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¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜

º˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È ¯ÚfiÓÔ˜ 

ŸÏ· Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Á‡Úˆ Ì·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Î¿ÔÈÔ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÔ ¯ÒÚÔ, ÁÈ· Ó· Û˘Ì‚Ô‡Ó ‹, Î¿ÔÙÂ, Î·È ÁÈ· Ó· ‰È·‰ÔıÔ‡Ó Ì¤Û· ÛÂ ·˘ÙfiÓØ
ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ, fiÌˆ˜, ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ‰ËÏ·‰‹ ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ·Î·ÚÈ·›·,
·ÏÏ¿ ··ÈÙÔ‡Ó Î¿ÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· .

™ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÂÓfi˜
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î¿ÔÈ· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÙÔ
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·, Ë ı¤ÛË, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‹ Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ A ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂ
ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘
(‚Ï. ∂ÈÎ. 1). ∂›ÛË˜, ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔ˘˜ ÔÏÈ-
ÛÌÔ‡˜ ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË
ÛÙ·‰È·Î‹ ÊfiÚÙÈÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· Ì›·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ·ÚÂÌ-
‚ÔÏ‹ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (‚Ï. ∂ÈÎ. 2). 

∆· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ıÂˆÚËıÔ‡Ó ˆ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ . °È· Ó· ÙÔ Û˘Ì‚ÔÏ›-
ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi, ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ :

x=x(t), ˘=˘(t), ·=·(t)
.¯., ÁÈ· ÙË ı¤ÛË, ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ‹ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÂÓfi˜ ÎÈ-

ÓËÙÔ‡ ÛÂ Ì›· Î›ÓËÛË, ‹:
q=q(t), ¢ V=¢ V(t)

ÁÈ· ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È ÁÈ· ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙÔ˘˜ ÔÏÈ-
ÛÌÔ‡˜ ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· Ô˘ ÙÔÓ ÊÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ.
∆Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÁÂıÒÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙËÓ ·ÚÈ-
ÛÙ¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ:
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¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·

™ËÌ·ÓÙÈÎ‹ ı¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ¤¯Ô˘Ó ·˘Ù¿ Ù· ÔÔ›· Â·-
Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÂÈÎfiÓ· ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, Î·Ù¿
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Î·È ›Û· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· . ∞˘Ù¿ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ù·
ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ .

∆¤ÙÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È ‘Ô Î‡ÎÏÔ˜’ ÙË˜ ÛÂÏ‹ÓË˜, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÔÈ Ê¿ÛÂÈ˜ Â·Ó·-
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î¿ıÂ 28, ÂÚ›Ô˘, ËÌ¤ÚÂ˜, Ë Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ ÂÓfi˜ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ Ô˘
ÎÈÓÂ›Ù·È ÔÌ·Ï¿, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ
‰ÚfiÌÔ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· . ∞ÎfiÌË, ÔÈ ·Ó·Ï·Ì¤˜ ÙÔ˘ ÊÏ¿˜
ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ‹ ÂÓfi˜ Ê¿ÚÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ·ÎÚˆÙ‹ÚÈÔ ‹ ÛÂ Ì›·  ‚Ú·¯ÔÓËÛ›‰·, Ô ÛÙ·ıÂ-
Úfi˜ ‚ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜ ·ÓıÚÒÔ˘, ÙÔ ÛÎ·Ì·Ó¤‚·ÛÌ· ÂÓfi˜ ÏÔ›Ô˘ Ô˘ Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ,
Ë ÏËÌÌ˘Ú›‰· Î·È Ë ¿ÌˆÙË ÛÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ¯ˆÚÒÓ ‹ ÂÚÈÔ¯ÒÓ fiˆ˜ Ë ¶ÔÚÙÔÁ·Ï›·, Ë
¡fiÙÈ· °·ÏÏ›·, Ë ¡ÔÚÌ·Ó‰›· ‹ Ë OÏÏ·Ó‰›·, ‹ Ë ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ÓÂ-
ÚÔ‡ Î¿ıÂ ¤ÍÈ ÒÚÂ˜ ÛÙÔÓ ÔÚıÌfi ÙÔ˘ ∂˘Ú›Ô˘ Â›Ó·È fiÏ· ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· .

¶ÂÚ›Ô‰Ô˜

O ¯ÚfiÓÔ˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› Ë ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÚ›Ô‰Ô˜ .

™˘¯ÓfiÙËÙ·

ŸÛÔ ÈÔ ÌÈÎÚ‹ Â›Ó·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÓfi˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙfiÛÔ ÈÔ Û˘¯Ó¿
Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. 

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ ¿ÌÂÛ· ÙÔ fiÛÔ Û˘¯Ó¿ Â·Ó·Ï·Ì-
‚¿ÓÂÙ·È Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÂÓfi˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘, ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ¦, ˆ˜:

( 4.1 )

∆· ‰‡Ô ÌÂÁ¤ıË, ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ : Â¿Ó ÛÙË
Û¯¤ÛË (4.1) ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ, ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·, ˆ˜ ·ÚÈıÌfi Â·Ó·Ï‹„ÂˆÓ ÙË Ì›· (Â·Ó¿ÏË-
„Ë), ÙfiÙÂ, ·fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· Â›Ó·È Ë
ÂÚ›Ô‰Ô˜, Î·È ¿Ú· ı· ¤¯Ô˘ÌÂ :

ªÔÓ¿‰Â˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜: ·fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·˜ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· (S.I.) Ë 1 Â·Ó¿ÏË„Ë (‹ “Î‡ÎÏÔ˜”) ·Ó¿ 1 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ:

(4.3)
  

¦
S.I.

: = 1 c
1 s

=1 s–1

  
¦ =

·ÚÈıÌfi˜Â·Ó·Ï‹„ÂˆÓ

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë¯ÚÔÓÈÎ‹‰È¿ÚÎÂÈ·
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1 Heinrich Rudolph Hertz, 1857-1894: ·Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ ÌÂ Ù· Ú·‰ÈÔÎ‡Ì·Ù·, ÙÔ ÊˆÙÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂ-

ÓÔ, ÙË˜ Î·ıÔ‰ÈÎ¤˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Î·È ÙËÓ Î˘Ì·ÙÈÎ‹ Ê‡ÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜.

( 4.2 )
  
¦ = 1

T



‰ËÏ·‰‹, ÙÔ 1s–1, ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È Hertz, ÚÔ˜ ÙÈÌ‹Ó ÙÔ˘ °ÂÚÌ·ÓÔ‡ º˘ÛÈ-
ÎÔ‡1, Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ:  1 Hz.
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AÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹: H ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ Á‹˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ¿
ÙË˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 24 ÒÚÂ˜. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÂ Hz.

  
¦ @ 1

24 ´ 36
10– 2 s– 1 @ 1.2 ´ 10– 3 ´ 10– 2 s– 1 =1.2 ´ 10– 5 Hz

  
¦ @ 1 c

24 h
= 1 c

24 h ´ 60 min
h

= 1 c

24 ´ 60 min ´ 60 s
min

= 1
24 ´ 36

10– 2 s– 1

¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙÔ Ì·ÎÚfiÎÔÛÌÔ

OÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ ÛÂ
ÂÏÏÂÈÙÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜, Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ‰ÔÚ˘Êfi-
ÚˆÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ˘˜ Ï·Ó‹ÙÂ˜, Ë Û‡ÓıÂÙË Î›ÓËÛË
ÙˆÓ ‰ÔÚ˘ÊfiÚˆÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ Î·È Ë Î›ÓËÛË
ÙˆÓ ÙÂ¯ÓËÙÒÓ ‰ÔÚ˘ÊfiÚˆÓ Á‡Úˆ ·fi ÙË ÁË, Î·ıÒ˜
Â›ÛË˜ Î·È Ë Î›ÓËÛË fiÛˆÓ ÎÔÌËÙÒÓ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÂÏÏÂÈ-
ÙÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜ (‚Ï. ∂ÈÎ. 5), ÁÈ· Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈ-
Î¿, ÌfiÓÔ, ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·fi ÙÔ Ì·ÎÚfiÎÔÛÌÔ, ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· .

¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹

∆Ô “¯Ù‡ËÌ·” ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Ì·˜, Ô‡ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Î·Ú‰ÈÔÁÚ¿ÊËÌ·
ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 6, ·ÔÙÂÏÂ› ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔØ Â›ÛË˜ Î·È ÔÈ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹-

ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÌ‚fiÏˆÓ ÛÙË ÌË¯·Ó‹
ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Ì·˜ ‹ ÛÙÈ˜ ·-
ÏÈ¤˜ ·ÙÌÔÌË¯·Ó¤˜ ÙˆÓ ÙÚ¤ÓˆÓ
(‚Ï. ∂ÈÎ. 7) ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È ·˘Ù¤˜
ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· .

∆Ô ÌÈÎÚfi Ô˘Ï› «ÎÔÏÈÌÚ›» ÎÈ-
ÓÂ› ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ¿ Ù· ÊÙÂÚ¿ ÙÔ˘ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ì¤¯ÚÈ
70 Â·Ó·Ï‹„ÂÈ˜ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ (‚Ï. ∂ÈÎ. 8),

H

EÈÎ. 7

EÈÎ. 5

EÈÎ. 8

EÈÎ. 6



¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜

∞fi Ù· ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ı· ÂÚÈÔÚÈÛÙÔ‡ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÛÂ ·˘Ù¿ Ô‡
¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË,  Ù· ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜.

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ı· Ì·˜ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ, ·ÚÁfiÙÂÚ·, Î·È ÛÙË
ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚˆÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ .

ªÔÓÙ¤Ï· ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ

∞fi ÙÈ˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤-
ÙË Î·È ÙˆÓ ˘ÔÏÔ›ˆÓ Â›Ó·È Ë ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË, ÙËÓ ÔÔ›· ‹‰Ë ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ.

∂›ÛË˜, ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙË ‰ÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È ‰Â-
Ì¤ÓÔ ÛÙËÓ ¿ÎÚË Ó‹Ì·ÙÔ˜ (:”·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜”) (‚Ï. ∂ÈÎ. 11), Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙËÓ
Î›ÓËÛË ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÂÚÂˆÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÔ ¿ÎÚÔ “È‰·ÓÈÎÔ‡” ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ (ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˘ ‹
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˘) (‚Ï. ∂ÈÎ. 12) :

TA§ANTø™EI™ 205

ÂÓÒ Ù· ÎÔ˘ÓÔ‡È· Î·Ù·Ê¤ÚÓÔ˘Ó ·˘Ù‹ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÎ·-
ÙÔÓÙ¿‰ˆÓ Â·Ó·Ï‹„ÂˆÓ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

∏ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙˆÓ ·˘ÙÈÒÓ Ì·˜ ¿ÏÏÂÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿, fiÙ·Ó ‰¤¯ÂÙ·È ¤Ó· Ë¯ËÙÈÎfi
ÂÚ¤ıÈÛÌ·, fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·¤Ú· Á‡Úˆ
Ì·˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ¿ÏÏÂÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿, fiÙ·Ó ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· Ë¯ËÙÈÎfi Ì‹Ó˘Ì·.

¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙÔÓ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ

∆· ¿ÙÔÌ· Î·È Ù· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ‡ÏË˜ ¿ÏÏÔÓÙ·È,
ÂÎÙÂÏÒÓÙ·˜ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Á‡Úˆ ·fi
Ì›· Ì¤ÛË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜Ø ·˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó· ÁÂÓÈÎfi
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˘: Ù· ¿ÓÙ·
ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È
ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ (‚Ï. ∂ÈÎ. 9). ∆Ô ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÛÙ·
ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ Ï¤ÁÌ·Ù·  (‚Ï. ∂ÈÎ. 10). +

e

–


EÈÎ. 9 EÈÎ. 10

EÈÎ. 11 EÈÎ. 12



∆· ·Ú·¿Óˆ ÌÔÓÙ¤Ï· Â›Ó·È Ù· ·ÏÔ‡ÛÙÂÚ· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·Ï‹˜ ·ÚÌÔ-
ÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ, Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ, ÛÙÈ˜ ÂÓfiÙË-
ÙÂ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó.

