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Ó
ôéò ðñïçãïýìåíåò åíüôçôåò, ìåëåôÞóáìå ôçí êßíç-

óç ôùí óùìÜôùí êáé ôçí áëëáãÞ ôçò ìå ôç âïÞ-
èåéá ôùí ìåãåèþí ôçò ôá÷ýôçôáò, ôçò åðéôÜ÷õí-

óçò êáé ôçò äýíáìçò. Ç êßíçóç ôùí óùìÜôùí êáé åéäéêüôå-

ñá ç áëëáãÞ ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõò ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ìå
ôç âïÞèåéá ðåñéóóüôåñï áöçñçìÝíùí ìåãåèþí, üðùò ç ïñìÞ.
Ç åéóáãùãÞ ôïõ ìåãÝèïõò áõôïý óôç ìåëÝôç ôùí öáéíïìÝ-

íùí, ìáò åðéôñÝðåé íá äþóïõìå åõñýôåñï íüçìá óôï ìÝãåèïò
ôçò äýíáìçò êáé íá ìåëåôÞóïõìå ðåñéóóüôåñï ðïëýðëïêá
öáéíüìåíá, üðùò ç áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý äýï óùìÜôùí.

Óôï êåöÜëáéï áõôü, èá åéóá÷èåß ç Ýííïéá ôïõ óõóôÞìá-
ôïò äýï óùìÜôùí êáé èá ìåëåôÞóïõìå ôéò äõíÜìåéò ðïõ
åðçñåÜæïõí ôçí êéíçôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí óùìÜôùí ôïõ óõ-

óôÞìáôïò. Èá ìåëåôÞóïõìå ôüóï èåùñçôéêÜ üóï êáé ðåéñá-
ìáôéêÜ ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò óå óõóôÞìáôá äýï
óùìÜôùí. Åðßóçò, èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôç äéáôÞñçóç ôçò

ïñìÞò óôç ìåëÝôç öáéíïìÝíùí üðùò ç êñïýóç êáé ç êßíçóç
ôùí ðõñáýëùí.
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2.1.1 Ç Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò.
ÅóùôåñéêÝò êáé åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò

Óôéò ðñïçãïýìåíåò åíüôçôåò áó÷ïëçèÞêáìå ìå ôá èÝìá-

ôá ôçò äýíáìçò êáé ôçò êßíçóçò. ×áñáêôçñéóôéêü ôïõ ôñü-
ðïõ ìåëÝôçò Þôáí üôé åóôéÜæáìå ôçí ðñïóï÷Þ ìáò óå Ýíá
ìüíï óþìá. ÅðéðëÝïí ðáñáâëÝðáìå áí ôï êéíïý-

ìåíï óþìá Þôáí áõôïêßíçôï, Üíèñùðïò, áåñïðëÜ-
íï ê.ô.ë. Ôá ðñáãìáôéêÜ óþìáôá ôá áíôéðñïóþ-
ðåõå ìéá óõìâïëéêÞ ïíôüôçôá: ôï óùìÜôéï . Óôçí

ðïñåßá ôçò ìåëÝôçò ìÜèáìå üôé ðñÝðåé óôçí ðåñé-
ãñáöÞ ìáò íá óõìðåñéëÜâïõìå åêôüò áðü ôï êé-
íïýìåíï óþìá, ôçí áéôßá ôçò áëëáãÞò ôçò êßíç-

óçò, äçëáäÞ ôç äýíáìç.
¸ôóé ç ðåñéãñáöÞ ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò êßíçóçò

Ýãéíå ðéï ðëÞñçò.

Ïé äýï ðñþôïé íüìïé ôïõ Íåýôùíá áöïñïýóáí

ôçí êßíçóç åíüò ìüíï óþìáôïò. ¼ìùò ï ôñßôïò
íüìïò ìáò õðï÷ñÝùóå íá óõìðåñéëÜâïõìå óôçí
ðåñéãñáöÞ åêôüò áðü ôï êéíïýìåíï óþìá Ýíá

äåýôåñï, áõôü ìå ôï ïðïßï áëëçëåðéäñÜ ôï ðñþôï.

Ôï âÞìá áõôü åßíáé ðïëý óçìáíôéêü êáèþò åé-
óÜãåé óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò êßíç-

óçò êáé ãåíéêüôåñá óôçí ðåñéãñáöÞ ôçò öýóçò äýï
íÝåò Ýííïéåò: ôçí Ýííïéá ôçò áëëçëåðßäñáóçò êáé
ôçí Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí óùìÜôùí .

Äõï óþìáôá áëëçëåðéäñïýí üôáí áóêïýí ìåôá-

îý ôïõò äõíÜìåéò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç ìåôáëëéêÞ
óöáßñá áëëçëåðéäñÜ ìå ôïí ìáãíÞôç (Åéê. 2.1.1).
Áí êáé óå åìÜò öáßíåôáé, üôé ìüíï ï ìáãíÞôçò

Ýëêåé ôç ìåôáëëéêÞ óöáßñá, ç ðñáãìáôéêüôçôá
åßíáé äéáöïñåôéêÞ.

ÐñÜãìáôé áí êÜíïõìå ôï ðåßñáìá ðïõ öáßíåôáé óôçí

åéêüíá 2.1.2, èá äïýìå üôé êáé ç ìåôáëëéêÞ óöáßñá Ýëêåé
ôï ìáãíÞôç. Áõôü ëïéðüí ðïõ óõìâáßíåé óôç öýóç åßíáé üôé
ï ìáãíÞôçò êáé ç ìåôáëëéêÞ óöáßñá áëëçëåðéäñïýí.

Ðáñáäåßãìáôá áëëçëåðßäñáóçò å ßíáé ç Ýëîç ìåôáîý
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Ãçò êáé ÓåëÞíçò (Åéê .  2 .1 .3) , ìåôáîý öïñôéóìÝíùí óù-
ìÜôùí (Åéê . 2 .1 .4) , ê .ô .ë .

Ç Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò ìáò åßíáé ãíùóôÞ êáé
áðü ôï íüìï äéáôÞñçóçò ôçò ìÜæáò ôïí ïðïßï äéáôý-

ðùóå ï Lavoissier.

Óýìöùíá ìå ôï íüìï áõôü: ç ìÜæá åíüò óõóôÞìá-
ôïò óùìÜôùí ðïõ áëëçëåðéäñïýí ÷çìéêÜ ðáñáìÝíåé

óôáèåñÞ.

Ãíùñßæïõìå üôé ï óßäçñïò (Fe) êáé ôï õäñï÷ëùñé-
êü ïîý (HCl) áëëçëåðéäñïýí ÷çìéêÜ. Áò èåùñÞóïõìå

ôï óýóôçìá ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2.1.5. Áí áíõ-
øþóïõìå ôç öéÜëç ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï HCl þóôå áõôü
íá Ýñèåé óå åðáöÞ ìå ôï Fe èá ãßíåé ÷çìéêÞ áíôßäñá-

óç êáé èá ðáñá÷èïýí H2 êáé FeCl2. Èá ðáñáôçñÞ-
óïõìå üôé ôüóï óôç äéÜñêåéá ôïõ öáéíïìÝíïõ, üóï
êáé ìåôÜ áð’ áõôü ç Ýíäåéîç ôïõ æõãïý ðáñáìÝíåé ç

ßäéá (Åéê. 2.1.5). Áí üìùò êÜíïõìå ôï ßäéï ðåßñáìá
ìå áíïéêôÜ ôá äõï äï÷åßá (Åéê. 2.1.6), ôüôå ç Ýíäåéîç
ôïõ æõãïý èá ãßíåé ìéêñüôåñç äéüôé èá Ý÷åé äéáöýãåé

óôçí áôìüóöáéñá ôï H2.
Óõíåðþò ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ìÜæáò óôá ÷çìéêÜ

öáéíüìåíá éó÷ýåé üôáí ôï óýóôçìá åßíáé êëåéóôü,

äçëáäÞ äåí åéóÝñ÷åôáé ,  ïýôå åîÝñ÷åôáé ìÜæá óôï
óýóôçìá .

Áí óôç ×çìåßá åßíáé åýêïëï íá áðïìïíþóïõìå Ýíá

óýóôçìá óùìÜôùí áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ, ãéá ðáñÜäåéãìá
ôïí áÝñá ðïõ åßíáé êáé áõôüò óþìá, óôç ÖõóéêÞ ôá ðñÜ-
ãìáôá åßíáé ðéï ðïëýðëïêá. Ãéá ðáñÜäåéãìá ï ìáãíÞôçò

áëëçëåðéäñÜ ìå ôç ìåôáëëéêÞ óöáßñá (Åéê. 2.1.1 êáé Åéê.
2.1.2). Áðïôåëïýí üìùò Ýíá óýóôçìá;

Ç áðÜíôçóç åßíáé ÍÁÉ. Óôç ÖõóéêÞ ìðïñïýìå íá èåù-

ñÞóïõìå üôé Ýíá óýíïëï äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí óùìÜôùí ðïõ
áëëçëåðéäñïýí, áðïôåëïýí óýóôçìá. Ùóôüóï ôá óþìáôá
áõôÜ åðåéäÞ áëëçëåðéäñïýí êáé ìå Üëëá óþìáôá ìðïñïýí

íá áíÞêïõí êáé óå Üëëá óõóôÞìáôá. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç
óôï ìáãíÞôç åêôüò áðü ôçí Ýëîç áðü ôç ìåôáëëéêÞ óöáß-
ñá áóêåßôáé äýíáìç áðü ôï ÷Ýñé ìáò êáé äýíáìç áðü ôç

Ãç (Åéê. 2.1.7) . Óôç ìåôáëëéêÞ óöáßñá áóêåßôáé åêôüò áðü
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ôçí Ýëîç ôïõ ìáãíÞôç, ôï âÜñïò ôçò êáé ç ôÜóç
ôïõ íÞìáôïò (Åéê . 2 .1 .7) .  Åðßóçò óôá óþìáôá
áóêïýíôáé äõíÜìåéò êáé áðü ôï ìáãíçôéêü ðåäßï

ôçò ãçò ôéò ïðïßåò èåùñïýìå áìåëçôÝåò äéüôé äåí
åðçñåÜæïõí ôçí åîÝëéîç ôïõ öáéíïìÝíïõ. Ðñïêåé-
ìÝíïõ íá áðïäþóïõìå ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý áõ-

ôþí ôùí äõíÜìåùí ÷ñçóéìïðïéïýìå ôïõò üñïõò:

       åóùôåñéêÝò êáé åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò.

¸ôóé ãéá ôï óýóôçìá ìáãíÞôçò -  óöáßñá, ãéá ìåí

ôï ìáãíÞôç:
ÅîùôåñéêÝò äõíÜìåéò åßíáé ôï âÜñïò Âìáãí êáé ç

   äýíáìç FÊ áðü ôï ÷Ýñé.

ÅóùôåñéêÞ äýíáìç åßíáé ç åëêôéêÞ äýíáìç F áðü ôç
óöáßñá.

Ãéá äå ôç ìåôáëëéêÞ óöáßñá:

ÅîùôåñéêÝò äõíÜìåéò åßíáé ôï âÜñïò ôçò Âóö êáé ç ôÜóç
Ô ôïõ íÞìáôïò.
ÅóùôåñéêÞ äýíáìç åßíáé ç åëêôéêÞ äýíáìç F´

   ôïõ ìáãíÞôç.

Ãåíéêåýïíôáò, ìðïñïýìå íá óõìöùíÞóïõìå üôé óå Ýíá
óýóôçìá óùìÜôùí äéáêñßíïõìå äýï åßäç äõíÜìåùí:

á) áõôÝò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôá óþìáôá
ðïõ áðïôåëïýí ôï óýóôçìá êáé ôéò ïðïßåò ïíïìÜæïõìå
åóùôåñéêÝò ,

â) äõíÜìåéò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü Üëëá óþìáôá êáé ïé
ïðïßåò ïíïìÜæïíôáé åîùôåñéêÝò.

Áí óôçí ðåñßðôùóç ôçò äéáôÞñçóçò ôçò ìÜæáò óôç ÷çìé-

êÞ áëëçëåðßäñáóç ìðïñÝóáìå íá “óôåãáíïðïéÞóïõìå” ôï
óýóôçìá áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ, óôç ÖõóéêÞ äýóêïëá ìðï-
ñïýìå íá “áðïìïíþóïõìå” Ýíá óýóôçìá áðü ôçí åðßäñáóç

ôùí åîùôåñéêþí äõíÜìåùí. Áí üìùò ïé åîùôåñéêÝò äõíÜ-
ìåéò Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç ìçäÝí, ôüôå ôï óýóôçìá áõôü èá
ïíïìÜæåôáé ìïíùìÝíï .

Áò åîåôÜóïõìå ôï óýóôçìá ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá
2.1.8. Ï ìáãíÞôçò êáé ç óöáßñá Ý÷ïõí óôåñåùèåß ðÜíù óå

Åéêüíá 2.1.7
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áìáîÜêéá ôá ïðïßá ìðïñïýí íá êéíïýíôáé ÷ùñßò ôñéâÝò óå
Ýíá ïñéæüíôéï ôñáðÝæé.

Ðïéåò åßíáé ïé åóùôåñéêÝò êáé ðïéåò ïé åîùôåñéêÝò äõíÜ-

ìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôá óþìáôá ðïõ áðïôåëïýí ôï óýóôçìá;
Áò ôéò ðñïóäéïñßóïõìå áíáëõôéêÜ.

Óôï ìáãíÞôç áóêïýíôáé ïé äõíÜìåéò:

á) Ôï âÜñïò ôïõ Â1.

â) Ç áíôßäñáóç Í1 áðü ôçí åðéöÜíåéá óôçí ïðïßá âñß-
óêåôáé.

ã) Ç Ýëîç F áðü ôç ìåôáëëéêÞ óöáßñá.

Óôç ìåôáëëéêÞ óöáßñá áóêïýíôáé ïé äõíÜìåéò:

á) Ôï âÜñïò ôçò Â2.
â) Ç áíôßäñáóç Í2 áðü ôçí åðéöÜíåéá óôçí ïðïßá âñß-

óêåôáé.

ã) Ç Ýëîç áðü ôï ìáãíÞôç.

Ãéá ôá óþìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò ôï âÜñïò êáé ç áíôßäñá-

óç åßíáé åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò, åíþ ïé ìåôáîý ôïõò Ýëîåéò
åßíáé åóùôåñéêÝò.

Ç óõíéóôáìÝíç ôùí åîùôåñéêþí äõíÜìåùí ãéá êÜèå Ýíá
áðü ôá óþìáôá åßíáé ìçäÝí, äéüôé

éó÷ýåé Â1=Í1   êáé   Â2=Í2.

