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1. ÌÅÔÑÇÓÇ ÌÇÊÏÕÓ, ×ÑÏÍÏÕ, ÌÁÆÁÓ
ÊÁÉ ÄÕÍÁÌÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:
- Íá åîáóêçèåßôå óôç ìÝôñçóç ìçêþí, ÷ñçóéìïðïéþ-

íôáò êáôÜëëçëá üñãáíá (õðïäåêÜìåôñï, äéáóôçìüìåôñï,
ìéêñüìåôñï) .

- Íá åîáóêçèåßôå óôç ìÝôñçóç ÷ñïíéêþí äéáóôçìÜôùí.

- Íá åîáóêçèåßôå óôç ìÝôñçóç ìáæþí.
- Íá åîáóêçèåßôå óôç ìÝôñçóç äõíÜìåùí.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-
ãÞ ôïõ âéâëßïõ áõôïý ãéá ôá üñãáíá ìÝôñçóçò ôïõ ìÞêïõò,

ôçò ìÜæáò, ôïõ ÷ñüíïõ êáé ôçò äýíáìçò.
Â. ÄéáâÜóôå åðßóçò, üóá áíáöÝñïíôáé óôçí ÅéóáãùãÞ

ãéá ôá óöÜëìáôá ìÝôñçóçò.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- ÕðïäåêÜìåôñï (âáèìïëïãçìÝíïò ÷Üñáêáò).

- Äéáóôçìüìåôñï.
- Ìéêñüìåôñï (ðá÷ýìåôñï).
- ÓåéñÜ ìåôÜëëùí (êýâïé êáé êýëéíäñïé).

- Óýñìá.
- ×ñïíüìåôñï.
- Ìåôñïíüìïò (Ýíáò ãéá üëåò ôéò ïìÜäåò ìáèçôþí).

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò ìå ôá óõíïäåõôéêÜ ôïõ (äß-
óêïò êáñìðüí, ÷áñôïôáéíßá).

- ÓöéãêôÞñáò.

- Æõãüò çìéáíáëõôéêüò (öáñìáêåõôéêüò) êáé óôáèìÜ.
- Æõãüò ìå âåñíéÝñï.
- Äõíáìüìåôñï.

- ÂáñÜêéá ìÜæáò 50g.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

Ðåßñáìá 1ï: ÌÝôñçóç ìÞêïõò

1. ÌåôñÞóåéò ìå õðïäåêÜìåôñï.

ÌåôñÞóôå ôç äéÜìåôñï ôçò âÜóçò êáé ôï ýøïò åíüò êõ-

ëßíäñïõ áðü ôç óåéñÜ ìåôÜëëùí (ë.÷. ôïõ êõëßíäñïõ áðü
÷áëêü) ìå ôï õðïäåêÜìåôñï (Åéê. 1.1). ÅðáíáëÜâåôå ôéò

ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÁÊÅÓ ÁÓÊÇÓÅÉÓ
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ìåôñÞóåéò ôÝóóåñéò öïñÝò êáé óõìðëçñþóôå ôïí ÐÉÍÁÊÁ
1 . Õðïëïãßóôå ôéò ìÝóåò ôéìÝò ôçò äéáìÝôñïõ ôçò âÜóçò êáé
ôïõ ýøïõò ôïõ êõëßíäñïõ.

Ãéáôß åßíáé áíáãêáßá ç ðïëëáðëüôçôá ôùí ìåôñÞóåùí
êáé ç åýñåóç ìåôÜ ôçò ìÝóçò ôéìÞò;

2. ÌåôñÞóåéò ìå äéáóôçìüìåôñï.

ÅðáíáëÜâåôå ôéò ìåôñÞóåéò ôçò äéáäéêáóßáò 1 ãéá ôïí
êýëéíäñï áðü ÷áëêü, ÷ñçóéìïðïéþíôáò üìùò áíôß ãéá õðïäå-

êÜìåôñï Ýíá äéáóôçìüìåôñï. Óõìðëçñþóôå ôïí ÐÉÍÁÊÁ 2.

3. ÌåôñÞóåéò ìå ìéêñüìåôñï.

ÅðáíáëÜâåôå ôéò ìåôñÞóåéò ôçò äéáäéêáóßáò 1 ãéá ôïí
êýëéíäñï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéêñüìåôñï. Óõìðëçñþóôå ôïí
ÐÉÍÁÊÁ 3 .

4. Óõãêñßíåôå ôéò ôéìÝò (ìÝóåò ôéìÝò) ôçò äéáìÝôñïõ ôçò
âÜóçò êáé ôïõ ýøïõò ôïõ êõëßíäñïõ, ðïõ ðñïÝêõøáí áðü

ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ õðïäåêÜìåôñïõ, ôïõ äéáóôçìüìåôñïõ
êáé ôïõ ìéêñüìåôñïõ. Óå ðïéá ðåñßðôùóç ïé ìåôñÞóåéò åß-
íáé ðåñéóóüôåñï áêñéâåßò; Ðïéï áðü ôá ôñßá üñãáíá ìÝ-

ôñçóçò ìÞêïõò åßíáé êáôáëëçëüôåñï, ãéá íá ìåôñÞóåôå ôï
ðÜ÷ïò åíüò óýñìáôïò;

Ðåßñáìá 2ï: ÌÝôñçóç ÷ñüíïõ

5. ÌÝôñçóç ôçò ÷ñïíéêÞò ìïíÜäáò åíüò ìåôñïíüìïõ.

ÈÝóåôå óå ôáëÜíôùóç ôï êéíçôü óôÝëå÷ïò ôïõ ìåôñïíü-
ìïõ. ÌåôñÞóôå ìå ôï ÷ñïíüìåôñï ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìå-
ôáîý äÝêá áðëþí áéùñÞóåùí (êéíÞóåùí áðü ôç ìßá Üêñç

óôçí Üëëç) ôïõ êéíçôïý óôåëÝ÷ïõò.
ÄéáéñÝóôå Ýðåéôá äéÜ ôïõ 10, ãéá íá âñåßôå ôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí ÷ôýðùí, äçëáäÞ ôç ÷ñï-

íéêÞ ìïíÜäá ôïõ ìåôñïíüìïõ ãéá ôç äåäïìÝíç èÝóç ôïõ
äñïìÝá (Åéê. 1.2) .

6. ÌÝôñçóç ôçò ÷ñïíéêÞò ìïíÜäáò ôïõ çëåêôñéêïý ÷ñï-

íïìåôñçôÞ.

Óôåñåþóôå óôç ìßá Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí ôïí

çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ, ìå ôç âïÞèåéá óöéãêôÞñá. Êüøôå
äýï ìÝôñá ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ðåñÜóôå ôç ìÝóç áðü
ôïõò äýï ïäçãïýò, êáôÜ ìÞêïò ôïõ åëÜóìáôïò êáé êÜôù

áðü ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ êáñìðüí. ÐñïóðáèÞ-
óôå Ýðåéôá íá óõíåñãáóôåßôå ìå óõã÷ñïíéóìü. ¸íáò áðü
ôçí ïìÜäá óáò èá ÷åéñßæåôáé ôïí äéáêüðôç ôïõ çëåêôñéêïý

÷ñïíïìåôñçôÞ êáé ôï ÷ñïíüìåôñï. ¸íáò Üëëïò èá óýñåé ôçí
÷áñôïôáéíßá. Åêåßíïò ðïõ èá óýñåé ôçí ÷áñôïôáéíßá èá äþóåé
ôï óýíèçìá (ìåôñþíôáò Ýíá, äýï, ôñßá) óôï óõíåñãÜôç ôïõ

íá êëåßóåé ôïí äéáêüðôç ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ ãéá 2 äåõôåñü-
ëåðôá áêñéâþò.

Åéêüíá 1.2
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ÌåôñÞóôå êáôüðéí ôïí áñéèìü ôùí êïõêßäùí óôçí ÷áñ-
ôïôáéíßá. ÄéáéñÝóôå ôÝëïò ôï ÷ñüíï ôùí 2 äåõôåñïëÝðôùí
ìå ôïí áñéèìü ôùí êïõêßäùí, ãéá íá âñåßôå ôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïõêßäùí, äçëáäÞ ôç ÷ñï-
íéêÞ ìïíÜäá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ (1 “ôéê”).

Ðåßñáìá 3ï: ÌÝôñçóç ìÜæáò

7. ÌÝôñçóç ìÜæáò ìå ôç âïÞèåéá æõãïý ìå ßóïõò âñá÷ßï-

íåò (çìéáíáëõôéêïý Þ öáñìáêåõôéêïý).

ÔïðïèåôÞóôå óôïí Ýíá äßóêï ôïõ æõãïý Ýíá êýâï ôçò
óåéñÜò ôùí ìåôÜëëùí, ë.÷. ôïõ óéäÞñïõ. ÔïðïèåôÞóôå óôïí
Üëëï äßóêï êáôÜëëçëá óôáèìÜ, ìÝ÷ñéò üôïõ ï æõãüò éóïñ-

ñïðÞóåé. Âñåßôå ôç ìÜæá ôïõ óéäåñÝíéïõ êýâïõ, áèñïßæï-
íôáò ôéò ìÜæåò ôùí óôáèìþí.

8. ÌÝôñçóç ìÜæáò ìå ôç âïÞèåéá æõãïý ìå âåñíéÝñï.

Æõãßóôå ôï óéäåñÝíéï êýâï ìå ôï æõãü ìå âåñíéÝñï. Æõ-
ãßóôå åðßóçò Ýíá êÝñìá, ë.÷. ôùí 20 äñá÷ìþí.

9. ¸÷åôå Ýíá êïõôÜêé ìå 100 óõíäåôÞñåò êáé èÝëåôå
íá âñåßôå ôç ìÜæá åíüò óõíäåôÞñá. ¼ôáí üìùò âÜëåôå

Ýíá óõíäåôÞñá åðÜíù óôïí Ýíá äßóêï ôïõ æõãïý, äåí ðá-
ñáôçñåßôå áðüêëéóç ôïõ äåßêôç áðü ôï ìçäÝí ôçò êëßìá-
êáò. Ðþò èá åñãáóôåßôå ìå ôïí æõãü áõôü, ãéá íá âñåßôå

ôç ìÜæá åíüò óõíäåôÞñá;

Ðåßñáìá 4ï: ÌÝôñçóç äýíáìçò

10. ÌåôñÞóôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ äõíáìüìåôñïõ ôï âÜñïò

ðïõ Ý÷åé ìÜæá 50g. ÌåôñÞóôå åðßóçò ôï âÜñïò ðïõ Ý÷ïõí
äýï ìÜæåò ôùí 50g.

11. Áí Ýíáò áóôñïíáýôçò æõãßóåé Ýíá óþìá (ìå æõãü
ìå ßóïõò âñá÷ßïíåò) óôç Ãç êáé óôç ÓåëÞíç, èá âñåé ôçí
ßäéá ôéìÞ ãéá ôç ìÜæá ôïõ óþìáôïò Þ äéáöïñåôéêÞ; Áí ï

áóôñïíáýôçò ìåôñÞóåé ôï âÜñïò ôïõ óþìáôïò ìå äõíáìü-
ìåôñï óôç Ãç êáé óôç ÓåëÞíç, èá âñåé ôçí ßäéá Þ äéáöï-
ñåôéêÞ ôéìÞ; (Åéê . 1 .3) .
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2á. ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÅÕÈÕÃÑÁÌÌÇÓ ÏÌÁËÁ
ÅÐÉÔÁ×ÕÍÏÌÅÍÇÓ ÊÉÍÇÓÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá ðñáãìáôïðïéÞóåôå åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìå-
íç êßíçóç êáé íá óõìðëçñþóåôå ðßíáêá ìåôñÞóåùí.

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò ôá-

÷ýôçôáò õ êáé ôçò áðüóôáóçò x óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ ãéá
ôçí åðáëÞèåõóç ôùí íüìùí ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÜ åðéôá-
÷õíüìåíçò êßíçóçò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.
Â. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò óõíáñ-

ôÞóåùí.
Ã. Åõèýãñáììç ïìïéüìïñöá (ïìáëÜ) åðéôá÷õíüìåíç êß-

íçóç åßíáé åêåßíç, óôçí ïðïßá ôï êéíçôü êéíåßôáé óå åõèåßá

ãñáììÞ êáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ áõîÜíåôáé êáôÜ ôçí ßäéá ðïóü-
ôçôá óå êÜèå ìïíÜäá ÷ñüíïõ.

Ôï ìÝôñï ôçò åðéôÜ÷õíóçò á äßíåôáé áðü ôï ñõèìü ìåôá-

âïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò:

�
��

��
�

Óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç ôï äéÜíõ-
óìá ôçò åðéôÜ÷õíóçò åßíáé óôáèåñü.

�

� �����	
��

¼ôáí ôï êéíçôü îåêéíÜ áðü ôçí çñåìßá, ôüôå ãéá ôçí
ôá÷ýôçôá ôïõ õ êáé ôçí áðüóôáóç x ðïõ äéáíýåé óå ÷ñüíï

t, éó÷ýïõí áíôéóôïß÷ùò ïé ó÷Ýóåéò:

� � � ��
 � � �� �

�

�
�

Óçìåßùóç:

Óôá ðåéñÜìáôá ôùí åõèýãñáììùí êéíÞóåùí ç ìåôáôüðé-
óç ôùí êéíçôþí ôáõôßæåôáé ìå ôçí áðüóôáóç (äéÜóôçìá)
ðïõ äéáíýïõí. Ãéá ôï ëüãï áõôü ÷ñçóéìïðïéïýìå áäéáêñß-

ôùò ôïõò üñïõò áõôïýò.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.
- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm).
- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).
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- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).
- Åñãáóôçñéáêü áìáîßäéï.
- Ôñï÷áëßá óå ðëáßóéï (ëüãïõ ÷Üñç áðü ôï ôñéâüìåôñï).

- Äýï óöéãêôÞñåò (ôýðïõ G).
- ÌÜæá 100g. (âáñÜêé 1Í).
- ÍÞìá (ìÞêïõò 1m. Ýùò 1,2m.).

- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).
- Øáëßäé.
- Êüëëá.

- ÂáèìïëïãçìÝíïò êáíüíáò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åéêü-
íáò 2á.1.

á. Óôåñåþóôå óôç ìßá Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí,
ìå ôç âïÞèåéá óöéãêôÞñá, ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ. Óôçí

Üëëç Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý, óôåñåþóôå ìå ôï äåýôåñï óöé-
ãêôÞñá ôçí ôñï÷áëßá ìå ôï
ðëáßóéï.

â. ÄÝóåôå ôç ìßá Üêñç ôïõ
íÞìáôïò óôï áìáîßäéï. ÐåñÜ-
óôå ôï íÞìá ìÝóá áðü ôçí

ôñï÷áëßá. Óôçí Üëëç Üêñç êÜ-
íåôå ìßá èçëåéÜ ãéá íá êñå-
ìÜóåôå ôï âáñÜêé.

2. Êáñöéôóþóôå óôï äßóêï
áðü öåëëü ôïõ ÷ñïíïìåôñç-

ôÞ Ýíá äßóêï êáñìðüí ìå ôç
ìåëáíùìÝíç üøç ðñïò ôá êÜ-
ôù, Ýôóé, þóôå íá ìðïñåß íá

ðåñéóôñÝöåôáé åëåýèåñá. Ðñï-
óÝîôå, þóôå ï äßóêïò êáñìðüí
íá êáëýðôåé ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ

åëÜóìáôïò ðïõ åßíáé êÜôù áðü
ôï ðëáóôéêü Ýêêåíôñï.
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3. Êüøôå Ýíá ìÝôñï ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ðåñÜóôå
ôçí ìÝóá áðü ôïõò äýï ïäçãïýò êáôÜ ìÞêïò ôïõ åëÜóìáôïò
êáé êÜôù áðü ôçí ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ êáñìðüí.

ÊïëëÞóôå ìå óåëïôÝçð ôç ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí
êÜôù Üêñç ôïõ áìáîéäßïõ (Åéê. 2á.2).

4. Êñáôþíôáò ôï áìáîÜêé, êñåìÜóôå áðü ôç èçëåéÜ ôïõ
íÞìáôïò ôï âáñÜêé (1Í). ÓôñÝøôå ôï äéáêüðôç ôïõ ÷ñïíï-
ìåôñçôÞ þóôå íá ôåèåß óå ëåéôïõñãßá. Óõã÷ñüíùò áöÞóôå

ôï áìáîÜêé íá êéíçèåß. ÓôáìáôÞóôå ôï áìáîßäéï ìå ôï ÷Ýñé,
ìüëéò ôï âáñÜêé áêïõìðÞóåé óôï äÜðåäï. Äéáêüøôå ôç ëåé-
ôïõñãßá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ. ÁöáéñÝóôå ôçí ôáéíßá.

5. ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 3 êáé 4 ãéá íá êáôáãñÜ-
øåôå ðáñüìïéá êßíçóç ôïõ áìáîéäßïõ óå ìéá äåýôåñç ÷áñ-

ôïôáéíßá.

6. ÐáñáôçñÞóôå ìßá ÷áñôïôáéíßá êáé óõãêñßíåôå ôéò óôéã-

ìïáðïóôÜóåéò, äçëáäÞ ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý äýï ãåéôïíé-
êþí êïõêßäùí. Ãíùñßæïíôáò, üôé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôá-
îý äýï ãåéôïíéêþí êïõêßäùí åßíáé ôï ßäéï (ßóï ìå 0,02s), ôé

óõìðåñáßíåôå ãéá ôï åßäïò ôçò êßíçóçò ôïõ áìáîéäßïõ;

7. Óçìåéþóôå ôçí ðñþôç åõäéÜêñéôç êïõêßäá êáé ïíïìÜ-

óôå ôçí êïõêßäá ìçäÝí. ÁðáñéèìÞóôå Ýðåéôá ôéò åðüìåíåò
äÝêá êïõêßäåò êáôÜ ìÞêïò ôçò ôáéíßáò êáé óçìåéþóôå ôçí
äÝêáôç êïõêßäá. Óõíå÷ßóôå, þóôå íá ÷ùñßóåôå üëåò ôéò êïõ-

êßäåò óå ïìÜäåò ìå äÝêá óôéãìïáðïóôÜóåéò. (Åéê. 2á.3).

ÊáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí ëïõñßäùí.

8. Êüøôå ðñïóåêôéêÜ ìå ôï øáëëßäé ôçí ÷áñôïôáéíßá,
áêñéâþò åðÜíù óôéò óçìåéùìÝíåò êïõêßäåò. ×ùñßóôå Ýôóé

ôçí ÷áñôïôáéíßá óå ëïõñßäåò ìå äÝêá óôéãìïäéáóôÞìáôá ç
êáèåìéÜ. ÅðéêïëëÞóôå ôéò ëïõñßäåò ôç ìßá äßðëá óôçí Üëëç,
åðÜíù óôïí Üîïíá ôùí ÷ñüíùí, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêü-

íá 2á.4, ãéá íá êáôáóêåõÜóåôå Ýíá äéÜãñáììá ëïõñßäùí.
ÓõíäÝóôå Ýðåéôá ìå ìßá ãñáììÞ ôéò êïõêßäåò ðïõ åßíáé
óôéò åðÜíù ðëåõñÝò ôùí ëïõñßäùí. Åö' üóïí ôï ìÞêïò ôçò

êÜèå ëïõñßäáò áíôéðñïóùðåýåé ôç ìåôáôüðéóç Äx ôïõ áìáîéïý
óôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (äÝêá “ôéê” Þ Ät=0,2s) êáé



47Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k47�

�

åðåéäÞ ç ìåôáôüðéóç Äx åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí ôá÷ýôçôá
õ, ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå åßíáé ôï äéÜãñáììá
ôá÷ýôçôáò - ÷ñüíïõ.

