
º‡ÏÏÔ EÚÁ·Û›·˜ 16.2.1

¢ƒ∞™∆∏ƒπ√∆∏∆∞ 16.2: £¤ÛË, Ù·¯‡ÙËÙ·, ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È ‰‡Ó·ÌË ÛÙËÓ ·Ï‹

·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË - °Ú·ÊÈÎ¤˜ Î·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
∆¿ÍË:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
∏ÌÂÚÔÌËÓ›·:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

AÓÔ›ÍÙÂ ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ¶·ÚÔ˘Û›·ÛË 1.
™’ ·˘Ù‹ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·, ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· v, ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË a Î·È
ÙË ‰‡Ó·ÌË F ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË. H ÌÂ-
Ï¤ÙË ı· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ Î·È ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ. H ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ Â›Ó·È ÙÔ
Û‡ÛÙËÌ· Ì¿˙·˜-ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘.
H ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ È‰·ÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ‰ËÏ·‰‹ ¯ˆÚ›˜ ÙÚÈ‚¤˜ Î·È ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (ÂÈÏ¤ÁÂÙÂ ÙËÓ ¶ÂÚ›ÙˆÛË 1). ™ÙËÓ ¶ÂÚ›ÙˆÛË 2, Ë Î›ÓËÛË ÚÔÛÔÌÔÈÒ-
ÓÂÙ·È ÛÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

√‰ËÁ›Â˜ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡

∞fi ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ∞Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜
ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ‰È¿Ù·ÍË˜. ¢ÒÛÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ k=100 ÁÈ· ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘,
m=400 ÁÈ· ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È y0=40 ÁÈ· ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

™ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ŒÏÂÁ¯Ô˜:

•ÂÎÈÓ¿ÂÈ Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.

¢È·ÎfiÙÂÙ·È ÚÔÛˆÚÈÓ¿ Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜. ªÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÎÔ˘Ì›
Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È.

™Ù·Ì·Ù¿ÂÈ Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.

ªÂ Û˘ÓÂ¯‹ ÎÏÈÎ ÛÙ· ‚¤ÏË ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Í·Ó¿, ‚‹Ì·
‚‹Ì·, Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜, ÂÊfiÛÔÓ ÙË ÛÙ·Ì·Ù‹Û·ÙÂ ‹ ÙÂÏÂ›ˆÛÂ Ô ¯Úfi-
ÓÔ˜ ÂÎÙ¤ÏÂÛË˜ ÙË˜ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË˜.

H ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
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£¤ÛË, Ù·¯‡ÙËÙ·, ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Î·È ‰‡Ó·ÌË ÛÙËÓ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË

TÈ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ



¶ÔÈÔÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË

•ÂÎÈÓ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó ÙËÓ Î›-

ÓËÛË ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Î·È ÔÈÔÙÈÎ¿ ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ:

ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ·; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∏ ÛÊ·›Ú· ÂÈÙ·¯‡ÓÂÙ·È; ∞fi Ô‡ ı· ÙÔ Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÙÂ ·˘Ùfi;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹; ∆È ı· ÚÔÛ¤ÍÂÙÂ ÁÈ· Ó· ·ÔÊ·ÓıÂ›ÙÂ; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∞fi ÙÔ 2Ô ¡fiÌÔ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ÙÈ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∞Ó·˙ËÙ‹ÛÙÂ ÙËÓ ËÁ‹ ·˘Ù‹˜ ÙË ‰Ú¿ÛË˜ (ÛÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ¶·ÚÔ˘Û›·ÛË 3 ÌÔÚÂ›ÙÂ
Ó· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙÂ›ÙÂ Î·È Ó· ‰Â›ÙÂ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜). ∆È Û¯¤ÛË
¤¯ÂÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË

∞ÓÔ›ÍÙÂ ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ¶·ÚÔ˘Û›·ÛË 2 Î·È ÍÂÎÈÓ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿-
Ì·ÙÔ˜. ∆·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÚÔ‚¿ÏÏÔÓÙ·È Î·È Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·
ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÙË˜ ı¤ÛË˜, ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂ
ÙÔ ¯ÚfiÓÔ.
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ̆ ¿Ú-
¯Ô˘Ó Î¿ÔÈÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ Â›Ó·È Â›ÛË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Ë ÙÈÌ‹ Î·È

Ë ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ v, a, Î·È F. ™¯Â‰È¿ÛÙÂ Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· π.  
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H ·Ú·Ù‹ÚËÛË

OÈ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜



¶›Ó·Î·˜ π
¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ Î·È ‰‡Ó·ÌË˜ 

ÛÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜
ÃÚfiÓÔ˜ ∞ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ∆·¯‡ÙËÙ· ∂ÈÙ¿¯˘ÓÛË ¢‡Ó·ÌË

t y v a F
0
yo
0

-yo
0

¶ÔÈ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ:

∆·¯‡ÙËÙ·

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∂ÈÙ¿¯˘ÓÛË

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

¢‡Ó·ÌË

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

¶·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÙÂ ÙÒÚ· ÙË Û¯Â‰›·ÛË ÙˆÓ ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ·ÔÌ¿-
ÎÚ˘ÓÛË˜ y, Ù·¯‡ÙËÙ·˜ v Î·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ a ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ t.
∞fi ÙÈ˜ ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ, ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· ππ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ
ÌÂÁÂıÒÓ, ÛÙÈ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜ t=0, t=T/4, t=T/2, t=3T/4, t=T. °È·Ù› ÂÈÏ¤Í·ÌÂ ·˘-
Ù¤˜ ÙÈ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜;

¶›Ó·Î·˜ πI
ÃÚfiÓÔ˜ ∞ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ∆·¯‡ÙËÙ· ∂ÈÙ¿¯˘ÓÛË ¢‡Ó·ÌË

t y v a F
0

∆/4
∆/2

3∆/4
∆
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°Ú·ÊÈÎ¤˜ 

·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜



∫¿ÓÙÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ t (·fi
Ô‡ ı· ¿ÚÂÙÂ ÙÈÌ¤˜;) 

°Ú·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜-¯ÚfiÓÔ˘ (F-t)

∫¿ÓÙÂ ÙÈ˜ Û˘ÁÎÚ›ÛÂÈ˜, Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ Î·È ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÂÈ˜ ÌÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ‚Á¿-
Ï·ÙÂ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. 

∆È ÌÔÚÊ‹ ¤¯Ô˘Ó ÔÈ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ·˘ÙÒÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ t; 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

°Ú¿„ÙÂ ÙÈ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ v, a, Î·È F ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·ÊÔ‡ ÁÓˆ-
Ú›˙ÂÙÂ fiÙÈ y=yÔËÌˆt

v=                     a=                       F=
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Afi ÙÈ˜ ·Ó··-

Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ 

Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ 

Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜


