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™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 4 ·Û¯ÔÏËı‹Î·ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ÈÔ
·Ï¿ Â›‰Ë ÙÔ˘˜. ∞Ó, fiÌˆ˜, Ú›ÍÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·ÙÈ¿ Á‡Úˆ Ì·˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ÎÈ-
Ó‹ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È fiÏÂ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜. ∆Ô ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ÎÈÓÂ›Ù·È Î·È ÛÂ ÛÙÚÔÊ¤˜
‰ÚfiÌÔ˘. O ·ıÏËÙ‹˜ ÙˆÓ 400m (ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ÂÌfi‰È·) ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÌÈ· ÏˆÚ›‰·
ÙÔ˘ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ÛÙ›‚Ô˘. O ÙÚÔ¯fi˜ ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi
Î¿ÔÈÔÓ ¿ÍÔÓ·. ∆· ·È‰È¿ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÙÚÔ¯fi ÙÔ˘ ÏÔ‡Ó· – ·ÚÎ.
∞ÎfiÌ· Î·È ÂÌÂ›˜ ÙËÓ ÒÚ· Ô˘ ÛÙÂÎfiÌ·ÛÙÂ ‹ Î·ıfiÌ·ÛÙÂ ‹ ÎÈÓÔ‡Ì·ÛÙÂ Â˘-
ı‡ÁÚ·ÌÌ· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙË ‰ÈÏ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ °Ë˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ
◊ÏÈÔ Î·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ¿ ÙË˜.

À¿Ú¯Ô˘Ó ÏÔÈfiÓ, Î·È ÔÈ Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜. ∂Î‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂ
‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜: ÌÂ ÂÚÈÊÔÚ¿ Î·È ÌÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ
ÛÒÌ·, Û·Ó Ó· Â›Ó·È ˘ÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô, ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ÙÚÔ¯È¿ Á‡Úˆ ·-
fi Î¿ÔÈÔ ÛÙ·ıÂÚfi ÛËÌÂ›Ô. ∆Ô ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ Î·È Ô ·ıÏËÙ‹˜ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ
·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›·. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË
¤¯Ô˘ÌÂ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÛÒÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÓ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ˘ÏÈÎfi ÛË-
ÌÂ›Ô. O ÙÚÔ¯fi˜ ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ Î·È Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÏÔ‡Ó· – ·ÚÎ Â›Ó·È
ÛÒÌ·Ù· ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓ·. (µÂ‚·›ˆ˜, ÙÔ ·È‰› ÁÈ· ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ Û‡ÛÙË-
Ì· ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÛËÌÂ›Ô).

OÈ Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ï¤˜, ÂÂÈ‰‹ ÌÈ· Ù˘¯·›· Î·-
Ì‡ÏË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Î¤ÓÙÚÔ. ∂‰Ò, ÏÔÈfiÓ, ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÈÔ
·Ï¤˜ Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, ÙÈ˜ Î˘ÎÏÈÎ¤˜.

∏ Î›ÓËÛË Ô˘ ı· Ì·˜ ··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ Â›Ó·È Ë ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹, Î·Ù¿ ÙËÓ Ô-
Ô›· ÙÔ ÎÈÓËÙfi ÛÂ ›ÛÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ›Û· ÙfiÍ·, Î·ıÒ˜ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÙËÓ
ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÂÓfi˜ Î‡ÎÏÔ˘. ∏ Î›ÓËÛË, ‰ËÏ·‰‹, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÛÙ·ıÂÚfi
Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ �̆. 
O ÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜ �̆ Â›Ó·È ›‰ÈÔ˜ ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙË˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË˜ ÔÌ·Ï‹˜: 

˘= . ∆ÒÚ· ÙÔ s Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÙfiÍÔ˘ Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÂ ¯ÚfiÓÔ t.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6.1(·), .¯., ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ ÔÌ·Ï¿ ÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÂÓfi˜
Î‡ÎÏÔ˘ ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ¶. ∞Ó ÙÔ ÎÈÓËÙfi Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÁÈ· ·ÚÎÂÙfi ¯ÚfiÓÔ
ÙËÓ Î›ÓËÛË, ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Î‡ÎÏÔ˘˜. ÃÚÂÈ·-
˙fiÌ·ÛÙÂ, ÏÔÈfiÓ, Î¿ÔÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ Ó· ‰Â›¯ÓÂÈ fiÛÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ‰È·ÁÚ¿ÊÔ-
ÓÙ·È ÔÈ Î‡ÎÏÔÈ (Ú˘ıÌfi˜). ∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ·˘Ùfi Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· f. πÛÔ‡Ù·È ÌÂ
ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ¡ ÙˆÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÒÓ Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.

(6.1)

∆Ô ÌÔÓfiÌÂÙÚÔ (‚·ıÌˆÙfi) ·˘Ùfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Î·È ÛÂ ¿ÏÏ· Ê˘ÛÈ-
Î¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î¿ÙÈ ÎÔÈÓfi ÌÂ ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË: Â·Ó·-
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ›‰ÈÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÚfiÔ ÛÂ Ù·ÎÙ¿ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·. ∫·ı¤-

s
--------

t

∫∂º∞§∞πO 6O

KYK§IKH KINH™H-¶EPI™TPOºH ™TEPEOY

6.1 OÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË
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f=
N

--------
t
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-  Ô Ì · Ï ‹  Î ˘ Î Ï È Î ‹  Î › Ó Ë Û Ë  -

Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ù· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ï¤ÁÂÙ·È ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆. °È’ ·˘Ùfi fiÏ· ·˘Ù¿ Ù· Ê·È-
ÓfiÌÂÓ· Ï¤ÁÔÓÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÂÚ›Ô-
‰Ô˜ Â›Ó·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÌÈ·˜ ÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡. ∞Ó, ÏÔÈfiÓ, ÛÙË Û¯¤ÛË
(6.1) ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ¯ÚfiÓÔ ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ t = T, ÙfiÙÂ ¡ = 1.

ÕÚ· (6.2)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (6.1) Î·È (6.2) Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌÔÓ¿‰· Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ S.I. 

Â›Ó·È Ô ‹ 1 ‹ 1 s-1, ÙËÓ ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ 1Hertz (1Hz). 

EÔÌ¤Óˆ˜, 1 Hz Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÛËÌÂ›Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÂ 1s
‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÌÈ· ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· Î‡ÎÏÔ˘.

¶ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ Hz Â›Ó·È:
1kHz = 103Hz
1MHz = 106Hz
™Â ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ¿ÏÏˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Û˘-

¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ ·˘Ù¿ Ù· ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ Hz. §¤-
ÌÂ, .¯., fiÙÈ "·ÎÔ‡ÌÂ ÙÔ Ú·‰ÈÔÊˆÓÈÎfi ÛÙ·ıÌfi Ã ÛÙÔ˘˜ 93,6 ÌÂÁ¿Î˘ÎÏÔ˘˜". 

∏ ÛˆÛÙ‹ ÙÈÌ‹, ‚¤‚·È·, Â›Ó·È 93.6 ‹ 93,6 MHz Î·È ˘ÔÓÔÂ›Ù·È fiÙÈ Ë ÎÂ-

Ú·›· ÙÔ˘ ÛÙ·ıÌÔ‡ ÛÙ¤ÏÓÂÈ 93,6 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· (93,6. 106 ) Î‡Ì·Ù· ÙÔ ‰Â˘ÙÂ-
ÚfiÏÂÙÔ. 

™ÙÔ ÛÙÚÔÊfiÌÂÙÚÔ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË rpm, Ô˘
ÛËÌ·›ÓÂÈ ÛÙÚÔÊ¤˜ ·Ó¿ ÏÂÙfi (rounds per minute). 

Mc
--------

s

c
--------

s
1Î‡ÎÏÔ˜
-------------------

s

A˜ ÎÔÈÙ¿ÍÔ˘ÌÂ Ù· ÚÔÏfiÁÈ· Ì·˜ (fiÛÔÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÚÔÏfiÈ ÌÂ ‰Â›ÎÙÂ˜). ¶ÚÔ-
Û¤¯Ô˘ÌÂ fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ ı¤ÏÂÈ Ô ‰Â˘ÙÂÚÔÏÂÙÔ‰Â›ÎÙË˜, ÁÈ· Ó· ‰È·ÁÚ¿„ÂÈ
ÙÔÓ Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘ ÚÔÏÔÁÈÔ‡. K¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÁÈ· ÙÔ ÏÂÙÔ‰Â›ÎÙË Î·È ÌÂÙ¿
ÁÈ· ÙÔÓ ˆÚÔ‰Â›ÎÙË. BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ, ¤ÙÛÈ, ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÂÚÈÊÔÚ¿˜ Î¿ıÂ ‰Â›-
ÎÙË Î·È ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 6.1.

f=
1

--------
T

∂ÈÎfiÓ· 6.1.(·): °È· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÔÌ·Ï‹˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜
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™ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË, Ô˘ Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÁÈ· fiÏ· ·˘Ù¿, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰ÂÓ Â›-
Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Î›ÓËÛË˜. ∞˘Ùfi, ‰ÈfiÙÈ, ·Ó ¿ÚÔ˘ÌÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÛË-
ÌÂ›· ÙË˜ ›‰È·˜ ·ÎÙ›Ó·˜, .¯. O∞ ÙË˜ ÂÈÎ. 6.1(·), ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔÓ ›-
‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ ı· ‰È·ÁÚ¿„Ô˘Ó ¿ÓÈÛ· ÙfiÍ·. £· ¤¯Ô˘Ó, ÏÔÈfiÓ, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ù·-
¯‡ÙËÙ·. 

∞Ó, ÙÒÚ·, ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ∞ ÁÈ· ¯ÚfiÓÔ t
= ∆, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ¤¯ÂÈ ‰È·ÁÚ¿„ÂÈ ÙfiÍÔ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜, ‰Ë-
Ï·‰‹ s = 2r (r = ·ÎÙ›Ó·).

ÕÚ·: (6.3)

∏ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÂÊ·ÙfiÌÂÓÔ ÛÙËÓ ÙÚÔ¯È¿, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË (6.3).

∞ÊÔ‡, ÏÔÈfiÓ, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ›‰È· ÁÈ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ OA,
Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ, Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ Ó¤Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Ó· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi ÁÈ· fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›·
ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜. 
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  6 Ô      K Y K § I K H  K I N H ™ H - ¶ E P I ™ T P O º H  ™ T E P E O Y
-  Ô Ì · Ï ‹  Î ˘ Î Ï È Î ‹  Î › Ó Ë Û Ë  -

˘=
2r
--------

T

¶π¡∞∫∞™ 6.1 ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· f  Hz

°Ë (Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ¿ ÙË˜) 115.10-7

øÚÔ‰Â›ÎÙË˜ 23.10-6

§ÂÙÔ‰Â›ÎÙË˜ 28.10-5

¢Â˘ÙÂÚÔÏÂÙÔ‰Â›ÎÙË˜ 17.10-3

∆ÚÔ¯fi˜ Ô¯‹Ì·ÙÔ˜ (70km/h) 9.10-1

¢›ÛÎÔ˜ ÈÎ¿ (78ÛÙÚ/min) 1,3
ŒÏÈÎ·˜ ÏÔ›Ô˘ 2,7
∏ÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú·˜ 20-50
¢›ÎÙ˘Ô ¢.∂.∏. 50
º˘ÁÔÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ 2500
™Ù·ıÌfi˜ Ú·‰ÈÔÊÒÓÔ˘ FM ~106

ŸÙ·Ó Î·ıfiÌ·ÛÙÂ, Â›Ì·ÛÙÂ ·Î›ÓËÙÔÈ; AÓ ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ Ì¤ÛË ·ÎÙ›Ó· ÙË˜
°Ë˜ R° = 6400km Î·È ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ˆ˜ Ë °Ë Î¿ÓÂÈ ÌÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÛÂ 24
h (T = 24 h = 86400s), ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

˘= = =1,67.103 ‹ 46,4 .
m
-----
s

km
-------
h

2.3,14.6,4.103km
--------------------------------------

24h
2R°---------

T
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∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· �̂ ÌÂ Ì¤ÙÚÔ:

(6.4)

(ı= Ë ÁˆÓ›· Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ Ë ·ÎÙ›Ó· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ t) Î·È ÌÔÓ¿‰· ÙÔ 1 rad/s,
·ÊÔ‡ Ë ÁˆÓ›· ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ rad. (∞˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ: 360O=2 rad).

