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Ó
ôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï ôçò ÄõíáìéêÞò ìÜèáìå

ôïõò äýï ðñþôïõò íüìïõò ôïõ Íåýôùíá, ìéëÞóáìå
ãéá ôç äýíáìç ôïõ âÜñïõò, ãéá ôç ìÜæá ôùí óù-

ìÜôùí êáé ìåëåôÞóáìå ôçí êßíçóç åíüò óþìáôïò ðïõ áöÞ-

íåôáé íá ðÝóåé áðü êÜðïéï ýøïò üôáí áóêåßôáé ó’ áõôü
ìüíï ôï âÜñïò ôïõ.

Ó’ áõôü ôï êåöÜëáéï ôçò ÄõíáìéêÞò èá ìåëåôÞóïõìå ôç

ó÷Ýóç ôçò äýíáìçò ìå ôçí êßíçóç åíüò óþìáôïò óôï åðßðåäï.
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1.3.1 Ôñßôïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá.
Íüìïò ÄñÜóçò - Áíôßäñáóçò

 Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ðåñéãñÜ-

øåé ôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý äýï óùìÜôùí . Ðáñáäåßãìá-
ôïò ÷Üñç óðñþ÷íïõìå Ýíá êéâþôéï êáé áõôü åðéôá÷ýíåôáé,
ôñáâÜìå ìå ôï ÷Ýñé ìáò ôï Ýíá Üêñï åëáôçñßïõ ôïõ ïðïßïõ

ôï Üëëï åßíáé óôåñåùìÝíï êáé áõôü ðáñáìïñöþíåôáé. Êáé
óôá äýï ðáñáäåßãìáôá Ýíá óþìá áëëçëåðéäñÜ ìå Ýíá Üëëï.
Ðïéï óþìá áóêåß ôç äýíáìç êáé ðïéï ôç äÝ÷åôáé;

Ï Íåýôùíáò ðßóôåõå üôé åßíáé ôï ßäéï íá äå÷èïýìå üôé, åßôå
ôï ðñþôï áóêåß äýíáìç êáé ôï äåýôåñï ôç äÝ÷åôáé Þ ôï
áíôßóôñïöï. ÄçëáäÞ:

“¼ôáí äýï óþìáôá áëëçëåðéäñïýí êáé ôï ðñþôï áóêåß

äýíáìç �
�

 óôï äåýôåñï, ôüôå êáé ôï äåýôåñï áóêåß áíôßèåôç

äýíáìç - �
�

 óôï ðñþôï’’.

Ç äéáôýðùóç áõôÞ áðïôåëåß ôï íüìï ÄñÜóçò - Áíôßäñáóçò .

Óôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá, üôáí óðñþ÷íïõìå ôï êéâþ-

ôéï ìå ìéá äýíáìç �
�

 ôüôå áõôü áóêåß ó’ åìÜò äýíáìç - �
�

(Åéê. 1.3.1). Óôï äåýôåñï ðáñÜäåéãìá üôáí ôñáâÜìå ìå ôï
÷Ýñé ìáò ôï åëáôÞñéï ìå äýíáìç �

�

, êáé ôï åëáôÞñéï áóêåß

óôï ÷Ýñé ìáò äýíáìç - �
�

 (Åéê. 1.3.2).
Åêåßíï ðïõ ðñÝðåé íá ôïíßóïõìå åßíáé üôé ïé äõíÜìåéò

ôçò ÄñÜóçò -  Áíôßäñáóçò åíåñãïýí óå äéáöïñåôéêÜ óþìáôá ,

åðïìÝíùò äåí Ý÷åé íüçìá íá ìéëÜìå ãéá óõíéóôáìÝíç ôùí
äýï áõôþí äõíÜìåùí.

Óýìöùíá ìå ôï íüìï áõôü óå êÜèå äñÜóç áíáðôýóóåôáé
ßóç áíôßäñáóç. Óõìðåñáßíïõìå ëïéðüí üôé äåí åßíáé äõíáôü
íá Ý÷ïõìå ôçí åìöÜíéóç ìéáò ìüíçò äýíáìçò, ãéáôß ôï óþìá

óôï ïðïßï áõôÞ áóêåßôáé èá ðñïêáëåß ìéá áíôßäñáóç. ËÝìå
ëïéðüí üôé ïé äõíÜìåéò óôç öýóç åìöáíßæïíôáé êáôÜ æåýãç.

Ìåñéêïß ìáèçôÝò èåù-
ñïýí üôé, ç éóïññïðßá åíüò

óþìáôïò åßíáé óõíÝðåéá
ôïõ íüìïõ äñÜóçò-áíôß-
äñáóçò.

ÓõæçôÞóôå óôçí ïìÜ-
äá óáò ôçí Üðïøç áõôÞ
êáé ãñÜøôå ôç äéêÞ óáò

Üðïøç.
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1.3 .2  ÄõíÜìåéò áðü åðáöÞ êáé
áðü áðüóôáóç

¼ðùò åßäáìå, ãéá íá áóêçèåß ìéá äýíáìç óå Ýíá óþìá
åßíáé áðáñáßôçôç ç ýðáñîç åíüò äåýôåñïõ óþìáôïò, ðïõ

åßíáé åßôå óå åðáöÞ, åßôå óå êÜðïéá áðüóôáóç áðü ôï
ðñþôï óþìá êáé áëëçëå-
ðéäñÜ ìå áõôü.

¼ôáí óðñþ÷íïõìå Ýíá áí-
ôéêåßìåíï, ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç
Ýíá áõôïêßíçôï (Åéê. 1.3.3)

áóêïýìå äýíáìç ó’ áõôü. ¼ôáí
åðßóçò ôåíôþíïõìå Ýíá åëá-
ôÞñ éï ôïõ ïðïßïõ ôï Ýíá

Üêñï åßíáé óôåñåùìÝíï êáé
åìåßò ôñáâÜìå ôï åëåýèåñï
Üêñï ôïõ (Åéê. 1.3.2), áóêïýìå

äýíáìç. ¼ôáí ìå Ýíá ó÷ïéíß
ôñáâÜìå ì éá âÜñêá ðïõ
åßíáé óôç èÜëáóóá, åíþ åìåßò

åßìáóôå óôçí îçñÜ áóêïý-
ìå äýíáìç (Åéê. 1.3.3á). Ôï
÷áñáêôçñ éóô éêü êáé ôùí

ôñéþí ð åñ éð ôþóåùí  å ß íá é
ü ô é  õðÜñ ÷åé åðáöÞ. Ïé äõ-
íÜìåéò ðïõ áíÞêïõí ó´áõ-

ôÞ ôçí êáôçãïñßá ëÝãïíôáé äõíÜìåéò áðü åðáöÞ .
×áñáêôçñéóôéêÝò äõíÜìåéò åðáöÞò ðÜíù óå Ýíá óþìá,

ðïõ óõíáíôÜìå óôá ðñïâëÞìáôá Ìç÷áíéêÞò åßíáé:

1. Ç ôñéâÞ .
2. Ç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé ôï óþìá áðü ôåíôùìÝíï íÞìá,

óôï Üêñï ôïõ ïðïßïõ åßíáé äåìÝíï (ëÝãåôáé ôÜóç íÞìá-

ôïò) .
3. Ç äýíáìç åëáôçñßïõ ðïõ äÝ÷åôáé ôï óþìá áðü ðáñáìïñ-

öùìÝíï åëáôÞñéï.
4. Ç êÜèåôç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé óôï óþìá áðü ôçí åðé-

öÜíåéá óôçí ïðïßá áõôü éóïññïðåß.

5. Ç Üíùóç ðïõ äÝ÷åôáé Ýíá óþìá áðü ôï  õãñü ,  ì Ýóá
óôï ïðïßï åßíáé âõèéóìÝíï (Åéê.
1.3.4) .

6. Ç áíôßóôáóç ôïõ áÝñá ðïõ
äÝ÷åôá é Ýíá óþìá üôáí ê é -
í å ßôá é .

Áíôßèåôá, ïé äõíÜìåéò ðïõ
áóêïýíôáé ìåôáîý çëåêôñéêÜ
öïñôéóìÝíùí óùìÜôùí, ïé äõ-

íÜìåéò ìåôáîý ìáãíçôþí êáé
ïé äõíÜìåéò ëüãù âáñýôçôáò

Äñáóôçñéüôçôá

ÄñÜóç êáé áíôßäñáóç.

1. ÊñáôÞóôå (äýï áðü óáò)
ôá äýï äõíáìüìåôñá

ôåíôùìÝíá, üðùò öáß-

íåôáé óôçí åéêüíá.

ÐáñáôçñÞóôå ôéò åí-
äåßîå éò ôùí äõíáìï-
ìÝôñùí .

2. Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç
ìåôáîý äñÜóçò êáé
áíôßäñáóçò üóïí áöï-

ñÜ ôç äéåýèõíóç, ôç
öïñÜ êáé ôçí ôéìÞ;

3. ÅîçãÞóôå ãéáôß ìéá

âÜñêá èá öýãåé ðñïò
ôá ðßóù áí êÜðïéïò
ðçäÞî å é  áðü áõôÞí

óôçí ðñïêõìáßá.
4. ¸íá áíôéêåßìåíï âÜ-

ñïõò 10N éóïññïðåß

ðÜíù óå ôñáðÝæé .
Ðñïóäéïñßóôå ôç äý-
íáìç ðïõ áóêåß ôï

áíôéêåßìåíï óôï ôñá-
ðÝæé (ôéìÞ, äéåýèõíóç
êáé öïñÜ) . Åðßóçò,

ðñïóäéïñßóôå ôç äý-
íáìç ðïõ áóêå ß  ôï
ôñáðÝæé ðÜíù óôï áíôé-

êåßìåíï.
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åßíáé äõíÜìåéò áðü áðüóôáóç .
Ó´Ýíá óþìá åßíáé äõíáôü íá áóêïýíôáé ôüóï äõíÜìåéò

áðü åðáöÞ, üóï êáé áðü áðüóôáóç.

Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, óôï âéâëßï ðïõ âñßóêåôáé óôï èñá-
íßï áóêåßôáé ôï âÜñïò ôïõ, ðïõ åßíáé äýíáìç áðü áðüóôá-
óç êáé ç äýíáìç ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï èñáíßï êáé åßíáé

äýíáìç áðü åðáöÞ (Åéê. 1.3.5).
ÐïëëÝò öïñÝò óôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí åßíáé áíÜãêç

íá óçìåéþóïõìå ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá óþìá.

¸÷ïíôáò õðüøç ìáò üôé ïé äõíÜìåéò áõôÝò åßíáé äõíÜìåéò
åßôå áðü åðáöÞ åßôå áðü áðüóôáóç, (Åéê. 1.3.6), ìáò åßíáé
åýêïëï íá ôéò ðñïóäéïñßóïõìå.

Ïé äõíÜìåéò áðü åðáöÞ ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá óþìá
åßíáé ôüóåò üóá åßíáé ôá óþìáôá ìå ôá ïðïßá áõôü Ýñ÷åôáé
óå åðáöÞ.

Óõæçôåßóôå óôçí ïìÜ-

äá óáò ôï ðáñáêÜôù èÝìá.

ÊñáôÜìå óôï ÷Ýñé ìáò
ìéá êéìùëßá. Ðïéåò äõ-

íÜìåéò áóêïýíôáé åðÜ-
íù ôçò; Ðïéá óþìáôá ôéò
áóêïýí;

ÐåôÜìå ôçí êéìùëßá
ðñïò ôá ðÜíù. Áí ñù-
ôÞóïõìå ðïéåò äõíÜìåéò

áóêïýíôáé ðÜíù óôçí
êéìùëßá êáôÜ ôçí êßíç-
óÞ ôçò, êÜðïéïé ìáèçôÝò

èá áðáíôÞóïõí üôé áóêïý-
íôáé äýï äõíÜìåéò:
i) ôï âÜñïò êáé

ii) ç äýíáìç ðïõ äþóá-
ìå üôáí Ýöõãå áðü ôï
÷Ýñé ìáò.

Óõìöùíåßôå ìå áõôÞ
ôçí Üðïøç;

Åéêüíåò äõíÜìåùí áðü åðáöÞ êáé áðü áðüóôáóç.
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1.3.3 Óýíèåóç äõíÜìåùí óôï åðßðåäï

Óôçí åéêüíá 1.3.7á öáßíåôáé Ýíá ðëïéÜñéï ðïõ ëüãù
ìç÷áíéêÞò âëÜâçò êéíåßôáé óôá íåñÜ ôïõ ðïôáìïý ìå ôç

âïÞèåéá äýï ó÷ïéíéþí, ôá ïðïßá óýñïõí ï÷Þìáôá áðü ôéò
ü÷èåò .

Èá ìðïñïýóå Üñáãå ïé äýï äõíÜìåéò ðïõ áóêïýí ôá ï÷Þ-
ìáôá, íá éóïäõíáìïýí ìå ìéá äýíáìç, ôçí ïðïßá èá áóêåß
Ýíá Üëëï óêÜöïò êáé ç ïðïßá íá öÝñåé ôï ßäéï áðïôÝëåóìá

ìå ôéò äýï äõíÜìåéò ìáæß; Ç áðÜíôçóç åßíáé íáé.

Óôçí åéêüíá 1.3.7â ìå Ô1 êáé Ô2 Ý÷ïõí óçìåéùèåß ïé

äõíÜìåéò (ôÜóåéò ôùí ó÷ïéíéþí) ðïõ áóêïýí ôá ï÷Þìáôá.
ÊáôáóêåõÜæïõìå Ýíá ðáñáëëçëüãñáììï ìå ðëåõñÝò ôéò ôÜ-
óåéò Ô1 êáé Ô2 ôùí ó÷ïéíéþí. Ç óõíéóôáìÝíç ôïõò óõìâïëß-

æåôáé ìå ôç äéáãþíéï ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ ðïõ ðåñéÝ÷å-
ôáé ìåôáîý ôùí Ô1 êáé Ô2 (Åéê. 1.3.7â).

Óôçí åéêüíá 1.3.8 öáßíåôáé ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ó÷å-
äéÜæåôáé ôï ðáñáëëçëüãñáììï ôùí äõíÜìåùí óôçí ôÜîç ìå
ôçí âïÞèåéá äýï ôñï÷áëéþí êáé ôñéþí ãíùóôþí âáñþí.

Ç ôÜóç óå êÜèå íÞìá ïöåßëåôáé óôï âÜñïò ðïõ óõãêñá-
ôåßôáé åßôå áðåõèåßáò åßôå ìÝóù ôùí ôñï÷áëéþí. Ïé ãùíßåò
è1 êáé è2 ìåôáîý ôùí íçìÜôùí ìåôñéïýíôáé ìå ôï ìïéñïãíù-

ìüíéï. Óôç óõíÝ÷åéá êáôáóêåõÜæåôáé õðü êëßìáêá ôï ðá-

Äñáóôçñéüôçôá

Äßíïíôáé ôá âÜñç

Â1=1,5Í, Â2=2Í êáé
Â3=2,5Í ôùí óùìÜôùí
ðïõ öáßíïíôáé óôçí åé-

êüíá 1 .3 .8 . Áöïý êá-
ôáóêåõÜóåôå ôç äéÜôá-
îç, íá êÜíåôå ôéò áêü-

ëïõèåò äñáóôçñéüôçôåò:
á) ÌåôñÞóôå ìå ôï ìïé-

ñïãíùìüíéï ôéò ãùíßåò

è1 êáé è2 ðïõ ó÷çìáôß-
æïõí ôá íÞìáôá ëüãù
ôùí âáñþí.

â) ÊáôáóêåõÜóôå ôï
ðáñáëëçëüãñáììï ôùí
äõíÜìåùí êáé ðñïóäéï-

ñßóôå ôï ìÝôñï êáé ôçí
êáôåýèõíóç ôçò óõ-
íéóôáìÝíçò. Áíôéóôïé-

÷ ßóôå 1Í óå 4cm.
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ñáëëçëüãñáììï óôï ïðïßï ôá äéáíýóìáôá Â1 êáé Â2 áíôé-
ðñïóùðåýïõí ôéò ðáñáêåßìåíåò ðëåõñÝò. Ç óõíéóôáìÝíç ôïõò
ðñÝðåé íá Ý÷åé êáé áíôßèåôç êáôåýèõíóç ìå ôï âÜñïò Â3,

åðåéäÞ ôï óýóôçìá ôùí ôñéþí äõíÜìåùí éóïññïðåß.

Óýíèåóç äõíÜìåùí ðïõ ó÷çìáôßæïõí ãùíßá 90°

Áò õðïèÝóïõìå üôé óå Ýíá óçìåßï Ï åíåñãïýí äýï äõíÜ-
ìåéò F1 êáé F2 ðïõ ó÷çìáôßæïõí ãùíßá 90ï (Åéê. 1.3.9).
ÆçôÜìå ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò óõíéóôáìÝíçò ôïõò. ÄçëáäÞ

ôï õðïëïãéóìü ôçò ôéìÞò êáèþò êáé ôçí êáôåýèõíóç ôçò
óõíéóôáìÝíçò äýíáìçò.

Ç êáôåýèõíóç ôçò óõíéóôáìÝíçò èá ðñïóäéïñéóôåß áí

õðïëïãéóèåß ç ãùíßá è ðïõ áõôÞ ó÷çìáôßæåé ìå ôç óõíéóôþ-
óá F1. ÊáôáóêåõÜæïíôáò ôï ðáñáëëçëüãñáììï ôùí äõíÜ-
ìåùí ðñïêýðôåé üôé ç óõíéóôáìÝíç åßíáé ç õðïôåßíïõóá ïñ-

èïãùíßïõ ôñéãþíïõ ôïõ ïðïßïõ ïé êÜèåôåò ðëåõñÝò åßíáé ïé
äõíÜìåéò F1 êáé F2. Áí åöáñìüóïõìå ôï Ðõèáãüñåéï èåþ-
ñçìá âñßóêïõìå ôçí ôéìÞ ôçò ðïõ åßíáé:

� � �� ��
�

�
� (1.3.1)

Ç ãùíßá è ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

���
�

�
�

�

�

(1.3.2)

1.3.4 ÁíÜëõóç äýíáìçò óå óõíéóôþóåò

¼ðùò åßíáé äõíáôü íá óõíèÝóïõìå äýï äéáíýóìáôá ðïõ
Ý÷ïõí êïéíÞ áñ÷Þ êáé íá ôá áíôéêáôáóôÞóïõìå ìå Ýíá ôñß-
ôï äéÜíõóìá éóïäýíáìï ìå áõôÜ, êáôÜ áíôßóôïé÷ï ôñüðï
ìðïñïýìå íá áíáëýóïõìå Ýíá äéÜíõóìá óå äýï Üëëá éóïäý-
íáìá ìå áõôü. Ôï åñþôçìá åßíáé “ìðïñïýìå íá áíáëýóïõìå
êáé ìéá äýíáìç óå óõíéóôþóåò;”

Óýìöùíá ìå ôï ðñïçãïýìåíï óêåðôéêü ç äýíá-
ìç ùò äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò èá ìðïñåß íá áíáëõ-
èåß óå óõíéóôþóåò.

