈ˜ oÌoÂ›Â‰Â˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ÈÛoÚÚoÂ›.

™Ùo ‚·Ú¤ÏÈ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 2.39 ·-
ÛÎo‡ÓÙ·È ·fi ÙÚÂÈ˜ ÙÂ¯Ó›ÙÂ˜ oÈ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ F1, F2 Î·È F3, ÂÓÒ Ùo ‚·Ú¤ÏÈ
Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙo, ‰ËÏ·‰‹ ÈÛoÚÚoÂ›.
∞˜ ‰o‡ÌÂ fiÛÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰¤¯ÂÙ·È
Ùo ‚·Ú¤ÏÈ.

Ÿˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÚoËÁo‡ÌÂÓË
ÂÚ›ÙˆÛË, ÛÙo ‚·Ú¤ÏÈ ·ÛÎo‡ÓÙ·È
oÈ ‰‡o –ÁÓˆÛÙ¤˜ Ï¤oÓ– Î·Ù·ÎfiÚ˘-
ÊÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜:

ñ Ùo ‚¿Úo˜ µ ·fi ÙË °Ë,
ñ Ë ‰‡Ó·ÌË F ·fi Ùo ‰¿Â‰o.
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2.11 πÛoÚÚo›· ÛÒÌ·Ùo˜ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË oÌoÂ›Â‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

∂ÈÎfiÓ· 2.37
™ÒÌ· ÛÂ ÙÚ·¤˙È

∂ÈÎfiÓ· 2.38
ª¿Ï· ÛÂ ¿ÙˆÌ·

∂ÈÎfiÓ· 2.39
πÛÔÚÚÔ›· ÛÒÌ·ÙÔ˜

ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÔÏÏÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
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°È· ÙÈ˜ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, o˘ ¤¯o˘Ó ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË, ÈÛ¯‡ÂÈ: µ= F,
·Êo‡ Ùo ‚·Ú¤ÏÈ ÈÛoÚÚoÂ› ˆ˜ Úo˜ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË.

™Ùo ‚·Ú¤ÏÈ ·ÛÎo‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ oÈ ÙÚÂÈ˜ oÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1, F2 Î·È F3
·fi Ù· Û¯oÈÓÈ¿. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1 Î·È F2 ÌoÚo‡Ó Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıo‡Ó ·fi ÙË
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Ùo˘˜ ‰‡Ó·ÌË F1,2, ofiÙÂ ÛÙo ‚·Ú¤ÏÈ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÙÒÚ· oÈ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ F1,2 Î·È Ë F3. °È· Ó· ÈÛoÚÚoÂ› fiÌˆ˜ Ùo ‚·Ú¤ÏÈ, Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË
ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ·˘ÙÒÓ, ı· Ú¤ÂÈ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1,2 Î·È F3 Ó· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜.

™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:
1o °È· Ó· ÈÛoÚÚoÂ› ¤Ó· ÛÒÌ· ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÚÈÒÓ oÌoÂ›Â‰ˆÓ

‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ı· Ú¤ÂÈ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ó· Â›Ó·È
·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂ ÙËÓ ÙÚ›ÙË ‰‡Ó·ÌË. 

2o  ∏ ÙÂÏÈÎ‹ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.

∞˜ ÚoÛ¤Ío˘ÌÂ 

∞o‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, fiÙ·Ó ¤Ó· ÛÒÌ·
ÈÛoÚÚoÂ› ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÚÈÒÓ oÌoÂ-
›Â‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (ÂÈÎfiÓ· 2.40), ÙfiÙÂ È-
Û¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË 2.12 (ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ÓfiÌo˜ Ë-
ÌÈÙfiÓˆÓ), ÙËÓ oo›· ÌoÚÂ›ÙÂ Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌooÈÂ›ÙÂ ÛÂ ·Ó¿ÏoÁÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
Ï‡ÛË˜ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ.