∏ ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·
·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È¿Ó˘ÛÌ·
Î¿ıÂÙÔ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÂÚÈ-
ÛÙÚÔÊ‹˜ Î·È ÌÂ ÊÔÚ¿ ·Ó¿-
ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÂÚÈÛÙÚÔ-
Ê‹˜. (£˘ÌËıÂ›ÙÂ fiÛ· Â›·-
ÌÂ Î·È ÁÈ· ÙË ÚÔ‹ ‰‡Ó·-
ÌË˜ ÛÙÔ ÎÂÊ. 3). ™ÙËÓ ÂÈÎfi-
Ó· 6.1(‚) Ê·›ÓÂÙ·È Ô ÙÚfi-
Ô˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÊÔ-
Ú¿˜ ÁÈ· ÙËÓ ˆ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙÔ˘ ‰ÂÍÈÔ‡ ¯ÂÚÈÔ‡ ‹
ÙË˜ ‚›‰·˜.

∞Ó, ¿ÏÈ, ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ
ÛÂ ¯ÚfiÓÔ t = T, Ë ÁˆÓ›·
Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ Ë ·ÎÙ›Ó·
(Ô˘ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÈ ÙÔ ÎÈÓËÙfi)
Â›Ó·È 360O ‹ 2. 

ÕÚ·, Ë Û¯¤ÛË (6.4) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

(6.5)

ªÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó·ÊÔÚ¿ Ì·˜ ÛÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÓÔÌ¿ÛÔ˘-
ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ (ÁÈ· Ó· ÙÈ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ) ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·. H ÔÓÔÌ·-
Û›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Â˘ÓfiËÙË, ·ÊÔ‡ Ë Ì›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÁˆÓ›· Î·È Ë ¿ÏÏË ÌÂ
ÁÚ·ÌÌ‹ (ÙfiÍÔ).

∞Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰‡Ô ÌÂÁ¤ıË ˘¿Ú¯ÂÈ Û¯¤ÛË, Ë ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi ÙˆÓ (6.3) Î·È (6.5):

(6.6)˘=ˆr
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ˆ=
ı

--------
t

ˆ= =2f
2r
--------
T

∂ÈÎfiÓ· 6.1(‚): °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜
ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜
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ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÛÂ Î›ÓËÛË ÔÌ·Ï‹; °È· ÙÈ˜ Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ë ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È fi¯È. ™ÙÈ˜ Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, fi-
Ìˆ˜, ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi, ·ÏÏ¿˙ÂÈ
Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜. ø˜ ‰È¿Ó˘ÛÌ·, ÏÔÈfiÓ, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È
Î·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË. (£˘ÌËıÂ›ÙÂ: Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ˘Â‡-
ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ �̆ ). ŸÌˆ˜, ÛÙËÓ ÔÌ·-
Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ Ù˘¯·›· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È
ÊÔÚ¿. ¶Ú¤ÂÈ Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÂ› Ó· Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·,
ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤ÚÁÔ (¨ 5.1). ÃˆÚ›˜ ¤ÚÁÔ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ¿Ú· Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ �̆).

∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË, ÏÔÈfiÓ, ÛÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË (ÂÈÎfiÓ· 6.2 ·) Â›Ó·È
‰È¿Ó˘ÛÌ· Î¿ıÂÙÔ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, ÛÂ Î¿ıÂ ı¤ÛË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡, ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿
ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ O ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ Î·È Ì¤ÙÚÔ:

(6.7)
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  6 Ô      K Y K § I K H  K I N H ™ H - ¶ E P I ™ T P O º H  ™ T E P E O Y
-  Â  È Ù ¿ ¯ ˘ Ó Û Ë  Î · È  ‰ ‡ Ó · Ì Ë  Û Ù Ë Ó  Ô Ì · Ï ‹  Î ˘ Î Ï È Î ‹  Î › Ó Ë Û Ë   -

·Î=
˘2

--------
r

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·. O ÙÚÔ¯fi˜ ÙÔ˘ Ô¯‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 6.1 ¤¯ÂÈ ‰È¿ÌÂÙÚÔ
70cm. N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ·) Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡, ‚) Ë ÁÚ·ÌÌÈÎ‹
Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÙË˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ¿˜ ÙÔ˘.

§‡ÛË 
Afi ÙÔÓ ›Ó·Î· 6.1. ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ f = 0.9Hz. Afi ÙË Û¯¤ÛË (6.5)

‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ: ˆ=2f=2.3,14.0,9 =5,65 .

EÍ¿ÏÏÔ˘ Ë ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÙË˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜ Â›Ó·È ˘ = ˆr

Î·È r= =35cm=0.35m (‰=‰È¿ÌÂÙÚÔ˜).

ÕÚ·: ˘=5,65 .0,35m=1,98 .

(A˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë fiÙÈ Ë ÁˆÓ›· ÛÂ rad ıÂˆÚÂ›Ù·È Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È
ÛÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· (Ú¿ÍÂÈ˜) ÙÔ˘ rad ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·Ú·ÏÂ›ÂÙ·È. §¤-

ÌÂ, .¯., 5,65 .m, ·ÏÏ¿ ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ: .m= ).
m
-----
s

rad
--------

s
rad
--------

s

m
-----
s

rad
--------

s

‰
--------

2

rad
--------

s
rad
--------

s

A˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ: AÓ ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ÛÙËÓ Ôıfi-
ÓË (Î·ÓÙÚ¿Ó) ÙÔ˘ ÚÔÏÔÁÈÔ‡, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÁˆÓÈ·Î‹ Î·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹
Ù·¯‡ÙËÙ· ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ (·Ó ¤¯ÂÈ ... ).

6.2 EÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È ‰‡Ó·ÌË ÛÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË

217-247  21-12-99 09:45  ™ÂÏ›‰· 221



∏ Û¯¤ÛË (6.7) ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰˘·ÛÙÂ› ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ (6.5) Î·È (6.6),
ÔfiÙÂ:

(6.8)

(6.9)

(6.10)

∞Ó ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ÙÔ 2Ô ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ·, "›Ûˆ" ·fi ÙËÓ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ
ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·Î ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿ÔÈ· ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÙË Ï¤ÌÂ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡Ó·-
ÌË FÎ.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË: ∏ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÈÏ¤ÔÓ ‰‡Ó·ÌË Ë ÔÔ›·
·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛÒÌ·. ∂›Ó·È Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È
ÛÙÔ ÛÒÌ· Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ÂÚÈÊÔÚ¿˜.

∂ÈÎfiÓ· 6.2: ∏ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Ë ·ÎÙÈÓÈÎ‹ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ·.

∞˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ 6.2(‚) Î·È (Á).
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6.2(‚) Ë ÛÊ·›Ú· ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Î‡ÎÏÔ. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

(‚¿ÚÔ˜ µ Î·È Ù¿ÛË ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ∆) ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÛÙË
‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ Î·È ·˘Ù‹ Â›Ó·È, Ê˘ÛÈÎ¿, Ë ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ‰‡Ó·ÌË FÎ. 

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6.2(Á) Ë ÛÊ·›Ú· ÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ¿Óˆ ÛÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ËÌÈÛÊ·È-
ÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¡ Î·È ‚¿ÚÔ˜ µ) ¤¯Ô˘Ó Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË,
Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¤· ÙËÓ ·ÎÙ›Ó·. °È’ ·˘Ùfi, ÙÒÚ·, Ë ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ Â›Ó·È Ë Û˘-
ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ¡ Î·È µy (Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜) 

·Î=42f2r

·Î=ˆ2r
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  6 Ô      K Y K § I K H  K I N H ™ H - ¶ E P I ™ T P O º H  ™ T E P E O Y
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·Î= r
42

--------
T2

(·) (‚) (Á)
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°È· ÙËÓ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡Ó·ÌË ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ:

(6.11)

(6.12)

(6.13)

Î·È (6.14)

∞Ó ÚÔÛ¤ÍÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·Î Î·È
ÁÈ· ÙËÓ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡Ó·ÌË FÎ, ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ ˆ˜ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ r
ÌÔÈ¿˙ÂÈ ·ÓÙÈÊ·ÙÈÎfi˜. ∂›Ó·È fiÌˆ˜; µÏ¤Ô˘ÌÂ, ·˜ Ô‡ÌÂ, ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜
(6.7) Î·È (6.11) fiÙÈ fiÛÔ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ë ·ÎÙ›Ó· r ÂÚÈÊÔÚ¿˜, ÌÈÎÚ·›ÓÔ˘Ó Ù· ·Î,
FÎ. ∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜, ¿ÏÈ, (6.8) Î·È (6.12) ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È fiÙÈ fiÛÔ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ë r, ÌÂÁ·ÏÒÓÔ˘Ó Ù· ·Î, FÎ.

∏ ·¿ÓÙËÛË ÙÔ˘ ‰ÈÏ‹ÌÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ï‹: Ú¤ÂÈ, ÚÈÓ Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ
Ù¤ÙÔÈ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·, Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘ÌÂ ·Ó ÙÔ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ ÛËÌÂ›Ô
Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ Û‡ÛÙËÌ· ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÙÈÌ‹˜ ˘ ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÙÈÌ‹˜ ˆ.

∞fi ÙÔÓ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi ·˘Ùfi Ô‰ËÁÔ‡Ì·ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô Î‡ÚÈÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜
ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

∆‡Ô˜ π (¶ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î‹ ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î›ÓËÛË˜) 
∂›Ó·È Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· Ë Î›ÓËÛË ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î¿ ·fi

¤Ó· ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘˜ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ. ∆¤ÙÔÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Â›Ó·È fiÛ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó
ÌÂ ÈÌ¿ÓÙ·, ÌÂ ·Ï˘Û›‰· ‹ ÌÂ Ô‰ÔÓÙˆÙÔ‡˜ ÙÚÔ¯Ô‡˜. ™Â ·˘Ù¿ ÔÈ ÂÚÈÛÙÚÂÊfi-
ÌÂÓÔÈ ÙÚÔ¯Ô› ÂÈÎÔÈÓˆÓÔ‡Ó "ÂÊ·ÙÔÌÂÓÈÎ¿", ¿Ú· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹
Ù·¯‡ÙËÙ· (ÂÈÎfiÓ· 6.3).

∂ÈÎfiÓ· 6.3: ¶ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î‹ ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î›ÓËÛË˜

FÎ=m42f2r

FÎ=mˆ2r
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FÎ=m
˘2

--------
r

FÎ=m r
42

--------
T2
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∞Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÂ˜ ÂÈÙ·¯‡ÓÛÂÈ˜ Î·È
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙˆÓ fiÌÔÈˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ · Î·È ‚, Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ Û¯¤-
ÛÂÈ˜ (6.7) Î·È (6.11). ÕÚ·, Ë ÛÊ·›Ú· · ‰¤¯ÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡-
Ó·ÌË ·fi ÙË ÛÊ·›Ú· ‚, ÂÂÈ‰‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·ÎÙ›Ó·.

™Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ˘ = ˆr. ∞Ó
ˆ1, ˆ2 ÔÈ ÁˆÓÈ·Î¤˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ ·, ‚, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ:

ÕÚ·: (6.15)

∞˜ ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ: ∏ Î›ÓËÛË ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰›ÛÎÔ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÙ›Ó· Î·È ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ‰›ÛÎÔ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ·ÎÙ›Ó·. ∞˘Ùfi, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (6.15), ÛË-
Ì·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙÔ ‰›ÛÎÔ ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ Î·È
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ ÌÂ ÙË ÌÈÎÚ‹ ·ÎÙ›Ó·.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ™Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î‹˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÂÂÌ‚·›ÓÔ˘ÌÂ
ÛÙÔ˘˜ ÙÚÔ¯Ô‡˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ Î·È ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙË-
Ù· (Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ·) ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÙÚÔ¯Ô‡˜ ÌÈÎÚ‹˜ ·ÎÙ›Ó·˜.

∆‡Ô˜ ππ (OÌÔ·ÍÔÓÈÎ‹ ‹ ÔÌÔÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î›ÓËÛË˜)
∂›Ó·È Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· Ë Î›ÓËÛË Á›ÓÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ¿ÍÔ-

Ó· Î·È ÙÔ ›‰ÈÔ Î¤ÓÙÚÔ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜. ™Â ·˘Ù¿ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·. ∏ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È Ë ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ‰‡Ó·ÌË
Û¯ÔÏÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (6.8) Î·È (6.12). ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
(6.4) Ê·›ÓÂÙ·È ÔÌÔ·ÍÔÓÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ‰‡Ô Ì¿˙Â˜. ∏ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË Î·È Ë ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ‰‡Ó·ÌË ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙË ÛÊ·›Ú·
ÌÂ Ì¿˙· m2, fiÔ˘ Ë ·ÎÙ›Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË.

∂ÈÎfiÓ· 6.4: OÌÔ·ÍÔÓÈÎ‹ ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î›ÓËÛË˜

˘=ˆ1r1=ˆ2r2
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=
r2--------
r1

ˆ1--------
ˆ2

A˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ: ™ÙÔ Ô‰‹Ï·ÙÔ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔ˘ÌÂ ÌÂ Î¿ÔÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÙÔ ÂÓÙ¿Ï (ÂÙ¿ÏÈ) Î·È ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ‰›ÛÎÔ. MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·Ï˘Û›‰·˜
ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÙÔ ÌÈÎÚfi ‰›ÛÎÔ, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ
Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ›Ûˆ ÙÚÔ¯Ô‡.

217-247  21-12-99 09:45  ™ÂÏ›‰· 224



∞ÍÈÔÔÈÔ‡ÌÂ ¿ÏÈ ÙË Û¯¤ÛË ˘ = ˆr Î·È ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ:

˘1=ˆr1

˘2=ˆr2

ÕÚ·: (6.16)

™Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÂÂÌ‚·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ ÙÚÔ¯Ô‡˜ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ·ÎÙ›Ó·, ÔfiÙÂ
Ë ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ Î›ÓËÛË ÛÂ
ÙÚÔ¯Ô‡˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÙ›Ó·, ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ™ÙË Ì¿˙· m2 ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 6.4 ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÙ›Ó·
(r2 > r1), ¿Ú· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· (˘2 > ˘1), ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÂ-
ÓÙÚÔÌfiÏÔ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡Ó·ÌË ÛÂ Û¯¤ÛË ¿ÓÙ· ÌÂ Ù· ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯· ÌÂÁ¤ıË ÙË˜ m1.
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=
r1--------
r2

˘1--------
˘2

A˜ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ: Afi ÙÔ ÌÈÎÚfi ‰›ÛÎÔ (Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÈÔ ¿Óˆ) Ë Î›-
ÓËÛË ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ Ô›ÛıÈÔ ÙÚÔ¯fi ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ÔÏ‡ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ·ÎÙ›Ó·. ¶ÔÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÒÚ·;

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: 
™Â Ô‰‹Ï·ÙÔ Ë ·Ï˘Û›‰· Á˘Ú›˙ÂÈ Á‡Úˆ ·fi ‰‡Ô ‰›ÛÎÔ˘˜, Ô˘ Â›Ó·È

Î¿ıÂÙÔÈ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓÙ¿Ï. O ÌÚÔÛÙÈÓfi˜ ‰›ÛÎÔ˜ ¤-
¯ÂÈ ·ÎÙ›Ó· 9cm, ÂÓÒ Ô ›Ûˆ (Ô˘ Â›Ó·È ÔÌfiÎÂÓÙÚÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ›Ûˆ ÙÚÔ¯fi)
¤¯ÂÈ ·ÎÙ›Ó· 3cm. O Ô‰ËÏ¿ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÈ Ù· ÂÙ¿ÏÈ· ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ·
3Hz Î·È ÔÈ Úfi‰Â˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÎÙ›Ó· 20cm. O Ô‰ËÏ¿ÙË˜ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔÓ Î˘-
ÎÏÈÎfi ÛÙ›‚Ô ÛÂ 1min. N· ‚ÚÂıÔ‡Ó: ·)ÔÈÂ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÌÂÁÂıÒÓ ÂÌÊ·-
Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·È fiÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î¿ıÂ Ì¤ÁÂıÔ˜, ‚)Ë
Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÚÔ¯ÒÓ Î·È Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘.

§‡ÛË 
H ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î›ÓËÛË˜ ·fi ÙÔ ÂÓÙ¿Ï Î·È ·fi ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ‰›ÛÎÔ ÛÙÔ ÌÈ-

ÎÚfi Â›Ó·È ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î‹.
H Û¯¤ÛË (6.15) ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ›: = = , ÌÂ f1=3Hz 

‰1=9cm Î·È ‰2=3cm. ÕÚ·, Ô ›Ûˆ ÌÈÎÚfi˜ ‰›ÛÎÔ˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· f2=9Hz. (TÔ Î¤Ú‰Ô˜ ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È, ÏÔÈfiÓ, ›ÛÔ ÌÂ 3). MÂ
ÙËÓ ›‰È· Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È Ô ›Ûˆ ÙÚÔ¯fi˜ ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘.

H ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î›ÓËÛË˜ ·fi ÙÔ ÌÈÎÚfi ‰›ÛÎÔ ÛÙÔÓ ›Ûˆ ÙÚÔ¯fi (ÔÌÔ·ÍÔÓÈ-
Î‹) Ì¿˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙË Û¯¤ÛË (6.16). H ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔ‡ ‰›-

ÛÎÔ˘ Â›Ó·È ˘2=2f2r2=6,1 . 
km
--------

h

‰2--------
‰1

r2--------
r1

f1--------
f2
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¶ÔÏÏ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˘ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË
Ú·ÎÙÈÎ‹ ·Í›·.

∂ÈÎfiÓ· 6.5: ∫ÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ‰‡Ó·ÌË ÛÂ Ô‰ËÏ¿ÙË

1. O Ô‰ËÏ¿ÙË˜ (ÂÈÎfiÓ· 6.5): ŸÙ·Ó Ô Ô‰ËÏ¿ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ÛÙÚÔ-
Ê‹ ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘, ÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Î˘ÎÏÈÎ¿. ∏ ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓË-
ÛË ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ FÎ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜ ˘·ÚÎÙ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘-
ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ, ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÒÌ· Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜: ÙÔ ‚¿-
ÚÔ˜ µ Î·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¡. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Â›Ó·È ¿ÓÙ· Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
Â·Ê‹˜. ∞Ó Ô Ô‰ËÏ¿ÙË˜ ÙÚ¤¯ÂÈ ÛÙË ÛÙÚÔÊ‹ ÛÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË "ÛÙ¿ÛË", (ÂÈÎfi-
Ó· 6.5.I) Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ µ, ¡ ı· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ∏ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÎÂÓÙÚÔ-
ÌfiÏÔ˘ ··ÈÙÂ› ÙËÓ Ï¿ÁÈ· ı¤ÛË ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙË. ∆fiÙÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·-
Ó·Ï˘ıÂ› ÛÂ ‰‡Ô Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜: ÙË ¡ã, Ô˘ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¡, Î·È
ÙËÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, Ë ÔÔ›· ı· ·›ÍÂÈ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˘ FÎ. ∏ ÎÏ›ÛË ÙÔ˘
Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· ·. ªÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜ ·fi ÙËÓ ÙÚÈÁˆ-
ÓÔÌÂÙÚ›· ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ:
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H ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘3 ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ Â›Ó·È:

˘3=˘2 =40,7 ÂÚ›Ô˘. (A˜ ‰ÔÎÈÌ¿ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ 

·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÌÔÓ¿‰ˆÓ). 
‚) H Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÒÓ Â›Ó·È, ‚¤‚·È·, Ë f2=9Hz. H Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ Â›Ó·È:

f= , fiÔ˘ T=1min Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÚÈÊÔÚ¿˜. ÕÚ·: f=1min-1.
1

--------
T

km
--------

h
r3--------
r2

6.3 EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˘ ‰‡Ó·ÌË˜

m
ÂÊ·= =--------------.mg

FÎ--------
B

˘2

--------
r
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∆ÂÏÈÎ¿: (6.17)

2. ∫Ï›ÛË ÛÙÔ ÂıÓÈÎfi Ô-
‰ÈÎfi Î·È ÛÈ‰ËÚÔ‰ÚÔÌÈÎfi ‰›-
ÎÙ˘Ô (ÂÈÎfiÓ· 6.6): ¶ÔÏÏ¤˜
ÊÔÚ¤˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÎÔ‡ÛÂÈ ÁÈ·
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ "ÓÙÂÚ··Ú›-
ÛÌ·ÙÔ˜" ÛÂ ÛÙÚÔÊ¤˜ ÙÔ˘ Â-
ıÓÈÎÔ‡ Ô‰ÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘. ∂ÎÂ›
˘ÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ ¤¯ÂÈ ‰ÔıÂ› Ë
Î·Ù¿ÏÏËÏË ÎÏ›ÛË ·Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙÔ fiÚÈÔ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Ô˘ Â-
ÈÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô Î·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ Î·-
Ì˘ÏfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰ÚfiÌÔ˘. ∏
‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙËÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙË
Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË
(6.17).

227

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  6 Ô      K Y K § I K H  K I N H ™ H - ¶ E P I ™ T P O º H  ™ T E P E O Y
-  Â Ê · Ú Ì Ô Á ¤ ˜  Ù Ë ˜  Î Â Ó Ù Ú Ô Ì fi Ï Ô ˘  ‰ ‡ Ó · Ì Ë ˜  -

ÂÊ·=
˘2

--------
rg

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ¶ÔÈÔ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙÔ fiÚÈÔ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛÈ‰ËÚÔ-
‰ÚÔÌÈÎÔ‡ ‚·ÁÔÓÈÔ‡ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 6.6 ÁÈ· ÛÙÚÔÊ‹ ‰ÚfiÌÔ˘ ·ÎÙ›Ó·˜ 400m
Î·È ÎÏ›ÛË 10%;

ŸÙ·Ó ÔÈ ÌË¯·ÓÈÎÔ› ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ÎÏ›ÛË 10% (‹ 0,1), ÂÓÓÔÔ‡Ó fiÙÈ ÁÈ·
100m ‰ÚfiÌÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó‡„ˆÛË 10m. ™ÙË º˘ÛÈÎ‹, ÎÏ›ÛË ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ Â-
Ê·ÙÔÌ¤ÓË (ÂÊ·) ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë ·ÓËÊfiÚ· ÌÂ ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ
Â›Â‰Ô. Afi ÙË Û¯¤ÛË (6.17) ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

ÕÚ·:

AÓ Ë ÛÈ‰ËÚÔÙÚÔ¯È¿ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÎÏ›ÛË ‹ ·Ó Ô Ô‰ËÁfi˜ ·-
Ú·‚È¿ÛÂÈ ÙÔ fiÚÈÔ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÙÔ ÙÚ¤ÓÔ ÂÎÙÚÔ¯È¿˙ÂÙ·È.

∂ÈÎfiÓ· 6.6: ∫Ï›ÛË ÛÂ ÛÈ‰ËÚÔÙÚÔ¯È¤˜ 
Î·È fiÚÈÔ Ù·¯‡ÙËÙ·˜

.

.
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∂ÈÎfiÓ· 6.7: ƒ˘ıÌÈÛÙ‹˜ ÙÔ˘ Watt

3. ƒ˘ıÌÈÛÙ‹˜ ÙÔ˘ Watt Î·È Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚÈÎfi˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÙ‹Ú·˜: ∏ ‰È¿Ù·ÍË
Watt ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ˘ÁÚÒÓ ‹ ·ÂÚ›ˆÓ ÛÂ ÌË¯·Ó¤˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ Î·‡-
ÛË˜, ÂÈÎfiÓ· 6.7. ¶¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· È‰¤· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÙ‹Ú·˜ ˘ÁÚÒÓ
ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 6.8. ÿÛˆ˜ Ó· ÙÔ ¤¯ÂÙÂ ‰ÂÈ ÛÂ ÌÈÎÚÔ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ. ÃÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ·. ÀÁÚ¿ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù¤ÙÔÈÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi
Â›Ó·È ÙÔ Á¿Ï· Î·È ÙÔ ·›Ì·, ÔfiÙÂ Ù· ¿Ï·Ù· Î·È Ù· ¿ÏÏ· ‚·ÚÈ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ¤-
ÊÙÔ˘Ó ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó·. ¶ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÌÂÁ¿ÏË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜.

∂ÈÎfiÓ· 6.8: ¢È·¯ˆÚÈÛÙ‹Ú·˜ ˘ÁÚÒÓ
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4. ∆Ô Ù·¯‡ÌÂÙÚÔ (ÎÔ-
ÓÙ¤Ú) (ÂÈÎfiÓ· 6.9): H ·Ú¯‹
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Ù·¯‡ÌÂÙÚÔ˘
Â›Ó·È Ë ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈÛÙ‹ Watt. O ¿ÍÔÓ·˜
∞ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È, fiÛÔ ÌÂ-
Á·ÏÒÓÂÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈ-
ÛÙÚÔÊ‹˜, ÔÈ ÛÊ·›ÚÂ˜ ·ÔÌ·-
ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ. ∆fiÙÂ, Ô
‰ÚÔÌ¤·˜ ¢ Î·ÙÂ‚·›ÓÂÈ Î·È Ô
‰Â›ÎÙË˜ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ÌÂÙ·ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜.

5. ∞Ó·Î˘ÎÏÒÛÂÈ˜ (ÂÈÎfiÓ· 6.10): ∂›Ó·È Ë Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓË-
ÛË fiÔ˘ ÂÈ‰ÈÒÎÂÙ·È Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ ÎÈÓËÙfi ÛÙÔ ·ÓÒÙ·ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ¯ˆÚ›˜ Ó·
¤ÛÂÈ.

∂ÈÎfiÓ· 6.10: ∞Ó·Î‡ÎÏˆÛË Î·È ·ÂÚÔÔÚÈÎÔ› ÂÏÈÁÌÔ›
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∂ÈÎfiÓ· 6.9: ∞Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Ù·-
¯‡ÌÂÙÚÔ˘ (ÎÔÓÙ¤Ú) ÛÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ
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¶Ò˜ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÔÌ·Ï‹˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜: OÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘
·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¤˜. °È· ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜,
fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È ‰‡Ó·ÌË, ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÂ˜ ·fi ÌÈ· Û¯¤ÛÂÈ˜. °È’ ·˘Ùfi ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÂÍ‹˜ ÔÚÂ›·:

ñ ™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ·.

ñ BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙË Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙÔ˘˜ ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜. AÓ ÔÈ ›‰ÈÂ˜
ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰Â ‰›ÓÔ˘Ó Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÛÂ ·˘Ù‹ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË, ÙÈ˜ ·Ó·Ï‡Ô˘-
ÌÂ ÛÂ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜: ÙÔÓ x, ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó·, Î·È ÙÔÓ y, Î¿ıÂÙÔ
ÛÙÔÓ x. °Ú¿ÊÔ˘ÌÂ: ™Fx=FÎ (FÎ= ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ‰‡Ó·ÌË).

ñ AÍÈÔÔÈÔ‡ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (6.11) Ì¤¯ÚÈ (6.14) ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ
‚·ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ‰›ÓÂÙ·È ‹ ˙ËÙÂ›Ù·È Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ÂÚÈÊÔÚ¿˜: (ÙÔ ÛÒÌ· ÂÎÙÂÏÂ› ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, Ô-
Ì·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË)

TÔ Ó‹Ì· ÛÙËÓ ÂÈÎ. 6.2 (‚) ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ 20cm Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ 60Ô ÌÂ
ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË. MÂ ÔÈ· ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Ë ÛÊ·›Ú·;

§‡ÛË:
™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ÛÊ·›Ú·. A˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÙÔ

‚¿ÚÔ˜ B Î·È Ë Ù¿ÛË T ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜. H Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙÔ˘˜ ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘Ó-
ÛË ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡Ó·ÌË.

Afi ÙÔ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ: ÂÊÊ= .

AÏÏ¿ FÎ=mˆ2r=mˆ2l ËÌÊ.

ÕÚ·, ÚÔÎ‡ÙÂÈ: ÂÊÊ= ‹

BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ: ˆ=10 .
rad
--------

s

mˆ2l ËÌÊ
-------------------------

mg

FÎ--------
B

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜ ÂÚÈÊÔÚ¿˜ (ÁÈ· Ó· ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ Î·È ÙËÓ
·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜):

H ÛÊ·›Ú· ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6.2 (Á) ·Ê‹ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ K ÏÂ›·˜ ËÌÈ-
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. ZËÙÂ›Ù·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË N’ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È Ë ÛÊ·›Ú· 

ÛÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ ÛËÌÂ›Ô A. ¢›ÓÔÓÙ·È: m=1kg, g=10 .
§‡ÛË:

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô A Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ N’ Î·È B ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ 

ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡Ó·ÌË FÎ. ÕÚ·, FÎ=N’-B=m (1)

H ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙ· ÛËÌÂ›· K Î·È  A Â›Ó·È ›‰È·, ·ÊÔ‡ ‰ÂÓ ÂÌ-
Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È ÙÚÈ‚¤˜. EM

·Ú¯.=EM
ÙÂÏ ÕÚ·:

KK+UK=KA+UA ‹ 0+mgh= m˘2+0
1

------
2

˘2

--------
r

m
--------

s2
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∫¿ıÂ ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ·, ÔÔÈÔ˘-
‰‹ÔÙÂ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‹ fiÁÎÔ˘ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi
¿ÍÔÓ· Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi Ù˘¯·›Ô
ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘. ∆Ô ÛÙÂÚÂfi, .¯., ÙË˜
ÂÈÎfiÓ·˜ 6.11 ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡-
Úˆ ·fi Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ¿ÍÔÓ· xxã.
Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘˙ËÙ‹ÛÂÈ ÛÂ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·, Ù· ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ·˘-
Ù‹˜ Â›Ó·È ‰‡Ô:
ñ ∞ÈÙ›· ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Â›Ó·È
Î¿ÔÈ· ÚÔ‹ ‰‡Ó·ÌË˜ (fiˆ˜
.¯. Ë 

�
F   ).

ñ ∆· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ¤-
¯Ô˘Ó ÎÔÈÓfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹
Ù·¯‡ÙËÙ· �̂, ·ÏÏ¿ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ˆ˜
ÚÔ˜ ÙË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· �̆.

∞˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈÎÚfi ÎÔÌ-
Ì¿ÙÈ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ (fiÛÔ ÌÈÎÚfi
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ) Á‡-
Úˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞. ∆Ô ÎÔÌÌ¿-
ÙÈ ¤¯ÂÈ Ì¿˙· m1 Î·È ÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È
ÛÂ Î‡ÎÏÔ ÌÂ ·ÎÙ›Ó· r1. O Î‡ÎÏÔ˜
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô
Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘
ÎÔÌÌ·ÙÈÔ‡ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹
(fiÔÈÔ Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Î·È
Ó· ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ). ∆Ô ÎÔÌÌ¿ÙÈ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· K1 ›ÛË ÌÂ:

‹ 

K1= m1˘1
2

K1= m1ˆ1
2r1

2

∏ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË: ˘1=ˆr1 ¤ÁÈÓÂ, ÁÈ· Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ÛÙË Û¯¤ÛË Ë ÁˆÓÈ·-
Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ, ÎÔÈÓfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÁÈ· fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡.

1
-----
2

1
-----
2
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EÔÌ¤Óˆ˜: ˘2=2gh=2gr (·ÊÔ‡ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ K ·fi ÙÔ A È-
ÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· r ÙË˜ ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜). H Û¯¤ÛË (1) ÌÔÚÂ›
Ó· ÁÚ·ÊÂ›:

N’=B+m 3mg. BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ: N’=30N.
2gr
--------

r

6.4 ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÛÙÂÚÂÔ‡

∂ÈÎfiÓ· 6.11: ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÛÙÂÚÂÔ‡
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∂ÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ· Ù· ˘fiÏÔÈ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡,
‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

K=K1+K2+.....= m1ˆ2r1
2+ m2ˆ2r2

2+.....

TÂÏÈÎ¿: K= (m1r1
2+m2r2

2+.....)ˆ2 (6.18)

∏ … ·Ù¤ÏÂÈˆÙË ÛÂÈÚ¿ fiÚˆÓ ÙË˜ ·Ú¤ÓıÂÛË˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ ÛÙÂÚÂfi, ÂÂÈ‰‹ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È fi¯È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÏÏ¿ Î·È
ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙË˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜. ∏ ‰È·›-
ÛÙˆÛË ·˘Ù‹ Ì·˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË:

I=m1r1
2+m2r2

2+.....

∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ π, ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ·-
Ú·Î¿Ùˆ:
ñ ∂›Ó·È ÌÔÓfiÌÂÙÚÔ Ì¤ÁÂıÔ˜.
ñ Œ¯ÂÈ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ kg.m2 ÛÙÔ S.I.
ñ EÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·‰Ú¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡, fiÙ·Ó ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÂÚÈ-
ÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ (·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ Î›ÓËÛË).
ñ H ÙÈÌ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÈÏ¤ÍÂÈ.
ñ H ·ÎÚÈ‚‹˜ Û¯¤ÛË ÁÈ· ÙË ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘
ÛÙÂÚÂÔ‡, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6.12. ∏ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ·
ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎË Î·È ‰Â ı· Ì·˜
··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ Â‰Ò.

∂ÈÎfiÓ· 6.12: ™¯¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÛÙÂÚÂÒÓ ÌÂ ÁÓˆÛÙ¿ Û¯‹Ì·Ù·

1
-----
2

1
-----
2

1
-----
2
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¶ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ›: ∞˜ Ì·˜ ··Û¯ÔÏ‹ÛÔ˘Ó Ï›ÁÔ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜
ÚÔ‹˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ π Î·È ·˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ - ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÛÂ ·˘-
Ù‹Ó - ÙÈ ÛËÌ·›ÓÔ˘Ó Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ (Î·È ·Ó Â›Ó·È Û·Ê‹):

- ∆Ô ÛÒÌ· ∞ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ‰˘ÛÎÔÏfiÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÛÒÌ· µ.
- ∏ ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ Â›Ó·È 10kgm2.
- ∏ Úfi‰· ·ÁˆÓÈÛÙÈÎÔ‡ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜

ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÎÔÈÓÔ‡ π.Ã. (¢Â¯ÙÂ›ÙÂ
ÈÛÔ‚·ÚÂ›˜ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÙÚÔ¯Ô‡˜).