Ç áíÜãêç ôçò áíÜëõóçò ìßáò äýíáìçò óå óõíé-
óôþóåò öáßíåôáé áðü ôï åîÞò ðáñÜäåéãìá.

Ìéá âÜñêá óýñåôáé óå Ýíá êáíÜëé ìå ôç âïÞ-
èåéá ó÷ïéíéïý áðü Üíèñùðï ðïõ êéíåßôáé ðáñÜëëç-
ëá óôï êáíÜëé (Åéê. 1.3.10). Ãéá íá êáôáíïÞóïõìå
ôçí êßíçóç ôçò âÜñêáò ðñÝðåé íá áíáëýóïõìå ôç
äýíáìç ðïõ áóêåß ï Üíèñùðïò óå äýï óõíéóôþóåò.
Ìéá ðáñÜëëçëç, FÐ, ðñïò ôï ñåýìá ôïõ ðïôáìïý
êáé ìéá êÜèåôç FÊ ó’ áõôü. Ç ðáñÜëëçëç óõíéóôþ-
óá, FÐ, êéíåß ôç âÜñêá ðñïò ôá åìðñüò åíþ ç êÜ-
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èåôç ôçí Ýëêåé ðñïò ôçí áêôÞ.
ÓõíÞèùò áíáëýïõìå ìéá äýíáìç óå äýï êÜèåôåò óõíé -
óôþóåò .

ÐáñÜäåéãìá

Íá áíáëõèåß ìéá äýíáìç F=15Í óå äýï óõíéóôþóåò F1

êáé F2 êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò, åê ôùí ïðïßùí ç óõíéóôþóá
F1 åßíáé ïñéæüíôéá. Ç ãùíßá è ðïõ ó÷çìáôßæåé ç äýíáìç F
ìå ôçí ïñéæüíôéá óõíéóôþóá åßíáé 30°.

Óôçí åéêüíá öáßíåôáé ç äýíáìç F êáé ïé äõï óõíéóôþóåò
ôçò. Áðü ôçí Ôñéãùíïìåôñßá êáé óõãêåêñéìÝíá áðü ôïí
ïñéóìü ôïõ óõíçìéôüíïõ êáé ôïõ çìéôüíïõ ìéáò ãùíßáò,
ðñïêýðôåé :

óõíè =
�

��  êáé çìè =
�

��

Åðéëýïíôáò ôç ðñþôç ó÷Ýóç ùò ðñïò F1 ðñïêýðôåé:

F1 = F óõíè

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôùí ôéìþí F=15Í êáé è=30° ðáßñíïõìå:

F1 = 15Í óõí30°    Þ

 F1 = ��
�

�
	  =12,75Í

Åñãáæüìåíïé êáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï õðïëïãßæïõìå ôç óõíé-
óôþóá F2.

F2 = F çì 30° Þ

F2 = 15Í 
�

�
 Þ

F2 = 7,5Í
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1.3.5 Óýíèåóç ðïëëþí ïìïåðéðÝäùí
äõíÜìåùí

Ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôç óõíéóôáìÝíç ðïëëþí ïìïåðéðÝ-
äùí äõíÜìåùí ðïõ Ý÷ïõí êïéíü óçìåßï åöáñìïãÞò, ìðïñïýìå

íá âñïýìå ôç óõíéóôáìÝíç ôùí äýï ðñþôùí äõíÜìåùí ìå ôç
ìÝèïäï ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ êáé óôç óõíÝ÷åéá íá óõíèÝ-
óïõìå ôç äýíáìç áõôÞ ìå ôçí ôñßôç äýíáìç, ôç íÝá óõíé-

óôáìÝíç ìå ôçí ôåôÜñôç, ê.ï.ê. ìÝ÷ñé íá ôåëåéþóïõí üëåò ïé
äõíÜìåéò (Åéê. 1.3.11).

Ç ðïñåßá áõôÞ åßíáé óõíÞèùò ðåñßðëïêç êáé ãé’ áõôü
äåí åíäåßêíõôáé.

ÓõíÞèùò åñãáæüìáóôå ùò åîÞò:
Óå Ýíá óýóôçìá ïñèïãùíßùí áîüíùí, ôïõ ïðïßïõ ç áñ÷Þ
óõìðßðôåé ìå ôï óçìåßï åöáñìïãÞò ôùí ïìïåðéðÝäùí äõíÜ-

ìåùí, áíáëýïõìå üëåò ôéò  äõíÜìåéò óå óõíéóôþóåò. Ðáñáôç-
ñïýìå ôüôå, üôé üëåò ïé óõíéóôþóåò ðïõ âñßóêïíôáé óôïí ßäéï
Üîïíá, Ý÷ïõí ôçí ßäéá Þ áíôßèåôç êáôåýèõíóç êáé åðïìÝíùò

ç ðñüóèåóÞ ôïõò åßíáé åýêïëç. Ìå ôïí ôñüðï áõôü êáôáëÞ-
ãïõìå óôçí óýíèåóç äýï äõíÜìåùí êáèÝôùí ìåôáîý ôïõò.

Áõôü èá öáíåß áíáëõôéêÜ óôï ðáñÜäåéãìá ðïõ áêïëïõ-

èåß. Ãéá åõêïëßá áò èåùñÞóïõìå ôñåéò äõíÜìåéò F1, F2, F3,
ðïõ ó÷çìáôßæïõí ìå ôïí Üîïíá ôùí x ãíùóôÝò ãùíßåò è1,
è2, è3, (Åéê. 1.3.12). Áíáëýïõìå êÜèå äýíáìç óå óõíéóôþóåò

óôïõò Üîïíåò x êáé y.
Ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí óôïí x Üîïíá Ý÷åé ôéìÞ:

ÓFx = F1x - F2x + F3x

Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí
óôïí y Üîïíá:

ÓFy = F1y + F2y - F3y

Ôá áèñïßóìáôá áõôÜ åßíáé áëãåâñéêÜ.
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ÔåëéêÜ, èá Ý÷ïõìå:


� 
� 
�� �� � �  �� � (1.3.3)

Ç ãùíßá ö ðïõ ó÷çìáôßæåé ç óõíéóôáìÝíç ìå ôïí Üîïíá
ôùí x ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

���

�


�

�

�

� (1.3.4)

1.3.6 Éóïññïðßá ïìïåðéðÝäùí äõíÜìåùí

Áí óå Ýíá óþìá áóêïýíôáé ðïëëÝò äõíÜìåéò, ðïõ äéÝñ÷ï-
íôáé áðü ôï ßäéï óçìåßï, áõôü éóïññïðåß, üôáí ç óõíéóôá-

ìÝíç ôùí äõíÜìåùí åßíáé ìçäÝí.
Óýìöùíá ìå üóá áíáöÝñáìå óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜ-

ãñáöï ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí áíÜãåôáé ôåëéêÜ óôç

óýíèåóç äýï äõíÜìåùí ôùí ÓFx êáé ÓFy. ¢ñá èá ðñÝðåé íá
éó÷ýåé :

��

�
�
�

�

�

���

���

�

�

(1.3.5)

Ôá áèñïßóìáôá áõôÜ åßíáé áëãåâñéêÜ êáé ïé äõíÜìåéò

åßíáé ïìïåðßðåäåò.

ÌåñéêÝò ðåñéðôþóåéò

á. Éóïññïðßá óþìáôïò õðü ôçí åðßäñáóç äýï äõíÜìåùí.

Óå Ýíá âéâëßï ðïõ çñåìåß ðÜíù óå ïñéæüíôéï åðßðåäï
(Åéê. 1.3.13) áóêïýíôáé äõíÜìåéò:

Ôï âÜñïò ôïõ Â êáé ç äýíáìç Í ôïõ åðéðÝäïõ.
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Áöïý ôï âéâëßï éóïññïðåß èá éó÷ýåé:
ÓF = 0      Þ
Â - Í = 0   Þ

Í =Â
ÄçëáäÞ ç äýíáìç áðü ôï åðßðåäï êáé ôï âÜñïò ôïõ

âéâëßïõ åßíáé äõíÜìåéò áíôßèåôåò .

â. Éóïññïðßá óþìáôïò õðü ôçí åðßäñáóç ôñéþí äõíÜìåùí

(ïìïåðéðÝäùí) .

Óôçí åéêüíá 1.3.14, Ý÷ïõìå ôñåéò ïìïåðßðåäåò äõíÜìåéò

óå éóïññïðßá. Óýìöùíá ìå ôçí ðáñÜãñáöï 1.3.6 èá ðñÝ-
ðåé ç óõíéóôáìÝíç ôùí ôñéþí äõíÜìåùí íá åßíáé ßóç ìå
ìçäÝí. ÄçëáäÞ ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõï íá åßíáé áíôßèåôç

ôçò ôñßôçò.

ÐáñÜäåéãìá

Óöáßñá âÜñïõò Â = 10Í åßíáé äåìÝíç óôçí Üêñç åíüò
ó÷ïéíéïý ðïõ åßíáé óôåñåùìÝíï óôçí ïñïöÞ êáé éóïññïðåß.
Óôç óöáßñá áóêïýìå ìéá ïñéæüíôéá äýíáìç F êáé ôüôå

éóïññïðåß óå íÝá èÝóç, üðïõ ôï íÞìá ó÷çìáôßæåé ãùíßá ö
(çìö = 0,6 êáé óõíö = 0,8) ìå ôçí êáôáêüñõöç.

1) Íá ó÷åäéáóôïýí ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôç óöáßñá

ðñéí áóêçèåß ç äýíáìç F êáé íá âñåèåß ç óõíéóôáìÝíç ôïõò.
2) Íá õðïëïãéóôåß ç äýíáìç F êáèþò åðßóçò êáé ç äýíá-

ìç ðïõ áóêåß ôï íÞìá óôç óöáßñá, óôç íÝá èÝóç éóïññïðßáò.

Ëýóç

1) Óôç óöáßñá áóêïýíôáé äýï äõíÜìåéò:
ôï âÜñïò ôçò ëüãù ôçò Ýëîçò ôçò Ãçò êáé
ç äýíáìç Ô ðïõ áóêåß ôï íÞìá, ôçí ïðïßá ïíïìÜæïõìå

ôÜóç ôïõ íÞìáôïò.

Áöïý ç óöáßñá éóïññïðåß, èá éó÷ýåé:

Ô = Â
Üñá Ô = 10Í

2) Ç óöáßñá éóïññïðåß õðü ôçí åðßäñáóç ôñéþí äõíÜ-

ìåùí Â, Ô´ êáé F.

 Áí áíáëýóïõìå ôçí ôÜóç ôïõ íÞìáôïò óå äýï óõíéóôþ-
óåò, áðü ôï ó÷Þìá ðñïêýðôåé üôé:

Ô´x = Ô´çìö
Ô´y = Ô´óõíö

Áöïý ç óöáßñá éóïññïðåß, èá éó÷ýåé:


�


�
�

�

�

�

�

�

Ç F3 êáé ç F1,2 åßíáé áíôßèåôåò.
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∆ηλαδή:    Ô´óõíö =Â  êáé
F = Ô´çìö

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ðáßñíïõìå:

    Ô´. 0,8 =10 Í Þ  Ô´ = 12,5 Í

êáé  F = 12,5 Í . 0,6 Þ  F  = 7,5 N

1.3.7 Ï íüìïò ôçò ôñéâÞò

¸÷åôå äïêéìÜóåé íá ðåñðáôÞóåôå óå ãõáëéóìÝíï ðÜôùìá
Þ óå ðáãùìÝíï äñüìï; ¸÷åôå áêïýóåé üôé ôá ðåñéóóüôåñá

äõóôõ÷Þìáôá ìå áõôïêßíçôá óõìâáßíïõí üôáí ïé äñüìïé
åßíáé âñåãìÝíïé;

Óôéò ðáñáðÜíù ðåñéðôþóåéò õðÜñ÷åé êßíçóç ðïõ üìùò

ãßíåôáé óå éäéüìïñöåò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí óôçí åðé-
öÜíåéá ðÜíù óôçí ïðïßá êéíïýíôáé ôá óþìáôá. Ôï áßôéï
ðïõ äõóêïëåýåé ôçí êßíçóç óå üëåò ôéò ðáñáðÜíù ðåñéðôþ-

óåéò, åßíáé üðùò îÝñïõìå êáé áðü ôçí åìðåéñßá ìáò, ç åëÜô-
ôùóç ôùí äõíÜìåùí ôçò ôñéâÞò.

¼ôáí Ýíá óþìá ïëéóèáßíåé (ãëéóôñÜåé) ðÜíù óå ìéá åðé-
öÜíåéá, õðÜñ÷åé ìéá äýíáìç óôï óþìá ðïõ áíôéóôÝêåôáé
óôçí êßíçóÞ ôïõ.

Ç äýíáìç áõôÞ ëÝãåôáé ôñéâÞ Þ ôñéâÞ ïëßóèçóçò .
ÔñéâÞ åìöáíßæåôáé åðßóçò üôáí Ýíá óþìá êéíåßôáé ìÝóá óå
ñåõóôü (óôïí áÝñá Þ óå õãñü). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ìéëÜ-

ìå ãéá áíôßóôáóç áíôß ãéá ôñéâÞ.
Ç ôñéâÞ åßíáé ìéá ðïëý óçìáíôéêÞ äýíáìç ãéáôß åðéôñÝ-

ðåé óå åìÜò íá ðåñðáôÜìå, íá êñáôÜìå áíôéêåßìåíá óôá

÷Ýñéá ìáò, óôá ôñï÷ïöüñá ï÷Þìáôá íá êéíïýíôáé, ê.ô.ë. Ç
ôñéâÞ óôá õãñÜ åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç óå óýãêñéóç ìå áõôÞ
ìåôáîý äýï åðéöáíåéþí óôåñåþí. Áõôüò åßíáé ï ëüãïò ðïõ

ãéá ôçí åëÜôôùóç ôùí ôñéâþí ìåôáîý äýï ìåôáëëéêþí åðé-
öáíåéþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ëÜäéá ùò ëéðáíôéêÜ. Ôá ôåëåõ-
ôáßá ÷ñüíéá Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ç ôå÷íïëïãßá ôçò ÷ñÞóçò ôïõ

áÝñá õðü ðßåóç ãéá ôçí êßíçóç óùìÜôùí ðÜíù óå ëåðôü
óôñþìá áÝñá ïðüôå ç ôñéâÞ åëáôôþíåôáé ðïëý óçìáíôéêÜ.
Ìðïñåß êáíåßò íá áíáöÝñåé ùò ðáñÜäåéãìá ôçí êßíçóç ôïõ

Hovercraft óôçí îçñÜ êáé óôç èÜëáóóá (Åéê. 1.3.15).

ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåëåôÞóïõìå ðïóïôéêÜ ôçí ôñéâÞ åñãá-
æüìáóôå ùò åîÞò (Åéê. 1.3.16):

¸óôù Ýíá îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï âÜñïõò Â ðÜíù óå
ìéá ïñéæüíôéá åðéöÜíåéá. Óôï ðáñáëëçëåðßðåäï áóêïýíôáé
äýï äõíÜìåéò, ôï âÜñïò ôïõ Â êáé ç êÜèåôç äýíáìç Í áðü
ôï åðßðåäï. Ç óõíéóôáìÝíç ôùí äýï äõíÜìåùí åßíáé ìçäÝí
êáé ôï óþìá éóïññïðåß.Åéêüíá 1.3.15
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Ìå ôï äõíáìüìåôñï Ä åöáñìüæïõìå ìéá ìéêñÞ ïñéæüíôéá
äýíáìç F êáé ðáñáôçñïýìå üôé ôï óþìá ðáñáìÝíåé áêßíç-
ôï. Áõôü öáíåñþíåé üôé åêôüò áðü ôç äýíáìç F ðïõ áóêïý-
ìå ìÝóù ôïõ äõíáìïìÝôñïõ, õðÜñ÷åé êáé êÜðïéá Üëëç ïñé-
æüíôéá äýíáìç ðïõ åßíáé áíôßèåôç ôçò äýíáìçò F. Ôç äýíá-
ìç áõôÞ ôç óõìâïëßæïõìå ìå T êáé åìöáíßæåôáé óôéò äéá÷ù-
ñéóôéêÝò åðéöÜíåéåò ôùí äýï óùìÜôùí ôá ïðïßá åöÜðôï-
íôáé (îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï êáé ôñáðÝæé) êáé ëÝãåôáé ôñéâÞ .

Áí áõîÞóïõìå ðñïïäåõôéêÜ ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò F

ðáñáôçñïýìå üôé ôï óþìá ðÜëé äåí êéíåßôáé, ãåãïíüò ðïõ
äåß÷íåé üôé êáé ç ôéìÞ ôçò äýíáìçò T áõîÜíåôáé . ÅðåéäÞ
ôï óþìá ðáñáìÝíåé áêßíçôï ç äýíáìç T ïíïìÜæåôáé óôá-

ôéêÞ ôñéâÞ .
Áí åîáêïëïõèÞóïõìå íá áõîÜíïõìå ôçí ôéìÞ ôçò äýíá-

ìçò F ðïõ áóêïýìå óôï óþìá, ìÝóù ôïõ äõíáìïìÝôñïõ, èá
ðáñáôçñÞóïõìå üôé óå êÜðïéá óôéãìÞ ôï óþìá èá áñ÷ßóåé
íá ãëéóôñÜåé (ïëéóèáßíåé) ðÜíù óôï åðßðåäï. Ç äýíáìç ôçò
óôáôéêÞò ôñéâÞò Ý÷åé ðÜñåé ôç ìÝãéóôç ôéìÞ êáé ëÝãåôáé

ïñéáêÞ ôñéâÞ .

Ôï óõìðÝñáóìá ðïõ

âãáßíåé åßíáé üôé ç óôá-
ôéêÞ ôñéâÞ äåí Ý÷åé óôá-
èåñÞ ôéìÞ, áëëÜ ç ôéìÞ

ôçò áõîÜíåôáé áðü ìç-
äÝí ìÝ÷ñé ìéá ìÝãéóôç ôéìÞ
ôçí ïñéáêÞ ôñéâÞ.

Áí óýñïõìå ôï ðáñáë-
ëçëåðßðåäï (Åéê. 1.3.17á)

Ýôóé þóôå íá ãëéóôñÜåé
ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá
ðáñáôçñïýìå üôé ç Ýí-

äåéîç ôïõ äõíáìïìÝôñïõ
ãßíåôáé åëáöñþò ìéêñü-
ôåñç ôçò ðñïçãïýìåíçò

ôéìÞò ôçò. ÊáôÜ óõíÝðåéá
êáé ç äýíáìç ôçò ôñéâÞò
ðïõ áíôéóôÝêåôáé óôçí

êßíçóç (ïëßóèçóç) êáé ëÝ-
ãåôáé ôñéâÞ ïëßóèçóçò ,
ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç ôçò ïñéáêÞò ôñéâÞò.

Áí åðáíáëÜâïõìå ôï ðåßñáìá ðïëëÝò öïñÝò, âÜæïíôáò
ðÜíù óôï ðáñáëëçëåðßðåäï êÜèå öïñÜ êáé Ýíá äéáöïñåôé-
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êü âÜñïò (Åéê. 1.3.17â), âñßóêïõìå üôé áõîÜíïíôáé áíÜëï-
ãá ìå ôçí êÜèåôç äýíáìç (åßíáé ðÜíôïôå Í = Â), ôüóï ç
ïñéáêÞ ôñéâÞ, üóï êáé ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò.

Ìðïñïýìå ëïéðüí íá ãñÜøïõìå ãéá ôçí ôñéâÞ ïëßóèçóçò:

Ô = ì Í (1.3.6)

Óôç ó÷Ýóç (1.3.6), T åßíáé ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò, ì ï óõíôå-
ëåóôÞò ðïõ ïíïìÜæïõìå óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëßóèçóçò êáé Í
ç êÜèåôç äýíáìç ìå ôçí ïðïßá óõìðéÝæïíôáé ïé åðéöÜíåéåò.

Ç Ýêöñáóç T = ìÍ áðïôåëåß ôçí ðïóïôéêÞ Ýêöñáóç ôïõ
íüìïõ ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò ðïõ äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò:

1. Ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò Ý÷åé ôéìÞ áíÜëïãç ôçò êÜèåôçò
äýíáìçò N.

2. Ï óõíôåëåóôÞò áíáëïãßáò ì ëÝãåôáé óõíôåëåóôÞò ôñé-
âÞò ïëßóèçóçò êáé åêöñÜæåé ôçí åîÜñôçóç ôçò ôñéâÞò ïëß-
óèçóçò áðü ôç öýóç ôùí åðéöáíåéþí ðïõ åßíáé óå åðáöÞ,
åéêüíá 1.3.18.

Åðßóçò ðñÝðåé íá áíáöåñèåß, üôé ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò åß-
íáé áíåîÜñôçôç ôïõ åìâáäïý ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí
êáé áíåîÜñôçôç ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ åíüò óþìáôïò ùò ðñïò
ôï Üëëï, åöüóïí ç ôá÷ýôçôá äåí õðåñâáßíåé ïñéóìÝíï üñéï.

Ìåßùóç ôùí ôñéâþí óôï áíèñþðéíï óþìá

Óôïí ïñãáíéóìü ôïõ áíèñþðïõ õðÜñ÷ïõí åéäéêÜ
óõóôÞìáôá ìåßùóçò ôçò ôñéâÞò. ¼ôáí ðåñðáôÜìå äåí
áéóèáíüìáóôå ôçí ôñéâÞ ìåôáîý ôùí ïóôþí óôéò áñ-

èñþóåéò ôùí ðïäéþí. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß ôï áñèñéêü
õãñü óôïí áñèñéêü èýëáêá ëåéôïõñãåß ùò ëéðáíôéêü

(âëÝðå åéêüíá). ¼ôáí ï Üíèñùðïò åßíáé

áêßíçôïò, ôï áñèñéêü õãñü ôåßíåé íá
áðïññïöçèåß ìå áðïôÝëåóìá íá áõ-
îÜíåôá é ç ôñ éâÞ ,  ãåãïíüò ðïõ åðé-

ôñÝðåé ôç óôáèåñÞ óôÞñéîç ôïõ óþ-
ìáôïò. Ìðïñåß íá ðåé êáíåßò üôé áõôü
åßíáé Ýíá ðïëý êáëü ðáñÜäåéãìá ôçò

âéïëïãéêÞò ìç÷áíéêÞò ðïõ ç öýóç
÷ñçóéìïðïéåß ãéá ôç óôÞñéîç ôùí æù-
íôáíþí ïñãáíéóìþí. Ìðïñåß êáíåßò

íá áíáöÝñåé êáé Üëëá ðáñáäåßãìá-
ôá ÷ñçóéìïðïßçóçò åéäéêþí ëéðáíôé-

êþí óôïí ïñãáíéóìü ôïõ áíèñþðïõ. Ðáñáäåßãìáôïò

÷Üñç, ãéá ôç ìåßùóç ôùí ôñéâþí ôùí ðíåõìüíùí
êáé ôçò êáñäéÜò ï ïñãáíéóìüò ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá åßäïò
âëÝíáò . Ãéá ôçí êáôÜðïóç ôùí óôåñåþí ôñïöþí êáé

ôç ìåßùóç ôçò ôñéâÞò óôïí ïéóïöÜãï ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ôï óÜëéï.

Áêüìá êáé
ïé åðéöÜ-
íåéåò ðïõ
öáßíïíôáé

áðüëõôá ëåßåò,
ðáñïõóéÜæïõí
áíùìáëßåò áí
ôéò åîåôÜóïõìå
ìå éó÷õñü ìå-
ãåèõíôéêü öáêü.

Åéêüíá 1.3.18
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Äñáóôçñéüôçôá

ÐñáãìáôïðïéÞóôå ôï ðñïçãïýìåíï ðåßñáìá ôïðï-
èåôþíôáò ôï îýëéíï ðáñáëëçëåðßðåäï ðÜíù óôï ôñá-
ðÝæé ìå äéáöïñåôéêÞ Ýäñá áð’ üôé áñ÷éêÜ, üðùò öáßíå-
ôáé óôçí åéêüíá.

Ðïëëïß ìáèçôÝò ðéó-

ôåýïõí, üôé ç äýíáìç ôçò
ôñéâÞò Ý÷åé êáôåýèõíóç
ðÜíôïôå áíôßèåôç ôçò

êáôåýèõíóçò ôçò êßíçóçò
ôïõ óþìáôïò ðÜíù óôï
ïðïßï äñá.

Óõ æçôÞóô å  ôï  è Ýìá
áõôü óôçí ïìÜäá óáò êáé
ãñÜøôå ôçí ÜðïøÞ óáò.

(Óôç óõæÞôçóÞ óáò íá
áíáöåñèå ßô å  êá é  óôçí
ðåñßðôùóç ôçò êßíçóçò

åíüò áõôïêéíÞôïõ Þ áí-
èñþðïõ).

ÓõíôåëåóôÝò ôñéâÞò ïëßóèçóçò (ðñïóåããéóôéêÝò ôéìÝò)

Õëéêü

×Üëõâáò- ×Üëõâáò 0,57
Áëïõìßíéï - ×Üëõâáò 0,47
×áëêüò - ×Üëõâáò 0,36
Ïñåß÷áëêïò - ×Üëõâáò 0,44
ØåõäÜñãõñïò - ×õôïóßäçñïò 0,21
×áëêüò - ×õôïóßäçñïò 0,29
Ãõáëß - Ãõáëß 0,40
×áëêüò - Ãõáëß 0,53
Ôåöëüí - Ôåöëüí 0,04
Ôåöëüí - ×Üëõâáò 0,04
Êáïõôóïýê - Óêõñüäåìá (îçñü) 0,8
Êáïõôóïýê - Óêõñüäåìá (õãñü) 0,25

×ñåéÜæåôáé íá áóêçèåß, ìÝóù ôïõ äõíáìïìÝôñïõ, ç
ßäéá äýíáìç F óå ó÷Ýóç ìå ðñéí, þóôå ôï ðáñáëëçëåðß-
ðåäï íá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá;

Ìåôáîý ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí íá âÜëåôå ìé-
êñÞ ðïóüôçôá ëéðáíôéêïý (ëÜäé).

Ãéá ôçí éóïôá÷Þ êßíçóç ôïõ ðáñáëëçëåðéðÝäïõ ç
áðáéôïýìåíç äýíáìç åßíáé ìéêñüôåñç, ßóç Þ ìåãáëýôå-
ñç óå ó÷Ýóç ìå ðñéí;

1.3.8 Ïñéæüíôéá âïëÞ

×ñçóéìïðïéþíôáò ôç äéÜôáîç ìåëÝôçò ôùí êéíÞóåùí ôçí
ïðïßá ðåñéãñÜøáìå óôçí ðáñÜãñáöï 1.2.8, ìðïñïýìå íá

ìåëåôÞóïõìå ôçí ïñéæüíôéá âïëÞ. Áðü Ýíá ýøïò áöÞíïõìå
íá ðÝóåé åëåýèåñá ôï áíôéêåßìåíï Á îåêéíþíôáò áðü ôçí
çñåìßá. Áðü ôï ßäéï ýøïò Ýíá Üëëï áíôéêåßìåíï Â áñ÷ßæåé

íá êéíåßôáé óõã÷ñüíùò ìå ôï áíôéêåßìåíï Á, áëëÜ ôç óôéã-
ìÞ ôçò åêêßíçóçò ôïõ äßíåôáé ìéá þèçóç ðñïò ôá äåîéÜ ðïõ
ðñïóäßäåé óôï óþìá ïñéæüíôéá ôá÷ýôçôá.
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Ôá áíôéêåßìåíá öùôïãñáößæïíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
ðôþóçò ìå ôïí ôñüðï ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôçí ðáñÜãñáöï
1.2.8 . Ïé öùôïãñáößåò ôçò êßíçóçò öáßíïíôáé óôçí åéêüíá

1.3.19. Ôé ðáñáôçñåßôå ãéá ôçí êßíçóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ Â
óå ó÷Ýóç ìå ôçí êßíçóç ôïõ Á;

Áðü ôçí åéêüíá öáßíåôáé üôé ôéò ßäéåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò

âñßóêïíôáé óôï ßäéï ýøïò, äçëáäÞ Ý÷ïõí äéáíýóåé ôçí ßäéá
êáôáêüñõöç áðüóôáóç.

Ôï áíôéêåßìåíï Â åíþ ðÝöôåé ôáõôü÷ñïíá ìåôáôïðßæåôáé

êáé ïñéæüíôéá. Ôé ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå ãéá ôçí êßíç-
óç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ Â; Áðü ôç öùôïãñáößá öáßíåôáé üôé
ôï áíôéêåßìåíï Â äéáíýåé ßóá ïñéæüíôéá äéáóôÞìáôá óå ßóïõò

÷ñüíïõò. Ç êßíçóç ðïõ êÜíåé ôï áíôéêåßìåíï Â ëÝãåôáé
ïñéæüíôéá âïëÞ .

Äñáóôçñéüôçôá 1

Óýã÷ñïíåò êéíÞóåéò - Áíåîáñôçóßá êéíÞóåùí.

1. Óôåñåþóôå ôç óõóêåõÞ óõã÷ñüíùí êéíÞóåùí åðÜíù

óå ïñéæüíôéá ñÜâäï, ç ïðïßá óôçñßæåôáé åðÜíù óå
ïñèïóôÜôç.

2. Õøþóôå ôç ìåôáëëéêÞ óöáßñá Ó, þóôå ôï óôÝëå÷ïò

ÓÁ (ôï ïðïßï ìðïñåß íá óôñÝöåôáé ãýñù áðü ôï
Üëëï Üêñï ôïõ Á) íá ãßíåé ðåñßðïõ ïñéæüíôéï .
ÁöÞóôå åëåýèåñç ôç óöáßñá Ó.

3. ÌåôÜ ôç óýãêñïõóç ôé êßíçóç èá êÜíåé êáèåìßá
áðü ôéò äýï ìåôáëëéêÝò óöáßñåò ðïõ óõãêñáôïý-
íôáé áðü ôá åëÜóìáôá; Áêïýãåôáé Ýíáò ÷ôýðïò;

ÄçëáäÞ öèÜíïõí ôáõôü÷ñïíá óôï äÜðåäï;
4. Ç êßíçóç ôçò óöáßñáò ðïõ åêôéíÜóóåôáé ïñéæüíôéá

åßíáé áðëÞ Þ óõíäõáóìüò Üëëùí êéíÞóåùí; Áí éó÷ýåé

ôï äåýôåñï, ðñïóäéïñßóôå ôéò åðéìÝñïõò áðëÝò êé-
íÞóåéò áðü ôéò ïðïßåò óõíôßèåôáé.

Äñáóôçñéüôçôá 2

Êáôáêüñõöç êáé ïñéæüíôéá êßíçóç.

1. ÔïðïèÝôçóå Ýíá ðëáóôéêü ÷Üñáêá êáé äýï ðáíï-

ìïéüôõðá íïìßóìáôá üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá.
2. Ðßåóå ôï ÷Üñáêá óôï ìÝóï ôïõ ìå ôï äåßêôç ôïõ

åíüò ÷åñéïý êáé ÷ôýðçóå áðüôïìá ôçí Üêñç ôïõ

÷Üñáêá ìå ôï äåßêôç ôïõ Üëëïõ. Ìå ôïí ôñüðï
áõôü, ôï íüìéóìá Á åëåõèåñþíåôáé êáé ðÝöôåé êá-
ôáêüñõöá, åíþ ôï Â åêôéíÜóóåôáé ïñéæüíôéá ìå êÜðïéá

áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá.
3. ¢êïõóå ôá íïìßóìáôá êáèþò ÷ôõðïýí óôï äÜðåäï.
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i) Áí äåí õðÞñ÷å ç äýíáìç ôçò âáñýôçôáò ôé êßíç-
óç èá Ýêáíå ôï íüìéóìá Â ìåôÜ ôï ÷ôýðçìá áðü

ôïí ÷Üñáêá; Áí äåí õðÞñ÷å ç áñ÷éêÞ ïñéæüíôéá
ôá÷ýôçôá áðü ôï ÷ôýðçìá ôïõ ÷Üñáêá, ôé êßíç-
óç èá Ýêáíå ôï íüìéóìá Â, üôáí èá áöçíüôáí

åëåýèåñï áðü ôï ßäéï ýøïò; Äéêáéïëüãçóå ôéò
áðáíôÞóåéò óïõ.

ii) Ç êßíçóç ôïõ íïìßóìáôïò Â åßíáé áðëÞ Þ óõí-

äõáóìüò Üëëùí áðëþí êéíÞóåùí; Áí óõìâáßíåé
ôï äåýôåñï, ôüôå ðïéåò åßíáé áõôÝò;

iii) Ôá äýï íïìßóìáôá áñ÷ßæïõí ôéò êéíÞóåéò ôïõò

óõã÷ñüíùò. ÌÞðùò åðßóçò öèÜíïõí óõã÷ñüíùò
óôï äÜðåäï; Áí íáé, ôüôå ôé óõìðåñáßíåéò ãéá ôéò
(êáôáêüñõöåò) åðéôá÷ýíóåéò ôïõò;

4. Ç ïñéæüíôéá êßíçóç ôïõ íïìßóìáôïò Â åðçñåÜæåé
ôçí Üëëç åðéìÝñïõò êßíçóÞ ôïõ (ôçí ðôþóç ôïõ
êáôÜ ôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç); Åßíáé áíåîÜñôç-

ôç ç ìßá êßíçóç áðü ôçí Üëëç; Ìðïñïýìå åðïìÝ-
íùò, üôáí áó÷ïëïýìáóôå ìå ìßá óýíèåôç êßíçóç
óþìáôïò, íá ìåëåôïýìå îå÷ùñéóôÜ ôéò åðéìÝñïõò

áðëÝò êéíÞóåéò ðïõ ôç óõíèÝôïõí;

Óõíïøßæïíôáò, ìðïñïýìå íá õðïóôçñßîïõìå üôé ç ïñéæüíôéá
âïëÞ åßíáé óýíèåôç êßíçóç ðïõ áðïôåëåßôáé áðü äýï áðëÝò
êéíÞóåéò, ìßá êáôáêüñõöç ðïõ åßíáé åëåýèåñç ðôþóç êáé

ìßá ïñéæüíôéá ðïõ åßíáé åõèýãñáììç ïìáëÞ.
Ïé äýï êéíÞóåéò åîåëßóóïíôáé óôï ßäéï êáôáêüñõöï åðßðåäï
ðïõ ïñßæåôáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ Â.

Ãéá íá ðåñéãñÜøïõìå ôéò óýíèåôåò êéíÞóåéò ÷ñçóéìïðïéïý-
ìå ôçí áñ÷Þ áíåîáñôçóßáò (Þ áñ÷Þ ôçò åðáëëçëßáò) ôùí

êéíÞóåùí , ðïõ äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò:

“¼ôáí Ýíá êéíçôü åêôåëåß ôáõôü÷ñïíá äýï Þ ðåñéóóüôåñåò

êéíÞóåéò, êÜèå ìßá áð' áõôÝò åêôåëåßôáé åíôåëþò áíåîÜñôç-

ôá áðü ôéò õðüëïéðåò êáé ç èÝóç óôçí ïðïßá öôÜíåé ôï

êéíçôü ìåôÜ áðü ÷ñüíï t, åßíáé ç ßäéá åßôå ïé êéíÞóåéò

åêôåëïýíôáé ôáõôü÷ñïíá, åßôå åêôåëïýíôáé äéáäï÷éêÜ, óå

÷ñüíï t êÜèå ìßá”.

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò ìåôáôüðéóçò,
ìåôÜ áðü ÷ñüíï t, ãñÜöïõìå ôï äéáíõóìáôéêü Üèñïéóìá

ôùí ôá÷õôÞôùí Þ ôùí ìåôáôïðßóåùí áíôßóôïé÷á, ðïõ èá
åß÷å ôï êéíçôü, áí åêôåëïýóå êÜèå ìßá êßíçóç áíåîÜñôçôá
êáé åðß ÷ñüíï t.
ÄçëáäÞ:

   
� � � � � �

� � � ��� � � �� � � �� � � � (1.3.7)

Áò åðáíÝëèïõìå óôï áñ÷éêü ðáñÜäåéãìá ãéá íá ìåëå-
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ôÞóïõìå ôçí êßíçóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ Â. ¸óôù h üôé åßíáé
ôï ýøïò áðü ôï ïðïßï âÜëëåôáé ïñéæüíôéá ìå ôá÷ýôçôá õ0,
ôï áíôéêåßìåíï Â.