(2.12)

∞˜ ÁÂÓÈÎÂ‡Ûo˘ÌÂ

™Â ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÈÛoÚÚo›·˜ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË oÏÏÒÓ
oÌoÂ›Â‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌoÚo‡ÌÂ Ó· o‡ÌÂ fiÙÈ:

∞Ó ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÚÂÈ˜ oÌoÂ›Â‰Â˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ Î·È Ùo ÛÒÌ· ÈÛoÚÚoÂ›, ÙfiÙÂ Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂ-
ˆÓ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.

∏ Û˘Óı‹ÎË ·˘Ù‹ ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

F· F‚ FÁ
---------- = ---------- = ---------- 
ËÌ· ËÌ‚ ËÌÁ
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∂ÈÎfiÓ· 2.40
πÛÔÚÚÔ›· ÙÚÈÒÓ

ÔÌÔÂ›Â‰ˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

FoÏ =0 ‹

™ F = 0 ‹ 2.13

™Fx =0    Î·È    ™Fy=0
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∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛo˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ

1o ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 
™Â ÁÚ·ÊÂ›o ˘¿Ú¯o˘Ó ‰‡o ‚È‚Ï›·,

¤Ó· ÏÂÍÈÎfi § Î·È ÌÈ· ÂÁÎ˘ÎÏo·›‰ÂÈ· ∂,
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·.

™Ùo ÏÂÍÈÎfi § ·ÛÎo‡ÓÙ·È: 
·. ∆o ‚¿Úo˜ Ùo˘ µ1.
‚. ∏ ‰‡Ó·ÌË ∞1 ·fi ÙËÓ ÂÁÎ˘ÎÏo·›‰ÂÈ·

∂.
πÛ¯‡ÂÈ ∞1 - µ1=0 ‹ ∞1=µ1. 

™ÙËÓ ÂÁÎ˘ÎÏo·›‰ÂÈ· ∂ ·ÛÎo‡ÓÙ·È:
·. ∆o ‚¿Úo˜ ÙË˜ µ2.
‚. ∏ ‰‡Ó·ÌË ∞2, o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi Ùo ÁÚ·-
ÊÂ›o ÌÂ Ùo oo›o ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹.
Á. ∏ ‰‡Ó·ÌË ∞1’, o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi Ùo ÏÂ-
ÍÈÎfi ˆ˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ∞1(‰Ú¿ÛË).
πÛ¯‡ÂÈ ∞2 - ∞1’-µ2 = 0 ‹ ∞2 =∞1’+µ2 Î·È,
ÂÂÈ‰‹ ∞1=∞1’ (ˆ˜ ˙Â‡Áo˜ ‰Ú¿ÛË˜ - ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜)  Î·È ∞1= µ1 (ÏfiÁˆ ÙË˜ ÈÛoÚ-
Úo›·˜ Ùo˘ ÏÂÍÈÎo‡), ı· ¤¯o˘ÌÂ ÙÂÏÈÎ¿ fiÙÈ
∞2 = µ1+µ2. 

™Ùo ÁÚ·ÊÂ›o ·ÛÎÂ›Ù·È Ë ‰‡Ó·ÌË ∞2’ ·fi
ÙËÓ ÂÁÎ˘ÎÏo·›‰ÂÈ· ˆ˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ∞2. 

πÛ¯‡ÂÈ ∞2=∞2’ ‹  ∞2’ = µ1+µ2.
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¶Ò˜ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛˆÌ¿ÙˆÓ
°È· Ó· ÂÈÏ˘ıÂ› ¤Ó· Úfi‚ÏËÌ· ÈÛoÚÚo›·˜:
1. ™¯Â‰È¿˙oÓÙ·È fiÏÂ˜ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ· Ùo˘ oo›o˘

ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ÙËÓ ÈÛoÚÚo›·.
2. ∂ÈÏ¤Áo˘ÌÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· oÚıoÁÒÓÈˆÓ ·ÍfiÓˆÓ, ¿Óˆ ÛÙo˘˜ ÔÔ›Ô˘˜