Óõíåðþò ôï óýóôçìá ìáãíÞôçò-ìåôáëëéêÞ óöáßñá åßíáé
ìïíùìÝíï. ¸ôóé ç êßíçóÞ ôïõò èá êáèïñßæåôáé áðïêëåéóôé-

êÜ áðü ôéò åóùôåñéêÝò äõíÜìåéò.

Ãåíéêüôåñá, óå Ýíá ìïíùìÝíï óýóôçìá äåí áóêïýíôáé

åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò Þ áí áóêïýíôáé Ý÷ïõí ìçäåíéêÞ óõ-

íéóôáìÝíç.

ÐñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé óôç öýóç äåí õðÜñ÷ïõí ìïíù-
ìÝíá óõóôÞìáôá. Ìðïñïýìå üìùò íá èåùñÞóïõìå Ýíá óý-
óôçìá ìïíùìÝíï êÜíïíôáò ðñïóåããßóåéò óôéò ïðïßåò èåù-

ñïýìå áìåëçôÝåò äéÜöïñåò åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï óýóôçìá ðïõ ìåëåôÞóáìå äå÷èÞêáìå

üôé äåí õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò êáé áãíïÞóáìå ôçí áíôßóôáóç ôïõ
áÝñá.

Äñáóôçñéüôçôá

Ôá äýï óõóôÞìáôá ðïõ
öáßíïíôáé óôéò åéêüíåò á,
â, ìðïñïýí íá èåùñçèïýí

ìïíùìÝíá;
Íá åîçãÞóåôå ôçí Üðï-

øÞ óáò .
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2.1.2 Ôï öáéíüìåíï ôçò êñïýóçò

 Áò èåùñÞóïõìå ôï ìïíùìÝíï óýóôçìá ôçò åéêüíáò 2.1.9á.
Ôï áìáîÜêé (1) Ý÷åé ìÜæá m1, ôï áìáîÜêé (2) Ý÷åé ìÜæá m2

êáé ãíùñßæïõìå üôé m1<m2. Áí óðñþîïõìå ôï ðñþôï áìá-
îÜêé, áõôü èá áñ÷ßóåé íá êéíåßôáé (Åéê. 2.1.9â). Óôç óõíÝ-
÷åéá èá ÷ôõðÞóåé ôï äåýôåñï êáé ìåôÜ ôá äýï áìáîÜêéá èá

êéíïýíôáé Ýóôù óå áíôßèåôåò êáôåõèýíóåéò ìå äéáöïñåôéêÝò
ôá÷ýôçôåò (Åéê. 2.1.9ã) . Ìðïñïýìå íá óðñþîïõìå ôáõôü-
÷ñïíá ôá äýï áìáîÜêéá, þóôå áõôÜ íá ðëçóéÜóïõí ôï Ýíá

ôï Üëëï (Åéê. 2.1.9ä). ÁíÜëïãá ìå ôéò ôá÷ýôçôåò ðïõ èá
äþóïõìå ìðïñåß íá ðñïêýøïõí ìåôÜ ôç óýãêñïõóç äéÜöïñá
áðïôåëÝóìáôá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá íá êéíïýíôáé üðùò

öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2.1.9å.
Ïé ðáñáðÜíù ðåñéðôþóåéò áíÞêïõí óå ìéá ãåíéêüôåñç

êáôçãïñßá öáéíïìÝíùí ôá ïðïßá ïíïìÜæïíôáé öáéíüìåíá

êñïýóçò . Óôçí êáôçãïñßá áõôÞ õðÜãïíôáé öáéíüìåíá üðùò
ç óýãêñïõóç äýï áõôïêéíÞôùí (Åéê. 2.1.10), ôï óöÞíùìá

Åéêüíá 2.1.12

ôïõ âëÞìáôïò óôï óôü÷ï (Åéê. 2.1.11), ê.Ü. ÕðÜãïíôáé áêü-

ìá öáéíüìåíá, üðùò ç óýãêñïõóç ôùí óöáéñþí ôïõ ìðé-
ëéÜñäïõ (Åéê. 2.1.12), ï âïìâáñäéóìüò ôùí ðõñÞíùí ôùí
áôüìùí ìå óùìáôßäéá, üðùò ôá ðñùôüíéá, ê.ô.ë.

Åéêüíá 2.1.10
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Ìðïñïýìå üìùò íá ðåñéãñÜøïõìå üëá áõôÜ ôá öáéíüìå-
íá ìå Ýíáí áðëü êáé åíéáßï ôñüðï; Ç áðÜíôçóç åßíáé
êáôáöáôéêÞ êáé óôçñßæåôáé óôçí Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò .

ÐñÜãìáôé , óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò:

á) ôá óþìáôá áëëçëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò,
â) ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå üôé áðïôåëïýí Ýíá ìïíùìÝ-

íï óýóôçìá.

Áêüìá êáé óôçí ðåñ ßðôùóç ôùí áõôïêéíÞôùí (Åéê .

2.1.10)  óôçí ïðïßá ïé åîùôåñéêÝò äõíÜìåéò äåí Ý÷ïõí óõ-
íéóôáìÝíç ìçäÝí, åðåéäÞ õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò, ïé äõíÜìåéò ðïõ
áíáðôýóóïíôáé êáôÜ ôç óýãêñïõóç åßíáé ôüóï ìåãÜëåò

þóôå ìðïñïýìå íá áãíïÞóïõìå üëåò ôéò åîùôåñéêÝò äõíÜ-
ìåéò. ÄçëáäÞ íá èåùñïýìå ôï óýóôçìá ìïíùìÝíï.

2.1.3 Ç Ýííïéá ôçò ïñìÞò

Ç ìåëÝôç ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò êñïýóçò êáé ç ðåñéãñáöÞ

ôïõ ìå ôç âïÞèåéá êáôÜëëçëá åðéíïçìÝíùí ìåãåèþí, áðá-
ó÷üëçóå ôïõò åðéóôÞìïíåò ðïëý ðñéí áðü ôçí åðï÷Þ ôïõ
Íåýôùíá. Ôï áðïôÝëåóìá Þôáí íá êáôáëÞîïõí, ðåñß ôá ôÝëç

ôïõ 17ïõ áéþíá, óôçí åéóáãùãÞ åíüò íÝïõ öõóéêïý ìåãÝèïõò
ðïõ óÞìåñá ÷áñáêôçñßæåôáé ìå ôï üíïìá ïñìÞ. Ôï åñþôçìá
ðïõ ðñïÝêõðôå êÜèå öïñÜ ðïõ ìåëåôïýóáí ìéá óýãêñïõóç

Þôáí: ôï öáéíüìåíï èá åßíáé Üñáãå ðéï Ýíôïíï áí ôá óõ-
ãêñïõüìåíá óþìáôá Ý÷ïõí ìåãÜëç ìÜæá, Þ ìåãÜëç ôá÷ýôçôá;

Ç áðÜíôçóç óôçí ïðïßá êáôÝëçãáí êáé ðïõ óÞìåñá

êáé åìåßò åðéâåâáéþíïõìå ìå ôçí êáèçìåñéíÞ ìáò åìðåé-
ñßá Þôáí ðùò ôï áðïôÝëåóìá ôçò êñïýóçò åðçñåÜæåôáé
ôüóï áðü ôç ìÜæá, üóï êáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ôùí óõ-