∏ ÔÏÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ∫ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·-
ÊÂ› ÏÔÈfiÓ:

K= Iˆ2 (6.19)

¶ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚfiÓ ·Û¯ÔÏÔ‡Ì·ÛÙÂ ÌÂ ÛÒÌ· Ô˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌfiÓÔ. (∫·Ïfi
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È ÙÔ ÁÓˆÛÙfi ı‡Ì· ÙˆÓ ·Û¯·ÏÈÓÒÓ Âı›ÌˆÓ Ì·˜, Ô Ô‚ÂÏ›·˜.
∂‰Ò, Ì¿ÏÈÛÙ·, Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ı˘Ì›˙ÂÈ ‚·ÚÔ‡ÏÎÔ).

∆Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ ÂÚÒÙËÌ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ ·Ú·-
¿Óˆ ›Ó·Î·. OÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ π ÁÈ· Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹
Á‡Úˆ ·fi ¿ÍÔÓ· Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ∫ ("Î‡ÚÈÔ˜" ¿ÍÔ-
Ó·˜). ∆· ÛÙÂÚÂ¿ ‰ÂÓ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ¿ÓÙ·, fiÌˆ˜, Á‡Úˆ ·fi ·˘Ùfi ÙÔÓ ¿ÍÔ-
Ó·. ∏ ÛÎ¿Ï·, .¯., ·Ó·ÙÚ¤ÂÙ·È ÌÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Á‡Úˆ ·fi ¿ÍÔÓ· Ô˘ ÂÚÓ¿
·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜, Ë Î·Ú¤ÎÏ· ÙÔ ›‰ÈÔ ÎÙÏ. ∆È Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙfiÙÂ;

À¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ¯Ú‹ÛÈÌË Û¯¤ÛË ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ Steiner (‹ ˆ˜ ıÂÒÚË-
Ì· ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ·ÍfiÓˆÓ), Ô˘ ‚ÔËı¿ Ó· ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ Û¯¤ÛË ÁÈ· ÙË ÚÔ‹ ·-
‰Ú¿ÓÂÈ·˜ π∞ ˆ˜ ÚÔ˜ ¿ÍÔÓ· Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi Ù˘¯·›Ô ÛËÌÂ›Ô ∞ Î·È Â›Ó·È ·-
Ú¿ÏÏËÏÔ˜ ÌÂ ·˘ÙfiÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ K, ÂÈÎfiÓ· 6.13. ÀÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ Ë
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û¯¤ÛË ÁÈ· ÙË ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ IK ˆ˜ ÚÔ˜ Î‡ÚÈÔ ¿ÍÔÓ· Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙ‹ (Û¯¤ÛÂÈ˜ ›Ó·Î·). ∂›Ó·È:

(6.19)

∂ÈÎfiÓ· 6.13: £ÂÒÚËÌ· ÙÔ˘ Steiner

IA=IK+m(AK)2

1
-----
2
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∂Ê·ÚÌÔÁ‹: ∏ ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÚÈÛÌ·ÙÈÎ‹˜ Î·È ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ Ú¿‚‰Ô˘ ˆ˜ 

ÚÔ˜ ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ¿ÍÔÓ¿ ÙË˜ (ÂÈÎfiÓ· 6.13) Â›Ó·È:IK= ml2 . ∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë

ÁÈ· ¿ÍÔÓ· Ô˘ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÔ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ¿ÍÔÓ· Î·È ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔ ¿-
ÎÚÔ ÙË˜ ∞ Â›Ó·È: 

IA=IK+m(AK)2= ml2+m( )2

= ml 2.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ Ë ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ πK ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ¿ÍÔÓ· Â›Ó·È
ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë π∞, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ∞. 

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿:
- ∆Ô ÛÒÌ· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· Á‡Úˆ ·fi ¿ÍÔÓ· Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi
ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ·Ú¿ Á‡Úˆ ·fi ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ¿ÏÏÔ ¿ÍÔÓ·.
- ŸÛ· ÛËÌÂ›· Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó
ÛÂ ›‰È· ÙÈÌ‹ ÚÔ‹˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ (ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ Ô˘ ÂÚ-
Ó¿ÓÂ ·fi ·˘Ù¿ Ù· ÛËÌÂ›· Î·È Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÔÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜).

1
-----
3

l
-----
2

1
-----
12

1
-----
12
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ (ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· Î·È ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜).
KÔÏfiÓ· ÙË˜ ¢.E.H. ÌÂ ‡„Ô˜ l=7,5m Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È fiÚıÈ· ·fi ÂÚÁ¿ÙË,

ÚÈÓ ÛÙÂÚÂˆıÂ› ÌfiÓÈÌ·. Afi ·ÚÔÛÂÍ›· ÙÔ˘, Ë ÎÔÏfiÓ· ¤ÊÙÂÈ ÛÙÔ ¤‰·-
ÊÔ˜. ™ÙËÓ fiÚıÈ· ı¤ÛË Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜.

EM=U1=mgh=mg

(·ÊÔ‡ Ë Ì¿˙· m ÙË˜ ÎÔÏfiÓ·˜ ıÂ-
ˆÚÂ›Ù·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓË ÛÙÔ Î¤-
ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ K). §›ÁÔ ÚÈÓ
ÎÙ˘‹ÛÂÈ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, Ë ÌË¯·ÓÈ-
Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· E’M ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ˆ˜ 

ÎÈÓËÙÈÎ‹: E’M = IAˆ2. 

H ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È
ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Ô˘ ÂÚ-
Ó¿ ·fi ÙÔ A (ÂÈÎfiÓ· 6.14). Ÿˆ˜

Â›‰·ÌÂ ÈÔ ¿Óˆ: IA= ml 2.

TÂÏÈÎ¿: EM= . ml2ˆ2.

H ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ:

1
-----
3

1
-----
2

1
-----
3

1
-----
2

l
-----
2

EÈÎfiÓ· 6.14: ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÎÔÏÒÓ·˜
Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜.

A
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EM
·Ú¯ÈÎ‹=EM

ÙÂÏÈÎ‹ 
Î·È mg = ml 2ˆ2, ÔfiÙÂ ˆ=2 ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹  

(ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ı¤ÛË) (ˆ=ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Ô˘ Â›Ó·È ›‰È· ÁÈ·
fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜. ŒÙÛÈ:

™ËÌÂ›Ô A  (rA=0) : ˘A=ˆrA=0

™ËÌÂ›Ô K (rK= ): ˘K=ˆrK=ˆ =7,5m/s

™ËÌÂ›Ô °   (r°=l) : ˘°=ˆ.l=15m/s.

l
-----
2

l
-----
2

rad
-------

s

1
-----
6

l
-----
2

AıÏËÙ‹˜ ÛÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË
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O fiÚÔ˜ "‰È·ÙËÚ‹ÛÈÌË ÔÛfiÙËÙ·" ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜. ™ÙË ÌÂÏ¤-
ÙË ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÎfiÌ· ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ Û˘Ó-
‰˘·ÛÙÈÎfi, ÙÔ ÔÔ›Ô Ó· ·ÔÙÂÏÂ›, ‰ËÏ·‰‹, Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÂÓfi˜ ·‰Ú·ÓÂÈ·ÎÔ‡ 
Î·È ÂÓfi˜ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ÔÚÌ‹ (�P=m.�̆) ÛÙË ÌÂÙ·ÊÔ-
ÚÈÎ‹ Î›ÓËÛË. 

™ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Ì¤ÁÂıÔ˜, ·˜ ÙÔ Ô‡ÌÂ Ã ÚÔ˜
ÙÔ ·ÚfiÓ, Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ: Ã = πˆ, ·ÊÔ‡ ÙÒÚ· ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÎÈ-
ÓËÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ Î·È Ë ·‰Ú¿ÓÂÈ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È
ÌÂ ÙË ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ π. ∏ ·Ú¿ÏÏËÏË ÏÔÁÈÎ‹ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6.15.

∆Ô ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Ì¿˙·˜ m ¤¯ÂÈ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ Î·È ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ ÁˆÓÈ·Î‹
Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ ÛÂ Î‡ÎÏÔ ·ÎÙ›Ó·˜ r. ∏ ÔÚÌ‹ ÙÔ˘ P = m˘ ‰ÂÓ ·ÚÎÂ› ÁÈ· Ó· ÂÚÈ-
ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ ·-
ÎÙ›Ó· ÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ Ó¤Ô Ì¤ÁÂıÔ˜, ÙË ÛÙÚÔ-
ÊÔÚÌ‹ �L, Ë ÔÔ›· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(6.20)

∏ ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹ ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:

ñ ∂›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Î¿ıÂÙÔ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó‹-
ÎÔ˘Ó Ë ÔÚÌ‹ m�̆ Î·È ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ı¤ÛË˜ �r. ∏ ÊÔÚ¿ ÙË˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ
Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ ‰ÂÍÈÔ‡ ¯ÂÚÈÔ‡ (ÂÈÎfiÓ· 6.16). ∆· 4 ‰¿ÎÙ˘Ï· ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙË ÊÔÚ¿
ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Î·È Ô ·ÓÙ›¯ÂÈÚ·˜ ÙË ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹. (¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›·
ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ 6.1(‚) Î·È 6.16 Î·È ‚Á¿ÏÙÂ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·...)

L = m˘r
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6.5 ¢È·ÙËÚ‹ÛÈÌË ÔÛfiÙËÙ· ÛÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹

∂ÈÎfiÓ· 6.15: ™ÙÚÔÊÔÚÌ‹ ˘ÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘

�

�

�

�r
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ñ ªÔÓ¿‰· ÙË˜ L ÛÙÔ S.I. Â›Ó·È ÙÔ 1kg .

ñ ªÂ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË: ˘ = ˆr, Ë L ÁÚ¿ÊÂÙ·È: L = mˆr2 ‹ 

(6.21)

Î·È ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÎÈÓËÌ·ÙÈÎÔ‡ ( �̂ ) ÌÂ ·‰Ú·ÓÂÈ·Îfi Ì¤ÁÂıÔ˜ (π).
ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÛÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ 2Ô ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ¡Â‡Ùˆ-

Ó· ÌÂ Û¯¤ÛË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙË˜ : 
�
F= , ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÏÂÙ‹Û·ÌÂ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 4. 

∂›Ó·È Ë Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ÚÔ‹ 
�
M ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÙË ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹:

‹ (6.22)

‹ (6.23)

∏ Û¯¤ÛË (6.22) ‹ (6.23) ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌÔ ÙË˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜
ÁÈ· ÙË ÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË.

∆Ô ÚÔÓfiÌÈÔ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÚÔ‹˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜: ∞Ó ‰ÔÎÈÌ¿ÛÔ˘ÌÂ ›‰È· ÚÔ-
‹ M ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÂÚÂ¿, ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ π ı· ·-

�¢P
---------
¢t

�L = I�̂

m2

-----
s
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�
M=

�¢L
---------
¢t

�
M=I.

�¢ˆ
---------
¢t

∂ÈÎfiÓ· 6.16: °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹˜
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ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌÈÎÚfi Ú˘ıÌfi  ( ) ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ ÙÔ˘. 

∞Ó, ¿ÏÈ, ÂÈ‰ÈÒÎÔ˘ÌÂ ›‰ÈÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ˆ, Ë ÌÂÁ¿ÏË ÚÔ‹ ·‰Ú¿-
ÓÂÈ·˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔ‹. ¢È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜,
ÏÔÈfiÓ, ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ÎÚ·Ù¿ÓÂ Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ ÙÔ˘˜
Ù·¯‡ÙËÙ·. ™Â ¤Ó· ÎÈÓËÙ‹Ú·, .¯., ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó Ë ÚÔ‹ Ô˘ ÙËÓ ·Ú¿ÁÂÈ ·˘-
ÍÔÌÂÈÒÓÂÙ·È ÂÏ·ÊÚ¿, ÔÈ "ÛÙÚÔÊ¤˜" ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ›‰ÈÂ˜.

ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ‰È¿Ù·ÍË Â›Ó·È Ô ÛÊfiÓ‰˘ÏÔ˜ ÙˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ (ÂÈÎfiÓ· 6.17). ∂›Ó·È
¤Ó·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ÙÚÔ¯fi˜, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ fiÏË Ë Ì¿˙· Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓË ÛÙËÓ ÂÚÈ-
Ê¤ÚÂÈ·. A˘Ùfi ‚ÔËı¿ Ó· ¤¯Ô˘Ó fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÙËÓ ›‰È· Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÂÁ¿ÏË
ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜. ∂›Ó·È ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë Û¯¤ÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜
·‰Ú¿ÓÂÈ¿˜ ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ 1 (π = mR2). ™ÊÔÓ‰‡ÏÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ
ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÌË¯·Ó¤˜ Î·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÛÂ ÔÈÎ›Ï· ÌÂÁ¤ıË, Î·È Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜. ∫¿ıÂ ÙÚÔ¯fi˜ Î·È ÛÙÂÊ¿ÓÈ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ÛÊfiÓ‰˘ÏÔ˜. ∞ÎfiÌ·
Î·È ÌÈÎÚÔ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, fiˆ˜ ÙÔ ÚÔÏfiÈ .¯. (ÂÈÎfiÓ· 6.18), ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÛÊfiÓ‰˘ÏÔ.

∂‰Ò Ô ÛÊfiÓ‰˘ÏÔ˜ ÎÚ·Ù¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· (¿Ú· Î·È ÙË Û˘¯Ófi-
ÙËÙ·) Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ˘ ("ÙÚ›¯·" ÚÔÏÔÁÈÔ‡) Ô˘ ÙÔÓ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÈ.

¶ÚÔÙÚÔ‹: ∞˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È ¿ÏÏÔ˘˜ ÛÊÔÓ‰‡-
ÏÔ˘˜ ÛÂ ÌË¯·Ó¤˜ ‹ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Ì·˜...

¢ˆ
-------
¢t
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∂ÈÎfiÓ· 6.17: ™ÊfiÓ‰˘ÏÔ˜ ÌË¯·ÓÒÓ

∂ÈÎfiÓ· 6.18: O ÛÊfiÓ‰˘ÏÔ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ÚÔÏfiÈ Ì·˜
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¢È·Ù‹ÚËÛË ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹˜: ÙÔ ÙÚ›ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÛÙ‹ÚÈÁÌ· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÍÂÏ›ÍÂˆÓ
Œˆ˜ ÙÒÚ· ·Û¯ÔÏËı‹Î·ÌÂ ÌÂ ‰‡Ô ·Ú¯¤˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜: ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Â-

Ó¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÙË˜ ÔÚÌ‹˜. ∆· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ‰È¤ÔÓÙ·È Î·È ·fi ÌÈ· ÙÚ›ÙË
·Ú¯‹. ∞˜ ‰Ô‡ÌÂ Ï›ÁÔ ÙË Û¯¤ÛË (6.22). ∞fi ÙË Û¯¤ÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

"™Â Î¿ıÂ ÛÒÌ· ‹ Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰Â ‰¤¯ÂÙ·È Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÚÔ‹, Ë ÛÙÚÔ-
ÊÔÚÌ‹ ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿".

∏ ·Ú·¿Óˆ ‰È·Ù‡ˆÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÛÙÚÔÊÔÚ-
Ì‹˜, Ô˘ Ì·˙› ÌÂ ÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ·Ú¯ÒÓ
¿Óˆ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó·.

ƒÔ‹ ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:
ñ ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Î¿ÔÈ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÚÔ‹ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, Î·È
ñ ŸÙ·Ó ÔÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÚÔ¤˜ ¤¯Ô˘Ó Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.

∏ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ·˘Ùfi Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‹
ÎÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ·. ∂›Ó·È Î¿ıÂ Û‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ (ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Î·È ÌfiÓÔ
ÙÔ˘ Î¿ÔÈÔ ÛÒÌ·), ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÓ ÂÂÓÂÚÁÔ‡Ó ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜ Î·È ÛÙÔ Ô-
Ô›Ô ÔÈ fiÔÈÂ˜ ÙÚÈ‚¤˜ (Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰Â ÏÂ›Ô˘Ó) ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹.

∏ ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È: L1 = L2. ÕÚ·:

(6.24)

∏ Û¯¤ÛË (6.24) ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ π.ˆ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi. A˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ù· ÌÂÁ¤ıË π, ˆ "‰Ô˘ÏÂ‡Ô˘Ó" ÙÔ ¤Ó· ÛÂ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘. ŸÛÔ
ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ ‰ËÏ·‰‹ Ë ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ π, ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ,
Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. O ¿Ó‰Ú·˜, .¯. ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 6.19 ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÎÚ·ÙÒÓÙ·˜
ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÙÂÓÙˆÌ¤Ó· ¯¤ÚÈ· ‰‡Ô ‚¿ÚË. ∏ ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜
ÙÔ˘ Â›Ó·È ˆ1. ŸÙ·Ó Ì·˙Â‡ÂÈ Ù· ¯¤ÚÈ· ÙÔ˘, Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ2 Á›ÓÂÙ·È ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË. µ·ÛÈÛÙÂ›ÙÂ ÛÙË Û¯¤ÛË (6.24), ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. 

∞˜ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ ‰‡Ô ·ÎfiÌ· ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·...

I1ˆ1=I2ˆ2
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∂ÈÎfiÓ· 6.19: °È· ÙËÓ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹˜
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·) OÈ ·ÁÔ‰ÚfiÌÔÈ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ÛÂ ·ÁˆÌ¤ÓË ›ÛÙ· ÌÂ Î¿ÔÈ· Áˆ-
ÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·. ∫¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ Û˘ÛÂÈÚÒÓÔÓÙ·È Î·È Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Á›ÓÂÙ·È
ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚË.

‚) K·ıfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓË ÔÏ˘ıÚfiÓ· Î·È ÎÚ·Ù¿ÌÂ Ì›· ÛÊ·›-
Ú· ÛÂ Î¿ıÂ ÙÂÓÙˆÌ¤ÓÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ¯¤ÚÈ Ì·˜. ª·˙Â‡Ô˘ÌÂ ·fiÙÔÌ· ÙÈ˜
ÛÊ·›ÚÂ˜ ÛÙÔ ÛÙ‹ıÔ˜ Î·È Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Á›ÓÂÙ·È ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚË. O ›ÏÈÁÁÔ˜
·Ú·ÌÔÓÂ‡ÂÈ…

Á) IÛ¯˘Ú›˙ÔÓÙ·È ÔÏÏÔ› fiÙÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó ÙÔ ‚Ú·ÛÌ¤ÓÔ ·fi
ÙÔ ¿‚Ú·ÛÙÔ ·‚Áfi ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ¿˜ ÙÔ ¿Óˆ ÛÂ ÙÚ·¤˙È. EÍËÁ‹ÛÙÂ...

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ù· ÛÙÂÚÂ¿ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÛÂ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ Î·È
ÛÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË. ∏ Û‡ÓıÂÙË Î›ÓËÛË, Ë Î‡ÏÈÛË, ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ›
Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÛÙ· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. £˘Ì›˙Ô˘ÌÂ
fiÙÈ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË, ÁÈ· Ó· Î˘Ï‹ÛÂÈ Î¿-
ÔÈÔ ÛÒÌ·.
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¶›Ó·Î·˜ 6.2: ∞ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹˜ Î·È ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜

ªÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ Î›ÓËÛË ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË

ª¤ÁÂıÔ˜ ™¯¤ÛË ª¤ÁÂıÔ˜ ™¯¤ÛË

ªÂÙ·ÙfiÈÛË s °ˆÓ›· ı s = ı . r

∆·¯‡ÙËÙ· ˘ °ˆÓÈ·Î‹ ˘ = ˆ . r

Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ

∫ÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ·Î = ˆ2 . r

ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË

ª¿˙· m ƒÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ π π = m . r2

¢‡Ó·ÌË F F = m . ¢˘/¢t ƒÔ‹ ª ª = π . ¢ˆ/¢t

OÚÌ‹ P P = m . ˘ ™ÙÚÔÊÔÚÌ‹ L L = I . ˆ

∫ÈÓËÙÈÎ‹ ∫ÈÓËÙÈÎ‹ 

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ∫ ∫ = ó m . ˘2 ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ∫ ∫ = ó I . ˆ2

∞Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜: ∞Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÛÙÚÔÊÔÚ-

�F = 0, �P = ÛÙ·ı. Ì‹˜: �ª = 0, �L = ÛÙ·ı.

6.6 K‡ÏÈÛË: ™˘Ó‡·ÚÍË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜
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∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Î˘ÏÈfiÌÂÓÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6.20. ™ÙËÓ

ÔÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Ô ÙÚÔ¯fi˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ‰‡Ô Ù·¯‡ÙËÙÂ˜:
ÙËÓ �̆Ì ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È ÙËÓ �̆ ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ·
�̆

Ì Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ Î·È ÎÔÈÓ‹ ÁÈ· fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡.
∏ Ù·¯‡ÙËÙ· �̆ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi Ì¤ÙÚÔ ˘=ˆr Î·È Â›Ó·È ÂÊ·ÙfiÌÂÓË ÛÂ Î¿-

ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡. ∆Ô ÌfiÓÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ‰ÂÓ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È (¿Ú· ¤¯ÂÈ
�̆

=0) Â›Ó·È ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ∫ ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡.
∫¿ıÂ ÛÙÈÁÌ‹ ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô O ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ Ô˘ ·ÎÔ˘Ì¿ ÛÙÔ ¤-

‰·ÊÔ˜. (™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Ô ÙÚÔ¯fi˜ ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ Î¿ÔÈ·
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› Â˘ıÂ›·. ∏ Î¿ÙÔ„Ë ÙË˜
Â˘ıÂ›·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô O). ∆Ô O ÂÎÂ›ÓË ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ¤¯ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÌË‰¤Ó (fiˆ˜ Î·È ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜).
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A˜ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ: ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙÂÚÂÔ‡ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È, Ó·
ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È Ó· Î˘Ï›ÂÙ·È Â›Ó·È Ô ÙÚÔ¯fi˜ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘.

ñ ŸÙ·Ó Ù· ÊÚ¤Ó· ÌÏÔÎ¿ÚÔ˘Ó ÙÔÓ ÙÚÔ¯fi, ·˘Ùfi˜ ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ ÛÙÔ
‰ÚfiÌÔ. £˘ÌËıÂ›ÙÂ, ÌÂ Ù· ÚˆÙÔ‚Úfi¯È· Î·È ÙÔ ‚Ú¤ÍÈÌÔ ÙÔ˘ ‰Úfi-
ÌÔ˘, fiÛÔ Û˘¯Ó¿ ÁÏÈÛÙÚ¿ÓÂ ÔÈ ÙÚÔ¯Ô› ÌÂ ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜.
(AÓ·Ï‡ÛÙÂ, ÌÂ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›·, ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. °È·Ù› Ù· Ï¿‰È· Ô˘ Â›-
Ó·È ¯˘Ì¤Ó· ÛÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÂÈ‰ÂÈÓÒÓÔ˘Ó Ù· Ú¿ÁÌ·Ù·;).