ı· ·Ó·Ï‡Ûo˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ·Ó ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›.
3. °Ú¿Êo˘ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ o˘ ÚoÎ‡Ùo˘Ó ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÙË˜ Û˘Óı‹-

ÎË˜ ÈÛoÚÚo›·˜ ™F¯ =0 Î·È ™Fy=0.
4. °Ú¿Êo˘ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ o˘ ÚoÎ‡Ùo˘Ó ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ Ùo˘ 3o˘

ÓfiÌo˘ Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ·.
5. °Ú¿Êo˘ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ o˘ ·oÚÚ¤o˘Ó ·fi Ù· ‰Â‰oÌ¤Ó· Ùo˘ Úo‚Ï‹-

Ì·Ùo˜ o˘ ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ. 
6. ∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙo‡ÌÂ Ù· Û‡Ì‚oÏ· ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ o˘ Úo¤Î˘„·Ó ÌÂ ·-

ÚÈıÌo‡˜ Î·È Ï‡Óo˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ˆ˜ Úo˜ ÙoÓ ¿ÁÓˆÛÙo ‹ ÙÔ˘˜
·ÁÓÒÛÙo˘˜ o˘ ··ÈÙo‡ÓÙ·È ·fi Ùo Úfi‚ÏËÌ·.

A’1

§
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2o ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
ŒÓ· ÛÒÌ· ÎÚ¤ÌÂÙ·È ·fi Ùo Ù·‚¿ÓÈ ÌÂ ‰‡o Û¯oÈÓÈ¿, o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ·-

ÓÙ›ÛÙoÈ¯· ÁˆÓ›Â˜ 45o Î·È 30o, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo Û¯‹Ì·. ∆o ‚¿Úo˜ Ùo˘ ÛÒ-
Ì·Ùo˜ Â›Ó·È 100¡. ¡· ‚ÚÂıo‡Ó oÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ∆1, ∆2 Î·È ∆3.

™Ùo ÛËÌÂ›o ™, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È Ù· ÙÚ›· Ó‹Ì·Ù·, ·ÛÎo‡ÓÙ·È:
·. ∏ ‰‡Ó·ÌË ∆3 ·fi Ùo Ó‹Ì· ˆ˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ∆3’, o˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙo ÛÒÌ·. 
∏ ‰‡Ó·ÌË ∆3 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ Ùo ‚¿Úo˜ Ùo˘ ÛÒÌ·Ùo˜ ‰ÈfiÙÈ Ùo ÛÒÌ· ÈÛoÚ-

ÚoÂ›, ‰ËÏ·‰‹ ™F=0. ÕÚ· ∆3’-µ=0 ‹ ∆3’=µ. ŸÌˆ˜ ∆3= ∆3’ (ˆ˜ ˙Â‡Áo˜
‰Ú¿ÛË˜- ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜), Î·È ÂoÌ¤Óˆ˜ ∆3=µ.

‚. ∏ Ù¿ÛË Ùo˘ ÂÓfi˜ Ó‹Ì·Ùo˜ ∆1.
Á. ∏ Ù¿ÛË Ùo˘ ¿ÏÏo˘ Ó‹Ì·Ùo˜ ∆2.

∞Ó·Ï‡o˘ÌÂ ÙÈ˜ ∆1 Î·È ∆2 ÛÂ oÚıoÁÒÓÈo Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ xoy, Ùo˘ oo›-
o˘ Ë ·Ú¯‹ O Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ Ùo ÛËÌÂ›o ™:

∆1x = ∆1Û˘Ó45o Î·È ∆1y=∆1 ËÌ45o

∆2x=∆2Û˘Ó30o Î·È ∆2y = ∆2ËÌ30o. 

