
4.2-4   ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Î·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
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1. ∆È Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÚÔÛ‰›‰Ô˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· ÂÎÎÚÂÌ¤˜ Ì‹ÎÔ˘˜ l =1m Î·È Ì¿˙·˜
m= 1Kgr, ÛÙËÓ ∞ı‹Ó·, fiÙ·Ó ÙÔ ÂÎÙÚ¤Ô˘ÌÂ ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ı¤ÛË
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Î·Ù¿ ÁˆÓ›· Ê = 6  ÌÔ›ÚÂ˜ ; ( Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜

ÛÙËÓ ∞ı‹Ó· Â›Ó·È :

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ı· Â›Ó·È:

OfiÙÂ :      

2. ∆· ‰‡Ô ÂÎÎÚÂÌ‹ ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 53 ÂÎÙÚ¤ÔÓÙ·È, Ï›ÁÔ, ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ı¤-
ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ê‹ÓÔÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Ó· ÂÎÙÂÏ¤-
ÛÔ˘Ó ·ÈˆÚ‹ÛÂÈ˜ . ∆Ô Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ Â›Ó·È ÂÓÓ¤·
ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘. 
¶fiÙÂ ı· Í·Ó·‚ÚÂıÔ‡Ó ÛÙËÓ ›‰È· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË;

   =9.80 N m ´ 1 – Û˘Ó 60 @ 9.80 ´ 0.896 J @ 8.776 J

   EMË¯, O º 1 kgr´ 9.80 m
s2

´ 1 m´ 1 – Û˘Ó 60 =

   EMË¯, O º m g 1 – Û˘Óı0

 g =9.80 m
s2

) .

° ¢ ° ¢
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T1=

T2l2= 9 l1

EÈÎ. 53 EÈÎ. 54

ÂÓÒ, ÛÙË ı¤ÛË A ¤¯ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÛË Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ˆ˜ ÚÔ˜
ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô  ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 51 ) :

( 30 )

Ÿˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Â›Ú·Ì·, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜
‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹Ø ÔfiÙÂ, ·›ÚÓÔ˘ÌÂ :

E KÈÓ, O = E¢˘Ó, A ‰ËÏ·‰‹ :   ( 31 )
 1

2
m 0̆

2 =mg 1 – Û˘Óı0

  EMË¯, A º E¢˘Ó, A =mg – Û˘Óı0
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∞¿ÓÙËÛË: ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ı· Â›Ó·È ÙÚÈÏ¿ÛÈ· ÙË˜
ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ :

ÕÚ·, Ù· ‰‡Ô ÂÎÎÚÂÌ‹ ı· Í·Ó·‚ÚÂıÔ‡Ó ÛÙËÓ ›‰È· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó fiÙ·Ó ÍÂÎ›ÓËÛ·Ó ‡ÛÙÂÚ· ·fi Ì›· Ï‹ÚË ·ÈÒÚËÛË ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÂÎ-
ÎÚÂÌÔ‡˜ ‹ , ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·, ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÙÚÂÈ˜ Ï‹ÚÂÈ˜ ·ÈˆÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ·fi
ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ Ù· ·Ê‹Û·ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ· ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 54 ) .

∆Ô ›‰ÈÔ ı· Â·Ó·ÏËÊıÂ›, ıÂˆÚËÙÈÎ¿, ¿ÂÈÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜
‰Â‡ÙÂÚË˜, ÙÚ›ÙË˜, Ù¤Ù·ÚÙË˜ Î.Ô.Î. Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÈÒÚËÛË˜ ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜
‹, ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·, ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ¤ÎÙË˜, ¤ÓÓ·ÙË˜, ‰ˆ‰¤Î·ÙË˜ Î.Ô.Î. Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÈÒÚË-
ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ .

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, fiÌˆ˜, ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÙÚÈ‚ÒÓ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·¤Ú· Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ Ù· ÂÎÎÚÂÌ‹, ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜, Ú·-
ÎÙÈÎ¿, Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ ı· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÔ˘ÓØ ¤ÙÛÈ, Â¿Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· Â·ÏËıÂ‡ÛÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Úfi‚ÏÂ„‹ Ì·˜, ·˘Ùfi ı· ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜
10-20 ·ÈˆÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ .

∂ÚÒÙËÛË: ™ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÌÈÎÚ‹ ÂÎÙÚÔ‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÎÎÚÂÌÒÓ ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Â˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜ Â›¯Â ÛËÌ·Û›· Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ Â¿Ó ÔÈ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ·-
ÔÌ·ÎÚ‡ÓÛÂÈ˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ‹Ù·Ó ›‰ÈÂ˜ ‹ fi¯È, Î·È ÁÈ·Ù› ;

  

T2=2 2

g =2
9 1

g =3 2 1

g =3 T1



4.3   EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ (ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓË ˙ˆ‹)18  

∫·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÏˆÙÒÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ

™Â ¤Ó· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ ÂÈÏ¤ÂÈ (‚Ï. ∂ÈÎ. 55) Ë ‰‡Ó·ÌË, ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È Ë

‰‡Ó·ÌË, , ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜ “‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·” :

( 1 ) 

ŸÙ·Ó, fiÌˆ˜, ÁÈ· Î¿ÔÈÔ ÏfiÁÔ Ì›· ‰‡Ó·ÌË ( µÏ. ∂ÈÎ. 56 ) ÙÔ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ

Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘, ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ı·

·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ¿ÓˆÛË, ÂÂÈ‰‹ ı· ·˘ÍËıÂ› ÙÔ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘

fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘. 
∆Ô ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ı· ÈÛÔÚÚÔ‹ÛÂÈ ÛÂ Ì›· Ó¤· ı¤ÛË ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 57 ) ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· -

fiÛÔ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë ‰‡Ó·ÌË - ı· ÈÛ¯‡ÂÈ :

( 2 )

∂¿Ó, Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹, ·‡ÛÂÈ Ó· ‰Ú· Ë ‰‡Ó·ÌË ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÛÙÔ ·ÓÙÈ-

ÎÂ›ÌÂÓÔ, ÛÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹, Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·

ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ, Ë ÔÔ›· ı· ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÙÔ Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÛÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘, O
( ‚Ï. ∂ÈÎ. 58 ) .
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18 ¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÔıÔ‡Ó ÛÙËÓ Ù¿ÍË .
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∂¿Ó ÔÈ ÏÂ˘ÚÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Â›Ó·È Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ - ÛÙËÓ Â-
ÚÈÔ¯‹ fiÔ˘ ·˘Ù¤˜ ‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ˘ÁÚfi – ÙfiÙÂ, Ô ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˜ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ fiÁÎÔ˜
ÙÔ˘ Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ¿ÓˆÛË ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· :

A0=Ú g S h0 + Ú g V’           A=Ú g S h + Ú g V’            (3)
fiÔ˘  Ú : Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡,  g: Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜,  S: Ë ÛÙ·ıÂ-
Ú‹ ‰È·ÙÔÌ‹ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, V’: ÙÔ ÙÌ‹Ì·
ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Î·ÓfiÓÈÛÙÔ
Û¯‹Ì· Î·È Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ,  h0: ÙÔ ‚‡ıÈÛÌ· ÙˆÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ ÏÂ˘ÚÈ-
ÎÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ fiÙ·Ó ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ O, Î·È h: ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ‚‡ıÈÛÌ· fiÙ·Ó ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÙË ı¤ÛË O’.

∏ ‰‡Ó·ÌË Â·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÛÙË ı¤ÛË y - ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ - ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜ ÙÔ˘, O , ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

G=Ú g S(h – h0)=–Ú g Sy        Þ G=–Ú g S y     ( ∞ )

™ÙË Û¯¤ÛË ( ∞ ) ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘Óı‹ÎË :        G=–D y     ( µ )
ÁÈ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË ·fi ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ·Ï‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔÚÚÔ›·˜  Î·Ù¿ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â·Ó·ÊÔÚ¿˜ Î·È ÌÂ ÛÙ·-
ıÂÚ¿ :                                   D=Ú g S                                  ( ° )

∏ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ( Ê˘ÛÈÎ‹ ) Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ Ù·-
Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ( ·.·.Ù. ) ı· ‰›ÓÔÓÙ·È, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

( ¢ )
  

T =2 m
D

=2 m
Ú g S

 
ˆ = D

m =
Ú g S

m
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∫·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ¶ÏÔ›Ô˘

∆· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ¤¯Ô˘Ó ¿ÌÂÛË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·È ÛÙ· ÏÔ›·, fiÙ·Ó ÁÈ· Î¿ÔÈÔ
ÏfiÁÔ ·˘Ù¿ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÈÛÔÚÚÔ›· ÙÔ˘˜ Î·È ÛÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· ·ÊÂıÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 59 ) ‹ Â¿Ó, ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·, ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ·fiÙÔÌ·
Ë Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜ Â›ÙÂ ·fi ·fiÙÔÌË ÊfiÚÙˆÛË Â›ÙÂ ·fi
·fiÙÔÌË ÂÎÊfiÚÙˆÛË - Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÙÔ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 60 ) .

h
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EÈÎ. 59 EÈÎ. 60
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∂ÚÒÙËÛË (¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·) : ¶Ò˜ ·ÏÏÈÒ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÙÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÂÙÂ
ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Û·˜ ÌÂ ¤Ó· ˘-
ÎÓfiÌÂÙÚÔ, ÛÙÔ ÔÔ›Ô fiÌˆ˜ ‰Â Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î¿˜ ÙÔ˘;

19 ª›· ·fi‰ÂÈÍË ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÔıÂ› ÛÙËÓ Ù¿ÍË .

AÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹: ŒÓ· ˘ÎÓfiÌÂÙÚÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô
ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂÈÏ¤ÂÈ
fiˆ˜ ÛÙËÓ EÈÎfiÓ· 61:

TÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ˘ÎÓfiÌÂÙÚÔ ¤¯ÂÈ Ì¿˙·  Î·È ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰È·ÙÔÌ‹. T· ˘ÁÚ¿ ÙË˜ Ì·Ù·-
Ú›·˜ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Â›Ó·È ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ˘ÎÓfiÙËÙ·:

E¿Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ˘ÎÓfiÌÂÙÚÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜
ÙÔ˘, ·˘Ùfi ı· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜

(‚Ï. EÈÎ.62) ·.·.Ù. ÌÂ ÂÚ›Ô‰Ô:            

T @ 1.159 s
   

=2
10 ´ 10– 3 kgr

1.2 ´ 103 kgr m– 3 9.8 m s— 2 0.25 ´ 10– 4 m2
Û

  
T =2 m

Ú g S
=

   
Ú =1.2 ´ 103 kgr

m3

m
Ú
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m Ú
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EÈÎ. 61 EÈÎ. 62

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÂÓfi˜
ÏÔ›Ô˘ ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÏÂ˘ÚÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ‰›ÓÂÙ·È19

·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜ ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ : 

( ¢’ )

fiÔ˘ h ÙÔ ‚‡ıÈÛÌ· ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘.

  
T =2 m

Ú g S
=2 h

g

 
ˆ =

Ú g S
m =

g

h



20 ∏ ÎÔ‡ÓÈ· ( ‘·ÈÒÚ·’ ) ÎÈÓÂ›Ù·È ‹‰Ë ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙË˜ .

4.4   TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡
4.4-1  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ

∏  ·ÈÒÚ· 
∞˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ÙÔ ·È¯Ó›‰È ÌÂ ÙËÓ ÎÔ‡ÓÈ·, fiÔ˘ ¤Ó· ·È‰› ·ÈˆÚÂ›Ù·È Ú˘ıÌÈÎ¿

( ‚Ï. ∂ÈÎ. 64 ) . ™˘Ó‹ıˆ˜, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ ·˘Ù‹ Ë ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË, ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ¤Ó· Û¯ÔÈÓ›, ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ÙËÓ ÎÔ‡ÓÈ· Î·È ÙÔ
·È‰› ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 63 ) .

∏ ÎÔ‡ÓÈ· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ·ÈˆÚÂ›Ù·È ·ÏÏ¿, ÏfiÁˆ
ÙˆÓ ÙÚÈ‚ÒÓ, Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·¤Ú·, ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜
Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ı· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜, ÒÛÔ˘ Ú·-
ÎÙÈÎ¿ Ë Î›ÓËÛË ı· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ .

ª›· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Â-
Ó¤ÚÁÂÈ· ‰Â ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Êı›-
ÓÔ˘Û· ‹ ·ÔÛ‚ÂÓÓ˘Ì¤ÓËØ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿, fiÏÂ˜ ÔÈ Ù·-
Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÙË Ê‡ÛË Â›Ó·È Êı›ÓÔ˘ÛÂ˜ .

§ÔÁÈÎ¿, ÏÔÈfiÓ, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰È·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ
Ì›· Ù¤ÙÔÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, Ú¤ÂÈ Ó· Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘ÌÂ Ó·
ÙËÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÌÂ ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· .

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ : fiÙ·Ó ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÙËÚ‹-
ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÈÒÚËÛË ÙÔ˘ ·È‰ÈÔ‡, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ
ÙÔ Û¯ÔÈÓ›, ÒÛÙÂ Ó· ¤ÏÎÔ˘ÌÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤-
ÚÔ˜ Ì·˜ ÙËÓ ÎÔ‡ÓÈ·. OÈ ¤ÏÍÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È, Û˘Ó‹ıˆ˜,
Ú˘ıÌÈÎ¿Ø ‰ËÏ·‰‹ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ì›·
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ¿Óˆ ÛÙËÓ ÎÔ‡ÓÈ· .

ªÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË ¤ÏÍË, ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ¯ÚÔÓÈÎ‹
ÛÙÈÁÌ‹, ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Á›ÓÂÙ·È Î¿ıÂ
ÊÔÚ¿ Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ . 

∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi :  ÙËÓ ·ÈÒÚËÛË ÌÂ
ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙËÓ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘ÌÂ, Â¿Ó
ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÁÈ· Ï›ÁÔ Ì›· ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î¿ıÂ
ÊÔÚ¿ Ô˘ Ë ÎÔ‡ÓÈ· ¤¯ÂÈ ÌfiÏÈ˜ ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ Ì·ÎÚ˘-
ÓfiÙÂÚÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÙË˜ - ·¤Ó·ÓÙ› Ì·˜ -

Î·È ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 85 )Ø ÙfiÙÂ, fiÌˆ˜, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ¦ ÙË˜ ÂÍˆÙÂ-

ÚÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, , ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜  ·ÈÒ-

ÚËÛË˜ ÙË˜ ÎÔ‡ÓÈ·˜20.
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ, Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ‰‡Ó·ÌË Î·È Ë Î›ÓËÛË ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ

›‰È· ÊÔÚ¿ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 66)Ø ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘
¯ÚfiÓÔ˘ Â›Ó·È ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ .

  ¦0
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™Â Ì›· Ù¤ÙÔÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙËÓ Ô-
ÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi .

∫·Ù¿ ÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ÛÂ Û‡ÛÙË-
Ì· ÌÂ ·ÒÏÂÈÂ˜ ( fiˆ˜ Â›Ó·È Î·È Ë
ÎÔ‡ÓÈ· ) ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ·›ÚÓÂÈ Ì›· Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹, ¿Ú· Ë Ì¤-
ÁÈÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë Û˘-
ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙËÚÔ‡Ó Ì›·
ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹Ø ·˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ
Î·Ù¿ ÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂ
ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÚÈ‚‹˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ›‰ÈÔ˜ ÌÂ ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ .

ŸÙ·Ó Û˘Ì‚Â› Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ì›· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÌÂ

Ù¤ÙÔÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÒÛÙÂ Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-

¯Ô˜ Ú˘ıÌfi˜ ÚÔÛÊÔÚ¿˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Û’ ·˘-
Ùfi Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÎÏÔ ÙÈ˜ ·-
ÒÏÂÈÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·,
ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÌÂ Ì¤ÁÈ-
ÛÙÔ Ï¿ÙÔ˜.

ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÂˆÊÂÏÒ˜, ÁÈ· Ó· Û˘-
ÓÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ, .¯., ÙÈ˜ ¯ÔÚ‰¤˜ ÂÓfi˜ ÂÁ¯fiÚ‰Ô˘ ÛÂ Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‰È··ÛÒÓ (‚Ï. ∂ÈÎ. 67) ( ‘ÎÔ‡ÚÓÙÈÛÌ·’ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ) .

¦
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∆ËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ë ÔÔ›· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜
‰‡Ó·ÌË˜ - ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Â¿Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ‹ fi¯È
- ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ 

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› Û¯Â‰fiÓ
·ÓÙÔ‡ ÛÙË Ê‡ÛË :

ŸÏ· Ù· ˘ÏÈÎ¿ ‹, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·, Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó Ì›· Û˘¯ÓfiÙËÙ·,
Ë ÔÔ›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜ ( ‘Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿’ ) Î·È ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ .

∞˘Ù‹ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ê˘ÛÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 21, .  ¦0

21 ‹ È‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ·
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ÕÏÏÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô‚Â› Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈ-
Îfi, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ·fi ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜
ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, .¯. Ì›·˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜, Î·È, ÙÂÏÈÎ¿, Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ fiˆ˜ ÙË˜
Á¤Ê˘Ú·˜ ÙÔ˘ Tacoma Narrows, Ë ÔÔ›· Î·Ù¤ÚÚÂ˘ÛÂ ÙÔ 1940 ÏfiÁˆ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡
Ô˘ ÚÔ‹ÏıÂ ·fi ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÓÂÌÔ .

O ¿ÓÂÌÔ˜ Û¯ËÌ¿ÙÈ˙Â ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ‰›ÓÂ˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Á¤Ê˘Ú·. ∫¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ô˘
Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÙ·Ó Ì›· ‰›ÓË Ë Á¤Ê˘Ú· ‰Â¯fiÙ·Ó ¤Ó· Ï‹ÁÌ·. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ Ô-
Ô›· ‰Â¯fiÙ·Ó Ë Á¤Ê˘Ú· ·˘Ù¿ Ù· ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Ï‹ÁÌ·Ù· ‹Ù·Ó fiÛË Î·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹
Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙË˜ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 68 ) .

¶¿ÓÙˆ˜, ÙÔ ·Ù˘¯¤˜ ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ÌfiÓÔ Ë Û‡ÌÙˆ-
ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ fiÙÈ Ë Á¤Ê˘Ú· Î·Ù¿ ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹ ÙË˜ ‰ÂÓ
Â›¯Â ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Î·Ù¿ ÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ÙË˜ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÂ
·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ Ï¿ÙÔ˜ .  

ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Î·È ¿ÏÏ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· fiˆ˜ ÙÔ Û¿ÛÈÌÔ ÂÓfi˜
ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÈÓÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡ ÙÔ˘ ÎÚ·ÛÈÔ‡ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 69 ) ÛÂ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ÌÂ Î¿ÔÈ· ·-
fi ÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÊˆÓ‹˜ ÂÓfi˜ ˘„›ÊˆÓÔ˘ ÙÚ·ÁÔ˘‰ÈÛÙ‹ ÙË˜ fiÂÚ·˜,

‹ fiˆ˜ Ë Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË
Ô‡ ÂÎÙÂÏÂ› Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ¤Ó· ÙÚ¤ÓÔ, fiÙ·Ó
·˘Ùfi - ÙÚ¤¯ÔÓÙ·˜ ¿Óˆ ÛÙÈ˜ ÛÈ‰ËÚÔÙÚÔ-
¯È¤˜ - Û˘ÓÙÔÓ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆ-
Û‹˜ ÙÔ˘ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÎÙÂÏÂ› ÏfiÁˆ ÙˆÓ  Î·-
Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ ÏËÁÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È
ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÔÈ ÙÚÔ¯Ô› ÙÔ˘ ·fi Ù· ÛËÌÂ›· fi-
Ô˘ ÔÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 70 ) .
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22∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ‹, ÌÔÚÂ› Ó·

·Ó·ÙÂıÂ› ˆ˜ Û˘ÓıÂÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›· ·fi ÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ . 
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EÈÎ. 70

ŒÓ· Â›Ú·Ì· Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ

∏ ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·˜ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 71 ) ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ Ì›· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ¤Ó· ‰ÔÓËÙ‹ Ô˘ Û˘Ó-
‰¤ÂÙ·È Ì·˙› ÙË˜, Î·ıÒ˜ Î·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ô-
ÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÂÏ·Ù‹ÚÈ· Î·È ·fi ¤Ó·
ÛÒÌ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ .

O ‰ÔÓËÙ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰¤¯ÂÙ·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË ·ÚÌÔ-
ÓÈÎ‹ Ù¿ÛË ÁÓˆÛÙ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·È Ó· ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ
ÛÂ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙË˜ ›‰È·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜
ÛÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Î¿Ùˆ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ .

ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘Ô‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÙÔ
Û‡ÛÙËÌ·, ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿, ÛÂ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜22 Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜
ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ı· ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜
ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ .

EÈÎ. 71

6Ë   ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

à ™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 71 . 
à ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ˆ0, ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹-

Ì·ÙÔ˜ .
à ∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÛÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Ì›· Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ˆ, ÌÈÎÚfiÙÂÚË

·fi ÙËÓ ˆ0,Î·È ˘Ô‚¿ÏÂÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛÂ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÌÂ
Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙËÓ ˆ.

à ∞ÊÔ‡ ·Ê‹ÛÂÙÂ Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËıÂ› ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›, ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ
ÙÔ Ï¿ÙÔ˜  ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› Ë Ì¿˙· .

à  ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ Î˘ÎÏÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Î¿Ùˆ Î·È ¿Óˆ ·-
fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ˆ0 , ÊÚÔÓÙ›˙ÔÓÙ·˜ Ó· ¤¯ÂÙÂ Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ˆ ÔÏ‡ ÎÔ-
ÓÙ¿ Û’ ·˘Ù‹Ó .



™ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·Ì· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ :

·. ∆Ô ÛÒÌ· ÙÂ›ÓÂÈ ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ Ó· Ù·Ï·ÓÙˆıÂ› ÌÂ ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ˆ,
Ô˘ ÙÔ˘ ÂÈ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ Ø ÙÂÏÈÎ¿ Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Î˘ÎÏÈ-
Î‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ˆ0, ¤ÛÙˆ Î·È Â¿Ó ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ Ù·Ï·ÓÙˆÓfiÙ·Ó ÌÂ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î˘-
ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘, ˆ.

‚. O ¯ÚfiÓÔ˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÌÂ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙË-
Ù· ÙËÓ ˆ0 ÔÈÎ›ÏÏÂÈ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ˆ: fiÛÔ ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ·, ˆ0 , ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ˆ ÙfiÛÔ ÈÔ ÔÏ‡ ¯ÚfiÓÔ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÛÙË-
Ì· ÁÈ· Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÂ Ì›· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË .

Á. ∆Ô Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÌÂ-
Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È, ·˘ÍÔÌÂÈÔ‡ÌÂÓÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹Ó Ô˘
¤¯ÂÈ ÙÔ Î‡ÚÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ .

‰. °È· ÙÈ˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÚÔ¤Î˘„Â ÙÔ ÂÍ‹˜ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘

Ï¿ÙÔ˘˜, ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, :

fiÔ˘ Ê·›ÓÂÙ·È Î·ı·Ú¿ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÂÚ›Ô˘ ÁÈ· ÙËÓ ÙÈ-

Ì‹  Ë ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·

ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ - ÙËÓ ÔÔ›· Â›¯·ÌÂ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ Â-
›ÛË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ .

  ¦ @ 1.38 Hz

  ¦ @ 1.4 Hz ,

¦  A ¦ ,
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ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ;
ñ ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· :   Ï¿ÙÔ˘˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ – Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Û˘-

¯ÓfiÙËÙ·˜ . 
ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ;

2 f

(H
2
)

A(f)       (cm)

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

4 6 8 10
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¢È¿ÁÚ·ÌÌ·  X



™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ı· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ Ì›· ÔÈÔÙÈÎ‹, ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÁÈ· ÙÔ
Ò˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, fiÙ·Ó, ·Ó·ÁÎ·ÛÙÂ› Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ÂÍ·-
Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ .

∂›ÛË˜, ı· ‰Ô‡ÌÂ fiÙÂ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜ – ¿ÏÏÔÙÂ ÂÈı˘ÌËÙfi˜ Î·È
¿ÏÏÔÙÂ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÔ˜ ( ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Î·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎfi˜ ) – Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ·Ó·-
ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ .    