9. Áðü ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå, ôé óõìðåñáß-
íåôå ãéá ôç ó÷Ýóç ôá÷ýôçôáò êáé ÷ñüíïõ; Ôçí ôéìÞ ôßíïò
ìåãÝèïõò äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óôï äéÜãñáììá áõôü;

Ìå ôçí ôéìÞ ôßíïò ìåãÝèïõò åßíáé ßóï áñéèìçôéêÜ ôï åìâá-
äüí ôçò åðéöÜíåéáò ðïõ êáôáëáìâÜíïõí ïé ëïõñßäåò;

10. Êüøôå ôç äåýôåñç ÷áñôïôáéíßá óå ëïõñßäåò ôùí
äÝêá óôéãìïäéáóôçìÜôùí. ÅðéêïëëÞóôå Ýðåéôá ôéò ëïõñß-
äåò ôç ìßá ìåôÜ ôçí Üëëç êáé äéáãùíßùò, üðùò öáßíåôáé

óôçí åéêüíá 2á.5 . ÓõíäÝóôå Ýðåéôá ôéò êïõêßäåò ðïõ âñß-
óêïíôáé óôéò åðÜíù ðëåõñÝò ôùí ëïõñßäùí. Åöüóïí ôï
ìÞêïò êÜèå ëïõñßäáò áíôéðñïóùðåýåé ôç ìåôáôüðéóç Äx

ôïõ áìáîéïý óå ÷ñüíï äÝêá “ôéê” Þ 0,2 s, ôï äéÜãñáììá
ðïõ êáôáóêåõÜóáôå åßíáé ôï äéÜãñáììá ôçò áðüóôáóçò
óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

11. Áðü ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå, ôé óõìðå-
ñáßíåôå ãéá ôç ó÷Ýóç áðüóôáóçò êáé ÷ñüíïõ; Åßíáé ðñù-

ôïâÜèìéá Þ äåõôåñïâÜèìéá óõíÜñôçóç; Ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ
ôßíïò ìåãÝèïõò äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óå Ýíá ôìÞìá
ôçò; Ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôßíïò ìåãÝèïõò äßíåé ç êëßóç ôçò

ãñáììÞò óå Ýíá óçìåßï ôçò;

Óçìåßùóç:

Áí ï ÷ñüíïò ðïõ äéáôßèåôáé ãéá ôï åñãáóôÞñéï óôï
ó÷ïëåßï åßíáé áíåðáñêÞò, íá ïëïêëçñþóåôå ôéò 12, 13
êáé 14 óôï óðßôé .

ÊáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí áðü ðßíáêá ôéìþí.

12. Óôïí ÐÉÍÁÊÁ 1 ç ðñþôç óôÞëç ðåñéÝ÷åé ôïí áýîï-
íôá áñéèìü êÜèå ëïõñßäáò êáé ç äåýôåñç ôï ÷ñüíï ìåôáôü-
ðéóçò ßóï ìå 10 “ôéê” Þ Ät=0,02s .  10=0,2s.

á. ÌåôñÞóôå ôï ìÞêïò êÜèå ëïõñßäáò, ãéá íá âñåßôå ôçí
áíôßóôïé÷ç  ìåôáôüðéóç Äx ôïõ áìáîéïý óå ÷ñüíï Ät=0,2 s.
Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç 3.

â. Åöáñìüæïíôáò ôïí ôýðï ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò �
��

��
� ,

óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 4.
ã. Õðïëïãßóôå ôéò ìåôáâïëÝò Äõ, áöáéñþíôáò ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá

ôçò ëïõñßäáò 1 áðü ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ëïõñßäáò 2, ôç

ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ëïõñßäáò 2 áðü ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò
ëïõñßäáò 3 ê.ï.ê. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç 5.

ä. Åöáñìüæïíôáò ôïí ôýðï �
��

��
� , óõìðëçñþóôå ôçí

óôÞëç 6.
å. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 7, óôçí ïðïßá ç ðñþôç ôéìÞ
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åßíáé ôï ìÞêïò ôçò ðñþôçò ëïõñßäáò, ç äåýôåñç ôéìÞ ôï
Üèñïéóìá ôùí ìçêþí ôçò ðñþôçò êáé äåýôåñçò ëïõñßäáò, ç
ôñßôç ôéìÞ ôï Üèñïéóìá ôùí ìçêþí ôçò ðñþôçò, ôçò äåýôå-

ñçò êáé ôçò ôñßôçò ëïõñßäáò ê.ïê.
óô. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 8 ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò

÷ñüíïõò êáôÜ ôïõò ïðïßïõò äéáíýïíôáé ïé áðïóôÜóåéò ôçò

óôÞëçò 7.

13. á. Áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí óôçëþí 4 êáé 8

êáôáóêåõÜóôå ôï äéÜãñáììá ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôç-
óç ìå ôï ÷ñüíï.

â. Âñåßôå áðü ôï äéÜãñáììá áõôü, ôçí êëßóç ôçò ãñáì-

ìÞò ðïõ ðáñéóôÜíåé ôç óõíÜñôçóç õ=f(t). Óõãêñßíåôå ôçí
ôéìÞ ôçò ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç (Þ ìå ôï ìÝóï üñï ôùí åðéôá-
÷ýíóåùí, áí õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò) ðïõ åßíáé ãñáì-

ìÝíç óôç óôÞëç 6.
ã. Áðü ôï ßäéï äéÜãñáììá õðïëïãßóôå ôï äéÜóôçìá ðïõ

äéÝôñåîå ôï áìáîßäéï áðü ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0,4s Ýùò ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0,8s.

14. á. Áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí óôçëþí 7 êáé 8

êáôáóêåõÜóôå ôï äéÜãñáììá ôçò áðüóôáóçò óå óõíÜñôç-
óç ìå ôï ÷ñüíï.

â. Áðü ôï äéÜãñáììá áõôü, õðïëïãßóôå ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá

ôïõ áìáîéïý ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0,4s Ýùò 0,8s.

15. Ìðïñåßôå íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôç ÷áñôïôáéíßá ìå Üë-

ëï ôñüðï, þóôå íá âñåßôå ôçí åðéôÜ÷õíóç ÷ùñßò íá õðïëï-
ãßóåôå ðñïçãïõìÝíùò ôá÷ýôçôåò;
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2â. ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÅÕÈÕÃÑÁÌÌÇÓ
ÏÌÁËÁ ÅÐÉÂÑÁÄÕÍÏÌÅÍÇÓ
ÊÉÍÇÓÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:
- Íá ðñáãìáôïðïéÞóåôå åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíü-

ìåíç êßíçóç êáé íá óõìðëçñþóåôå ðßíáêá ìåôñÞóåùí.

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò ôá-
÷ýôçôáò êáé ôçò áðüóôáóçò óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ ãéá
ôçí åðáëÞèåõóç ôùí íüìùí ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÜ åðé-

âñáäõíüìåíçò êßíçóçò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-
ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.

Â. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-
ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò óõíáñ-
ôÞóåùí.

Ã. Óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç, ï
ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé óôáèåñüò êáé äß-
íåôáé áðü ôç ó÷Ýóç

�
��

��
� .

Ôï Ät åßíáé ðÜíôïôå èåôéêü. ÅðåéäÞ ç ôá÷ýôçôá äéáñ-
êþò åëáôôþíåôáé, ôï Äõ ðáßñíåé áñíçôéêÝò ôéìÝò. Ï ñõè-
ìüò ìåôáâïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò ðáßñíåé ëïéðüí áñíçôéêÝò

ôéìÝò. ¿óôå óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíç-
óç, ôï êéíçôü Ý÷åé áñíçôéêÞ åðéôÜ÷õíóç ôçí ïðïßá ïíïìÜ-
æïõìå åðéâñÜäõíóç.

¼ôáí ôï êéíçôü Ý÷åé áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0, ôüôå ãéá ôçí
ôá÷ýôçôá ôïõ õ êáé ç áðüóôáóç x ðïõ äéáíýåé óå ÷ñüíï t,
éó÷ýïõí ïé ó÷Ýóåéò:

� � �� � � �� � ��
 � � � � ��
��

�
.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.
- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm.).
- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).

- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).
- Ìéêñü îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï (ëüãïõ ÷Üñç áðü ôï

ôñéâüìåôñï).

- ÓöéãêôÞñá (ôýðïõ G).
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- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).
- Øáëßäé.
- Êüëëá.

- ÂáèìïëïãçìÝíïò êáíüíáò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åéêü-
íáò 2â.1.

á. Óôåñåþóôå óôç ìßá Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí

ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óöéãêôÞñá.
â. Êüøôå Ýíá ìÝôñï ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ðåñÜóôå

ôçí ìÝóá áðü ôïõò äýï ïäçãïýò êáôÜ ìÞêïò ôïõ åëÜóìá-

ôïò êáé êÜôù áðü ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ êáñ-
ìðüí (Åéê. 2â.2) .

ã. ÊïëëÞóôå ìå óåëïôÝçð ôç ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò

óôçí Üêñç ôïõ îýëéíïõ ðáñáëëçëåðßðåäïõ.
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2. ÓôñÝøôå ôï äéáêüðôç ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ þóôå íá ôå-
èåß óå ëåéôïõñãßá. Óõã÷ñüíùò, äþóôå ìßá óôéãìéáßá þèçóç
óôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï, ãéá íá êéíçèåß ðñïò ôçí Üëëç

Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý êáé íá ðëçóéÜóåé ôï âéâëßï.

3. Ìüëéò óôáìáôÞóåé íá êéíåßôáé ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðß-

ðåäï, äéáêüøôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé áöáé-
ñÝóôå ôçí ÷áñôïôáéíßá.

4. ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 1â êáé 1ã, ãéá íá êáôá-
ãñÜøåôå ðáñüìïéá êßíçóç ôïõ îýëéíïõ ðáñáëëçëåðßðåäïõ
óå ìéá äåýôåñç ÷áñôïôáéíßá.

5. ÐáñáôçñÞóôå ìßá ÷áñôïôáéíßá êáé óõãêñßíåôå ôá óôéã-
ìïäéáóôÞìáôá, äçëáäÞ ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý äýï ãåéôïíé-

êþí êïõêßäùí. Ãíùñßæïíôáò üôé, ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôá-
îý äýï ãåéôïíéêþí êïõêßäùí åßíáé ôï ßäéï (ßóï ìå 0,02s) ôé
óõìðåñáßíåôå ãéá ôï åßäïò ôçò êßíçóçò ôïõ îýëéíïõ óþìáôïò;

6. Áñ÷ßæïíôáò áðü ôçí Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò, óôçí ïðïßá
ïé áðïóôÜóåéò ôùí ãåéôïíéêþí êïõêßäùí åßíáé ìåãáëýôåñåò,

óçìåéþóôå ôçí ðñþôç êïõêßäá êáé ïíïìÜóôå ôçí êïõêßäá
ìçäÝí.

ÁðáñéèìÞóôå Ýðåéôá ôéò åðüìåíåò äÝêá êïõêßäåò êáôÜ ìÞêïò

ôçò ôáéíßáò êáé óçìåéþóôå ôç äÝêáôç êïõêßäá. Óõíå÷ßóôå,
þóôå íá ÷ùñßóåôå üëåò ôéò êïõêßäåò óå ïìÜäåò ìå äÝêá óôéã-
ìïáðïóôÜóåéò (Åéê. 2â.3).

ÊáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí ëïõñßäùí.

7. Êüøôå ðñïóåêôéêÜ ìå ôï øáëßäé ôçí ÷áñôïôáéíßá áêñéâþò
åðÜíù óôéò óçìåéùìÝíåò êïõêßäåò. ×ùñßóôå Ýôóé ôçí ÷áñôï-

ôáéíßá óå ëïõñßäåò ìå äÝêá óôéãìïäéáóôÞìáôá ç êáèåìßá.
ÅðéêïëëÞóôå ôéò ëïõñßäåò ôç ìßá äßðëá óôçí Üëëç åðÜíù
óôïí Üîïíá ôùí ÷ñüíùí, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2â.4

ãéá íá êáôáóêåõÜóåôå Ýíá äéÜãñáììá ëïõñßäùí. ÓõíäÝóôå
Ýðåéôá ìå ìßá ãñáììÞ ôéò êïõêßäåò ðïõ åßíáé óôéò åðÜíù
ðëåõñÝò ôùí ëïõñßäùí. Åöüóïí ôï ìÞêïò ôçò êÜèå ëïõñßäáò

áíôéðñïóùðåýåé ôç ìåôáôüðéóç Äx ôïõ áìáîéïý óå ÷ñüíï
äÝêá “ôéê” Þ Ät = 0,2s, ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå
åßíáé ôï äéÜãñáììá ôá÷ýôçôáò - ÷ñüíïõ.
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8. Áðü ôï äéÜãñáììá ðïõ êáôáóêåõÜóáôå, ôé óõìðåñáß-
íåôå ãéá ôç ó÷Ýóç ôá÷ýôçôáò êáé ÷ñüíïõ; Ôßíïò ìåãÝèïõò
ôçí ôéìÞ äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óôï äéÜãñáììá áõôü;

Ìå ôçí ôéìÞ ôßíïò ìåãÝèïõò åßíáé ßóï áñéèìçôéêÜ ôï åìâá-
äüí ôçò åðéöÜíåéáò ðïõ êáôáëáìâÜíïõí ïé ëïõñßäåò;

9. Êüøôå ôç äåýôåñç ÷áñôïôáéíßá óå ëïõñßäåò ôùí äÝêá
óôéãìïäéáóôçìÜôùí. ÅðéêïëëÞóôå Ýðåéôá ôéò ëïõñßäåò ôç ìßá
ìåôÜ ôçí Üëëç êáé äéáãùíßùò, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá

2â.5. ÓõíäÝóôå Ýðåéôá ôéò êïõêßäåò ðïõ âñßóêïíôáé óôéò
åðÜíù ðëåõñÝò ôùí ëïõñßäùí. Ôï ìÞêïò êÜèå ëïõñßäáò áíôéðñï-
óùðåýåé ôç ìåôáôüðéóç Äx ôïõ îýëéíïõ óþìáôïò óå ÷ñüíï

0,2s. Ôï äéÜãñáììá ëïéðüí ðïõ êáôáóêåõÜóáôå, åßíáé ôï
äéÜãñáììá ôïõ äéáóôÞìáôïò óå óõíÜñôçóç ìå ôïí ÷ñüíï.

10. Óôï äéÜãñáììá áõôü, ôßíïò ìåãÝèïõò ôçí áñéèìçôéêÞ
ôéìÞ äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óå Ýíá ôìÞìá ôçò; Ôßíïò
ìåãÝèïõò ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ äßíåé ç êëßóç ôçò ãñáììÞò óå

Ýíá óçìåßï ôçò;

Óçìåßùóç:

Áí ï ÷ñüíïò ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò Üóêçóçò åßíáé áíåðáñ-
êÞò, ïé äéáäéêáóßåò 11, 12 êáé 13 íá ãßíïõí óôï óðßôé.

ÊáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí áðü ðßíáêá ôéìþí.

11. Óõìðëçñþóôå ôéò óôÞëåò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

á. ÌåôñÞóôå ôï ìÞêïò êÜèå ëïõñßäáò ãéá íá âñåßôå ôçí
áíôßóôïé÷ç ìåôáôüðéóç Äx ôïõ îýëéíïõ ðáñáëëçëåðßðåäïõ
óå ÷ñüíï Ät = 0,2s. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç 3.

â. Åöáñìüæïíôáò ôïí ôýðï ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò �
��

��
� ,

óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 4.
ã. Õðïëïãßóôå ôéò ìåôáâïëÝò Äõ, áöáéñþíôáò ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá

ôçò ëïõñßäáò 2 áðü ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ëïõñßäáò 1, ôç
ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò ëïõñßäáò 3 áðü ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò
ëïõñßäáò 2 ê.ï.ê. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç 5.

ä. Åöáñìüæïíôáò ôïí ôýðï �
��

��
� , óõìðëçñþóôå ôçí

óôÞëç 6.
å. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 7, óôçí ïðïßá ç ðñþôç ôéìÞ

åßíáé ôï ìÞêïò ôçò ðñþôçò ëïõñßäáò, ç äåýôåñç ôéìÞ åßíáé

ôï Üèñïéóìá ôùí ìçêþí ôçò ðñþôçò êáé äåýôåñçò ëïõñßäáò,
ç ôñßôç ôéìÞ åßíáé ôï Üèñïéóìá ôùí ìçêþí ôçò ðñþôçò, ôçò
äåýôåñçò êáé ôçò ôñßôçò ëïõñßäáò ê.ï.ê.

óô. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 8 ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò
÷ñüíïõò êáôÜ ôïõò ïðïßïõò äéáíýïíôáé ôá äéáóôÞìáôá
ôçò óôÞëçò 7.

12. á. Áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí óôçëþí 4 êáé 8,
êáôáóêåõÜóôå ôï äéÜãñáììá ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôç-

óç ìå ôïí ÷ñüíï.
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â. Âñåßôå áðü ôï äéÜãñáììá áõôü, ôçí êëßóç ôçò ãñáì-
ìÞò ðïõ ðáñéóôÜíåé ôçí óõíÜñôçóç õ=f(t). Óõãêñßíåôå ôçí
ôéìÞ ôçò ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç (Þ ìå ôï ìÝóï üñï ôùí åðéôá-

÷ýíóåùí, áí õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò) ðïõ åßíáé ãñáì-
ìÝíç óôç óôÞëç 6.

ã. Áðü ôï ßäéï äéÜãñáììá, õðïëïãßóôå ôç ìåôáôüðéóç

ðïõ äéÝôñåîå ôï îýëéíï óþìá áðü ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0,2s
Ýùò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 0,6s.

13. Áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí óôçëþí 7 êáé 8, êá-
ôáóêåõÜóôå ôï äéÜãñáììá ôçò áðüóôáóçò óå óõíÜñôçóç ìå
ôïí ÷ñüíï.

ÐáñáôÞñçóç:

Ôçí ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç ìðïñïýìå íá ôçí ìå-

ëåôÞóïõìå êáé ìå ôç âïÞèåéá êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ (óáíß-
äáò ðïõ ó÷çìáôßæåé ãùíßá ìå ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï). ÈÝ-
ôïõìå óå ëåéôïõñãåßá ôï ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé äßíïõìå ìéá

þèçóç óôï áìáîÜêé áðü ôï êÜôù ìÝñïò ôïõ êåêëéìÝíïõ
åðéðÝäïõ ðñïò ôá åðÜíù. Êáèþò ôï áìáîÜêé áíÝñ÷åôáé
óôï êåêëéìÝíï åðßðåäï êáé óýñåé ôç ÷áñôïôáéíßá, åêôåëåß

ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç.
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3. ÐÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÔÇÓ ÁÄÑÁÍÅÉÁÊÇÓ
ÌÁÆÁÓ ÓÙÌÁÔÏÓ ÌÅ ÂÁÓÇ ÔÏ
ÍÏÌÏ F=m á

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:
- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôï äéÜãñáììá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óþìáôïò

óå óõíÜñôçóç ìå ôç äýíáìç ðïõ ôçí ðñïêáëåß.

- Íá õðïëïãßóåôå ôçí áäñáíåéáêÞ ìÜæá ôïõ óþìáôïò.
- Íá ìåôñÞóåôå ôç âáñõôéêÞ ìÜæá ôïõ óþìáôïò.
- Íá óõãêñßíåôå ôçí áäñáíåéáêÞ ìå ôç âáñõôéêÞ ìÜæá

ôïõ óþìáôïò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-
ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ìÜæáò óþìáôïò.

Â. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-
ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.

Ã. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóá-

ãùãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò
óõíáñôÞóåùí.