∏ OÌ·Ï‹ ∫˘ÎÏÈÎ‹ ∫›ÓËÛË

∞fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Ù¿ÍË ¤¯ÂÙÂ, ‹‰Ë, ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ Ì›· ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË, ÙËÓ
ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ¿ÌÂÛÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ·˘Ù‹ ÛÙËÓ
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹, ÌÂ ÙËÓ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ¯Ú‹ÛË ÙÚÔ¯ÒÓ ÛÙ· ÙÚÔ¯ÔÊfiÚ· Ô¯‹Ì·Ù·,
ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Î˘ÎÏÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ‹ Û˘Ó‰˘·ÛÌÒÓ ÙÔ˘˜ ( ÛÂ ÌË¯·-
ÓÈÎ¿ ÚÔÏfiÁÈ· ‹ ÛÂ ¿ÛË˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ÌË¯·Ó¤˜ ), ÛÙË ‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·, ÌÂ ÙËÓ
ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÁÂˆÛÙ·ÙÈÎÒÓ (‹ ÌË) ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÒÓ ‰ÔÚ˘ÊfiÚˆÓ ‹ ‰È·ÛÙËÌÈ-
ÎÒÓ ÛÙ·ıÌÒÓ .

∏ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË, Ë
ÔÔ›·, Ì¿ÏÈÛÙ·, ¤¯ÂÈ ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÌÂ ÔÏ‡ ·Ï¿
ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿ .

¶¤Ú· fiÌˆ˜ ·fi ÙÔ ¿ÌÂÛÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ·
ÙËÓ Î›ÓËÛË ·˘Ù‹ Î·È ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜, Î·È
·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Â›Ó·È ·Ï‹, Ë ÔÌ·Ï‹ Î˘-
ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË (Ì›· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜) “ÎÚ‡‚Â-
Ù·È” ›Ûˆ ·fi Î¿ıÂ ¿ÏÏË ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ‹
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ‚ÔËıÒÓÙ·˜ ÔÏ‡ ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË
Î·È ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Ë ÛËÌ·-
Û›· ÙË˜ Â›Ó·È ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ .

™ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ·˘Ùfi Ô‡
Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Â›Ó·È Ë ı¤ÛË

(·ÏÏ¿ Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË) ÙÔ˘
ÎÈÓËÙÔ‡ ¿Óˆ ÛÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ (‚Ï. ∂ÈÎ. 13). ∏ ı¤ÛË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÂ Î¿ıÂ
¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ·fi ÙË ÁˆÓ›·, Ê = Ê(t), ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ·Ú¯È-
Î‹ ÏÂ˘Ú¿, Ox, Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿, Oz, ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ÎÈÓËÙfi:

¶ÚÔÊ·ÓÒ˜, Â¿Ó T Â›Ó·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙË˜ ÔÌ·Ï‹˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È t0 Ì›· Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÏÏ¿ Ù˘¯·›· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹, ı· ÈÛ¯‡ÂÈ:

Ê=Ê(t0+T)=Ê=Ê(t0+2T)=Ê=Ê(t0+3T)=...

∆Ô ›‰ÈÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÌÂ ¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ( ‚Ï. ∂ÈÎ.14 ):
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™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Â‡ÎÔÏ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ı¤-
ÛË˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡ (‹ ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ ı¤ÛË˜), Ê(t) = ˆ t, ¿Óˆ ÛÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·. E›ÛË˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Ô‡ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô, T, Â·ÓÂÌ-
Ê¿ÓÈÛË˜ ÙË˜ ›‰È·˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜.

∏ ÁˆÓÈ·Î‹ ı¤ÛË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡, Ô˘, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ‰È¿ÁÚ·Ì-
Ì· ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 14, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, Â›Ó·È, fiˆ˜ Ï¤ÌÂ, Â-
ÚÈÔ‰ÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ( ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘) .

4.1 ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË – 
H ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË 

™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ı· ‰Ô‡ÌÂ Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘Û¯ÂÙ›ÛÔ˘ÌÂ ·Ï¿ ÂÚÈÔ‰È-
Î¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÌÂ ·Ï¤˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÂ Ì›· Â˘ıÂ›·,
Î·È, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË . 

∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Î·È ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·Ï‹˜ ·ÚÌÔ-
ÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ˆ˜ Ì›·˜ ·Ï‹˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ .

4.1 – 1 MÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÌÂ ÙË ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔÈÎ‹ Ì¤-
ıÔ‰Ô
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∞. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ Î·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
ÙÔ˘: 

™ÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· (∂ÈÎ. 15) ‚Ï¤ÂÙÂ Ì›· Û˘ÛÎÂ˘‹
Ô˘ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ
ÔÏ‡ ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ÊÏ¿˜ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘: ‰›ÓÂÈ
« ÛÙÈÁÌÈ·›Â˜ » ·Ó·Ï·Ì¤˜ Î·Ù¿ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Î·È ›Û· ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·.

¢ËÏ·‰‹, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Â›-
Ó·È ¤Ó· ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ: o ¯ÚfiÓÔ˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô

·Ó·Ï·ÌÒÓ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘,
ÂÓÒ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·Ó·Ï·ÌÒÓ ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·. ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ Î·È Ë
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ·Ó·Ï·ÌÒÓ ·fi 1Hz ¤ˆ˜ 260 Hz.
∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·Ù¿ Û˘ÓÂ¯‹ ÙÚfiÔ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ
ÙÔ ÙÈ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.

µ. ¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ì¿ıÔ˘ÌÂ Â¿Ó Ì›· Î›ÓËÛË Â›Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î·È Ò˜
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¿ÁÓˆÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙË˜; ∏ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘
ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔ›Ô˘:

°È· ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ, ·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÂ˜, Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ
Î·Ù¿ fiÛÔÓ Â›Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ Î·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ Â‡ÎÔÏ· ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ¿

EÈÎ. 15
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1Ë ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

·. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤Ó· ¯ÚÔÓfiÌÂÙÚÔ, ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈ-
ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ï·Ùfi ÂÓfi˜ ÈÎ¿ (‚Ï. ∂ÈÎ. 16) - ÙÔ ÔÔ›Ô, fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î·-

ÓÔÓÈÎ¿, ÂÎÙÂÏÂ› ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ·: Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈ-

Î¿ - Î·È ‰ÒÛÙÂ, ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÂ Hz.

‚. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÙÔ
Ï·Ùfi ÙÔ˘ ÈÎ¿ ¤Ó· ÂÏ·ÊÚ‡ ÌÈÎÚfi ·-
ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ‹ ‚¿ÏÙÂ Â¿Óˆ ÙÔ˘ ¤Ó· ÛËÌ¿-
‰È, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÏÂ˘Î‹ ‹ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹
ÌÂÏ¿ÓË .

∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ÈÎ¿ Î·È ÙÔ ÛÙÚÔ-
‚ÔÛÎfiÈÔ ÛÂ ¯ÒÚÔ Ô˘ ‰Â ÊˆÙ›˙ÂÙ·È Â-
·ÚÎÒ˜ Î·È ı¤ÛÙÂ Ù· Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÛÂ
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ‰È-
Î¤˜ ·Ó·Ï·Ì¤˜ ÙÔ˘ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔ›Ô˘
ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌ¿‰È ‹ ÚÔ˜ ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ

Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂ-
ÓÔ Ï·Ùfi (‚Ï. ∂ÈÎ. 17).

ƒ˘ıÌ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÙÚÔ‚Ô-
ÛÎÔ›Ô˘ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÂÎÂ›ÓË ÙËÓ ÔÔ›·
ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›Û·ÙÂ, ÛÂ Hz,
ˆ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ï·Ùfi,
Î·È ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ Ó· ÂÈÙ‡¯ÂÙÂ Ì›· Î·-
Ï‡ÙÂÚË Ú‡ıÌÈÛË ÛÙÔ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ,

ÒÛÙÂ ÙÔ ÛËÌ¿‰È ÛÙÔ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ Ï·Ùfi Ó· Ê·›ÓÂÙ·È ·Î›ÓËÙÔ, ÛÙËÓ ›‰È·
¿ÓÙ· ı¤ÛË . 
ñ ¶ÔÈ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·fi ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·-

Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ ;

Á. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ (‚Ï. ∂ÈÎ. 17), ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·
·Ó·Ï·ÌÒÓ ÙÔ˘ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔ›Ô˘ Î·È, ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜, ˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÔÓÙ¿˜ ÙËÓ. 

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÙÒÚ· Î·È ÙÈ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ ;

 45 c
min

 
33.5 c

min

ÙÔ˘˜, ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ·ÏÒ˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ Â·Ó·Ï‹„ÂÒÓ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.  

™Â ÔÏÏ¤˜ fiÌˆ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË, Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi Ë ··Ú›ıÌËÛË ÙˆÓ Â·Ó·Ï‹„ÂÒÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
ÙÚfiÔ Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙËØ ÙfiÙÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ.

f2

f1

EÈÎ. 17

EÈÎ. 16



∞fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·, Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙÔ ‰Â‡-
ÙÂÚÔ ÂÚÒÙËÌ·, ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ fiÙ·Ó ÔÈ ‰‡Ô ÁÓˆÛÙ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ – ¦1 - ÙË˜
ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ï·Ùfi ÙÔ˘ ÈÎ¿ ¦2 Î·È ÙˆÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ·Ó·Ï·ÌÒÓ ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔ›Ô˘ – Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ÛËÌ¿‰È ¿Óˆ ÛÙÔ Ï·Ùfi Ê·›ÓÂ-
Ù·È ·Î›ÓËÙÔ. 

∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·:  ÁÈ· Ì›· ¿ÁÓˆÛÙË Î›ÓËÛË, fiÙ·Ó, ÊˆÙ›˙ÔÓÙ¿˜ ÙËÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÛÙÔ
ÛÎÔÙ¿‰È ÌÂ ÙÔ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ, ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÁÈ· Î¿ÔÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÁÓˆ-
ÛÙ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔ›Ô˘ ·˘Ù‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ˆ˜ ·ÎÈÓËÙÔÔÈËÌ¤ÓË ‹ ˆ˜
ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹, ÙfiÙÂ Ë ¿ÁÓˆÛÙË Î›ÓËÛË Â›Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ÌÂ ÂÚ›Ô‰Ô :
·. ÙËÓ ›‰È· ‹ ˘Ô-ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ T2 ÙÔ˘ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔ›Ô˘, fiÙ·Ó ¤¯Ô˘-

ÌÂ (‚Ï. ∂ÈÎ. 19) Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ‹ ·ÎÈÓËÛ›·, Î·È
‚. ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙË˜ T2, fiÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ (‚Ï. ∂ÈÎ. 20) Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ·fi ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔ›Ô˘ .

™Â Î¿ıÂ ¿ÏÏË ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ
Î·Ù¿ÏÏËÏË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÙÔ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ, ÒÛÙÂ Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ Â-
ÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ‹ Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ‹ ·ÎÈÓËÛ›·, Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ¿ÁÓˆÛÙË Î›ÓËÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹.
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EÈÎ. 19EÈÎ. 18 EÈÎ. 20

TÊ·ÈÓ¹ 0

T1=2T2            T1=3T2

TÊ·ÈÓ= 0

T1=T2
 

T1 =
T2

3

 
T1 =

T2

2

∆Â¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹:
∏ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

Â›Ù·È Î·Ù¿ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ ·˘-
ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘Ó
ÙÈ˜ ÛÙÚÔÊ¤˜ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÛÙÔ ¤Ó· ÏÂÙfi
(min). 