ãêñïõüìåíùí óùìÜôùí .
¸ôóé ïñßæïõìå ôçí ïñìÞ p åíüò óþìáôïò ùò ôï öõóéêü

ìÝãåèïò ðïõ ç ôéìÞ ôïõ åîáñôÜôáé áðü ôç ìÜæá êáé ôçí

ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò. ÓõãêåêñéìÝíá åßíáé:

�

��

�� � (2.1.1)

Ç ïñìÞ, üðùò ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç (2.1.1), åßíáé

ìÝãåèïò äéáíõóìáôéêü ðïõ Ý÷åé êáôåýèõíóç ôçí êáôåýèõíóç
ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ óþìáôïò êáé ç ôéìÞ ôïõ åßíáé:

p = m õ.
Ç ìïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá ÌïíÜäùí

S.I. åßíáé ôï 1kgm/s .
¼ðùò Þäç Ý÷ïõìå áíáöÝñåé, ç óçìáóßá ôçò Ýííïéáò ôçò

ïñìÞò åßíáé ðïëý ìåãÜëç ãéá ôç ÖõóéêÞ, áöïý ìå áõôÞí

ìðïñïýìå íá ìåëåôÞóïõìå öáéíüìåíá êñïýóçò. Ùóôüóï, ðïëëÝò
öïñÝò ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí Ýííïéá ôçò ïñìÞò ãéá íá ìåëåôÞ-
óïõìå åîßóïõ êáëÜ ìéá êßíçóç.
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¼ðùò èá äïýìå óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò, ç ðåñéãñá-
öÞ ôçò êñïýóçò ìå ôç âïÞèåéá ôçò Ýííïéáò ôçò ïñìÞò,
ðëåïíåêôåß ôçò ðåñéãñáöÞò ìå ôç âïÞèåéá ôçò Ýííïéáò ôçò

ôá÷ýôçôáò, ãéáôß ç ïñìÞ ùò öõóéêü ìÝãåèïò äéáôçñåßôáé .
Ç éäéüôçôá áõôÞ ôçò ïñìÞò åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìç, áöïý

ìáò åðéôñÝðåé íá êÜíïõìå ðñïâëÝøåéò êáé íá êáôáëÞãïõ-

ìå óå óõìðåñÜóìáôá ðïõ áöïñïýí óôçí êßíçóç åíüò óþìá-
ôïò Þ åíüò óõóôÞìáôïò, ÷ùñßò íá ÷ñåéÜæåôáé ï êïõñáóôé-
êüò õðïëïãéóìüò üëùí ôùí ëåðôïìåñåéþí ôçò êßíçóçò.

2.1.4 Ç äýíáìç êáé ç ìåôáâïëÞ
ôçò ïñìÞò

¼ðùò åßäáìå óôçí ðáñÜãñáöï 2.1.2, êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò êñïýóçò åìöáíßæïíôáé äõíÜìåéò ìåãÜëïõ ìÝôñïõ. ÁõôÝò
ïé äõíÜìåéò ðñïêáëïýí ôéò áëëáãÝò óôçí ôá÷ýôçôá êáé ôçí

ïñìÞ ôùí óùìÜôùí ðïõ óõãêñïýïíôáé.

Óõíåðþò ðñÝðåé íá áíáæçôÞóïõìå ó÷Ýóç ìåôáîý äýíáìçò

êáé ïñìÞò, åéêüíá 2.1.13.
Ôç ó÷Ýóç áõôÞ ìðïñïýìå íá ôç âñïýìå, áí óõíäõÜóïõìå

ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò

�

�

� ���

¸íáò ìáèçôÞò éó÷õ-
ñßæåôáé üôé, áí Ýíá óþìá

ôï ïðïßï êéíåßôáé ìå ôá-
÷ýôçôá õ, åßíáé åêôüò ôïõ
ðåäßïõ âáñýôçôáò , äåí

ìðïñåß íá Ý÷åé ïñìÞ.
ÓõæçôÞóôå óôçí ïìÜ-

äá óáò áí áëçèåýåé áõ-

ôüò ï éó÷õñéóìüò.

Ìåñéêïß ìáèçôÝò èåù-
ñïýí ôçí ïñìÞ åíüò óþ-
ìáôïò ðáñüìïéá Ýííïéá

ìå ôç äýíáìç ðïõ “Ý÷åé”
ôï óþìá Þ ôç äýíáìç ðïõ
áóêåßôáé óôï óþìá.

Ðïéá åßíáé ç äéêÞ óáò

Üðïøç;

Ç Üóêçóç ôçò äýíáìçò F ðñïêÜëåóå ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò
áðü õáñ÷ óå õôåë. êáé óõíåðþò áýîçóç ôçò ïñìÞò ôïõ óþìáôïò.
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ìå ôç ó÷Ýóç
�

� �

�
� �

��

�	
 ��
�

� �

ðïõ ïñßæåé ôçí åðéôÜ÷õíóç.
Áíôéêáèéóôþíôáò óôçí ðñþôç ôçí ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò

áðü ôç äåýôåñç ðñïêýðôåé üôé:

�

� �

� �
� �

��

�	
 ��
�

� �
  Þ

�

� �

�
�� ��

��

�	
 ��
�

� �

Ãíùñßæïõìå üìùò üôé ôï ãéíüìåíï ���	

�

 åßíáé ç ôåëéêÞ

ïñìÞ 
�

��	
  ôïõ óþìáôïò êáé ����
�

�  ç áñ÷éêÞ ïñìÞ ôïõ 
�

���� .

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ãñÜöåôáé Ýôóé:

�

� �

�
� �

��

�	
 ��
�

� �
(2.1.2)

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôá äéáíýóìáôá 
�

����  êáé ���	

 åßíáé

óõããñáìéêÜ, ç ó÷Ýóç (2.1.2) ãñÜöåôáé:

�
� �

��

�	
 ��
�

� �
(2.1.3)

Áðü ôç ó÷Ýóç (2.1.2) ðñïêýðôåé üôé ç ìåôáâïëÞ ôçò
ïñìÞò � 

� �

� ��	
 ��� �  äéÜ ôïõ ÷ñüíïõ Ät åíôüò ôïõ ïðïßïõ
óõìâáßíåé áõôÞ, éóïýôáé ìå ôç äýíáìç �

�

 ðïõ ôçí ðñïêáëåß.

Óõíåðþò ãéá íá áëëÜîåé ç ïñìÞ åíüò óþìáôïò áðáéôåß-

ôáé ç Üóêçóç äýíáìçò.

Áò åîåôÜóïõìå ôï íüçìá ðïõ Ý÷åé áõôü ôï óõìðÝñáóìá

ìÝóá áðü Ýíá ðáñÜäåéãìá. ¼ëïé ìáò ëÝìå üôé óôï ðïäü-
óöáéñï ãéá íá áðïêôÞóåé ç ìðÜëá ìåãÜëç ôá÷ýôçôá êáé
óõíåðþò ìåãÜëç ïñìÞ ðñÝðåé íá ôçò äþóïõìå ìéá “äõíáôÞ

êëùôóéÜ” (Åéê. 2.1.14). Ôé óçìáßíåé üìùò áõôü; Óçìáßíåé
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üôé ðñÝðåé óôç ìðÜëá íá áóêçèåß ìåãÜëç äýíáìç. ¸ôóé,
üðùò ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç (2.1.3) üóï ðéï ìåãÜëç åßíáé
ç äýíáìç, ôüóï ðéï ìåãÜëç èá åßíáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò

ôçò ìðÜëáò. Èåùñþíôáò üôé ç ìðÜëá Þôáí áñ÷éêÜ áêßíçôç,
ðñïêýðôåé üôé:

�

�

�

�
�

�

��

� �����
��

üðïõ �� �
���  åßíáé ç ïñìÞ ôçò ìðÜëáò êáé Ät ç äéÜñêåéá

ôçò åðáöÞò ôïõ ðïäéïý ìå ôç ìðÜëá. Óõíåðþò ç ó÷Ýóç
(2.1.3) ðåñéãñÜöåé éêáíïðïéçôéêÜ ôçí åìðåéñßá ìáò. Áò
åîåôÜóïõìå ôçí áêüëïõèç ðåñßðôùóç.