Ä. Óýìöùíá ìå ôï íüìï ôçò êßíçóçò ôïõ Íåýôùíá, ç

åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ Ýíá áíôéêåßìåíï áðü ôçí åðßäñáóç
ìéáò äýíáìçò åßíáé áíÜëïãç ìå ôç äýíáìç áõôÞ.

� � � � � �� �

êáé åêöñÜæåé ôç äõóêïëßá åðéôÜ÷õíóçò ôïõ óþìáôïò.
Ç óôáèåñÜ áíáëïãßáò m ïíïìÜæåôáé ìÜæá áäñÜíåéáò ôïõ

óþìáôïò êáé åêöñÜæåé ôç äõóêïëßá åðéôÜ÷õíóçò ôïõ óþìá-

ôïò. Ç ìÜæá áäñÜíåéáò õðïëïãßæåôáé áðü ôï ðçëßêï ôçò
äýíáìçò (èåùñïýìåíçò óôáèåñÞò) ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç åðé-
ôÜ÷õíóç ðïõ Ýäùóå óôï óþìá:

�
�

�
�

Ãéá ôçí åëåýèåñç ðôþóç ç ó÷Ýóç áõôÞ ãñÜöåôáé:

�
�

�
�

KïíôÜ óôç óôÜèìç ôçò èÜëáóóáò åßíáé � �
�

�
�

� ���� ��� � .

Ôç ìÜæá óþìáôïò ìðïñïýìå íá ôçí ìåôñÞ-
óïõìå êáé ìå éóïóêåëÞ æõãü. Ç ìÜæá ðñïêý-

ðôåé áðü ôéò óõãêñßóåéò äýï Ýëîåùí âáñýôçôáò:
ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ Ý÷åé ïñéóìÝíç ìÜæá êáé
åíüò óõíüëïõ áðü ðñüôõðåò ìÜæåò. Ãéá ôï ëüãï

áõôü, ç ìÜæá ðïõ ìåôñÜôáé ìå ôïí ôñüðï áõôü
ëÝãåôáé ìÜæá âáñýôçôáò Þ âáñõôéêÞ ìÜæá.
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Óôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò, ôï áìáîÜêé êáé ôï âáñÜêé
áðïôåëïýí Ýíá óýóôçìá óùìÜôùí. ÅðåéäÞ ôï íÞìá, êáè'
üëç ôç äéÜñêåéá ôçò êßíçóçò ðáñáìÝíåé ôåíôùìÝíï, ôá äýï

óþìáôá áðïêôïýí ôçí ßäéá åðéôÜ÷õíóç. Ç ìÜæá ðïõ åðéôá-
÷ýíåôáé áðü ôç äýíáìç (âÜñïò) ôïõ âáñéäéïý Ýéíáé ßóç ìå
ôï Üèñïéóìá ôùí ìáæþí ôïõ áìáîéïý êáé ôïõ âáñéäéïý.

(Ç ìÜæá ôïõ íÞìáôïò èåùñåßôáé áìåëçôÝá).

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.
- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm.).

- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).
- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).
- Åñãáóôçñéáêü áìáîßäéï.

- Ôñï÷áëßá óå ðëáßóéï (ëüãïõ ÷Üñç áðü ôï ôñéâüìåôñï).
- Äýï óöéãêôÞñåò (ôýðïõ G).
- ÂáñÜêéá 0,5Í, 1Í êáé 1,5Í (ìå ìÜæåò áíôéóôïß÷ùò

50g, 100g, 150g).
- ÍÞìá (ìÞêïõò 1m. Ýùò 1,2m.).
- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).

- ÂáèìïëïãçìÝíïò êáíüíáò (÷Üñáêáò).
- Æõãüò éóïóêåëÞò ìå óôáèìÜ (Þ Üëëïõ ôýðïõ æõãüò).

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÌåôñÞóôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ æõãïý ôç (âáñõôéêÞ)

ìÜæá ôïõ áìáîéäßïõ.

2. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôçí

ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åé-
êüíáò 3 .2á

á. Óôåñåþóôå óôç ìßá Üêñç
ôïõ ôñáðåæéïý ðåéñáìÜôùí, ìå
ôç âïÞèåéá óöéãêôÞñá, ôïí

çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ. Óôçí
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Üëëç Üêñç ôïõ ôñáðåæéïý, óôåñåþóôå ìå ôï äåýôåñï óöé-
ãêôÞñá ôçí ôñï÷áëßá ìå ôï ðëáßóéï.

â. ÄÝóåôå ôç ìßá Üêñç ôïõ íÞìáôïò óôï áìáîßäéï. ÐåñÜ-

óôå ôï íÞìá ìÝóá áðü ôçí ôñï÷áëßá. Óôçí Üëëç Üêñç êÜ-
íåôå ìßá èçëåéÜ ãéá íá êñåìÜóåôå Ýíá âáñÜêé.

3. Êüøôå Ýíá ìÝôñï ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ðåñÜ-
óôå ôçí ìÝóá áðü ôïõò äýï ïäçãïýò êáôÜ ìÞêïò ôïõ
åëÜóìáôïò. Öñïíôßóôå þóôå ç ÷áñôïôáéíßá íá ðåñÜóåé êÜôù

áðü ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äßóêïõ êáñìðüí. ÊïëëÞóôå
ìå óåëïôÝçð ôç ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí êÜôù
Üêñç ôïõ ìéêñïý áìáîéïý.

4. Óôåñåþóôå åðÜíù óôï áìáîÜêé ìå óåëïôÝçð ôï âáñÜêé
ôïõ 1Í (ôï ïðïßï Ý÷åé ìÜæá 100g). Êñáôþíôáò ôï áìáîß-

äéï, êñåìÜóôå áðü ôç èçëåéÜ óôçí Üêñç ôïõ íÞìáôïò ôï
âáñÜêé ôùí 0,5Í (ìÜæáò 50g). ÓôñÝøôå ôïí äéáêüðôç ôïõ
÷ñïíïìåôñçôÞ þóôå íá ôåèåß óå ëåéôïõñãßá. Óõã÷ñüíùò, áöÞóôå

ôï áìáîÜêé íá êéíçèåß. ÓôáìáôÞóôå ôï áìáîßäéï ìå ôï ÷Ýñé,
ìüëéò ôï âáñÜêé áêïõìðÞóåé óôï äÜðåäï êáé äéáêüøôå ôç
ëåéôïõñãßá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ. ÁöáéñÝóôå ôçí ôáéíßá.

Ðüóç åßíáé ç óõíïëéêÞ ìÜæá (ç ìÜæá ôïõ óõóôÞìáôïò)
ðïõ åðéôá÷ýíåôáé;

5. ÅðéëÝîôå ìßá ðåñéï÷Þ ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí ïðïßá ïé
êïõêßäåò åßíáé ðïëý áñáéÝò. Óçìåéþóôå ìßá êïõêßäá êáé
ïíïìÜóôå ôçí êïõêßäá ìçäÝí. ÁðáñéèìÞóôå Ýðåéôá ôéò åðü-

ìåíåò äÝêá êïõêßäåò êáôÜ ìÞêïò ôçò ôáéíßáò êáé óçìåéþóôå
ôç äÝêáôç êïõêßäá. ÁðáñéèìÞóôå ôéò åðüìåíåò äÝêá êïõêß-
äåò êáé óçìåéþóôå ôçí åéêïóôÞ êïõêßäá.

6. á. ÌåôñÞóôå ôï ìÞêïò êáèåíüò áðü ôá äýï ôìÞìáôá

ôçò ÷áñôïôáéíßáò ðïõ óçìåéþóáôå. ÊÜèå ôìÞìá áíôéóôïé÷åß
óå ìåôáôüðéóç ôïõ áìáîéïý óå ÷ñüíï 0,2s (äÝêá “ôéê”).
Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôç óôÞëç 3 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

â. Õðïëïãßóôå áðü ôçí åîßóùóç �
��

��
�  ôéò ìÝóåò ôá÷ý-

ôçôåò êáé óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 4.
ã. Âñåßôå ôç äéáöïñÜ ôùí ìÝóùí ôá÷õôÞôùí êáé óõìðëç-

ñþóôå ôçí óôÞëç 5.
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ä. Õðïëïãßóôå áðü ôçí åîßóùóç �
��

��
�  ôçí åðéôÜ÷õíóç

êáé óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 6.
å. Óõìðëçñþóôå êáé ôçí óôÞëç 7.

7. ÂãÜëôå áðü ôï áìáîÜêé ôï âáñÜêé ôïõ 1Í. ÊïëëÞóôå
óôç èÝóç ôïõ ôï âáñÜêé ôïõ 0,5Í (ôï ïðïßï Ý÷åé ìÜæá
50g). ÊñåìÜóôå óôç èçëåéÜ ôïõ íÞìáôïò ôï âáñÜêé ôïõ 1Í

(ôï ïðïßï Ý÷åé ìÜæá 100g) (Åéê. 3.2â).
Ìå ôçí áíôéêáôÜóôáóç áõôÞ, áëëÜæåé ç ìÜæá ôïõ óõóôÞ-

ìáôïò;

ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 3, 4 êáé 5 ìå ôá íÝá äåäï-
ìÝíá. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôéò óôÞëåò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 2.

8. ÂãÜëôå áðü ôï áìáîßäéï ôï âáñÜêé ôïõ 0,5Í. ÊñåìÜ-
óôå óôç èçëåéÜ ôïõ íÞìáôïò ôï âáñÜêé ôùí 1,5Í (ôï ïðïßï
Ý÷åé ìÜæá 150g), (Åéê. 3.2ã).

Ìå ôçí áíôéêáôÜóôáóç áõôÞ, áëëÜæåé ç ìÜæá ôïõ óõ-
óôÞìáôïò;

ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 3, 4 êáé 5 ìå ôá íÝá äåäï-

ìÝíá. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôéò óôÞëåò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 3.

9. Óõìðëçñþóôå ôïí ÐÉÍÁÊÁ 4.

10. Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 4, êáôáóêåõÜóôå
ôï äéÜãñáììá ôçò óõíÜñôçóçò á=f(F). Öñïíôßóôå, þóôå ç

åõèåßá ðïõ èá öÝñåôå áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí íá ðåñíÜ
áíÜìåóá áðü ôá ôñßá óçìåßá êáé íá ôá ðñïóåããßæåé üóï
ôï äõíáôüí êáëýôåñá.

11. Õðïëïãßóôå ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò êáé áðü áõôÞí ôç
ìÜæá ôïõ óõóôÞìáôïò. Õðïëïãßóôå Ýðåéôá ôçí áäñáíåéáêÞ

ìÜæá ôïõ áìáîéäßïõ.

12. Óõãêñßíåôå ôç ìÜæá áäñÜíåéáò ìå ôç ìÜæá âáñýôç-

ôáò ôïõ áìáîéïý. Ôé äéáðéóôþíåôå;



58 Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k 58 �

�

3á. ÐÑÏÓÄÉÏÑÉÓÌÏÓ ÔÇÓ ÁÄÑÁÍÅÉÁÊÇÓ
ÌÁÆÁÓ ÓÙÌÁÔÏÓ ÌÅ ×ÑÇÓÉÌÏ-
ÐÏÉÇÓÇ ÊÅÊËÉÌÅÍÏÕ ÅÐÉÐÅÄÏÕ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôï äéÜãñáììá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óþìá-
ôïò óå óõíÜñôçóç ìå ôç äýíáìç ðïõ ôçí ðñïêáëåß.

- Íá õðïëïãßóåôå ôçí áäñáíåéáêÞ ìÜæá ôïõ óþìáôïò.

- Íá ìåôñÞóåôå ôç âáñõôéêÞ ìÜæá ôïõ óþìáôïò.
- Íá óõãêñßíåôå ôçí áäñáíåéáêÞ ìå ôç âáñõôéêÞ ìÜæá

ôïõ óþìáôïò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ìÜæáò óþìáôïò.
Â. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóáãù-

ãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôïí çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.

Ã. ÄéáâÜóôå ðñïóåêôéêÜ üóá áíáöÝñïíôáé óôçí Åéóá-
ãùãÞ áõôïý ôïõ âéâëßïõ ãéá ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò
óõíáñôÞóåùí.

Ä. Óýìöùíá ìå ôï íüìï ôçò êßíçóçò ôïõ Íåýôùíá, ç
åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ Ýíá áíôéêåßìåíï áðü ôçí åðßäñáóç
ìéáò äýíáìçò åßíáé áíÜëïãç ìå ôç äýíáìç áõôÞ.

� � � � � �� �

Ç óôáèåñÜ áíáëïãßáò m åîáñôÜôáé áðü ôï áíôéêåßìåíï.
Åßíáé óôáèåñÞ ãéá ïñéóìÝíï óþìá êáé åêöñÜæåé ôç äõ-

óêïëßá åðéôÜ÷õíóçò ôïõ óþìáôïò.
Ç óôáèåñÜ áíáëïãßáò m ïíïìÜæåôáé ìÜæá áäñÜíåéáò ôïõ

óþìáôïò. Ç ìÜæá áäñÜíåéáò õðïëïãßæåôáé áðü ôï ðçëßêïí

ôçò äýíáìçò (èåùñïýìåíçò óôáèåñÞò) ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç
åðéôÜ÷õíóç ðïõ Ýäùóå óôï óþìá:

�
�

�
�

Ãéá ôçí åëåýèåñç ðôþóç ç ó÷Ýóç áõôÞ ãñÜöåôáé:

�
�

�
�

KïíôÜ óôç óôÜèìç ôçò èÜëáóóáò åßíáé � �
�

�
�

� ���� ��� �

Ôç ìÜæá óþìáôïò ìðïñïýìå íá ôçí ìåôñÞóïõìå êáé ìå

éóïóêåëÞ æõãü. Ç ìÜæá ðñïêýðôåé áðü ôéò óõãêñßóåéò äýï
Ýëîåùí âáñýôçôáò: ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ Ý÷åé ïñéóìÝíç ìÜæá
êáé åíüò óõíüëïõ áðü ðñüôõðåò ìÜæåò. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ç

ìÜæá ðïõ ìåôñÜôáé ìå ôïí ôñüðï áõôü ëÝãåôáé ìÜæá âáñý-

ôçôáò Þ âáñõôéêÞ ìÜæá.
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Å. Óôï áìáîÜêé ðïõ âñßóêåôáé åðÜíù óôï êåêëéìÝíï åðß-
ðåäï, áóêïýíôáé äýï äõíÜìåéò: ôï âÜñïò ôïõ Â êáé ç áíôß-
äñáóç Í áðü ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï. Áí èåùñÞóïõìå ôçí

ôñéâÞ áìåëçôÝá, ç áíôßäñáóç áðü ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï
åßíáé êÜèåôç óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ.

Áíáëýïõìå ôï âÜñïò ôïõ óþìáôïò óå äýï óõíéóôþóåò,

ìßá êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé ìßá
êáôÜ ôçí êÜèåôç ðñïò áõôü. Ç áíôßäñáóç ôïõ êåêëéìÝíïõ
åðéðÝäïõ êáé ç óõíéóôþóá Â.óõíö, Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç ìç-

äÝí. Ç äýíáìç ëïéðüí ðïõ åðéôá÷ýíåé ôï áìáîÜêé êáôÜ
ìÞêïò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé ôï áíáãêÜæåé íá êá-
ôÝñ÷åôáé, åßíáé ç óõíéóôþóá Â.çìö ôïõ âÜñïõò.

ÌåôáâÜëëïíôáò ôç ãùíßá ö, ìåôáâÜëëïõìå ôçí ôéìÞ ôçò
äýíáìçò. Ç ìÜæá ôïõ áìáîéäßïõ êáôÜ ôç ìåôáâïëÞ áõôÞ,
ðáñáìÝíåé ðñïöáíþò áìåôÜâëçôç.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óáíßäá ëåßá (ìÞêïõò 80cm êáé ðëÜôïõò 10cm ðåñß-
ðïõ) Þ ôñéâüìåôñï.

- ÁìáîÜêé (ë.÷. ðáéäéêü áõôïêéíçôÜêé).

- ÂÜóç áðü ÷õôïóßäçñï (ðáñáëëçëüãñáììç).
- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ (0,80m).
- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ (0,30m).

- Áðëüò óýíäåóìïò (óôáõñüò).
- Âáñý óþìá (ë.÷. âÜóç áðü ÷õôïóßäçñï, âáñý âéâëßï,

âáñßäé ôïõ 1kg áðü óôáèìÜ).

- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.
- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm.).
- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).

- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).
- ÓöéãêôÞñáò ôýðïõ G.
- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).

- Êáíüíáò (÷Üñáêáò) âáèìïíïìçìÝíïò.
- Ìïéñïãíùìüíéï.
- Äõíáìüìåôñï.

- Æõãüò.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò åé-
êüíáò 3á.2.

2. ÌåôñÞóôå ìå ôï äõíáìüìåôñï ôï âÜñïò
ôïõ áìáîéäßïõ êáé óçìåéþóôå ôçí ôéìÞ ôïõ.

3. Óôåñåþóôå ôï óýíäåóìï áñêåôÜ ÷áìç-
ëÜ óôç ñÜâäï, þóôå ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï
íá ó÷çìáôßæåé ìå ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï ìé-

êñÞ ãùíßá ö (áðü 15° Ýùò 20°). ÌåôñÞóôå
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ìå ôï ìïéñïãíùìüíéï ôç ãùíßá ö êáé ãñÜøôå ôçí ôéìÞ ôçò
óôçí óôÞëç 1 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. Âñåßôå ôï çìßôïíï ôçò ãù-
íßáò áõôÞò áðü ôïõò ðßíáêåò ôñéãùíïìåôñéêþí áñéèìþí êáé

ãñÜøôå ôçí ôéìÞ ôïõ óôçí óôÞëç 2 ôïõ ßäéïõ ÐÉÍÁÊÁ.
Õðïëïãßóôå Ýðåéôá ôçí ôéìÞ ôçò äýíáìçò áðü ôçí åîßóùóç
F=B.çìö. Êáôá÷ùñÞóôå ôçí ôéìÞ ôçò óôçí óôÞëç 3.

4. ÐåñÜóôå ìßá ÷áñôïôáéíßá ìÞêïõò 1m ìÝóá áðü ôïõò
äýï ïäçãïýò ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ. Öñïíôßóôå, þóôå ç ÷áñôï-

ôáéíßá íá ðåñÜóåé êÜôù áðü ôç ìåëáíùìÝíç üøç ôïõ äß-
óêïõ êáñìðüí. ÊïëëÞóôå ìå óåëïôÝçð ôç ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò
óôçí ðßóù Üêñç ôïõ áìáîéäßïõ.

5. ÓôñÝøôå ôïí äéáêüðôç ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ, þóôå íá
ôåèåß óå ëåéôïõñãßá. Óõã÷ñüíùò, áöÞóôå ôï áìáîßäéï íá

êéíçèåß. Ìüëéò ôï áìáîßäéï öôÜóåé óôï åìðüäéï, óôçí êÜôù
Üêñç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ, äéáêüøôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ
÷ñïíïìåôñçôÞ. ÁöáéñÝóôå Ýðåéôá ôçí ôáéíßá.

6. ÅðéëÝîåôå ìßá ðåñéï÷Þ ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí ïðïßá

ïé êïõêßäåò åßíáé áñêåôÜ áñáéÝò. Óçìåéþóôå ìßá êïõêßäá
êáé ïíïìÜóôå ôçí êïõêßäá ìçäÝí. ÁðáñéèìÞóôå Ýðåéôá ôéò
åðüìåíåò äÝêá êïõêßäåò êáé óçìåéþóôå ôç äÝêáôç êïõêßäá.

ÁðáñéèìÞóôå ôéò åðüìåíåò äÝêá êïõêßäåò êáé óçìåéþóôå ôçí
åéêïóôÞ êïõêßäá (Åéê. 3á.3).

ÌåôñÞóôå ôï ìÞêïò êáèåíüò áðü ôá äýï ôìÞìáôá ôçò
÷áñôïôáéíßáò ðïõ óçìåéþóáôå. ÊÜèå ôìÞìá áíôéóôïé÷åß óå
ìåôáôüðéóç ôïõ áìáîéäßïõ óå ÷ñüíï 0,2s (äÝêá “ôéê”). Óõ-

ìðëçñþóôå Ýôóé ôç óôÞëç 6 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

Õðïëïãßóôå áðü ôçí åîßóùóç �
��

��
�  ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá

êáé óõìðëçñþóôå ôç óôÞëç 7 ôïõ ßäéïõ ÐÉÍÁÊÁ. Âñåßôå
ôç äéáöïñÜ ôùí ìÝóùí ôá÷õôÞôùí êáé ãñÜøôå ôçí ôéìÞ ôçò

óôçí óôÞëç 8.

Õðïëïãßóôå áðü ôçí åîßóùóç �
��

��
�  ôçí åðéôÜ÷õíóç êáé

ãñÜøôå ôçí ôéìÞ ôçò óôçí óôÞëç 9. ÅêöñÜóôå ôçí ôéìÞ ôçò

åðéôÜ÷õíóçò óå 
�

�
 êáé ãñÜøôå ôçí óôçí óôÞëç 10.



61Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k61�

�

Ðñïôåßíåôå Ýíáí Üëëï ôñüðï õðïëïãéóìïý ôçò åðéôÜ÷õí-
óçò ôïõ áìáîéäßïõ ìå ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò ÷áñôïôáéíßáò ÷ùñßò
íá õðïëïãßóåôå åíäéÜìåóá ôéò ôá÷ýôçôåò.

7. ÅðáíáëÜâåôå ôá âÞìáôá 3, 4, 5 êáé 6 ãéá ãùíßá
ðåñßðïõ 30° êáé ãéá ãùíßá ðåñßðïõ 40°. Óõìðëçñþóôå Ýôóé

ôïí ÐÉÍÁÊÁ 2 êáé ôïí ÐÉÍÁÊÁ 3.

8. Êáôá÷ùñßóôå óôïí ÐÉÍÁÊÁ 4 ôá æåýãç ôéìþí ôçò

äýíáìçò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò (ðïõ âñßóêïíôáé óôïõò ÐÉ-
ÍÁÊÅÓ 1, 2 êáé 3).

9. Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 4, êáôáóêåõÜóôå ôï
äéÜãñáììá ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý äýíáìçò êáé åðéôÜ÷õíóçò.
Öñïíôßóôå, þóôå ç åõèåßá ðïõ èá öÝñåôå áðü ôçí áñ÷Þ ôùí

áîüíùí íá ðåñíÜ áíÜìåóá áðü ôá óçìåßá êáé íá ôá ðñï-
óåããßæåé üóï ôï äõíáôüí êáëýôåñá.

10. Õðïëïãßóôå ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò êáé áðü áõôÞí ôç
ìÜæá ôïõ áìáîéäßïõ (ìÜæá áäñÜíåéáò).

11. Âñåßôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ æõãïý ôç ìÜæá ôïõ áìá-
îéäßïõ (ìÜæá âáñýôçôáò).

12. Óõãêñßíåôå ôç ìÜæá áäñÜíåéáò ìå ôç ìÜæá âáñýôç-
ôáò . Ôé äéáðéóôþíåôå; (ìÝóá óôá üñéá ôùí ðåéñáìáôéêþí
óöáëìÜôùí) .
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4. ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÏÑÉÆÏÍÔÉÁÓ ÂÏËÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:
- Íá ìåëåôÞóåôå ôçí ïñéæüíôéá âïëÞ áíôéêåéìÝíïõ ùò

óýíèåôç êßíçóç, ç ïðïßá ðñïêýðôåé áðü ôç óýíèåóç äýï

áðëþí êéíÞóåùí, ìéáò ïñéæüíôéáò êáé ìéáò êáôáêüñõöçò.
- Íá äéáðéóôþóåôå üôé ïé áðëÝò êéíÞóåéò ðïõ óõíéóôïýí

ìßá óýíèåôç êßíçóç, ãßíïíôáé ôáõôü÷ñïíá êáé åßíáé áíåîÜñ-

ôçôåò ç ìßá áðü ôçí Üëëç (äçëáäÞ äåí åðçñåÜæåôáé ç ìßá
áðü ôçí Üëëç).

- Íá ðñïóäéïñßóåôå ôçí åðéôÜ÷õíóç g ôçò âáñýôçôáò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ¼ôáí Ýíá áíôéêåßìåíï åêôïîåýåôáé áðü êÜðïéï ýøïò
ïñéæüíôéá, êÜíåé óýíèåôç êßíçóç. ÅðåéäÞ êáôÜ ôçí ïñéæü-
íôéá äéåýèõíóç äåí áóêåßôáé êáìßá äýíáìç, ôï áíôéêåßìåíï

êéíåßôáé åõèýãñáììá êáé ïìáëÜ ìå ôá÷ýôçôá õ0, äçëáäÞ ìå
ôçí áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá åêôüîåõóçò. Óõã÷ñüíùò, ôï áíôéêåßìå-
íï ðÝöôåé åëåýèåñá êáôÜ ôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç õðü

ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ.
Áí åðéëÝîïõìå ôï êáôÜëëçëï óýóôçìá óõíôåôáãìÝíùí, ïé

åîéóþóåéò ðïõ ìáò äßíïõí ôç èÝóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ óå êÜèå

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, åßíáé:

� � � ��
 � � �� ��
��

�
üðïõ g åßíáé ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò (Åéê. 4.1).

Ìå áðáëïéöÞ ôïõ ÷ñüíïõ t áðü ôéò åîéóþóåéò áõôÝò ðñïêýðôåé
ç åîßóùóç ôçò ôñï÷éÜò

�
�

�
��

� �
�

�

Ç åîßóùóç áõôÞ ãñÜöåôáé êáé ùò åîÞò:

�

�

�

�
��

� �
�

Áí ôï 
�

�
 èåùñçèåß ùò ç åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ, ôüôå ç

ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôåëåõôáßáò ó÷Ýóçò åßíáé åõèåßá ãñáììÞ.

Â. Ìßá ìÝèïäïò ãéá ôç ìåëÝôç ôùí êéíÞóåùí åßíáé ç
ðïëëáðëÞ öùôïãñÜöçóç ìå áíáëáìðÝò (öëáò). Óå êÜèå áíáëáìðÞ,
êáôáãñÜöåôáé åðÜíù óôï öùôïãñáöéêü öéëì, óå äéáöïñåôé-

êÝò èÝóåéò ç åéêüíá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ãéá ðåñéóóüôåñåò
ëåðôïìÝñåéåò, äéáâÜóôå áðü ôçí åéóáãùãÞ ôïõ Åñãáóôçñéá-
êïý Ïäçãïý ôçí ðáñÜãñáöï 7.2.



63Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k63�

�

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óôñïâïóêüðéï.
- ÖùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ óå ôñßðïäï.

- Äýï ëåõêÝò óöáßñåò (ë.÷. ìðÜëåò ôïõ ãêïëö).
- Ìç÷áíéóìüò åêôßíáîçò ôçò óöáßñáò.
- Äýï ïñèïóôÜôåò.

- ÍÞìá ôçò óôÜèìçò.
- Ëáâßäá.
- Êáíüíáò âáèìïëïãçìÝíïò, ìÞêïõò 1m.

- Ïñåé÷Üëêéíïé äáêôýëéïé ìå Üãêéóôñï.
- ÍÞìá (óðÜããïò) ëåõêü.
- Ãíþìïíáò (ôñßãùíï) äéáöáíÞò.

- ÇìéäéáöáíÝò ÷áñôß ó÷åäßáóçò (ë.÷. ñéæü÷áñôï).
- ×éëéïóôïìåôñéêü ÷áñôß (ìéëéìåôñÝ).
- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).

Óçìåßùóç:

Óôçí Üóêçóç áõôÞ, äåí èá ðñáãìáôïðïéÞóåôå ðïëëáðëÞ

öùôïãñÜöçóç êéíïýìåíïõ áíôéêåéìÝíïõ. Èá ìåëåôÞóåôå ôçí
ïñéæüíôéá âïëÞ áðü Ýôïéìç öùôïãñáößá ðïëëáðëÞò ëÞøçò.

ÌÅËÅÔÇ ÔÇÓ ÊÉÍÇÓÇÓ
(ÅÐÅÎÅÑÃÁÓÉÁ ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÙÍ ÄÅÄÏÌÅÍÙÍ).

1. ÐáñáôçñÞóôå ôç öùôïãñáößá (Åéê. 4.2) ôçò ðïëëá-

ðëÞò öùôïãñÜöçóçò äýï üìïéùí óöáéñþí.
Ç ìßá óöáßñá åêôéíÜóóåôáé óå ïñéæüíôéá êáôåýèõíóç ìå

Åéêüíá 4.2
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ôá÷ýôçôá �
�

�
 êáôÜ ôçí ßäéá óôéãìÞ ðïõ ç Üëëç áöÞíåôáé

íá ðÝóåé. Ôï äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí áíáëáìðþí

(öùôïãñáöÞóåùí) åßíáé 
�

��
 ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ. Ïé ëåõêÝò

ãñáììÝò åßíáé ìßá óåéñÜ ðáñÜëëçëùí (ïñéæüíôéùí) íçìÜôùí.

Ôï êÜèå íÞìá áðÝ÷åé áðü ôï ãåéôïíéêü ôïõ áðüóôáóç 15cm.
ÌåôñÞóôå óôç öùôïãñáößá ôçí áðüóôáóç äýï äéáäï÷é-

êþí íçìÜôùí óå mm. Ðïéá åßíáé ç êëßìáêá ôçò öùôïãñÜ-

öçóçò, äçëáäÞ ðüóç ðñáãìáôéêÞ áðüóôáóç áíôéóôïé÷åß óå
áðüóôáóç 1mm åðÜíù óôç öùôïãñáößá;

2. Ôé åßäïõò êßíçóç êÜíåé ç óöáßñá ðïõ áöÞíåôáé åëåý-
èåñç, áí èåùñÞóïõìå ôçí áíôßóôáóç ôïõ áÝñá áìåëçôÝá;
Ðïéá åßíáé ç áéôßá ôçò êßíçóÞò ôçò;

Ç óöáßñá ðïõ åêôïîåýåôáé, åêôüò áðü ôçí ïñéæüíôéá êßíçóç
êÜíåé êáé êáôáêüñõöç êßíçóç ðñïò ôá êÜôù ìå ôçí åðß-
äñáóç ôïõ âÜñïõò ôçò. Ðáñáôçñþíôáò ôç öùôïãñáößá, ôé

äéáðéóôþíåôå; Ïé êáôáêüñõöåò êéíÞóåéò ôùí äýï óöáéñþí
åßíáé åíôåëþò üìïéåò Þ ü÷é; Ç ðôþóç ôçò óöáßñáò ðïõ åêôïîåýôçêå
ïñéæüíôéá, ãßíåôáé üðùò ç ðôþóç ôçò óöáßñáò ðïõ áöÝèçêå

åëåýèåñç; ÄçëáäÞ ç ðôþóç ôçò åðçñåÜæåôáé Þ ü÷é áðü ôçí
ïñéæüíôéá êßíçóÞ ôçò;

3. Óôåñåþóôå ìå óåëïôÝçð åðÜíù óôç öùôïãñáößá Ýíá
çìéäéáöáíÝò ÷áñôß. Óçìåéþóôå åðÜíù óôï çìéäéáöáíÝò ÷áñôß
ìå ôåëåßåò (êïõêßäåò) ôá êÝíôñá ôùí äéáäï÷éêþí åéêüíùí

(åéäþëùí) ôùí äýï óöáéñþí. Ïé äéáäï÷éêÝò èÝóåéò (êïõêß-
äåò) ôçò óöáßñáò ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñç êáèïñßæïõí ôçí
êáôåýèõíóç ôçò êáôáêüñõöçò. ÖÝñåôå áðü ôï óçìåßï åêôß-

íáîçò O ôçò Üëëçò óöáßñáò ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá Oy
(äçëáäÞ ôïí ðáñÜëëçëï ðñïò ôçí ôñï÷éÜ ôçò óöáßñáò ðïõ
áöÝèçêå åëåýèåñç). ÖÝñåôå åðßóçò, ôïí ïñéæüíôéï Üîïíá

Ox (Åéê. 4.3) .
Áðü êÜèå èÝóç ôçò óöáßñáò ðïõ åêôïîåýôçêå öÝñåôå

ïñéæüíôéá åõèåßá ìÝ÷ñé ôïí Üîïíá Oy. ÁãíïÞóôå ôéò ôñåéò

ðñþôåò èÝóåéò . (Ç êÜèå ïñéæüíôéá åõèåßá ðñïóäéïñßæåôáé
áðü ôéò áíôßóôïé÷åò èÝóåéò ôùí äýï óöáéñþí). Óõãêñßíåôå
Ýðåéôá ôéò ïñéæüíôéåò ìåôáôïðßóåéò Äx ôçò óöáßñáò áðü

êÜèå èÝóç óôçí áìÝóùò åðüìåíç (äçëáäÞ áðü êÜèå êïõêß-
äá óôçí áìÝóùò åðüìåíç). Ôé äéáðéóôþíåôå; Ôé åßäïõò êß-
íçóç êÜíåé êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá êáôåýèõíóç ç óöáßñá áõôÞ;

ÄéêáéïëïãÞóôå, ãéáôß êÜíåé áõôïý ôïõ åßäïõò ôçí êßíçóç.
ÅðçñåÜæåé ôçí ïñéæüíôéá êßíçóç ôçò óöáßñáò ç ýðáñîç
ôçò êáôáêüñõöçò äýíáìçò;

4. Õðïëïãßóôå ôçí ôá÷ýôçôá êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá êáôåýèõí-
óç ôçò óöáßñáò ðïõ åêôïîåýôçêå, áöïý ðñïçãïõìÝíùò ìåôñÞ-

óåôå ìå ôï ÷Üñáêá (Þ ôï ôñßãùíï) ôçí ïñéæüíôéá ìåôáôüðéóç
Äx. Åßíáé ãíùóôü, ðüóç ðñáãìáôéêÞ áðüóôáóç áíôéóôïé÷åß óå
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áðüóôáóç 1mm åðÜíù óôç öùôïãñáößá (äéáäéêáóßá 1).
Åðßóçò, åßíáé ãíùóôüò êáé ï ÷ñüíïò ìåôáîý äýï äéáäï÷é-

êþí èÝóåùí - öùôïãñáöÞóåùí ôçò óöáßñáò 
�

��
�

�
��

�
�� .

Ðþò åîçãåßôáé ç (ðéèáíÞ) äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ôéìÞò ðïõ

âñÞêáôå êáé ôçò ôéìÞò ðïõ Ý÷åé äïèåß óôç äéáäéêáóßá 1;
Ðþò èá ìðïñïýóáôå íá ðåñéïñßóåôå ôï óöÜëìá;

ÕÐÏËÏÃÉÓÌÏÓ ÔÇÓ ÅÐÉÔÁ×ÕÍÓÇÓ ÔÇÓ
ÂÁÑÕÔÇÔÁÓ

5. Ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò Ýîé ôåëåõôáßåò èÝóåéò - öùôï-

ãñáöÞóåéò ôçò óöáßñáò ðïõ åêôïîåýôçêå, ìåôñÞóôå ìå ôï
÷Üñáêá (Þ ôï ôñßãùíï) ôéò óõíôåôáãìÝíåò x êáé y. Óõìðëç-
ñþóôå Ýôóé ôéò óôÞëåò á êáé â ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. ÌåôáôñÝøôå

Ýðåéôá ôéò ôéìÝò ôùí óõíôåôáãìÝíùí óå ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò,
ìå âÜóç ôçí êëßìáêá öùôïãñÜöçóçò. Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôéò
óôÞëåò ã êáé ä ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. Õðïëïãßóôå êáôüðéí ôï

ðçëßêïí �

�
 ãéá êÜèå èÝóç - öùôïãñÜöçóç ôçò óöáßñáò.

Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí óôÞëç å ôïõ ßäéïõ ÐÉÍÁÊÁ.

6. Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôùí óôçëþí ã êáé å, êáôáóêåõÜóôå

ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò �

�
� �� �  . Õðïëïãßóôå ôçí êëßóç

ôçò ãñáììÞò, ç ïðïßá åßíáé åõèåßá. Ç êëßóç ôçò åõèåßáò

áõôÞò óáò äßíåé ôçí ôéìÞ ôïõ �

�� �
�

.

Ãíùñßæïíôáò ôçí ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò �
�

�
� ��  õðïëïãß-

óôå ôçí åðéôÜ÷õíóç g ôçò âáñýôçôáò.
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5. ÐÑÏÓÅÃÃÉÓÔÉÊÇ ÌÅËÅÔÇ ÔÏÕ
ÖÁÉÍÏÌÅÍÏÕ ÔÇÓ ÅËÅÕÈÅÑÇÓ
ÐÔÙÓÇÓ ÓÅ ÊÅÊËÉÌÅÍÏ ÅÐÉÐÅÄÏ

ÓÔÏ×ÏÉ

Óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá åðáëçèåýóåôå, üôé ãéá ôçí “åëåýèåñç ðôþóç” áíôéêåé-
ìÝíïõ óå êåêëéìÝíï åðßðåäï, ç áðüóôáóç ðïõ äéáíýåé ôï
áíôéêåßìåíï åßíáé áíÜëïãç ôïõ ôåôñáãþíïõ ôïõ ÷ñüíïõ

(äçëáäÞ éó÷ýåé : s=kt2, üðïõ s ç áðüóôáóç, t ï ÷ñüíïò
êáé k ìßá óôáèåñÜ) .

- Íá ðñïóäéïñßóåôå ãñáöéêÜ ôç óôáèåñÜ k ãéá äéáöïñå-

ôéêÝò ãùíßåò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ.
- Íá ðñïóåããßóåôå ãñáöéêÜ ôçí ôéìÞ g ôçò åðéôÜ÷õíóçò

ôçò âáñýôçôáò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ÄéáâÜóôå üóá áíáöÝñïíôáé óôçí ÅéóáãùãÞ ôïõ Åñ-
ãáóôçñéáêïý Ïäçãïý ãéá ôç ìåëÝôç ôùí êéíÞóåùí ìå ôïí

çëåêôñéêü ÷ñïíïìåôñçôÞ.
Â. ÄéáâÜóôå üóá áíáöÝñïíôáé óôçí ÅéóáãùãÞ ôïõ Åñãá-

óôçñéáêïý Ïäçãïý ãéá ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç óõíáñôÞóåùí.

Ã. Óôï áìáîßäéï ðïõ âñßóêåôáé åðÜíù óôï êåêëéìÝíï
åðßðåäï, áóêïýíôáé äýï äõíÜìåéò: ôï âÜñïò ôïõ Â êáé ç
áíôßäñáóç Í áðü ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï. Áí èåùñÞóïõìå

ôçí ôñéâÞ áìåëçôÝá, ç áíôßäñáóç áðü ôï êåêëéìÝíï åðßðå-
äï åßíáé êÜèåôç óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ (Åéê. 5.1).

Áíáëýïõìå ôï âÜñïò ôïõ óþìáôïò óå äýï óõíéóôþóåò,

ìßá êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé ìßá
êáôÜ ôçí êÜèåôç ðñïò áõôü. Ç áíôßäñáóç ôïõ êåêëéìÝíïõ
åðéðÝäïõ êáé ç óõíéóôþóá Âóõíö, Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç ìç-

äÝí. Ç äýíáìç ëïéðüí ðïõ åðéôá÷ýíåé ôï áìáîÜêé êáôÜ
ìÞêïò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé ôï áíáãêÜæåé íá êá-
ôÝñ÷åôáé, åßíáé ç óõíéóôþóá Âçìö ôïõ âÜñïõò.