TÊ·ÈÓ= 0



4.1-2   H ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Î·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ 
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜

∞.  ∏ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË
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2Ë ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

à ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ÈÎ¿ ÙË˜ 1Ë˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÎÔÓÙ¿
ÛÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˘˜ ÙÔ›¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ Û·˜ Î·È ÛÙÂÚÂÒ-
ÛÙÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ¿Óˆ ÛÙÔ Ï·Ùfi ÙÔ˘ ¤Ó· fiÚıÈÔ ÏÂÙfi ÂÏ·ÊÚ‡ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ
(‚Ï. ∂ÈÎ. 24) – fiˆ˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ ·fi Ï·ÛÙÈÎfi Î·Ï·Ì¿ÎÈ
Ì‹ÎÔ˘˜ 5 – 6 cm.

à ÃÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÙÂ ¤Ó·Ó ÚÔ‚ÔÏ¤· ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÊˆÙfi˜ ( .¯. ¤Ó· Ê·-
Îfi ̄ ÂÚÈÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ú‡ıÌÈÛË ), ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÙÂ ÙË ÛÎÈ¿ ÙÔ˘ ·-
ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Ï·Ùfi, ¿Óˆ ÛÙÔ ‰ÈÏ·Ófi ÙÔ›¯Ô. (µÏ. ∂ÈÎfiÓ· 25) .

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

∞. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ‹ ¿ÏÏÔ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›-
Ô˘ ÙÔ˘ Û¯ÔÏÂ›Ô˘ Û·˜, ÂÍÂÙ¿ÛÙÂ Î·Ù¿ fiÛÔÓ Â›-
Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÔÈ ÂÍ‹˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜:
·. Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÛÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ¯ÚÔ-

ÓÔÌÂÙÚËÙ‹ Ô˘ ¤¯ÂÙÂ ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹-
ÚÈÔ ( ∂ÈÎ. 22 ),

‚. Ë ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ Ï‹ÎÙÚÔ˘ ÛÙÔ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎfi ÎÔ˘‰Ô‡ÓÈ-˘fi‰ÂÈÁÌ· ( ∂ÈÎ. 22) Ô˘ ˘-
¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ,

Á. Ë Î›ÓËÛË ¯·Ï‡‚‰ÈÓË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ÛÂ ·Ïfi ÂÎ-
ÎÚÂÌ¤˜ ÌÂ Ì‹ÎÔ˜ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÂÚ›Ô˘ (∂ÈÎ. 23) Î·È 
‰. Ë Î›ÓËÛË Ì›·˜ ¯ÔÚ‰‹˜ ÛÙËÓ ÎÈı¿Ú· Û·˜ .

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÂÎÂ›-
Ó· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙ· ÔÔ›· ı· ‰È·È-
ÛÙÒÛÂÙÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿.

µ. ÀÔ‰Â›ÍÙÂ Ì›·, Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Û·˜, ÌË ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹
Î›ÓËÛË ( .¯. ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ô˘ Î¿ÓÂÈ Ë Úfi-
‰· ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘, Ë ÔÔ›·, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ú¯È-
Î‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Ô˘ ÙË˜ ‰ÒÛ·ÙÂ, ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó· ÛÙ·Ì·-
Ù‹ÛÂÈ ·fi ÌfiÓË ÙË˜ ) Î·È ÂÏ¤ÁÍÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙÔÓ ÈÛ¯˘-
ÚÈÛÌfi Û·˜.EÈÎ. 23

EÈÎ. 22
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à ∞ÊÔ‡ ‚Â‚·ÈˆıÂ›ÙÂ fiÙÈ Ë ÛÎÈ¿ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ¿Óˆ ÛÙÔÓ
ÙÔ›¯Ô, ı¤ÛÙÂ ÛÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ Ï·Ùfi ÙÔ˘ ÈÎ¿ Î·È ·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹-

ÛÙÂ ÙfiÛÔ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ fiÛÔ Î·È ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÎÈ¿˜
ÙÔ˘, ÊˆÙ›˙ÔÓÙ·˜ Î¿ıÂÙ· ÛÙÔÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÙÔ›¯Ô ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Ï·Ùfi ( ‚Ï.
∂ÈÎfiÓ· 26 ):

·. ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ ÔÈÔÙÈÎ¿ ÙËÓ Î›ÓËÛË Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› Ë ÛÎÈ¿ ¿Óˆ ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô .
‚. ™Â ÙÈ ÌÔÈ¿˙ÂÈ Î·È ÛÂ ÙÈ ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ë Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÎÈ¿˜ ¿Óˆ ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô ÛÂ Û‡-

ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÔ ÂÚÈÛÙÚÂ-
ÊfiÌÂÓÔ Ï·Ùfi; 

Á.∏ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÎÈ¿˜
Â›Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ;

‰. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
Ô‡ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ
¤Ó·Ó ÎÈÓËÌ·ÙÈÎfi
Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi ÌÂÙ·-
Í‡ ‰‡Ô ÂÚÈÔ‰È-
ÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ:
ÙË˜ ÔÌ·Ï‹˜ Î˘ÎÏÈ-
Î‹˜ Î·È ÙË˜ Î›ÓË-
ÛË˜ ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÂ Ì›· Â˘ıÂ›· ;

Â. ªÔÚÔ‡ÌÂ - ÏfiÁˆ (‰)- Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÌÂ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜; 

TÔ›¯Ô˜
 TÔ›¯Ô˜


™ÎÈ¿


EÈÎ. 24 EÈÎ. 25

TÔ›¯Ô˜


™ÎÈ¿


ºˆ˜


H'

H

£


£'

EÈÎ. 26

∞fi ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ·ÏÏËÏ¤Ó-
‰ÂÙÂ˜: Î·ıÂÌ›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË .

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ :

ñ ™ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Ë ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Â˘-
ı‡ÁÚ·ÌÌË Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÎÈ¿˜ ÙÔ˘ ¿Óˆ ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 26 ) .

ñ ∫·È ÔÈ ‰‡Ô ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô‰Ô .



™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 27 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈÁ-
ÌÈfiÙ˘· ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÎÈÓ‹-
ÛÂˆÓ ·Ó¿ ›Û· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·

¢t ( , ·Î¤Ú·ÈÔ ˘ÔÔÏÏ·-

Ï¿ÛÈÔ ÙË˜ ÎÔÈÓ‹˜ Â-
ÚÈfi‰Ô˘ T):

∏ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÚÔ-
‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ Â›‰·ÌÂ
·Ú·¿Óˆ Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È, ·fi ÎÈÓË-
Ì·ÙÈÎ‹ ¿Ô„Ë, ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙËÓ ÔÌ·Ï‹
Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ·fi ÙËÓ ÔÔ›·
ÚÔ‹ÏıÂ . ∆ËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Ì¿ÏÈÛÙ·
( Ô.Î.Î.) ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ¿-
ÊÔ˘ÌÂ ÌÂ ·Ï¿ ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿.

B. ∏ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ Î·È Ë ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·-
Ï¿ÓÙˆÛË
∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ‰‡Ô ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘-

ÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜, ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ - ÔÛÔÙÈÎ¿ – Î·È ÙËÓ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Î›ÓË-
ÛË ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡ ¿Óˆ ÛÂ ¿ÍÔÓ· :

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 28 ÙÔ ÎÈÓËÙfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ Ù˘¯·›· ı¤ÛË M, ÂÓÒ ÂÎÙÂÏÂ› ÔÌ·Ï‹
Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÌÂ ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·
ˆ, ·ÓÙ›ıÂÙ· ·fi ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ‰ÂÈ-
ÎÙÒÓ ÙÔ˘ ÚÔÏÔÁÈÔ‡.

∞fi ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜
28 ÚÔÎ‡ÙÂÈ :

x(t)=R Û˘ÓÊ(t)      (È)
Î·È ÂÂÈ‰‹  Ê(t)=ˆ t     ( ÈÈ )
Ë ( È ) ÁÚ¿ÊÂÙ·È :

∂Í›ÛˆÛË ı¤ÛË˜ 

 
¢t =

T

N
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TÔ›¯Ô˜

(Â)

O'A'

¢' ¢


A

B

B1

O

B'

¢Ê


¶Ï·ÙÒ

ÈÎ¿


ˆ =
¢Ê


¢t

T

N
¢t = 


ºˆÙÂÈÓ‹ 

¶ËÁ‹


EÈÎ. 27

(Â)
O'A'

¢


A

O

M'

M

E

Z

x

Ê


EÈÎ. 28

ñ ™Â Î¿ıÂ ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Ì›· ı¤ÛË ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘
( ÛÎÈ¿˜ ÙÔ˘ )  ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 26 ) .

ñ ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, Ë ›‰È· ı¤ÛË ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È , ÛÂ ¯ÚfiÓÔ Ì›·˜ Â-
ÚÈfi‰Ô˘, ·fi ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
( ‚Ï. ∂ÈÎ. 27 ) .

ñ ∏ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÎÈ¿˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÌ·Ï‹Ø
ñ ∏ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË - ·Ó Î·È ‰ÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË - Â›Ó·È ÈÔ ·Ï‹ ·fi ÙËÓ Î›ÓË-

ÛË Ô˘ Î¿ÓÂÈ Ë ÛÎÈ¿ ÙË˜ ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô .

(4 )
  

x(t)=R Û˘Ó(ˆ t) =R Û˘Ó ( 2 
T

t)



fiÔ˘ ˆ: Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÔÌ·Ï‹˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Î·È T: Ë
ÎÔÈÓ‹ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ M Î·È M’. 

∂È‰ÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ¯ÚÂÈ·ÛÙ‹Î·ÌÂ ÙË Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË Û˘ÓËÌ›ÙÔÓÔ ·fi Ù· ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿, Ë ÔÔ›·, fiˆ˜ Î·È ÙÔ ËÌ›ÙÔÓÔ, ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË (ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘) .

¢›ÓÔÓÙ·˜ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (4) ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜, .¯. ÌÂÙ·Í‡ 0 Î·È
3T, ÁÈ· ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t, ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ı¤-
ÛË˜ x(t), ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, t, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ :

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 29, ¢È¿ÁÚ. πV ) :  Ë ı¤ÛË ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂ-
Ù·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ.

°. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË 
( ÔÈÔÙÈÎ¿ )  

∞fi ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (4) ÁÈ· ÙË ı¤ÛË ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙÔ‡ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÙÂÏÂ›
·.·.Ù. ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ Ò˜ ı· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ·ÏÏ¿ Î·È Ë
ÂÈÙ¿¯˘ÓÛ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ›‰È·˜ Î›ÓËÛË˜. 
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2

-0.1

t(s)

x(t)   (m)

-0.05

0.05

0.1

4 6 8 10
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·.· t  ( s ) x(t)  (m)

1 0.0 0.140
2 0.4 0.100
3 0.7 0.025
. . .
. . .
. . .

¶INAKA™ I ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· I

∏ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ (ÛÂ ¿ÍÔÓ·) ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙÔ‡ ÙÔ ÔÔ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈ-

Î‹ Î›ÓËÛË Ï¤ÁÂÙ·È ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (A).

∆·Ï¿ÓÙˆÛË: ‰ÈfiÙÈ ¤ÙÛÈ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Á‡Úˆ ·fi Ì›·
Ì¤ÛË ı¤ÛË, fiˆ˜ Â‰Ò ÙÔ O’, 
∞ÚÌÔÓÈÎ‹: ‰ÈfiÙÈ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ (Â‰Ò ÙÔ˘
“Û˘ÓËÌÈÙfiÓÔ˘”) x(t)=R Û˘Ó(ˆ t),
∞Ï‹: ‰ÈfiÙÈ ¤¯ÂÈ Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂ Ì›· ÌfiÓÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË Î·È ÙËÓ
Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙË˜ (Â‰Ò ÙËÓ ˆ).