¸íáò ðïäïóöáéñéóôÞò äßíåé ìéá “äõíáôÞ êëùôóéÜ” êáé
ç ìðÜëá áðïêôÜ ôá÷ýôçôá 23m/s. Áðü ìåôñÞóåéò âñÝèç-

êå üôé óôéò äõíáôÝò êëùôóéÝò ç åðáöÞ ôçò ìðÜëáò ìå ôï
ðáðïýôóé ôïõ ðïäïóöáéñéóôÞ äéáñêåß 0,008s . Ç ìÜæá ôçò
ìðÜëáò, óýìöùíá ìå ôïõò êáíïíéóìïýò åßíáé 0,425kg .

Ìðïñïýìå ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ýóç (2.1 .3) íá õðïëï-
ãßóïõìå ôç äýíáìç.

Áíôéêáèéóôïýìå ôá ðáñáðÜíù äåäïìÝíá êáé Ý÷ïõìå:

�
�� � �

�
��

�

�

� ��� ��

� ���
������

� �

�
� � �

Ãéá íá åêôéìÞóïõìå ôï ðüóï ìåãÜëç åßíáé áõôÞ ç äýíáìç
ìðïñïýìå íá ôç óõãêñßíïõìå ìå ôï âÜñïò ôïõ ðïäïóöáéñé-

óôÞ. Áí äå÷èïýìå üôé ç ìÜæá ôïõ ðïäïóöáéñéóôÞ åßíáé 70kg,
ôï âÜñïò ôïõ åßíáé 70kg .  9,81m/s2 = 686,7Í. Óõãêñßíïíôáò
ôá ìÝôñá ôùí äýï áõôþí äõíÜìåùí ðñïêýðôåé üôé ç äýíáìç

ðïõ Üóêçóå ï ðïäïóöáéñéóôÞò óôç ìðÜëá åßíáé ðåñßðïõ
äéðëÜóéá áðü ôï âÜñïò ôïõ.

Äñáóôçñéüôçôá 1

¸íá ìðáëÜêé ôïõ ðéíãê - ðïíãê ðñïóðßðôåé êÜèå-
ôá ðÜíù óôç ñáêÝôá ìå ôá÷ýôçôá õ1 êáé áíáêëÜôáé

ìå ôá÷ýôçôá áíôßèåôçò êáôåýèõíóçò õ2. Áí ãíùñßæïõ-
ìå üôé ôï ìðáëÜêé Ý÷åé ìÜæá m ìðïñïýìå ìå ôç âïÞ-
èåéá ôçò ó÷Ýóçò (2.1.3) íá õðïëïãßóïõìå ôç äýíáìç

ðïõ áóêÞèçêå. ÄïêéìÜóôå äéÜöïñá æåýãç ôéìþí êáé
óõæçôåßóôå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ âñßóêåôå. Ç ìÜæá
ðïõ Ý÷åé ôï ìðáëÜêé åßíáé 10g êáé ôï ����� �� .
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Äñáóôçñéüôçôá  2

Óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáãñÜöïõò ìåëåôÞóáìå ôçí Ýííïéá ïñìÞò
êáé ôç ó÷Ýóç ôçò ìå ôç äýíáìç. Ìå ôç âïÞèåéá ôùí ó÷Ýóåùí

��� �  êáé 
��

��
� �  ìðïñïýìå:

á) Íá õðïëïãßóïõìå, êáô’ åêôßìçóç, ôçí ïñìÞ ðïõ Ý÷åé Ýíá ìéêñü
Þ ìåãÜëï êéíïýìåíï óþìá.

â) Íá åêôéìÞóïõìå ôç äýíáìç ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá ôï óôáìáôÞ-
óïõìå.
Óôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß äßíïíôáé êáô’ åêôßìçóç ôéìÝò ãéá ôç

ìÜæá êáé ôçí ôá÷ýôçôá.

1) ×ñçóéìïðïéþíôáò ôá óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá íá õðïëïãßóåôå ôçí

ïñìÞ óå êÜèå ìéá ðåñßðôùóç. ÃñÜøôå ôï áðïôÝëåóìá óôçí ðÝ-
ìðôç óôÞëç ôïõ ðßíáêá.

2) Ðïéï áðü ôá óþìáôá Ý÷åé ôç ìåãáëýôåñç ïñìÞ êáé ðïéï Ý÷åé ôç

ìéêñüôåñç;
3) ÕðïèÝóôå üôé üëá ôá óþìáôá áêéíçôïðïéïýíôáé óôï ßäéï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá Ät. Ãéá ðïéï áð’ üëá áðáéôåßôáé ìåãáëýôåñç äýíáìç;

4) ×ñçóéìïðïéþíôáò ôá óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá êáé ôá äéêÜ óáò áðï-
ôåëÝóìáôá, íá åñìçíåýóåôå ôá åîÞò äåäïìÝíá:
á) Æþíôáò óôçí áôìüóöáéñá ôçò Ãçò âïìâáñäéæüìáóôå äéáñêþò

áðü êéíïýìåíá ìüñéá, áëëÜ äåí “áéóèáíüìáóôå ôßðïôá”.
â) Óôïõò êëåéóôïýò óôßâïõò êáé óõãêåêñéìÝíá óôï ôÝëïò ôçò äéá-

äñïìÞò ôùí 100m õðÜñ÷ïõí êáôáêüñõöïé ôïß÷ïé êáëõììÝíïé

ìå ðá÷ý áöñþäåò õëéêü.
ã) Ôá ðëïßá ðáèáßíïõí ìåãÜëåò æçìéÝò üôáí óõãêñïýïíôáé ìå

ôçí ðñïâëÞôá ôïõ ëéìáíéïý, áêüìá êáé üôáí êéíïýíôáé ìå

ìéêñÞ ôá÷ýôçôá.
5) Ãéáôß ìáò ôñáõìáôßæåé ìéá óöáßñá êáé ü÷é ç ìðÜëá ðïäïóöáßñïõ

áí êáé Ý÷ïõí ðåñßðïõ ßóåò ïñìÝò;

Á/Á ÐåñéãñáöÞ ÔéìÝò ÔéìÞ ìÜæáò ÔéìÞ ïñìÞò

ôá÷ýôçôáò

1 ÁèëçôÞò äñüìïõ 100m õ = 10m/s m = 80kg

2 ÂëÞìá ðõñïâüëïõ üðëïõ õ = 500m/s m = 10g

3 Êïõíïýðé ðïõ ðåôÜåé õ = 7m/s m = 2g

4 Ìüñéï Í2 ôïõ áôìï-

óöáéñéêïý áÝñá óå

èåñìïêñáóßá 23°C õ = 800m/s m =
��

 �����

g

5 Ðåôñåëáéïöüñï ðëïßï

(1mi/h = 1.669km/h) õ = 10mi/h m = 2.108 kg

6 ÌðÜëá ðïäïóöáßñïõ

ðïõ êéíåßôáé õ = 12m/s m = 425g



205ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò

c m y k205�

�

2.1.5 Ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò

Ìå ôç âïÞèåéá ôçò Ýííïéáò ôçò ïñìÞò ïé åðéóôÞìïíåò
áðëïðïßçóáí ôç ìåëÝôç ôùí ðïëýðëïêùí öáéíïìÝíùí ôçò

êñïýóçò êáé êáôÜëçîáí óôï áêüëïõèï óõìðÝñáóìá:

Ç óõíïëéêÞ ïñìÞ åíüò ìïíùìÝíïõ óõóôÞìáôïò óùìÜôùí

äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ.