Ìå ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò Âçìö ôï áìáîßäéï áðïêôÜ

åðéôÜ÷õíóç �
! "#$

�

� � "#$

�
� "#$ �����	%� � � � .

Ôï áìáîßäéï ëïéðüí åêôåëåß êßíçóç åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá-
÷õíüìåíç êáé ç áðüóôáóç ðïõ äéáíýåé óå ÷ñüíï t åßíáé

 � � � � "#$ �� �

�

�

�

�
� � .

Áí èÝóïõìå 
�

�
� "#$ & �����	%� �  ç ðñïçãïýìåíç åîßóù-

óç ãñÜöåôáé s=kt2.
Ç ôéìÞ ôçò óôáèåñÜò k åîáñôÜôáé áðü ôç ãùíßá ö. Áí
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ëïéðüí äþóïõìå äéÜöïñåò ôéìÝò óôç ãùíßá ö, ìå ìåôáâïëÞ
ôçò êëßóçò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ, èá ðÜñïõìå áíôßóôïé-
÷åò ôéìÝò ãéá ôç óôáèåñÜ k. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò

ó÷Ýóçò ìåôáîý çìö êáé k åßíáé åõèåßá.

'()$ �
*

�
� �
�� "#$ � � ��
 & �

�

�
�

Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óõíÜñôçóçò k=f(çìö)

ìðïñïýìå åýêïëá íá âñïýìå ôçí ôéìÞ 
�

�
 êáé áðü áõôÞí ôçí

ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò g (Åéê. 5.2).

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óáíßäá ëåßá ìÞêïõò 80cm êáé ðëÜôïõò 10cm ðåñßðïõ.

- Êáíüíáò (÷Üñáêáò) âáèìïëïãçìÝíïò Þ ìåôñïôáéíßá.
- Áìáîßäéï (ë.÷. ðáéäéêü áõôïêéíçôÜêé).
- Çëåêôñéêüò ÷ñïíïìåôñçôÞò.

- Äßóêïò êáñìðüí (äéáìÝôñïõ 5cm.).
- Äýï ìðáôáñßåò ôùí 1,5V (áëêáëéêÝò ìåãÝèïõò D).
- ×áñôïôáéíßá (ðëÜôïõò 13mm.).

- ¸íáò óöéãêôÞñáò ôýðïõ G.
- ÊïëëçôéêÞ ôáéíßá (óåëïôÝçð).
- ÂÜóç áðü ÷õôïóßäçñï (ðáñáëëçëüãñáììç).

- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ 0,80m.
- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ 0,30m.
- Óýíäåóìïò áðëüò (óôáõñüò).

- Âáñý óþìá (ë.÷. âÜóç áðü ÷õôïóßäçñï, âáñý âéâëßï Þ
âáñßäé ôïõ 1kg áðü óôáèìÜ).

- Ìïéñïãíùìüíéï.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÓõíáñìïëïãÞóôå ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ôçò åéêü-
íáò 5.3.
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2. Äþóôå óôï êåêëéìÝíï åðßðåäï ìéá ïñéóìÝíç êëßóç
(ëüãïõ ÷Üñç 20°) ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ìïéñïãíùìüíéïõ. Óôåñåþóôå
ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï óôç èÝóç áõôÞ ìå ôï âáñý óþìá

óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ.
Êüøôå Ýíá ìÝôñï ðåñßðïõ ÷áñôïôáéíßáò êáé ôïðïèåôÞ-

óôå ôçí óôïí ÷ñïíïìåôñçôÞ. ÊïëëÞóôå ìå óåëïôÝçð ôç

ìßá Üêñç ôçò ÷áñôïôáéíßáò óôçí ðßóù Üêñç ôïõ áìáîéïý.
3. ÈÝóåôå óå ëåéôïõñãßá ôïí ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé óõã÷ñü-

íùò áöÞóôå ôï áìáîÜêé íå êéíçèåß áðü ôï åðÜíù ìÝñïò

ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ. ¼ôáí ôï áìáîÜêé öôÜóåé óôï
åìðüäéï, äéáêüøôå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé
áöáéñÝóôå ôçí ôáéíßá (Åéê. 5.4) .

4. ÌåôñÞóôå áðü ôçí ðñþôç êïõêßäá  (èÝóç åêêßíçóçò Þ
èÝóç 0) ìßá áðüóôáóç  s=20cm êáé óçìåéþóôå ìå ôï ìïëýâé

óáò ôçí áíôßóôïé÷ç èÝóç ìå Á (èÝóç Á). ÌåôñÞóôå ôïí
áñéèìü ôùí êïõêßäùí ìåôáîý ôçò èÝóçò Ï êáé ôçò èÝóçò Á.
Õðïëïãßóôå ôï ÷ñüíï ôçò êßíçóçò ôïõ ìéêñïý áìáîéïý áðü

ôç èÝóç Ï óôç èÝóç Á, ãíùñßæïíôáò üôé ôï ÷ñïíéêü äéÜóôç-
ìá ìåôáîý äýï êïõêßäùí åßíáé 0,02s. Óõìðëçñþóôå ôç äåý-
ôåñç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

5. ÅðáíáëÜâåôå ôï âÞìá 4 ãéá ôñåéò áêüìç áðïóôÜóåéò
áðü ôç èÝóç Ï: 30cm, 40cm êáé 50cm. Óõìðëçñþóôå ôéò

õðüëïéðåò ãñáììÝò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

6. ÊáôáóêåõÜóôå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý

ôçò áðüóôáóçò s ðïõ äéáíýåé ôï áìáîÜêé êáé ôïõ ôåôñáãþ-
íïõ t2 ôïõ ÷ñüíïõ.

ÌÞðùò ç ïìáëÞ ãñáììÞ ðïõ ðñïóåããßæåé êáëýôåñá ôá

ðåéñáìáôéêÞ óçìåßá óôï åðßðåäï ôùí áîüíùí åßíáé åõèåßá,
ç ïðïßá ðåñíÜ áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí;

Åðáëçèåýåôáé ç åîßóùóç s=kt2, äçëáäÞ ç êßíçóç åßíáé

åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç;
Õðïëïãßóôå ôç óôáèåñÜ k áðü ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò ðïõ

áðåéêïíßæåé ôç óõíÜñôçóç s=f(t2) .

7. ÅðáíáëÜâåôå ôá âÞìáôá 2, 3, 4, 5 êáé 6 ãéá Üëëåò
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ôñåéò, äéáöïñåôéêÝò êëßóåéò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ (30°,
45°, 60°). Óçìåéþóôå ôçí êÜèå ÷áñôïôáéíßá ìå ôçí áíôß-
óôïé÷ç ãùíßá, ãéá íá ìðïñåßôå íá ôç äéáêñßíåôå. Óõìðëç-

ñþóôå ôïõò ÐÉÍÁÊÅÓ 2, 3 êáé 4. ÊáôáóêåõÜóôå ôéò áíôß-
óôïé÷åò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò óõíÜñôçóçò s=f(t2). Õðï-
ëïãßóôå ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôçò óôáèåñÜò k.

8. Óõìðëçñþóôå ôïí ÐÉÍÁÊÁ 5. ÊáôáóêåõÜóôå ôç ãñá-
öéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý ôçò k êáé ôïõ çìö. Ç

êáëýôåñç, ïìáëÞ ãñáììÞ ðïõ ðñïóåããßæåé êáëýôåñá ôá ðåé-
ñáìáôéêÜ óçìåßá óôï åðßðåäï ôùí áîüíùí åßíáé åõèåßá, ç
ïðïßá ðåñíÜ áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí.

9. Âñåßôå åðÜíù óôïí Üîïíá ôçò ìåôáâëçôÞò k ôçí ôéìÞ
ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ôéìÞ 1 ôïõ Üîïíá ôçò ìåôáâëçôÞò

çìö. Ç ôéìÞ áõôÞ åßíáé ßóç ìå 
�

�
. Õðïëïãßóôå Ýðåéôá ôçí

ôéìç g ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò.
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6. ÌÅËÅÔÇ ÔÏÕ ÍÏÌÏÕ ÔÇÓ ÊÅ-
ÍÔÑÏÌÏËÏÕ ÄÕÍÁÌÇÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá åðáëçèåýóåôå ôï íüìï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò

� � �
�

+

�

�

- Íá åîïéêåéùèåßôå ìå ôç ìÝèïäï ìåëÝôçò öáéíïìÝíùí ìå
ðïëëÝò ìåôáâëçôÝò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ¸íá êéíçôü ðïõ êÜíåé êõêëéêÞ ïìáëÞ êßíçóç Ý÷åé

ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá õ ìå óôáèåñü ìÝôñï

�
+

,
�

� *

üðïõ R ç áêôßíá ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò êáé Ô ç ðåñßïäïò.
Ðåñßïäïò ïíïìÜæåôáé ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá

äéáãñÜøåé ôï êéíçôü Ýíá êýêëï. Ç êõêëéêÞ êßíçóç óþìáôïò
ìå ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá óôáèåñïý ìÝôñïõ åßíáé åðéôá÷õíüìå-
íç êßíçóç ìå åðéôÜ÷õíóç

�
�

+
�

�

.

Óýìöùíá ìå ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ôï ìÝôñï
ôçò äýíáìçò, ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá äéáôçñçèåß áõôÞ ç
êõêëéêÞ êßíçóç, åßíáé

� �
�

+
�

�

Þ � �
+

,
�

- �

�

*

Ç äýíáìç áõôÞ êáôåõèýíåôáé äéáñêþò ðñïò ôï êÝíôñï
ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò êáé ïíïìÜæåôáé êåíôñïìüëïò äýíáìç.

Â. Áðü ôçí ôåëåõôáßá ó÷Ýóç (íüìïò ôçò êåíôñïìüëïõ
äýíáìçò) öáßíåôáé üôé ôï ìÝôñï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò
åîáñôÜôáé áðü ôñåéò ðáñÜãïíôåò (ìåôáâëçôÝò): ôç ìÜæá,

ôçí ðåñßïäï êáé ôçí áêôßíá ôçò ôñï÷éÜò. Ãéá íá ìåëåôÞóïõ-
ìå ðåéñáìáôéêÜ ôï íüìï, óõó÷åôßæïõìå äýï ðáñÜãïíôåò, äéáôç-
ñþíôáò ôïõò Üëëïõò äýï óôáèåñïýò.

Ãéá íá âñïýìå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí R êáé T äéáôçñïýìå
ôá m êáé F óôáèåñÜ.

 Ãéá íá âñïýìå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí F êáé T äéáôçñïý-

ìå ôá m êáé R óôáèåñÜ.
Ãéá íá âñïýìå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí m êáé T äéáôçñïýìå

ôá F êáé R óôáèåñÜ.
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Ã. Ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå öáß-
íåôáé óôçí åéêüíá 6.1.

Ï óùëÞíáò êéíåßôáé äéáôçñþíôáò êáôáêüñõöç êáôåýèõí-
óç êáé äéáãñÜöïíôáò ðïëý ìéêñü êýêëï. Ôï åëáóôéêü ðþìá
ðïõ åßíáé äåìÝíï óôçí Üêñç ôïõ íÞìáôïò ðåñéöÝñåôáé óå

ïñéæüíôéá êõêëéêÞ ôñï÷éÜ. Ôï íÞìá ðåñíÜ ìÝóá áðü ôï
óùëÞíá êáé óõãêñáôåßôáé ìå ìåñéêÝò óéäåñÝíéåò ñïäÝëåò ðïõ
åßíáé ôïðïèåôçìÝíåò óôçí êÜôù Üêñç ôïõ. Ôï âÜñïò ôùí

ñïäåëþí ðïõ áóêåßôáé ìÝóù ôïõ íÞìáôïò óôï ðþìá ðáßæåé
ôï ñüëï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- ÓùëÞíáò ãõÜëéíïò (åîùôåñéêÞò äéáìÝôñïõ 9mm êáé ìÞ-
êïõò 15cm) ìå ðñïóåêôéêÜ ëåéáóìÝíá ÷åßëç óå öëüãá

(Þ êáé ìåôáëëéêüò).
- ÍÞìá íÜûëïí øáñÝìáôïò (áðü ÷ïíôñÞ ðåôïíéÜ) ìÞêïõò

120cm ðåñßðïõ.

- Äýï üìïéá ëáóôé÷Ýíéá ðþìáôá ìå äýï ôñýðåò.
- 24 ñïäÝëåò óéäåñÝíéåò, ìÜæáò 9 Ýùò 10g ðåñßðïõ ç

êáèåìéÜ.

- ÓõíäåôÞñåò.
- Êáíüíáò âáèìïëïãçìÝíïò (ìÞêïõò 1m) Þ ðôõóóüìåíï ìÝôñï.

ÅÐÉÓÇÌÁÍÓÅÉÓ ÊÉÍÄÕÍÙÍ

- Ïé äõíÜìåéò åßíáé ôÝôïéåò, þóôå ï ãõÜëéíïò óùëÞíáò
äåí èá óðÜóåé, åêôüò áí õðÜñ÷ïõí åëáôôþìáôá óôï ãõáëß.

ÃõÜëéíïò óùëÞíáò åîùôåñéêÞò
äéáìÝôñïõ 9mm êáé ìÞêïõò
15cm ìå ëåéáóìÝíá ÷åßëç.

ÍÞìá áðü ÷ïíôñÞ
ðåôïíéÜ.

Ôñüðïò óôåñÝùóçò ôïõ íÞìá-
ôïò óôï ëáóôé÷Ýíéï ðþìá.

ËõãéóìÝíïò óõíäåôÞñáò ðïõ óõãêñá-
ôåß ôéò ñïäÝëåò.

ÓéäåñÝíéåò ñïäÝëåò
ìÜæáò 9g ðåñßðïõ ç
êáèåìéÜ.

Åéêüíá 6.1
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Ãéá íá åîáëåßøåôå ôïõò êéíäýíïõò ôñáõìáôéóìïý óå ìéá ôÝôïéá
ðåñßðôùóç, ôõëßîôå ôï óùëÞíá ìå ôáéíßá (óåëïôÝçð).

- ÊáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðåéñÜìáôïò, öñïíôßóôå þóôå

ôï ðåñéöåñüìåíï ðþìá ôçò ïìÜäáò óáò íá âñßóêåôáé óå
áðüóôáóç ìåãáëýôåñç ôùí 2m áðü ôï ðåñéöåñüìåíï ðþìá
Üëëçò ïìÜäáò. Áí ôï åñãáóôÞñéï åßíáé ðïëý ìéêñü, ôï

ðåßñáìá èá ìðïñïýóå íá ðñáãìáôïðïéçèåß óôï ãõìíá-
óôÞñéï Þ óôï ýðáéèñï.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 6.1.
Öñïíôßóôå, þóôå íá õðÜñ÷åé áñêåôü íÞìá áðü ôï åðÜ-

íù ìÝñïò ôïõ óùëÞíá ãéá áêôßíá êõêëéêÞò ôñï÷éÜò Ýùò
1m ðåñßðïõ. ÐÜñôå ôçí áêôßíá ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò ßóç
ìå 80cm ìåôñþíôáò áðü ôï êÝíôñï ôïõ ðþìáôïò ìÝ÷ñé ôï

åðÜíù ÷åßëïò ôïõ óùëÞíá (êÝíôñï ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò) .
Ãéá íá êñáôÞóåôå ôçí áêôßíá áõôÞ óôáèåñÞ, ÷ñçóéìï-
ðïéÞóôå Ýíáí óõíäåôÞñá ùò äåßêôç, ðåñíþíôáò ôïí óôï

íÞìá êáé ðïëý êïíôÜ óôï Üêñï ôïõ óùëÞíá. ÓõãêñáôÞ-
óôå, ìå ôç âïÞèåéá óõíäåôÞñá, Ýîé (Þ ðåñéóóüôåñåò) ñïäÝ-
ëåò óôçí Üêñç ôïõ íÞìáôïò, ãéá íá äçìéïõñãÞóåôå ôçí

áðáñáßôçôç êåíôñïìüëï äýíáìç.
Ðñéí áñ÷ßóåôå ôéò ìåôñÞóåéò, åîáóêçèÞôå èÝôïíôáò ôï

ðþìá óå ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç óå ïñéæüíôéï åðßðåäï. ÓôáèÞôå

óå ìéá åëåýèåñç ðåñéï÷Þ. ÊñáôÞóôå ôï óùëÞíá ìå ôï Ýíá
÷Ýñé . ÈÝóôå óå êõêëéêÞ ïñéæüíôéá êßíçóç åðÜíù áðü ôï
êåöÜëé óáò ôï ðþìá. Ãéá ôï óêïðü áõôü êéíÞóôå ôï óùëÞ-

íá, äéáôçñþíôáò ôïí êáôáêüñõöï, Ýôóé þóôå ôï åðÜíù
÷åßëïò ôïõ íá äéáãñÜöåé ðåñéöÝñåéá êýêëïõ ðïëý ìéêñÞò
áêôßíáò (ë.÷ . 2cm). Öñïíôßóôå, þóôå ï äåßêôçò - óõíäåôÞ-

ñáò íá åßíáé ðïëý êïíôÜ óôï êÜôù Üêñï ôïõ óùëÞíá,
áëëÜ íá ìçí áêïõìðÜ åðÜíù ôïõ.

2. ÔïðïèåôÞóôå ôïí äåßêôç - óõíäåôÞñá ðïëý êïíôÜ óôï
êÜôù Üêñï ôïõ óùëÞíá, þóôå ç áêôßíá ôçò ôñï÷éÜò íá
åßíáé 80cm. ¸÷ïíôáò 6 ñïäÝëåò êñåìáóìÝíåò óôï íÞìá, èÝ-

óôå ôï ðþìá óå êõêëéêÞ êßíçóç. ÌåôñÞóôå ôï ÷ñüíï 20
ðåñéöïñþí êáé õðïëïãßóôå ôçí ðåñßïäï.

Ãéá ôï óêïðü áõôü, Ýíá ìÝëïò ôçò ïìÜäáò óáò ðñïêáëåß

ôçí êõêëéêÞ êßíçóç ôïõ ðþìáôïò åðÜíù áðü ôï êåöÜëé ôïõ.
¸íá äåýôåñï ìÝëïò ôçò ïìÜäáò ÷ñçóéìïðïéåß ôï ÷ñïíüìåôñï
ìçäåíßæïíôáò ôï ÷ñüíï, üôáí Ýíá ôñßôï ðïõ ìåôñÜ ôïí áñéè-

ìü ðåñéöïñþí áðáããÝëåé ôï “ìçäÝí”. Áðü ôçí ðåñßïäï õðï-

ëïãßóôå ôï áíôßóôñïöï ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ðåñéüäïõ 
�
�,

�
��
�
��
�

Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôçí ðñþôç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.
ÅðáíáëÜâåôå ôï ðåßñáìá ãéá ôçí ßäéá ìÜæá êáé ôçí

ßäéá áêôßíá ôñï÷éÜò áëëÜ ìå äéðëÜóéï áñéèìü ñïäåëþí



73Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k73�

�

(12). Óõìðëçñþóôå ôç äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ ßäéïõ ÐÉÍÁÊÁ.
Óõãêñßíåôå ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò äýíáìçò êáé áíôéóôñü-

öïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ðåñéüäïõ. Ôé äéáðéóôþíåôå;

3. ÅðáíáëÜâåôå ôï ðåßñáìá ãéá ôçí ßäéá ìÜæá (ìÜæá
ðþìáôïò) êáé ãéá ôçí ßäéá äýíáìç (âÜñïò 12 ñïäåëþí) ìå

áêôßíá ôñï÷éÜò 40cm. Õðïëïãßóôå ôï ôåôñÜãùíï ôçò ðåñéü-
äïõ. Óõìðëçñþóôå ôçí ðñþôç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 2.

