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“∂ÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ÎÚ›ÛË”. “∂ÚÁ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜”. “∂ÍÔÈÎÔÓfiÌËÛË
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜”. “∂ÓÂÚÁÂÈ·Îfi˜ ÙÔÌ¤·˜ ÌË¯·ÓÔÏÔÁ›·˜”... Â›Ó·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜
ÊÚ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ··ÓÙÔ‡Ó ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÂ Û˘˙ËÙ‹ÛÂÈ˜, ÛÂ ‰ËÌÔÛÈÂ‡Ì·-
Ù·, ÛÂ ÂÎÔÌ¤˜. ¶ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ› Î·È ·ÓÙÈ·Ú·ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ Â›ÎÂÓÙÚÔ ‰‡Ô Î·-
Ù·Ï˘ÙÈÎ¤˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: ¤ÚÁÔ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ¢‡Ô Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Ô˘ Â›Ó·È
ÙfiÛÔ ·ÏÏËÏ¤Ó‰ÂÙ·, ÒÛÙÂ Ó· Û˘ÌÔÚÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙ· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·.

™ÙË º˘ÛÈÎ‹ ÔÈ fiÚÔÈ ·˘ÙÔ› ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎ·Ó ·fi ·Ó¿ÁÎË. ¢È·ÈÛÙÒıËÎÂ fiÙÈ Ù·
ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË (ÌÂÙ·ÙfiÈÛË, Ù·¯‡ÙËÙ·, ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË) ·fi ÌfiÓ· ÙÔ˘˜ Î·È Ù·
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ (‰‡Ó·ÌË, ÚÔ‹) ·ÔÌÔÓˆÌ¤Ó· ‰ÂÓ ·ÚÎÔ‡Û·Ó ÁÈ· Ó· Â-
ÚÈÁÚ·ÊÔ‡Ó ÛÂ ‚¿ıÔ˜ ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¿ÏÏÔ˜ Â›Ó·È Ô
ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÁÈ· ÙË ÊÔÚÙˆÌ¤ÓË ÌÂ „ÒÓÈ· ÓÔÈÎÔÎ˘Ú¿, Ô˘ ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ ÛÙË
ÛÙ¿ÛË ÏÂˆÊÔÚÂ›Ô˘, Î·È ¿ÏÏÔ˜, fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ·ÓËÊÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÁÈ· ÙÔ Û›ÙÈ. 

™ÙË ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ Ì·˜ Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ, Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·È Ó· ·ÍÈÔÔÈ‹-
ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÌËÓ‡Ì·Ù· ÙË˜ Ê‡ÛË˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÂ ¿Ú·
ÔÏÏ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ô˘ ·ÔÎ·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙËÓ ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· Ó· ÌÈÏ¿ÌÂ Î·È
Ó· ÛÎÂÊÙfiÌ·ÛÙÂ “ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿”.

∏ º˘ÛÈÎ‹ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÙ·È ÁÈ· ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· “ÂÚÁ¿-
˙ÔÌ·È”. MÈ· ¤ÓÓÔÈ· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÎfiˆÛË, ÙËÓ ÚÔÛÊÔÚ¿, ÙËÓ Î·-
Ù·Ó¿ÏˆÛË Î·È ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5.1 Ê·›ÓÔÓÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
ÛÙÈÁÌÈfiÙ˘· ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ fiÔ˘ Î¿ÔÈÔ˜ Î·Ù·‚¿ÏÏÂÈ ‹ ¤¯ÂÈ Î·-
Ù·‚¿ÏÂÈ ÚÔÛ¿ıÂÈ·.
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O ÓÂ·Úfi˜ ÙË˜ ÂÈÎ. 5.1(·) ÛÙ¤ÎÂÙ·È ÎÚ·ÙÒÓÙ·˜ ¤Ó· ¯·ÚÙÔÊ‡Ï·Î· ÛÙÔ ¯¤-
ÚÈ. O ›‰ÈÔ˜ ÓÂ·Úfi˜ ‚·‰›˙ÂÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÛÙËÓ ÂÈÎ.5.1(‚). ™ÙËÓ ÂÈÎ.5.1(Á) Ô ÓÂ·-
Úfi˜ ÂÈ¯ÂÈÚÂ› Ó· ·Ê‹ÛÂÈ ÙÔ ¯·ÚÙÔÊ‡Ï·Î· ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. O ¿ÓÙÚ·˜ ÙË˜
ÂÈÎ.5.1(‰) ÌÂÙ·ÎÈÓÂ› ÎÈ‚ÒÙÈÔ ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¤‰·ÊÔ˜. ∫¿ÔÈÔ ¯¤ÚÈ ÂÚÈÛÙÚ¤-
ÊÂÈ ÛÒÌ· ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô, ÂÈÎ.5.1(Â). ∆¤ÏÔ˜, Î¿ÔÈÔ˜ ¤ÚÈÍÂ ÙÔ ÛÒÌ·
ÙË˜ ÂÈÎ.5.1(˙) ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÛÙÔ ÏÂ›Ô ¤‰·ÊÔ˜.

∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È, ·fi ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ¿Ô„Ë, ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi
ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. ∆Ô ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È:
“AÍÈÔÔÈÂ›Ù·È ·˘Ù‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ·fi ÔÈÔÓ Î·È ÌÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ;”.

™ÙË º˘ÛÈÎ‹ ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ Î¿ÔÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ Ó· Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔ ÁÈ·
ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi
ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË. ∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÙÔ ¤ÚÁÔ. ∂Î‰ËÏÒÛÂÈ˜ ¤ÚÁÔ˘
Â›Ó·È, ÏÔÈfiÓ, ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‹ ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Î¿-
ÔÈ·˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ ÂÈÏÔÁ‹ ·˘Ù‹ ÌÔÈ¿˙ÂÈ Ó· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÈ· Û‡˙Â˘-
ÍË, ÛÂ ¤Ó· “¿ÓÙÚÂÌ·” ¤ÚÁÔ˘ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

™˘ÓËı›Û·ÌÂ Ó· Ï¤ÌÂ ˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤ÚÁÔ ‰‡Ó·ÌË˜, fiÙ·Ó ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È
ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ‰‡Ó·ÌË ÂÂ-
ÓÂÚÁÂ›. ∞Ó  ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ú¯‹, Ë ÓÔÈÎÔÎ˘Ú¿ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÈÔ ¿-
Óˆ Î·È Ô ÓÂ·Úfi˜ ÙË˜ ÂÈÎ.5.1(·) ‰Â ‰ÈÎ·ÈÔ‡ÓÙ·È Ó· ·Ú·ÔÓÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ·  Îfi-
ˆÛË. AÓ fiÌˆ˜ ¤ÙÛÈ ¤¯Ô˘Ó Ù· Ú¿ÁÌ·Ù·, ÙfiÙÂ ÁÈ·Ù› ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È ˆ˜: “ÙÔ ÏÂ-
ˆÊÔÚÂ›Ô ·ÚÁÂ› Î·È È¿ÛÙËÎ·Ó Ù· ¯¤ÚÈ· ÌÔ˘”; ÿÛˆ˜ ÂÂÈ‰‹ ‰Â ‚Ï¤Ô˘ÌÂ
ÙËÓ Î·Ù·fiÓËÛË (ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË) Î¿ÔÈˆÓ Ì˘ÒÓ ÙˆÓ ¯ÂÚÈÒÓ.

∆Ô ¤ÚÁÔ ‰‡Ó·ÌË˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È, ÏÔÈfiÓ, ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Â-
Ê·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜. TÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ fiÌˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ; Œ¯Ô˘ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, ¿ÓÙ·
¤ÚÁÔ ‰‡Ó·ÌË˜, fiÙ·Ó ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È  ÌÂÙ·Î›ÓËÛË;

∏ ·ÚÔ˘Û›· ¤ÚÁÔ˘ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜  Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÔÈÎ›ÏÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜: ÌÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÌÂ
ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÛÂ ¿ÏÏÔ Â›Â‰Ô, ÌÂ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË, ÌÂ ÂÎÔÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‰È¿-
ÊÔÚˆÓ ÌÔÚÊÒÓ (‹¯Ô˜, Êˆ˜ ÎÙÏ.), ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË...™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ¿Ô-
„Ë ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ fiÙÈ:
– ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÂÈÎ.5.1 (·) ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤ÚÁÔ, ·ÊÔ‡ Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·-

ÛÎÂ› Ô ÓÂ·Úfi˜ (›ÛË ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ¯·ÚÙÔÊ‡Ï·Î·) ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·Î›-
ÓËÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜.

– ™ÙËÓ ÂÈÎ. 5.1 (‚) ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË (fi¯È fiÌˆ˜ ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Ô˘ ÂÂ-
ÓÂÚÁÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË) Î·È ‰ÂÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.
ÕÚ· ‰Â ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›Ù·È Ë ·ÚÔ˘Û›· ¤ÚÁÔ˘.

– ™ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ 5.1 (Á) Î·È (‰) ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Ô˘
ÂÂÓÂÚÁÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË Î·È ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È ÂÌÊ¿ÓÈÛË ¤ÚÁÔ˘.

– ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5.1 (Â) Ë ‰‡Ó·ÌË ÂÂÓÂÚÁÂ› ÛÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î¿ıÂÙË ÛÙË ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ
ÛÙ·ıÂÚ‹. ∆Ô ¤ÚÁÔ, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ.

– ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5.1 (˙), Ù¤ÏÔ˜, ‰ÂÓ ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ ÛÒÌ· Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜. ÕÚ· ‰ÂÓ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È ÂÌÊ¿ÓÈÛË ¤ÚÁÔ˘.
∆Ô ¤ÚÁÔ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi, Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó, ÂÌÂÈÚÈÎ¿. ∏ ÏÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚË

ÌÂÏ¤ÙË  ‚ÔËı¿ ÛÙËÓ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙÔ˘. ∆Ô ÎÔÚ›ÙÛÈ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜
5.2 ÙÚ·‚¿ ÌÂ Û¯ÔÈÓ› ÙË ‚¿ÚÎ· ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ·ÌÌÔ˘‰È¿.
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∂ÈÎfiÓ· 5.2: ŒÚÁÔ ‰‡Ó·ÌË˜ Û˘ÁÁÚ·ÌÈÎ‹˜ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË

∆Ô ÎÔÚ›ÙÛÈ ÙÚ·‚¿ ÙË ‚¿ÚÎ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡ ÌÂ ‰‡Ó·ÌË F
→

,
ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË F

→
‘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙËÓ ¿ÏÏË ¿ÎÚË ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡ ÛÙÔ ¯¤ÚÈ

ÙÔ˘. OÈ ÙÚÈ‚¤˜, ÁÈ· ‰ÈÂ˘ÎfiÏ˘ÓÛË, ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜. ∞˜ ‰Ô‡ÌÂ Ò˜ Ô-
‰ËÁÔ‡Ì·ÛÙÂ ÛÙ·‰È·Î¿ ÛÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘.

¢È·Ù˘ÒıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ Ë ¿Ô„Ë ˆ˜ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È, fiÙ·Ó Ë ‰‡-
Ó·ÌË ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Ô˘ ÂÂÓÂÚ-
ÁÂ›. ∞˘Ùfi Ì·˜ ‚ÔËı¿ Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ W ‰‡Ó·ÌË˜.

∆Ô ¤ÚÁÔ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(5.1)

fiÙ·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË F
→

Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË s→ ¤¯Ô˘Ó  ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ
ÙË˜   F

→
Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi. ŸÙ·Ó ·˘Ùfi ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÙÔ ¤ÚÁÔ ·ÊÔÚ¿ ÌfiÓÔ ÙË

Û˘ÓÈÛÙÒÛ· (FÛ˘ÓÊ) ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜. ™ÙËÓ ÂÈÎ.
5.3 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ÎÔÚ›ÙÛÈ Ó· ÙÚ·‚¿ ¤ÏÎ˘ıÚÔ ÌÂ Ï¿ÁÈ· ‰‡Ó·ÌË F

→
.

∂ÈÎfiÓ· 5.3: ŒÚÁÔ ‰‡Ó·ÌË˜ Ï¿ÁÈ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË

W= F Ø s
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∆fiÙÂ: W=Fx s

‹ (5.2)

∏ Û¯¤ÛË (5.2) Â›Ó·È ÁÂÓÈÎfi˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÁÈ· ÙÔ ¤ÚÁÔ Î·È ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÁÈ-
ÓfiÌÂÓÔ ‰‡Ô ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË.
∂›Ó·È ÌÔÓfiÌÂÙÚÔ (‚·ıÌˆÙfi) Ì¤ÁÂıÔ˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜,ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘
·ÚÎÔ‡Ó Ë ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹, Ë ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛ‹˜ ÙÔ˘ Î·È , fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ·-
Ú·Î¿Ùˆ, ÙÔ ÚfiÛËÌfi ÙÔ˘.

∆Ô ÚfiÛËÌÔ Î·È ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ¤ÚÁÔ˘
∆Ô ¤ÚÁÔ ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ¿ÏÏÔÙÂ ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·È ¿ÏÏÔÙÂ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È.

ŸÙ·Ó ÙÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi (W>0), Ï¤ÌÂ fiÙÈ ·Ú¿ÁÂÙ·È, ÂÓÒ fiÙ·Ó Â›Ó·È ·Ú-
ÓËÙÈÎfi (W<0), Ï¤ÌÂ fiÙÈ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È. ŒÙÛÈ:

·) ∞Ó Ë ‰‡Ó·ÌË F
→

‹ Ë Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜  ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ¤¯ÂÈ ›‰È·
ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË, ÙfiÙÂ ‚ÔËı¿ ÙËÓ  Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Î·È ÙÔ ¤ÚÁÔ
Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi. ∞˘Ùfi Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È Î·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (5.2), ·ÊÔ‡ ÙfiÙÂ Ë ÁˆÓ›·
Ê Â›Ó·È 0Æ (fiÙ·Ó Ë F

→
¤¯ÂÈ ›‰È· ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙËÓ  s→) ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi 90Æ (Ë F

→
x ›-

‰È·˜ ÊÔÚ¿˜ ÌÂ ÙËÓ  s→) Î·È Û˘ÓÊ>0. ÕÚ·:
W>0 ÛËÌ·›ÓÂÈ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛÒ-

Ì·. ∞Ó, fiÌˆ˜, ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÙÔ ÛÒÌ·, ·˘Ùfi ·ÍÈÔÔÈÂ› ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·-
Ú¿ÁÂÈ Ë ‰‡Ó·ÌË. ∆Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, (ÌÂ ÙËÓ ÂÎÚÔÛÒËÛË fiÔÈÔ˘ ·-
ÛÎÂ› ÙËÓ F

→
) ÏÔÈfiÓ, ÌÂÙ·‚È‚¿˙ÂÈ Ì¤Ûˆ ¤ÚÁÔ˘ “‚Ô‹ıÂÈ·” ÛÙÔ ÛÒÌ·.