∞Êo‡ Ùo ÛÒÌ· ÈÛoÚÚoÂ›, ÈÛ¯‡o˘Ó:
™Fx = 0 ‹ ∆1x=∆2x ‹ ∆1, 0,707 = ∆2 0,866       (1)
™Fy = 0 ‹ ∆1y +∆2y =µ ‹ ∆1, 0,707 + ∆2 0,5= 100 (2). 

§‡Óo˘ÌÂ Ùo Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ‰‡o ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ (1) Î·È (2) ÌÂ fioÈ· Ì¤ıo‰o
ı¤Ïo˘ÌÂ.

∂‰Ò ·˜ ·Ê·ÈÚ¤Ûo˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (1) Î·È (2) Î·Ù¿ Ì¤ÏË, ofiÙÂ Úo-
Î‡ÙÂÈ:

∆2 0,5 +∆2 0,866 =100 ‹
∆2 1,366 =100 ‹
∆2 = 73,206 ¡ Î·È, ·Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÛÙËÓ (1), ÚoÎ‡-

ÙÂÈ fiÙÈ ∆1 = 89,669¡. 
™˘ÓÂÒ˜, oÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· Û¯oÈÓÈ¿ Â›Ó·È ∆1 = 89,669 ¡, ∆2 = 73,206 ¡ Î·È

∆3=100¡.
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∂ƒø∆∏™∂π™ - ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ªOπ - ∞™∫∏™∂π™ 

2.13 °È·Ù› Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Û·˜ Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıo˜; ¡·
·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ‰‡o ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· o˘ Ó· ˘oÛÙËÚ›˙o˘Ó ·˘Ù‹ ÙËÓ ¿Ô„Ë.

2.14 ¶oÈ· Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Û·˜ Â›Ó·È Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜;

2.15 ∆È oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ:
·. Û‡ÓıÂÛË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
‚. Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
Á. Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜;
¢ÒÛÙÂ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‚ Î·È Á.

2.16 ™Ùo Û¯‹Ì· o˘ ·ÎoÏo˘ıÂ› ˘¿Ú¯o˘Ó ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È
ÛÙo ÛËÌÂ›o O. ¶oÈo ·fi Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ∞,µ,°,¢ Â›Ó·È Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË
ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ;

2.17 ¶oÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÎoÏo˘ıÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ÚoÛ‰ÈoÚÈÛÙÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË
ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ·; ∞ÚÈıÌ‹ÛÙÂ Î·È ÂÚÈ-
ÁÚ¿„ÙÂ ‚‹Ì· ‚‹Ì· Ù· ‰È¿ÊoÚ· ÛÙ¿‰È·.

2.18 ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯o˘Ó ÎoÈÓfi ÛËÌÂ›o
ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜, Ì¤ÙÚ· 3¡ Î·È 4¡ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÁˆÓ›·:

·. 00 ‚. 600 Á. 900 ‰. 1800

2.19 ¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË (Ì¤ÙÚo Î·È ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË) ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰˘-
Ó¿ÌÂˆÓ:
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2.20 ¡· Û˘ÌÏËÚˆıo‡Ó Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚoÙ¿ÛÂÈ˜:
·. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË, ‰ÈfiÙÈ ¤¯o˘Ó. ..................... Î·È

......................... Î·È ÚoÛÙ›ıÂÓÙ·È....................................
‚. ™˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡o ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË o˘ ÚoÎ·-

ÏÂ›............................... 
Á. ŒÓ· ÛÒÌ· ÈÛoÚÚoÂ› ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÚÈÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, fiÙ·Ó..........
‰. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙoÓ 3o ÓfiÌo Ùo˘ ¡Â‡ÙˆÓ· oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È

............................ Î·È ¤¯o˘Ó ........... Ì¤ÙÚ·, ......................... ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË,

...................... ÊoÚ¿, .......................ÛËÌÂ›o ÂÊ·ÚÌoÁ‹˜.

2.21 ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙ· ·Ú·Î¿Ùˆ ÛÒÌ·Ù·:

2.22 ¡· ÂÍÂÙ¿ÛÂÙÂ ·Ó Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÂ ÙË Û‡ÓıÂÛË ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ Ì¤-
ÙÚ· F1= 3¡ Î·È F2 = 4¡ Ó· ‚ÚÂıÂ› Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË, o˘ Ó· ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚo:

·. 1¡
‚. 5¡
Á. 12¡
‰. 7 ¡
Â. 0,5¡
∂›ÛË˜, Ó· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

2.23 ∆È oÓoÌ¿˙o˘ÌÂ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ‰‡o Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ Î·È ÛÂ oÈÂ˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜;

2.24 ¡· ·Ó·Ï˘ıÂ› ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË 12¡ ÛÂ ‰‡o oÚıoÁÒÓÈÂ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜, ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ë Ì›· ·fi ·˘Ù¤˜ Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÁˆÓ›· 30Ô ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË.

2.25 ¶oÈ· Â›Ó·È Ë Û˘Óı‹ÎË ÈÛoÚÚo›·˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·Ùo˜, fiÙ·Ó ‰¤¯ÂÙ·È:
·. ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
‚. ÙÚÂÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
Á. oÏÏ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜;

2.26 ∆ÚÂÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ·ÌÂÏËÙ¤ˆÓ ‰È·-
ÛÙ¿ÛÂˆÓ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÂ ÈÛoÚÚo›·. ∞ÛÎo‡ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¿-
Óˆ ÛÙo ÛÒÌ·, Î·È Ùo ÛÒÌ· ÈÛoÚÚoÂ› Î·È ¿ÏÈ.

∆È ÌoÚÂ›ÙÂ Ó· Â›ÙÂ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡o ÂÈÚfiÛıÂÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜;
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2.27 ∏ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÛÊ·›Ú·
ÈÛoÚÚoÂ› Î·È ˘oÛÙËÚ›˙Â-
Ù·È ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ‚Ú·-
¯›oÓ· À fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo
Û¯‹Ì·. ∆o ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ‰Â›-
¯ÓÂÈ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘
·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙË ÛÊ·›Ú·.
¶oÈ· (‹ oÈÂ˜) ·fi ÙÈ˜ ·-
ÎfiÏo˘ıÂ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÈÛ¯‡o˘Ó;

·)∆2 = µ2+F2    ‚)µ = ∆ËÌı    Á)F= ∆Û˘Óı    ‰)µ =FÂÊı    Â) µ+F+∆ = 0

2.28 ¢‡o ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1 Î·È F2 Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÁˆÓ›· 600. ∆o Ì¤ÙÚo ÙË˜ Û˘ÓÈ-
ÛÙ·Ì¤ÓË˜ Ùo˘˜ Â›Ó·È:

·. ÿÛo ÌÂ Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: F = F1 + F2.
‚. ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ·fi Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: 

F> F1 + F2.
Á. ªÈÎÚfiÙÂÚo ·fi Ùo ¿ıÚoÈÛÌ· ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ‰‡o ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: F< F1 + F2.
¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ‹;

2.29 ŒÓ· ÛÒÌ· ÈÛoÚÚoÂ› ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ÎÂÎÏÈÌ¤Óo Â›Â‰o. ¶oÈo ·fi Ù· ·-
Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·Ù· ‰Â›¯ÓÂÈ ÛˆÛÙ¿ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛÒÌ·;

2.30 ∆o ‚¿Úo˜ ÂÓfi˜ ·ÓıÚÒo˘ Â›Ó·È 660¡. ¶fiÛË ‰‡Ó·ÌË ·ÛÎÂ› o ¿Ó-
ıÚˆo˜ ¿Óˆ ÛÙË ÁË, fiÙ·Ó ÛÙ¤ÎÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¤‰·ÊÔ˜;

2.31 ∆ÚÂÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯o˘Ó Ì¤ÙÚ· 10¡, 20¡ Î·È 30¡ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ·Ó¿
‰‡o ÁˆÓ›· 120Ô. 