Óõìðëçñþóôå ôç äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 2 áðü

ôéò ìåôñÞóåéò óáò ôïõ åñùôÞìáôïò 2, ãéá äéðëÜóéá áêôßíá
ôñï÷éÜò (80cm) êáé ßäéá ìÜæá. Óõãêñßíåôå ôéò áíôßóôïé÷åò
ôéìÝò áêôßíáò ôñï÷éÜò êáé ôåôñáãþíïõ ôçò ðåñéüäïõ. Ôé

äéáðéóôþíåôå;

4. Óõìðëçñþóôå ôçí ðñþôç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 3 áðü

ôéò ìåôñÞóåéò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞóáôå óôï åñþôçìá 2, ãéá
ôçí ßäéá ìÜæá (12 ñïäÝëåò) êáé áêôßíá 80cm.

ÄÝóåôå ôï äåýôåñï ðþìá óôï ðñþôï, þóôå íá áðïôåëïýí

Ýíá óþìá ìå äéðëÜóéá ìÜæá áëëÜ ìå ôçí ßäéá êåíôñïìüëï
äýíáìç (âÜñïò 12 ñïäåëþí) êáé ãéá ôçí ßäéá áêôßíá ôñï-
÷éÜò (80cm). Óõìðëçñþóôå ôç äåýôåñç ãñáììÞ ôïõ ÐÉÍÁ-

ÊÁ 3. Óõãêñßíåôå ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ìÜæáò êáé ôåôñá-
ãþíïõ ôçò ðåñéüäïõ. Ôé äéáðéóôþíåôå;
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7. ÔÑÉÂÇ ÏËÉÓÈÇÓÇÓ ÓÅ ÊÅÊËÉÌÅÍÏ
ÅÐÉÐÅÄÏ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá õðïëïãßóåôå ôï óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëßóèçóçò êáôÜ
ôçí ïëßóèçóç óþìáôïò óå êåêëéìÝíï åðßðåäï.

- Íá õðïëïãßóåôå ôç äýíáìç ôñéâÞò ïëßóèçóçò.

- Íá õðïëïãßóåôå ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ¸íá óþìá Ó âñßóêåôáé ðÜíù óå êåêëéìÝíï åðßðåäï,
å éêüíá 7.1á. Åö' üóïí ç ãùíßá ö åßíáé áñêåôÜ ìéêñÞ, ôï
óþìá çñåìåß ( éóïññïðåß) . ÅðÜíù óôï óþìá Ó áóêïýíôáé

äýï äõíÜìåéò : ôï âÜñïò ôïõ êáé ç äýíáìç áðü ôï êåêëé-
ìÝíï åðßðåäï.

Áíáëýïõìå ôéò äõíÜìåéò áõôÝò óå óõíéóôþóåò êáôÜ ôç

äéåýèõíóç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé êáôÜ ôçí êÜèåôç
ðñïò áõôü (Åéê. 7.1.â).

Èá Ý÷ïõìå ôüôå:

Í=Âóõíö
êáé Ôóô=Âçìö.
Ç óõíéóôþóá Ôóô ôçò äýíáìçò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ

ïíïìÜæåôáé óôáôéêÞ ôñéâÞ. Ç óôáôéêÞ ôñéâÞ åîïõäåôåñþíåé
ôç óõíéóôþóá Â.çìö ôïõ âÜñïõò êáé äåí åðéôñÝðåé óôï óþìá
íá ïëéóèÞóåé ðñïò ôá êÜôù.

Â. Áí áñ÷ßóïõìå íá áõîÜíïõìå ðñïïäåõôéêÜ ôç ãùíßá ö
ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ, ôüôå ãéá êÜðïéá ôéìÞ ôçò öô ôï
óþìá ìüëéò áñ÷ßæåé íá ïëéóèáßíåé êáé êéíåßôáé ìå ðåñßðïõ

óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá. Ç ãùíßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé ãùíßá ôñéâÞò.

Ç äýíáìç ôçò ôñéâÞò óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé ôñéâÞ
ïëßóèçóçò (Åéê. 7.2).

¼ôáí ëïéðüí ç ãùíßá ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ åßíáé ßóç
ìå ôç ãùíßá ôñéâÞò, ôüôå èá éó÷ýåé:

Ô = Âçìöô.
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ÁëëÜ Ô=ìÍ, üðïõ ì åßíáé ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.
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êáé ôåëéêÜ ì = åööô üðïõ öô ç ãùíßá ôñéâÞò.
Ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò âñßóêåôáé áðü ôçí åîßóùóç

Ô=Âçìöô = mgçìöô.
Ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò åßíáé W=Ts.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óáíßäá (ìÞêïõò 80cm êáé ðëÜôïõò 10cm ðåñßðïõ) Þ
ôñéâüìåôñï.

- Îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï (äéáóôÜóåùí ðåñßðïõ 7cm x

5cm x 1cm).
- ÂÜóç áðü ÷õôïóßäçñï (ðáñáëëçëüãñáììç).
- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ (0,80m).

- ÑÜâäïò ìåôáëëéêÞ (0,30m).
- Áðëüò óýíäåóìïò (óôáõñüò).
- ÌÝôñï ðôõóóüìåíï.

- Ìïéñïãíùìüíéï.
- Æõãüò.
- Âáñý óþìá (ë.÷. âÜóç áðü ÷õôïóßäçñï, âáñý âéâëßï,

âáñßäé ôïõ 1kg áðü óôáèìÜ).

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò 7.3.

2. Óôåñåþóôå ôï óýíäåóìï áñêåôÜ ÷áìçëÜ óôç ñÜâäï,
êïíôÜ óôç ÷õôïóéäåñÝíéá âÜóç, þóôå ôï êåêëéìÝíï åðßðå-
äï ðïõ ó÷çìáôßæåé ç óáíßäá íá Ý÷åé ðïëý ìéêñÞ êëßóç.
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ÔïðïèåôÞóôå Ýðåéôá ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï åðÜíù óôï
êåêëéìÝíï åðßðåäï. Ðáñáôçñåßôå, ôüôå, üôé ôï îýëéíï óþìá
éóïññïðåß. Ðïéá åßíáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç ó÷Ýóç ìåôá-

îý ôçò ãùíßáò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé ôçò èåùñçôéêÞò
ôéìÞò ãéá ôç ãùíßá ôñéâÞò;

3. ×áëáñþóôå ôïí óýíäåóìï êáé êñáôþíôáò ôïí, áñ÷ßóôå
íá ôïí áíõøþíåôå óéãÜ óéãÜ. ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá áõôÞ, ç
Üêñç ôçò óáíßäáò ðïõ áêïõìðÜ óôï ôñáðÝæé, ìÝíåé óôçí

ßäéá èÝóç ÷Üñç óôï âáñý óþìá.
Ìå ôçí áíýøùóç ôïõ óõíäÝóìïõ, ç ãùíßá ôïõ êåêëéìÝíïõ

åðéðÝäïõ ìå ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï áõîÜíåôáé. Ãéá êÜðïéá

ãùíßá öô, ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï îåêéíÜ ìå äõóêïëßá
êáé áñ÷ßæåé íá ïëéóèáßíåé ðñïò ôá êÜôù ìå (ðåñßðïõ) óôáèå-
ñÞ ôá÷ýôçôá. Óôåñåþóôå óôç èÝóç áõôÞ ôï óýíäåóìï.

ÌåôñÞóôå ôç ãùíßá öô ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ, ç ïðïßá
åßíáé ç ãùíßá ôñéâÞò.

Áðü ðßíáêåò ôñéãùíïìåôñéêþí áñéèìþí âñåßôå ôçí åöá-

ðôïìÝíç ôçò ãùíßáò ôñéâÞò, äçëáäÞ ôïí óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò
ïëßóèçóçò.

4. Æõãßóôå ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï êáé âñåßôå ôç

ìÜæá ôïõ. Áí �
�

�
� ��

�
, õðïëïãßóôå ôç äýíáìç ôçò ôñé-

âÞò ïëßóèçóçò .

5. ×ùñßò íá áëëÜîåôå ôçí êëßóç ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝ-
äïõ, êñáôÞóôå óôï åðÜíù ìÝñïò ôïõ ôï îýëéíï ðáñáëëçëå-

ðßðåäï. Óçìåéþóôå ôç èÝóç åêêßíçóçò. ÁöÞóôå Ýðåéôá ôï
îýëéíï óþìá íá ïëéóèÞóåé åðÜíù óôï êåêëéìÝíï åðßðåäï.
Óçìåéþóôå êáé ôç èÝóç óôçí ïðïßá öèÜíåé. ÌåôñÞóôå ôç

ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç s (Åéê. 7.4).

Áðü ôçí åîßóùóç ïñéóìïý ôïõ Ýñãïõ êáé áðü ôç ãíùóôÞ
Þäç ôñéâÞ ïëßóèçóçò, õðïëïãßóôå ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò.
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8. ÄÉÁÔÇÑÇÓÇ ÔÇÓ ÏÑÌÇÓ ÓÅ ÌÉÁ
ÅÊÑÇÎÇ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá åðáëçèåýóåôå, üôé äýï áñ÷éêþò áêßíçôá êáé óå
åðáöÞ óþìáôá, ìåôÜ áðü ìßá îáöíéêÞ áìïéâáßá þèçóç -
ìßá “Ýêñçîç”- áðïìáêñýíïíôáé ìå áíôßèåôåò ïñìÝò.

- Íá äéáðéóôþóåôå üôé ç ïñìÞ åíüò ìïíùìÝíïõ óõóôÞìá-
ôïò óùìÜôùí, äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. Ôá äýï áìáîßäéá ôçò åéêüíáò 8.1 åßíáé áñ÷éêþò áêß-

íçôá êáé âñßóêïíôáé óå åðáöÞ. Ôï Ýíá áðü áõôÜ öÝñåé
Ýìâïëï ðïõ óõíäÝåôáé ìå Ýíá óõìðéåóìÝíï åëáôÞñéï.

Áí ôï óõìðéåóìÝíï åëáôÞñéï áöåèåß áðüôïìá åëåýèåñï,

ôï Ýìâïëï èá åêôéíá÷èåß ðñïò ôá Ýîù êáé èá ðñïêáëÝóåé
îáöíéêÞ áìïéâáßá þèçóç - ìßá “Ýêñçîç”. Ìå ôçí áìïéâáßá
áõôÞ þèçóç, ôá äýï áìáîßäéá èá áðï÷ùñéóôïýí êáé èá

êéíçèïýí ðñïò áíôßèåôåò êáôåõèýíóåéò.
Ïé ïñìÝò ôùí áìáîéäßùí ìåôÜ ôçí Ýêñçîç Ý÷ïõí áíôßèå-

ôåò êáôåõèýíóåéò êáé ôá ìÝôñá ôïõò åßíáé m1õ1 êáé m2õ2.

Ãéá ìßá êáôÜëëçëç èÝóç åêêßíçóçò, ôá
áìáîßäéá öèÜíïõí ôáõôü÷ñïíá óôá îýëé-

íá åìðüäéá (ïðüôå áðü ôéò óõãêñïýóåéò
ôïõò ìå áõôÜ áêïýãåôáé ìüíï Ýíáò Þ÷ïò
êáé ü÷é äýï îå÷ùñéóôïß Þ÷ïé). Óôçí ðåñß-

ðôùóç áõôÞ, ïé áðïóôÜóåéò x1 êáé x2

äéáíýïíôáé áðü ôá äýï áìáîßäéá óôï ßäéï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá t (Åéê. 8.2). Ïé ôá÷ý-

ôçôåò ôùí áìáîéäßùí èá åßíáé ôüôå

� �� �� �

�

�
��


�

�
� �

êáé ïé ïñìÝò ôïõò

� �� �
�

�
��


�

�
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Ãéá íá äåßîïõìå ëïéðüí üôé m1
.õ1 = m2

.õ2  áñêåß íá äåß-

îïõìå üôé m1x1 = m2x2.
Â. Ôá äýï áìáîßäéá, ôá ïðïßá áëëçëåðéäñïýí êáé åîå-

ôÜæïíôáé ùò åíéáßï óýíïëï óùìÜôùí, áðïôåëïýí Ýíá óý-

óôçìá óùìÜôùí. Ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêåß ôï êÜèå áìáîßäéï
óôï Üëëï, åðåéäÞ åßíáé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé áðü Ýíá
óþìá óå Üëëï óþìá ôïõ óõóôÞìáôïò, ïíïìÜæïíôáé åóùôå-

ñéêÝò äõíÜìåéò.
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ÅðÜíù óå êÜèå áìáîßäéï áóêïýíôáé êáé äõíÜìåéò áðü
óþìáôá ðïõ äåí áíÞêïõí óôï óýóôçìá. ¸ôóé óå êÜèå áìá-
îßäéï åîáóêåßôáé ôï âÜñïò ôïõ ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç Ãç

êáé ç êáôáêüñõöç áíôßäñáóç ðñïò ôá åðÜíù áðü ôï ôñáðÝ-
æé. Ïé äõíÜìåéò áõôÝò ïíïìÜæïíôáé åîùôåñéêÝò. ÅðåéäÞ åßíáé
áíôßèåôåò, áëëçëïåîïõäåôåñþíïíôáé. Óôï óýóôçìá ëïéðüí ôùí

äýï áìáîéäßùí, ç óõíéóôáìÝíç ôùí åîùôåñéêþí äõíÜìåùí åßíáé
ìçäÝí. ¸íá ôÝôïéï óýóôçìá ïíïìÜæåôáé ìïíùìÝíï.

Ç ïëéêÞ ïñìÞ åíüò óõóôÞìáôïò åßíáé ßóç ìå ôï äéáíõóìá-

ôéêü Üèñïéóìá ôùí ïñìþí ôùí óùìÜôùí ðïõ ôï áðïôåëïýí.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Æåýãïò åñãáóôçñéáêþí áìáîéäßùí (ôï Ýíá áðü ôá ïðïßá
öÝñåé Ýìâïëï).

- ÔÝóóåñéò óöéãêôÞñåò (ôýðïõ G).

- Äýï îýëéíá åìðüäéá (ðÞ÷åéò áñêåôïý ðÜ÷ïõò, ìéóïý
ðåñßðïõ ìÝôñïõ ôï êáèÝíá).

- Êáíüíáò 1m Þ ðôõóóüìåíï ìÝôñï.

- Æõãüò.
- ¸íá Þ äýï ôïýâëá.
- ÁåñïóôÜèìç.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÄïêéìÜóôå ôï ìç÷áíéóìü åêôßíáîçò ôïõ åìâüëïõ ôïõ

áìáîéäßïõ (Åéê. 8.3).
ÊñáôÞóôå óôáèåñÜ ìå ôï Ýíá ÷Ýñé ôï áìáîßäéï åðÜíù

óôï ôñáðÝæé êáé ðéÝóôå ôï Ýìâïëï ðñïò ôá ìÝóá ìÝ÷ñéò

üôïõ óöçíùèåß (óõãêñáôçèåß óôçí ðñþôç Þ óôç äåýôåñç
åãêïðÞ) ðßóù áðü ôï ìåôáëëéêü êÜëõììá. ÌåôÜ ôïí ïðëé-
óìü ôïõ ìç÷áíéóìïý åêôßíáîçò, áöÞóôå ôï áìáîÜêé. ×ôõðÞ-

óôå êáôüðéí åëáöñÜ êáé áðüôïìá ôïí ðßñï êáôÜ ôçí êáôá-
êüñõöç äéåýèõíóç (ìå óôåñåü áíôéêåßìåíï, ë.÷. ÷Üñáêá, óöõñß)
ãéá íá åëåõèåñþóåôå ôï Ýìâïëï. (ÐñïóÝîôå, þóôå ôá äÜêôõ-

ëÜ óáò íá åßíáé ìáêñéÜ áðü ôï Ýìâïëï). Ôé ðáñáôçñåßôå; Ôï
áìáîßäéï åîáêïëïõèåß íá ðáñáìÝíåé áêßíçôï Þ ü÷é; Ìåôá-
âëÞèçêå ç ïñìÞ ôïõ áìáîéäßïõ;

2. ÐñïåôïéìÜóôå ôï ôñáðÝæé ðåéñáìÜôùí.
á. Óôåñåþóôå ìå óöéãêôÞñåò ôá îýëéíá åìðüäéá ôùí áìá-

îéäßùí óôéò Üêñåò ôïõ ôñáðåæéïý, þóôå íá åßíáé ðáñÜëëçëá.
â. ÅëÝãîåôå ìå ôçí áåñïóôÜèìç, áí ôï ôñáðÝæé åßíáé

ïñéæüíôéï. (Áí ü÷é, öñïíôßóôå íá ôï ïñéæïíôéþóåôå, âÜæï-

íôáò êÜôù áðü êÜðïéá ðüäéá ôïõ äéðëùìÝíá êïììÜôéá
÷áñôéïý). Ï üñïò áõôüò åßíáé ïõóéþäçò ãéá ôçí åðéôõ÷ßá
ôïõ ðåéñÜìáôïò.

3. ÐéÝóôå ôï Ýìâïëï ðñïò ôá ìÝóá ãéá íá ïðëßóåôå ôï



79Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k79�

�

ìç÷áíéóìü åêôßíáîçò. ÔïðïèåôÞóôå óôç ìÝóç ôïõ ôñáðåæéïý
ôá äýï áìáîßäéá áíôéìÝôùðá êáé óå åðáöÞ ìåôáîý ôïõò.
Öñïíôßóôå íá åßíáé åõèõãñáììéóìÝíá êáé êÜèåôá óôá äýï

ðáñÜëëçëá åìðüäéá.
×ôõðÞóôå ôþñá ôïí ðßñï åêôßíáîçò ôïõ åìâüëïõ. Ôé

óõìâáßíåé ; Áêïýôå Ýíáí Þ äýï ÷ôýðïõò êáôÜ ôçí ðñü-

óêñïõóÞ ôïõò óôá îýëéíá åìðüäéá; Ìå Üëëá ëüãéá, ôá
áìáîßäéá öèÜíïõí ôáõôü÷ñïíá óôá îýëéíá åìðüäéá Þ ü÷é ;
Áí ü÷é , ìåôáêéíÞóôå êáôÜëëçëá ôï óçìåßï åêêßíçóçò êáé

åðáíáëÜâåôå . ¸ðåéôá áðü ìåñéêÝò äïêéìÝò, ðñïóäéïñßóôå
ôç èÝóç åêêßíçóçò (óçìåéþóôå ôçí ìå ôï ìïëýâé óáò) áðü
ôçí ïðïßá ôá äýï áìáîßäéá èá ÷ñåéáóôïýí ôïí ßäéï ÷ñüíï

ãéá íá öèÜóïõí óôá åìðüäéá.
ÌåôñÞóôå ôéò áðïóôÜóåéò x1 êáé x2 ãéá ôéò ïðïßåò åê-

ðëçñþíåôáé ï üñïò áõôüò.

4. Æõãßóôå ôá äýï áìáîßäéá êáé óçìåéþóôå ôéò ìÜæåò
ôïõò m1 êáé m2.