Ç ðñüôáóç áõôÞ åßíáé Üìåóç óõíÝðåéá ôïõ ôñßôïõ íüìïõ
ôïõ Íåýôùíá óýìöùíá ìå ôïí ïðïßï ç äñÜóç åßíáé ßóç ìå

ôçí áíôßäñáóç.

Áò èåùñÞóïõìå äõï óþìáôá ðïõ áëëçëåðéäñïýí. Åö’ üóïí
ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé ó’ áõôÜ åßíáé áíôßèåôåò, èá

éó÷ýåé
� �

� �� �� �  Þ �
��

��
�

��

��
�

�
�

�
� �

� � .

¼ìùò ï ÷ñüíïò áëëçëåðßäñáóçò Ät åßíáé ßäéïò êáé ãéá

ôá äýï óþìáôá êáé êáôÜ óõíÝðåéá � �� � ��� � � �

� �

� � .

Óõíåðþò ãéá ôéò ìåôáâïëÝò ôçò ïñìÞò èá éó÷ýåé:

Ä
�

� 1= - Ä
�

� 2     Þ

Ä
�

� 1+ Ä
�

� 2= 0.

 Åö’ üóïí üìùò ôï Üèñïéóìá ôùí ìåôáâïëþí ôùí ïñìþí

åßíáé ìçäÝí, Ýðåôáé üôé ôï Üèñïéóìá ôùí ïñìþí ôùí óùìÜ-
ôùí ôïõ óõóôÞìáôïò äåí ìåôáâÜëåôáé, äéüôé áðü ôçí ðñïç-
ãïýìåíç ó÷Ýóç ðñïêýðôåé:

� � � �

� � � � !�	
 �	
 �� ��� � � ��  �  �  � � � �� �

� �

� �"
 �	
 "
 ���  � � � (2.1.4)

ÄçëáäÞ ç ïñìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé óôáèåñÞ.

  ÅöáñìïãÞ

Ôá áìáîÜêéá Ó1 êáé Ó2 ôá ïðïßá öáßíïíôáé óôçí åéêüíá
Ý÷ïõí ßóåò ìÜæåò êáé ìðïñåß íá êéíçèïýí ÷ùñßò ôñéâÝò.

ÈÝôïõìå óå êßíçóç ôï áìáîÜêé Ó1 ôï ïðïßï öôÜíåé óôï Ó2

ìå ôá÷ýôçôá õ1.
ÌåôÜ ôç óýãêñïõóç ðáñáôçñïýìå ôï áìáîÜêé Ó1 íá

áêéíçôïðïåßôáé , åíþ ôï Ó2 íá áðïêôÜ ôá÷ýôçôá õ2. ¼ðùò
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ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç 
� � � �

� � � ��	
 �	
 �� ��� � � ��  �  �  � � � �� �  ç

ôá÷ýôçôá õ2 åßíáé ßóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá õ1, äçëáäÞ ôá äýï
áìáîÜêéá áíôÜëëáîáí ôéò ôá÷ýôçôÝò ôïõò.

Ôá ðïñßóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí áí åöáñìüóïõìå ôç äéá-

ôÞñçóç ôçò ïñìÞò ãéá ôçí êßíçóç ôùí óùìÜôùí ðïõ óõ-
ãêñïýïíôáé, Ý÷ïõí åëåã÷èåß ðåéñáìáôéêÜ ðÜñá ðïëëÝò öï-
ñÝò, þóôå óÞìåñá äåí õðÜñ÷åé êáììßá áìöéâïëßá ãéá ôçí

åãêõñüôçôÜ ôïõò. ¸ôóé ç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò Ý÷åé áíá-
âáèìéóôåß óôç óêÝøç ôùí åðéóôçìüíùí êáé ïíïìÜæåôáé Áñ÷Þ

äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò. Ç áñ÷Þ áõôÞ äåí ðåñéïñßæåôáé óå

áðëÝò ðåñéðôþóåéò, üðùò áõôÞ ðïõ åîåôÜóáìå óôï ðáñÜ-
äåéãìá, áëëÜ åðåêôåßíåôáé êáé óå ðåñéï÷Ýò üðùò ç Ðõñçíé-
êÞ ÖõóéêÞ, üðïõ ðõñÞíåò âïìâáñäßæïíôáé ìå óùìÜôéá üðùò

ôá ðñùôüíéá Þ ôá íåôñüíéá.

Óôç ÖõóéêÞ éó÷ýïõí êáé Üëëåò áñ÷Ýò üðùò ð.÷. ç áñ÷Þ

äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò, ôïõ çëåêôñéêïý öïñôßïõ, ê.ô.ë.

Äñáóôçñéüôçôá 1

Äýï áóôñïíáýôåò âñßóêïíôáé óôï äéÜóôçìá êáé óå

ìéá ðåñéï÷Þ üðïõ ç âáñõôéêÞ Ýëîç áðü ôá ãåéôïíéêÜ
ïõñÜíéá óþìáôá åßíáé áìåëçôÝá.

Ïé áóôñïíáýôåò áðïöÜóéóáí íá ðáßîïõí ìðÜëá.

¸ôóé ï áóôñïíáýôçò Á ðåôÜåé óôïí áóôñïíáýôç Â
ìéá ìðÜëá äßíïíôÜò ôçò ïñìÞ p = 10kg . m/s. Ôï
ßäéï êÜíåé êáé ï áóôñïíáýôçò Â üôáí öôÜóåé ç
ìðÜëá ó’ áõôüí. Óôçí åéêüíá Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß

ôá äéáíýóìáôá ôùí ïñìþí ðïõ áðïêôïýí ïé
áóôñïíáýôåò .

É) ×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ôéìÝò ôçò ïñìÞò ðïõ
áíáãñÜöïíôáé óôçí åéêüíá íá äåßîåôå üôé ç
ïëéêÞ ïñìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò áóôñïíáýôåò-

ìðÜëá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ óå üëá ôá óôéã-
ìéüôõðá.

ÉÉ) Íá åîçãÞóåôå ãéáôß óôï óôéãìéüôõðï (ä) ï

áóôñïíáýôçò Á Ý÷åé ïñìÞ 10kg .  m/s êáé ï B
20 kg .  m/s.

ÉÉÉ) Ðïéá èá åßíáé ç ïñìÞ ôïõ Á üôáí ðåôÜîåé ôç

ìðÜëá óôï Â ìå ïñìÞ 10kg .  m/s, ìåôÜ ôï
óôéãìéüôõðï (ä);
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Äñáóôçñéüôçôá 2

Äõï ìáèçôÝò áðïöÜóéóáí íá åëÝãîïõí ôá óõìðå-

ñÜóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò
ôçò ïñìÞò.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôá ðáôßíéá ôïõò êéíÞèçêáí ðÜíù

óå ìéá ïñéæüíôéá ðßóôá êáé äïêßìáóáí ôñåéò óõíäõá-
óìïýò êñïýóåùí. ¸íáò ößëïò ôïõò ìå ôç âïÞèåéá åéäé-
êïý ïñãÜíïõ ìÝôñçóå ôéò ôá÷ýôçôåò ôïõò óå êÜèå ðå-

ñßðôùóç. Ïé ôá÷ýôçôåò áíáãñÜöïíôáé äßðëá áðü ôïí
êáèÝíá ôïõò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí êñïýóç. Åðßóçò æõãß-
óôçêáí ìå üëï ôïí åîïðëéóìü ôïõò êáé âñÞêáí üôé

Ý÷ïõí ßóåò ìÜæåò .
Êáôüðéí óõæÞôçóáí ãéá íá äïõí áí åðáëÞèåõóáí

ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò.

Åóåßò ôé íïìßæåôå üôé èá óõìðÝñáíáí;
Íá áéôéïëïãÞóåôå áíáëõôéêÜ ôçí ÜðïøÞ óáò.
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2.1.6  ÌåãÝèç ðïõ äå äéáôçñïýíôáé
óôçí êñïýóç

Ôï ðåéñáìáôéêü ãåãïíüò ôçò äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò ìáò
êÜíåé íá äéåñùôçèïýìå åÜí êáé Üëëá ìåãÝèç üðùò ãéá

ðáñÜäåéãìá ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá, äéáôçñïýíôáé êáôÜ ôçí
êñïýóç. Áò ìåëåôÞóïõìå ôï åîÞò ðáñÜäåéãìá:

¸óôù äõï áìáîÜêéá ìáæþí m1 êáé m2 ìå ôá÷ýôçôåò

�� �� êáé �� �� , áíôßóôïé÷á (Åéê. 2.1.15). ÊáôÜ ôçí êñïýóç
ôï êáñöß ðïõ õðÜñ÷åé óôï áìáîÜêé (1) óöçíþíåôáé óôï

áìáîÜêé (2) êáé ôá äýï êéíïýíôáé ùò Ýíá óþìá ìå  ìÜæá
ðïõ åßíáé (m1+ m2) êáé ôá÷ýôçôá V. Ç êñïýóç áõôÞ ïíï-
ìÜæåôáé ðëáóôéêÞ.

Åöáñìüæïíôáò ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò Ý÷ïõìå:

m1
 õ1 = (m1+ m2) V (1)

Áðü  ôçí ó÷Ýóç (1) åðåéäÞ  m1< m1+ m2  Ýðåôáé üôé èá
ðñÝðåé:

õ1> V (2)

ÐïëëáðëáóéÜæïíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò ó÷Ýóåéò (1), (2) êáé
äéáéñþíôáò ôï ãéíüìåíü ôïõò äéá 2 ðñïêýðôåé:

� � �
��

�
��

#��
�

�
�

�

�
��� (3)

Ôï ðñþôï ìÝëïò ôçò ðáñáðÜíù ó÷Ýóçò åßíáé ç áñ÷éêÞ
êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ðïõ Ý÷ïõí ôá áìáîÜêéá êáé ôï äåýôåñï ç
ôåëéêÞ. Ç ó÷Ýóç (3) ìáò åðéôñÝðåé íá óõìðåñÜíïõìå üôé ç

êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò (ôá äýï áìáîÜêéá) ìåéþ-
èçêå êáôÜ ôçí êñïýóç. ÄçëáäÞ ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ
óõóôÞìáôïò äåí äéáôçñåßôáé.

2.1.7 ÅöáñìïãÝò ôçò äéáôÞñçóçò
ôçò ïñìÞò

1) Óýóôçìá åëáôÞñéï-ìÜæá.

Áò èåùñÞóïõìå ôï óýóôçìá ìå ôá äõï áìáîÜêéá ðïõ
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öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 2.1.16á. ÁõôÜ êéíïýíôáé ÷ùñßò ôñé-
âÝò ðÜíù óôï ïñéæüíôéï äÜðåäï. Áñ÷éêÜ ôï åëáôÞñéï ðïõ
âñßóêåôáé ìåôáîý ôïõò åßíáé óõìðéåóìÝíï, åðåéäÞ áõôÜ óõ-

ãêñáôïýíôáé ìå Ýíá ëåðôü íÞìá. Áí åîåôÜóïõìå ôéò äõíÜ-
ìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôá áìáîÜêéá èá óõìðåñÜíïõìå üôé
áðïôåëïýí Ýíá ìïíùìÝíï óýóôçìá äéüôé ïé åîùôåñéêÝò äõ-

íÜìåéò (âÜñïò, áíôßäñáóç) Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç ìçäÝí.
Óõíåðþò óôï óýóôçìá ç ïñìÞ èá äéáôçñåßôáé, äçëáäÞ

��
��

����������

��

�   Þ

��������
����

��������	��	

����

��� (1)

Ôé èá óõìâåß áí ìå Ýíá øáëßäé êüøïõìå ôï íÞìá; ¼ðùò
öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2.1.16â, ôá áìáîÜêéá èá êéíçèïýí
óå áíôßèåôåò êáôåõèýíóåéò ìå ôá÷ýôçôåò õ1 êáé õ2 áíôß-

óôïé÷á. ÅðåéäÞ êéíïýíôáé óôçí ßäéá åõèåßá ôá äéáíýóìáôá
ôçò ïñìÞò Ý÷ïõí áíôßèåôç êáôåýèõíóç.

¢ñá ç äéáíõóìáôéêÞ ó÷Ýóç (1) ãßíåôáé áëãåâñéêÞ. Áí

ìÜëéóôá åðéëÝîïõìå ôçí ðñïò ôá äåîéÜ êáôåýèõíóç ùò èåôé-
êÞ, ç ó÷Ýóç áõôÞ ãñÜöåôáé:

� � � � � �� � � �� � � �    Þ

m1 õ1 = m2 õ2 (2)

Áðü ôç ó÷Ýóç (2) ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå üôé ìåôÜ
ôçí áðåëåõèÝñùóç ôùí óùìÜôùí, ôá áìáîßäéá áðïêôïýí

áíôßèåôåò ïñìÝò, þóôå ç óõíïëéêÞ ïñìÞ íá åßíáé ßóç ìå ôçí
áñ÷éêÞ, äçëáäÞ ßóç ìå ìçäÝí.

