
º‡ÏÏÔ EÚÁ·Û›·˜ 16.3.1

¢ƒ∞™∆∏ƒπ√∆∏∆∞ 16.3: H ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÛÙËÓ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË. ¶ÂÈÚ·-

Ì·ÙÈÎ‹ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÌÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ì¿˙·˜-ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘
√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
∆¿ÍË:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
∏ÌÂÚÔÌËÓ›·:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙÔ ¶·ÚÔ˘Û›·ÛË 1.
™’ ·˘Ù‹ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·fi ÙÈ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë Â-
Ú›Ô‰Ô˜ ∆ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÛÒÌ·-
ÙÔ˜-ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘.
∞Ú¯ÈÎ¿ ·˜ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ ÔÈ· ÌÂÁ¤ıË ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÏÏ¿ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ·.

∞ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ ÙÈ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∞ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÈ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

™ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ¤Ó· ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· Î·È ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÙÈ ı·
ÌÔÚÔ‡Û·ÙÂ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÙÂ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

√‰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˜: ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ m, ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘
k Î·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ yÔ.

™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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H ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÛÙËÓ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË

TÈ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ



¶Ò˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆ ·fi ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜; 

¶ÚÔ‚Ï¤„ÙÂ ·ÏÏ¿ Î·È ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ.
·) ∂Ï·ÙÙÒÓÂÙ·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÁÈ·Ù› ¤ÙÛÈ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë ·Ú-
¯ÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÛÙË Ì¿˙· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙËÓ ÎÈÓÂ› ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ·;
™˘ÌÊˆÓÂ›ÙÂ ‹ ‰È·ÊˆÓÂ›ÙÂ ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÈ¯Â›ÚËÌ·;

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

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

‚) ∞˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÁÈ·Ù› ¤ÙÛÈ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÙÔ ÛÒÌ·
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ
ÁÈ· Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ÌÈ· Ï‹ÚË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË. ™˘ÌÊˆÓÂ›ÙÂ ‹ ‰È·ÊˆÓÂ›ÙÂ ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÈ-
¯Â›ÚËÌ·;

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

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

∞˜ ÂÎÙÂÏ¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì·.
°È· ¤Ó· ÛÒÌ· ÌÂ Ì¿˙· m=200 Î·È ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ k=100, ÂÎÙÂÏÔ‡ÌÂ ‰È·‰Ô-
¯ÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù·, ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ·ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ Î¿ıÂ
ÊÔÚ¿ ÌfiÓÔ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË yo (Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜) ·fi ÙË ı¤ÛË
ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ∆ËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙËÓ Î¿ÓÂÙÂ ·fi ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ
∞Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÙË ÌÂÙÚ‹ÛÂÙÂ Â›ÙÂ ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙÔ
¯ÚfiÓÔ ÌÈ·˜ Ï‹ÚÔ˘˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ (¶·ÚÔ˘Û›·ÛË 1) ‹ ·fi ÙÔ ÁÚ¿ÊËÌ· y-t (¶·-
ÚÔ˘Û›·ÛË 2). ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔÓ ¶›Ó·Î· π.

¶›Ó·Î·˜ π
m=200, k=100

¶Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ¶ÂÚ›Ô‰Ô˜

yo T

20

40

60

∆È Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ‚Á¿˙ÂÙÂ Î·È ÁÈ·Ù› ÓÔÌ›˙ÂÙÂ fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi; 

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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H Úfi‚ÏÂ„Ë

TÔ Â›Ú·Ì·

OÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜

TÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·



¶Ò˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆ ·fi ÙË Ì¿˙· m ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜;
¶ÚÔ‚Ï¤„ÙÂ Î·È ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ:

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

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

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

°È· ÛÙ·ıÂÚfi Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ yo=40 Î·È ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ k=100, ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ

ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ì¿˙· ÛÒÌ·ÙÔ˜. ∞fi ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ
∞Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·ÏÏ¿˙ÂÙÂ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ m Î·È ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È
ÙÔ Â›Ú·Ì·. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔÓ ›Ó·Î· ππ.

¶›Ó·Î·˜ ππ
k=100, yo=40

ª¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ¶ÂÚ›Ô‰Ô˜

m ∆

50

200

800

3200

∞fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂÒÓ Û·˜ ÙÈ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ‚Á¿˙ÂÙÂ; °È·Ù› Û˘Ì‚·›-
ÓÂÈ ·˘Ùfi;

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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OÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜

TÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·



¶Ò˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆ ·fi ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ k ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘;

¶ÚÔ‚Ï¤„ÙÂ Î·È ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ:

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

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

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

°È· ÛÙ·ıÂÚfi Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ yo=40 Ì¿˙· m=200 ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù·-
Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ k ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘. ∞fi ÙÔ ·Ú¿ı˘ÚÔ ∞Ú¯ÈÎ¤˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·ÏÏ¿˙ÂÙÂ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ k Î·È ÂÎÙÂÏÂ›ÙÂ ÙÔ Â›-
Ú·Ì·. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔÓ ›Ó·Î· πππ.

¶›Ó·Î·˜ πππ
m=200, yo=40

™Ù·ıÂÚ¿ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ¶ÂÚ›Ô‰Ô˜

k ∆

25

100

400

1600

∞fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂÒÓ Û·˜ ÙÈ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ‚Á¿˙ÂÙÂ; °È·Ù› Û˘Ì‚·›-
ÓÂÈ ·˘Ùfi;

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

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

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

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÎÙÂÏ¤Û·ÙÂ, ‰È·Ù˘-
ÒÛÙÂ ÙÔ ˆ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ∆ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜-ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘
·fi ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙË-
Ú›Ô˘. 

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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OÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜

TÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·



™ÎÂÊÙÂ›ÙÂ Ï›ÁÔ ÔÈ· ÌÂÁ¤ıË ÎÚ·ÙÔ‡Û·ÙÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ Î·È ÔÈ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏ·ÙÂ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿.
°È·Ù› ‰ÂÓ ÂÎÙÂÏ¤Û·ÌÂ ¤Ó· Â›Ú·Ì· Ô˘ ı· ÌÂÙ·‚¿ÏÏ·ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ÙË Ì¿˙·
ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ k. ™˘˙ËÙ‹ÛÙÂ ÙÔ.

™ÙÔ ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ÔÈ· ı· ‹Ù·Ó Ù· ÌÂÁ¤ıË ÌÂ Ù· ÔÔ›· ı· ÂÈÚ·Ì·ÙÈ˙fiÛ·ÛÙ·Ó ÁÈ·
Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ÂÚ›Ô‰Ô Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘; ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-
¯›Â˜ Ô˘ ı· Î¿Ó·ÙÂ ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘; ™ÎÂÊÙÂ›ÙÂ ÙÈ ÚfiÏÔ ·›˙ÂÈ
ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Î·È ÙÈ Ë Ì¿˙·. 
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