5. Õðïëïãßóôå ôá ãéíüìåíá m1x1 êáé m2x2 êáé óõãêñß-

íåôÝ ôá. Ôé äéáðéóôþíåôå; Ôé óõìðåñáßíåôå ãéá ôéò ïñìÝò
ôùí áìáîéäßùí;

6. Æõãßóôå Ýíá ôïýâëï. Öïñôþóôå óôï Ýíá áìáîÜêé ôï
ôïýâëï. ÅðáíáëÜâåôå ôéò äéáäéêáóßåò 3 êáé 5, áöïý ëÜâåôå
õðüøç óáò üôé ç ìÜæá ôïõ åíüò áìáîéäßïõ Ý÷åé áõîçèåß

êáôÜ ðïóüôçôá ßóç ìå ôç ìÜæá ôïõ ôïýâëïõ.
7. Áí ôïðïèåôïýóáôå êáé äåýôåñï ôïýâëï óôï ßäéï áìá-

îßäéï êáé åðáíáëáìâÜíáôå ôï ðåßñáìá, ôé íïìßæåôå; Èá ßó÷õå

ôï ßäéï óõìðÝñáóìá ãéá ôéò ïñìÝò ôùí áìáîéäßùí ìåôÜ ôçí
«Ýêñçîç»; ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôï ðåßñáìá ãéá íá åðáëçèåý-
óåôå ôçí ðñüâëåøÞ óáò.

8. Åßíáé ôï óýóôçìá ôùí äýï áìáîéäßùí ìïíùìÝíï; Äé-
êáéïëïãÞóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

¸÷ïíôáò ùò äåäïìÝíï, üôé ç ïñìÞ åßíáé äéáíõóìáôéêü

ìÝãåèïò, ìðïñåßôå íá âãÜëåôå êÜðïéï óõìðÝñáóìá ãéá ôçí
ïëéêÞ ïñìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí “Ýêñçîç”;

Åéêüíá 8.4
Æõãüò “åîÝäñáò” (Roberval).
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9. ÌÅËÅÔÇ ÊÁÉ ÅËÅÃ×ÏÓ ÔÇÓ ÄÉÁ-
ÔÇÑÇÓÇÓ ÔÇÓ ÌÇ×ÁÍÉÊÇÓ ÅÍÅÑ-
ÃÅÉÁÓ ÓÔÇÍ ÅËÅÕÈÅÑÇ ÐÔÙÓÇ
ÓÙÌÁÔÏÓ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá ìåëåôÞóåôå ôéò ìåôáâïëÝò ôçò êéíçôéêÞò êáé ôçò
äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óþìáôïò êáôÜ ôçí åëåýèåñç ðôþóç ôïõ,
ìå âÜóç ÷ñïíïöùôïãñáößá (ðïëëáðëÞ öùôïãñÜöçóç).

- Íá åëÝãîåôå áí ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá (äçëáäÞ ôï Üèñïé-
óìá ôçò äõíáìéêÞò êáé ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò) ôïõ óþìá-
ôïò äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ êáôÜ ôçí åëåýèåñç ðôþóç ôïõ.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. Ãéá íá ìåëåôÞóïõìå ôçí åëåýèåñç ðôþóç áíôéêåéìÝ-

íïõ, ðñáãìáôïðïéïýìå ðïëëáðëÞ öùôïãñÜöçóÞ ôïõ ìå áíá-
ëáìðÝò (öëáò). Óå êÜèå áíáëáìðÞ, êáôáãñÜöåôáé åðÜíù óå
öùôïãñáöéêü öéëì, óå äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò ç åéêüíá ôïõ

áíôéêåéìÝíïõ. Ãéá ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò, äéáâÜóôå áðü
ôçí åéóáãùãÞ ôïõ åñãáóôçñéáêïý ïäçãïý ôçí 7.2 ãéá ôçí
åñãáóôçñéáêÞ ìåëÝôç ôùí êéíÞóåùí.

Â. Ç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá U áíôéêåéìÝíïõ óå Ýíáí
ôüðï ìå åðéôÜ÷õíóç âáñýôçôáò g õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç

U = mgh
üðïõ m ç ìÜæá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ êáé h ôï ýøïò ôïõ áðü

êÜðïéï ïñéæüíôéï åðßðåäï, ôïõ ïðïßïõ ôç äõíáìéêÞ åíÝñ-
ãåéá èåùñïýìå ßóç ìå ìçäÝí. Ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ùò
ïñéæüíôéï åðßðåäï áíáöïñÜò (åðßðåäï ìçäåíéêÞò äõíáìéêÞò

åíÝñãåéáò) ôçí åðéöÜíåéá åíüò ôñáðåæéïý, ìßá åîÝäñá Þ -
óõíçèÝóôåñá- ôï Ýäáöïò.

Ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá K áíôéêåéìÝíïõ õðïëïãßæåôáé áðü

ôçí åîßóùóç

0 � ��

�

�
�

üðïõ m åßíáé ç ìÜæá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ êáé õ ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- Óôñïâïóêüðéï.
- ÖùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ óå ôñßðïäï.

- Öùôïãñáöéêü öéëì.
- ËåõêÞ óöáßñá (ë.÷. ìðßëéá ôïõ ìðéëéÜñäïõ).
- ÏñèïóôÜôçò ìå ëáâßäá.

- Êáíüíáò âáèìïëïãçìÝíïò (ìÞêïõò 1m).
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- ÕðïäåêÜìåôñï äéáöáíÝò (âáèìïëïãçìÝíïò ÷Üñáêáò) Þ
ãíþìïíáò (ôñßãùíï).

- Æõãüò.

Óçìåßùóç:

Óôçí Üóêçóç áõôÞ, äåí èá ðñáãìáôïðïéÞóåôå ðïëëáðëÞ

öùôïãñÜöçóç. Èá ìåëåôÞóåôå ôçí åëåýèåñç ðôþóç óöáßñáò
áðü Ýôïéìç öùôïãñáößá ðïëëáðëÞò ëÞøçò.

ÅÐÅÎÅÑÃÁÓÉÁ ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÙÍ ÄÅÄÏÌÅÍÙÍ

1. ÐáñáôçñÞóôå ôç öùôïãñáößá ôçò ðïëëáðëÞò öùôïãñÜ-
öçóçò ôçò óöáßñáò êáôÜ ôçí åëåýèåñç ðôþóç ôçò (Åéê. 9.1).

Ôï êÝíôñï ôçò óöáßñáò óôçí áñ÷éêÞ ôçò èÝóç óõìðßðôåé
ìå ôç ÷áñáãÞ ìçäÝí ôïõ (êáôáêüñõöïõ) êáíüíá. Óôçí åéêü-
íá äéáêñßíïíôáé äåêáðÝíôå èÝóåéò - öùôïãñáöÞóåéò ôçò óöáßñáò.

Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí áíáëáìðþí

(öùôïãñáöÞóåùí) åßíáé 
�

1�
 ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ (0,02s).

2. ÈåùñÞóôå ùò åðßðåäï áíáöïñÜò (åðßðåäï ìçäåíéêÞò

äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò) ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï ðïõ ðåñíÜ áðü
ôç ÷áñáãÞ 45 ôïõ âáèìïëïãçìÝíïõ êáíüíá. Áí ç óöáßñá
ðïõ ðÝöôåé (ìðßëéá ìðéëéÜñäïõ) Ý÷åé ìÜæá 173g, õðïëïãß-

óôå ôç äõíáìéêÞ êáé ôçí êéíçôéêÞ ôçò åíÝñãåéá óôç èÝóç 1
(áñ÷éêÞ èÝóç Þ èÝóç åêêßíçóçò).

3. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ äéáöáíïýò ÷Üñáêá, ðñïóäéïñßóôå

ôç ÷áñáãÞ ìå ôçí ïðïßá óõìðßðôåé (áíôéóôïé÷åß) ôï êÝ-
íôñï ôçò 10çò èÝóçò ôçò óöáßñáò. ÐñïóÝîôå, þóôå ï äéá-
öáíÞò ÷Üñáêáò íá åßíáé êÜèåôïò óôï âáèìïëïãçìÝíï êá-

íüíá ôçò öùôïãñáößáò. Ôçí ôéìÞ ôçò áðüóôáóçò ðïõ âñÞ-
êáôå óå cm ìåôáôñÝøôå ôçí óå m êáé ãñÜøôå ôçí óôçí
óôÞëç 2 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

ÅðáíáëÜâåôå ôçí ßäéá åñãáóßá êáé ìå ôéò õðüëïéðåò èÝóåéò
ôçò óöáßñáò (èÝóåéò 11, 12, 13, 14 êáé 15). Óõìðëçñþóôå
Ýôóé ôçí óôÞëç 2 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

4. Õðïëïãßóôå ôç ìåôáôüðéóç ôçò óöáßñáò áðü ôç èÝóç 10
óôç èÝóç 11, áöáéñþíôáò ôéò áíôßóôïé÷åò áðïóôÜóåéò áðü ôç

èÝóç åêêßíçóçò. Ïìïßùò, õðïëïãßóôå ôéò õðüëïéðåò ìåôáôïðß-
óåéò (áðü ôç èÝóç 11 óôç èÝóç 12, áðü ôç èÝóç 12 óôç èÝóç
13 ê.ï.ê.). Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 3 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

5. Õðïëïãßóôå ôç (ìÝóç) ôá÷ýôçôá ôçò óöáßñáò ãéá êÜèå

ìßá áðü ôéò ìåôáôïðßóåéò, óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç �
��

��
� .

Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 5 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

6. Õðïëïãßóôå ôá ôåôñÜãùíá ôùí ôá÷õôÞôùí. Óõìðëçñþ-

óôå ôçí óôÞëç 6.
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7. Õðïëïãßóôå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôçò óöáßñáò, óýì-

öùíá ìå ôçí åîßóùóç 0 � ��

�

�
� . ¸÷åôå ùò äåäïìÝíï, üôé ç

ìÜæá ôçò óöáßñáò (ìðéëéÜñäïõ) åßíáé m=0,173kg. Óõìðëç-
ñþóôå ôçí óôÞëç 7 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

8. Õðïëïãßóôå ôï áíôßóôïé÷ï ýøïò h ôçò óöáßñáò áðü ôï
åðßðåäï áíáöïñÜò (÷áñáãÞ 45) ôïõ âáèìïëïãçìÝíïõ êáíü-

íá ãéá ôéò èÝóåéò 11, 12, 13, 14 êáé 15. ÌåôáôñÝøôå ôéò
ôéìÝò áðü cm óå m. Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 8.

9. Õðïëïãßóôå ôç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôçò óöáß-
ñáò ãéá ôéò èÝóåéò 11, 12, 13, 14 êáé 15 êáé ãéá ôï ßäéï
åðßðåäï áíáöïñÜò (÷áñáãÞ 45) áðü ôçí åîßóùóç U=mgh.

Äßíïíôáé ïé ôéìÝò m=0,173kg êáé �
�

�
� � ��

�
� .

Óõìðëçñþóôå ôçí óôÞëç 9 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

10. Õðïëïãßóôå ôéò ôéìÝò ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò ôçò
óöáßñáò ðñïóèÝôïíôáò ôéò áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôçò êéíçôéêÞò
(óôÞëç 7) êáé ôçò äõíáìéêÞò (óôÞëç 9) åíÝñãåéÜò ôçò.

Ôé ðáñáôçñåßôå; Ðïý ïöåßëïíôáé ïé ðÜñá ðïëý ìéêñÝò
äéáöïñÝò (ðåñßðïõ 2%) ìåôáîý ôùí ôéìþí ôçò óôÞëçò 10
ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1;

Ìðïñåßôå íá éó÷õñéóôåßôå, üôé (ìÝóá óôá üñéá ôùí óöáë-
ìÜôùí ôùí ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí) ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá
ôçò óöáßñáò ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáôÜ ôçí ðôþóç ôçò;

11. Ðþò áðü ôéò ôéìÝò ôçò óôÞëçò 10 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1
ìðïñåßôå íá ðñïóåããßóåôå ôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ ôçò ìç÷áíé-

êÞò åíÝñãåéáò ôçò óöáßñáò; Ðñïóäéïñßóôå ôçí ðñïóåããéóôé-
êÞ áõôÞ ôéìÞ ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò.
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10. ÌÅÔÁÔÑÏÐÇ ÌÇ×ÁÍÉÊÏÕ ÅÑÃÏÕ
ÓÅ ÈÅÑÌÏÔÇÔÁ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá äéáðéóôþóåôå ðåéñáìáôéêÜ ôç ìåôáôñïðÞ ìç÷áíéêÞò
åíÝñãåéáò óå èåñìüôçôá ìÝóù Ýñãïõ ôñéâÞò.

- Íá äéáðéóôþóåôå üôé ç ðïóüôçôá èåñìüôçôáò (óå cal)

ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôçí ôñéâÞ åßíáé áíÜëïãç ìå ôï Ýñãï
ôñéâÞò (óå Joule).

- Íá âñåßôå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý Joule êáé cal (ìç÷áíéêü

éóïäýíáìï ôçò èåñìßäáò).

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. Ôï Ýñãï W ôçò ôñéâÞò F ãéá ìåôáôüðéóç s (êáôÜ ôç
äéåýèõíóç ôçò ôñéâÞò) õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç

W = Fs.
ÌïíÜäá Ýñãïõ åßíáé ôï 1J (Joule)=1Nm. ÄçëáäÞ åßíáé

ôï Ýñãï ðïõ ðñáãìáôïðïéåß äýíáìç 1Í (Newton) ãéá ìåôá-
ôüðéóç êáôÜ ôç äéåýèõíóÞ ôçò ßóç ìå 1m.

Â. Ç èåñìüôçôá Q ðïõ áðïññïöÜ Ýíá óþìá åßíáé áíÜ-

ëïãç ìå ôç ìÜæá ôïõ m, áíÜëïãç ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò Äè êáé åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü ôïõ óþìáôïò.

Éó÷ýåé äçëáäÞ ç åîßóùóç
Q = cmÄè

üðïõ ï óõíôåëåóôÞò c Ý÷åé ïñéóìÝíç ôéìÞ ãéá êÜèå õëéêü
êáé ïíïìÜæåôáé åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ õëéêïý.

ÌïíÜäá èåñìüôçôáò åßíáé ôï 1J (Joule).

Óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ìïíÜäá èåñìüôçôáò ç èåñìßäá
(1cal). Ìßá èåñìßäá åßíáé ç ðïóüôçôá èåñìüôçôáò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé
1g íåñïý ãéá íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ êáôÜ 1°C.

Ã. Ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ìç÷áíéêïý
Ýñãïõ óå èåñìüôçôá (êáé ãéá ôçí åýñåóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý
Joule êáé èåñìßäáò) öáßíåôáé óôçí åéêüíá 10.1.

Áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ÷Üëêéíï ôýìðáíï, åéêüíá 10.1á, ôï
ïðïßï ðáßæåé ôï ñüëï èåñìéäïìÝôñïõ. Ôï ôýìðáíï ðåñéÝ÷åé
ïñéóìÝíç ðïóüôçôá íåñïý êáé åßíáé ðùìáôéóìÝíï ìå åëá-

óôéêü ðþìá ôï ïðïßï öÝñåé Ýíá åõáßóèçôï èåñìüìåôñï. Ôï
ôýìðáíï ìðïñåß íá ðåñéóôñÝöåôáé ìå ôç âïÞèåéá óôñïöÜ-
ëïõ, åéêüíá 10.1â. Ôï ÷Üëêéíï óõñìáôüó÷ïéíï (ôáéíßá) ðïõ

ðåñéôõëßóóåé ôï ôýìðáíï, áñêåôÝò öïñÝò óõíäÝåôáé áðü ôç
ìßá Üêñç ôïõ ìå óðåéñïåéäÝò åëáôÞñéï. Áðü ôçí Üëëç Üêñç
ôïõ óõíäÝåôáé ìå Ýíá âáñßäé ìÜæáò 5kg (âÜñïõò 49,05Í).

Áí ðåñéóôñÝöåôáé ôï ôýìðáíï ìå ôÝôïéá ôá÷ýôçôá, þóôå ôï
åëáôÞñéï íá åßíáé åëÜ÷éóôá ôåíôùìÝíï (íá Ý÷åé ó÷åäüí ôï
öõóéêü ôïõ ìÞêïò), ôüôå üëï ôï âÜñïò ôïõ êñåìáóìÝíïõ

Åéêüíá 10.1

(á)

(â)
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óþìáôïò (49,05Í) èá áóêåßôáé óôï ôýìðáíï êáôÜ ôç äéåý-
èõíóç ôçò åöáðôïìÝíçò ôïõ. Åðßóçò, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
ìðïñïýìå íá ðïýìå, üôé ôï êñåìáóìÝíï óþìá óõãêñáôåß-

ôáé áðü ôçí ôñéâÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý ôçò êõëéíäñé-
êÞò åðéöÜíåéáò êáé ôïõ ÷Üëêéíïõ óõñìáôüó÷ïéíïõ. ÄçëáäÞ
ç äýíáìç ôçò ôñéâÞò áíôéóôáèìßæåé äéáñêþò ôï âÜñïò ôïõ

êñåìáóìÝíïõ óþìáôïò. Ç êõñôÞ åðéöÜíåéá ôïõ êõëßíäñïõ
êéíåßôáé ëïéðüí óå ó÷Ýóç ìå ôï áêßíçôï óõñìáôüó÷ïéíï ìå
ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá áíáðôýóóåôáé äýíáìç ôñéâÞò óôáèå-

ñÞ óå êÜèå ðåñéóôñïöÞ êáé ßóç ìå 49,05Í.
Áí n åßíáé ï óõíïëéêüò áñéèìüò óôñïöþí, s ôï ìÞêïò ôçò

ðåñéöÝñåéáò ôïõ êõëßíäñïõ êáé F ç äýíáìç ôçò ôñéâÞò, ôüôå

ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò èá åßíáé
W = nsF   Þ   W = nðdF

üðïõ d ç äéÜìåôñïò ôïõ êõëßíäñïõ (ôõìðÜíïõ).
Ç ôñéâÞ ìåôáôñÝðåé üëï ôï Ýñãï óå èåñìüôçôá.

Ç èåñìüôçôá ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôç ìåôáâïëÞ áõôÞ õðï-
ëïãßæåôáé áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò èåñìéäïìåôñßáò

Q = (c1m1 + c2m2)Äè
üðïõ c1 åßíáé ç åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ íåñïý, m1 ç ìÜæá

ôïõ íåñïý, c2 ç åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ ÷áëêïý êáé m2 ç
ìÜæá ôïõ ÷Üëêéíïõ ôõìðÜíïõ.

ÏÑÃÁÍÁ, ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

ÔõðïðïéçìÝíç óõóêåõÞ ìåôáôñïðÞò ìç÷áíéêïý Ýñãïõ óå
èåñìüôçôá ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò ìÝñç:

- Èåñìéäüìåôñï (÷Üëêéíï ôýìðáíï ìå ïðÞ êáé ïñåé÷Üëêé-
íï âéäùôü óùëÞíá) ìÜæáò 100g ðåñßðïõ.

- ¢îïíáò ðåñéóôñïöÞò óôïí ïðïßï ðñïóáñìüæåôáé ôï ÷Üëêéíï

ôýìðáíï.
- Óôñüöáëïò (ìáíéâÝëëá) ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôïí Üîïíá

ðåñéóôñïöÞò êáé èÝôåé áõôüí êáé ôï ôýìðáíï óå ðåñé-

óôñïöÞ.
- ÂÜóç åðÜíù óôçí ïðïßá åßíáé óôåñåùìÝíïò ï Üîïíáò

ðåñéóôñïöÞò.

- Äýï óöéãêôÞñåò ôýðïõ C ãéá ôç óôåñÝùóç ôçò âÜóçò
åðÜíù óôï ôñáðÝæé.

- ÓðåéñïåéäÝò åëáôÞñéï óôåñåùìÝíï óôï Ýíá Üêñï ôïõ óå

óôÝëå÷ïò ôçò âÜóçò.
- Ðþìá ìå ïðÞ ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç èåñìïìÝôñïõ.

- Èåñìüìåôñï åõáßóèçôï (ìå õðïäéáéñÝóåéò 
�

1
 Þ 

�

��
 ôïõ

âáèìïý) áðü -10° Ýùò +40°C.