Åöáñìüæïõìå ôçí áñ÷Þ áíåîáñôçóßáò ôùí êéíÞóåùí
óå óýóôçìá áîüíùí Ïx êáé Ïy, üðùò öáßíåôáé óôçí
åéêüíá 1.3.20.

¢îïíáò Ïx: Ç ê ßíçóç å ßíá é  åõèýãñáììç ïìáëÞ ìå
ôá÷ýôçôá õ0 êáé ïé åîéóþóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí êßíçóç
êáôÜ ôç äéåýèõíóç (x) åßíáé:

õx=õ0

x =õ0 t

¢îïíáò Ïy: Ç êßíçóç åßíáé åëåýèåñç ðôþóç ðïõ åßíáé
êßíçóç åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ÷ùñßò áñ÷éêÞ

ôá÷ýôçôá ìå åðéôÜ÷õíóç 
�

� .
Ïé åîéóþóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí êßíçóç êáôÜ ôç äéåý-

èõíóç (y) åßíáé:
õy= g t

y =
�

�
 g t2

ÊÜèå óôéãìÞ ç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò åßíáé: �� ���
���

�� .

Ï ÷ñüíïò êßíçóçò ôïõ óþìáôïò âñßóêåôáé áðü ôçí ôåëåõ-
ôáßá ó÷Ýóç, áí áíôéêáôáóôÞóïõìå üðïõ y = h.

ÄçëáäÞ � � ��
�

�
�   Þ   �

�

�
�

�

Óôï ÷ñüíï áõôü ôï óþìá äéÜíõóå ïñéæüíôéá áðüóôáóç ßóç ìå:

x = õ0
 t (1.3.8)

Ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå üôé ïé äõï êéíÞóåéò åêôåëïý-
íôáé áðü ôï óþìá Â, áíåîÜñôçôá ç ìßá áðü ôçí Üëëç,
åßôå ôáõôü÷ñïíá åßôå äéáäï÷éêÜ. KÜèå ìéá êßíçóç äéáñêåß
÷ñüíï.

�
�

�
�

�
(1.3.9)

ÐáñÜäåéãìá

Áò èåùñÞóïõìå Ýíá âïìâáñäéóôéêü áåñïðëÜíï ðïõ êéíåß-
ôáé óå ýøïò h áðü ôï Ýäáöïò ìå ôá÷ýôçôá õ0. Ç âüìâá
âñßóêåôáé óôï áåñïðëÜíï Üñá ôç óôéãìÞ ðïõ áöÞíåôáé íá
ðÝóåé Ý÷åé ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá ìå ôï áåñïðëÜíï. Ðïéïõò ðá-
ñÜãïíôåò ðñÝðåé íá ëÜâåé õðüøç ï ðéëüôïò þóôå ç âüìâá
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êáé Üñá éó÷ýåé:

h = 
�

�
 g  t2

Óôçí åîßóùóç áõôÞ ï ìüíïò Üãíùóôïò åßíáé ï ÷ñüíïò
êáôÜ ôïí ïðïßï êéíåßôáé ç âüìâá. ÅðïìÝíùò ìðïñåß íá

ðñïóäéïñéóôåß . ÅðéðëÝïí ç âüìâá êéíåßôáé ïñéæüíôéá ìå
êßíçóç åõèýãñáììç ïìáëÞ åðß ÷ñüíï t, üóï äçëáäÞ äéáñêåß
ç åëåýèåñç ðôþóç ôçò.

Ôï ïñéæüíôéï äéÜóôçìá ðïõ èá äéáíýóåé ç âüìâá, ðñïó-
äéïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

s = õ0
 t

üðïõ õ0 åßíáé ç ïñéæüíôéá ôá÷ýôçôá ôçò âüìâáò, ðïõ åßíáé
ßóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ áåñïðëÜíïõ ôç óôéãìÞ ðïõ áõôÞ

áðåëåõèåñþíåôáé.
Óõíåðþò, ãéá íá óõíáíôÞóåé ç âüìâá ôï óôü÷ï, ôï áåñï-

ðëÜíï ðñÝðåé íá ôçí áðåëåõèåñþóåé, üôáí áðÝ÷åé áð’ áõ-

ôüí ïñéæüíôéá áðüóôáóç s = õ0
 t .

Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ ç âüìâá âñßóêåé ôï óôü÷ï ôï
áåñïðëÜíï âñßóêåôáé óôçí ßäéá êáôáêüñõöç (áåñïðëÜíï

êáé âüìâá Ý÷ïõí ßäéá ïñéæüíôéá ôá÷ýôçôá Üñá ìåôáôïðßæï-
íôáé ôï ßäéï óôçí ïñéæüíôéá äéåýèõíóç óôïí ßäéï ÷ñüíï).

1.3.9 Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá
óå äéáíõóìáôéêÞ êáé óå áëãåâñéêÞ
ìïñöÞ

Óôçí ðáñÜãñáöï 1.2 .4 ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êåöáëáßïõ

ìåëåôÞóáìå ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò �
�

= m �
�

 êáé
êáôáëÞîáìå óôï óõìðÝñáóìá üôé ôï áßôéï ôçò åðéôÜ÷õíóçò
åßíáé ç äýíáìç. Óôç ó÷Ýóç ðïõ ðåñéãñÜöåé ôï èåìåëéþäç

íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò, �
�

 åßíáé ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí
ðïõ áóêïýíôáé óôï óþìá (ìðïñïýìå íá ãñÜöïõìå êáé 
�

�

).
¸ôóé, ãéá íá õðïëïãéóôåß ç åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ Ýíá

óþìá ðñÝðå é ðñþôá íá óõíèÝóïõìå ô éò äõíÜìå éò ðïõ
áóêïýíôáé ó’ áõôü.

íá ÷ôõðÞóåé ôï óôü÷ï; ÕðïèÝôïõìå üôé
äåí õðÜñ÷åé áíôßóôáóç ôïõ áÝñá.

Åßíáé ðñïöáíÝò üôé, ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ
èá ðáßîïõí êáèïñéóôéêü ñüëï, åßíáé ôï
ýøïò óôï ïðïßï ôï áåñïðëÜíï ðåôÜ, ç

ôá÷ýôçôÜ ôïõ êáé ç ïñéæüíôéá áðüóôáóÞ
ôïõ áðü ôï óôü÷ï ôç óôéãìÞ ðïõ áðå-
ëåõèåñþíåé ôç âüìâá.

Ç êßíçóç ôçò âüìâáò óôïí êáôáêü-
ñõöï Üîïíá åßíáé åëåýèåñç ðôþóç (õ=õ0)
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Áí ôï óþìá äÝ÷åôáé ðïëëÝò ïìïåðßðåäåò äõíÜìåéò ç ó÷Ýóç

�
�

=m �
�

 éóïäõíáìåß ìå ôéò ó÷Ýóåéò:

�
�
�

�

�

����

����

��

��

(1.3.10)

üðïõ ÓFx, ÓFy, áx êáé áy åßíáé ïé óõíéóôþóåò ôçò óõíéóôá-

ìÝíçò äýíáìçò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò óå óýóôçìá ïñèïãù-
íßùí áîüíùí áíôßóôïé÷á.

ÐáñÜäåéãìá

Óþìá ìÜæáò m = 10kg áñ÷ßæåé íá ïëéóèáßíåé ðÜíù óå
ïñéæüíôéï åðßðåäï üôáí åðéäñÜóåé ðÜíù ôïõ äýíáìç ìÝôñïõ
F = 80N ðïõ ó÷çìáôßæåé ãùíßá è = 30° ìå ôï ïñéæüíôéï åðß-

ðåäï. Íá õðïëïãßóåôå:
á) Ôï ìÝôñï ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.

â) Ôçí åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ ôï óþìá.
ã) Ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíýåé ôï óþìá ìåôÜ áðü ÷ñüíï

t=4s áðü ôç óôéãìÞ ðïõ åöáñìüæåôáé ç äýíáìç.

Äßíïíôáé: g=10m/s2, ì=0,25.

AðÜíôçóç

á) i) Âñßóêïõìå ðñþôá ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôï
óþìá, ïé ïðïßåò åßíáé: ôï âÜñïò ôïõ B, ç äýíáìç F, ç
êÜèåôç äýíáìç Í áðü ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï êáé ç ôñéâÞ T.

  ii) Èåùñïýìå üôé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t=0 ôï óþìá âñß-
óêåôáé óôç èÝóç Ï.

Áíáëýïõìå ôéò äõíÜìåéò óå äýï óõíéóôþóåò óôïõò Üîïíåò

Ïx êáé Ïy.
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  iii) Óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá Ïx áóêïýíôáé äýï äõíÜìåéò,
ç ôñéâÞ Ô êáé ç óõíéóôþóá Fx ôçò äýíáìçò F. Åßíáé:

Ô=ìN (1)

êáé   Fx= Fóõí30° (2)

Óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá Ïy áóêïýíôáé ôñåéò äõíÜìåéò,
ôï âÜñïò B, ç äýíáìç Í êáé ç óõíéóôþóá Fy ôçò äýíáìçò
F. ÅðåéäÞ êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ Üîïíá Ïy äåí õðÜñ÷åé

êßíçóç, ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí êáôÜ ôç äéåýèõíóç
áõôÞ èá åßíáé ìçäÝí êáé èá éó÷ýåé:

Í + Fçì30° -Â = 0

Þ   Í = Â-Fçì30° (3)

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (3) õðïëïãßæåôáé ç ôéìÞ ôçò ôñéâÞò
Ô, áí áíôéêáôáóôÞóïõìå ôçí ôéìÞ ôçò äýíáìçò Í áðü ôç

ó÷Ýóç (3) óôç ó÷Ýóç (1), êáé èÝóïõìå Â=m g.

Ô = ì (m g - Fçì30°)

Ïé ôéìÝò ôùí ìåãåèþí óôï äåýôåñï ìÝëïò åßíáé ãíùóôÝò,

Üñá ìå áíôéêáôÜóôáóç ðñïêýðôåé:

Ô = 15Í

â) Ôï óþìá êéíåßôáé êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá äéåýèõíóç ìå

öïñÜ ðñïò ôá äåîéÜ. Ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí êáôÜ
ôïí Üîïíá áõôüí èá éóïýôáé ìå má, äçëáäÞ:

Fx - T = m á

Ç ôåëåõôáßá ó÷Ýóç ëüãù ôçò ó÷Ýóçò (2) ãñÜöåôáé:

Fóõí30° - T = m á

Áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ õðïëïãßæåôáé ç åðéôÜ÷õíóç á.

�
���� �

�
�

� ���

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ðñïêýðôåé ç ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò:

á = 5,4m/s2

ã) Ôï óþìá åêôåëåß åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç
êßíçóç êáé ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíýåé óå ÷ñüíï t äßíåôáé áðü
ôç ó÷Ýóç:

� ���
�

�
�

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôùí ôéìþí ìåãåèþí á êáé t õðïëïãß-
æïõìå ôï äéÜóôçìá:

s = 43,4m.
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1.3.10 ÏìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç

¸íá êéíçôü êÜíåé êõêëéêÞ êßíçóç üôáí ç ôñï÷éÜ ðïõ
äéáãñÜöåé åßíáé ðåñéöÝñåéá êýêëïõ (Åéê. 1.3.21). Ç ðéï

Åéêüíá 1.3.21
Ç Ãç ðåñ éóôñÝöåôá é  ãýñù
áðü ôïí ÜîïíÜ ôçò ìå óôáèå-
ñÞ ðåñßïäï. Áí ôïðïèåôÞóïõ-
ìå óôï Âüñåéï Ðüëï ìßá öù-
ôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ, áõôÞ óôç
äéÜñêåéá ôçò íý÷ôáò èá öù-
ôïãñáößóåé ôéò ôñï÷éÝò ôùí
Üóôñùí. ¼ðùò öáßíåôáé óôç
öùôïãñáößá, ôá Üóôñá öáß-
íåôáé íá êÜíïõí êõêëéêÞ êß-
íçóç.

Åéêüíá 1.3.22
Ôï áõôïêßíçôï êéíåßôáé óôçí êõ-
êëéêÞ ðëáôåßá ìå óôáèåñÞ ôá÷ý-
ôçôá.

áðëÞ áðü ôéò êõêëéêÝò êéíÞóåéò åßíáé ç ïìáëÞ

êõêëéêÞ (Åéê. 1.3.22).

ÏìáëÞ ÷áñáêôçñßæåôáé ç êõêëéêÞ êßíçóç åíüò
êéíçôïý, üôáí ç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ ðáñá-
ìÝíåé óôáèåñÞ.

Ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï êéíçôü ãéá íá

êÜíåé ìéá ðåñéöïñÜ, ëÝãåôáé ðåñßïäïò ôçò êõ-
êëéêÞò êßíçóçò êáé óõìâïëßæåôáé ìå Ô .

Ï áñéèìüò ôùí ðåñéöïñþí ðïõ åêôåëåß ôï êé-

íçôü óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ ëÝãåôáé óõ÷íüôçôá
ôçò êõêëéêÞò êßíçóçò êáé óõìâïëßæåôáé ìå f .

Áðü ôïí ïñéóìü ôçò óõ÷íüôçôáò ðñïêýðôåé üôé ç ðåñßï-
äïò êáé ç óõ÷íüôçôá óõíäÝïíôáé ìå ôç ó÷Ýóç:

f =
�

�
(1.3.11)

ÌïíÜäá ôçò óõ÷íüôçôáò åßíáé ï êýêëïò áíÜ äåõôåñüëå-
ðôï (c/s) ðïõ ëÝãåôáé 1Hz (×åñôæ) ðñïò ôéìÞ ôïõ öõóéêïý

Hertz ðïõ èåùñåßôáé Ýíáò áðü ôïõò ðñùôïðüñïõò óôç ìå-
ëÝôç ôùí çëåêôñïìáãíçôéêþí êõìÜôùí.

ÐïëëáðëÜóéá ôçò ìïíÜäáò áõôÞò åßíáé:  1kHz = 103Hz,

1MHz = 106Hz, 1GHz = 109Hz.

Ç ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç åßíáé ãíùóôÞ óå üëïõò ìáò .

ÔÝôïéá êßíçóç êÜíåé ôï Üêñï ôïõ ëåðôïäåßêôç ôïõ ñïëï-
ãéïý , Ýíá óçìåßï ôïõ ðåñéóôñåöüìåíïõ äßóêïõ óôï ðé-
êÜð ê .ô .ë .
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Ç ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç åíôÜóóåôáé óå ìéá ìåãÜëç êá-
ôçãïñßá êéíÞóåùí ðïõ ëÝãïíôáé ðåñéïäéêÝò . Ìéá ôÝôïéá êß-
íçóç Ý÷åé ôï ÷áñáêôçñéóôéêü üôé åðáíáëáìâÜíåôáé ç ßäéá

óôïí ßäéï ðÜíôá ÷ñüíï ðïõ ëÝãåôáé ðåñßïäïò (Ô) .

ÃñáììéêÞ ôá÷ýôçôá

Óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü ôçò ïìáëÞò êõêëéêÞò êßíçóçò ç

ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ êéíçôïý ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ, åíþ ç
êáôåýèõíóç ôçò ìåôáâÜëëåôáé óõíå÷þò, åðåéäÞ êÜèå óôéãìÞ
åßíáé åöáðôüìåíç óôçí ôñï÷éÜ (Åéê. 1.3.23). ¢ñá ôá äéá-

íõüìåíá ôüîá åßíáé áíÜëïãá ôùí ÷ñüíùí óôïõò ïðïßïõò
äéáíýïíôáé. Ìðïñïýìå óõíåðþò íá ãñÜøïõìå:

s = õ t

ÅðïìÝíùò ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ, ðïõ ïíïìÜæåôáé

ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá èá åßíáé:

õ = 
�

�

Áí óôïí ôåëåõôáßï ôýðï èÝóïõìå t = Ô, ôüôå ôï ôüîï ðïõ

èá äéáíýóåé ôï êéíçôü èá Ý÷åé ìÞêïò s = 2ð R (ôï ìÞêïò
ôçò ðåñéöÝñåéáò ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò), ïðüôå:

õ =
�

���
(1.3.12)

Áò õðïèÝóïõìå üôé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t  = 0 ôï êéíçôü
âñßóêåôáé óôç èÝóç Á êáé ìÝôá áðü ÷ñüíï t, êéíïýìåíï
êáôÜ ôç öïñÜ ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1.3.24, ìå ãñáì-

ìéêÞ ôá÷ýôçôá õ, âñßóêåôáé óôç èÝóç Â, Ý÷ïíôáò äéáíýóåé
ôï ôüîï Äs. Ç èÝóç ôïõ êéíçôïý ðÜíù óôçí ôñï÷éÜ ôïõ
ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóèåß , êÜèå óôéãìÞ, ìå äýï ôñüðïõò

(Åéê. 1.3.24):

1) Ìå ôç ìÝôñçóç ôïõ ìÞêïõò ôïõ ôüîïõ ÁÂ (Äs = õ Ät).

2) Ìå ôç ìÝôñçóç ôçò ãùíßáò 
�

���  (
�

��� =Äè) ôçí ïðïßá
äéáãñÜöåé ìéá áêôßíá, ðïõ èåùñïýìå üôé óõíäÝåé êÜèå
óôéãìÞ ôï êéíçôü ìå ôï êÝíôñï ôçò ôñï÷éÜò ôïõ (åðéâáôéêÞ

áêôßíá). ¸ôóé üôáí ôï êéíçôü èá Ý÷åé “äéáíýóåé” ôüîï ìÞ-
êïõò Äs ç åðéâáôéêÞ áêôßíá èá Ý÷åé “äéáãñÜøåé” åðßêåíôñç
ãùíßá Äè.

ÃùíéáêÞ ôá÷ýôçôá

Áò èåùñÞóïõìå ôï ó÷Þìá ôçò åéêüíáò (Åéê. 1.3.25) üðïõ

öáßíåôáé Ýíáò äßóêïò ðïõ ðåñéóôñÝöåôáé êáé ôá óçìåßá ôïõ
êÜíïõí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç. ¸óôù ôñßá óçìåßá Á, Â êáé
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Ã ôïõ äßóêïõ ðïõ âñßóêïíôáé ðÜíù óôçí ßäéá áêôßíá. Óå
Ýíá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ôá ôñßá óçìåßá âñßóêïíôáé
óôéò èÝóåéò Á´, Â´ êáé Ã´ áíôßóôïé÷á êáé Ý÷ïõí äéáãñÜøåé

ôçí ßäéá ãùíßá è. Ùóôüóï ôá ìÞêç ôùí áíôßóôïé÷ùí ôü-

îùí ��   !!� � �" "  åßíáé äéáöïñåôéêÜ ìåôáîý ôïõò, ãåãïíüò

ðïõ óçìáßíåé üôé ïé ãñáììéêÝò ôá÷ýôçôåò ôùí óçìåßùí Á,

Â, Ã, äéáöÝñïõí (Åéê. 1.3.25).

Óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç ëïéðüí, åêôüò áðü ôçí ôá÷ý-

ôçôá (ãñáììéêÞ) ðïõ äßíåé ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï äéáíýåé
ôï êéíçôü äéáóôÞìáôá, ÷ñåéáæüìáóôå êáé Ýíá Üëëï ìÝãå-
èïò ðïõ íá äåß÷íåé ìå ôé ñõèìü ç åðéâáôéêÞ áêôßíá äéáãñÜ-

öåé ãùíßåò. Ãé’ áõôü ïñßæïõìå Ýíá íÝï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ
ëÝãåôáé ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá êáé óõìâïëßæåôáé ìå ù .

ÃùíéáêÞ ôá÷ýôçôá óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç åíüò êé-

íçôïý, ïíïìÜæïõìå Ýíá äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ôïõ ïðïßïõ:

·  Ç ôéìÞ åßíáé ßóç ìå ôï óôáèåñü ðçëßêï ôçò ãùíßáò è ðïõ

äéáãñÜöçêå áðü ôçí åðéâáôéêÞ áêôßíá óå ÷ñïíéêü äéÜ-
óôçìá t äéÜ ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ÷ñïíéêïý äéáóôÞìáôïò. Äç-
ëáäÞ (Åéê. 1.3.26):

ù =
�

�
(1.3.13)

·  Ç äéåýèõíóç åßíáé êÜèåôç óôï åðßðåäï ôçò ôñï÷éÜò.

·  Ç öïñÜ êáèïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý

üðùò óôçí åéêüíá. Ôï äéÜíõóìá 
�

�  Ý÷åé ôç öïñÜ, ôïõ

áíôß÷åéñá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý üôáí ç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò
ôïõ êéíçôïý óõìðßðôåé ìå ôç öïñÜ ôùí õðüëïéðùí äá-
êôýëùí.

Óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç óå ÷ñüíï ìéáò ðåñéüäïõ Ô ç
åðéâáôéêÞ áêôßíá èá Ý÷åé äéáãñÜøåé ãùíßá 2ð rad.

¢ñá ç ó÷Ýóç (1.3.13) ãñÜöåôáé:

#
�

�
�$

(1.3.14)

ÅðåéäÞ 
�

�
%�  ç ó÷Ýóç (1.3.14) ãñÜöåôáé: ù = 2ðf.

ÌïíÜäá ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò

Ùò ìïíÜäá ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò , óýìöùíá ìå ôç ó÷Ý-
óç (1 .3 .13), ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï áêôßí éï áíÜ äåõôåñüëå-
ðôï (1rad/s ) .
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Ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ãñáììéêÞò êáé ôçò
ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò

Ãéá íá âñïýìå ôç ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôç ãñáììéêÞ ìå ôç

ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá áíôéêáèéóôïýìå óôç ó÷Ýóç (1.3.12) ôï
ðçëßêï 2ð/Ô ìå ôï ù, ïðüôå ðñïêýðôåé:

õ = ù R (1.3.15)

Ç ó÷Ýóç áõôÞ óõíäÝåé ôç ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá ìå ôç ãù-

íéáêÞ êáé ìå ôçí áêôßíá ôçò ôñï÷éÜò. Öáßíåôáé áð’ áõôÞí
ðùò üëá ôá óçìåßá åíüò ðåñéóôñåöüìåíïõ äßóêïõ (Åéê. 1.3.25),
åíþ Ý÷ïõí ôçí ßäéá ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá (ù), Ý÷ïõí ãñáììéêÝò

ôá÷ýôçôåò (õ) ç ôéìÞ ôùí ïðïßùí åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí
áðüóôáóç ôïõò áðü ôïí Üîïíá (êÝíôñï) ðåñéóôñïöÞò.

Êåíôñïìüëïò åðéôÜ÷õíóç

Óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç ç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé
óôáèåñÞ, üìùò ç äéåýèõíóç êáé ç öïñÜ áëëÜæïõí óõíå÷þò.

¢ñá ôï äéÜíõóìá ôçò ôá÷ýôçôáò áëëÜæåé ìå áðüôÝëåóìá íá
åìöáíßæåôáé åðéôÜ÷õíóç ðïõ Ý÷åé êáôåýèõíóç ðñïò ôï êÝ-
íôñï ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò (Åéê. 1.3.27) êáé ëÝãåôáé êå-

íôñïìüëïò åðéôÜ÷õíóç áê.
Áðïäåéêíýåôáé üôé ôï ìÝôñï ôçò êåíôñïìüëïõ åðéôÜ÷õíóçò
äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

�
�

&
� �

�

(1.3.16)

Äñáóôçñéüôçôá

Îåêéíþíôáò áðü ôç ó÷Ýóç (1.3.16) êáé ÷ñçóéìï-
ðïéþíôáò ôéò ó÷Ýóåéò (1.3.11), (1.3.14) êáé (1.3.15),
íá åêöñÜóåôå ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç êáé ìå Üë-

ëåò ó÷Ýóåéò.

ÐáñÜäåéãìá

Ôï Üêñï (Á) ôïõ ðôåñõãßïõ åíüò áíåìéóôÞñá óôñÝöåôáé ìå

ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá, 15m/s êáé ç áêôßíá ôïõ Ý÷åé ìÞêïò 60cm.
· Íá õðïëïãéóôïýí: ç ðåñßïäïò, ç óõ÷íüôçôá êáé ç ãùíéá-

êÞ ôá÷ýôçôá.

· Íá õðïëïãéóèåß åðßóçò ðïéï ìÞêïò ôüîïõ s èá Ý÷åé äéá-
íõèåß óå ÷ñüíï åíüò åêáôïóôïý ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ.

ÁðÜíôçóç:

Áðü ôç ó÷Ýóç õ=
�

���
åðéëýïíôáò ùò ðñïò ôçí ðåñßïäï Ô

âñßóêïõìå:
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Ô= �
	


�
 Þ Ô = 0,25s

H ó÷Ýóç ìåôáîý óõ÷íüôçôáò êáé ðåñéüäïõ åßíáé:

f= �

'

�

Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí ðåñßïäï Ô ìå ôçí ôéìÞ ôçò, âñß-

óêïõìå ôçí ôéìÞ ôçò óõ÷íüôçôáò.

f =
	�
��

�
   Þ   f = 4Hz

Ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá õðïëïãßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç: ù =2ð f
áðü ôçí ïðïßá ìå áíôéêáôÜóôáóç Ý÷ïõìå:

ù = 6,28 . 4rad/s   Þ   ù = 25,12rad/s.

Ôï ìÞêïò ôïõ ôüîïõ ðïõ èá äéáíõèåß óå ÷ñüíï t=0,01s
èá õðïëïãéóôåß áðü ôç ó÷Ýóç: s =õ t .

Ìå áíôéêáôÜóôáóç Ý÷ïõìå: s = 15.0,01m Þ s = 0,15m.

1.3.11 Êåíôñïìüëïò äýíáìç

Ïé êõêëéêÝò êáé ãåíéêÜ ïé êáìðõëüãñáììåò êéíÞóåéò åß-
íáé ìéá ìåãÜëç êáôçãïñßá êéíÞóåùí. ¸÷åôå áíáñùôçèåß ðïéï
åßíáé ôï áßôéü ôïõò; Ðïéá åßíáé ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç ç áé-

ôßá ðïõ êñáôÜ óå ôñï÷éÜ Ýíá ôå÷íçôü äïñõöüñï ãýñù áðü
ôçí Ãç; (Åéê. 1.3.28). Ãéá ðïéï
ëüãï ç Ôñï÷áßá âÜæåé üñéï ôá-

÷ýôçôáò óôéò óôñïöÝò; ÁõôÜ åß-
íáé ìåñéêÜ áðü ôá åñùôÞìáôá
óôá ïðïßá èá ðñïóðáèÞóïõìå íá

äþóïõìå áðÜíôçóç óôçí ðáñÜ-
ãñáöï áõôÞ.

Ï é  äýï ðñþôï é  íüìï é  ôïõ

Íåýôùíá ôïõò ïðïßïõò ìåëåôÞ-
óáìå, ìáò åðéôñÝðïõí íá  ðåñé-
ãñÜøïõìå ôçí êßíçóç ðïõ êÜíåé

Ýíá óþìá üôáí ãíùñßæïõìå ôç
óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí ðïõ
åíåñãïýí ó’ áõôü, ôçí áñ÷éêÞ èÝóç

ôïõ êáèþò êáé ôçí áñ÷éêÞ ôïõ
ôá÷ýôçôá. ¸ôóé áí óå Ýíá óþìá
äåí áóêïýíôáé äõíÜìåéò, Þ áí

áóêïýíôáé êáé Ý÷ïõí óõíéóôáìÝ-
íç ìçäÝí, ôüôå óýìöùíá ìå ôïí
ðñþôï íüìï ôïõ Íåýôùíá áõôü

èá çñåìåß Þ èá êéíåßôáé ìå êß-
íçóç åõèýãñáììç ïìáëÞ.

Áí ç óõíéóôáìÝíç �
�

 ôùí äõ-Åéêüíá 1.3.28
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íÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá óþìá äåí åßíáé ìçäÝí, ôüôå
óýìöùíá ìå ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá áõôü Ý÷åé åðé-
ôÜ÷õíóç �

�

 ïìüññïðç ôçò äýíáìçò, ðïõ ðñïóäéïñßæåôáé áðü

ôç ó÷Ýóç ���
�

�

� , üðïõ m åßíáé ç ìÜæá ôïõ óþìáôïò.
Áò èåùñÞóïõìå ôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ýíá óþìá åêôåëåß

êõêëéêÞ êßíçóç ìå ôá÷ýôçôá óôáèåñÞò ôéìÞò. ÅðåéäÞ ç êá-

ôåýèõíóç ôçò ôá÷ýôçôáò óõíå÷þò ìåôáâÜëëåôáé, Üñá õðÜñ-
÷åé åðéôÜ÷õíóç (êåíôñïìüëïò) êáé óýìöùíá ìå ôï äåýôåñï
íüìï ôïõ Íåýôùíá óôï óþìá áóêåßôáé äýíáìç. Ç äýíáìç

áõôÞ Ý÷åé êáôåýèõíóç ðñïò ôï êÝíôñï ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò
êáé ãé’ áõôü ëÝãåôáé êåíôñïìüëïò äýíáìç (Åéê. 1.3.29).

Ç êåíôñïìüëïò äýíáìç åßíáé ãåíéêÜ ç óõíéóôáìÝíç ôùí

äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï óþìá êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò
áêôßíáò ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò ìå öïñÜ ðñïò ôï êÝíôñï
ôïõ êýêëïõ. Äåí ðñüêåéôáé ãéá ìéá áêüìá äýíáìç ðÜíù

óôï óþìá. ËÝìå óõíÞèùò üôé ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí
(êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò áêôßíáò) ðáßæåé ñüëï êåíôñïìüëïõ
äýíáìçò .

Ôçí Ýííïéá ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò óõíáíôÜìå óå êÜèå
öáéíüìåíï ðïõ õðÜñ÷åé êõêëéêÞ êßíçóç. Ðáñáäåßãìáôïò

÷Üñç, üôáí Ýíá áõôïêßíçôï åêôåëåß ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç
óå Ýíá åðßðåäï äñüìï, ç êåíôñïìüëïò äýíáìç åßíáé ç äýíá-
ìç ôñéâÞò (Åéê. 1.3.30á). Ç ÓåëÞíç ðåñéöÝñåôáé ãýñù áðü

ôç Ãç ëüãù ôçò åëêôéêÞò äýíáìçò ðïõ äÝ÷åôáé áðü áõôÞ.
Ç äýíáìç áõôÞ ðáßæåé ôüôå ôï ñüëï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíá-
ìçò (Åéê. 1.3.30â). Ôá çëåêôñüíéá ðåñéöÝñïíôáé ãýñù áðü

ôïí ðõñÞíá ôïõ áôüìïõ ëüãù ôçò çëåêôñéêÞò äýíáìçò
Coulomb, ðïõ ðáßæåé ôï ñüëï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò.

ÃåíéêÜ êÜèå äýíáìç ðïõ áíáãêÜæåé Ýíá óþìá íá åêôåëåß

ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç ëÝãåôáé êåíôñïìüëïò äýíáìç.

Ç êåíôñïìüëïò åðéôÜ÷õíóç Ý÷åé ôçí ßäéá êáôåýèõíóç ìå
ôçí êåíôñïìüëï äýíáìç. ¼ðùò åßäáìå, ç ôéìÞ ôçò êåíôñï-

ìüëïõ åðéôÜ÷õíóçò äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

áê = �

�
�

üðïõ õ åßíáé ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò êáé R ç áêôßíá ôçò

êõêëéêÞò ôñï÷éÜò. ¸ôóé ç ôéìÞ ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò
äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

�
��

&
�

�

(1.3.17)

Äñáóôçñéüôçôá

ÁíôéêáôáóôÞóôå óôç
ó÷Ýóç (1.3.17), ôéò ó÷Ý-

óåéò:

õ = ù R êáé ù = 2ð f

Þ ù = 
�

��
.

 Óå ðïéåò ó÷Ýóåéò ãéá
ôçí ôéìÞ ôçò êåíôñïìüëïõ

äýíáìçò êáôáëÞîáôå ;
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1.3.12 ÌåñéêÝò ðåñéðôþóåéò êåíôñïìüëïõ
äýíáìçò

Á) Áí óôï Üêñï åíüò íÞìáôïò (Åéê. 1.3.31) ðñïóäÝóïõìå
ìéá ìéêñÞ óöáßñá êáé ôç èÝóïõìå ìå ôï ÷Ýñé ìáò óå ïìáëÞ
êõêëéêÞ êßíçóç ðÜíù óå ïñéæüíôéï åðßðåäï, ôüôå ç êå-

íôñïìüëïò äýíáìç ðïõ áíáãêÜæåé ôç óöáßñá íá êéíçèåß
óå êõêëéêÞ ôñï÷éÜ åß-
íáé ç ôÜóç ôïõ íÞìá-

ôïò. Áí ç óöáßñá ðå-
ñ éöÝñåôáé ìå ïëïÝíá
áõîáíüìåíç ôá÷ýôçôá,

ôüôå óýìöùíá ìå ôç
ó÷Ýóç (1 .3 .17) áðáé-
ôåßôáé ìåãáëýôåñç äý-

íáìç, ãéá íá ôç óõãêñá-
ôÞóåé óå êõêëéêÞ ôñï-
÷éÜ. Áí ç äýíáìç áõôÞ

õðåñâåß ôçí ôÜóç èñáý-
óçò ôïõ íÞìáôïò, ôüôå
áõôü êüâåôá é  êá é  ç

óöá ß ñá  ê éí å ßôá é  å õ -
èý ãñáììá êáôÜ ôçí
åöáðôïìÝ íç  ôç ò  ôñï -

÷éÜò óôç èÝóç ðïõ êü-
ðçêå ôï íÞìá .

Â) ¼ôáí Ýíá áõôïêßíçôï êéíåßôáé óå êõêëéêÞ ïñéæüíôéá

ôñï÷éÜ êÜíïíôáò ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç (Åéê. 1.3.32), ç
óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí ðïõ åíåñãïýí åðÜíù ôïõ ðñÝðåé
íá Ý÷åé öïñÜ ðñïò ôï êÝíôñï ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò. ÄçëáäÞ

íá åßíáé êåíôñïìüëïò.
Óôï áõôïêßíçôï åíåñãïýí ïé åîÞò äõíÜìåéò (Åéê. 1.3.32):

Åéêüíá 1.3.31
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Ôï âÜñïò ôïõ �
�

, ç êÜèåôç äýíáìç 	
�

 ôïõ åäÜöïõò êáé ç
ôñéâÞ �

�

 (Ç áíôßóôáóç ôïõ áÝñá ðáñáëåßðåôáé).

Ïé äýï ðñþôåò äõíÜìåéò Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç ìçäÝí. ¢ñá
ç ôñéâÞ (óôáôéêÞ) ðïõ áóêåßôáé áðü ôï Ýäáöïò óôïõò ôñï-
÷ïýò ðñÝðåé íá Ý÷åé öïñÜ ðñïò ôï êÝíôñï ôçò ôñï÷éÜò êáé

íá åßíáé ïñéæüíôéá, ãéáôß ôï áõôïêßíçôï êéíåßôáé óå ïñéæü-
íôéï åðßðåäï.

Åßíáé öáíåñü üôé üóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç ôá÷ýôçôá ôïõ

áõôïêéíÞôïõ ôüóï ìåãáëýôåñç êåíôñïìüëïò äýíáìç áðáé-
ôåßôáé ãéá íá ðåñÜóåé ìå áóöÜëåéá ôç óôñïöÞ. Áí ëïéðüí
åßíáé öèáñìÝíá ôá ëÜóôé÷á Þ åßíáé âñåãìÝíïò ï äñüìïò, ç

ôñéâÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé äåí åßíáé ìåãÜëç êáé äåí ìðïñåß
íá ðáßîåé ôïí áíáãêáßï ñüëï ôçò êåíôñïìüëïõ ìå áðïôÝëå-
óìá ôï áõôïêßíçôï íá åêôñáðåß.

Ã) Èåùñïýìå Ýíá áõôïêßíçôï, üðùò óôçí åéêüíá 1.3.33,
ðïõ ðáßñíåé óôñïöÞ ðÜíù óå êåêëéìÝíï ùò ðñïò ôï ïñéæü-

íôéï åðßðåäï äñüìï, üðùò ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç ó’ Ýíá áõ-
ôïêéíçôüäñïìï ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò.

Ôßèåôáé ôï åñþôçìá: ðþò èá õðïëïãßóïõìå ôçí êëßóç ôïõ

äñüìïõ, þóôå íá áíáðôýóóåôáé ç áðáñáßôçôç êåíôñïìüëïò
äýíáìç ãéá ôçí áóöáëÞ äéÝëåõóç ôùí ï÷çìÜôùí;

 Áí, ãéá åõêïëßá óôïõò õðïëïãéóìïýò, èåùñÞóïõìå áìå-

ëçôÝá ôçí ôñéâÞ, óôï ü÷çìá áóêïýíôáé äýï äõíÜìåéò: ôï
âÜñïò ôïõ Â êáé ç êÜèåôç äýíáìç (Á) áðü ôï ïäüóôñùìá.

Áðü ôï ó÷Þìá ðñïêýðôåé:
Áóõíö - Â = 0   Þ   Áóõíö = Â (1),

ãéáôß óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá äåí õðÜñ÷åé êßíçóç.

Ç ïñéæüíôéá äýíáìç Áçìö áíáãêÜæåé ôï ü÷çìá íá êéíç-
èåß êõêëéêÜ óôç óôñïöÞ, äçëáäÞ åßíáé ç áðáñáßôçôç êå-
íôñïìüëïò äýíáìç.

¢ñá ìðïñïýìå íá ãñÜøïõìå: Áçìö =
&

���
(2)

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (2) áí ôéò äéáéñÝóïõìå êáôÜ

ìÝëç, ðñïêýðôåé:

�

�
����

�

�

��

�����

���� �

�

��

Áðü ôçí ôåëåõôáßá ó÷Ýóç öáßíåôáé üôé ãéá äïóìÝíç áêôßíá

óôñïöÞò êáé ïñéóìÝíç êëßóç ôïõ ïäïóôñþìáôïò, ç äéÝëåõóç
åßíáé áóöáëÞò ìüíï ãéá ïñéóìÝíç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò. Áí
Ýíá ü÷çìá äïêéìÜóåé íá ðåñÜóåé áðü ôç óôñïöÞ áõôÞ, ìå

ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá áðü ôçí ïñéóìÝíç, ôüôå èá îåöýãåé
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áðü ôï äñüìï, ãéáôß ç êåíôñïìüëïò äýíáìç ðïõ áðáéôåßôáé
åßíáé ìåãáëýôåñç ôçò óõíéóôþóáò Áçìö.

Óå åéäéêïýò äñüìïõò ðïõ ãßíïíôáé áãþíåò áõôïêéíÞôùí ç

êëßóç ôïõ äñüìïõ áõîÜíåé ðñïïäåõôéêÜ. ¸ôóé ï ïäçãüò
ìðïñåß íá äéáëÝîåé ôï ìÝñïò ôïõ äñüìïõ áðü ôï ïðïßï èá
ðåñÜóåé áíÜëïãá ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ áõôïêéíÞôïõ ôïõ.

Ïé ãñáììÝò ôïõ ôñÝíïõ óôéò óôñïöÝò Ý÷ïõí ôçí åîùôåñé-
êÞ óéäçñïôñï÷éÜ õðåñõøùìÝíç þóôå ç áíôßäñáóç íá äßíåé
ïñéæüíôéá óõíéóôþóá ðñïò ôï ìÝóá ìÝñïò ôçò óôñïöÞò, ç

ïðïßá áðïôåëåß ôçí êåíôñïìüëï äýíáìç.

Ä) ¼ôáí Ýíá áåñïðëÜíï ðåôÜåé óå ïñéæüíôéï åðßðåäï ç

áíõøùôéêÞ äýíáìç Í áíôéóôáèìßæåé ôï âÜñïò ôïõ Â. Ãéá íá
êÜíåé óôñïöÞ ìå ôçí âïÞèåéá åéäéêþí ðçäáëßùí ðáßñíåé
ïñéóìÝíç êëßóç (Åéê. 1.3.34) þóôå ç áíõøùôéêÞ äýíáìç Í

íá áíáëýåôáé óå äýï óõíéóôþóåò, ìéá êáôáêüñõöç (Í1) êáé
ìéá ïñéæüíôéá (Í2), áðü ôéò ïðïßåò ç óõíéóôþóá Í2 áðïôå-

ëåß ôçí êåíôñïìüëï ðïõ èá ôïõ åðéôñÝøåé íá êÜíåé

ôç óôñïöÞ.

ÔñéâÞ êáé áõôïêéíçôéóôéêÜ äõóôõ÷Þìáôá

Åßíáé âÝâáéï ðùò, áí ïé ïäçãïß ãíþñéæáí ôïõò
íüìïõò ôçò ÄõíáìéêÞò êáé ôïõò åöÜñìïæáí, ôüôå ôá
äõóôõ÷Þìáôá èá ðåñéïñßæïíôáí óçìáíôéêÜ.

Ðïéåò üìùò åßíáé ïé áéôßåò ôùí äõóôõ÷çìÜôùí;
Ãéáôß ôüóïé Üíèñùðïé, êõñßùò íÝïé, áöÞíïõí ôçí
ôåëåõôáßá ôïõò ðíïÞ óôçí Üóöáëôï;

Ôá óôáôéóôéêÜ óôïé÷åßá äåß÷íïõí üôé ïé áéôßåò ôùí
äõóôõ÷çìÜôùí åßíáé ç õðåñâïëéêÞ ôá÷ýôçôá, ôï

âñåãìÝíï ïäüóôñùìá, ç ìåãÜëç ôá÷ýôçôá óôéò óôñïöÝò,
ôï áíôéêáíïíéêü ðñïóðÝñáóìá, ç êáôÜóôáóç ôùí
öñÝíùí, ôá öèáñìÝíá ëÜóôé÷á, ç êáôÜóôáóç ôïõ

ïäçãïý (áëêïüë, áûðíßá ê.ëð.).
Èá ðñïóðáèÞóïõìå ìÝóá áðü ðáñáäåßãìáôá, íá

Ôï áõôïêßíçôï êéíåßôáé óôïõò äýï ôñï÷ïýò, Ý÷ïíôáò åîáóöá-
ëßóåé ôçí áðáñáßôçôç êåíôñïìüëï äýíáìç.
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äåßîïõìå ôçí åðßäñáóç ôïõ êÜèå ðáñÜãïíôá óôá áôõ÷Þìáôá.

ÐáñÜäåéãìá 1

¸íá É.×. áõôïêßíçôï ðïõ ìáæß ìå ôï öïñôßï ôïõ Ý÷åé
ìÜæá 1.800kg êéíåßôáé óôçí åèíéêÞ ïäü. ÎáöíéêÜ ï ïäçãüò
áíôéëáìâÜíåôáé üôé ï äñüìïò Ý÷åé êëåßóåé áðü óôáìáôçìÝíá
áõôïêßíçôá êáé åöáñìüæåé ôá öñÝíá, ìå áðïôÝëåóìá ïé
ôñï÷ïß íá ìçí ðåñéóôñÝöïíôáé. Ôç óôéãìÞ ðïõ åíåñãïðïéïý-
íôáé, ç áðüóôáóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ áðü ôï åìðüäéï åßíáé
150m. Ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò ìåôáîý ôùí ôñï÷þí êáé ôïõ
åäÜöïõò åßíáé 0,2. Áí ôç óôéãìÞ ðïõ ï ïäçãüò åöáñìüæåé
ôá öñÝíá ç ôá÷ýôçôá ôïõ ï÷Þìáôïò åßíáé á) 144km/h â)
108km/h ã) 72km/h, íá âñåèåß óå êÜèå ðåñßðôùóç áí ôï
ü÷çìá èá ðÝóåé åðÜíù óôá óôáìáôçìÝíá áõôïêßíçôá.

ÁðÜíôçóç
ÊáôÜ ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá áóêåßôáé ç áíôßäñáóç Í

ðïõ åßíáé äýíáìç áðü åðáöÞ. Óôï áõôïêßíçôï áóêåßôáé êáé
ôï âÜñïò Â ðïõ åßíáé äýíáìç áðü áðüóôáóç.

Ç ìüíç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé óôç äéåýèõíóç ôçò êßíçóçò
êáé åðéâñáäýíåé ôï ü÷çìá åßíáé ç ôñéâÞ Ô.

Óýìöùíá ìå ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå:
Ô = m á

ÅðåéäÞ Ô = ì Í  êáé Í = Â

ðñïêýðôåé üôé:
ì m g = m á          ή

á = g ì
Áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ öáßíåôáé üôé ç åðéâñÜäõíóç åßíáé

óôáèåñÞ åðåéäÞ ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò åßíáé óôáèåñüò. Èá
éó÷ýïõí ïé ó÷Ýóåéò ôçò ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíçò êßíçóçò,
äçëáäÞ:

� � � ��� ��
��

�
(1)

õ = õ0 - á t (2)

¼ôáí ôï ü÷çìá óôáìáôÞóåé (õ = 0) ôüôå áðü ôç ó÷Ýóç

(2) Ý÷ïõìå:

õ0 = á t   Þ   t = 
�

�
� .

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôïõ ÷ñüíïõ áõôïý óôç ó÷Ýóç (1)
ðñïêýðôåé ôï ìÝãéóôï äéÜóôçìá xmax.

 �
�

�(
�)� �

�
�

�

Áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ ðñïêýðôåé üôé ç æçôïýìåíç áðüóôá-

óç åßíáé áíÜëïãç ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ôá÷ýôçôáò ôç óôéãìÞ
ðïõ ï ïäçãüò åöáñìüæåé ôá öñÝíá êáé áíôéóôñüöùò áíÜëï-
ãç ôïõ óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëßóèçóçò.
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Ðåñßðôùóç á) Ãéá õ0 = 144km/h = 
�*+���

�,,*����
 = 40m/s.

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ðñïêýðôåé:
xmax = (40 2/2).10.0,2m   Þ   xmax = 400m.

EðåéäÞ ôá óôáìáôçìÝíá ï÷Þìáôá åßíáé óå áðüóôáóç 150m
ôï É.×. áõôïêßíçôï èá ðñïóðÝóåé åðÜíù ôïõò, êáé äåí ìðï-

ñåß íá áðïöýãåé ôç óýãêñïõóç.

Ðåñßðôùóç â) Ãéá õ0 = 108km/h = 30m/s ôï áðáéôïýìåíï
äéÜóôçìá ãéá íá óôáìáôÞóåé ôï É.×. áõôïêßíçôï åßíáé

xmax = 225m.

¢ñá êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ äå èá áðïöåõ÷èåß ç óý-
ãêñïõóç.

Ðåñßðôùóç ã) õ0 = 72km/h = 20m/s. Ìå áíôéêáôÜóôáóç
ðñïêýðôåé: xmax = (400/2).10.0,2 = 100m.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï É.×. áõôïêßíçôï èá óôáìáôÞóåé
50m áðü ôá óôáìáôçìÝíá ï÷Þìáôá.

Áðü ôéò ðåñéðôþóåéò á êáé ã ðñïêýðôåé üôé, üôáí ç
ôá÷ýôçôá åßíáé äéðëÜóéá (áðü 72km/h Ýãéíå 144km/h) ôï
áíôßóôïé÷ï äéÜóôçìá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá óôáìáôÞóåé ôï
ü÷çìá åßíáé ôåôñáðëÜóéï.

ÐáñÜäåéãìá 2

¸íá É.×. áõôïêßíçôï ìÜæáò 1.800kg, ðñüêåéôáé íá ðÜñåé
óôñïöÞ áêôßíáò 100m óå ïñéæüíôéï äñüìï. Ðüóç ðñÝðåé íá
åßíáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôÜ ôïõ ãéá íá ðåñÜóåé ôç óôñïöÞ ìå

áóöÜëåéá; Äßíåôáé ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò ïëßóèçóçò ì = 0,2.
Óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç, áí ôï ü÷çìá ãëéóôñÞóåé èá

öýãåé ðñïò ôá Ýîù. Óõíåðþò ç ôñéâÞ ùò äýíáìç ðïõ áíôé-
óôÝêåôáé óôçí êßíçóç èá Ý÷åé öïñÜ ðñïò ôï ìÝóá ìÝñïò ôçò
óôñïöÞò. ¢ñá èá åíåñãåß ùò êåíôñïìüëïò äýíáìç êáé èá
éó÷ýåé :

Ô = Fê    Þ

ì m g = m
&
��   Þ

õ2 = ì g R   Þ

õ = &��

Áíôéêáèéóôþíôáò ôéò ôéìÝò ôùí ì, g, R Ý÷ïõìå:

       õ = �-�������"� ��   Þ

      õ = 10 �-��     Þ

õ = 14,1 m/s Þ
õ = 50,8 km/h.

Ôé èá óõìâåß áí ï ïäçãüò èåëÞóåé íá ðåñÜóåé ôç óôñïöÞ
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ìå ôá÷ýôçôá ìåãáëýôåñç áðü ôçí åõñåèåßóá;
Åßíáé ðñïöáíÝò, üôé ç áðáéôïýìåíç êåíôñïìüëïò äýíáìç

ãéá íá ðÜñåé ôç óôñïöÞ ôï ü÷çìá èá åßíáé ìåãáëýôåñç.
Óõíåðþò èá áðáéôçèåß ìåãáëýôåñç ôñéâÞ áðü ôçí Ô = ì m g.
ÅðåéäÞ áõôü äåí óõìâáßíåé, ôï áõôïêßíçôï èá öýãåé ðñïò
ôá Ýîù óôç óôñïöÞ.

Äñáóôçñéüôçôá

Åñãáæüìåíïé áíÜ äýï ìðïñåßôå íá åñåõíÞóåôå ôçí
åðßäñáóç ðïõ Ý÷åé:
á) ôï âñåãìÝíï ïäüóôñùìá êáé
â) ôá öèáñìÝíá ëÜóôé÷á, üôáí ôï É.×. áõôïêßíçôï

êéíåßôáé üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôá Ðáñáäåßãìáôá 1
êáé 2;
Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôéò ó÷Ýóåéò ôùí ÐáñáäåéãìÜ-

ôùí 1 êáé 2. Ôåêìçñéþóôå ôçí ÜðïøÞ óáò óå ãñáðôü
êåßìåíï 10-15 ãñáììþí.

Áðü ôïí ÁñéóôïôÝëç óôï Íåýôùíá

Ç êßíçóç ôùí óùìÜôùí áðáó÷üëçóå ôïõò áñ÷áßïõò

¸ëëçíåò Öõóéêïýò Öéëïóüöïõò ïé ïðïßïé ðñüôåéíáí
äéÜöïñåò èåùñßåò ãéá ôçí åñìçíåßá ôüóï ôçò Ýíáñîçò
ìéáò êßíçóçò üóï êáé ôçò ðáýóçò ôçò. Áðü ôéò äéÜöï-

ñåò áõôÝò èåùñßåò óçìáíôéêüôåñç åßíáé áõôÞ ðïõ Áñé-
óôïôÝëç (389-322 ð.×.) äéüôé åðçñÝáóå ôç óêÝøç ôùí
åðüìåíùí ãåíåþí ùò ôçí ðåñßïäï ôïõ Íåýôùíá (1642-

1727 ì.×.) ï ïðïßïò áíÝðôõîå ôç èåùñßá ðïõ äå÷üìá-
óôå óÞìåñá. Áîßæåé íá ãíùñßóïõìå ëïéðüí ôç èåùñßá
ôïõ ÁñéóôïôÝëç, ç ïðïßá Þôáí ðåéóôéêÞ ãéá 20 áéþíåò

êáé ôçí ïðïßá áðïäÝ÷èçêáí åðéóôÞìïíåò üðùò ïé da
Vinci, J. Buridan, R. Descartes, G. Gallileo ðïõ Ýæç-
óáí ðñéí áðü ôï Íåýôùíá.

Ï ÁñéóôïôÝëçò óôï Ýñãï ôïõ “ðåñß ïõñáíïý” èåùñåß
üôé üëïò ï êüóìïò åßíáé öôéáãìÝíïò áðü ôÝóóåñá óôïé-
÷åßá: “ãç” - “íåñü” - “áÝñáò” - “öùôéÜ”, ôá ïðïßá

Ý÷ïõí óå äéáöïñåôéêü âáèìü ôéò éäéüôçôåò “âáñý”,
“åëáöñý”,  “æåóôü” êáé “êñýï”. Ôá óôïé÷åßá “ãç” êáé
“íåñü” Ý÷ïõí ôçí éäéüôçôá íá åßíáé âáñéÜ åíþ ï áÝñáò

êáé ç öùôéÜ íá åßíáé åëáöñÜ. Ï ÁñéóôïôÝëçò ðßóôåõå
üôé ôá óôïé÷åßá “ãç” êáé “íåñü” Ý÷ïõí ôç öõóéêÞ ôÜóç
íá êéíïýíôáé ðñïò ôï êÝíôñï ôïõ êüóìïõ ôï ïðïßï

óýìöùíá ìå ôïí ßäéï Þôáí ç Ãç. ¸ôóé áí ôá óôïé÷åßá
áõôÜ áöåèïýí åëåýèåñá êáé ôßðïôá äåí äéáêüøåé ôçí
êßíçóÞ ôïõò èá êáôåõèõíèïýí ðñïò ôçí åðéöÜíåéá ôçò

ãçò. Áíôßèåôá ôá óôïé÷åßá “öùôéÜ” êáé “áÝñáò” Ý÷ïõí

á) ÅëáóôéêÜ óå êáëÞ êáôÜóôáóç.
â) ÖèáñìÝíá åëáóôéêÜ.

ÁñéóôïôÝëçò (389-322 ð.×.).
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ôç öõóéêÞ ôÜóç íá êéíïýíôáé ðñïò ôçí ðåñéöÝñåéá ôïõ
êüóìïõ, íá áðïìáêñýíïíôáé äçëáäÞ áðü ôçí åðéöÜ-

íåéá ôçò Ãçò. Óõíåðþò åöüóïí üëá ôá óþìáôá ðÜíù
óôç ãç áðïôåëïýíôáé áðü ôá ôÝóóåñá áõôÜ óôïé÷åßá èá
Ý÷ïõí áíÜëïãá ìå ôï óõíäõáóìü ôùí óôïé÷åßùí ðïõ ôá

áðïôåëïýí ôç öõóéêÞ ôÜóç íá êéíïýíôáé ðñïò ôçí åðé-
öÜíåéá ôçò Ãçò Þ íá áðïìáêñýíïíôáé áðü áõôÞí. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, Ýíá îýëï ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé êõñßùò

áðü ôï óôïé÷åßï “ãç” èá ðÝöôåé ðñïò ôçí åðéöÜíåéá
ôçò ãçò åíþ ï êáðíüò  áðïôåëïýìåíïò ðåñéóóüôåñï
áðü ôï óôïé÷åßï “áÝñáò” èá áíåâáßíåé ðñïò ôïí ïõ-

ñáíü. Ç “öõóéêÞ”, äçëáäÞ ç áíåìðüäéóôç êßíçóç ôùí
óùìÜôùí, óýìöùíá ìå ôïí ÁñéóôïôÝëç êáèïñßæåôáé áðü
ôï óõíäõáóìü ôùí óôïé÷åßùí áðü ôá ïðïßá áõôÜ áðï-

ôåëïýíôáé.
ÕðÜñ÷ïõí, óýìöùíá ìå ôïí ÁñéóôïôÝëç êáé ïé Üë-

ëåò êéíÞóåéò, áõôÝò ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü êÜðïéá
áéôßá, êáé ôéò ïðïßåò ôéò áðïêáëåß “âßáéåò”. ÔÝôïéïõ
åßäïõò êßíçóç êÜíåé ìéá ðÝôñá üôáí ôçí ðåôÜìå, Ýíá
âÝëïò üôáí åêôïîåýåôáé áðü ôï ôüîï, ê.á.