ñ ŸÙ·Ó Ô ÙÂ¯Ó›ÙË˜ ·ÓÂ‚¿˙ÂÈ ÙÔ ·Ì¿ÍÈ ÛÂ “ÁÚ‡ÏÔ”, ÁÈ· Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ,
.¯., ÙÔ ‰¿Â‰Ô ‹ ÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛ‹ ÙÔ˘ ÔÈ ÙÚÔ¯Ô› Â›Ó·È ÛÙÔÓ ·¤Ú·. Tfi-
ÙÂ ÌÔÚÔ‡Ó ÌfiÓÔ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È.

ñ ŸÙ·Ó Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, Î¿ıÂ ÙÚÔ¯fi˜ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È Î·È
ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ÕÚ· Î˘Ï›ÂÙ·È.

∂ÈÎfiÓ· 6.20: ªÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Î˘ÏÈfiÌÂÓÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡
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ÕÚ·: �̆Ì+�̆
=0 , ÔfiÙÂ: ˘Ì=˘=˘.

∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÂÈ‰Ú¿ ÛÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ
ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡. ¢Â›ÙÂ Ù· ÛËÌÂ›· ∫, ∞, °, Î·È ¢:

™ËÌÂ›Ô ∫ (Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡): ˘K=˘Ì=˘

™ËÌÂ›Ô ∞ (ÙÔ ·ÓÒÙÂÚÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡): ˘A=˘Ì+˘=2˘

™ËÌÂ›· °, ¢ (¿ÎÚ· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘): ˘°=˘¢=    ˘Ì
2+˘

2  =˘   2.

∏ ·Ú·¿Óˆ ÂÍÔÌÔ›ˆÛË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙË Û‡ÓıÂÙË Î›ÓËÛË (Î‡ÏÈÛË) ÛÂ ·-
Ï‹ (ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹) Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔ O (ÛÙÈÁÌÈ·›Ô˜
¿ÍÔÓ·˜). ∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6.20 (‚) ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÛÙ·
‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ, ·ÎfiÌ·, Ò˜ ÎÈÓÂ›Ù·È ÙÔ ∞, .¯.,
ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. ∏ Î›ÓËÛË ı˘Ì›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹ ‰È¿Ù·ÍË ÌÈ·˜ ‚›‰·˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜,
Â›ÛË˜, Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È Î·È ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È.

MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ
ÙÚÔ¯ÒÓ. ÿÛˆ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÙÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ ·˘Ùfi Ô˘ Ï¤ÌÂ "˙˘ÁÔÛÙ¿ıÌÈÛË Ô›-
ÛıÈˆÓ ÙÚÔ¯ÒÓ". °›ÓÂÙ·È, fiÙ·Ó ‰Ô‡ÌÂ ÙÔ˘˜ Ô›ÛıÈÔ˘˜ ÙÚÔ¯Ô‡˜ Ó· "ÙÚÈÎÏ›˙Ô˘Ó"
(Ï¤ÌÂ fiÙÈ Î¿ÓÔ˘Ó "ÔÎÙ¿ÚÈ·") ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÙËÓ Î·Ù·fiÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Â˙Ô‰Úfi-
ÌÈ·, ÛÂ Ï·ÎÎÔ‡‚Â˜ Î·È ·fi ÎÙ˘‹Ì·Ù·. ™ÙÔ Û˘ÓÂÚÁÂ›Ô ˙˘ÁÔÛÙ·ıÌ›ÛÂˆÓ ÙÔ-
ÔıÂÙÔ‡Ó ÙÔÓ ÙÚÔ¯fi ÛÂ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓË ‚¿ÛË Î·È ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙË Û˘-
ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘. ∞Ó ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›, ÛÙÂÚÂÒÓÔ˘Ó ÌÔÏ˘‚¤ÓÈ· Ù·Î¿ÎÈ· ÛÂ ÂÈÏÂÁÌ¤-
Ó· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡. ™ÎÂÊÙÂ›ÙÂ ‹ ÚˆÙ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù› Á›ÓÔÓÙ·È fiÏ· ·˘Ù¿…

∏ ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ Î‡ÏÈÛË

∞Ó·ÊÂÚı‹Î·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙËÓ
Î‡ÏÈÛË. ÕÚ· Î·È ÛÂ ‰˘Ô ÎÈÓËÙÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜: Û’ ·˘Ù‹Ó ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹˜,  

KÌ= m˘2 , Î·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜, K= Iˆ2. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, 

ÛÙËÓ Î‡ÏÈÛË Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È:

(6.25)

ŸÙ·Ó ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ÙËÓ Î›-
ÓËÛË ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔ-

ÛÊ¤ÚÂÙ·È ÁÈ· Î‡ÏÈÛË (ÛÊ·›Ú·˜, Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÎÙÏ.), Ì·›ÓÂÈ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ·Ó ÔÈ
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· Î˘Ï›ÂÙ·È.
ñ ŸÙ·Ó ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÏÂ›Ô ‰¿Â‰Ô ‹, ÁÂÓÈÎ¿, Â›Â‰Ô, Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë ÙÚÈ‚‹˜ ¤¯ÂÈ
Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ·Ô˘Û›· Î‡ÏÈÛË˜. ∆Ô ÛÒÌ· ·ÏÒ˜ ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ.
ñ ŸÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚÈ‚‹ (Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi), ÙÔ ÛÒÌ· Î˘Ï›ÂÙ·È.
∆Ô ÈÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Î·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ Â›Ó·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›-
Ó·È ÌË‰¤Ó. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ Ë ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙËÓ Â˘Î·È-
Ú›· Ó· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ¤ÚÁÔ, ·ÊÔ‡ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ – ÂÈ¤‰Ô˘

1
-----
2

1
-----
2
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KÔÏ= m˘2+ Iˆ2
1

-----
2

1
--------

2
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·ÏÏ¿˙ÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜. Œ¯Ô˘ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, Î‡ÏÈÛË ¯ˆÚ›˜ ÔÏ›ÛıËÛË. ŒÙÛÈ, Ë ÙÚÈ‚‹
‰ÂÓ "ÚÔÏ·‚·›ÓÂÈ Ó· Î¿ÓÂÈ ÙË ˙ËÌÈ¿" ÙË˜.
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¶Ò˜ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÙÂÚÂÔ‡: OÈ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÚÈ-
ÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ÁÂÓÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
ñ AÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜. TÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, 

ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜: K= Iˆ2 . MÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ Â-

Ó¤ÚÁÂÈ·˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÂ Î¿ÔÈ· ı¤ÛË
ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡.
ñ AÛÎ‹ÛÂÈ˜ Î‡ÏÈÛË˜ ÛÙÂÚÂÔ‡. H ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È 

›ÛË ÌÂ: K= m˘2 + Iˆ2. H Û¯¤ÛË ˘=ˆr ‚ÔËı¿ ÛÙÔ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Û¯¤ÛË 

ÌfiÓÔ ÌÂ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, ÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ.
ñ AÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. H ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ¿ÛÎË-
ÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙË ÊÚ¿ÛË: “¯ˆÚ›˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ·Ú¤Ì‚·ÛË” ‹ Î¿-
ÔÈ· ·ÚfiÌÔÈ·. TfiÙÂ ·ÍÈÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÛÙÚÔ-
ÊÔÚÌ‹˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÁˆÓÈ·ÎÒÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰˘Ô
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

1
-----
2

1
-----
2

1
-----
2

EÊ·ÚÌÔÁ‹: K‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ (IK= mR2) ·Ê‹ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÎÂÎÏÈÌ¤-

ÓÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ‡„Ô˘˜ h. MÂ ÔÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙË ‚¿ÛË ÙË˜ Î·ÙË-
ÊfiÚ·˜, ·Ó ÙÔ Â›Â‰Ô: ·)Â›Ó·È ÏÂ›Ô, ‚)ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÙÚÈ‚‹ ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ·;

§‡ÛË:
™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË (·) Ô Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ fiˆ˜ Â›·ÌÂ ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ. H ‰È·Ù‹ÚËÛË

ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· Ù· ÛËÌÂ›· A (ÎÔÚ˘Ê‹ Î·ÙËÊfiÚ·˜) Î·È ° (‚¿ÛË) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:
KA+UA=Kr+Ur

‹
0+mgh= m˘2+0

(Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÔ˘
°).
ÕÚ·: ˘=   2gh

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË (‚) ÙÔ ÛÒÌ· Î˘Ï›ÂÙ·È Î·È Ë ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ 

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È: 0+mgh= m˘2+ IKˆ2+0.
1

-----
2

1
-----
2

1
-----
2

1
-----
2

217-247  21-12-99 09:46  ™ÂÏ›‰· 243



∂ƒø∆∏™∂π™ -¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ªOπ- ∞™∫∏™∂π™ 
6.1. ∂ÂÍÂÚÁ·ÛÙÂ›ÙÂ Ù· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Î·È ÙÔ˘˜ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ Â›-

Ó·È ‰È¿Û·ÚÙ· ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘.

6.2. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÊÚ¿ÛÂÈ˜:
·: ™ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ë ………… ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È …………

ÛÙË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·.
‚: ™Ù· ÔÌÔ·ÍÔÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ………… Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È

Ë ………… Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È fiÛÔ ………… Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔÓ ¿-
ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜..

Á: ∏ ÎÏ›ÛË ÙÔ˘ ‰ÚfiÌÔ˘ ÛÙÈ˜ ÛÙÚÔÊ¤˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ fiÚÈÔ ………… ÙˆÓ
Ô¯ËÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ………… Î·Ì˘ÏfiÙËÙ·˜.

6.3. ¶ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÁÈ·Ù›;
·: ™Â Î¿ıÂ ÔÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.
‚: ∏ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ ÛÙ· ÂÚÈÊÂ-

ÚÂÈ·Î¿ ÛËÌÂ›· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ fiÙÈ ÛÙ· ¿ÏÏ·.
Á: ™Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î‹˜ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Ë Î›ÓËÛË

‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ÙÚÔ¯fi ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÙ›Ó·.
‰: ∆· Ô‰ËÏ·ÙÔ‰ÚfiÌÈ· ¤¯Ô˘Ó ÛÙ›‚Ô ÌÂ ÎÏ›ÛË, ÁÈ· Ó· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È Ë

Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË.

6.4. ™Â Ô‰‹Ï·ÙÔ ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ‰›ÛÎˆÓ Â›Ó·È r Î·È 3r, ÂÓÒ Ô Ô›-
ÛıÈÔ˜ ÙÚÔ¯fi˜ ¤¯ÂÈ ·ÎÙ›Ó· 10r. ¡· Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó ÔÈ ÁˆÓÈ·Î¤˜ Î·È ÔÈ
ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜.
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AÓ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ: IK= mR2 Î·È ˆ= (˘=Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Î¤-

ÓÙÚÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜), ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ: mgh= m˘2+ . mR2 . .

ÕÚ·: ˘=     gh.