∏ ÂÍ›ÛˆÛË (4) ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ı¤ÛË˜ ÛÙËÓ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË,
Î·È ÙfiÙÂ Ë  ˆ  ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 



ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ›Ó·Î· π ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 29 ) ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÚÔ-
ÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿ (‚Ï. ·Ú·¿Óˆ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Î·È ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi O‰ËÁfi ) ÙÈ˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Â˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Î·È ÂÈÙ·¯‡ÓÛÂÈ˜ Î·È Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÙ· ÂÍ‹˜ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·
Ù·¯‡ÙËÙ·˜ - ¯ÚfiÓÔ˘ Î·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ – ¯ÚfiÓÔ˘ (‚Ï. ∂ÈÎ. 30) :

∞fi Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ·˘Ù¿ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ :

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÛÂ Î¿ıÂ Â·Ó¿ÏË„Ë Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·›ÚÓÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜,

˘max, ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ¯ÚfiÓÔ˘, , ·fi ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›·

Ë ı¤ÛË ı· ¿ÚÂÈ ÙË ‰ÈÎ‹ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹, xmax. ∆Ô ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ¿-

¯˘ÓÛË: ·›ÚÓÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜, ·max, ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ¯ÚfiÓÔ˘,  T
2

 T
4
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·:

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈÌ¤˜ ·fi ÙË Û¯¤ÛË (4) ÁÈ· ÙË ı¤ÛË, Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÂ ›-

Ó·ÎÂ˜ ÙÈÌÒÓ , Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·

Ù·¯‡ÙËÙ·˜ -¯ÚfiÓÔ˘ Î·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ -¯ÚfiÓÔ˘ . 

( Àfi‰ÂÈÍË: ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙÈÌ¤˜ ÏfiÁˆÓ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ , ÁÈ· Ó· ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÙÂ

ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, Î·È ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ , ÁÈ· Ó· ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ) .

∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ; ™¯ÔÏÈ¿ÛÙÂ Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ.

 ¢˘
¢t

 ¢x
¢t

1. ™ÙËÓ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË ı¤ÛË Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Ë ÂÈ-
Ù¿¯˘ÓÛË ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô‰Ô, T.

2. ∏ ı¤ÛË, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ‰ÂÓ ·ÔÎÙÔ‡Ó ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜
Î·Ù¿ ÙËÓ ›‰È· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹.

2
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¢È¿ÁÚ·ÌÌ· II
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t(s)

·(t)   (m/s2)
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¢È¿ÁÚ·ÌÌ· III



(¯ÚfiÓÔ ÌÈÛ‹˜ ÂÚÈfi‰Ô˘), ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ı¤ÛË˜ (‚Ï.
∂ÈÎ. 30) . 

∞fi ÙËÓ ÚÒÙË ·˘Ù‹ ÂÎÙ›ÌËÛË ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È, ÌÂ ÙÔ
¯ÚfiÓÔ, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÛÂ Ì›· ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÌÂ Ï¿-
ÙÔ˜  Î·È ÂÚ›Ô‰Ô  ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ ·fi ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ı· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È :

™ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·ÔÌ¤ÓÂÈ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ˘0 Î·È ·0, Ô˘

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜. 
∞˘Ùfi ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ· :

∂.  ™¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˘0 Î·È ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ·ÔÌ¿-
ÎÚ˘ÓÛË˜ (‹) – R (‹ x0) –  ∂Í›ÛˆÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜

™ÙË 2Ë ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·, fiÙ·Ó ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ, M, ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÙÈÁÌÈ-
·›· ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙË “ÛÎÈ¿” ÙÔ˘, M’, ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô, ÚÔÊ·ÓÒ˜ ı· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Ù·-
¯‡ÙËÙ·, ˘M, ÌÂ ·˘Ùfi .

∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚÈ-
ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Ï·Ùfi: Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ô˘ Ë
“ÛÎÈ¿”, ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô M’ ÙË˜ ‰È·-
‰ÚÔÌ‹˜ ÙË˜ (‚Ï. ∂ÈÎ.31). 

∆fiÙÂ, fiˆ˜ ‰È·ÈÛÙÒÛ·ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿,
Ë “ÛÎÈ¿” ¤¯ÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙË˜,Ø ı· È-
Û¯‡ÂÈ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ :            ˘max = ˘M

ŸÌˆ˜, ·fi ÙËÓ Ô.Î.Î. ÙÔ˘ M:    ˘M = ˆ R
Î·È ÂÂÈ‰‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ:       ˘0= ˘max

ÙÂÏÈÎ¿ :           ˘0=ˆ R=ˆ x0 (7)

H (5) ‰›ÓÂÈ, ÏfiÁˆ ÙË˜ (7), ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ· ÙËÓ:

∂Í›ÛˆÛË Ù·¯‡ÙËÙ·˜
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∆· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·  ˘ – t  Î·È  · – t  ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· x – t, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿-
ÊÂÙ·È ·fi ÙÔ Û˘ÓËÌ›ÙÔÓÔØ ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, fiÙÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Ë ÂÈÙ¿-
¯˘ÓÛË ı· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·È ·˘Ù¤˜ ÌÂ Û˘ÓËÌ›ÙÔÓ·, ÌÂ ÙÚfiÔ, fiÌˆ˜, Ô˘ Ó·
Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Î·È ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ Î·ı˘ÛÙÂÚ‹ÛÂÈ˜.

˘(t) ( 5· )    ·(t) ( 5‚ )=·0 Û˘Ó ˆ t – = 0̆ Û˘Ó ˆ t – 
2

(Â)

O

M'

M

R

˘M

˘max

ˆ


EÈÎ. 31

( 8 )          
  

˘ t =ˆ x0 Û˘Ó ˆ t – 
2



4.1-3  ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ Î·È ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·

∞ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹: ¶Ò˜ ı· ¤ÚÂÂ Ó· Û¯Â‰È·ÛÙÂ› ¤Ó·˜ Ù¤ÙÔÈÔ˜ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌfi˜, ÒÛÙÂ ÙÔ ¿ÎÚÔ, N, ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ Ó· ÂÎÙÂÏÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÌÂ
ÂÚ›Ô‰Ô 0,56 s Î·È Ï¿ÙÔ˜ 2 cm;

¢ÒÛÙÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ N ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘.
∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· :
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∂ÚÒÙËÛË: ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ··ÈÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ·fi Ì›· ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ó·

¤¯ÂÈ Ï¿ÙÔ˜ x0 = 0.5 m, Ï¿ÙÔ˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ÂÚ›Ô‰Ô  T = 1s ;  
0̆ =2 m

s

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· (∆Â¯ÓÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹): ªË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ì›· ÔÌ·Ï‹ Î˘-
ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÛÂ ¿ÏÏË, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ∞.∞.∆.

™ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È
ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 32 ‚Ï¤ÂÙÂ fiÙÈ Ô ›ÚÔ˜
Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂˆÌ¤ÓÔ˜ Î¿ıÂÙ· ¿Óˆ
ÛÙÔÓ Î˘ÎÏÈÎfi ‰›ÛÎÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈ-
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÔÌ·Ï¿ Î˘ÎÏÈÎ¿ Ì·˙› ÌÂ ·˘-
ÙfiÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÈ-
ÓËÙ‹Ú·, ÛÙÔ ÚfiÙÔÚ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›-
Ó·È ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓÔ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î˘-
ÎÏÈÎfi˜ ‰›ÛÎÔ˜-›ÚÔ˜ .

O ›ÚÔ˜ ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó·
ÎÈÓÂ›Ù·È ¿Óˆ-Î¿Ùˆ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ

ÔÚıÔÁÒÓÈÔ Ï·›ÛÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô fiÌˆ˜ ÎÈÓÂ›Ù·È
·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ¿, ·ÚÈÛÙÂÚ¿- ‰ÂÍÈ¿ .

∏ Î›ÓËÛË, ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ‰ÂÍÈ¿, ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ M
Î·È ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ M’ N, Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ fiÛ· ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ı· Â›-
Ó·È ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË . 

∏ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ N (›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘
M’) Â›Ó·È Ë Î›ÓËÛË Ô˘ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ó· ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ, ¤¯ÂÈ ÁˆÓÈ·Î‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆ, ›‰È·

ÌÂ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ÚfiÙÔÚ· Î·È Ï¿ÙÔ˜ fiÛÔ ÙÔ ÌÈÛfi
ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜, ¿Óˆ-Î¿Ùˆ, ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ M’ (‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ R –d, fiÔ˘ R, Ë ·ÎÙ›-
Ó· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ‰›ÛÎÔ˘ Î·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ›ÚÔ˘ ·fi ÙËÓ ÂÚÈ-
Ê¤ÚÂÈ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ‰›ÛÎÔ˘) .

∆¤ÙÔÈÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ Ú¿ÍË ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ Ì›·˜
ÔÌ·Ï‹˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÂ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· .

B'

B

N

ŒÌ‚ÔÏÔ


(¶›ÚÔ˜)M

M'

HÏÂÎÙÚ. KÈÓËÙ‹Ú·˜


EÈÎ. 32

EÈÎ. 33



‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·: 

°È· Ù· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ‰›ÛÎÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ 

R0=2 cm,        ¿Ú·: R>2 cm 

Î·È ·ÎfiÌË, Ú¤ÂÈ :

∏ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ı· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘, N, ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ ·fi ÙË
ı¤ÛË N0 ı· Â›Ó·È Ë :

x=x(t) @ (2 cm) Û˘Ó (11.22 t rad) 

4.1-4   ∏ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ·Ï‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜  
∏ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙËÓ ÔÔ›· ÔÚ›Û·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·

ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂ ÔÏÏ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÙËÓ Ê‡ÛË, ·ÏÏ¿, Î˘Ú›ˆ˜, Î¿ıÂ
Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÌÈÎÚÔ‡ Ï¿ÙÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·¯ıÂ› ÛÂ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛËØ
ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÙÂÏÂÙ·›·˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹.   

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌÂ ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Î·È ÙÔ ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜, ÁÈ· ÌÈÎÚfi Ï¿ÙÔ˜, ÂÎÙÂÏÂ› ·.·.Ù..   

 
· +Ú < R

2
.

  
¦ = 1 c

0.56 s
@ 1.79 Hz

    
ˆ = 2

T
= 2

0.56 s
@ 11.22 rad

s
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3Ë  ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

¢ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÙÂ ¤Ó· ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ÌÂ Ì‹ÎÔ˜ Ó‹Ì·ÙÔ˜, ÂÚ›Ô˘ 50 cm ı¤ÛÂÙ¤
ÙÔ ÛÂ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË, ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ¿˜ ÙÔ Ï›ÁÔ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜,
Î·È ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÌÂ ¤Ó· ¯ÚÔÓfiÌÂÙÚÔ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰fi ÙÔ˘ . 

E·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂ Ì‹ÎË 70 cm Î·È 100 cm.  £· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ Ë Â-
Ú›Ô‰Ô˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ (Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ). (µÏ. Û¯ÂÙÈÎ‹
ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË ÛÙÔÓ ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi O‰ËÁfi ). 

∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜, ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÂÈÏ¤ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘ .

ñ ∂ÈÏ¤ÁÍÙÂ Ì‹ÎÔ˜ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ Ù· 82cm ÂÚ›-
Ô˘, ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘

Î·È ÂÏ¤ÁÍÙÂ Â¿Ó ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 

‰ËÏ·‰‹ fiÛË Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ï·Ùfi

ÙÔ˘ ÈÎ¿.    
ñ ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ¿Óˆ ·fi ÙÔ Ï·Ùfi ÙÔ˘ È-

Î¿ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 34, ÊÚÔÓÙ›˙ÔÓÙ·˜ ÒÛÙÂ
ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·Ó¿ÚÙËÛË˜ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ¿Óˆ ·-
fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ Ï·Ùfi .

ñ ∞ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙÂ ÙË ÛÊ·›Ú· ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ·fi ÙË ı¤ÛË

   
33.5 c

s º 0.56 Hz ,

EÈÎ. 34



∞fi ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·Ì· ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ÙÔ˘
ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÎÈ¿˜ ◊ ¿Ú·, ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÌÂ
ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÎÈ¿˜, ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙË Û¯¤ÛË : 

¶ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ, Â›ÛË˜, ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ - ¯ÚfiÓÔ˘ Î·È ÂÈ-
Ù¿¯˘ÓÛË˜ - ¯ÚfiÓÔ˘ ÁÈ· ÙË ÛÊ·›Ú· ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Ó· Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙË˜
ÛÎÈ¿˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ( 5 )  Î·È ( 6 )  Ô˘ Û¯ÔÏÈ¿Û·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜.

∞Ïfi˜ ·ÚÌÔÓÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜. ŸÏ· Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘  ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙË Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË ( 4 ) ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ fi¯È ÌfiÓÔ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ı¤ÛË
ÙËÓ ÔÔ›· ·˘Ù‹ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ·ÏÏ¿ Î·È ˆ˜ ÚÔ˜ fiÏ· Ù· ¿ÏÏ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ -
fiˆ˜ Â›Ó·È, .¯., Ë Ù·¯‡ÙËÙ·, Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË, Ë ‰‡Ó·ÌË, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÎÙÏ., Ù· ÔÔ›·
ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ¿ÏÏÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ .

ªÔÚÔ‡ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, ÛÙË ı¤ÛË ÙˆÓ ÔÏÏÒÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Â-
ÎÙÂÏÔ‡Ó ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ,
Ô˘ ı· Î¿ÓÂÈ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î›ÓËÛË (·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË) .
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ÕÚ·, ÙÔ ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ÂÎÙÂÏÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË 

ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙË˜ Î·È ÛËÌÂÈÒ-
ÛÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ı¤ÛË
¿Óˆ ÛÙÔ Ï·Ùfi ÙÔ˘ È-
Î¿Ø ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÙÔ-
ÔıÂÙ‹ÛÙÂ ¤Ó· ÂÏ·ÊÚ‡ ·-
ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ fiˆ˜ Î¿Ó·ÙÂ
ÛÙËÓ 2Ë ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ· .

ñ ™¯ËÌ·Ù›ÛÙÂ Î¿ıÂÙ· ¿Óˆ
ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô ÙËÓ ÛÎÈ¿ ÙÔ˘ ·-
ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ-
ÓÙ·˜ ¤Ó· Ê·Îfi ·Ú¿ÏÏËÏË˜
‰¤ÛÌË˜ .

ñ £¤ÛÂÙÂ ÙÔ ÈÎ¿ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ·Ê‹ÛÙÂ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÙË ÛÊ·›-
Ú· ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ .

ñ ¶·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÙÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÎÈ¿˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·È ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜
ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ . ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ;

TÔ›¯Ô˜


™ÎÈ¿


∆Ô ÁÂÓÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ ·Ï‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
·Ïfi˜ ·ÚÌÔÓÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ .

EÈÎ. 35

( 4 ) 
  

x(t)=R Û˘Ó(ˆ t) =R Û˘Ó ( 2 
T

t)



4.1-5   µ·ı‡ÙÂÚË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·Ï‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜
∞.  ∆Ô Â›Ú·Ì· 

∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ì›·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ·Ì·ÍÈ-
‰›Ô˘ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ ·˘Ùfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È fiÙ·Ó ËÚÂÌÂ› ¿Óˆ ÛÙÔ ÙÚ·¤˙È ‰›ÓÔ-
ÓÙ·È ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· II ( ‚Ï. ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi O‰ËÁfi ) Î·È
ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· IV :
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·.· t(“ÙÈÎ”) x(cm) ·.· t(“ÙÈÎ”) x(cm) 
1 0 21.125 9 8 2.175
2 1 21.000 10 9 0.000
3 2 20.275 11 10 -2.725
4 3 18.800 12 11 -7.725
5 4 16.725 13 12 -12.475
6 5 14.050 14 13 -16.550
7 6 10.675 15 14 -19.350
8 7 6.675 16 15 -19.700

¶INAKA™ II

4Ë  ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

™ÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ‚Ï¤ÂÙÂ ¤Ó· ·Ì·Í›‰ÈÔ Ó· ÈÛÔÚÚÔÂ› ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ÔÚÈ˙fi-
ÓÙÈÔ ÙÚ·¤˙È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô fiÌÔÈ· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÂÏ·Ù‹ÚÈ·, Ù· ÔÔ›· Û’ ·˘Ù‹ ÙË
ı¤ÛË Â›Ó·È ÙÂÓÙˆÌ¤Ó· Ï›ÁÔ (‚Ï¤Â  ∂ÈÎfiÓ· 36 ).

∆· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈ· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Hooke Î·È ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·-

ıÂÚ¤˜ .

à ∂¿Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ Ï›ÁÔ,
ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, ·fi ·˘Ù‹ ÙË ı¤ÛË ÙÔ ·-
Ì·Í›‰ÈÔ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ ·Ê‹-
ÛÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ, ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙË-
Ì· ı· ÎÈÓËıÂ› ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ¿ ¿-
Óˆ ÛÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÙÚ·¤˙È, ÂÎÙÂÏÒÓÙ·˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÌÂ 10, ÂÚ›Ô˘, Â-
·Ó·Ï‹„ÂÈ˜ ÛÙ·  ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÂÚ›Ô‰Ô ÂÚ›Ô˘  T =1 s.

ñ ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ¯ÚÔÓÔÌÂÙÚËÙ‹, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿-
„Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛÙÔÚ›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ¿Óˆ ÛÂ Ì›· ¯·ÚÙÔÙ·ÈÓ›·, ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÌÈÛ‹˜ ·ÏÈÓ‰ÚfiÌËÛË˜ ÙÔ˘ ·Ì·ÍÈ‰›Ô˘, ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô‡ ı· ÙÔ ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ Â-
ÏÂ‡ıÂÚÔ ¤ˆ˜ Î·È ÙËÓ ÚÒÙË ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘.

  
k =33.25 N

m .

EÈÎ. 36



µ. OÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÙË Ê‡ÛË ‹ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ Â›Ó·È Êı›-
ÓÔ˘ÛÂ˜   
∞fi Ì›· ÚÒÙË Ì·ÙÈ¿, ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· IV Ì·˜ ·ÔÎ·Ï‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ı¤ÛË ÙÔ˘ ·-

Ì·ÍÈ‰›Ô˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ›, Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, ·fi ÙË
Û˘Ó¿ÚÙËÛË “Û˘ÓËÌ›ÙÔÓÔ”, Î·È ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Â¿Ó ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜
(T @ 1 s) Î·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ( x0 @ 21.125 cm ) ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ¿ Ì·˜ ‰ÂÓ Î¿ÓÂÈ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆ-
ÛË, Ë ÔÔ›· ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi Ï¿ÙÔ˜ Ø ·fi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· IV, fiÌˆ˜, ·ÏÏ¿
Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÈÛÙÒÛ·ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË˜ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ¿ Ì·˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛÈÁ¿ ÛÈÁ¿. ª›· Ù¤ÙÔÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ï¤ÁÂ-
Ù·È Êı›ÓÔ˘Û· ‹ ·ÔÛ‚ÂÓÓ˘Ì¤ÓË .

∞fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ›Ó·Î· ππ ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ·Ì·ÍÈ‰›Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·-
Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜, ÙË˜
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ .
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™ÙÔÓ ›Ó·Î· Iπ fiˆ˜ Î·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· IV Ê·›ÓÂÙ·È Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘
·Ì·ÍÈ‰›Ô˘ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘, Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË: x0=21.125 cm.
∂›ÛË˜ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· IV, ı¤ÛË˜-¯ÚfiÓÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ·Ì·Í›‰ÈÔ, Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ÂÈÚ·Ì·-
ÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ›Ó·Î· ππ, Î·ıÒ˜ Î·È Ë Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ì‡ÏË Ô˘ Ù· ÂÎÚÔÛˆÂ›.

2

-20

t

("ÙÈÎ")

cmx(t)

-10

10

20

4 6 8 10 12 14

EÈÎ. 23

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· IV

    
x(t) @ 21.125cm Û˘Ó (2 rad

1 s
t) =x0 Û˘Ó ( 2

T
t)

¢ËÏ·‰‹, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ùfi˜ Ì·˜ Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË .



∞ÎfiÌË, ·fi Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙfiÛÔ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÛÔ
Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ – Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿
ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔØ Â›ÛË˜, fiÙÈ ÂÎÂ› fiÔ˘ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌË‰ÂÓ›-
˙ÂÙ·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·›ÚÓÂÈ Ì›· Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹, Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· .

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, Â›ÛË˜, fiÙÈ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÌÈÛ‹˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ·¤ÎÙËÛÂ ÙËÓ ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÈÌ‹ ·ÏÏ¿ Ï›ÁÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·Ú¯È-
Î‹Ø ÙÔ ›‰ÈÔ Û˘Ó¤‚Ë ÌÂ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·È, Ê˘ÛÈÎ¿, ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÏfiÁˆ ÙÚÈ‚ÒÓ, ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ô-
Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÂ Î·Ì›· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙË Ê‡ÛË – fiˆ˜ Â›Ó·È Î·È ÙÔ Â›Ú·-
Ì· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹Û·ÌÂ  ∆Ô ›‰ÈÔ Â›¯·ÌÂ ‰ÂÈ Î·È ÛÙÔ ÚÒÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ, fiÙ·Ó ÌÈ-
Ï‹Û·ÌÂ ÁÈ· ÙÔ 2Ô ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÓfiÌÔ .

°.   ∏ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Â›Ó·È ·ÌÂ›ˆÙË (·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·)

∂ÂÈ‰‹ ÛÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ¿ Ì·˜ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘, Ë
ÔÔ›· ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹, ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÌÂ ÔÏ‡ ·ÚÁfi Ú˘ıÌfi, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ
ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ıÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚfi . ¢ËÏ·‰‹, ı· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ¿ Ì·˜ Î¿ÓÂÈ ·Ï‹
·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË .

∞˘Ùfi ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÂÓfi˜ ·ÚfiÌÔÈÔ˘ ÌÂ ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ¿
Ì·˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (“ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘”) ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ·Ì·Í›-
‰ÈÔ, ‰‡Ô ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÂÏ·Ù‹ÚÈ·, Ô˘ ‰Â ı· ¤¯Ô˘Ó Ì¿˙· Î·È ı· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ·fiÏ˘Ù·
ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Hooke (“È‰·ÓÈÎ¿”), ÂÓÒ ‰Â ı· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·ıfiÏÔ˘ Û’ ·˘Ùfi ÙÚÈ‚¤˜.

∂¿Ó ˘‹Ú¯Â ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ È‰ÈfiÙËÙÂ˜,
ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ¤Î·ÓÂ ·.·.Ù., ·˘Ùfi ı· Û˘Ó¤¯È˙Â Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ÁÈ· ¿ÓÙ·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (4), (5) Î·È (6), Î·È Ù· Ï¿ÙË ı¤ÛË˜, Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ı·
·Ú¤ÌÂÓ·Ó ·ÌÂ›ˆÙ· fiˆ˜ Î·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· .

¢.   ∏ ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·.·.Ù.
™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ÙfiÛÔ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ fiÛÔ Î·È

ÔÈ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
Î›ÓËÛË˜ (·.·.Ù.). 
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2 t(s)

EÎÈÓ(t)     ( J )
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EÈÎ. 38

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· V

2 t(s)

E‰˘Ó(t)        ( J )
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¢È¿ÁÚ·ÌÌ· VI



OfiÙÂ, ÙfiÛÔ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÛÔ Î·È Ë ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ı· ÌÂ-
Ù·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ¿ ÙË˜ .