Óýìöùíá ìå ôïí ÁñéóôïôÝëç “ï,ôéäÞðïôå êéíåßôáé,
êéíåßôáé áðü êÜôé Üëëï”, Üðïøç ðïõ óçìáßíåé üôé ç
êßíçóç åíüò óþìáôïò, áí êÜðïéïò ôï åêôïîåýåé, ðñÝ-
ðåé íá áðïäïèåß óå êÜðïéá áéôßá. Ç áéôßá ðïõ Ýèåóå
áñ÷éêÜ óå êßíçóç ôï óþìá, Ýèåóå ôáõôü÷ñïíá óå âßáéç
êßíçóç (ðáëéíäñïìéêÞ) ôïí áÝñá ï ïðïßïò ôï ðåñéâÜë-
ëåé. Êáèþò ï áÝñáò äïíåßôáé áóêåß äýíáìç ðÜíù óôï
óþìá êáé Ýôóé áõôü óõíå÷ßæåé íá êéíåßôáé. Ç ðáëéí-
äñïìéêÞ áõôÞ âßáéç êßíçóç ìåôáäßäåôáé áðü ôï Ýíá
óôñþìá ôïõ áÝñá óôï Üëëï óõíôçñþíôáò ôçí êßíçóç
ôïõ óþìáôïò. Ç äéÜäïóç ôçò ðáëìéêÞò áõôÞò êßíçóçò
äåí ãßíåôáé ÷ùñßò áðþëåéåò êáé Ýôóé ìåéþíåôáé âáè-
ìéáßá ç éêáíüôçôá ôïõ áÝñá íá êéíåß ôï óþìá ðïõ
åêôïîåýôçêå. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôï óþìá óôáäéáêÜ
ðëçóéÜæåé óôç Ãç óôçò ïðïßáò ôçí åðéöÜíåéá ôåëéêÜ
èá ðÝóåé. Åêôüò áðü ôç äéÜêñéóç óå “öõóéêÝò” êáé
“âßáéåò” êéíÞóåéò ï ÁñéóôïôÝëçò äéá÷þñéóå ôéò êéíÞ-
óåéò óå áõôÝò ðïõ ãßíïíôáé êïíôÜ óôçí åðéöÜíåéá ôçò
Ãçò êáé óå áõôÝò ðïõ êÜíïõí ôá ïõñÜíéá óþìáôá,
üðùò ç ÓåëÞíç, ïé ðëáíÞôåò êáé ôá Üóôñá. Ôá ïõñÜ-
íéá óþìáôá, óýìöùíá ìå ôïí ÁñéóôïôÝëç, êéíïýíôáé
áêáôÜðáõóôá ðÜíù óå êõêëéêÝò ôñï÷éÝò ãýñù áðü ôï
êÝíôñï ôïõ êüóìïõ, ôç Ãç, óýìöùíá ìå ôéò áðüøåéò
ôïõ. Ç áéôßá ãéá áõôÝò ôéò êéíÞóåéò Þôáí ôï “ðñþôï
êéíïýí”, ç ðñùôáñ÷éêÞ äçëáäÞ áéôßá ôçò äçìéïõñãßáò
ôïõ êüóìïõ.

Ç äéÜêñéóç óå öõóéêÝò êáé âßáéåò êéíÞóåéò åîáêï-
ëïýèçóå íá êõñéáñ÷åß Ýùò ôçí ðåñßïäï ôïõ Ãáëéëáßïõ,
ï ïðïßïò äéáôýðùóå ôï íüìï ôçò áäñÜíåéáò óýìöùíá
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ìå ôïí ïðïßïí “åöüóïí Ýíá óþìá êéíåßôáé ÷ùñßò ôçí
åðßäñáóç êÜðïéáò äýíáìçò, èá óõíå÷ßóåé íá êéíåßôáé
áóôáìÜôçôá ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá”. Óýìöùíá ìå ôç
èåþñçóç ôïõ Ãáëéëáßïõ, Ýíá óþìá ðïõ åêôïîåýôçêå
óôïí áÝñá èá óõíå÷ßóåé íá êéíåßôáé ëüãù áäñÜíåéáò
åíþ ç äýíáìç ôïõ âÜñïõò èá ðñïêáëÝóåé ôçí êáìðý-
ëùóç ôçò ôñï÷éÜò êáé ôåëéêÜ ôçí ðôþóç ôïõ óôï Ýäá-
öïò. Ìå ôï íüìï ôçò áäñÜíåéáò ãßíåôáé Ýíá ìåãÜëï
âÞìá ðñïò ôç äéáìüñöùóç ôçò Ýííïéáò ôç äýíáìçò
üðùò èá ôçí êáèïñßóåé ï Íåýôùíáò. ÐáñÜ ôçí ðñüï-
äï ðïõ áðåôÝëåóå ç åéóáãùãÞ ôçò Ýííïéáò ôçò áäñÜ-
íåéáò, ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò åîáêïëïýèçóå íá åßíáé
áóáöÞò êáé íá óõã÷Ýåôáé ìå ôç ìõúêÞ äýíáìç, ôç
äýíáìç ôçò Ýêñçîçò, ôçí éêáíüôçôá ôïõ ôüîïõ íá
åêôïîåýåé ôï âÝëïò, ôçí ðñïóðÜèåéá ôïõ åñãÜôç íá
áíõøþóåé Ýíá âáñý óþìá, ê.á.

Ôï Ýñãï ôïõ Íåýôùíá äßíåé óôç äýíáìç ôï íüçìá
ðïõ êáé óÞìåñá äå÷üìáóôå. ¸ôóé ç äýíáìç åßíáé ç
áéôßá ðïõ áëëÜæåé ôçí êéíçôéêÞ êáôÜóôáóç åíüò óþ-
ìáôïò åíþ ç áäñÜíåéá åßíáé ç  åããåíÞò öõóéêÞ äõóêï-
ëßá ãéá áõôÞí ôçí áëëáãÞ. Óýìöùíá ìå ôïí 1ï íüìï,
áí Ýíá  óþìá êéíåßôáé êáé äåí áóêçèåß óå áõôü äýíá-
ìç, ôüôå èá óõíå÷ßæåé íá êéíåßôáé ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôç-
ôá. Óýìöùíá ìå ôï 2ï íüìï ç áëëáãÞ ôçò êéíçôéêÞò
êáôÜóôáóçò, (áêéíçóßá, êßíçóç ìå óõãêåêñéìÝíç ôá÷ý-
ôçôá) èá ðñïêëçèåß áðü ìéá äýíáìç Þ ôç óõíéóôáìÝíç
ðïëëþí äõíÜìåùí. Ç äõóêïëßá íá áëëÜîåé ç êéíçôéêÞ
êáôÜóôáóç åíüò óþìáôïò åîáñôÜôáé ôüóï áðü ôçí
áäñÜíåéá (ôç ìÜæá) ôïõ óþìáôïò, üóï êáé áðü ôçí
áëëáãÞ ðïõ åðé÷åéñïýìå íá ðñïêáëÝóïõìå (ôï Äu).
Óôï Ýñãï ôïõ Íåýôùíá ç áäñÜíåéá õðåéóÝñ÷åôáé åêôüò
áðü ôá öáéíüìåíá ôçò êßíçóçò ÷ùñßò ôçí Üóêçóç
äýíáìçò, êáé óôá öáéíüìåíá ôçò áëëáãÞò ôçò êéíçôé-
êÞò êáôÜóôáóçò.

Ï 3ïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá, ðñïêÜëåóå óçìáíôéêÞ
áëëáãÞ óôçí éäéüôçôá “âáñý” ìå ôçí ïðïßá åß÷å ðñïé-
êßóåé ôá óôïé÷åßá ï ÁñéóôïôÝëçò. Ôï âÜñïò äåí áðïôå-
ëåß ìéá éäéüôçôá ôùí óùìÜôùí áëëÜ åßíáé åêäÞëùóç
ôçò áìïéâáßáò Ýëîçò ìåôáîý ôïõ ïðïéïõäÞðïôå óþìá-
ôïò êáé ôçò ãçò. Äåí åßíáé Ýíá îå÷ùñéóôü åßäïò äýíá-
ìçò áëëÜ ìéá äýíáìç üðùò ïé Üëëåò, ç ïðïßá ðñïêá-
ëåß áëëáãÞ óôçí êéíçôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí óùìÜôùí.
Êáôáñãþíôáò ï Íåýôùíáò ôçí éäéáéôåñüôçôá ôïõ âÜ-
ñïõò êáôÜñãçóå êáé ôç äéÜêñéóç ôùí êéíÞóåùí óå
“öõóéêÝò” êáé “âßáéåò”. ¸ôóé ç ìåëÝôç ôçò êßíçóçò
ôùí óùìÜôùí ãßíåôáé ìå åíéáßï ôñüðï óýìöùíá ìå
ôïõò ôñåéò íüìïõò ðïõ áõôüò ðñüôåéíå. ÅðéðëÝïí, ï
íüìïò ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò ìáò åðéôñÝðåé íá Ý÷ïõìå
ìéá åíéáßá ðåñéãñáöÞ ôçò êßíçóçò ôùí óùìÜôùí åßôå

Galileo Galilei (1564-1642).

Isaac Newton (1642-1727).



144 ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï

c m y k 144 �

�

áõôÜ êéíïýíôáé óôç Ãç åßôå óôï äéÜóôçìá.
Ç óýãêñéóç ôùí áðüøåùí ôïõ ÁñéóôïôÝëç êáé ôïõ

Íåýôùíá ãéá ôçí êßíçóç êáé ôç äýíáìç äåß÷íåé üôé
ìåôáîý ôïõò õðÜñ÷ïõí óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò. Ç ìåôÜ-

âáóç áðü ôéò áðüøåéò ôïõ ÁñéóôïôÝëç óôéò áðüøåéò
ôïõ Íåýôùíá äåí Þôáí ïýôå áðëÞ ïýôå åýêïëç. Ãéá
íá ãßíåé Ýðñåðå íá áëëÜîïõí ñéæéêÜ ïé áíôéëÞøåéò

ãéá ôï Óýìðáí, ôá óôïé÷åßá ðïõ ôï áðïôåëïýí, ôç
ìÝèïäï ìå ôçí ïðïßá ðñÝðåé íá åñåõíÜôáé ç öýóç, ïé
áðüøåéò ãéá ôï ðïéá åñùôÞìáôá ðñÝðåé íá áðáó÷ï-

ëïýí ôïõò åñåõíçôÝò, ôï íüçìá ôùí ëÝîåùí: äýíáìç,
êßíçóç, âÜñïò, ê.á.

Íôåôåñìéíéóìüò Þ ÷Üïò

Ç èåáìáôéêÞ Üíïäïò ôçò åðéóôÞìçò ïäÞãçóå ðïë-
ëïýò óêåðôüìåíïõò áíèñþðïõò íá ðéóôÝøïõí óôçí
ðáãêüóìéá éó÷ý ðïõ åêåßíç áîßùíå. Ç üøç áõôÞ ôçò
ðñáãìáôéêüôçôáò ïäÞãçóå ôåëéêÜ óôï óõìðÝñáóìá, ðùò
ôï êÜèåôé ðïõ óõìâáßíåé óôï Óýìðáí åßíáé óõíÝðåéá
ôùí êéíÞóåùí êé áëëçëåðéäñÜóåùí ôùí áôüìùí.

Óôç Íåõôþíåéá ÖõóéêÞ, ç êßíçóç êáèïñßæåôáé ðëÞ-
ñùò ìå íôåôåñìéíéóôéêïýò íüìïõò. ¹äç óôéò áñ÷Ýò ôïõ
19ïõ áéþíá, ï Ìáèçìáôéêüò-Öõóéêüò ÐéÝñ Óéìüí íôå
ËáðëÜò (Laplace) õðÝèåóå ðùò, áí êÜðïéïò ìðïñïýóå
íá ðáñáôçñÞóåé êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ üëá ôá Üôïìá
óôï Óýìðáí êáé íá êáôáãñÜøåé ôéò êéíÞóåéò ôïõò, ôï
ìÝëëïí êáé ôï ðáñåëèüí èá áðïêáëýðôïíôáí. Áí ôï
èÝóïõìå äéáöïñåôéêÜ, ïëüêëçñç ç Éóôïñßá êáèïñßóôç-
êå ìÝ÷ñé ôçí ôåëåõôáßá ëåðôïìÝñåéÜ ôçò üôáí ôï Óý-
ìðáí ôÝèçêå óå êßíçóç. Ç Üíïäïò êáé ç ðôþóç ôùí
áõôïêñáôïñéþí, ôï ðÜèïò êÜèå îå÷áóìÝíçò åñùôéêÞò
ðåñéðÝôåéáò äåí áíôéðñïóùðåýïõí ôßðïôá ðåñéóóüôåñï
áðü ôçí áíáðüöåõêôç ëåéôïõñãßá ôùí íüìùí ôçò Öõ-
óéêÞò, ôï Óýìðáí ðñï÷ùñÜ ðñïò ôï áìåôÜâëçôï ðå-
ðñùìÝíï ôïõ óáí Ýíá ãéãáíôéáßï ñïëüé.

Ôé ðåñéèþñéá åëåõèåñßáò, üìùò, Üöçíå ãéá óùôçñßá
êáé êáôáäßêç, ãé’ áãÜðç êáé ìßóïò, üôáí ç ðéï áóÞ-
ìáíôç áðüöáóç ðïõ èá ìðïñïýóå íá ðÜñåé ïðïéïóäÞ-
ðïôå Üíèñùðïò åß÷å êáèïñéóôåß ðñéí áðü ðåñéóóüôåñï
áðü 10 äéóåêáôïììýñéá ÷ñüíéá; Áõôü Ýäùóå óôïõò
çèéêïýò óôï÷áóôÝò ôïõ 19ïõ áéþíá áíôéêåßìåíï Ýñåõ-
íáò. ÁíáìöéóâÞôçôá, åßíáé áóýëëçðôï üôé êÜðïéïò èá
ìðïñïýóå ðñÜãìáôé íá öôÜóåé óôçí ðáíôïãíùóßá ðïõ
æçôïýóå ï ËáðëÜò. ÁëëÜ ôï ãåãïíüò üôé ãåíéêÜ Þôáí
åöéêôü èåùñÞèçêå ùò Ýíáò “ìåãáëïöõÞò” åöéÜëôçò.

Ç Íåõôþíéá ÖõóéêÞ áðïôÝëåóå Ýíá ìïíôÝëï óôï
ïðïßï Ýðñåðå í’ áðïâëÝðåé üëç ç áíèñþðéíç ãíþóç.
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Êáèþò îåðñüâáëëáí ïé êïéíùíéêÝò åðéóôÞìåò, Ýôåé-
íáí í’ áðïìáêñýíïíôáé áðü ôéò áíèñùðéóôéêÝò ìåëÝ-
ôåò áðü ôéò ïðïßåò åß÷áí áíáäõèåß . Ïé êïéíùíéêïß
óôï÷áóôÝò åöÜñìïæáí ãåíéêïýò íüìïõò ãéá íá åîçãÞ-
óïõí ôçí Éóôïñßá êáé ôçí áíèñþðéíç óõìðåñéöïñÜ.
Ìåñéêïß, üðùò ï Êáñë Ìáñî êé ï Óßãêìïõíô Öñüõíô,
åðçñÝáóáí Ýíôïíá ôçí Éóôïñßá.

Åßíáé óçìáíôéêü íá èõìüìáóôå ðùò ç êïóìïèåùñßá
áõôÞ âáóßæåôáé ó’ Ýíá äß÷ùò ðñïçãïýìåíï åðßôåõãìá
óôçí åðéóôÞìç, ðïõ áðü ôüôå äåí Ý÷åé åðáíáëçöèåß.
Ïé íüìïé ôïõ ÊÝðëåñ, ðïõ áðïäåß÷èçêáí áðü ôïí
Íåýôùíá, ðåñéÝãñáöáí ðñïöáíþò ôï çëéáêü óýóôçìá
üðùò õðÞñ÷å óôï ðáñåëèüí êé üðùò èá õðÜñîåé óôï
áôÝñìïíï ìÝëëïí. ÁëëÜ ï ßäéïò ï Íåýôùíáò ãíþñéæå
üôé ç éóôïñßá äåí Ýðñåðå íá ôåëåéþíåé åêåß. Ïé íüìïé
ôïõ ÊÝðëåñ åöáñìüæïíôáé ôÝëåéá ìüíï ó’ Ýíá çëéáêü
óýóôçìá ðïõ õðüêåéôáé ìüíï óôç âáñýôçôá ôïõ ¹ëéïõ.
Äå óõíõðïëïãßæïíôáé ïé äõíÜìåéò ðïõ ïé ðëáíÞôåò,
ìÝóù ôçò âáñýôçôÜò ôïõò, áóêïýí ï Ýíáò óôïí Üëëï .

ÕðÜñ÷åé Ýíáò âáóéêüò ëüãïò ãéá ôçí ðáñÜëåéøç áõôÞ.
Äåí õðÜñ÷åé êáìßá áðëÞ áêñéâÞò ìáèçìáôéêÞ åðßëõóç
ãéá ôçí êßíçóç ðåñéóóïôÝñùí áðü äýï áëëçëåðéäñþ-
íôùí óùìÜôùí . Áõôü óõíÝâáéíå ôçí åðï÷Þ ôïõ Íåýôù-
íá êáé ðáñáìÝíåé Ýôóé ìÝ÷ñé óÞìåñá. Ïé íüìïé ôïõ
Íåýôùíá éó÷ýïõí ãéáôß ï ¹ëéïò åßíáé ðïëý âáñýôåñïò
áðü êÜèå Üëëïí ðëáíÞôç. Ï Äßáò, ï ìåãáëýôåñïò ðëá-
íÞôçò, åßíáé ÷ßëéåò öïñÝò åëáöñýôåñïò áðü ôïí ¹ëéï.
¸ôóé óå ìéá ðåñßïäï ÷éëéÜäùí åôþí, ìåôáöÝñåé óôç Ãç
ïñìÞ ðïõ éóïäõíáìåß óå ìÝãåèïò ìå ôç âáñõôéêÞ åðß-
äñáóç ðïõ áóêåß óå áõôÞí ï ¹ëéïò ó’ Ýíá ÷ñüíï. Ãé´
áõôü äå èá ðñïêáëïýóå Ýêðëçîç íá ðáñáôçñÞóïõìå
óçìáíôéêÝò áëëáãÝò óôçí ôñï÷éÜ ôçò Ãçò óå ìéá ÷ñï-
íéêÞ êëßìáêá ÷éëéÜäùí ÷ñüíùí.