W=0 fiÙ·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË , ÂÈÎfiÓ· 5.1 (Â). ∆fiÙÂ
Ê=90Æ Î·È Û˘ÓÊ=0. ∆Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‰ÂÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿, Ì¤Ûˆ ¤Ú-
ÁÔ˘, ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ·.

W<0 ÚÔÎ‡ÙÂÈ, fiÙ·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË ‹ Ë Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜  ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿
ÌÂ ÙËÓ s

→
. ∆Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, Ì¤Ûˆ ¤ÚÁÔ˘, “ÎÔÓÙÚ¿ÚÂÈ” ÙÔ ÛÒÌ·, ÌÂ

fiÏ· fiÛ· ·˘Ùfi Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È.
A˜ ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 5.2. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·È-

ÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ F
→ 

Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi (·Ú·ÁfiÌÂÓÔ) ÁÈ· ÙË ‚¿ÚÎ·. A˜
ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ ÙÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ ·˘Ùfi ÁÈ· ÙÔ ÎÔÚ›ÙÛÈ.

∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘: ∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (5.1) Î·È (5.2) ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÌÔ-
Ó¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ W ÛÙÔ S.I.

W=FsÛ˘ÓÊ
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A˜ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ:

1. ∞˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÂ˜
ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ 5.1, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ “Î¿ÙÈ Ó· ÏÂ›ÂÈ” Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ·fi Ù· ÌÂÁ¤ıË ÙË˜
Û¯¤ÛË˜ (5.2). °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¤ÚÁÔ, fiÙ·Ó F=0;

2. ∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ¤ÏÎËıÚÔ˘ (ÂÈÎ. 5.3) ÛÂ ÏÂ›· ·-
ÓËÊfiÚ· ÎÏ›ÛË˜ ı. ∆Ô ÎÔÚ›ÙÛÈ ÙÚ·‚¿ÂÈ ÙÔ Û¯ÔÈÓ› ÌÂ ÎÏ›ÛË Ê ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·-
ÓËÊfiÚ·. °Ú¿„ÙÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ ¤ÚÁÔ fiÛˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ
¤ÏÎËıÚÔ Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÔÈ· ¤ÚÁ· Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¿ Î·È ÔÈ· ·ÚÓËÙÈÎ¿.
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W=1NØ1m=1Joule

∆Ô Joule Â›Ó·È, ÏÔÈfiÓ, ÙÔ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ ¤ÚÁÔ ·fi ‰‡Ó·ÌË ›ÛË ÌÂ 1¡, fiÙ·Ó
ÌÂÙ·ÎÈÓÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ Î·Ù¿ 1m ÛÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ô˘ ÂÂÓÂÚÁÂ›.

∆· ‚ÈˆÌ·ÙÈÎ¿ Ì·˜ Î·Ù¿ÏÔÈ·: O ¿ÓıÚˆÔ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Â‡ÎÔÏ· Ó· ·-
·ÏÏ·ÁÂ› ·fi Ù· ‚ÈÒÌ·Ù¿ ÙÔ˘: 

¶ÔÏ‡ ÚÈÓ Ì¿ıÂÈ ÙÈ Â›Ó·È ¤ÚÁÔ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ¤ÙÚÈ‚Â ‰˘Ô ¤ÙÚÂ˜ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜, ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÛÈÓı‹Ú·˜ Î·È Ó· ·Ó¿„ÂÈ Ù· Í‡Ï·. ∏ ıÂÚÌfiÙËÙ·
Ì‹ÎÂ ÛÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ·fi ÔÏ‡ ÓˆÚ›˜ Î·È ÙÔ cal Â¤˙ËÛÂ ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· ıÂÚÌÈÎÔ‡
¤ÚÁÔ˘. ªËÓ ÍÂ¯Ó¿ÌÂ ˆ˜ ÔÈ ‰È·ÈÙÔÏfiÁÔÈ  ÛÙÔ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚËÙ‹ ÌÈÏ¿ÓÂ ÁÈ·
ıÂÚÌ›‰Â˜ (1 È·ÙÚÈÎ‹ ıÂÚÌ›‰· = 1kcal = 103cal) Î·È fi¯È ÁÈ· Joules. (∞Ï‹ıÂÈ·
Ò˜ ÎÚ›ÓÂÙÂ ÙË ÊÚ¿ÛË: “∏ ÌÂÚ›‰· ÙÔ˘ ÌÔ˘Û·Î¿ ¤¯ÂÈ 800 ıÂÚÌ›‰Â˜”;). πÛ¯‡-
ÂÈ: 1cal = 4,186 Joules.
–  OÈ ∞ÁÁÏÔÛ¿ÍÔÓÂ˜ ·fi Ù· ¯ÚfiÓÈ· ÙË˜ ·ÔÈÎÈÔÎÚ·Ù›·˜ Â¤‚·Ï·Ó ÙÈ˜ ÌÔ-

Ó¿‰Â˜ ÙÔ˘˜, Ô˘ ¤ÌÂÈÓ·Ó ˆ˜ ÙÈ˜ Ì¤ÚÂ˜ Ì·˜. ªÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÙË ÌÔÓ¿‰· B.t.u.
(British thermal unit), ÙËÓ ÔÔ›· ı· ÁÓˆÚ›ÛÂÙÂ ÛÙË µ’ Ù¿ÍË Î·È ı· ‰Â›ÙÂ
ÁÚ·ÌÌ¤ÓË ÛÙÈ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÂ˜ ÙˆÓ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ. 1B.t.u. = 1055
Joules.
OÈ ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌÔ› ÙË˜ ¢.∂.∏. ·Ó·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó fiÛÂ˜ kWh (ÎÈÏÔ‚·ÙÒÚÂ˜) Î·-

Ù·Ó·ÏÒÛ·ÌÂ, Î·È: 1kWh=3,6.106Joules.
OÈ ÌË¯·ÓÔÏfiÁÔÈ Û˘Ó‹ıÈÛ·Ó Ó· ÌÈÏ¿ÓÂ ÁÈ· “ÎÈÏfi ‰‡Ó·ÌË˜” (kgf) Î·È ÂÓ-

ÓÔÔ‡Ó ÙÔ 1kp. ∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÔÓ¿‰· ¤ÚÁÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ 1kpm (·˘Ùfi ÌÔÚÂ›ÙÂ
Ó· ÙÔ ÔÚ›ÛÂÙÂ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Joule). OÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ‰ÂÓ ÔÏ˘Û˘Ì·ıÔ‡Ó ·˘Ù‹
ÙË ÌÔÓ¿‰·, ÂÂÈ‰‹ ı˘Ì›˙ÂÈ ÚÔ‹. 

¶¿ÓÙˆ˜:
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James P. JOULE (1818-1889): °ÂÓÓ‹ıËÎÂ
ÛÙËÓ ∞ÁÁÏ›·. K·Ù·ÁfiÙ·Ó ·fi Â‡ÔÚË ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·.
¶‹ÚÂ ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÂÎ·›‰Â˘Û‹ ÙÔ˘ ÛÙ· Ì·ıËÌ·ÙÈ-
Î¿, ÛÙË ÊÈÏÔÛÔÊ›· Î·È ÛÙË ¯ËÌÂ›· ·fi ÙÔÓ
Dalton, ·ÏÏ¿ ıÂˆÚÂ›Ù·È, ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi, ·˘ÙÔ-
‰›‰·ÎÙÔ˜. ∏ ÈÔ ·Ú·ÁˆÁÈÎ‹ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ÂÚ›Ô-
‰fi˜ ÙÔ˘ ‹Ù·Ó ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· 20 Î·È
ÛÙ· 30 ¯ÚfiÓÈ· ÙÔ˘. ∆fiÙÂ ıÂÌÂÏ›ˆÛÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜
‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÙËÓ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›· ÙË˜
ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∆Ô ¤Ú-
ÁÔ ÙÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌË-
¯·ÓÈÎ¿, ÛÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î·È ÛÙ· ¯ËÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·Ù· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÔÏÔÎÏËÚÒıËÎÂ ÙÔ 1843. TfiÙÂ ˘ÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi
ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ›ÛÔ ÌÂ 4,186 J/cal.

ŒıÂÛÂ ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚˆÙÔÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓË ÙfiÙÂ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Â¤ÎÙÂÈÓÂ Ô ÏfiÚ‰Ô˜ Kelvin.

™ËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‹Ù·Ó, Â›ÛË˜, Ë ÚÔÛÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Joule ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ ¯·ÌË-
ÏÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ.

.
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∞Ó, .¯. , g=9,81 ,ÙfiÙÂ 1kpm = 9,81 Joules.  ™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ÕÏÏÔ Â›Ó·È 

ÙÔ 1kpm ÁÈ· ÙÔ ™Ô˘Ë‰fi ( g=9,83 ) Î·È ¿ÏÏÔ ÁÈ· Ì·˜ (g=9,81 ).

§‡ÛË:
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (5.2): . ∆· ¤ÚÁ· Â›Ó·È:

– °È· ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ 

– °È· ÙËÓ  :  

–  °È· ÙËÓ :F→2

W1=F1sÛ˘Ó90Æ=0JF
→

1

µ
→

:WB=WBx=BxsÛ˘Ó180O=-Bxs=-mgËÌÊs=-150J

W=F Ø s Ø Û˘ÓÊ

m---------------------------------------
s2

m---------------------------------------
s2

m---------------------------------------
s2
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ¤ÚÁÔ˘ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: ™ÒÌ· ™ ÌÂ Ì¿˙· m=1kg ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ
ÏÂ›· ·ÓËÊfiÚ· ÎÏ›ÛË˜ Ê=30Ô Î·È ‰¤¯ÂÙ·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎ. 5.4. ¢›ÓÔÓÙ·È: F1=30N, F2=20N Î·È F3=30N. N·
˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ¤ÚÁÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÁÈ·  ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Î·Ù¿ 30m, 

·Ó ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ ÏÂ›Ô Â›Â‰Ô Î·È g=10 , 3≈1,7.m---------------------------------------
s2

EÈÎfiÓ· 5.4: ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ¤ÚÁÔ˘ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÛÒÌ·

W2=F2sÛ˘Ó30O=20¡Ø30mØ =300 3J=510J
3

-------
2
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∞fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ Ì·˜ ÂÚÈÙÚÈÁ˘Ú›˙Ô˘Ó ·Í›˙ÂÈ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ
‰‡Ô, ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Î·È ÙËÓ ÙÚÈ‚‹, ÁÈ· ‰‡Ô ÏfiÁÔ˘˜:
- ∂ÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Û¯Â‰fiÓ ÛÂ Î¿ıÂ ÌË¯·ÓÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·.
- ∞ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙÈ˜ ‰‡Ô Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: ÙÈ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ Â‰›Ô˘ (‚¿ÚÔ˜) Î·È ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Â·Ê‹˜ (ÙÚÈ‚‹).

5.3.1. TÔ ‚¿ÚÔ˜, ÙÔ ¤ÚÁÔ Î·È Ë ... Û˘ÓÙ‹ÚËÛË

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5.5 ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ô ÚfiÏÔ˜
ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ Â›Ó·È Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi˜. ∆Ô ÁÎÂÏ¿ÚÈÛÌ· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ™ ÛÙ· ÛÎ·ÏÔ-
¿ÙÈ· Î·È Ë Ï¿ÁÈ· ‚ÔÏ‹ ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È Û¯Â‰fiÓ ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·-
fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜. ∆Ô “Û¯Â‰fiÓ” ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¿ÏÂÈ„Ë ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘
·¤Ú·, ÙËÓ ÔÔ›· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤·. ™ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÎ. 5.5, ÏÔÈfiÓ, ÙÔ
¤ÚÁÔ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ . ŸÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·
ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ‹ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ, ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Â‡ÎÔÏ·.
∞Ó ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÙÔ ÛÒÌ· Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· Î·Ù¿ h, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:
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EÈÎfiÓ· 5.5: ∆Ô ‚¿ÚÔ˜ ·Ú¿ÁÂÈ Î·È Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ¤ÚÁÔ.

5.3 ŒÚÁÔ ÁÓˆÛÙÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

(·) (‚)

–  °È· ÙËÓ : W3=F3sÛ˘Ó00=30 N.30m.1=900J

–  °È· ÙËÓ  �N:

™˘ÓÔÏÈÎfi ¤ÚÁÔ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: WÔÏ=WB+W1+W2+W3+WN=1260J.

WN=NsÛ˘Ó90Æ=0J

F→3
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ÕÓÔ‰Ô˜: W=FsÛ˘ÓÊ=BhÛ˘Ó1800=-Bh
∫¿ıÔ‰Ô˜: W=FsÛ˘ÓÊ=BhÛ˘Ó00=Bh.

ŸÙ·Ó Ë Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ·ÏÏ¿ Ï¿ÁÈ·, fiˆ˜
ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5.5 ‚, ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ˘ÔÌÔÓ‹. ¶ÚÔÛÂÁ-
Á›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÙÚÔ¯È¿ ÌÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ Î·È Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂ-
ˆÓ. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ·fi ÙÔ O ÛÙÔ O’, Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó ˘„ÔÌÂ-
ÙÚÈÎ¿ Î·Ù¿ h, ÙÔ ¤ÚÁÔ ‚¿ÚÔ˘˜ Â›Ó·È:  W=-Bh.

∆Ô ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ Î·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ¿-
Óˆ ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô, ÒÛÙÂ Ó· ‚ÚÂıÂ› Î·Ù¿ h „ËÏfiÙÂÚ· (ÂÈÎfiÓ· 5.6). 

190

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  ¤ Ú Á Ô  Á Ó ˆ Û Ù Ò Ó  ‰ ˘ Ó ¿ Ì Â ˆ Ó  -

A˜ ·Ó·ÚˆÙËıÔ‡ÌÂ: ™ÙÔ ÛÂÚ‚›˜ ÙÔ˘ ‚fiÏÂ˚ Ô ·›ÎÙË˜ Ú›¯ÓÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·
ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ÙË Ì¿Ï·. TÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜, Ì¤¯ÚÈ Ó· Í·Ó·Á˘Ú›ÛÂÈ Ë
Ì¿Ï· ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ·›ÎÙË, Â›Ó·È: . °È·Ù›, ÙfiÙÂ, Á›ÓÂ-
Ù·È Ë Î›ÓËÛË ·˘Ù‹; O ¿ÏÏÔ˜ ·›ÎÙË˜, Ô˘ Ú›¯ÓÂÈ ÙË Ì¿ÏÏ· ·’ ÙËÓ ·Ú¯‹
ÚÔ˜ Ù· ·ÓÙ›·Ï· Î·Ú¤, ÙÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Î¿ÓÂÈ; ŒÙÛÈ ÎÈ ·ÏÏÈÒ˜ Î·È ÔÈ ‰‡Ô
·›ÎÙÂ˜ ÛÙÔ ‰›ÔÓÙÔ ÛÙÔ¯Â‡Ô˘Ó...

W=-Bh+Bh=0

H ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ¢ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÛÙÔ E ÙÔ˘
ÙÚ·Â˙ÈÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜:

·) M¤Ûˆ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ¢ZE: TÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ:

M¤Ûˆ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ¢E (ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Ï¿ÁÈ·˜ Û·Ó›‰·˜):

(·ÊÔ‡                     ÛÙÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ Î·È                    ).

TÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi ÙË
‰È·‰ÚÔÌ‹ Ô˘ ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ. E›ÛË˜, ÛÙËÓ ÎÏÂÈÛÙ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ ¢ZE¢ ÙÔ ¤Ú-
ÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ Â›Ó·È:

.W¢ZE=W¢Z+WZE+WE¢=0 -Bh+Bh=0

¢EZ

W¢E=WB
X
=-BX(¢E)=-BËÌÊ(¢E)=-Bh

W¢ZE=W¢Z+WZE=0 -Bh=-Bh

ËÌÊ=
h

--------
¢E

ËÌÊ=
BX--------
B

EÈÎfiÓ· 5.6: ŒÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô
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∏ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Ó· Â›Ó·È
ÙÔ ›‰ÈÔ, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË ‰È·‰ÚÔÌ‹ Ô˘ ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÛË-
ÌÂ›·,  Î·Ù·Ù¿ÛÛÂÈ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÛÂ ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·ÙËÁÔÚ›· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÛÙÈ˜
Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ¤˜ ‹ ‰È·ÙËÚËÙÈÎ¤˜.

∆Ô ‚¿ÚÔ˜ ÚˆÙ·ÁˆÓÈÛÙÂ› ÛÂ ÔÏÏ¿ ·fi Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ
ÌË¯·Ó¤˜. ªË¯·Ó‹, ÁÂÓÈÎ¿, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ Î¿ıÂ ‰È¿Ù·ÍË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÈ‰ÈÒ-
ÎÔ˘ÌÂ Î¤Ú‰Ô˜ ÛÂ Î¿ÔÈÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜. ¢Â›ÙÂ, .¯., ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜
ÂÈÎ. 5.6. ªÂ ÙË “ÌË¯·Ó‹” Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô ÎÂÚ‰›˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ‰‡-
Ó·ÌË, ·ÊÔ‡ ··ÈÙÂ›Ù·È ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ (ÁÈ· ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ¯ˆÚ›˜ ÙÚÈ‚‹ ÌÂ
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Î·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·) ›ÛË ÌÂ F=BËÌÊ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ‰‡Ó·ÌË
F’ ÛÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË Î·Ù¿ h ¯ˆÚ›˜ ÙË ÌË¯·Ó‹ Â›Ó·È: F’=µ. ∆Ô Î¤Ú‰Ô˜, ÏÔÈfiÓ, 

Â›Ó·È: k= =ËÌÊ. ™ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Ë ˙ËÌÈ¿ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ›‰È·, ·ÊÔ‡ ·ÓÙ› 

ÁÈ· ÙË ‰È·‰ÚÔÌ‹ ∑∂ = h  Ë ÌË¯·Ó‹ ÚÔÙÈÌ¿ ÙËÓ ¢E= >h.

∏ È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ·Ô‰Â›¯ÙËÎÂ ıÂÌÂÏÈ·Î‹ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·-
ÏÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ Î·È Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙÔ ¯Ú˘Ûfi Î·ÓfiÓ· ÙË˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜: 

™Â Î¿ıÂ ·Ï‹ ÌË¯·Ó‹ fiÛÔ ÎÂÚ‰›˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ‰‡Ó·ÌË, ÙfiÛÔ ¯¿ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ
‰È·‰ÚÔÌ‹. ŒÙÛÈ, ÙÔ ¤ÚÁÔ: W=Fs Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.

5.3.2: ¶ÚÒÙË ÁÓˆÚÈÌ›· ÌÂ ÌË¯·Ó¤˜
∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô, ·Ï¤˜ ÌË¯·Ó¤˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È Ô ÌÔ¯Ïfi˜,

ÔÈ ÙÚÔ¯·Ï›Â˜, ÙÔ ÔÏ‡Û·ÛÙÔ Î·È ÙÔ ‚·ÚÔ‡ÏÎÔ (‚Ï. ÂÈÎfiÓÂ˜  5.7, 5.8, 5.9,
Î·È 5.10)

h
---------
ËÌÊ

F
--------
F’
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  ¤ Ú Á Ô  Á Ó ˆ Û Ù Ò Ó  ‰ ˘ Ó ¿ Ì Â ˆ Ó  -

™˘ÓÙËÚËÙÈÎ¤˜ ‹ ‰È·ÙËÚËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ
¤ÚÁÔ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi ÙË ‰È·‰ÚÔÌ‹ Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË ı¤-
ÛË ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ÙÔ ¤ÚÁÔ ·˘-
ÙÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÂ ÎÏÂÈÛÙ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÌË‰¤Ó.

EÈÎfiÓ· 5.7: ∆· ‰‡Ô Â›‰Ë ÌÔ¯ÏÒÓ

(·) (‚)
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™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5.7 (·, ‚) Ê·›ÓÔÓÙ·È ‰‡Ô Â›‰Ë ÌÔ¯ÏÒÓ.   ¢È·Ê¤ÚÔ˘Ó ˆ˜ ÚÔ˜
ÙË  ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛÙËÚ›ÁÌ·ÙÔ˜ (˘ÔÌfi¯ÏÈÔ˘) ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· fiÔ˘ ‰ÚÔ˘Ó
Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÌÂ Î·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂ. ÕÏÏÔÙÂ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Â-
ÎÙfi˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÂÈÎ.5.7 (·), ¿ÏÏÔÙÂ ¿ÏÈ ·Ó¿-
ÌÂÛ¿ ÙÔ˘˜. ¢ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂ¯Ó¿ÌÂ Î·È ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÚÔÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ˘ÔÌfi¯ÏÈÔ (·Ï‹ıÂÈ·, ÁÈ·Ù› ÈÛ¯‡ÂÈ ·˘Ùfi;). ∆Ô ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜
Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÚÔ˜ ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÌÂ.  

- ™ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ 5.8(·) Î·È (‚) ¤¯Ô˘ÌÂ ‰‡Ô Â›‰Ë
ÙÚÔ¯·Ï›·˜: ÙËÓ ·Î›ÓËÙË ÛÙËÓ 5.8(·) Î·È ÙËÓ ÎÈÓËÙ‹
ÛÙËÓ 5.8(‚). ∏ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰‡Ó·ÌË ÁÈ· ÈÛÔÚÚÔ›· ‹
·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÁÈ·
ÙËÓ ·Î›ÓËÙË Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. 

∂‡ÏÔÁË ·ÔÚ›·: TÈ Ì·˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÙfiÙÂ Ë ÌË¯·-
Ó‹, ·ÊÔ‡ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜ Â›Ó·È 1 (ÛÙËÓ Ô˘Û›·
‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î¤Ú‰Ô˜); ∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰‡-
Ó·ÌË ÁÈ· ÙËÓ ÎÈÓËÙ‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘ ‚¿-
ÚÔ˘˜ Ô˘ ·Ó˘„ÒÓÂÙ·È (Î¤Ú‰Ô˜ 2). °È·Ù›;

- ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5.9 ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÎÈÓË-
Ù‹˜ Î·È ·Î›ÓËÙË˜ ÙÚÔ¯·Ï›·˜ Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
Ï¤ÁÂÙ·È ÔÏ‡Û·ÛÙÔ. O ÂÚÁ¿ÙË˜ ·Ó˘„ÒÓÂÈ
ÙÔÓ Â·˘Ùfi ÙÔ˘ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡ ÙË˜
ÌË¯·Ó‹˜. ¢ÔÎÈÌ¿˙Ô˘ÌÂ, ¿ÏÈ, Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ
ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ÙË ˙ËÌÈ¿
ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜.
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  ¤ Ú Á Ô  Á Ó ˆ Û Ù Ò Ó  ‰ ˘ Ó ¿ Ì Â ˆ Ó  -

¢ÔÎÈÌ¿˙Ô˘ÌÂ: A˜ ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÌÔ¯ÏÔ‡˜ ÙË˜
ÂÈÎ. 5.7. °È· ÙÔ ÌÔ¯Ïfi ÙË˜ ÂÈÎ. 5.7(·) ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ Ë Ú¿‚‰Ô˜ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È
ÛÂ ÙÌ‹Ì·Ù· ÌÂ ÏfiÁÔ 3:1. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ˙ËÌÈ¿ ÁÈ· ÙÈ˜
ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÊÔÚÙ›Ô˘;

EÈÎfiÓ· 5.8: ∏ ·Î›ÓËÙË
Î·È Ë ÎÈÓËÙ‹ ÙÚÔ¯·Ï›·

∂ÈÎfiÓ· 5.9: ™˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ·-
Î›ÓËÙË˜ Î·È ÎÈÓËÙ‹˜ ÙÚÔ-

¯·Ï›·˜(ÔÏ‡Û·ÛÙÔ)

(·)

(‚)
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™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5.10 (·) Î·È (‚) ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ ‚·ÚÔ‡ÏÎÔ. ∂›Ó·È Ë ÌË¯·Ó‹ Ô˘
‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÛÂ ·ÏÈ¿ ËÁ¿‰È· ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· ÙÔ ·Ó¤‚·ÛÌ· ÙÔ˘ ÎÔ˘‚¿. O Î‡ÏÈÓ-
‰ÚÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·ÎÙ›Ó· R ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ë r ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ ¯ÂÈÚÔÏ·‚‹˜ ÛÙË Ì·ÓÈ‚¤Ï·. 

∆Ô ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜ (µ =  ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Ô˘ ·Ó˘„ÒÓÔ˘ÌÂ, ÙÔ ÔÔ›Ô 

ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÊÔÚÙ›Ô, F = Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÌÂ) ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÙˆÓ ÚÔÒÓ. ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÚÔ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈ-
ÛÙÚÔÊ‹˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ÕÚ·, B.R=F.r Î·È :  

= .

∏ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ µ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË
Û¯¤ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÎÙ›ÓˆÓ R, r. 

∏ Ï‡ÛË (·) ÙË˜ ÂÈÎ. 5.10 ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘
1 ·ÏÏ¿ ÛÂ Î¤Ú‰Ô˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂˆÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 1. ∞ÛÎÔ‡ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, ‰‡-
Ó·ÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜, ·ÏÏ¿ ÎÂÚ‰›˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ·ÚÈıÌfi ÂÚÈÛÙÚÔÊÒÓ
ÙË˜ Ì·ÓÈ‚¤Ï·˜. 

∆Ô ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (‚) ÙË˜ ÂÈÎ. 5.10. 

™ËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÈÛ‹Ì·ÓÛË: °È· ÙÈ˜ ÙÚÔ¯·Ï›Â˜, ·Î›ÓËÙÂ˜ Î·È ÎÈÓËÙ¤˜, ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤· ÙË Ì¿˙·, ¿Ú· Î·È ÙÔ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ ¤ÚÁÔ ÂÚÈ-
ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ÙÚÔ¯Ô‡ ÙÔ˘˜. ∞˘Ùfi ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÙÔ˘ ‚·ÚÔ‡Ï-
ÎÔ˘, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë Ì¿˙· Î·È Ë ·ÎÙ›Ó· Â›Ó·È ˘ÔÏÔÁ›ÛÈÌ·. °È’ ·˘Ùfi ÚÔÙÈÌ‹-
Û·ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÚÔÒÓ Î·È fi¯È ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· ¤ÚÁˆÓ, ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ
ÛÂ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·...

r
----
R

B
----
F

B
----
F
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  ¤ Ú Á Ô  Á Ó ˆ Û Ù Ò Ó  ‰ ˘ Ó ¿ Ì Â ˆ Ó  -

∂ÈÎfiÓ· 5.10: ∆Ô ‚·ÚÔ‡ÏÎÔ 

(·) (‚)
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  ¤ Ú Á Ô  Á Ó ˆ Û Ù Ò Ó  ‰ ˘ Ó ¿ Ì Â ˆ Ó  -

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· (O ¯Ú˘Ûfi˜ Î·ÓfiÓ·˜ ÙË˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜): MÂ ÙÔ ÔÏ‡Û·ÛÙÔ
ÙË˜ ÂÈÎ. 5.11 ÂÈ¯ÂÈÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó˘„ÒÛÔ˘ÌÂ ‚¿ÚÔ˜ B=500N. N· ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÙÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË F Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎËıÂ› Î·È ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜.

§‡ÛË:
K·È ÁÈ· ÙÈ˜ 3 ÙÚÔ¯·Ï›Â˜ (ÙÈ˜ ‰‡Ô ÎÈÓËÙ¤˜ Î·È ÙË Ì›· ·Î›ÓËÙË) ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ
··›ÙËÛË:
- Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó.
- Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ÚÔÒÓ Ó· Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÌË‰¤Ó (ÁÈ·Ù›;).
™ÙËÓ ÂÈÎ. 5.11 ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰È·ÛÙÂ› ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1, F2 Î·È F Î·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ F1’, F2’. EÏ¤ÁÍÙÂ ÁÈ·Ù› ¤¯Ô˘ÌÂ ›ÛÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÙÚÔ¯·Ï›·.
TÂÏÈÎ¿, Ë ·ÛÎÔ‡ÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË F Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË F2’ ÙË˜ F2 .

E›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ: F1= , F2= Î·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜ F=F2’= .

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜ Â›Ó·È =4, Ë “˙ËÌÈ¿” ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ 

Â›Ó·È: = = (ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ ¯Ú˘Ûfi Î·ÓfiÓ· ÙË˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜: 

WB=WF ‹ Bh=Fs).

1
-----
4

F
-----
B

h
-----
s

B
-----
F

B
-----
4

F
-----
2

B
-----
2

EÈÎfiÓ· 5.11: YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÙÔ ÔÏ‡Û·ÛÙÔ
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5.3.3: ŒÚÁÔ ÙÚÈ‚‹˜: ÔÛfiÙËÙ· ÌfiÓÈÌ· ·ÚÓËÙÈÎ‹.
™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜, Ô˘ ¤¯ÂÈ ¿ÓÙ· ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË (Î·Ù·Îfi-

Ú˘ÊË) Î·È ÊÔÚ¿ (ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÁË˜), Ë ÙÚÈ‚‹ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÊÔÚ¿
ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜. Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ‰ÂÈ
(∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 4), Ë ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ·fi ·˘Ù‹Ó ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜.
∏ Û¯¤ÛË (5.2) ·›ÚÓÂÈ “ÌÔÓfiÙÔÓË” ÌÔÚÊ‹, fiÙ·Ó ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ¤ÚÁÔ WT ÙË˜ ÙÚÈ-
‚‹˜, ·ÊÔ‡ ¿ÓÙ· Ê=180O Î·È: 

WT=TsÛ˘ÓÊ

‹  (5.5)

∆Ô ·ÚÓËÙÈÎfi (-) ÚfiÛËÌÔ ÛËÌ·›ÓÂÈ ¤ÚÁÔ Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓÔ ·fi ÙËÓ
ÙÚÈ‚‹ Î·È ·˘Ùfi Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Î›ÓËÛË˜
(ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ‹ Ï¿ÁÈ·˜) Î·È ·fi ÙË ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜, ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿  ‹
ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ ÛÙËÓ ÂÈÎ. 5.12(·), ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ‹ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ÛÙÈ˜ ÂÈÎ.

5.12(‚,Á).

ŸÙ·Ó Ë ·Ï‹ ÛÎ¤„Ë Û˘Ì‚·‰›˙ÂÈ ÌÂ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÂÍ‹ÁËÛË.
∆Ô ÛÒÌ· ™ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ÌÂ ÙËÓ  Â›‰Ú·ÛË ‰‡Ó·ÌË˜  Ô-

ÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ (·), Ï¿ÁÈ·˜ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ (‚) Î·È ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ (Á) ÌÂ ÎÏ›ÛË Ê,
ÂÈÎfiÓ· 5.13. ∂È‰ÈÒÎÔ˘ÌÂ Ó·  Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ù· ¤ÚÁ· ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜

WT=-Ts
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∂ÈÎfiÓ· 5.12: ŒÚÁÔ ÙÚÈ‚‹˜

∂ÈÎfiÓ· 5.13: ∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÛÒÌ·.

(·) (‚) (Á)

(·) (‚) (Á)
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ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ (ÁÈ· ›‰È· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË).

™ÎÂÊÙfiÌ·ÛÙÂ ·Ï¿: H ÙÚÈ‚‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, fiÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· È¤˙ÂÙ·È
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÙ‹ÚÈÍË˜. ¶ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, ÙË Û¯¤-
ÛË: ∆Á > ∆· > ∆‚ (Î·È WÁ > W· > W‚) ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Î·È ÙÔ˘
¤ÚÁÔ˘ ÙË˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ (·), (‚) Î·È (Á).

∂È‚Â‚·ÈÒÓÔ˘ÌÂ: ™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜. ∞fi ÙË Û¯¤ÛË ™�Fy=

�0 ÁÈ· ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÔ˘ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˘ ¿ÍÔÓ· y ‚Ú›-
ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ �N·,  

�N‚,  
�NÁ (Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜) ÙÔ˘ ÂÈ-

¤‰Ô˘ ÛÙÔ ÛÒÌ·. ⁄ÛÙÂÚ· ÊÙ¿ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜: ∆ = Ë ¡, W = - T s (Ë =
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÔÏ›ÛıËÛË˜, ›‰ÈÔ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜). ∂·ÏËıÂ‡-

ÔÓÙ·È ÔÈ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ Ì·˜; ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ…

°È· Ó· ·ÍÈÔÏÔÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌË¯·Ó‹Ì·Ù· Î·È Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‚·-
ÛÈÛÙÔ‡ÌÂ ÌfiÓÔ ÛÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó. ¶ÔÈÔ˜ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ, .¯., ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·
ÌÈ·˜ “Û·Î·Ú¿Î·˜” Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ›‰ÈÔ ‹ Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ¤ÚÁÔ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÂÓfi˜ ·ÁˆÓÈÛÙÈÎÔ‡ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘; ∞ÚÎÂ› Ô ÚÒÙÔ˜ Ó· ‰Ô˘Ï¤„ÂÈ
ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ¯ÚfiÓÔ ·fi ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ. °È· Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› Ë “‰‡Ó·ÌË” ÙÔ˘ ÎÈÓË-
Ù‹Ú·, Ú¤ÂÈ Ó· ÎÚÈıÂ› ÌÂ ÙÔ Ú˘ıÌfi ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ¤ÚÁÔ˘. ∏ Ï¤ÍË “Ú˘ıÌfi˜” ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ· ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË, ÛÂ ·Í›· Î·È ÔÈÎÈÏ›·, Î·ÙËÁÔÚ›· Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂ-
ÁÂıÒÓ, Ù· ÔÔ›· ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ¯ÚfiÓÔ˘ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÌÂÁ¤-

ıÔ˘˜: ∏ Û¯¤ÛË: X= ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ã Â›Ó·È Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ 

ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ∞. ∞Ó ÛÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¢t = t2 – t1 = t – 0 = t ÙÔ Ì¤ÁÂ-
ıÔ˜ ∞ ·˘Í‹ıËÎÂ ·fi 0 ÛÂ ∞ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi ÙÚfiÔ,  ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ:  

¢A
-------
¢t
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¶Ò˜ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘: ™Â fiÏÂ˜ ·ÓÂÍ·ÈÚ¤Ùˆ˜ ÙÈ˜ ·ÛÎ‹-
ÛÂÈ˜ ¤ÚÁÔ˘ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ï˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ë ·Ú·Î¿Ùˆ:

ñ ™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ· (‹ ÛÙ· ÛÒÌ·Ù·)
Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ë ¿ÛÎËÛË. £˘ÌfiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‚·Ú‡ÙË-
Ù·˜ Î·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â·Ê‹˜. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â·Ê‹˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÂÎÂ›ÓÂ˜
Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜ Î·È ÙÈ˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ
ÁÚ¿ÌÌ· N, Î·È ÙÈ˜ ÙÚÈ‚¤˜, Ô˘ ÙÈ˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· T.

ñ EÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‹ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. A˘-
Ùfi Ì·˜ ‚ÔËı¿ÂÈ:

1. N· ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ x (¿ÍÔÓ·˜ Î›ÓËÛË˜) Î·È y (Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÔÓ x).
2. N· Û¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÙÚÈ‚¤˜, ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿ ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜.
ñ AÓ·Ï‡Ô˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÍÔÓÂ˜ x,y Ô˘ ÂÈÏ¤Í·ÌÂ. °È·

fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ ¤ÚÁÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (5.2) ÌÂ
Û˘ÓÊ=±1, ·ÊÔ‡ Ë ÁˆÓ›· Ê ı· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 00 ‹ ÌÂ 1800.

5.4. P˘ıÌÔ› ¤ÚÁÔ˘
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X= . (∞˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ÌÂÁ¤ıË – Ú˘ıÌÔ‡˜ ·fi ÙËÓ ¤ˆ˜ ÙÒÚ· ÂÌÂÈÚ›· Ì·˜). 

O Ú˘ıÌfi˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ‹ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ ¤ÚÁÔ˘ ( ‹ ) ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ

ÙËÓ ÈÛ¯‡ ƒ.
P= = (5.3)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (5.1) Î·È (5.3) ÚÔÎ‡ÙÂÈ: P= ‹ 

(5.4)

¶ÚÔÛÔ¯‹: ∆· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· �F Î·È �̆ ÛÙË Û¯¤ÛË (5.4) Â›Ó·È Û˘ÁÁÚ·ÌÈÎ¿.
ªÈÏ¿ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, ÁÈ· ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ¤¯ÂÈ ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·.

∏ ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÔÓfiÌÂÙÚÔ, ÌÂ ÌÔÓ¿‰· ÛÙÔ S.I. :

1 W(Watt)= 1 = 1 .

∆Ô Watt Â›Ó·È, ‰ËÏ·‰‹, Ô Ú˘ıÌfi˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ·-
Ú¿ÁÂÈ ‹ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi ÙÚfiÔ 1J ÛÂ ¯ÚfiÓÔ 1s. ∏ ÌÔÓ¿‰· 1kWh,
Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÈÔ ¿Óˆ, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÛÂ 1h ·fi
Û‡ÛÙËÌ· ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 1kW.

Œ¯Ô˘ÌÂ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÈ˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó
ÔÈ ·Ú·‰fiÛÂÈ˜. ∂›Ó·È:

1H.P. (Horse Power) = 746 W

1 C.V. (Cheval Vapeur) = 736 W
OÈ fiÚÔÈ ÛËÌ·›ÓÔ˘Ó: “ÈÛ¯‡˜ ·ÏfiÁÔ˘”. ¢Â ÌÔÈ¿˙ÂÈ fiÌˆ˜ Î¿ˆ˜ “ıÔÏ‹” ·˘-

Ù‹ Ë ÊÚ¿ÛË; °È· ÔÈÔ ¿ÏÔÁÔ ÌÈÏ¿ÌÂ; °È’ ·˘Ùfi ÛÙÔ Î¿ÚÔ ÙÔ˘ Ï·Ófi‰ÈÔ˘ Ì·-
Ó¿‚Ë ‹ ÁÈ· ÙÔ ·ÁˆÓÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ Èfi‰ÚÔÌÔ˘; ∆ÂÏÈÎ¿, Ë ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È: °È·
Î·Ó¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ·ÏÏ¿ ÁÈ· ¤Ó· “Ì¤ÛÔ” ¿ÏÔÁÔ. ÕÚ·, 1H.P. Â›Ó·È Ë ÈÛ¯‡˜
ÂÓfi˜ Ì¤ÛÔ˘ ·ÏfiÁÔ˘ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ 550 ft.lb ¤ÚÁÔ ÛÂ 1s. (1ft.lb=1,356Joules).

ŒÚÁÔ ·fi ‰‡Ó·ÌË ÌÂÙ·‚ÏËÙÔ‡ Ì¤ÙÚÔ˘ - MÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÈÛ¯‡˜
Œˆ˜ ÙÒÚ· ‰Â¯Ù‹Î·ÌÂ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ‹ Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ¤ÚÁÔ ¤¯Ô˘Ó

ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹. ∂›Ó·È ÌÈ· ·Ú·‰Ô¯‹ ‚ÔÏÈÎ‹ ÌÂÓ, ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÂÁÎ˘ÚfiÙËÙ·˜ ‰Â,
ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ‹ Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë. ∂›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÂÈ¯ÂÈÚÔ‡ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ·ÛÎÒ-
ÓÙ·˜, ÂÌÂ›˜ ‹ Ë ÌË¯·Ó‹ Ô˘  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ, ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰‡Ó·ÌË. ◊ ¿ÏÈ Â›Ó·È
Û¯Â‰fiÓ ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÙËÓ ›‰È· ÈÛ¯‡.
(∞˜ ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ, .¯., fiÙÈ ÛÙ· ÂÁ¯ÂÈÚ›‰È· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ ·Ó·ÁÚ¿-
ÊÂÙ·È Î¿ÔÈ· ÙÈÌ‹ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÁÈ· Î¿ÔÈ· ÙÈÌ‹ ÛÙÚÔÊÒÓ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·). 

OÈ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ‰‡Ó·ÌË ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙË
ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Î·È Ë ÈÛ¯‡˜ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ Î·È

J
-----
s

Joule
------------

s

P=F.˘

F.s
---------

t

W
-----
t

¢W
---------
¢t

W
-----
t

¢W
---------
¢t

A
-----
t
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ÔÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜. ∏ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·, fiÌˆ˜, ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ·˘ÙÒÓ
Â›Ó·È ¯ÚÔÓÔ‚fiÚ· Î·È ÍÂÊÂ‡ÁÂÈ ·fi ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

∏ ÌfiÓË ÂÚ›ÙˆÛË ¤ÚÁÔ˘ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ı· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÂÓ-
‰ÂÈÎÙÈÎ¿ Â›Ó·È Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË (ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ‹ Û˘ÛÂ›ÚˆÛË) È‰·ÓÈÎÔ‡ ÂÏ·-
ÙËÚ›Ô˘. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÛÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ 2. ∆Ô ¤ÚÁÔ ÁÈ·
ÙËÓ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Î·Ù¿ x ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(5.5)

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹, ÛÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË (x>0) Î·È ÛÙË Û˘-
ÛÂ›ÚˆÛË (x<0) ÙÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi. (A˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ÙÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ ·˘Ùfi).

¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ Î·È ·˘Ùfi...

∆Ô ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ÌÈ· ÔÏ‡ÏÔÎË ÌË¯·Ó‹: ıÂÚÌÈÎ‹, ¯ËÌÈÎ‹, Ë-
ÏÂÎÙÚÈÎ‹, ·Ú·ÁˆÁÈÎ‹ Î·È ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎ‹ ÁÈ· Î¿ÔÈ· ·fi Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿
ÙÔ˘ (ÙÔÌ¤˜ Í·Ó·ÎÏÂ›ÓÔ˘Ó, ÙÚ·‡Ì·Ù· ÂÔ˘ÏÒÓÔÓÙ·È, ·˘ÙÔıÂÚ·Â›· ÌÔÚÂ›
Ó· Á›ÓÂÈ…). O ·ÓıÚÒÈÓÔ˜ ÛÎÂÏÂÙfi˜ Â›Ó·È ÁÂÌ¿ÙÔ˜ ·fi ÌÔ¯ÏÔ‡˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ
ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Ì˘Â˜. ŸÏÔÈ ÔÈ Ì‡Â˜ ¤¯Ô˘Ó ·ÔıËÎÂ˘Ì¤ÓË ¯ËÌÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙËÓ ·Ô‰›‰Ô˘Ó ¿ÏÏÔÙÂ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘˜ Î·È ¿ÏÏÔÙÂ
ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ¿˜ ÙÔ ‹ ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi. OÈ Ì˘˚Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÔÓÙ·È ‹ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ·fi ÔÛÙ¿ Î·È ·fi ·ÚıÚÒÛÂÈ˜, Î·È ‰›ÓÂÙ·È Î›-
ÓËÛË ÛÙ· Ì¤ÏË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ªË¯·Ó‹ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ¤ÚÁÔ˘ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi
Â›Ó·È Ë Î·Ú‰È¿ ÌÂ ÙÔ˘˜ 70 ÎÙ‡Ô˘˜ ·Ó¿ min Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Î·È Ù· 1,3J ·Ó¿
ÎÙ‡Ô. (°È· fiÛÔ ¤ÚÁÔ ·Ó¿ 24ˆÚÔ ÌÈÏ¿ÌÂ ·Ï‹ıÂÈ·;).
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W= k.x21
----
2

5.5. AÓıÚÒÈÓÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜: Ë Û¯Â‰fiÓ Ù¤ÏÂÈ· ÌË¯·Ó‹.

∂ÈÎfiÓ· 5.14: ∆Ô ·ÓıÚÒÈÓÔ ¯¤ÚÈ ˆ˜ ÌÔ¯Ïfi˜
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∆Ô ¯¤ÚÈ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 5.14 ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔ ÌÔ¯Ïfi ÙË˜ ÂÈÎ. 5.7(·) ÌÂ ÙÔ ˘Ô-
Ìfi¯ÏÈÔ ¤Íˆ ·fi Ù· ÛËÌÂ›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ �F Î·È ÊÔÚÙ›Ô˘ (�B1). ªÂ ÌÈ·
·Ï‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÚÔÒÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ˘ÔÌfi¯ÏÈÔ ‚Ú›-
ÛÎÔ˘ÌÂ ˆ˜ Ë �F1 Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô. (¢ÔÎÈÌ¿ÛÙÂ, ÌÂ ÙËÓ
Â˘Î·ÈÚ›·, Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F, F’).

°È·Ù›, ÙfiÙÂ, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ “¤Í˘ÓË” ÌË¯·Ó‹ ÙÔ ÛÒÌ· Ì·˜, ·ÊÔ‡ ··ÈÙÂ› ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi Ù· ÊÔÚÙ›·; À¿Ú¯ÂÈ Ê˘ÛÈÎ‹ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÍ‹ÁËÛË.

∏ Ê˘ÛÈÎ‹ ÂÍ‹ÁËÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ¯Ú˘Ûfi Î·ÓfiÓ· ÙË˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜: ÎÂÚ‰›-
˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜. ∂ÓÒ Ô Ì˘˜ Û˘Û¿Ù·È ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È Ï›ÁÔ
(Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÔÏ‡ 30% ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘), Ù· ¿ÎÚ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·È
·ÚÎÂÙ¿.

∏ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÍ‹ÁËÛË Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ Ì‡Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÎÔ-
ÓÙ¿ Î·È Û¯Â‰fiÓ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ Ù·  ÔÛÙ¿. °È’ ·˘Ùfi Ù· ¿ÎÚ· Ì·˜ (¯¤ÚÈ· Î·È
fi‰È·) ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÏÂÙ¿.

¶ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Ë ‰È·ÙÚÔÊ‹. ª¤ÚÔ˜
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ˆ˜ ·ÓıÚÒÈÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÌÔÚ-
Ê¤˜ ÙË˜, ÂÓÒ ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ˆ˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·. ∫·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Ô
¿ÓıÚˆÔ˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ 2.500 ıÂÚÌ›‰Â˜ (2.500 kcal) ÙËÓ ËÌ¤Ú·. ø˜ Ì¤ÛÔ˜
Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÈÛ¯‡˜ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜. £˘ÌËıÂ›ÙÂ ÙË Û¯¤-
ÛË ÙÔ˘ 1 cal ÌÂ ÙÔ Joule Î·È Ù· 86400s Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ 24ˆÚÔ. £· ‚ÚÂ›ÙÂ
Ì¤ÛÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ 121W ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Î·È ·Ó·ÊÂ-
ÚfiÌ·ÛÙÂ. ª¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ Î·ÙÂ‚·›ÓÂÈ ÛÙ· 75W, fiÙ·Ó ÎÔÈÌfiÌ·ÛÙÂ, Î·È ·ÓÂ-
‚·›ÓÂÈ ÛÙ· 400W, fiÙ·Ó Î¿ÓÔ˘ÌÂ “Ù˙fiÎÈÓÁÎ”. (°È· ÙÔ ‰È¿‚·ÛÌ· Ë ÙÈÌ‹ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ¤¯ÂÈ Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ÚÔÛ‹ÏˆÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓÒÛÙË ÛÙÔ
ÎÂ›ÌÂÓÔ Î·È ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ‰˘ÛÎÔÏ›·˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘).

¶ÚfiÙ·ÛË: ™˘Ì‚Ô˘ÏÂ˘ÙÂ›ÙÂ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚËÙ‹ ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÔÊ¤˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·-
ÏÒÛ·ÙÂ Î¿ÔÈ· Ì¤Ú·. µ¿ÏÙÂ Î¿Ùˆ Î·È ÙÈ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜  ÙË˜ ›‰È·˜ Ì¤Ú·˜
Î·È “ÎÔÛÙÔÏÔÁ‹ÛÙÂ” ÙÂ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ ıÂÚÌ›‰Â˜. N· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÈÌ¤˜
(Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË). OÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·ÎÂ˜ ›Ûˆ˜ Û·˜ Ê·ÓÔ‡Ó ¯Ú‹ÛÈÌÔÈ, ·Ó
ÙÔ ÌÂÓÔ‡ ÙË˜ ‰È·ÙÚÔÊ‹˜ Û·˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙË Ï›ÛÙ· (¶›Ó·Î·˜ π). 

¶π¡∞∫∞™ π: £ÂÚÌÈ‰ÈÎ‹ ·Í›· Î¿ÔÈˆÓ ÁÓˆÛÙÒÓ ÙÚÔÊÒÓ Î·È ÔÙÒÓ.

199

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  · Ó ı Ú Ò  È Ó Ô ˜  Ô Ú Á · Ó È Û Ì fi ˜ :  Ë  Û ¯ Â ‰ fi Ó  Ù ¤ Ï Â È ·  Ì Ë ¯ · Ó ‹  -

æˆÌÈ¿ ‰È¿ÊÔÚ· 65-85 °Ï˘Î¿ 200-700
°¿Ï· ·Ô‚Ô˘Ù˘ÚˆÌ¤ÓÔ 40 §·¯·ÓÈÎ¿ 10-300
°¿Ï· ˙·¯·ÚÔ‡¯Ô 560 •ËÚÔ› Î·ÚÔ› 200-700
°¿Ï· ÛÔÎÔÏ·ÙÔ‡¯Ô 80 T˘ÚÈ¿ 150-500
°È·Ô‡ÚÙÈ Úfi‚ÂÈÔ 100 K·Ê¤˜ ÂÏÏËÓ. ÛÎ¤ÙÔ˜ 0
°È·Ô‡ÚÙÈ ÛÙÚ·ÁÁÈÛÙfi 130 X˘ÌÔ› Ê˘ÛÈÎÔ› 20-50
™·ÓÙÈÁ› 660 ¶ÔÙ¿ 50-300
AÚÓ› „ËÙfi 320 ºÚÔ‡Ù· 30-300
MÔÛ¯·Ú›ÛÈ· ÌÚÈ˙fiÏ· 206 æ¿ÚÈ· 30-400
XÔÈÚÈÓfi ÊÈÏ¤ÙÔ 300 Z·ÌfiÓ 350

TÚÔÊ¤˜ - ÔÙ¿ £ÂÚÌ›‰Â˜ TÚÔÊ¤˜ - ÔÙ¿ £ÂÚÌ›‰Â˜
kcal/100g kcal/100g
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¶π¡∞∫∞™ ππ: ∞ÓıÚÒÈÓÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÔÈ   
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ıÂÚÌ›‰Â˜

™ÙÔÓ ›Ó·Î· ππ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î¿ÔÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜, Ë
Ì¤ÛË Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙÈ˜ Î·‡ÛÂÈ˜ Î·È Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ Ì¤ÛÔ˜ ÌÂÙ·‚Ô-
ÏÈÛÌfi˜. 

∂ÂÈ‰‹, Ô ›Ó·Î·˜ Â›Ó·È ÂÏÏÈ‹˜, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÌÂ ‰ÈÎ‹ Û·˜ ÂÎÙ›ÌËÛË, ÙÈ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ O2 Î·È ÙÔ˘ ƒ ÁÈ· ¿ÏÏÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ (‰È¿‚·ÛÌ·, ·Ú·ÎÔÏÔ‡-
ıËÛË ∆V, ·Ó·ÌÔÓ‹ ÛÙË ÛÙ¿ÛË ÏÂˆÊÔÚÂ›Ô˘ ÎÙÏ.). ¢Â ı· ÎÚÈıÂ›ÙÂ ·˘ÛÙËÚ¿
ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ Û·˜. ∂È‰ÈÎÔ› ‰ÂÓ Â›ÛÙÂ…
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· O2 (ml/s) P  (W)

⁄ÓÔ˜ 4 85

∞Ó¿·˘ÛË 55 120

¶·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ 100 210

∞ÚÁfi ‚¿‰ÈÛÌ· 120 266

¶Ô‰ËÏ·Û›· 190 400

∫ÔÏ‡ÌÈ 230 480

∞Ó¤‚·ÛÌ· ÛÎ¿Ï·˜ (2ÛÎ·ÏÈ¿/s) 330 686

∞ÁÒÓ·˜ ‰ÚfiÌÔ˘ 5km 605 1230

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: H ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· “Î¿„Ô˘ÌÂ” ÙÈ˜ ıÂÚÌ›‰Â˜.
M·ıËÙ‹˜ ÁÂ˘Ì¿ÙÈÛÂ ÙÚÒÁÔÓÙ·˜: ÌÔÛ¯·Ú›ÛÈ· ÌÚÈ˙fiÏ· 200gr, „ˆÌ›
100gr, Û·Ï¿Ù· 80gr, ÊÚÔ‡Ù· 150gr ÌÂ Û˘ÓÔ‰Â›· 200gr ÁÓˆÛÙÔ‡ ·Ó·„˘-
ÎÙÈÎÔ‡ - ¯ˆÓÂ˘ÙÈÎÔ‡. ŒÂÈÙ· ·Ó··‡ıËÎÂ ÁÈ· 1h, ‰È¿‚·ÛÂ ÁÈ· 2h Î·È
‡ÛÙÂÚ· ‹ÁÂ Â˙ÔÔÚ›· 10min Ì¤¯ÚÈ ÙÔ Á˘ÌÓ·ÛÙ‹ÚÈÔ. ¶fiÛÂ˜ ·Ó˘„Ò-
ÛÂÈ˜ ‚¿ÚÔ˘˜ 500N Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÂÈ ÛÂ ‡„Ô˜ 2m, ÁÈ· Ó· “Î¿„ÂÈ”
ÙÈ˜ ıÂÚÌ›‰Â˜ Ô˘ ‹ÚÂ ÛÙÔ ÁÂ‡Ì·;

§‡ÛË:
K·Ù·Ó¿ÏˆÛË ıÂÚÌ›‰ˆÓ:

MÚÈ˙fiÏ·: Q1=200gr.206 =412kcal

æˆÌ›: Q2=100gr.70 =70kcal

™·Ï¿Ù·: Q3=80gr.50 =40kcal

ºÚÔ‡Ù·: Q4=150gr.100 =150kcal
kcal

-------------
100gr

kcal
-------------
100gr

kcal
-------------
100gr

kcal
-------------
100gr
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™ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÛÂÏ›‰Â˜ ·Ó·ÊÂÚı‹Î·ÌÂ ÛÂ fiÏ· fiÛ· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÔ ¤Ú-
ÁÔ. ¶›Ûˆ ·fi ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· “¤ÚÁÔ” ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË, ›Ûˆ˜, È‰ÈfiÙË-
Ù· ÙË˜ ‡ÏË˜: Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. 

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ÔÏÏ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜. OÈ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜
ÙË˜ Â›Ó·È: Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, Ë ıÂÚÌÈÎ‹, Ë ÊˆÙÂÈÓ‹, Ë ËÏÈ·Î‹, Ë ·ÎÔ˘ÛÙÈ-
Î‹, Ë ·ÙÔÌÈÎ‹, Ë ˘ÚËÓÈÎ‹. ∞fi ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· ÙÔ˘˜ Î·È ÌfiÓÔ ÌÔÚÂ› Î¿ÔÈÔ˜ Ó·
·ÓÙÈÏËÊıÂ› ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ›Ûˆ ·fi Î¿ıÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.
∆ÂÏÈÎ¿, Î¿ıÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ˙ˆ‹˜ Î·È ÂÍ¤ÏÈÍË˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi Î¿ÔÈ· ÂÓÂÚÁÂÈ-
·Î‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·. ™Â fiÏ· Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·‚¿Ï-
ÏÂÙ·È ‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¿ÏÏË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏ Ì·ÎÚfi¯ÚÔÓË ÂÌÂÈÚ›· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË
‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜:

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó Ô‡ÙÂ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ÌË‰¤Ó (‰ÂÓ
ÂÍ·Ê·Ó›˙ÂÙ·È). ªÔÚÂ› ÌfiÓÔ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË.

∞˜ ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÛÙ· ÈÔ ÁÓˆÛÙ¿ Â›‰Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÂÍÂÙ¿˙Ô-
ÓÙ·˜ Î˘Ú›ˆ˜ Ù· ·›ÙÈ· Î·È ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘˜.

ªË¯·ÓÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÌË¯·ÓÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
(ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜, ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· Â›Â‰· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ
¤‰·ÊÔ˜). ¢È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÌÔÚÊ¤˜: ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·È ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹.

201

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  · Ó ı Ú Ò  È Ó Ô ˜  Ô Ú Á · Ó È Û Ì fi ˜ :  Ë  Û ¯ Â ‰ fi Ó  Ù ¤ Ï Â È ·  Ì Ë ¯ · Ó ‹  -

AÓ·„˘ÎÙÈÎfi: Q5=250gr.100 =250kcal

™˘ÓÔÏÈÎ¿ ‹ÚÂ: Q=922kcal. (Ÿˆ˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ, Ë ıÂÚÌÈ‰ÈÎ‹ ·Í›·
Î¿ıÂ Â›‰Ô˘˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË (ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ›Ó·Î· I).
¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜:
AÓ¿·˘ÛË: W1=P1t1=120W.1h=120Wh
¢È¿‚·ÛÌ·: W2=P2t2=200W.2h=400Wh
¶Â˙ÔÔÚ›·: W3=P3t3=300W.10min=300W. h=50Wh

™˘ÓÔÏÈÎ¿ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛÂ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ Á˘ÌÓ·ÛÙ‹ÚÈÔ:
W=W1+W2+W3=570Wh

AÏÏ¿ 1Wh=1 .3600s=3600J= cal≈900cal.

Afi Ù· 922 kcal, ÏÔÈfiÓ, ¤Î·„Â ÚÈÓ ·fi ÙË Á˘ÌÓ·ÛÙÈÎ‹ Ù· 900 cal, ‰Ë-
Ï·‰‹ ÂÚ›Ô˘ 1 kcal. M¤ÓÔ˘Ó 921 kcal. K¿ıÂ ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤ÚÁÔ:

W’=mgh=500N.2m=103J≈250cal.
°È· Ó· “Ê‡ÁÔ˘Ó” ÏÔÈfiÓ Ù· 921 kcal, Ô Ì·ıËÙ‹˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÂÈ...
36.103 ·Ó˘„ÒÛÂÈ˜. X·Ú¿ ÛÙÔ ÎÔ˘Ú¿ÁÈÔ ÙÔ˘!
™˘Ì¤Ú·ÛÌ·:
O Ì·ıËÙ‹˜ Ú¤ÂÈ ‹ Ó· ÙÚÒÂÈ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‹ Ó· ÂÈÏ¤ÍÂÈ ¿ıÏËÌ· ÈÔ ıÂÚÌÈ-
‰ÔÊ¿ÁÔ...

3600
-----------
4,18

J
----
s

1
----
6

kcal
-------------
100gr

5.6. ŒÚÁÔ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·: ÔÈ ‰˘Ô fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÓÔÌ›ÛÌ·ÙÔ˜
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ñ ∫ÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ˘ÏÈÎÔ‡ ÛË-
ÌÂ›Ô˘ ‹ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ (ÌÂ ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·
Ô˘ ¤¯ÂÈ Ô fiÚÔ˜ “Ù·¯‡ÙËÙ·”). ªÈ· ·Ï‹ Î·È Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ÂÌÊ¿-
ÓÈÛË˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÛÒÌ· ÙË˜ 1Ë˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈ-
ÎfiÓÂ˜. ¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÏÂ›Ô Â›Â‰Ô Î·È ÛÒÌ· ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÂ ËÚÂÌ›·. ∆Ô ¤ÚÁÔ W
ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÌÂ ÌÈ· Û¯¤ÛË “Â‡¯ÚËÛÙË”,
·Ó ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜:

W=FOÏs, FOÏ=m·, ˘=·t s= ·t2

∫·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ: W= m(·t)2

‹ ÙÂÏÈÎ¿, W= m˘2.

∏ ·Ú¿ÛÙ·ÛË m˘2 ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡:

(5.6)

ŒÚÁÔ Î·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ 
∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ·Ú¯›˙ÂÈ ¿ÓÙ· ·fi ÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ËÚÂ-

Ì›·˜. ∞Ó, .¯., ÁÈ· t = 0 ÙÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ Ù·¯‡ÙËÙ· �̆o= 0, ¤¯Ô˘ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ ‰È·-
ÊÔÚÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ì·˜. OÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ Î›ÓËÛË˜ Â›Ó·È ÙÒÚ·:

˘=˘0+·t Î·È s=˘0t+ ·t2

Î·È Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙÔ˘˜: s= (Ï‡Û·ÌÂ ˆ˜ ÚÔ˜ t ÙË 1Ë Û¯¤ÛË Î·È ‚Ú‹-

Î·ÌÂ: t= . TË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ˘ t ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹Û·ÌÂ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 

ÙÔ˘ s). ∆ÒÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ: W=FOÏ
.s=m.·.

‹ (5.7)

ŒÙÛÈ, ÊÙ¿Û·ÌÂ ÛÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜: 
∆Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi ¤ÚÁÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÛÒÌ· Î·Ù¿ ÙË ÌÂ-

Ù·Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ı¤ÛÂˆÓ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿˜ ÙÔ˘.

§‡ÛË – ÎÏÂÈ‰›: ∆Ô ıÂÒÚËÌ· ·˘Ùfi Ì·˜ Ï‡ÓÂÈ Ù· ¯¤ÚÈ·, ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÂ ÙËÓ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹ ··ÈÙÂ›Ù·È ¯Ú‹ÛË Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ Û¯¤ÛÂˆÓ. ∞˜
‰Ô‡ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ÙË˜ 2Ë˜ ÂÈÎfiÓ·˜, .¯., fiÔ˘ ÙÔ ¤ÚÁÔ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÙÂÏÈÎ¿ ÌfiÓÔ
ÛÙËÓ ÙÚÈ‚‹: WT=-Ts=-ËNs.

˘2-˘0
2

-------------
2·

˘-˘0-------------
·

˘2-˘0
2

-------------
2·

1
----
2

1
----
2

1
----
2

1
----
2

1
----
2
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K= m˘2
1
----
2

W= m.˘2- m.˘0
2

1
----
2

1
----
2
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∏ ·fiÛÙ·ÛË ÛÙ·Ì·Ù‹Ì·ÙÔ˜ sOÏ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË ÁÈ· ÙËÓ  ÔÔ›· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÂÏÈ-
Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ = 0. ∏ Û¯¤ÛË (5.7) ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙfiÙÂ:

WT=- m˘0
2

‹ -ËmgsOÏm=- m˘0
2

ÕÚ· (5.8)

™˘ÁÎÚ›ÛÂÈ˜: A˜ ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (5.8) ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÔÌ·Ï¿ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓfiÌÂÓË˜ Î›ÓËÛË˜. ∂›¯·ÌÂ Î¿ÓÂÈ Û¯ÂÙÈÎ‹ Ó‡ÍË ÛÙÔ KÂ-
Ê¿Ï·ÈÔ 4, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÙÚÈ‚¤˜. ∞˜ Ù· ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ:

˘=˘0-·t, s=˘0t- ·t2, ˘=0, ·= , T=Ëmg

ñ ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·: Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
‹ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È. £· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÛ·ÊËÓ›ÛÔ˘ÌÂ
·fi ÙËÓ ·Ú¯‹: Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ‹ ·Í›·. ªÔÈ¿˙ÂÈ
ÌÂ ÙËÓ “ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·”. °È· ÙÈ˜ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·È ÔÈ ‰‡Ô
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘˜ Î·È fi¯È ÙÔ fiÛÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ‹ ÌÈ-
ÎÚfi Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÂıfi˜ ÙÔ˘˜.

¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È, .¯., Ë ‚·Ú˘ÙÈÎ‹, Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ˆ˜
·ÈÙ›· ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜. ∞Ó ·ÓÂ‚¿ÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÛÒÌ· Î·Ù¿ h, Î·Ù·Ó·-
ÏÒÓÔ˘ÌÂ ¤ÚÁÔ: W=Bh. ∞Ó ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ÙÔ ÛÒÌ·, ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·-
Á¿ÁÂÈ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ¤ÚÁÔ (ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·¤Ú· ·Ú·ÏÂ›ÔÓÙ·È). ∞˘Ùfi ÛË-
Ì·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· ÛÙËÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË ı¤ÛË ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ Û¯¤ÛË
ÌÂ ÙË ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ı¤ÛË ›ÛË ÌÂ:

(5.9) U=Bh=mgh

T
----
m

1
----
2

1
----
2

1
----
2
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sOÏm=
˘0

2

---------
2Ëg

A˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ: ¶ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜ hm Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÒ-
Ì·, ·Ó ÙÔ Ú›ÍÔ˘ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· �̆0 .
AÍÈÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (5.7). E·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ
Î¿ıÔ‰Ô ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÌÂ ÔÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· Á˘Ú›˙ÂÈ ÛÙ· ¯¤ÚÈ·
Ì·˜ ÙÔ ÛÒÌ·. E˘Î·ÈÚ›· Ó· ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Â›Ó·È Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ‹ ‰‡-
Ó·ÌË. (AÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·¤Ú· ·ÌÂÏËÙ¤Â˜).
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§›Á· ÏfiÁÈ· ÁÈ· ÙÔ ÚfiÛËÌÔ ÙË˜ U. Œ¯Ô˘ÌÂ:
*U=0 : ÛÙÔ Â›Â‰Ô fiÔ˘ ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ h = 0.  ∏ ÂÈÏÔÁ‹ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ·˘ı·ÈÚÂ-

Û›· (‹, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ¤¯ÂÈ). ¢ÂÓ Â›Ó·È fiÌˆ˜ ¤ÙÛÈ. ∂›-
Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ (h = 0) ıÂˆÚÂ›Ù·È ÙÔ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ÁÈ· ÙË ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· Ô˘ ÌÂÏÂÙÔ‡ÌÂ. ™˘Ó‹ıˆ˜, ·ÏÏ¿ fi¯È ¿ÓÙ·, ˆ˜ Ù¤ÙÔÈÔ Â›Â‰Ô
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜.

*U>0 : ÛÂ fiÏ· Ù· Â›Â‰· ¿Óˆ ·fi ÙÔ “Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜”.
*U<0 : ÁÈ· Ù· Â›Â‰· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

™ÙËÓ ÂÈÎ. 5.15 Ê·›ÓÂÙ·È Û‡ÛÙËÌ· ÙÚÔ¯·Ï›·˜ Î·È ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÙÔ˘˜ ·Ï-
Ï¿˙Ô˘ÌÂ ı¤ÛË. ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ Â›Â-
‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜.

¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÏfiÁˆ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È, fiÙ·Ó
ÛÒÌ· ‹ Û‡ÛÙËÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ·Ú·ÁˆÁ‹ ¤ÚÁÔ˘. ∏
·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Â›Ó·È Ë ÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË. ∆Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, .¯., ÛÙË
ı¤ÛË ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ Î·Ù¿ x ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ‰··-
Ó‹Û·ÌÂ, ÁÈ· Ó· ÙÔ Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ·fi ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ÛÂ ·˘Ù‹ ÙË ı¤ÛË. ÕÚ·:

(5.10)

∞˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ·Ô‰›‰ÂÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘
ÙÔ˘ ‰ÒÛ·ÌÂ ÁÈ· Ó· ÙÔ ÂÈÌËÎ‡ÓÔ˘ÌÂ.

°ÂÓÈÎ¿: ∏ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÏfiÁˆ ı¤ÛË˜ ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ
¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ‹ ÙË˜
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.

∞ÌÔÈ‚·›Â˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ Î·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È, ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ Î·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜. ∞˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È fi¯È ÔÈ ÂÈÌ¤-
ÚÔ˘˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

H ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÎÙÔÍÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ Ù·-
¯‡ÙËÙ· ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ:
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∂ÈÎfiÓ· 5.15: ™‡ÁÎÚÈÛË ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ

U= kx21
----
2
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EM=K1+U1= m˘0
2+0= m˘0

2

™ÙÔ ·ÓÒÙÂÚÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· ¤¯Ô˘ÌÂ:
E’M=K2+U2=0+mghm

fiÔ˘ hm= Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ·fi ÙÔ ¤‰·-
ÊÔ˜ (fiÔ˘ ˘ = 0).

∞ÁÓÔÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú·, ÙÔ ¤ÚÁÔ Î·Ù¿ ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜: W = - mghm. ∏ Û¯¤ÛË (5.7) Ô‰ËÁÂ›Ù·È
ÛÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·: 

-mghm=- m˘0
2, Û¯¤ÛË Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô ÙÈÌ¤˜ ∂ª, ∂’ª ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ 

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙ· ‰‡Ô ÛËÌÂ›· Â›Ó·È ›ÛÂ˜: 

(5.11)

∏ Û¯¤ÛË (5.11) Â›Ó·È ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ë ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ “ÌË¯·ÓÈÎ¤˜”, fiˆ˜ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜
Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË Hooke (‰ËÏ·‰‹ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ¤˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜). ŸÙ·Ó ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
Û¯¤ÛË ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙË˜
ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È Ï¤ÁÂÙ·È ıÂÒÚËÌ· ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
∆¤ÙÔÈ· ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Ë ÙÚÈ‚‹, ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ¤ÚÁÔ Á›ÓÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ·.

∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·È
Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎ¿, ·ÊÔ‡ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÌÈ·˜
ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ¿ÏÏË˜. ¶Ú·ÎÙÈÎ¿ ·˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜ ÛÙÔÓ ·¤Ú· ‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘. ÕÓÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ
·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿˜ ÙÔ˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÏ¿Ù-
ÙˆÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜. ™ÒÌ· ‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Ô˘ ÂÈÌË-
Î‡ÓÂÙ·È, ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ· fiÛÔ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË. ∞˘-
Ùfi  Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ Ë ·‡ÍËÛË ÛÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÛÂ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. (¢ÔÎÈ-
Ì¿ÛÙÂ ÌÂ ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Î·È ¤Ó· ÛÒÌ·).

K1+U1=K2+U2

1
----
2

1
----
2

1
----
2
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-  ¤ Ú Á Ô  Î · È  Â Ó ¤ Ú Á Â È · :  Ô È  ‰ ˘ Ô  fi „ Â È ˜  Ù Ô ˘  › ‰ È Ô ˘  Ó Ô Ì › Û Ì · Ù Ô ˜  -

¶Ò˜ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜: ¶ÚÔËÁÂ›Ù·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ Â-
ÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ (Û¯Â‰›·ÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ,
·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ x, y Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ). MÂ-
Ù¿ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÙÚfiÔ˘˜:
ñ  BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ¤ÚÁÔ WOÏ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜
Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ™Fx ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ·fi ÙÔ ·Ú-
¯ÈÎfi ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô. TÔ ¤ÚÁÔ ·˘Ùfi ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈ-

Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜: ¢K= m˘2- m˘0
2 . ŒÙÛÈ, ·Ó Ì·˜ ‰ÔıÂ› Ë ÌÈ· Ù·¯‡ÙË-

Ù·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ¿ÏÏË.
ñ  °Ú¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ÎÈÓËÙÈÎ‹ + ‰˘Ó·-
ÌÈÎ‹) ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Î·È ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜. °È· ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘-
Ù¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Ù· ÂÍ‹˜:

1
----
2

1
----
2
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 
TÔ ÛÒÌ· ÙË˜ ÂÈÎ. 5.6 ÂÎÙÔÍÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· �̆0=10 ·fi ÙË 

‚¿ÛË ·ÓËÊfiÚ·˜ ÎÏ›ÛË˜ 300. ·) ¶fiÛÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ‰È·Ó‡ÂÈ ·ÓÂ‚·›ÓÔÓÙ·˜,
·Ó ÙÔ Â›Â‰Ô ıÂˆÚÂ›Ù·È ÏÂ›Ô; ‚) N· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ ›‰ÈÔ ‰È¿ÛÙËÌ·, ·Ó Ô Û˘-
ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÔÏ›ÛıËÛË˜ Â›Ó·È 0,2, Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·ÒÏÂÈ·
ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ·Ó Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È 1kg. Á) MÂ ÔÈ· Ù·-
¯‡ÙËÙ· ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· ÛÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜; 

(g=10 )       3=1,7

§‡ÛË: 
™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙÔ ÛÒÌ· Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜ ·-
Ó·Ï‡Ô˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ x (·Ú¿ÏÏËÏÔ ÌÂ ÙÔ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô) Î·È y
(Î¿ıÂÙÔ ÛÙÔÓ x).
·) XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (5.7): W= m˘2- m˘0

2 .

ŒÚÁÔ W Î·Ù·Ó·Ï›ÛÎÂÈ ÌfiÓÔ Ë Û˘ÓÈÛÙÒÛ· �Bx ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ �B.

ÕÚ·:                                      -Bxs=-BËÌÊs=- m˘0
2

‹ 100m2/s2

s= =--------------------------=10m.
2.10 .

‚) ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÛÎÂÊÙfiÌ·ÛÙÂ Ú·ÎÙÈÎ¿: Ë ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÛÂ ÌË
ÏÂ›Ô Â›Â‰Ô Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË. (◊ fi¯È; K·È ÁÈ·Ù›;).
TÒÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ Î·È ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜:

WT=-T.s=-ËNs=-ËBys=-ËBÛ˘ÓÊs.

ÕÚ·: WÔÏ=WBx
+WT=- m˘0

2 (¿ÏÈ ˘=0).

EÔÌ¤Óˆ˜: s= .
˘0

2

--------------------------------------
2g(ËÌÊ+ËÛ˘ÓÊ)

1
----
2

1
---
2

m
-----
s2

˘0
2

----------------
2gËÌÊ

1
----
2

1
----
2

1
----
2

m
----
s2

m
----
s
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  ¤ Ú Á Ô  Î · È  Â Ó ¤ Ú Á Â È · :  Ô È  ‰ ˘ Ô  fi „ Â È ˜  Ù Ô ˘  › ‰ È Ô ˘  Ó Ô Ì › Û Ì · Ù Ô ˜  -

1. E›Ó·È ›ÛÂ˜, ·Ó ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜: EM
·Ú¯=EM

ÙÂÏ.
2. H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜: ¢EM=WT.
ŸÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·È Ó· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ, ı· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙËÓ
ÈÛfiÙËÙ· Î·È ı· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜.
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  ¤ Ú Á Ô  Î · È  Â Ó ¤ Ú Á Â È · :  Ô È  ‰ ˘ Ô  fi „ Â È ˜  Ù Ô ˘  › ‰ È Ô ˘  Ó Ô Ì › Û Ì · Ù Ô ˜  -

BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ:

H ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¢EÌË¯. ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜
WT:
¢EÌË¯.=WT=-ËmgÛ˘ÓÊs=-0,2.1kg.10 7,6m= -13,75J.

Á)  ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÏÂ›Ô˘ ÂÈ¤‰Ô˘, Ë ÌfiÓË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË
ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜, ‰‡Ó·ÌË Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ‹, fiˆ˜ Â›·ÌÂ, ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÔÏÈÎfi ¤ÚÁÔ ÛÙËÓ ÎÏÂÈÛÙ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹: WÔÏ=0.
ÕÚ· ÙÔ ÛÒÌ· ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡ÙËÙ· ˘0 ÛÙË ‚¿ÛË.

°È· ÙÔ ÌË ÏÂ›Ô Â›Â‰Ô Ù· ¤ÚÁ· ÙˆÓ �Bx Î·È �T ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜
Û¯¤ÛÂÈ˜, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÈÔ ¿Óˆ.

TÒÚ·, fiÌˆ˜, ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ Bx Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi (ÁÈ·Ù›;).

ÕÚ·:                W’= m˘’2- m˘’0
2=WBx

+WT Î·È     ˘’0 =0

EÔÌ¤Óˆ˜:      mgËÌÊs-ËmgÛ˘ÓÊs= m˘’2

Î·È:                ˘’2=2gs(ËÌÊ-ËÛ˘ÓÊ).

TÂÏÈÎ¿:          ˘’2=    2gs(ËÌÊ-ËÛ˘ÓÊ).

~BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ:   ˘’2=   2.10 .7,6m( -0,2 )=7 .
m
----
s

3
------
2

1
----
2

m
----
s2

1
----
2

1
----
2

1
----
2

3------
2

m
----
s2

~100m2/s2

s=-------------------------------------------------= m= m=7,6m.

2.10 ( +0.2 )3-----
2

1---
2

m-----
s

10
----------
1,34

100
------------------------------
20(0,5+0,17)

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: 
Afi ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ·Ú·ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ‚Ú¿¯Ô˘ ‡„Ô˘˜ 25m ÓÂ·Úfi˜ ÂÙ¿ (ÁÈ· 

ÂÎÙfiÓˆÛË) ¤ÙÚÂ˜ ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘0=20 ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ 

‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ (ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ‹ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ,
Ï¿ÁÈ· ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜). OÈ ¤ÙÚÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ì¿˙·
Î·È ¤ÊÙÔ˘Ó ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·. ·)N· ‚ÚÂıÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜, fiÙ·Ó ÊÙ¿-
ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi. ‚)™Â ÔÈÔ ‡„Ô˜ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÙÔ 1/3
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿˜ ÙÔ˘˜; (H ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ·-
Ú·ÏÂ›ÂÙ·È). ¢›ÓÂÙ·È: g=10m/s2

§‡ÛË:
·) EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÁÚ¿-
ÊÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛËÌÂ›Ô 1 Î·È ÁÈ· ÙÔ ÙÂÏÈÎfi 2: K1+U1=K2+U2.

m
----
s
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∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  5 Ô      ∂ ƒ ° O - ∂ ¡ ∂ ƒ ° ∂ π ∞
-  ¤ Ú Á Ô  Î · È  Â Ó ¤ Ú Á Â È · :  Ô È  ‰ ˘ Ô  fi „ Â È ˜  Ù Ô ˘  › ‰ È Ô ˘  Ó Ô Ì › Û Ì · Ù Ô ˜  -

ÕÚ·: m˘0
2+mgh= m˘2+0

(Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜).

TÂÏÈÎ¿: ˘=    ˘0
2+2gh     ÔfiÙÂ   ˘=30m/s

‚) ™¯fiÏÈÔ: TÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÙÔ 1/3 ÙË˜ ÎÈÓËÙÈ-
Î‹˜, ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÔÈÚ¿˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Ù· ª ÙË˜ ÛÂ ÎÈ-
ÓËÙÈÎ‹ Î·È Î·Ù¿ ÙÔ µ ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹

U= EM ‹ mgh’= ( m˘0
2+mgh) h’= + h.

TÂÏÈÎ¿:     h’=11,25m.

1
----
4

˘0
2

----
g

1
----
8

1
----
2

1
----
4

1
----
4

1
----
2

1
----
2

ÕÓıÚˆÔ˜ ÌÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
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ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ·ÓıÚÒÈÓÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›-
Ó·È ›Ûˆ˜, Ë ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË, ·ÏÏ¿ fi¯È ‚¤‚·È· Î·È Ë ÌfiÓË ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
ñ ∂ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡: Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ Î¿ıÂ ÌÔÚÊ‹˜ Â-
ÓÂÚÁÂÈÒÓ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó Ù· ÌfiÚÈ· ÛÒÌ·ÙÔ˜. ∂›Ó·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·
ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÊÔ‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË, ÛÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, ÛÙËÓ ¤ÏÍË Î·È
ÛÙËÓ ¿ˆÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ. ∂Í·ÚÙ¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Â›Ó·È
ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È (ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· .¯.
Ë ÔÔ›· ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ· ‹ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ·˘Ùfi).
™¯fiÏÈÔ: ∆Ô ˙ÂÛÙfi ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË, Û¯ÂÙÈÎ¿, ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È fi¯È
ÌÂÁ¿ÏË ıÂÚÌfiÙËÙ· (fiˆ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È).
ñ £ÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·: Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË Ô˘ Ú¤ÂÈ  ·fi Î¿ÔÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÛÂ ¿ÏÏË
(‹ ·fi ÛÒÌ· ÛÂ ¿ÏÏÔ) ÏfiÁˆ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ·Ó¿ÌÂÛ¿ ÙÔ˘˜. O
ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ¤ÚÁÔ˘ ÌÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· Ï¤ÁÂ-
Ù·È £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹. ¶ËÁ¤˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ù· Î·‡ÛÈÌ·, ÔÈ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜
ÛÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi, Ë ÙÚÈ‚‹ ÛÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ Î.¿.
ñ O ◊ÏÈÔ˜ ˆ˜ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜: ™ÙÔÓ ◊ÏÈÔ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· Î·ÙË-
ÁÔÚ›· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, Ô˘ Ï¤ÁÔÓÙ·È ıÂÚÌÔ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‹ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û‡ÓÙË-
ÍË˜. ™Â ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÈÛfiÙÔ· ÙÔ˘ ∏2 ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ˘Ú‹ÓÂ˜
∏e Î·È ·Ú¿ÁÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. MÂ ÙÔÓ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ ·ÚÈıÌfi ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ Û˘ÓÙ‹-
ÎÔÓÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÂ ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Î·È ÌÈÎÚfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÔÚ·Ùfi Êˆ˜. ∂›Ó·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË Î·È
ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÛÙÔÓ Ï·Ó‹ÙË Ì·˜. ŒÓ· ÌÈÎÚfi ·ÏÏ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ô-
ÛÔÛÙfi ÙË˜ ËÏÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ˘ÂÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, Ë Ô-
Ô›· Â›Ó·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓË ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ (Â›-
Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·fi ÙÔ fi˙ÔÓ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. ¡· ÁÈ·Ù›, fiÙ·Ó
·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙËÓ “ÙÚ‡· ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜” ÚÔ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ¤ÓÙÔÓ· ÙÔ˘˜ ÎÈÓ‰‡-
ÓÔ˘˜ Ô˘ ‰È·ÙÚ¤¯Ô˘ÌÂ ·fi ·˘Ù‹Ó.
ñ ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·: ¶·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙ· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ¿Ï-
ÏË ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi. T· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· ·˘Ù¿ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ
ıÂÚÌÈÎ¿, ÛÂ ˘‰ÚÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿, ÛÂ ˘ÚËÓÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î·È ÛÂ ÁÂˆıÂÚÌÈÎ¿. ∆Â-
ÏÂ˘Ù·›· ¤¯ÂÈ ·Ú¯›ÛÂÈ Ë Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·ÓÂÌÔÁÂÓÓËÙÚÈÒÓ Î·È
ÙˆÓ ÊˆÙÔ‚ÔÏÙ·˚ÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ.
ñ ¶˘ÚËÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·: ¶·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û¯¿ÛÂˆ˜ ÌÂ “ÚÒ-
ÙË ‡ÏË” ‚·ÚÂ›˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ (.¯. Ô˘Ú¿ÓÈÔ) Î·È ËÁ‹ ‰Ú¿ÛË˜ ÓÂÙÚfiÓÈ· ÌÂ Î·-
Ù¿ÏÏËÏË Ù·¯‡ÙËÙ·. ∞ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜, ÛÙ· ˘ÚËÓÈÎ¿ ˘Ô-
‚Ú‡¯È· Î·È ÛÙ· ˘ÚËÓÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ·.

°È· fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÈÛ¯‡ÂÈ ÌÈ· ÁÂÓÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÂ-
›ÛËÌÔ Ù›ÙÏÔ : “·Ú¯‹ ÙË˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜”. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ·˘-
Ù‹ ÙÔ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·  Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÛÙ·ıÂÚfiÙÂÚÔ, fiÛÔ ÌÈÎÚfi-
ÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ı¤ÙÂÈ. ∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, Ì¿ÏÈÛÙ·, ıÂˆÚÂ›Ù·È Â˘ÛÙ·ı‹˜ Î·È
ÌfiÓÈÌË, fiÙ·Ó ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ‰È·ı¤ÙÂÈ ÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· ÙÈ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó. ∆Ô ‚È‚Ï›Ô Ì·˜, .¯., ÛÙÔ ıÚ·Ó›Ô ¿Óˆ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
ÙÔ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ê‹ÛÂÈ, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Â˘ÛÙ¿ıÂÈ·˜, ÂÂÈ‰‹ ¤¯ÂÈ ÂÏ¿¯È-
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* 5.7. OÈ “¿ÏÏÂ˜” ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È Ô ¿ÓıÚˆÔ˜
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ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞Ó ÙÔ ‚È‚Ï›Ô, fiÌˆ˜, ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ·¤-
Ú·  ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ÌÂ ÙÔ ıÚ·Ó›Ô, Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·-
ÛÙ¿ıÂÈ·, ·ÊÔ‡ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÛÂ ÛËÌÂ›· ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË
‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (.¯. ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜)  

™ÙËÓ ·Ú¯‹ ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÔÏÏ¿ Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, fiˆ˜ Ë ÂÎÔÌ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ˘Ú‹ÓÂ˜ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÙÔ˘˜ ¤¯Ô˘ÌÂ  ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ (ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ Ú·-
‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·), Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÛÂÈÛÌÔ‡ ·fi ÙË Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ì¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ Â-
ÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘Â‰¿ÊÔ˘˜ Î.¿.  
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∂ƒø∆∏™∂π™- ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ªOπ- ∞™∫∏™∂π™

5.1. ∂È¯ÂÈÚ‹ÛÙÂ, ·Ó ‰ÂÓ ÙÔ ¤¯ÂÙÂ ‹‰Ë Î¿ÓÂÈ, Ó· ··ÓÙ‹ÛÂÙÂ ÛÙ· ÂÚˆÙ‹-
Ì·Ù· Ô˘ ı¤ÙÂÈ, ¿ÌÂÛ· ‹ ¤ÌÌÂÛ·, ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘.

5.2. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Î·È Û¯Â‰È¿ÛÙÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Û’ ·˘Ù¤˜ Î·È
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ‹ ÛÂ Ï¿ÁÈÔ Â›Â‰Ô. £ÂˆÚ‹ÛÙÂ ÙÔ Â›Â‰Ô
ÚÒÙ· ÏÂ›Ô (fiÔ˘ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÂÊÈÎÙfi) Î·È ÌÂÙ¿ ÌÂ ÙÚÈ‚‹. ∞ÊÔ‡ Û¯Â-
‰È¿ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ ¤ÚÁÔ Î·ıÂÌÈ¿˜.

5.3. N· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ:
“ŒÙÛÈ ·Ó·ÁÎ¿ÛÙËÎ· Ó· ‚¿Ïˆ ÏÔÛÙfi Î¿Ùˆ ·fi ÙË ÌÂÁ¿ÏË ¤ÙÚ·,
ÁÈ· Ó· ÙËÓ ·Ó·ÛËÎÒÛˆ. O ÏÔÛÙfi˜ ‰Ô‡ÏÂ„Â Û·Ó ..…….... Î·È ‚Ô‹ıË-
ÛÂ ·ÚÎÂÙ¿. ŒÛÚˆÍ· ÙËÓ ¤ÙÚ· Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¿ÎÚË ÙÔ˘ ÁÎÚÂÌÔ‡ Î·È
ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ·ÎfiÌ·. ∆Ô …..…..... Â›Â‰Ô ‚Ô‹ıËÛÂ ÛÙËÓ ÔÏ›ÛıËÛ‹ ÙË˜
ˆ˜ ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙË˜ ¯·Ú¿‰Ú·˜. µÔ‹ıËÛÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ …...…..., ÂÓÒ ·-
ÓÙÈ‰ÚÔ‡ÛÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ …..….. ∏ ¤ÙÚ· ÎÙ‡ËÛÂ ÛÂ ‚Ú¿¯Ô ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜
ÙË˜ Î·ÙËÊfiÚ·˜ ÌÂ…….... ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ›ÛË ÌÂ ÙË…….... ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ
¤ÚÁˆÓ. ∞Ó Ô ÁÎÚÂÌfi˜ ‹Ù·Ó ÈÔ ·fiÙÔÌÔ˜, Ë ¤ÙÚ· ı· ÎÙ‡·ÁÂ ÌÂ
…….... ÔÚÌ‹ ÛÙÔ ‚Ú¿¯Ô. ∞˘Ùfi, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ  ‚ÔËıËÙÈÎfi ¤ÚÁÔ ı· ‹Ù·Ó
……….., ÂÓÒ ÙÔ “·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙÈÎfi”  ¤ÚÁÔ ı·  ‹Ù·Ó ………..”
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5.4. “¶·›ÍÙÂ” ÌÂ ÙÈ˜ ÌË¯·Ó¤˜ ÙË˜ ÂÈÎ. 5.16. ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙˆÓ ÂÚÁ·-
ÏÂ›ˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ¯Ú˘ÛÔ‡ Î·ÓfiÓ· ÙË˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜.

5.5. µÚÂ›ÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó:
ª¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡˜ ÎÈÓËÙ‹Ú· 110H.P.=……kW
∆ÚÈÌËÓÈ·›· ÔÈÎÈ·Î‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË 1100Wh=….J
£¤ÚÌ·ÓÛË Ê·ÁËÙÔ‡ 120kcal=….J=….kWh 

5.6. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ÙÔ ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÔÈÎÈ·Î‹ Î·Ù·-
Ó¿ÏˆÛË, ÂÈÎfiÓ· 5.17. BÚÂ›ÙÂ Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔ-
ÓÙ·È, ÂÍËÁÒÓÙ·˜ ÙÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ Î·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿. YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÈ˜ ÙÈ-
Ì¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ S.I. (°È· fi,ÙÈ ‰ÂÓ Í¤ÚÂÙÂ, ÚˆÙ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ Á‡Úˆ Û·˜.
ŒÙÛÈ ÎÈ ·ÏÏÈÒ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Í¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÈ ÏËÚÒÓÔ˘ÌÂ).
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∂ÈÎfiÓ· 5.17: §ÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi˜ ÙË˜ ¢.∂.∏.

∂ÈÎfiÓ· 5.16: ™˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜, ·Ï¤˜ “ÌË¯·Ó¤˜”
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5.7. §¤ÌÂ Û˘¯Ó¿ ˆ˜ Ô ÛËÌÂÚÈÓfi˜ ÙÚfiÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÌÂ Ù· “·Ê‡ÛÈÎ¿” ÙÔ˘
(ÙËÓ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË Î·ıÈÛÙÈÎ‹ ˙ˆ‹, ÙË ÌfiÓÈÌË ¯Ú‹ÛË ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎÔ‡
Ì¤ÛÔ˘ ÁÈ· fiÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜, ÙÔ˘˜ Á·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎÔ‡˜
ÂÈÚ·ÛÌÔ‡˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ˘ÔÎ‡ÙÔ˘ÌÂ ÎÙÏ.) ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÛÙÈ˜ Ì¤-
ÚÂ˜ Ì·˜ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÌÈ·˜ Ó¤·˜ - ÁÓˆÛÙ‹˜ ÛÂ fiÏÔ˘˜ Ì·˜ - ÂÈ‰Ë-
Ì›·˜, ÙË˜ ·¯˘Û·ÚÎ›·˜. ∞Ó·Ï‡ÛÙÂ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ ·˘Ù‹ ÙËÓ ¿Ô„Ë.

5.8. ¶ÔÈÂ˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ‚Ï¤ÂÙÂ ÛÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÂÈÎ.
5.18;

5.9. ¶ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜;
·: ∏ ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜  ÛÒÌ·ÙÔ˜  Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹,   fiÛÔ    ÙÔ ÛÒÌ·

¤ÊÙÂÈ  Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·.
‚. O ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ·ÁˆÓÈÛÙÈÎÔ‡  ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ·Ú¤¯ÂÈ  ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË È-

Û¯‡ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÎÔÈÓÔ‡ π.Ã.
Á. ∞‰˘Ó·Ù›˙Ô˘ÌÂ, fiÙ·Ó Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi

fiÛË ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÚÔÊ¤˜.
‰. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÙÒÛË ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ ·¤Ú·, ÛÙÔ ÌÈÛfi ‡„Ô˜ ¤¯ÂÈ ‰ÈÏ¿-

ÛÈ· Ù·¯‡ÙËÙ·.
5.10. ¢È·ÙËÚÂ›Ù·È Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ ÓÙÂÚ·¿ÚÈÛÌ· (Ï¿ÁÈ· ÂÍÔÏ›-

ÛıËÛË) ÙË˜ ÌÔÙÔÛÈÎÏ¤Ù·˜ ÙË˜ ÂÈÎ. 5.19;
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∂ÈÎfiÓ· 5.19: ¶ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙÈ˜ ÛÙÚÔÊ¤˜. ∫›Ó‰˘ÓÔ˜ ÓÙÂÚ··Ú›ÛÌ·ÙÔ˜…

∂ÈÎfiÓ· 5.18: ∂ÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜
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5.11. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó ·fi ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·
(Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÛÒÌ·  ÌÂ Ì¿˙· 1kg Ô˘ ¤ÊÙÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚ·. ∆Ô ‡„Ô˜ h ÌÂ-
ÙÚÈ¤Ù·È ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ g=10m/s2).

5.12. N· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰È·‰ÚÔÌ¤˜ ∞°, ¢∑ ÙË˜
ÂÈÎ. 5.20. N· Î¿ÓÂÙÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÁÈ· ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜. (£ÂˆÚ‹ÛÙÂ
›‰ÈÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙÚÈ‚‹˜ ÔÏ›ÛıËÛË˜ ÁÈ· fiÏ· Ù· Â›Â‰·).

5.13. °È· Ó· ·ÓÂ‚¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ‚·ÚÈ¿ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ·fi ÙÔ ¿Ùˆ-
Ì· ÛÙÔÓ ¿ÁÎÔ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈÏ¤ÍÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ·-
Ú·Î¿Ùˆ Ï‡ÛÂÈ˜: 
·) Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ¯ÂÈÚˆÓ·ÎÙÈÎfi ·Ó¤‚·ÛÌ· ‚) ÎÈÓËÙ‹ ÙÚÔ¯·Ï›· Á) ·Î›-
ÓËÙË ÙÚÔ¯·Ï›· ‰) ÔÏ›ÛıËÛË ÛÂ Ï¿ÁÈ· ÏÂ›· Ï·Ì·Ú›Ó· ÎÏ›ÛË˜ 300.
¶ÔÈ· Ï‡ÛË Â›Ó·È Û˘ÌÊÂÚfiÙÂÚË ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ Î·È ·fi ¿Ô„Ë ÌË¯·ÓÈ-
ÎÔ‡ Î¤Ú‰Ô˘˜;

5.14. ∫ÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi(air condition) ‰ˆÌ·Ù›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÈÛ¯‡ ÂÈÛfi‰Ô˘ (ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹) 21000 B.t.u./h Î·È Ì¤ÁÈÛÙË ˆÊ¤ÏÈÌË ÈÛ¯‡ 9000 B.t.u./h. µÚÂ›ÙÂ
ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÛÙÔ S.I. ∞Ó ÙÔ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi ÂÚÁ¿ÛÙËÎÂ ÛÂ Ì¤-
Ú· Î·‡ÛˆÓ· ÁÈ· 5h ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ Î·È 7h ÌÂ ÙË ÌÈÛ‹ ÙË˜
Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘, fiÛÂ˜ kWh Î·Ù·Ó¿ÏˆÛÂ ·fi ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô Î·È ÛÂ
ÙÈ ÎfiÛÙÔ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó; 
(1kWh=25‰Ú·¯.). ¢Â¯ÙÂ›ÙÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·fi‰ÔÛË · (·= )ÁÈ· ÙÔ
ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi.

5.15. ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜(Â˘ÛÙ·ı‹, ·ÛÙ·ı‹
Î·È ·‰È¿ÊÔÚË), Ô˘ Ì¿ı·ÙÂ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 3, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·Ú-
¯‹˜ ÙË˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

Pøº----------
P¢A¶
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h (m) ˘ (m/s) U     J K    J EÌË¯ J
10 0 – – –
8 – – – –
– 10 – – –
– – 60 – –
– – – 80 –
– – – 0 –
– – 0 – –

∂ÈÎfiÓ· 5.20: ™˘ÁÎÚ›ÛÂÈ˜ ¤ÚÁÔ˘ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
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5.16. °È·Ù› ÂÈÎÚ¿ÙËÛÂ ÙÔ ÛÙÈÏ ºÒÏÛÌÂÚ˘ (Faulsbery) ÛÙÔ ¿ÏÌ· ÂÈ˜ ‡-
„Ô˜ ·ÓÙ› ÙÔ˘ ÎÏ·ÛÈÎÔ‡, ÂÈÎfiÓ· 5.21;

5.17. ™ÒÌ· ™ ·Ê‹ÓÂÙ·È ·fi ÛËÌÂ›Ô ∞ ÛÂ Û‡ÛÙËÌ· ÏÂ›ˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ, ÂÈÎ.
5.22. ∞Ó ∞µ=10cm, 
·) N· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ °¢, (fiÔ˘ ¢ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙ·Ì·Ù¿

ÛÙÈÁÌÈ·›·)
‚) N· Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó ·Ú¯ÈÎfi Î·È ÙÂÏÈÎfi ‡„Ô˜ ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. ¶Ò˜ ÂÍË-

ÁÂ›ÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ¿ Û·˜;

5.18. ™ÒÌ· ·Ê‹ÓÂÙ·È ·fi ÛËÌÂ›Ô ∞ Î·ÙËÊfiÚ·˜ ÎÏ›ÛË˜ 30O, ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙË
‚¿ÛË ÙË˜ ° Î·È ÚÔ¯ˆÚ¿ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ¢ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˘ ‰ÚfiÌÔ˘. ∞Ó
Ù· Ì‹ÎË ∞°, °¢ Â›Ó·È ›Û· Î·È Ù· ‰‡Ô Â›Â‰· ¤¯Ô˘Ó ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ›‰ÈÔ
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙÚÈ‚‹˜ ÔÏ›ÛıËÛË˜ Ë.
·) N· ‚ÚÂıÂ› Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ Ë 
‚) ÔÈÔ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ-

Ù·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ¤ÚÁÔ ÙÚÈ‚‹˜; 
Á) N· Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó Ù· ¤ÚÁ· ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÛÙ· ‰‡Ô Â›Â‰·.

5.19. ∆ÂÙÚ·ÌÂÏ‹˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· (ÁÔÓÂ›˜, ÁÈÔ˜ Î·È ÎfiÚË) ÂÈ¯ÂÈÚÂ› Ó· ˙˘ÁÈ-
ÛÙÂ› ÛÂ ˙˘Á·ÚÈ¿ Ì¿ÓÈÔ˘ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÛÎÏËÚfi Â-
Ï·Ù‹ÚÈÔ. ¶ÚÒÙÔ˜ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ Ô ·Ù¤Ú·˜ Î·È Ô ‰Â›ÎÙË˜ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙËÓ
¤Ó‰ÂÈÍË 82kp, ÂÓÒ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Û˘ÌÈ¤˙ÂÙ·È Î·Ù¿ 2cm. ªÂÙ¿ ÙË ˙‡-
ÁÈÛË ·˘Ù‹ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË, ·ÏÏ¿ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Û˘-
ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ÛˆÛÙ¿. ªÂÙ¿ ÙÔ ·Ó¤‚·ÛÌ· ÙˆÓ 3 ˘ÔÏÔ›ˆÓ ÌÂÏÒÓ
‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È Û˘Ì›ÂÛË 1,5cm ÁÈ· ÙË ÌËÙ¤Ú·, 1,2cm ÁÈ· ÙÔ ÁÈÔ Î·È
1,1cm ÁÈ· ÙËÓ ÎfiÚË. N· ‚ÚÂıÔ‡Ó: 
·) H ÛÙ·ıÂÚ‹ k ÙÔ˘ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ˘ 
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‚) ¶fiÛÔ ˙˘Á›˙Ô˘Ó Ù· ÙÚ›· Ì¤ÏË, Î·È 
Á) ¶fiÛÔ ¤ÚÁÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ·fi Î¿ıÂ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤-

ÓÂÈ·˜.
5.20. ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ÂÈÎ. 5.23 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ‚‡ıÈ-

ÛÌ· ‰ÔÎ·ÚÈÒÓ Î·È ·ÛÛ¿ÏˆÓ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. ∏ ÛÊ‡Ú· ¤¯ÂÈ Ì¿˙·
250kg, ·Ó˘„ÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ 3m ¿Óˆ ·fi ÙÔ ·ÓÒÙÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎ·-
ÚÈÔ‡ Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚË. ∞ÊÔ‡ ÎÙ˘‹ÛÂÈ ÛÙÔ ‰ÔÎ¿ÚÈ, ÙÔ ‚˘ı›˙ÂÈ
Î·Ù¿ 10,5cm  ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. ∏ ÔÏ›ÛıËÛË ÙË˜ ÛÊ‡Ú·˜ ÛÙÔ˘˜ Ô‰ËÁÔ‡˜
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÚÈ‚‹ 80¡. ¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó: 
·) H Ù·¯‡ÙËÙ· ÚfiÛÎÚÔ˘ÛË˜ ÙË˜ ÛÊ‡Ú·˜ ÛÙÔ ‰ÔÎ¿ÚÈ 
‚) H Ì¤ÛË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÛÙÔ ‚‡ıÈÛÌ· ÙÔ˘ ‰ÔÎ·ÚÈÔ‡.

¢›ÓÂÙ·È: g=10m/s2
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