¡· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË.

2.32 ŒÓ· ÛÒÌ· ‚¿Úo˘˜ µ=10¡ Û˘ÁÎÚ·-
ÙÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÙÚÈÒÓ ÓËÌ¿ÙˆÓ
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo Û¯‹Ì·. ∆· Ó‹Ì·-
Ù· Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó ÁˆÓ›Â˜ 300 ÌÂ ÙËÓ
oÚoÊ‹. ¡· Û¯Â‰È·ÛÙo‡Ó fiÏÂ˜ oÈ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙo ÛËÌÂ›o O
Î·È ÛÙo ÛÒÌ· Î·È Ó· ˘oÏoÁÈÛÙo‡Ó
Ù· Ì¤ÙÚ· Ùo˘˜.
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2.33 ∏ ÛÊ·›Ú· ÛÙo ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì· ¤¯ÂÈ
‚¿Úo˜ µ=18¡. ∏ ÛÊ·›Ú· ÈÛoÚÚoÂ›
ÌÂ ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ Ó‹Ì·Ùo˜. ¶fiÛË
Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË Ùo˘ oÚÈ˙fiÓÙÈo˘ Ó‹Ì·Ùo˜
Î·È fiÛË ‰‡Ó·ÌË ·ÛÎÂ› Ùo Â›Â‰o
ÛÙË ÛÊ·›Ú·; ∆ÚÈ‚¤˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯o˘Ó.

2.34 ªÈ· Ì¿Ï· ‚¿Úo˘˜ µ=120¡ Î·È ‰È·-
Ì¤ÙÚÔ˘ ‰=6 cm Â›Ó·È ‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ Ó‹Ì·
Ì‹Îo˘˜ 6 cm fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ
·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÎfiÓ·. H Ì¿Ï· ÈÛoÚ-
ÚoÂ›:

·. ¡· Û¯Â‰È·ÛÙo‡Ó fiÏÂ˜ oÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·-
ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙËÓ Ì¿Ï·.
‚. ¡· ˘oÏoÁÈÛÙÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ùo˘ Ùo›¯o˘
ÛÙo ÛËÌÂ›o Â·Ê‹˜ ÌÂ ÙËÓ Ì¿Ï·.
Á. ¡· ˘oÏoÁÈÛÙÂ› Ë Ù¿ÛË Ùo˘ Ó‹Ì·Ùo˜.
∆ÚÈ‚¤˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯o˘Ó.

2.35. ∆· ÛÒÌ·Ù· ™1 Î·È ™2 ÌÂ ‚¿ÚË ·ÓÙ›-
ÛÙoÈ¯· µ1=36¡ Î·È µ2=12¡ ÈÛoÚ-
Úoo‡Ó ÛÂ ÏÂ›Ô Â›Â‰Ô, fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙo Û¯‹Ì·. 

·. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ o˘ ·-
ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÙ· ÛÒÌ·Ù·.
‚. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÈÛoÚÚo›·˜
ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ.
Á. ¡· ˘oÏoÁ›ÛÂÙÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜.

2.36 O ·ÏÂÍÈÙˆÙÈÛÙ‹˜ Ùo˘ ·Ú·Î¿Ùˆ
Û¯‹Ì·Ùo˜ ÈÛoÚÚoÂ› Î¿oÈ· ÛÙÈÁÌ‹
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙo Û¯‹Ì· ÌÂ ÙËÓ Â-
›‰Ú·ÛË ÙÚÈÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: Ùo˘
‚¿Úo˘˜ Ùo˘ µ=700¡, ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ùo˘
Ó‹Ì·Ùo˜ ∆1, o˘ ‰¤¯ÂÙ·È ·fi Ùo ·-
ÏÂÍ›ÙˆÙo, Î·È ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ∆2, o˘
‰¤¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ¿ÏÏo Û¯oÈÓ›. 

¡· ˘oÏoÁ›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ∆1 Î·È ∆2.
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