4.4-2 ∂Í·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜ –

–  ∫·Ì‡ÏË Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

∏ ÂÏÂ‡ıÂÚË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

∫¿ıÂ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ‰È·ı¤ÙÂÈ ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Ì›· Ê˘ÛÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·, ˆ0. ªÂ ·˘Ù‹Ó ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙËÓ Û˘¯ÓfiÙËÙ· - Â¿Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰È·Ù·Ú·¯ıÂ› Ï›ÁÔ, ¤-
ÛÙˆ, x0 , ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÊÂıÂ› ÂÏÂ‡ıÂÚÔ - ı· ·Ú-
¯›ÛÂÈ Ó· ÂÎÙÂÏÂ› Ì›· ÂÏÂ‡ıÂÚË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, Ë ÔÔ›· ı· Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ·Ï‹ ·ÚÌÔ-
ÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÌÈÎÚÔ‡ Ï¿ÙÔ˘˜ (x0) :

ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ( 6Ë ), Î·È ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ·  73: ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿-
˙·˜, m, Î·È ·fi ‰‡Ô Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÂÏ·Ù‹ÚÈ· ÙË˜ ›‰È·˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜, ¤ÛÙˆ k. 

∏ Ê˘ÛÈÎ‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË
Û¯¤ÛË :
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x = x0 Û˘Ó ˆ0 t                             ( 2 )

( 3 )
    

ˆ0 = D
m = 2 k

m

X¿Ú·Î·˜

MË¯·ÓÈÎfi˜
‰ÔÓËÙ‹˜

Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜

°ÂÓÓ‹ÙÚÈ·
Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

k

™

k

E

m

f ( Hz )

}
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∂Í·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

∆Ô Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ‰Â¯ÙÂ› ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ‰‡-
Ó·ÌË – Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ - ÂÈÏÂÁfiÌÂÓÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜, F0, Î·È ÂÈÏÂÁfiÌÂÓË˜ Î˘ÎÏÈ-
Î‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, ˆ,  Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÔ ÂÏÂ‡-
ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘, E :

Àfi ÙËÓ ÌfiÓÈÌË Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ‰‡Ó·ÌË˜ ( fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ Î·È ÛÙÔ
Â›Ú·Ì· ) ÙÔ Û‡ÛÙËÌ¿ Ì·˜ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ÂÎÙÂÏÂ› Ì›· ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË Ù·Ï¿ÓÙˆÛ‹ ÙÔ˘ . 

¶·Ú·ÙËÚ‹Û·ÌÂ fiÙÈ, Î·Ù¿ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÂÍˆÙÂ-
ÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Ë ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ‰ÂÓ Â›¯Â ÛÙ·ıÂÚfi Ï¿ÙÔ˜ ( ÌÂÙ·‚·-
ÙÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ) .

∫·Ù¿ ÙÔ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· “ı˘Ì¿Ù·È” ·ÎfiÌË ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î˘ÎÏÈ-
Î‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘,  ˆ0, ÂÓÒ ÂÌÂ›˜ ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ˘ ÂÈ‚¿ÏÔ˘ÌÂ, ·fi ¤Íˆ, Ì›·
¿ÏÏË Î›ÓËÛË, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ¿Óˆ ÙÔ˘ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, ˆ.

¶·Ú·ÙËÚ‹Û·ÌÂ ÂÈÏ¤ÔÓ, fiÌˆ˜, fiÙÈ, ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÙÔ
Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ú·ÎÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÂ Ì›· ÙÈ-
Ì‹, ¤ÛÙˆ, X0, Î·È fiÙÈ Ë ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ¤ÁÈÓÂ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ :

ÌÂ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·,  ˆ,  ·˘Ù‹Ó ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜.
∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›·, ÙÂÏÈÎ¿, Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· – fiÔ˘ Ë Ê˘ÛÈÎ‹

Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÈÛıËÙ‹ Î·È fiÔ˘ Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆ-
ÛË ¤¯ÂÈ Î˘ÚÈ·Ú¯‹ÛÂÈ, Ú·ÎÙÈÎ¿, Ï‹Úˆ˜ - ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌfiÓÈÌË ‹ ÛÙ¿ÛÈÌË Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË, Î·È ÌÂ ·˘Ù‹Ó, Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿, ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ .

∆Ô Ï¿ÙÔ˜ X0 Î·È Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ˆ, ÙË˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜
ÛÙË ÌfiÓÈÌË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ï¿ÙÔ˜ Î·È Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÙË˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ .

OÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ‰Â¯ÙÂ› ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ‰‡Ó·-
ÌË, Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ - ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ ‹ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ –
Î·È Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÂÈ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ . 
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FÂÍ =  F0 Û˘Ó ˆ t  (4)

x = X0 Û˘Ó ˆ t                         ( 6 )



™¯¤ÛË Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

∆Ô Ï¿ÙÔ˜ X0, ıÂˆÚÒÓÙ·˜, ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ·ÏfiÙËÙ·˜, ÌfiÓÔ ·ÌÂ›ˆÙÂ˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·-
ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ , ÌÔÚÂ› Â‡ÎÔÏ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› 23 :  

fiÔ˘: m, D Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
Î·È ˆ F0 Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ( Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È Ï¿ÙÔ˜ ) ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜
·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ . ∏ Û¯¤ÛË ( 12 ) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‘Û¯¤ÛË Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡’  .

∫·Ì‡ÏË ™˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡
™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 74 ) ‚Ï¤ÂÙÂ Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È - Û‡Ì-

ÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ( 12 ) - ÙÔ Ï¿ÙÔ˜, ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜,

ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜  ( 4 ): 

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Î·Ù¿ ÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi Á›ÓÂÙ·È
·ÏÒ˜ ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ 24, fiˆ˜ ‰È·ÈÛÙÒÛ·ÌÂ ( ‚Ï. ∂ÈÎ. 72 ) ÛÙÔ ∂ÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ º˘-
ÛÈÎ‹˜ ( ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· (6Ë) ) .

   ¦ = ˆ
2

,

   X0 =A ¦ ,
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EÈÎ. 74  ∏ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË
‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È
ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 74

¤¯ÂÈ Ï¿ÙÔ˜ F0 = 1.62 ´ 10 –3N

Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜
Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÈ-
ÌÒÓ 0.1 – 10.0Hz, ÂÓÒ Ë Ê˘ÛÈ-
Î‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ Â›Ó·È v0 = 1.38 Hz Î·È Ë

Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ m =46 gr.

( 12 )
   

X0 =
F0

D – m ˆ2

EÈÎ. 74

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· � XI

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ·Ú·¿Óˆ Î·Ì‡ÏË Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹
ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 72.