BÏ¤Ô˘ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ Ë ÙÂÏÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÙËÓ Î‡ÏÈÛË
·Ú¿ ÛÙËÓ ÔÏ›ÛıËÛË. AÍ›˙ÂÈ Ó· ÙÔ Û¯ÔÏÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ·-
ÔÚ›·: “°È·Ù› ¤¯Ô˘ÌÂ, ·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿, ÙÚÔ¯Ô‡˜ ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔ‡˜, Ô˘ Î˘Ï›Ô-
ÓÙ·È, Î·È fi¯È, .¯., ÔÚıÔÁÒÓÈÔ˘˜, Ô˘ ÔÏÈÛı·›ÓÔ˘Ó ÌfiÓÔ;”
A˜ ÂÂÎÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ: ¢ÔÎÈÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ· ÛÙÂÚÂ¿
¿ÏÏˆÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ (.¯. ÛÊ·›Ú·, ÙÚÔ¯fi ÎÙÏ.), BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÔÈÔ ·fi fiÏ·
ÊÙ¿ÓÂÈ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙË ‚¿ÛË ÙË˜ Î·ÙËÊfiÚ·˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ
fiÙÈ Ë Ì¿˙· m Î·È Ë ·ÎÙ›Ó· R ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙË Û¯¤ÛË
ÙË˜ ˘. ¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ;
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6.5. O ‰›ÛÎÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏ¤ÎÙË (Ô ÔÔ›Ô˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ Á·Ï-
ÏÈÎÔ‡˜ fiÚÔ˘˜ ·ÌÚ·ÁÈ¿˙ ‹ ÓÙÂÌÚ·ÁÈ¿˙) ÂÈÎÔÈÓˆÓÂ› ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÂÊ·ÙÔÌÂÓÈÎ¿. ∆Ô "·Ó¤‚·ÛÌ·" ÙË˜ Ù·¯‡ÙË-
Ù·˜ ·fi ÙËÓ 1Ë ÚÔ˜ ÙËÓ 5Ë ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜; ™Â ÙÈ È-
ÛÙÂ‡ÂÙÂ fiÙÈ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·˘Ùfi; ƒˆÙ‹ÛÙÂ ÙÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ë ÏËÚÔÊÔÚ›·: "Ë 1Ë

Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Ë fiÈÛıÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË 3,909, ÂÓÒ Ë 5Ë 0,967";

6.6. £ÂˆÚÂ›ÙÂ ÛˆÛÙ¤˜ Î·È Ï‹ÚÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜; ∞Ó fi¯È,
‰ÈÔÚıÒÛÙÂ ÙÂ˜ ‹ Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÂ˜.
·: ∏ ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È 50kgm2.
‚: O ÛÙÈÁÌÈ·›Ô˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÚÔ¯Ô‡ ‚ÔËı¿ ÙËÓ Î‡ÏÈÛË Ó·

"Ê·›ÓÂÙ·È" Û·Ó ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹.
Á: ∏ ÙÚÈ‚‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ¤ÚÁÔ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·.
‰: ™Â ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· Ë ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

6.7. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›Â˜ ÌÂÁÂıÒÓ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹˜ Î·È ÂÚÈÛÙÚÔÊÈ-
Î‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ S.I.

6.8. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ: 
∆Ô ·›ÙÈÔ Î¿ıÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ Â›Ó·È Ë ………… . ŸÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ·
¤¯ÂÈ ………… ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ‰‡ÛÎÔÏ·. ∏ ÚÔ‹ ·‰Ú¿-
ÓÂÈ·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ …………, Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô
………… . O ¿ÍÔÓ·˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ………… ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ Â›-
Ó·È ·˘Ùfi˜ Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔ ………… ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡.

6.9. ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù›, ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ ¯ÔÚÂ˘ÙÈÎ¤˜ ÊÈÁÔ‡ÚÂ˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÙÔ
Î·ÏÏÈÙÂ¯ÓÈÎfi ·ÙÈÓ¿˙, ÔÈ ¯ÔÚÂ˘Ù¤˜ ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Ù· ¯¤ÚÈ·
ÙÔ˘˜, ÒÛÙÂ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÔ˘Ó ÙÂÏÈÎ¿;

6.10. ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ fiÙÂ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÂÓfi˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË
ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ Î·È fiÙÂ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙË˜ ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹˜.

6.11. ŸÙ·Ó ÙÔ ÚÔÏfiÈ ‰Â›¯ÓÂÈ 12h 0min 0sec, ÔÈ 3 ‰Â›ÎÙÂ˜ Û˘Ì›ÙÔ˘Ó.
¶ÔÈ· ÒÚ· ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ 12 Ô ˆÚÔ‰Â›ÎÙË˜ Î·È Ô ÏÂÙÔ‰Â›ÎÙË˜ ı· Á›ÓÔ˘Ó
Î¿ıÂÙÔÈ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿;
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ªÔÓ¿‰Â˜ S.I. ªÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ Î›ÓËÛË ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË

kgm2 ª¿˙· m ƒÔ‹ M

Nm ªÂÙ·ÙfiÈÛË s ™ÙÚÔÊÔÚÌ‹ L

rad/s ∆·¯‡ÙËÙ· ˘ °ˆÓ›· ı

kg m/s ∂ÈÙ¿¯˘ÓÛË · °ˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ

m/s2 OÚÌ‹ P ƒÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ π

kgm2/s ¢‡Ó·ÌË F ∫ÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·Î
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6.12. ¢‡Ô ·ıÏËÙ¤˜ ÙˆÓ 400m ¤¯Ô˘Ó ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ 48,2 s Î·È 48,8s ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯·. ·) ¶ÔÈ· Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ Î·ı¤Ó·˜; ‚) ¶fiÛÔ ı· ·-
¤¯Ô˘Ó, fiÙ·Ó ÙÂÚÌ·Ù›ÛÂÈ Ô ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚÔ˜; Á) ∞Ó ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ
ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È Û¯‹Ì· Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ Ù· 400m Ó· ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·, Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÈ˜ ÁˆÓÈ·Î¤˜ Ù·¯‡ÙËÙ¤˜
ÙÔ˘˜. ∞Ï‹ıÂÈ·, ÁÈ·Ù› ÔÈ ·ıÏËÙ¤˜ ÛÙ›‚Ô˘ ·Ú·ÔÓÈÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿: "ªÂ
¤‚·Ï·Ó Ó· ÙÚ¤Íˆ ÛÂ ‰‡ÛÎÔÏÔ ‰È¿‰ÚÔÌÔ (ÎÔ˘ÏÔ˘¿Ú )…"; ∆È ÂÓÓÔÔ‡Ó
Î·È Ò˜ ÂÍËÁÂ›ÙÂ ÙÔ ·Ú¿ÔÓfi ÙÔ˘˜;

6.13. ™ÙÔ˘˜ ·ÁÒÓÂ˜ ÛÙ›‚Ô˘ "µÂÓÈ˙¤ÏÂÈ·" Ë Î·Ï‡ÙÂÚË EÏÏËÓÈÎ‹ Â›‰ÔÛË
ÛÙÔ ‰ÚfiÌÔ 800m Á˘Ó·ÈÎÒÓ ÁÚ¿ÊÙËÎÂ ÛÙÔ ÊˆÙÂÈÓfi ›Ó·Î· ¤ÙÛÈ:
2:10:54. °Ú¿„ÙÂ ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙËÓ Â›‰ÔÛË ·˘Ù‹. ∞Ó ‰Â-
¯ÙÔ‡ÌÂ ˆ˜ Ë ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙ›‚Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 400m, Ó· ‚ÚÂ-
ıÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ ·ıÏ‹ÙÚÈ· ÔÈ Ì¤ÛÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÌÂÁ¤ıË: Â-
Ú›Ô‰Ô˜ ÂÚÈÊÔÚ¿˜, Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÁˆÓÈ·Î‹ Î·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, ÎÂ-
ÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ‰‡Ó·ÌË (ÛÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›·
˙‡ÁÈÛË Ë ·ıÏ‹ÙÚÈ· ‚Ú¤ıËÎÂ ÌÂ ‚¿ÚÔ˜ 50kp).

6.14. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ fiÏ· Ù· ÌÂÁ¤ıË ÁÈ· ÙË Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ Û·˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÊÔ-
Ú¿ ÙË˜ °Ë˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ¿ ÙË˜ (Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Ù·¯‡ÙËÙÂ˜, ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË Î·È ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡Ó·ÌË. ∆Ë Ì¿˙· Û·˜ ÙËÓ Í¤ÚÂÙÂ Î·Ï‡ÙÂÚ· ·fi
ÙÔÓ Î·ı¤Ó·…). N· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ, ‡ÛÙÂÚ·, ÙËÓ ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ ‰‡Ó·ÌË ÌÂ
ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Û·˜. (Rr = 6400km, ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ 370 ‚fiÚÂÈÔ).

6.15. ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë °Ë ÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ÛÂ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ
◊ÏÈÔ. ∏ Ì¤ÛË ·ÎÙ›Ó· ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ 1,49.1011m Î·È Ë
ÙÚÔ¯È¿ (fiˆ˜ Í¤ÚÔ˘ÌÂ) ‰È·Ó‡ÂÙ·È ÛÂ 365 Ì¤ÚÂ˜. ¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó Ù· ÌÂ-
Á¤ıË ÙË˜ ÔÌ·Ï‹˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È Ó· Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó ÌÂ Ù· ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯· ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ ¿ÛÎËÛË˜.

6.16. O ÌÂÁ¿ÏÔ˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˜ ÙÚÔ¯fi˜ ÙÔ˘ ÏÔ‡Ó·-·ÚÎ ·ÎÙ›Ó·˜ 14m ÂÚÈ-
Ê¤ÚÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ· Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘. ∏
ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ·È‰ÈÔ‡ ÌÂ Ì¿˙· 40kg Â›Ó·È 8m/s. ¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó
Ù· ÌÂÁ¤ıË ÙË˜ ÔÌ·Ï‹˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ (¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÛÙÈ˜
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜). 

6.17. ∏ ÛÊ·›Ú· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 6.2 (‚), ÌÂ Ì¿˙· 1kg, ÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈ-
˙fiÓÙÈÔ Î‡ÎÏÔ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ Ì‹ÎÔ˘˜ ll=20cm, Ô˘
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ 600 ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ. ¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó: Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡-
ÙËÙ·, Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Ë ÎÂÓÙÚÔÌfiÏÔ˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È
‰‡Ó·ÌË. ∂ÈÏ¤ÍÙÂ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·-
ÙÂ, ÁÈ· Ó· ‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ: "fiÛÔ ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Ë ÛÊ·›Ú·,
ÙfiÛÔ ÈÔ „ËÏ¿ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ Ô Î‡ÎÏÔ˜ ÂÚÈÊÔÚ¿˜" (£˘ÌËıÂ›ÙÂ ·fi
ÙËÓ ∆ÚÈÁˆÓÔÌÂÙÚ›·: fiÛÔ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ë ÁˆÓ›·, ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ ÙÔ Û˘ÓËÌ›ÙÔ-
Ófi ÙË˜). 

6.18. ∞fi ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ·Ê‹ÓÂÙ·È ÌÈ· ÛÊ·›Ú·  
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(IK= mR2) Î·È ¤Ó·˜ ÙÚÔ¯fi˜ (IK= ml 2). ¡· Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó ÔÈ Ù·¯‡ÙË-

Ù¤˜ ÙÔ˘˜, fiÙ·Ó ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙË ‚¿ÛË ÙË˜ Î·ÙËÊfiÚ·˜, ·Ó ÙÔ Â›Â‰Ô:
·) Â›Ó·È ÏÂ›Ô, ‚) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÚÈ‚‹.

6.19. O ÙÚÔ¯fi˜ ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ¤¯ÂÈ Ì¿˙· 35kg Î·È ·ÎÙ›Ó·
60cm Î·È ÙÔ ‡„Ô˜, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ê‹ÓÂÙ·È, Â›Ó·È 15m. ¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó:
·) Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Êı¿ÓÂÈ ÛÙË ‚¿ÛË, ‚) Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ¿ ÙÔ˘, Á) Ë ÙÂÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜. (g=10m/s2).

6.20. ƒ¿‚‰Ô˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ¿ÍÔÓ· Ô˘ ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ 

‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ (IÎ= ml 2). ÃˆÚ›˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Â¤Ì‚·ÛË Ë Ú¿‚‰Ô˜ Î¿-

ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Î·È ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·-

fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙË˜ (IA= ml 2). ¡· Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó ·) ÔÈ ÁˆÓÈ·Î¤˜ Ù·-

¯‡ÙËÙÂ˜, ‚) ÔÈ ÎÈÓËÙÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.
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