Ï Íåýôùíáò åîÝôáóå ôï ðñüâëçìá áõôü êáé äåí
ôïõ öÜíçêå êáé ôüóï áíçóõ÷çôéêü. Åíäüìõ÷á, åëÜ÷é-
óôá áðïäå÷üíôáí ôïí áðüìáêñï Èåü ôùí èåúóôþí
ößëùí ôïõ.

Ðñïôéìþíôáò êÜðïéá èåüôçôá ôçò ÐáëáéÜò ÄéáèÞ-
êçò ðïõ åß÷å íá êÜíåé ìå ôïí êáèçìåñéíü óõíôïíéóìü
ôùí äçìéïõñãçìÜôùí Ôïõ. Ôï çëéáêü óýóôçìá èá äéá-
ôçñåßôï óôáèåñü ìå ôçí Üìåóç åðÝìâáóç åíüò öéëÜí-
èñùðïõ Êõñßïõ.

Ï ËáðëÜò áðÝäåéîå áñãüôåñá ðùò ïé áìïéâáßåò Ýëîåéò
ôùí ðëáíçôþí ôåßíïõí ó’ Ýíá ìÝóï üñï êáé ç óôáèå-
ñüôçôá ðïõ öïâüíôáí ï Íåýôùíáò áíÝñ÷åôáé ó’ Ýíáí
áñéèìü áñãþí, êõêëéêþí ìåôáâïëþí ôùí ðëáíçôéêþí
ôñï÷éþí. ÁëëÜ áõôÜ áðïôåëïýóáí ðñïóåããéóôéêïýò
ìüíï õðïëïãéóìïýò. Áñãüôåñá, ôï 19ï áéþíá, ï Áíñß
ÐïõáíêáñÝ áðçýèõíå ôï ãåíéêü åñþôçìá ôùí áìïé-
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âá ßùí áëëçëåð éäñÜóåùí ôñ éþí áêñ éâþò óùìÜôùí
êáé âñÞêå ðùò ìåñéêÝò äéáôÜîåéò Þôáí ðïëý áóôá-
èåßò . ÌåñéêÝò, ìç ìåôñÞóéìåò äéáöïñÝò óôéò áñ÷éêÝò
óõíèÞêåò ìðïñïýóáí íá ïäçãÞóïõí óå ñéæéêÝò äéá-
öïñÝò óôá ôåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá. Ïìïëïãþíôáò ðùò ç
óêÝøç êáé ìüíï ôùí ðåñéðôþóåùí áõôþí ôïí áññþ-
óôáéíå, ï ÐïõáíêáñÝ åãêáôÝëåéøå ôç ìåëÝôç áõôÞ.

ÓÞìåñá, ìå ôç âïÞèåéá õðïëïãéóôþí, Ý÷ïõí âñåèåß
áìÝôñçôá ðáñáäåßãìáôá ìç ðñïâëåøéìüôçôáò. ÌåëÝ-
ôåò ôùí ðéï ðáèïëïãéêþí ðåñéðôþóåùí öÝñïõí üíï-
ìá ÷Üïò .

Óôç äåêáåôßá ôïõ 1960, ïé Üíèñùðïé ðïõ ðñïÝâëå-
ðáí ôéò êáéñéêÝò óõíèÞêåò óôñÜöçêáí óôïõò õðïëïãé-
óôÝò åëðßæïíôáò óå ìéá áðÜíôçóç ãéá êáëýôåñåò ðñï-
âëÝøåéò ìáêñÜò äéáñêåßáò. Ç áôìüóöáéñá õðÜêïõå óå
öõóéêïýò íüìïõò ðïõ åß÷áí êáëÜ êáôáíïçèåß, áëëÜ
Þôáí ôüóï ìåãÜëç êáé ðïëýðëïêç ðïõ ìüíï ìéá õðå-
ñõðïëïãéóôéêÞ ìç÷áíÞ èá ìðïñïýóå íá ðáñáêïëïõèÞ-
óåé ôç ìåëëïíôéêÞ ôçò åîÝëéîç. Óôá êáôïðéíÜ ÷ñüíéá,
ç éó÷ýò ôùí õðïëïãéóôþí áõîÞèçêå ðåñéóóüôåñï áðü
åêáôü ÷éëéÜäåò öïñÝò êáé ïé äïñõöüñïé ðáñåß÷áí áêü-
ìç ðéï ëåðôïìåñåßò ðëçñïöïñßåò ãéá ôïí êáéñü. ¼ìùò,
ç ðñïâëåøéìüôçôá ôïõ êáéñïý ðáñáìÝíåé ðåñéïñéóìÝ-
íç óôï üñéï ôùí ðÝíôå Ýùò äÝêá çìåñþí. ¸÷åé åéðù-
èåß üôé êé Ýíá ìüíï öôåñïýãéóìá ðåôáëïýäáò óå ìéá
åõáßóèçôç ðåñéï÷Þ èá ìðïñïýóå ßóùò íá êáèïñßóåé
êáôÜ ðüóï èá îåóðÜóåé ôõöþíáò, ýóôåñá áðü åâäïìÜ-
äåò, ÷éëéÜäåò ìßëéá ìáêñéÜ, óå ìéá ðõêíïêáôïéêçìÝíç
ðåñéï÷Þ, Þ èá áðïâåß áâëáâÞò êáèþò èá åîåëé÷èåß óå
ìéá Üãïíç ðåäéÜäá.

ÓÞìåñá, Ý÷ïõìå óõíåéäçôïðïéÞóåé ðùò õðÜñ÷ïõí
üñéá óôç äõíáôüôçôÜ ìáò íá ðñïâëÝøïõìå ôï ìÝë-
ëïí. ÌåñéêÜ ðñÜãìáôá, üðùò ïé ðëáíçôéêÝò êéíÞ-
óåéò , ìðïñïýí íá ðñïâëåöèïýí ãéá ÷éëéåôßåò , Üëëá
ãéá ìåñéêÝò þñåò, ìåñéêÜ ìüíï ãéá äÝêáôá ôïõ ìé-
êñïäåõôåñïëÝðôïõ .

Ï åöéÜëôçò ôïõ íôåôåñìéíéóìïý åßíáé áêñéâþò áõôü
ðïõ õðïííïåß ç ßäéá ç ëÝîç, Ýíá êáêü üíåéñï ðïõ Ý÷åé
ìéêñÞ ó÷Ýóç ìå ôçí ðñáãìáôéêüôçôá. ÏðïéïäÞðïôå
ìéêñü óöÜëìá óôç ãíþóç ìáò ãéá ôï ðáñüí ìðïñåß íá
ïäçãÞóåé óå äñáóôéêÝò áëëáãÝò óôïí ôñüðï ìå ôïí
ïðïßï áíôéêñßæïõìå ôï ìÝëëïí.

Ç êâáíôéêÞ èåùñßá Ý÷åé äåßîåé üôé ðïôÝ äåí Þôáí
äõíáôü íá Ý÷ïõìå ôÝëåéá ãíþóç ôïõ ðáñüíôïò. Ôï
ìÝëëïí, üðùò êáôáëáâáßíïõìå êáé ìå ôç äéáßóèçóÞ
ìáò, äå ìáò áíÞêåé ãéá íá ôï ãíùñßæïõìå.

Áðüóðáóìá áðü ôï âéâëßï:
“ÖõóéêÞ ãéá ðïéçôÝò”
ôïõ Robert March.
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ÐÅÑÉËÇØÇ

Óôï êåöÜëáéï áõôü ãßíåôáé ìåëÝôç ôçò ó÷Ýóçò ôçò äý-
íáìçò ìå ôçí êßíçóç ôïõ óþìáôïò . Ïé äõíÜìåéò óôç öýóç

åìöáíßæïíôáé êáôÜ æåýãç. Óýìöùíá ìÜëéóôá ìå ôï íüìï
ÄñÜóçò - Áíôßäñáóçò , üôáí äýï óþìáôá áëëçëåðéäñïýí
êáé ôï ðñþôï áóêåß äýíáìç 

�

�  óôï äåýôåñï, ôüôå êáé ôï

äåýôåñï áóêåß áíôßèåôç äýíáìç -
�

�  óôï ðñþôï. Ïé äýï
áõôÝò äõíÜìåéò åíåñãïýí óå äéáöïñåôéêÜ óþìáôá. Ïé áë-
ëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý óùìÜôùí ðñáãìáôïðïéïýíôáé åßôå

åðåéäÞ õðÜñ÷åé åðáöÞ ìåôáîý ôïõò åßôå åðåéäÞ êáèÝíá
áð’ áõôÜ âñßóêåôáé óôï ðåäßï ðïõ äçìéïõñãåß ôï Üëëï.
ÁíáöÝñïíôáé äå ùò: á) äõíÜìåéò áðü åðáöÞ êáé â) äõíÜ-

ìåéò áðü áðüóôáóç .
Ãéá íá ðñïóäéïñßóïõìå ôç óõíéóôáìÝíç äýï äõíÜìåùí

÷ñçóéìïðïéïýìå ôïí êáíüíá ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ. Ç

äéáãþíéïò ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ ðïõ Ý÷åé ðëåõñÝò ôéò äýï
äõíÜìåéò êáé ðåñéÝ÷åôáé ìåôáîý ôïõò åßíáé ç óõíéóôáìÝíç
ôïõò. Åöüóïí äõíÜìåéò ó÷çìáôßæïõí ãùíßá 90°, ç ôéìÞ ôçò

óõíéóôáìÝíçò ôïõò äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

� � �� ��
�

�
�

êáé ç êáôåýèõíóÞ ôçò áðü ôç ó÷Ýóç ���
�

�
�

�

�
.

Ãéá ôçí áíÜëõóç ìéáò äýíáìçò óå óõíéóôþóåò åðéëÝãïõ-
ìå êáôÜëëçëåò äéåõèýíóåéò êáé äçìéïõñãïýìå ðáñáëëç-
ëüãñáììï ðñïóäéïñßæïíôáò, ìå ðáñÜëëçëåò ðñïò ôéò ãíù-

óôÝò äéåõèýíóåéò áð’ ôï ôÝëïò ôçò äýíáìçò, ôéò äýï óõíé-
óôþóåò äõíÜìåéò . Ç óýíèåóç ðïëëþí ïìïåðßðåäùí äõíÜ-
ìåùí ìå êïéíü óçìåßï åöáñìïãÞò ãßíåôáé ìå áíÜëõóç ôùí

äõíÜìåùí óå óõíéóôþóåò. Ïé óõíéóôþóåò ðïõ âñßóêïíôáé
óôïí ßäéï Üîïíá Ý÷ïõí Þ ßäéá Þ áíôßèåôç êáôåýèõíóç êáé
ðñïóôßèåíôáé åýêïëá. ÔåëéêÜ êáôáëÞãïõìå óôç óýíèåóç äýï

äõíÜìåùí êÜèåôùí ìåôáîý ôïõò.
Ãéá íá éóïññïðïýí ðïëëÝò ïìïåðßðåäåò äõíÜìåéò ðïõ

äéÝñ÷ïíôáé áðü ôï ßäéï óçìåßï, ðñÝðåé ç óõíéóôáìÝíç ôïõò

íá åßíáé ìçäÝí.
ÓFx = 0
ÓFy = 0

Óôçí åéäéêÞ ðåñßðôùóç ôçò éóïññïðßáò óþìáôïò ìå ôçí

åðßäñáóç äýï äõíÜìåùí áõôÝò, ðñÝðåé íá åßíáé áíôßèåôåò.
¼ôáí üìùò åðéäñïýí ôñåéò äõíÜìåéò ðñÝðåé ç óõíéóôáìÝíç
ôùí äýï íá åßíáé áíôßèåôç ôçò ôñßôçò.

¼ôáí Ýíá óþìá ãëéóôñÜåé ðÜíù óå ìéá åðéöÜíåéá, õðÜñ-
÷åé ìéá äýíáìç óôï óþìá ðïõ áíôéóôÝêåôáé óôçí êßíçóÞ
ôïõ, êáé ëÝãåôáé ôñéâÞ Þ ôñéâÞ ïëßóèçóçò . ÏíïìÜæïõìå

óôáôéêÞ ôñéâÞ åêåßíç ôç äýíáìç ôñéâÞò ðïõ åìöáíßæåôáé
üôáí Ýíá óþìá äÝ÷åôáé äýíáìç êáé ðáñ’ üëá áõôÜ ðáñáìÝ-
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íåé áêßíçôï. Ç äýíáìç ôçò óôáôéêÞò ôñéâÞò äåí Ý÷åé óôáèå-
ñÞ ôéìÞ. Ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò óôáôéêÞò ôñéâÞò ëÝãåôáé ïñéáêÞ

ôñéâÞ . Ç ôñéâÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé êáôÜ ôçí ïëßóèçóç ëÝãå-
ôáé ôñéâÞ ïëßóèçóçò êáé åêöñÜæåôáé ðïóïôéêÜ ìå ôç ó÷Ýóç:
Ô = ìÍ, üðïõ Í ç äýíáìç ðïõ åßíáé êÜèåôç óôçí åðéöÜíåéá

åðáöÞò.

Ïñéæüíôéá âïëÞ åßíáé ç óýíèåôç åðßðåäç êßíçóç ðïõ
áðïôåëåßôáé áðü äýï áðëÝò êéíÞóåéò ìéá êáôáêüñõöç ðïõ
åßíáé åëåýèåñç ðôþóç êáé ìéá ïñéæüíôéá ðïõ åßíáé åõèý-

ãñáììç ïìáëÞ. Ãéá íá ðåñéãñÜøïõìå ôéò óýíèåôåò êéíÞ-
óåéò ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí áñ÷Þ ôçò áíåîáñôçóßáò (Þ áñ÷Þ

ôçò åðáëëçëßáò) ôùí êéíÞóåùí. Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí áñ÷Þ

üôáí Ýíá êéíçôü åêôåëåß ôáõôü÷ñïíá äýï Þ ðåñéóóüôåñåò
êéíÞóåéò, êÜèå ìßá áð’ áõôÝò åêôåëåßôáé åíôåëþò áíåîÜñôç-
ôá áðü ôéò õðüëïéðåò êáé ç èÝóç óôçí ïðïßá öèÜíåé ôï

êéíçôü ìåôÜ áðü ÷ñüíï t, åßíáé ç ßäéá åßôå ïé êéíÞóåéò
åêôåëïýíôáé ôáõôü÷ñïíá, åßôå åêôåëïýíôáé äéáäï÷éêÜ, óå
÷ñüíï t ç êÜèå ìßá.

Áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ç ó÷Ýóç 
�

�

� � ��

éóïäõíáìåß ìå ôéò ó÷Ýóåéò:
ÓFx = m áx
ÓFy = m áy

üðïõ ÓFx, ÓFy, áx êáé áy åßíáé ïé óõíéóôþóåò ôçò óõíéóôá-

ìÝíçò äýíáìçò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò óå óýóôçìá ïñèïãù-
íßùí áîüíùí áíôßóôïé÷á.

¸íá êéíçôü åêôåëåß ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç üôáí ç ôñï-
÷éÜ ðïõ äéáãñÜöåé åßíáé ðåñéöÝñåéá êýêëïõ êáé ç ôéìÞ ôçò
ôá÷ýôçôÜò ôïõ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ. Ðåñßïäïò ôçò êõêëéêÞò
êßíçóçò (Ô) ïíïìÜæåôáé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï êéíçôü
ãéá íá êÜíåé ìßá ðåñéóôñïöÞ, åíþ ï áñéèìüò ôùí ðåñé-
óôñïöþí ðïõ åêôåëåß ôï êéíçôü óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ
ëÝãåôáé óõ÷íüôçôá (f) ôçò êõêëéêÞò êßíçóçò. Ç ìåôáîý
ôïõò ó÷Ýóç åßíáé:

%
'

�
�

H ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç Ý÷åé

óôáèåñÞ ôéìÞ êáé ìåôáâáëëüìåíç êáôåýèõíóç ìéá êáé åßíáé
åöáðôüìåíç óôçí ôñï÷éÜ åíþ ç ôéìÞ ôçò äßíåôáé áðü ôç

ó÷Ýóç �
�

� �
� �

�$&
*

Óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç ÷ñåéÜæåôáé ç ãíþóç ôïõ
ñõèìïý ìå ôïí ïðïßï ç åðéâáôéêÞ áêôßíá äéáãñÜöåé ãùíßåò
ãé’ áõôü ïñßæåôáé ôï äéáíõóìáôéêü öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ
ëÝãåôáé ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá 

�

�� � . Ç ôéìÞ ôçò åßíáé ßóç ìå ôï
óôáèåñü ðçëßêï ôçò ãùíßáò ö ðïõ äéáãñÜöçêå áðü ôçí
åðéâáôéêÞ áêôßíá óå ÷ñïíéêü äéÜóôçìá t äéá ôïõ áíôéóôïß-
÷ïõ ÷ñïíéêïý äéáóôÞìáôïò. ÄçëáäÞ:

#
�

� �
� �

�$
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�

ìå ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôï 1rad/s êáé ìå äéÜíõóìá êÜèåôï óôï
åðßðåäï ôçò ôñï÷éÜò óôï êÝíôñï ôçò êáé öïñÜ ðïõ êáèïñß-
æåôáé áðü ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý.

Ç ó÷Ýóç ìåôáîý ãñáììéêÞò êáé ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò
åßíáé : õ = ù R

ÅðåéäÞ óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç ôï äéÜíõóìá ôçò

ôá÷ýôçôáò ìåôáâÜëëåôáé, åìöáíßæåôáé åðéôÜ÷õíóç ðïõ Ý÷åé
êáôåýèõíóç ðñïò ôï êÝíôñï ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò êáé ëÝãå-
ôáé êåíôñïìüëïò åðéôÜ÷õíóç . Äßíåôáé äå áðü ôç ó÷Ýóç:

�
�

&
� �

�

Óýìöùíá ìå ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá åðïìÝíùò,
áóêåßôáé äýíáìç ìå êáôåýèõíóç åðßóçò ðñïò ôï êÝíôñï
ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò êáé ãé’ áõôü ëÝãåôáé êåíôñïìüëïò

äýíáìç.
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