2) Ç áñ÷Þ ôçò êßíçóçò ôùí ðõñáýëùí

Ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò ìðïñïýìå íá ôç ÷ñçóé-
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ìïðïéÞóïõìå ðñïêåéìÝíïõ íá åñìçíåýóïõìå ôçí êßíçóç ôùí
ðõñáýëùí. Áò èåùñÞóïõìå  ôï áõôüìáôï üðëï ðïõ âñßóêå-
ôáé ðÜíù óå Ýíá âáãüíé ôï ïðïßï ìðïñåß íá êéíçèåß ÷ùñßò

ôñéâÝò ðÜíù óå ïñéæüíôéåò óéäçñïôñï÷éÝò (Åéê. 2.1.17).
Áí åêôïîåõèåß Ýíá âëÞìá, ôï üëï óýóôçìá èá êéíçèåß óå

áíôßèåôç êáôåýèõíóç, þóôå ç áñ÷éêÜ ìçäåíéêÞ ïñìÞ ôïõ

óõóôÞìáôïò íá äéáôçñçèåß. Áí åíåñãïðïéÞóïõìå ôï ìç÷áíé-
óìü ôçò óõíå÷ïýò åêôüîåõóçò âëçìÜôùí ôï âáãüíé ìå ôï
üðëï èá áñ÷ßóåé íá êéíåßôáé ìå ôá÷ýôçôá ðïõ óõíå÷þò

áõîÜíåôáé. Ôé íïìßæåôå üôé èá óõìâåß áí ðÜíù óôï âáãüíé,
áíôß ãéá ôï üðëï ôïðïèåôÞóïõìå ìéá öéÜëç ðïõ ðåñéÝ÷åé
áÝñá õðü ðßåóç êáé áíïßîïõìå ôç óôñüöéããá; Óå áíáëïãßá

ìå ôï ðõñïâüëï üðëï ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé ôï óýóôçìá
âáãüíé - öéÜëç åðéôá÷ýíåôáé åðåéäÞ “ìïñéáêÝò óöáßñåò”
åêôïîåýïíôáé óå áíôßèåôç êáôåýèõíóç (Åéê. 2.1.18).

Ôá ðáñáäåßãìáôá áõôÜ ìáò âïçèïýí íá êáôáíïÞóïõìå
ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï êéíïýíôáé ïé ðýñáõëïé. ÐñÝðåé

üìùò íá åðéóçìÜíïõìå, üôé ôá áÝñéá ðïõ åîÝñ÷ïíôáé áðü
ôï áêñïöýóéï ôïõ  ðõñáýëïõ äåí åßíáé áðïèçêåõìÝíá õðü
ðßåóç ìÝóá ó’ áõôüí áëëÜ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí êáýóç åé-

äéêïý ìßãìáôïò.

Äñáóôçñéüôçôá 1

Ôï ðéóôüëé ìÜæáò Ì ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá
åêðõñóïêñïôåß êáé åêôïîåýåé âëÞìá ìÜæáò m ìå ôá-

÷ýôçôá õ.

1. Ìðïñåßôå íá åöáñìüóåôå ó´ áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç

ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò;
2. Ó÷åôéêÜ ìå ôçí åêðõñóïêñüôçóç ôùí üðëùí õðÜñ-

÷åé ç Ýêöñáóç ”áíÜêñïõóç üðëïõ”. Ôé íïìßæåôå üôé

óçìáßíåé;
3. Ìðïñåßôå íá õðïëïãßóåôå ôçí ôá÷ýôçôá áíÜêñïõ-

óçò ôïõ ðéóôïëéïý;

ÓõæçôÞóôå óôçí ïìÜäá óáò ðñïêåéìÝíïõ íá áðá-

íôÞóåôå óôéò ðáñáðÜíù åñùôÞóåéò.
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Äñáóôçñéüôçôá 2

Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ ðõñáýëïõ.

1. Öïõóêþóôå Ýíá ìðáëüíé (êáôÜ ðñïôßìçóç êõëéíäñé-
êü) êáé äÝóôå ôï óôüìéü ôïõ.

2. ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò óôåñåþ-
íïíôáò ôï êáëáìÜêé åðÜíù óôï ìðáëüíé ìå óåëï-
ôÝúð. Ôï ìÞêïò ôïõ íÞìáôïò íá åßíáé 3 Ýùò 4m.

3. ÖÝñåôå ôï ìðáëüíé êïíôÜ óôï Ýíá Üêñï ôïõ íÞìá-
ôïò. Ëýóôå ôï óôüìéï ôïõ ìðáëïíéïý êáé áöÞóôå ôï
åëåýèåñï. Ôé ðáñáôçñåßôå;

4. Íá åñìçíåýóåôå ôçí êßíçóç ôïõ ìðáëïíéïý - ðõ-
ñáýëïõ ìå âÜóç ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò.

5. Íá åñìçíåýóåôå ôçí ðñïþèçóç åíüò  ðëïßïõ êáé

åíüò åëéêïöüñïõ áåñïðëÜíïõ.
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Óôï êåöÜëáéï áõôü åéóÜãïíôáé äýï íÝåò Ýííïéåò óôçí

ðåñéãñáöÞ ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò êßíçóçò êáé ãåíéêüôåñá

óôçí ðåñéãñáöÞ ôçò öýóçò. Ç ìßá åßíáé ç Ýííïéá ôçò ïñ-

ìÞò êáé ç Üëëç ç Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí óùìÜôùí.

Äýï óþìáôá áëëçëåðéäñïýí üôáí áóêïýí ìåôáîý ôïõò äõ-

íÜìåéò . Äýï Þ ðåñéóóüôåñá óþìáôá ðïõ áëëçëåðéäñïýí

áðïôåëïýí óýóôçìá. Óå Ýíá óýóôçìá óùìÜôùí äéáêñßíïõ-

ìå äýï åßäç äõíÜìåùí:

á) áõôÝò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôá óþìáôá

ðïõ áðïôåëïýí ôï óýóôçìá êáé ôéò ïðïßåò ïíïìÜæïõìå

åóùôåñéêÝò , êáé

â) áõôÝò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü Üëëá óþìáôá åêôüò ôïõ

óõóôÞìáôïò êáé ïé ïðïßåò ïíïìÜæïíôáé åîùôåñéêÝò .

Ôá öáéíüìåíá üðùò ç óýãêñïõóç äýï áõôïêéíÞôùí, ôï

óöÞíùìá ôïõ âëÞìáôïò óôïí óôü÷ï, ï âïìâáñäéóìüò ôùí

ðõñÞíùí ôùí áôüìùí ìå óùìáôßäéá üðùò ôá ðñùôüíéá,

ê.ëð. , õðÜãïíôáé óå ìßá ãåíéêüôåñç êáôçãïñßá êáé ïíïìÜ-

æïíôáé öáéíüìåíá êñïýóçò. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéÜ ôïõò áíá-

ðôýóóïíôáé ðïëý ìåãÜëåò äõíÜìåéò áëëçëåðßäñáóçò êáé

áõôü ìáò åðéôñÝðåé íá èåùñïýìå ôá óõóôÞìáôá ðñáêôéêÜ

ìïíùìÝíá. Ç áëëáãÞ ôçò êéíçôéêÞò êáôÜóôáóçò åíüò óþìá-

ôïò ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ìå ôï äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ðïõ

ïíïìÜæïõìå ïñìÞ p. Ç ïñìÞ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç 
� �

� ���

êáé Ý÷åé êáôåýèõíóç ôçí êáôåýèõíóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ

óþìáôïò. Ç äýíáìç ðïõ ðñïêáëåß ôç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò

äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:
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ç ïðïßá áðïôåëåß êáé ôç ãåíéêüôåñç äéáôýðùóç ôïõ äåýôå-

ñïõ íüìïõ ôïõ Íåýôùíá. Óå Ýíá ìïíùìÝíï óýóôçìá ç ïñìÞ

äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ, Þ üðùò ëÝìå éó÷ýåé ç áñ÷Þ äéáôÞ-

ñçóçò ôçò ïñìÞò . Ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò äéáôõðþ-

íåôáé ùò åîÞò:
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