∂›ÛË˜, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ X0  ÁÈ·  ˆ @ ˆ0 ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È Ó· ·›Ú-
ÓÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜.

∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, fiÌˆ˜, ÁÈ· ˆ @ ˆ0:   ÙÔ  A (ˆ) ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÙ·È ¿ÂÈÚÔ.

24 ÕÂÈÚÔ ı· ÁÈÓfiÙ·Ó ÛÂ ¤Ó· È‰·ÓÈÎfi Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ¯ˆÚ›˜ ÙÚÈ‚¤˜ ( ÌÔÓÙ¤ÏÔ ), Ô˘ ı· ÂÎÙÂÏÔ‡ÛÂ

ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ◊ Ù¤ÙÔÈÔ, fiÌˆ˜, Û‡ÛÙËÌ· ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ô‡ÙÂ

ÚfiÎÂÈÙ·È ÔÙ¤ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ( ‚Ï. 2Ô ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÓfiÌÔ, ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 1).



∆Ô fiÛÔ ÌÂÁ¿ÏÔ Á›ÓÂÙ·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Î·Ù¿ ÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ
ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÍ·Ó·ÁÎ·˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ï¿-
ÙÔ˜ ÂÙ˘¯·›ÓÔ˘ÌÂ, fiÙ·Ó ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÙÚÈ‚¤˜ ( Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
ÔÈfiÙËÙ·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜). ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, fiÌˆ˜, ÙË˜ Á¤Ê˘Ú·˜ Tacoma Narrows,
Ô˘ Î·Ù¤ÚÚÂ˘ÛÂ ÙÔ 1940, fiÙ·Ó ÙËÓ Í·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ‡·Û·Ó, ¯ÚÂÈ¿ÛÙËÎÂ Ó· ÙË Û¯Â-
‰È¿ÛÔ˘Ó ÌÂ ÙÚfiÔ Ô˘ Ó· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÚÈ‚¤˜ ( ‰ËÏ·‰‹, Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈ-
ÎÚfiÙÂÚÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÔÈfiÙËÙ·˜ Ô Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜), ÒÛÙÂ, fiÙ·Ó ·˘Ù‹, ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜,
Í·Ó·Û˘ÓÙÔÓÈ˙fiÙ·Ó, Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Â ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Ï¿ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô, Ï¤ÔÓ, ‰Â ı· ‹-
Ù·Ó ÈÎ·Ófi Ó· ÙË ı¤ÛÂÈ ÛÂ Î›Ó‰˘ÓÔ Ó¤·˜ Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË˜. 
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∞ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹:  

ŒÓ· ÏÔ›Ô ÌÂ ‚‡ıÈÛÌ· h = 4.9 m, ÛÂ ‹ÚÂÌË ı¿Ï·ÛÛ·, ÌÔÚÂ› – ÂÊfiÛÔÓ ‰È·-
Ù·Ú·¯ÙÂ› ·fi ÙË ı¤ÛË fiÔ˘ ÈÛÔÚÚÔÂ› Î·Ù¿ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ - Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó·
ÂÎÙÂÏÂ› ÂÏÂ‡ıÂÚË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÌÂ ÂÚ›Ô-
‰Ô, ÂÚ›Ô˘,  T0 = 4.433s.

∆Ô ›‰ÈÔ ÏÔ›Ô ÛÂ ¤Ó· Ù·Í›‰È ÙÔ˘ ·ÎÈÓËÙÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ‚Ï¿‚Ë ÛÙÈ˜ ÌË¯·Ó¤˜
ÙÔ˘ Î·È Û˘Ó·ÓÙ¿ÂÈ Î‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ·¤¯Ô˘Ó
L = 20m. ∆· Î‡Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó Ù¤ÙÔÈ· ÌÔÚÊ‹, ÒÛÙÂ Ó· ·ÛÎÔ‡Ó Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ¿Óˆ
ÛÙÔ ÏÔ›Ô ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË .

·. ¶ÔÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ı· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙÔ
Ï¿ÙÔ˜ ÛÙÔ ÏÔ›Ô ÌÂ Î›Ó‰˘ÓÔ Ó· ÌÂÙ·ÙÔÈÛÙÂ› ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ Î·È Ó· ‚Ô˘-
ÏÈ¿ÍÂÈ ;

‚. ∂¿Ó ÔÈ ÌË¯·Ó¤˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ ‰Ô‡ÏÂ˘·Ó, ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ô Î·ÂÙ¿ÓÈÔ˜ Ó· ·-
ÔÊ‡ÁÂÈ ÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ ·fi ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂ
ÙËÓ ÔÔ›· Ù· Î‡Ì·Ù· ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÏÔ›Ô Î·È ÙÔ ·Ó˘„ÒÓÔ˘Ó ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ;
¶Ò˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Á›ÓÂÈ ·˘Ùfi ;

∞·ÓÙ‹ÛÂÈ˜:

·. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ¤ÛÙˆ , ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ù· Î‡Ì·Ù· ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÏÔ›Ô ·-
ÔÙÂÏÂ› ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È Î·Ù·-
ÎfiÚ˘Ê· ¿Óˆ ÙÔ˘ .

∂¿Ó Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ì›· ÎÔÚ˘Ê‹ Î‡Ì·ÙÔ˜, ÁÈ· Ó· ‰È·ÙÚ¤ÍÂÈ ÙËÓ ·-
fiÛÙ·ÛË L, Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜, Â›Ó·È, T, ÙfiÙÂ
Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

( 1 )

H Û˘¯ÓfiÙËÙ· , , ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

( 2 )
   

¦ =
1 ¿ÊÈÍË ÎÔÚ˘Ê‹˜Î‡Ì·ÙÔ˜

T

 ¦

 
˘ = L

T

¦



4.4-3  ∏ ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ÛÙËÓ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· Î·È ÛÙËÓ ŒÚÂ˘Ó· 

O Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ ·ÓÙÔ‡ ÛÙË Ê‡ÛË Î·È Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ‰È·-
‰ÈÎ·Û›Â˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ‹ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ªÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÂÈÏÂ-
ÎÙÈÎ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È Ë ‰ËÌÈÔ˘Ú-
Á›· ÙˆÓ ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ Á‡Úˆ Ì·˜ ‹ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙˆÓ ‰È·Ê·ÓÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ. 

ªÂ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ , ÌÈÌÔ‡ÌÂÓÔÈ ÙË Ê‡ÛË, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó
ÙÈ˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·,
ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ ‹ ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ÎÚÈÓÒÓ Ô˘Ú¿-
ÓÈˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÌÂÏÂÙÒÓÙ·˜ Ù· ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‹ Ù· Û˘ÓÂ¯‹ Ê¿ÛÌ·Ù· ·ÔÚÚfi-
ÊËÛË˜ .
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∏ Ù·¯‡ÙËÙ·, ˘ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, , ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ı· ‰›ÓÂÙ·È ( ÏfiÁˆ ÙˆÓ ( 1 ) Î·È ( 2 ) ) ·fi ÙË Û¯¤ÛË : 

( 3 )
∆Ô ÏÔ›Ô ı· Î¿ÓÂÈ, Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·, Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜, Â¿Ó Û˘Ì-

‚Â› Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Ó· Û˘Ì¤ÛÂÈ ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ (“È‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ·”) ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ :

( 4 ) 

∏ Ù·¯‡ÙËÙ·, ¤ÛÙˆ ˘*, ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡, Ë ÔÔ›· ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË
Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÏÔ›Ô, ı· ‰›ÓÂÙ·È, ÏÔÈfiÓ,  ( ÏfiÁˆ ÙˆÓ ( 3 ) ¤ˆ˜ ( 4 ) ),
·fi ÙË Û¯¤ÛË :

( ∞ )

OfiÙÂ :                        ( ∞’ )

‚. ŸÙ·Ó ÔÈ ÌË¯·Ó¤˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘ ‰Ô˘ÏÂ‡Ô˘Ó, Ô Î·ÂÙ¿ÓÈÔ˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ‰˘Ó·Ùfi-
ÙËÙ· Ó· ‰ÒÛÂÈ Î¿ÔÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙÔ ÏÔ›Ô, Ë ÔÔ›· Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓË ÌÂ ÙËÓ Ù·-
¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ù· Î‡Ì·Ù· ı·
ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÏÔ›Ô ( Û¯ÂÙÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ) . ∫·Ù’ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ  ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡, Ë ÔÔ›· ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ Ô˘ Ó· ·¤¯ÂÈ ·fi
ÙË ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ÙË˜ È‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘.

   *̆ @ 20 m
4.443 s

@ 4.5 m
s

  *̆ =L ¦0 = L
T0

  ¦ = ¦0

  ˘ =L ¦

¦





1. ŸÛÔ ÈÔ Û˘¯Ó¿ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ¤Ó· ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙfiÛÔ Ë Û˘¯Ófi-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘ :
·. Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË   ‚. Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË   Á. ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ· ÙÈÌ¤˜        

2. ŒÓ· ( 1 ) Hz ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ·. ÛˆÛÙfi        ‚. Ï¿ıÔ˜

3. ∆Ô ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Ô˘Ï› Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ, ÙÔ «ÎÔÏÈÌÚ› », ÎÈÓÂ› Ù· ÊÙÂÚ¿ ÙÔ˘ ¿Óˆ

Î¿Ùˆ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· . ∫¿ıÂ fiÛÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ù· ÊÙÂÚ¿ ÙÔ˘

·ÏÏ¿˙Ô˘Ó Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î›ÓËÛË˜ ;
4. °ÂˆÛÙ·ÙÈÎfi˜ Ï¤ÁÂÙ·È ¤Ó·˜ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ¿ ¿Óˆ

·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÁË˜ ( .¯. ¤Ó·˜ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Îfi˜ ‰Ô-
Ú˘ÊfiÚÔ˜). ªÂ ÔÈ· Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙË ÁË ;

5. ŸÙ·Ó ÎÔ˘Ó¿ÌÂ Ù· ¯¤ÚÈ· Ì·˜ ÌÚÔÛÙ¿ ÛÙË ÊˆÙÈÛÌ¤ÓË ÔıfiÓË ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÙ‹ Ì·˜ ‹ ÌÚÔÛÙ¿ ÛÙËÓ ÙËÏÂfiÚ·ÛË, Ë Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ Ì·˜ Ê·›ÓÂÙ·È  ‰È·ÎÔ-
ÙfiÌÂÓË . °È·Ù› Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi ;

6. ŒÓ· Ô‰‹Ï·ÙÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È .  ∫ÔÓÙ¿ ÙÔ˘ ·Ó·‚ÔÛ‚‹ÓÂÈ ÙÔ ÊÏ¿˜

ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘

Ê·›ÓÔÓÙ·È ·Î›ÓËÙÂ˜. OÈ ÙÚÔ¯Ô› ÙÔ˘ Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó  ·ÎÙ›Ó· R = 28 cm.
ªÂ ÔÈ· ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÈÓÂ›Ù·È ÙÔ Ô‰‹Ï·ÙÔ ;

7. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÛÂ Ù·ÈÓ›Â˜ ÙÔ˘ ÛÈÓÂÌ¿ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ÙÚÔ¯Ô› ÛÙÈ˜ ¿Ì·ÍÂ˜ ‹
ÛÂ Î¿ÔÈ· ·ÏÈ¿ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ·Ó¿Ô‰· ·fi fi,ÙÈ ı· ÂÚÈ-
Ì¤Ó·ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË Ô‡ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÛÙËÓ ÔıfiÓË . °È·Ù› Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi ;

8. ∫¿ıÂ ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË .
·.  ÛˆÛÙfi            ‚.  Ï¿ıÔ˜   

9. ∏ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÔÌ·Ï‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ¤¯Ô˘Ó:
·. ÙËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô‰Ô     ‚. ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜    Á. ÙËÓ ›‰È· Û˘¯ÓfiÙËÙ·
‰.‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜     Â. ÙËÓ ›‰È· Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·    ˙. ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î¤˜ Î˘ÎÏÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜

10. ª›· Î›ÓËÛË Â›Ó·È ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ï¿ÙÔ˘˜ x0 = 3cm Î·È Û˘¯Ófi-

ÙËÙ·˜ °Ú¿„ÙÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ı¤ÛË˜ Î·È ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Ù·¯‡-

ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙÔ‡ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ .
11. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ Ì›· Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘Ó-

ÛË˜ ·0, ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ˘0, Î·È ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ R (‹
x0) Î·È Ò˜ ; ¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ÛÙËÓ
·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ;

12. ŸÏÂ˜ ÔÈ ·Ï¤˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÙË Ê‡ÛË Â›Ó·È Êı›ÓÔ˘ÛÂ˜ :
·.  ÛˆÛÙfi            ‚.  Ï¿ıÔ˜   

  
¦ = 1

2
Hz .

  ¦ =2 Hz ,

  70 c
s

  2 rad
s :
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13. ∏ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Â›Ó·È :
·. È‰·ÓÈÎ‹ Î›ÓËÛË     ‚. ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Ê‡ÛË     Á. ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Êı›ÓÔ˘-
Û·     ‰. ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi Ï¿ÙÔ˜     Â. ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·    Ë. ‰ÂÓ
¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÚ›Ô‰Ô .