∏ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹
ÛÙÈÁÌ‹, t, ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û¯¤ÛË (5) ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ 4 :

∂›ÛË˜, Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈ-
Î‹ ÛÙÈÁÌ‹, t, ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û¯¤ÛË (4) ÁÈ· ÙË ı¤ÛË: 

Î·È ¿Ú·, ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ: 

OfiÙÂ, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ¿ıÚÔÈÛÌ· ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ Î·È ÂÏ·ÛÙÈÎ‹˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜, Ë
ÔÔ›· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ‘·ÌÂ›ˆÙË˜’ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, ı· ‰›ÓÂÙ·È
·fi ÙË Û¯¤ÛË :

™Ù· ÂfiÌÂÓ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·5 ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Ô‡ÌÂ Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈ-
Î‹ Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·Ù¿ ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙÔ˘ ·Ì·ÍÈ‰›Ô˘, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù·
·Ú·¿Óˆ ( ‰ËÏ·‰‹, Â¿Ó ‰ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó Î·ıfiÏÔ˘ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÏfiÁˆ ÙÚÈ‚ÒÓ: ÌÔÓÙ¤-
ÏÔ “·ÌÂ›ˆÙË˜” Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜) .

 
E¢˘Ó t =2 1

2
k x t 2 = 1

2
2k x0 Û˘Ó ˆ t 2
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( 9 )
 

EKÈÓ t = 1
2

m Ô̆
2 ËÌ2 ˆ t

( 10 )
 

E¢˘Ó t = 1
2

D x0
2 Û˘Ó2 ˆ t

ÛÙ·ıÂÚ‹          (11)
 

EMË¯ t =EKÈÓ t +E¢˘Ó t = 1
2

m 0̆
2 = 1

2
D x0

2 =

2 t(s)

EÎÈÓ (t)   (J)

4 6 8 10
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¢È¿ÁÚ·ÌÌ· VII

4 §ÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰oıÔ‡Ó ÛÙË Ù¿ÍË.
5 H ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· Â›¯Â ÙÈÌ‹ Î·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË

·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‹Ù·Ó x0 = 21.125 cm, ÂÓÒ Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ˆ,

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ·Ô ÙË Û¯¤ÛË: ÙËÓ ÔÔ›· ¤¯Ô˘ÌÂ ‰Â›ÍÂÈ ÛÙ· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·.
 

ˆ = 0̆

x0
,

   
k @ 33.25 N

m

0.035

t(s)

E‰˘Ó (t)   (J)

2 4 6 8 10
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¢È¿ÁÚ·ÌÌ· VIII



∞fi Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙfiÛÔ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÛÔ Î·È Ë
‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ – Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÌÂ
ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ÂÓÒ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ¿ ÙÔ˘˜ (ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·) ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi, Ô˘ ÛË-
Ì·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Ì›· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙËÓ ¿ÏÏË Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ÛÂ
Ì›· ·‰È¿ÎÔË ÂÓ·ÏÏ·Á‹ .

™˘Óı‹ÎË ÁÈ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË ·Ï‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û¯¤ÛË:  

ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Î·È ÙË˜ ı¤ÛË˜,F(t) , ·fi ÙË ı¤ÛË, x(t) ÈÛÔÚÚÔ›·˜

ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÈÎ·Ó‹ Î·È ·Ó·ÁÎ·›· Û˘Óı‹ÎË6,
ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ·˘Ù‹ Ë Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË .

∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

™ÙË Û¯¤ÛË (12) ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ı¤ÛË˜ Ì›· ÛÙ·ıÂÚ¿, Ô˘ ÛÙÔ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÚÌÔÓÈÎfi Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ ·fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Hooke ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Â›Ó·È:

D=2k  (13)       (13)

∆¤ÙÔÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜
ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ·ÚÌÔÓÈÎfi Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹, ·ÏÏ¿ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È, Î¿ıÂ ÊÔ-
Ú¿, ·fi ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹. ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙË˜
Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ .

O ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË

∏ ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ, ÏfiÁˆ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (11), ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ x0 ÙË˜ Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿, fiÙ·Ó ·˘Ùfi ÂÎÙÂÏÂ› ·.·.Ù. ™Â ¤Ó·
Ù¤ÙÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔÛ‰›‰Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·˜ Ô˘-
ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘, ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ¿˜ ÙÔ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ-
›·˜ ÙÔ˘ Î·È ·Ê‹ÓÔÓÙ¿˜ ÙÔ Ó· ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ ·fi ÙËÓ ·ÎÈÓËÛ›· . 

∂›ÛË˜, ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› ·.·.Ù., Ë ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ
Ï¿ÙÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË .

∂.  ∏ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙË˜ ·.·.Ù. - ∂Í¿ÚÙËÛ‹ ÙÔ˘˜
·fi ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

∏ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·,  ˆ, Ì›·˜ ·.·.Ù. Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜
Î·È Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ù· ÔÔ›· ÛÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛ‹ Ì·˜ Â›Ó·È Ë Ì¿˙·,  m  , ÙÔ˘ ·Ì·ÍÈ‰›Ô˘ Î·È ÔÈ ‰‡Ô ›‰ÈÂ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜,
k, ÙˆÓ ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ, Ô˘ Â‰Ò ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ˆ˜  D, Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

TA§ANTø™EI™ 223

( 12 ) F t =– D x t

6 H ·fi‰ÂÈÍË ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÔıÂ› ÛÙËÓ Ù¿ÍË.



Î·È ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘ÌÂ:

∂Í¿ÚÙËÛË ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ 
ÂÚÈfi‰Ô˘ ·fi ÙÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜       

  
ˆ = 2

T
,
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°ÂÓÈÎ‹  ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙË˜ ·Ï‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

¶INAKA™ III

F=F(t)=–D x(t)

x=x(t) = x0 Û˘Ó (ˆ t) 
EÍ›ÛˆÛË ı¤ÛË˜

EÍ›ÛˆÛË Ù·¯‡ÙËÙ·˜

  
˘ =˘ t = D

m x0 Û˘Ó ˆ t – 
2

EÍ›ÛˆÛË ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜

  
· =· t = D

m x0 Û˘Ó ˆ t – 

EÍ›ÛˆÛË ‰‡Ó·ÌË˜

  F =F t =D x0 Û˘Ó ˆ t – 

D: ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿
x0 : Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

K˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·

 
ˆ = D

m

¶ÂÚ›Ô‰Ô˜

  
T =2 m

D

K˘ÓÈÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 

 
EKÈÓ t = 1

2
m Ô̆

2 ËÌ2 ˆ t

¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

 
E¢˘Ó t = 1

2
D x0

2 Û˘Ó2 ˆ t

OÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

 
EMË¯ t =EKÈÓ t +E¢˘Ó t = 1

2
m 0̆

2 = 1
2

D x0
2 =

( 14 ) 
  

ˆ = 2k
m = D

m

( 15 )   
T =2 m

2k
=2 m

D
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4.2   AÏ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË
( ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ·ÏÔ› ·ÚÌÔÓÈÎÔ› Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ )

Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ ·fi ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ï‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆ-
ÛË˜, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È Ë ı¤ÛË ( ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ) ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜
ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙË Û˘Óı‹ÎË:

∏ Û˘Óı‹ÎË ·˘Ù‹ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È ¿ÓÙÔÙÂ, fiÙ·Ó ¤Ó· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÎÙÂÏÂ›
·.·.Ù..

∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·:  ÛÂ fiÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú·¿Óˆ Û˘Óı‹ÎË
ÌÂÙ·Í‡ Ì›·˜ Ù˘¯·›·˜ ı¤ÛË˜ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Î·È ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜ Ô˘ ‰Ú· ÛÙÔ ÛÒÌ·, Û’ ·˘Ù‹ ÙË ı¤ÛË, ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, Â¿Ó ·ÔÌ·ÎÚ˘Ó-
ıÂ› ·fi ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÊÂıÂ› ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚÔ, ı· ÎÈÓËıÂ› ÂÎÙÂÏÒÓÙ·˜ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË.

™Â ÔÏÏ¿ Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, Â¿Ó ‰È·Ù·Ú·¯ÙÔ‡Ó ·fi ÙË ı¤ÛË
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ë ÔÔ›· ‰Ú· Â¿Óˆ ÙÔ˘˜ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË
Û˘Óı‹ÎË (12) ¿ÏÏÔÙÂ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î·È ¿ÏÏÔÙÂ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË. ∆· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘-
Ù¿, ·Ó ‰È·Ù·Ú·¯ıÔ‡Ó Ï›ÁÔ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜ ı· ·Ú¯›ÛÔ˘Ó Ó· Î¿ÓÔ˘Ó
·.·.Ù. Á‡Úˆ ·fi ÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹ .

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ï¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, Ô˘ fiÌˆ˜ ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ·ÏÔ˘ÛÙÂ‡ÛÂÈ˜ ÈÔ Û‡ÓıÂÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. 

4.2 – 1  TÔ Û‡ÛÙËÌ·: ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ – ÛÒÌ· 
∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 40 Î·È ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ

·Ú¿‰ÂÈÁÌ¿ Ì·˜ ÌÂ Ù· ‰‡Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈ· Î·È ÌÂ ÙÔ ·Ì·Í›‰ÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÏÂÙ‹Û·ÌÂ Î·È
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿.

∏ ÈÎ·ÓÔÔ›ËÛË ‹ fi¯È ÙË˜ Û˘Óı‹ÎË˜ (12) ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· ÙÔ Î·Ù¿ fi-
ÛÔÓ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ı· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ·.·.Ù.

F=–D x        (12)

F=0

m

k

l0 0

OT=l0: Ê˘ÛÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘
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∆Ô Û‡ÛÙËÌ¿ Ì·˜ Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È Â‡ÎÔÏ· ÛÙÔ ∂ÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ, Î·È ÁÈ’
·˘Ùfi ı· ÂÚÈÔÚÈÛÙÔ‡ÌÂ ÌfiÓÔ ÛÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ˆ˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ .

°È· ÙÔ ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜9, Ô˘ ·ÏÔ˘ÛÙÂ‡-
Ô˘Ó ÙË ÌÂÏ¤ÙË :

ñ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Â›Ó·È È‰·ÓÈÎfi, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ì¿˙· Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ÙÔ
ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Hooke

ñ ÌÂÙ·Í‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ‰ÂÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜
ñ ‰ÂÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ· ‹ ÛÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·-

fi ÙÔÓ ·¤Ú· .

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ı· ‰Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ·-
Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Á‡Úˆ ·fi Ì›· ı¤ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›·, Î¿Ùˆ ·fi Î·Ù¿ÏÏË-
ÏÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÌÔÚÂ› Ó· ÈÛÔÚÚÔÂ› . £· ‰Ô‡ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÌÔ-
ÓÙ¤ÏÔ ·ÔÙÂÏÂ› ·Ïfi ·ÚÌÔÓÈÎfi Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ .

™ÙË ı¤ÛË Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ –
ÛÒÌ· ÈÛÔÚÚÔÂ›, fiÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË ( ∂ÈÎ. 40) .

ªÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ Ì·˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ì¤¯ÚÈ Ì›·
Ù˘¯·›· ı¤ÛË A, fiÔ˘ ÙÔ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ï›ÁÔ . ™ÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ÛÒÌ· ÈÛÔÚÚÔ-
Â› ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ô ·ÓÙ›ıÂÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÙË˜ ·fi ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Î·È
ÙË˜ ·fi ÙÔ ¯¤ÚÈ Ì·˜ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 41 ) .