- ÊáèñÝöôçò óôåñåùìÝíïò óôç âÜóç ôçò óõóêåõÞò êÜôù
áðü ôï èåñìüìåôñï.

- ×Üëêéíï óõñìáôüó÷ïéíï (ôáéíßá).

- Âáñßäé ìå Üãêéóôñï ìÜæáò 5kg.
- Æõãüò.
- Äéáóôçìüìåôñï (Þ äéáöáíÝò õðïäåêÜìåôñï).



85Åñãáóôçñéáêüò ïäçãüò

c m y k85�

�

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. ÁðïóõíáñìïëïãÞóôå ôï èåñìéäüìåôñï (÷Üëêéíï ôýìðá-
íï) êáé ìåôñÞóôå ôç äéÜìåôñü ôïõ.

2. ÌåôñÞóôå ôç ìÜæá ôïõ ÷Üëêéíïõ ôõìðÜíïõ. Ãåìßóôå ôï

÷Üëêéíï ôýìðáíï ìå íåñü êáôÜ ôá 
�

-
 ðåñßðïõ ôïõ üãêïõ ôïõ.

ÌåôñÞóôå ôç ìÜæá ôïõ ôõìðÜíïõ ìå ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõ.

Õðïëïãßóôå ôç ìÜæá ôïõ íåñïý.

3. ÐåñÜóôå ôï èåñìüìåôñï óôçí ïðÞ ôïõ ðþìáôïò êáé

ðùìáôßóôå ôï ôýìðáíï. ÓõíáñìïëïãÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò
åéêüíáò 10.1.

4. Óçìåéþóôå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý óôçí óôÞëç 1
ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1 (ðñéí áñ÷ßóåôå íá ðåñéóôñÝöåôå ôï ôýìðá-
íï). ÐñáãìáôïðïéÞóôå Ýðåéôá 50 ðåñéóôñïöÝò ìå ôÝôïéá ôá÷ýôçôá,

þóôå ôï åëáôÞñéï ìüëéò íá åßíáé ôåíôùìÝíï (ó÷åäüí íá Ý÷åé
ôï öõóéêü ôïõ ìÞêïò). Óçìåéþóôå ôç  èåñìïêñáóßá óôçí
óôÞëç 2 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1. ÅîáêïëïõèÞóôå ìå üìïéï ôñüðï

ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ ôõìðÜíïõ êáé óçìåéþóôå ôéò áíôßóôïé÷åò
èåñìïêñáóßåò ãéá 100, 150 êáé 200 óôñïöÝò ôïõ ôõìðÜíïõ.
Óõìðëçñþóôå Ýôóé ôéò óôÞëåò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

5. Áðü ôéò ôéìÝò ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1 êáôáóêåõÜóôå ôç ãñá-
öéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò èåñìïêñáóßáò óå óõíÜñôçóç ìå ôïí

áñéèìü ðåñéóôñïöþí. Ôé äéáðéóôþíåôå; Ðïéá ó÷Ýóç õðÜñ÷åé
ìåôáîý èåñìïêñáóßáò êáé áñéèìïý ðåñéóôñïöþí;

¸÷åôå ùò äåäïìÝíï: á) üôé ç áíýøùóç ôçò èåñìïêñáóßáò

åßíáé áíÜëïãç ìå ôï ðáñáãüìåíï ðïóü èåñìüôçôáò êáé â)
üôé ôï Ýñãï ôñéâÞò åßíáé áíÜëïãï ôïõ áñéèìïý ðåñéóôñïöþí.
Ôé óõìðåñáßíåôå ãéá ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ðáñáãüìåíçò ðïóüôç-

ôáò èåñìüôçôáò êáôÜ ôçí ôñéâÞ êáé ôïõ Ýñãïõ ôñéâÞò.

6. Áðü ôçí åîßóùóç W=nðdF õðïëïãßóôå ôï Ýñãï ôçò

ôñéâÞò ãéá n=100.

7. Áðü ôçí åîßóùóç Q=(c1m1 + c2m2) Äè õðïëïãßóôå ôï

ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ ðñïÞëèå áðü ôçí ôñéâÞ ìå 100 ðåñé-
óôñïöÝò.

Äßíïíôáé 2
234

� 5
2

234

� 56 6� �� � ���� �� �

Ç Äè ðñïêýðôåé áðü ôç äéáöïñÜ ôùí ôéìþí ôçò óôÞëçò
3 êáé ôçò óôÞëçò 1 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1.

8. Åîéóþóôå ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò (õðïëïãéóìÝíï óå J) ìå
ôï éóïäýíáìï ðïóü èåñìüôçôáò (õðïëïãéóìÝíï óå cal).

Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý Joule êáé èåñìßäáò;
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11. ÈÅÑÌÉÊÇ ÁËËÇËÅÐÉÄÑÁÓÇ ÊÁÉ
ÈÅÑÌÉÊÇ ÉÓÏÑÑÏÐÉÁ

ÓÔÏ×ÏÉ

Ïé óôü÷ïé áõôÞò ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò åßíáé:

- Íá ðáñáôçñÞóåôå êáé íá êáôáãñÜøåôå ôçí åîÝëéîç ôùí

èåñìïêñáóéþí äýï õãñþí óå èåñìéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìÝ÷ñé

ôçí åðßôåõîç èåñìéêÞò éóïññïðßáò.

- Íá êáôáóêåõÜóåôå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí èåñ-

ìïêñáóéþí ôùí äýï õãñþí óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

- Íá åðáëçèåýóåôå, üôé, üôáí áðïêáôáóôáèåß èåñìéêÞ

éóïññïðßá, ç ðïóüôçôá èåñìüôçôáò ðïõ Ýäùóå ôï Ýíá áðü

ôá äýï õãñÜ åßíáé ßóç ìå ôçí ðïóüôçôá èåñìüôçôáò ðïõ

áðïññüöçóå ôï Üëëï.

ÅÉÓÁÃÙÃÉÊÅÓ ÃÍÙÓÅÉÓ

Á. ¼ôáí äýï óþìáôá äéáöïñåôéêþí áñ÷éêþí èåñìïêñá-

óéþí Ýñèïõí óå åðáöÞ ôÝôïéá þóôå íá ìðïñïýí íá áíôáë-

ëÜîïõí èåñìüôçôá ìåôáîý ôïõò, ôüôå èåñìüôçôá èá ìåôáöÝ-

ñåôáé áðü ôï óþìá õøçëüôåñçò èåñìïêñáóßáò ðñïò ôï óþìá

÷áìçëüôåñçò èåñìïêñáóßáò. ÁðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò èåñìé-

êÞò áëëçëåðßäñáóçò åßíáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ èåñìüôåñïõ

óþìáôïò íá êáôÝñ÷åôáé êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ øõ÷ñüôåñïõ

íá áíÝñ÷åôáé. ¼ôáí ôá äýï óþìáôá áðïêôÞóïõí ôçí ßäéá

èåñìïêñáóßá, ôüôå ðáýåé ç ìåôáöïñÜ èåñìüôçôáò. Áõôü ïíïìÜ-

æåôáé êáôÜóôáóç èåñìéêÞò éóïññïðßáò.

Â. Ãéá íá ìåôñÞóïõìå ðïóÜ èåñìüôçôáò ðïõ áíôáëëÜó-

óïíôáé ìåôáîý ôùí äéáöüñùí óùìÜôùí, âáóéæüìáóôå óôçí

ðáñáäï÷Þ, üôé óå Ýíá èåñìéêÜ ìïíùìÝíï óýóôçìá ôï ðïóü

èåñìüôçôáò ðïõ áðïññïöÜ ôï øõ÷ñüôåñï óþìá åßíáé êáôÜ

áðüëõôç ôéìÞ ßóï ìå ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ áðïññïöÜ ôï

øõ÷ñüôåñï óþìá åßíáé êáôÜ áðüëõôç ôéìÞ ßóï ìå ôï ðïóü

èåñìüôçôáò ðïõ ðñïóöÝñåôáé áðü ôï èåñìüôåñï. Ãéá ôï óêïðü

áõôü ÷ñåéáæüìáóôå ìßá äéÜôáîç ðïõ íá ðñïóåããßæåé êáôÜ

ôï äõíáôüí óõíèÞêåò èåñìéêÜ ìïíùìÝíïõ óõóôÞìáôïò, äç-

ëáäÞ ôÝôïéïõ ðïõ íá ìçí áíôáëëÜóóåé èåñìüôçôá ìå ôï

ðåñéâÜëëïí ôïõ. ÄéÜôáîç ìå ðïëý êáëÞ èåñìéêÞ ìüíùóç

ðïõ ðñïóåããßæåé éêáíïðïéçôéêÜ ôïí üñï áõôü åßíáé ôï èåñ-

ìéäüìåôñï. Åðßóçò ôï “èåñìüò”, óôï ïðïßï äéáôçñåßôáé æå-

óôüò ï êáöÝò Þ êñýï Ýíá áíáøõêôéêü.

¸íá êëåéóôü äï÷åßï ìðïñåß íá ðñïóåããßóåé ôéò óõíèÞ-

êåò ôïõ èåñìéêÜ ìïíùìÝíïõ óõóôÞìáôïò, áí ðåñéâëçèïýí

ôá ôïé÷þìáôÜ ôïõ ìå ðïëý êáëü èåñìïìïíùôéêü õëéêü,

ð.÷ . õáëïâÜìâáêá.

Ã. Ç èåñìüôçôá Q ðïõ áðïññïöÜ (Þ áðïâÜëëåé) Ýíá
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óþìá åßíáé áíÜëïãç ìå ôç ìÜæá ôïõ m, áíÜëïãç ìå ôç

ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò Äè êáé åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü

ôïõ óþìáôïò. Éó÷ýåé äçëáäÞ ç åîßóùóç (íüìïò ôçò èåñìéäï-

ìåôñßáò)
Q = c m Äè

üðïõ ï óõíôåëåóôÞò c Ý÷åé ïñéóìÝíç ôéìÞ ãéá êÜèå õëéêü

êáé ïíïìÜæåôáé åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ õëéêïý. Ç åéäéêÞ èåñ-
ìüôçôá ôïõ íåñïý åßíáé êáôÜ ðñïóÝããéóç

4.190 J/kg °C  Þ  1cal/g°C.

ÏÑÃÁÍÁ ÓÕÓÊÅÕÅÓ ÊÁÉ ÕËÉÊÁ

- ËåêÜíç ãõÜëéíç Þ ðëáóôéêÞ äéáóôÜóåùí ðåñßðïõ

15cm x 8cm x 8cm ÷ùñéóìÝíç õäáôïóôåãþò óå äýï
Üíéóïõò èáëÜìïõò ìå Ýëáóìá ÷áëêïý Þ áëïõìéíßïõ. Ç
ó÷Ýóç ôùí üãêùí ôùí äýï èáëÜìùí åßíáé 2:1. Åîùôå-

ñéêÜ ôá ðëåõñéêÜ ôïé÷þìáôá êáé ï ðõèìÝíáò ôçò ëå-
êÜíçò êáëýðôïíôáé áðü õáëïâÜìâáêá ãéá íá åðéôõã-
÷Üíåôáé èåñìéêÞ ìüíùóç.

- Äýï ðëÜêåò áðü öåëëü Þ óêëçñü ðëáóôéêü ìå äýï
ôñýðåò ôï êáèÝíá ðïõ ÷ñçóéìåýïõí ùò óêåðÜóìáôá
(êáðÜêéá) ôùí äýï èáëÜìùí.

- Äýï èåñìüìåôñá
- Äýï áíáäåõôÞñåò
- Äýï ìáíôáëÜêéá

- ÐïôÞñé æÝóçò 400mL
- Ïãêïìåôñéêüò êýëéíäñïò 250mL
- Ëý÷íïò õãñáåñßïõ (ãêáæÜêé) Þ ïéíïðíåýìáôïò

- Ôñßðïäáò
- Áíôéèåñìéêü ðëÝãìá
- Óðßñôá

- ×áôñïìÜíôçëá Þ èåñìïìïíùôéêü ãÜíôé
- ×ñïíüìåôñï Þ ñïëüé ÷åñéïý

ÅÐÉÓÇÌÁÍÓÅÉÓ ÊÉÍÄÕÍÙÍ

- Ìç ðéÜíåôå ìå ãõìíü ÷Ýñé ãõÜëéíï ðïôÞñé Þ öéÜëç,

ðïõ ðåñéÝ÷åé êáõôü íåñü. Íá öïñÜôå èåñìïìïíùôéêü ãÜíôé.
Åðßóçò ðñïóÝîôå íá ìç ÷õèåß êáõôü íåñü óôï äÝñìá óáò.
ÕðÜñ÷åé êßíäõíïò åãêáýìáôïò.

- Íá ÷ñçóéìïðïéåßôå ìå ðñïóï÷Þ ôá èåñìüìåôñá, ãéáôß
õðÜñ÷åé åíäå÷üìåíï íá óðÜóïõí. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ýíá
ïðïéïäÞðïôå ãõÜëéíï üñãáíï óðÜóåé, ðñïóÝîôå íá ìç ôñáõ-

ìáôéóôåßôå áðü ôéò êïöôåñÝò Üêñåò ôùí ãõáëéþí.

ÐÅÉÑÁÌÁÔÉÊÇ ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ

1. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ïãêïìåôñéêïý êõëßíäñïõ ñßîôå
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ìÝóá óôï ìåãÜëï èÜëáìï ôçò ëåêÜíçò 400mL êñýïõ íå-
ñïý, äçëáäÞ 400g êñýïõ íåñïý (Eéê . 11 .1) .

2. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ïãêïìåôñéêïý êõëßíäñïõ ñßîôå
óôï ðïôÞñé æÝóçò 200mL íåñïý ôçò âñýóçò, äçëáäÞ 200g.
ÈåñìÜíåôå ôï íåñü ôïõ ðïôçñéïý óôïõò 50°C ðåñßðïõ.

Ñßîôå ôï íåñü ôïõ ðïôçñéïý óôï ìéêñü èÜëáìï ôçò ëåêÜ-
íçò. (Åéê. 11.2)

3. ÐåñÜóôå óôéò ôñýðåò êÜèå óêåðÜóìáôïò Ýíá èåñìü-
ìåôñï êáé áíáäåõôÞñá. Ãéá íá êñáôÞóåôå ôï êÜèå èåñìü-
ìåôñï óå ïñéóìÝíï âÜèïò ìÝóá óôï íåñü ÷ñçóéìïðïéÞóôå

ìáíôáëÜêé (áðëþìáôïò ñïý÷ùí ìðïõãÜäáò). ÓêåðÜóôå ôïõò
äýï èáëÜìïõò ìå ôá óêåðÜóìáôá (êáðÜêéá) ôïõò, öñïíôß-
æïíôáò ôï äï÷åßï ôïõ êÜèå èåñìïìÝôñïõ íá åßíáé âõèéóìÝ-

íï ìÝóá óôï íåñü (Åéê. 11.3) .

4. Áñ÷ßóôå íá ìåôñÜôå ôï ÷ñüíï ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ÷ñïíï-
ìÝôñïõ Þ ôïõ ñïëïãéïý êáé óõã÷ñüíùò ðáñáêïëïõèÞóôå ôéò

åíäåßîåéò ôùí èåñìïìÝôñùí. Óçìåéþíåôå áíÜ 2min óôéò óôÞëåò
2 êáé 3 ôïõ ÐÉÍÁÊÁ 1 ôéò áíôßóôïé÷åò èåñìïêñáóßåò ôùí
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äýï ðïóïôÞôùí íåñïý ìå ðñïóÝããéóç 0,5°C. Áíáêáôåýåôå
ìå ôïõò áíáäåõôÞñåò ôéò äýï ðïóüôçôåò íåñïý ðñéí áðü
êÜèå ìÝôñçóç èåñìïêñáóßáò. Óõíå÷ßóôå ìÝ÷ñéò üôïõ ïé èåñìï-

êñáóßåò ôùí äýï ðïóïôÞôùí íåñïý ãßíïõí ßóåò. Ðáñáêï-
ëïõèÞóôå ãéá ìåñéêÜ áêüìç ëåðôÜ ôéò åíäåßîåéò ôùí äýï
èåñìïìÝôñùí.

Ôé äéáðéóôþíåôå;
Óçìåéþóôå ôç èåñìïêñáóßá óôçí ïðïßá Ý÷åé åðéôåõ÷èåß

èåñìéêÞ éóïññïðßá.

5. ÊáôáóêåõÜóôå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí èåñìï-
êñáóéþí ôùí äýï ðïóïôÞôùí íåñïý óå óõíÜñôçóç ìå ôï

÷ñüíï óôï ßäéï ïñèïãþíéï óýóôçìá áîüíùí. ×ñçóéìïðïéÞ-
óôå ãéá ôéò äýï ãñáììÝò ìïëýâéá äéáöïñåôéêïý ÷ñþìáôïò
(ð.÷. êüêêéíï ãéá ôï æåóôü êáé ìðëå ãéá ôï êñýï íåñü).

6. Õðïëïãßóôå ôï ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò èåñìïêñáóßáò

��

��

�
��
�
��  ôïõ íåñïý ôïõ ïðïßïõ ç èåñìïêñáóßá áõîÜíåôáé êáé

ôïõ íåñïý ôïõ ïðïßïõ ç èåñìïêñáóßá åëáôôþíåôáé áðü ôéò

áíôßóôïé÷åò êëßóåéò ôùí ãñáììþí óôá äéáãñÜììáôá. Óõ-
ãêñßíåôå áõôïýò ôïõò äýï ñõèìïýò ìåôáâïëÞò èåñìïêñá-
óßáò (ðñïóäéïñßóôå ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõò ìå ôï ëüãï äýï

ìéêñþí áêÝñáéùí áñéèìþí).
Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ìåôáâïëÞò Äè1 ôçò èåñ-

ìïêñáóßáò ôïõ èåñìïý íåñïý êáé ôçò ìåôáâïëÞò Äè2 ôçò

èåñìïêñáóßáò ôïõ êñýïõ íåñïý óôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá;

7. Ãíùñßæåôå Þäç ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ìåôáâïëþí Äè1

êáé Äè2 ôùí èåñìïêñáóéþí ôïõ èåñìïý êáé ôïõ êñýïõ íå-
ñïý (ãéá ôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá) êáèþò êáé ôç ó÷Ýóç
ôùí ìáæþí ôïõò: m2 =2m1. Åöáñìüóôå ôï èåìåëéþäç íüìï

ôçò èåñìéäïìåôñßáò ãéá íá óõãêñßíåôå ôá ðïóÜ èåñìüôç-
ôáò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï èåñìü êáé áðïññïöÜ ôï êñýï íåñü
(óôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá).

8. Õðïëïãßóôå ìå ôç âïÞèåéá ôïõ íüìïõ ôçò èåñìéäïìå-
ôñßáò ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ Ýäùóå ôï èåñìü íåñü êáé ôï

ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ ðÞñå ôï êñýï, üôáí ôï óýóôçìá èá
Ý÷åé öôÜóåé óôçí êáôÜóôáóç èåñìéêÞò éóïññïðßáò. Ôé äéáðé-
óôþíåôå; Áí õðÜñ÷åé ìßá ðïëý ìéêñÞ äéáöïñÜ (ðïõ èá ìðï-

ñïýóå íá èåùñçèåß áóÞìáíôç) ìåôáîý áõôþí ôùí äýï ðïóï-
ôÞôùí èåñìüôçôáò, ðïéá åîÞãçóç ìðïñåßôå íá äþóåôå;
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ÐÉÍÁÊÁÓ ÖÕÓÉÊÙÍ ÔÑÉÃÙÍÏÌÅÔÑÉÊÙÍ ÁÑÉÈÌÙÍ