∆È ı· Û˘Ì‚Â›, Â¿Ó ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏÂ‡ıÂÚÔ Ó· ÎÈÓËıÂ› ;

™ÙÔ ÛÒÌ·, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡ Ì·˜, ı· ·ÛÎÂ›Ù·È ÌfiÓÔ Ë ‰‡Ó·-
ÌË ·fi ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ı· ÈÛ¯‡ÂÈ ( ÏfiÁˆ Ó. Hooke ) :

F = – k x                   ( È )

F'
F
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m
k

T

F F'

¢x
0

EÈÎ. 41

m
k

¢x0
A0

F

EÈÎ. 42

9 ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ˘ÔıÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Ê‡ÛË. AÔÙÂÏÂ› ¤Ó·

å ”ÌÔÓÙ¤ÏÔ” ÌÂÏ¤ÙË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô, ÂÓÒ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ¤¯ÂÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È

ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ Û’ ·˘Ù‹Ó:

ñ TÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ì¿˙· ·fi ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘

Hooke  ÁÈ· Ì›· ÂÚÈÔ¯‹ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÒÓ ÙÔ˘. 

ñ OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Î·Ù¿ ÙÔ

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜.



∏ Û¯¤ÛË ( È ) Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Û˘Óı‹ÎË ( 12 ) ÁÈ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË ·.·.Ù. ÌÂ 
ÛÙ·ıÂÚ¿ :                                   D = k                            ( ÈÈ )

ÔfiÙÂ ı· ÈÛ¯‡Ô˘Ó fiÏÂ˜ ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· πππ ÌÂ D = k.

¢›ÓÔ˘ÌÂ ÌfiÓÔ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ı¤ÛË˜ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô O, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ÂÎÊÚ¿-
ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô :

x=x(t)=x0 Û˘Ó (ˆ t)             (16)

( 17· )      ( 17‚ )

4.2-2 ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· : Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ - ÛÒÌ·
ŒÓ· ·ÚfiÌÔÈÔ ÌÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ·˘-

Ùfi Ô‡ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·: 

∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·˜ Â›Ó·È ÈÔ Û‡ÓıÂÙÔ ·fi
ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ, ·ÏÏ¿ ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ· ÛÙÔ
∂ÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ º˘ÛÈÎ‹˜ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 43 Î·È ∂ÈÎ. 45 )Ø ÌÔÚÔ‡ÌÂ,
ÏÔÈfiÓ, Ó· ÙÔ ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ :

  
T =2 m

D
=2 m

k

 
ˆ = D

m = k
m
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∂ÚÒÙËÛË:  ™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂ ÙÔ ·Ì·Í›‰ÈÔ Î·È Ù· ‰‡Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈ· Ò˜ Ú¤ÂÈ
Ó· ÂÈ-Ï¤ÍÔ˘ÌÂ ¤Ó· Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎfi Ó¤Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÛÂ È-
ÛÔ‰‡Ó·Ì· Ù· ‰‡Ô ¿ÏÏ·, ÒÛÙÂ Ë Ó¤· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ô˘ ı· ¿ÚÔ˘ÌÂ Ó· Â›Ó·È ›‰È·
ÌÂ ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ( ‰ËÏ·‰‹ ·˘Ù‹Ó ÌÂ Ù· ‰‡Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈ·); 

5Ë ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

∞Ó·ÚÙ‹ÛÙÂ ·fi ÙÔ ¿ÁÎÈÛÙÚÔ, ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ™ ÔÚıÔÛÙ¿ÙË ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 44 ),
¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ·fi ·˘Ù¿ Ô‡ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ, ÌÂ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹

ÛÙ·ıÂÚ¿ 

à ¶ÚÔÛ·ÚÌfiÛÙÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ ¿Óˆ ÛÙÔÓ ÔÚıÔÛÙ¿ÙË, ÛÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ı¤ÛË, ¤-
Ó· ¯¿Ú·Î· ÌÂ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÛÂ  - fiˆ˜ ÛÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ( ∂ÈÎ. 43 ).

   
k @ 2 ¤ˆ˜ 3 N

m .

EÈÎ. 43



10 ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÚÔ‰ÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ¤ÌÌÂÛ· ·fi ÙÔ Ï‹ıÔ˜ 15, ÂÚ›Ô˘, Ï‹ÚˆÓ Â·Ó·Ï‹„ÂˆÓ ÙË˜
Î›ÓËÛË˜ ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·14s .

∞fi ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·Ì· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È Î·Ù·Îfi-
Ú˘Ê· ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ¿, ¿Óˆ-Î¿Ùˆ, Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô  . ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë Î›-
ÓËÛ‹ ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹, ÌÂ ÂÚ›Ô‰Ô 10 T @ 0.933 s.

£· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ fiÛ· ·Ú·ÙËÚ‹Û·ÌÂ ÛÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi
Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·˜ ( ‚Ï. ∂ÈÎ.43 ), ÌÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Î¿ÙÈ ·ÏÔ‡-
ÛÙÂÚÔ, ÌÂ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û¯Â‰fiÓ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ : ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô, ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Î·È ÙË Ì¿˙·, ı· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜
Ô˘ Î¿Ó·ÌÂ Î·È ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ -Ì¿˙· .

ŸÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· ÈÛÔÚÚÔÂ› ÛÙË ı¤ÛË O ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 45 ), ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ¿Óˆ ÙÔ˘

‰‡Ô ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ :  Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘, Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË, ·fi ÙÔ ÙÂÓÙˆ-
Ì¤ÓÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, Î·È ı· ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ :

k ¢l=m g                     ( ÈÈÈ )

 
F0 ,

  
B ,
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à ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ¤Ó· ÛÒÌ·
Ì¿˙·˜ m @ 45 – 50 gr, ·Ê‹ÛÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ó· ÈÛÔÚÚÔ‹ÛÂÈ Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ
ÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹, O. ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 45 ).

à ∞ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙÂ ÙÔ ÛÒÌ· ÛÂ Ì›· ı¤ÛË A, 10 – 15 Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô , Î·È ·-
Ê‹ÛÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÏÂ‡ıÂÚÔ Ó· ÎÈÓËıÂ› .

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ; Ã·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÂ Î·È ÂÍËÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË Ô˘ ‚Ï¤ÂÙÂ 
ñ ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÛÒÌ· ÁÈ· Ì›· Ï‹ÚË ·ÏÈÓ‰ÚfiÌËÛË

( ¿Óˆ- Î¿Ùˆ ).

X¿Ú·Î·˜


™


k

X¿Ú·Î·˜


™


k

m
O

EÈÎ. 44 EÈÎ. 45



™ÙË ı¤ÛË A ÙÔ ÛÒÌ· ‰¤¯ÂÙ·È ¿ÏÈ ÙË ‰‡Ó·ÌË ‚¿ÚÔ˘˜, ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ÚÔË-

ÁÔ‡ÌÂÓË, ÙË ‰‡Ó·ÌË, ·fi ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, Î·È, fiÛÔ ÙÔ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÌÂ, Î·È ÙË ‰‡-

Ó·ÌË, ·fi ÙÔ ¯¤ÚÈ Ì·˜Ø ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔÔ‡Ó .

ŸÙ·Ó ÙÔ ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ, Ë ‰‡Ó·ÌË ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È, Î·È Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË

‰‡Ó·ÌË ı· Â›Ó·È Ë ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ı· ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ :

B+F=F– mg=–kx                ( Èv )

fiÔ˘ Ë ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô O .

™ÙË Û¯¤ÛË ( iv ) ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘Óı‹ÎË ( 12 ) ÁÈ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË ·.·.Ù. Á‡Úˆ ·-
fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô O.

∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙË˜ ·.·.Ù. ı· Â›Ó·È :        D=k       ( v )
Î·È ı· ÈÛ¯‡Ô˘Ó fiÏÂ˜ ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· III, ÌÂ   D=k .

¢›ÓÔ˘ÌÂ ÌfiÓÔ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ı¤ÛË˜ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô , Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ÂÎÊÚ¿-
ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô :

x=x(t)=x0 Û˘Ó (ˆ t)              (18)

(19·) (19‚)

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË (ªÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÎ‹ ÛËÌÂ›ˆÛË)

∏ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· ÛÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ O Â›Ó·È Ë Û˘ÓÈÛÙ·-
Ì¤ÓË, Ë ÔÔ›·, ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ùfi, ‰ÂÓ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›-
Ô˘.™ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù·˘ÙÈ˙fiÙ·Ó ÌÂ ÙË ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ Â-
Ï·Ù‹ÚÈÔ ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ·.

™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂ ÙÔ ·Ì·Í›‰ÈÔ Î·È Ù· ‰‡Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈ· Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÙÔ Â·Ó¤-
ÊÂÚÂ ÛÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÚÔÂÚ¯fiÙ·Ó ·fi ÙÈ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô
ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ.

°ÂÓÈÎ¿, Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· ÛÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ë
Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË . ∏ ‰‡Ó·ÌË ·˘Ù‹, Ë ÔÔ›· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË Û˘Óı‹ÎË ( ∞ ), ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È « ‰‡Ó·ÌË Â·Ó·ÊÔÚ¿˜ ».

4.2 – 3. TÔ “·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜”
·.  OÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
∞fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ( ‚Ï. ∂ÚÁ·-

ÛÙËÚÈ·Îfi O‰ËÁfi ) ·Ú·ÙËÚ‹Û·ÌÂ fiÙÈ ·˘Ùfi ·ÈˆÚÂ›Ù·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 47 ) Î·È
ÂÈÏ¤ÔÓ Î·Ù·Ï‹Í·ÌÂ ÛÙ· ÂÍ‹˜ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:

  
T =2 m

D
=2 m

k

 
ˆ = D

m = k
m

 
B + F ,

 
F ,

   
F'

 
F ,

  
B ,
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™Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÊÙ¿Û·ÌÂ ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ÌfiÓÔ ÙÔ Â›Ú·-
Ì·Øı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· Ù· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÛÙÈ˜ ¤ˆ˜ ÙÒÚ· ıÂˆ-
ÚËÙÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜; ∏ ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹, Î·È ÌÂ ·˘Ùfi ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ
ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ· .

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ı· ·Ô‰Â›ÍÔ˘ÌÂ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ fiÙÈ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎ-
ÎÚÂÌÔ‡˜ ‰›ÓÂÙ·È, ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘, ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

     
T = 2 g
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™˘Ì¤Ú·ÛÌ· π: ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Î·È

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ:         ‹,  ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· :       

™˘Ì¤Ú·ÛÌ· ππ: ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜, , ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ .

™˘Ì¤Ú·ÛÌ· III: H ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜, fiÙ·Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È ÌÈÎÚfi.

    
T µ   T2 µ

T

O'

m

l

EÈÎ. 46
EÈÎ. 47

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜

A: ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤Ó· ·fi Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·   T– l  ‹  T2– l
ÙÔ˘ ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÔ‡ O‰ËÁÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜, ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· «
Ì·ÓÙ¤„ÂÙÂ » ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ì‹ÎÔ˜ ÁÈ· ÙÔ Ó‹Ì·, ÒÛÙÂ Ë ·ÈÒÚËÛË ÙË˜ ÛÊ·›-
Ú·˜ Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚ›Ô‰Ô 1 s; 

B: ºÙÈ¿ÍÙÂ ¤Ó· ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Ó· Â›Ó·È, ÂÚ›Ô˘, ÙÔ
1 s; .

°È· Ó· ‰ÒÛÂÙÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÛÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ Û·˜, ÂÏ¤ÁÍÙÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰fi
ÙÔ˘ ÌÂ ÙË ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, Î·È Â¿Ó ‰ÂÓ ÙË ‚ÚÂ›ÙÂ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ›ÛË ÌÂ
1 s, ·ÏÏ¿ÍÙÂ, Î·Ù¿ÏÏËÏ·, Ï›ÁÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔÓ
¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ .



fiÔ˘, g Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙÔÓ ÙfiÔ fiÔ˘ Á›ÓÂÙ·È Ë ·ÈÒ-
ÚËÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜, T Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·È l ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ .

£· ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ, Ì¿ÏÈÛÙ·, Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ, ÂÈÏ¤ÔÓ, Î·È ¿ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ·
ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜, Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹Û·ÌÂ ¿ÌÂÛ· ÛÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤-
ÓÔ Â›Ú·Ì· . 

‚.  ∏ ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ – ∆Ô ÌÔÓÙ¤ÏÔ 

£· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ fiÛ· ·Ú·ÙËÚ‹Û·ÌÂ ÌÂ ÙÔ ÂÍ‹˜ ÌÔÓÙ¤-
ÏÔ, Ô˘ ı· ÙÔ ÔÓÔÌ¿ÛÔ˘ÌÂ: 

Á.  ∏ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ·.·.Ù.

°È· ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË, , ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ı· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ·˘-
Ù‹ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÈÎÚ‹ Û˘ÁÎÚÈÓfiÌÂÓË ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜, l , ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ :

1. ŸÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· ÈÛÔÚÚÔÂ› ÛÙË ı¤ÛË O ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 48 ), ¿Óˆ ÙÔ˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô

‰˘Ó¿ÌÂÈ˜:  Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘, Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË, ·fi ÙÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘-

ÊÔ Ó‹Ì· ( µÏ. ∂ÈÎ. 48 ) .

2. ŸÛÔ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ÛÙË ı¤ÛË

A ( ÈÛÔÚÚÔ›· ), ¿Óˆ ÙÔ˘ ‰Ú· ¿ÏÈ Ë

‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ( Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ), Ë

‰‡Ó·ÌË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜

(‘Ù¿ÛË ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜’ ) Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘

¯ÂÚÈÔ‡ Ì·˜, ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 49 ), ÔfiÙÂ :F

 
T

 
T0 ,

  
B ,
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A

O'

B
®

T
®

F
®

EÈÎ. 48 EÈÎ. 49

AÏfi ‹ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ :

ñ ÙÔ Ó‹Ì· Â›Ó·È ‘È‰·ÓÈÎfi’, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ì¿˙·, ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Ì‹ÎÔ˜, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÂÏ·-
ÛÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ( : ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi Ì‹ÎÔ˜ ) Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¿ÓÙ· Â˘ı‡ . 

ñ ÙÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ Ì¿˙·, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚÔ ( ‘˘ÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô’ ) .
ñ ‰ÂÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ·¤Ú· ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ· ‹

ÛÙÔ Ó‹Ì· .

( vi )
  

B +T+ F =0

( Y )
  x0 <<



3. ŸÙ·Ó ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ( ı¤ÛË A ), ÙfiÙÂ Ë ‰‡Ó·ÌË, , ·-
fi ÙÔ ¯¤ÚÈ Ì·˜ ‰Â ‰Ú· Ï¤ÔÓ ¿Óˆ ÙÔ˘, Î·È ÙÔ ÛÒÌ· ·Ú¯›-
˙ÂÈ Ì›· Î›ÓËÛË ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ¿ÏÏˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
ÌfiÓÔ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 50 ) : 

ªÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË fiÙÈ Ë Û¯¤ÛË ( vii ) ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ
ÙÈ˜ ‰‡Ô Û¯¤ÛÂÈ˜ :

ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ·: y y’: B+Ty @ 0   Î·È ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· : xx’: Tx @ m · (viii )

Î·È Ë ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 50 ) Â›Ó·È - Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË – Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ÛÙË ı¤-

ÛË A. ∆fiÙÂ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ( ‚Ï.  ∂ÈÎ. 50 ) :

( ix )         ( x ) 

fiÔ˘, ı, Ë ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Û’ ·˘Ù‹ ÙË ı¤ÛË ÙÔ Ó‹Ì· ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ.
∂ÂÈ‰‹, ·fi ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 50 ÛÙÔ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ O’O’’A :

ÙÂÏÈÎ¿, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ :           ( xi )

™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘Óı‹ÎË ( 12 ) :    Tx @ –Dx   ÌÂ :        

ÁÈ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË1 ·.·.Ù. Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô O , ·ÊÔ‡ Ë Tx Â›Ó·È Ë ( Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈ-
ÛË ) Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ ÛÒÌ· Î·È ÙÔ x, ÁÈ· ÌÈÎÚ¤˜2 ÁˆÓ›Â˜,ı,( fiˆ˜ Â‰Ò ), Ë
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô (: ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ) .

Ÿ,ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙË ı¤ÛË A Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÏÏË ı¤ÛË, M, Ô˘ ·›ÚÓÂÈ
ÙÔ ÛÒÌ· ¿Óˆ ÛÙÔ ÙfiÍÔ AA’ Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘3.

  
Tx @ – mg x =–

mg
x

    
ÂÊı =

O"A

O'O"
@

O"A

O'A
= x ,

   
Ty = T Û˘Óı@ – mg

 
Tx = T ËÌı

 
Tx

  x0 <<

F
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( vii )
  

B +T =m ·
A

ı


O'

O
O''

B
®

T
®

l

EÈÎ. 50

1 K·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, Â‰Ò.
2 AÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ·: x Â›Ó·È Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË OO’, ‰ËÏ·‰‹ ÁÈ· ÌÈÎÚ¤˜,fi-

Ìˆ˜, ÁˆÓ›Â˜ ı ÙÔ ÙfiÍÔ ,¿Óˆ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ë Î›ÓËÛË,ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì·, Ô˘ Û¯Â‰fiÓ

Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ OA’’ ÔfiÙÂ Ë ¿ÓÙ· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË OO’ Û¯Â‰fiÓ

Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË , ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜  O  (Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·).
3 MÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÔıÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ï˘Ì¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÛÙË Ù¿ÍË.

 
OA

x

  OA

 
x =O"A

( 20 )
  

D=
mg



∂È‰ÈÎ¿ ÛÙË ı¤ÛË O Ë Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË ‰‡Ó·ÌË Î·È Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ·fi ÙË ı¤ÛË
·˘Ù‹ ÌË‰ÂÓ›˙ÔÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, ·ÏÏ¿ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË ( 12 ) .

ªÔÚÔ‡ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ë ·Ú·¿Óˆ Û˘Óı‹ÎË ( 12 ) ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÂÓÈÎfi-
ÙÂÚ·, ÛÂ Î¿ıÂ ı¤ÛË  ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ :
¿Ú·, ÙÔ ÛÒÌ· ÂÎÙÂÏÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ¿Óˆ ÛÙË Û¯Â‰fiÓ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË
‰È·‰ÚÔÌ‹ A’O A.

∆Ô ›‰ÈÔ Â›¯·ÌÂ ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ, ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ( 3Ë ) ( ‚Ï. ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi O‰ËÁfi ) . 

‰.  OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜

§·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë fiÙÈ ÁÈ· ÙÔ ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒ-

ÓÙ·˜ ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· ππI ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ ·Ïfi
ÂÎÎÚÂÌ¤˜Ø  .¯. :

∫˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜

∂Í¿ÏÏÔ˘ Ë ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

£¤ÛË ( ÛÒÌ·ÙÔ˜ ) ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜

fiÔ˘ : , ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ·.·.Ù. ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ˆ Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘ ( ‚Ï. ( 21‚ ) ) Î·È  T  Ë ÂÚ›Ô‰fi˜ ÙË˜ . 

Â.   O ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜   

∞fi ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ - Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ 4 –
‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· ·ÔÎÙ¿ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘, fiÙ·Ó ÂÚÓ¿ ·fi
ÙÔ ÛËÌÂ›Ô O, ÂÓÒ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙ¿¯˘ÓÛ‹ ÙÔ˘ ÙËÓ ·ÔÎÙ¿ ÛÙË ı¤ÛË, A, fiÔ˘ Ë

Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË, , ¿Óˆ ÙÔ˘, Á›ÓÂÙ·È Ì¤ÁÈÛÙË. 

∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙË ı¤ÛË A  Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË Û¯Â‰fiÓ5 ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È, ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È
Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË, ÂÓÒ ÛÙË ı¤ÛË A  ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ .

∆· ·Ú·¿Óˆ Ì·˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ fiÙ·Ó - Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ - Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È Ì¤ÁÈÛÙË, ÙfiÙÂ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹
‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È, ( ı¤ÛË O ), Î·È, ·ÓÙ›ıÂ-
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( 21· )         ( 21‚ )    
  

T =2 m
D

=2 g

 
ˆ = D

m =
g

( 22 )
   

x = x(t) =x0 Û˘Ó ˆ t =x0 Û˘Ó ( 2
T

t)

4 A˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Ê·ÓÂ› Î·È ·fi Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·  ˘–t Î·È  · – t (‚Ï. Û¯ÂÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÛÙÔÓ

EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi O‰ËÁfi)
5 ™¯ÂÙÈÎ‹ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ‰oıÂ› ÛÙË Ù¿ÍË.



Ù·, fiÙ·Ó Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ·-
fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ Á›ÓÂÙ·È Ì¤ÁÈÛÙË ( ı¤ÛÂÈ˜ A A’, ) ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 51 ).

™ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·˘Ù‹ ‰Â

Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Î·ıfiÏÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘

Ó‹Ì·ÙÔ˜, Ë ÔÔ›· Ô‡ÙÂ ·-

Ú¿ÁÂÈ Ô‡ÙÂ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ¤ÚÁÔ,

·ÊÔ‡ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ Î¿ıÂÙË

ÛÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÙËÓ Ô-

Ô›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ÛÒÌ· . 

∏ ÌfiÓË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ

‹ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È Ë Û˘-

ÓÙËÚËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜,

Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ ‰È·Ú-

ÎÒ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ¿Óˆ ÛÙÔ Î˘ÎÏÈÎfi ÙfiÍÔ A’OA ( ‚Ï. Î·È ∂ÈÎ. 51 ) .

∏ ¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÏÔÈfiÓ, ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ‚¿-

ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ . ∆Ô ‚¿ÚÔ˜, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜, ÎÈÓÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ-

Ô˘ ÂÈ¤‰Ô˘  ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 50 ) . 

∆Ë ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ÙË

‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ¿ÌÂÛ·6 ·fi ÙËÓ Ï‹ÚË Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘ : ÙÔ ÛÒÌ·, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ¿

ÙË˜, ÊÙ¿ÓÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙÔ ›‰ÈÔ Û¯Â‰fiÓ ‡„Ô˜, ·˘Ùfi ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ AA’  ( ∂ÈÎ. 51 Î·È

∂ÈÎ. 52 ).                  
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EÈÎ. 52 

™˘Ì‚·›ÓÂÈ, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·. ·. Ù ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Ì›· ‰È·ÚÎ‹˜ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÛÂ ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ : ∆Ô ÛÒÌ· ÛÙË ı¤ÛË
¤¯ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÛË Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· :                         

( 29 )
  

EMË¯, O º EKÈÓ, O = 1
2

m 0̆
2

A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ·˘ÍÔÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ
‚¿ÚÔ˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÂÈ‰‹ Ë
Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ (Û¯Â‰fiÓ) ÛÙ·ıÂÚ‹.

6 O °·ÏÈÏ·›Ô˜ Ì¿ÏÈÛÙ· , ÌÂ ¤Ó· ·ÚfiÌÔÈÔ Â›Ú·Ì¿ ÙÔ˘ ‰ÈÂ›ÛÙˆÛÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· ÊÙ¿ÓÂÈ ¿ÓÙ· ÛÙÔ ›-

‰ÈÔ ‡„Ô˜, ·ÎfiÌË Î·È ·Ó ·Ó·ÁÎ·ÛÙÂ› Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Ì›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ (‚Ï.EÈÎ. 52).