14. ∞fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÔÈÔ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË ;
¢È¿ÁÚ·ÌÌ· π                       ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ππ                       ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· πππ

15. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜

ÂÈÎfiÓ·˜ 36, ÁÈ·  Î·È  Ì¿˙· ·Ì·ÍÈ‰›Ô˘ m = 1.044Kgr.

16. ∂Í·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ï¤ÁÂÙ·È Ì›· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ë ÔÔ›· Á›ÓÂÙ·È ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË
ÌfiÓÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ :
·.   ÛˆÛÙfi                                    ‚.  Ï¿ıÔ˜

17. O Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È :
·.   Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
‚.   ÌfiÓÔ ÛÂ Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·
Á.   ÌfiÓÔ ÛÂ ÙÂ¯ÓËÙ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·
‰.   ÛÙË ªË¯·ÓÈÎ‹
Â.   ÌfiÓÔ ÛÙË ªË¯·ÓÈÎ‹
˙.   Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ê˘-
ÛÈÎÔ‡ ‹ ÙÂ¯ÓËÙÔ‡

 
k =33.25 N

m
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Ë.  Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ô‡ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË
ı.  fiÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Î·È Û˘Ì‚Â› Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Î˘ÎÏÈ-
Î‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ˆ Ó· Â›Ó·È Ï›ÁÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ˆ0 .

18. ™Ù· ( Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ) Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È :

·. fiÙ·Ó  ‚. fiÙ·Ó (Î·È )          Á. ÔÙ¤

‰. ÌfiÓÔÓ fiÙ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÈ‚¤˜            Â. ÌfiÓÔÓ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÈ‚¤˜
19. O Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜, fiÙ·Ó Û˘Ì‚Â› Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· Ì›·˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË˜ Ù·Ï¿-

ÓÙˆÛË˜, ÚÔÎ·ÏÂ› ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ï¿ÙÔ˜ Û’ ·˘Ù‹Ó fiÛÔ ÔÈ ÙÚÈ‚¤˜ ÙÔ˘ Û˘-
ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ :
·. ÛˆÛÙfi                                    ‚. Ï¿ıÔ˜

20. ª›· Á¤Ê˘Ú· Ë ÔÔ›· ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ Â›Ó·È “ÂÏ·ÊÚÈ¿” Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÂÈ ÌÈÎÚ¤˜ ÙÚÈ‚¤˜ ÎÈÓ‰˘ÓÂ‡ÂÈ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡:
·. ÛˆÛÙfi                                    ‚. Ï¿ıÔ˜

21. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 71 ÁÈ·
ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ Î¿ıÂ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Î·È Ì¿˙· ÛÒÌ·ÙÔ˜          

m =46.25 gr( ıÂˆÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ Ù· ‰‡Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈ· Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ¿ ) .
22. ∏ ›‰È· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ¿Óˆ ÛÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘-

ÛÙ‹Ì·Ù· ı· ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· :
·.   ÛˆÛÙfi                                    ‚.  Ï¿ıÔ˜

23. ŸÙ·Ó ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÎÙÂÏÂ› Ì›· ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ˘fi
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ì›·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Â›Ó·È ÛˆÛÙfi ·Ì¤Ûˆ˜
ÌÂÙ¿ Ó· ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË˜ Ù·-
Ï¿ÓÙˆÛË˜ ;

24. ¢‡Ô Ì·ıËÙ¤˜ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ¿ÁÓˆÛÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ , ‰‡Ô
›ÛÂ˜ Ì¿˙Â˜, m Î·È Ó‹Ì· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÏ¤ÁÔ˘Ó . ∂È-
ı˘ÌÔ‡Ó Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘Ó ‰‡Ô Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, Ì›· ‰È¿Ù·ÍË ÛÒ-
Ì·—ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Î·È ¤Ó· ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜
ÂÚ›Ô‰Ô . ¶Ò˜ ı· ÌÔÚ¤ÛÔ˘Ó Ó· ÙÔ ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó ; 

25. ŒÓ· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÂÎÙÂÏÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ï¿ÙÔ˘˜

x0 = 0.02 m Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜  . ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ :
(i)  ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜,  (ii)  ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘
ÛÙÔ ‘Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜’ ( ‰ËÏ·‰‹  ÛÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ) Î·È ÛÙ·
·ÎÚ·›· ÛËÌÂ›· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ( ‰ËÏ·‰‹ ÛÙ· ‘ÛËÌÂ›· ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ Î›-
ÓËÛË˜’ ),  (iii)  ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÛÙ· ›‰È· ÛËÌÂ›· . 

26. ŒÓ· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m =0.2 kg ÂÎÙÂÏÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ï¿ÙÔ˘˜
x0 = 20mm. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ‰‡Ó·ÌË Ë ÔÔ›· ‰Ú· ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Â›Ó·È Fmax = 0.064 N. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ :
(i) ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜,  (ii)   ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜,  
(iii) ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Î·È (iv) ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Ù·-

Ï¿ÓÙˆÛË˜ .

  ¦ =20Hz .

 
k =2.278 N

m
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27. π‰·ÓÈÎfi ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÌÂ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·

¿Óˆ ÛÂ ÏÂ›Ô ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÙÚ·¤˙È. ∆Ô ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂ-
Úfi, ÂÓÒ ÛÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m = 0.20 kg.
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ ÛÒÌ· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, Î·Ù¿ x0= 4 mm ·fi ÙË
ı¤ÛË fiÔ˘ ÈÛÔÚÚÔÂ›, Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ. £· Â›Ó·È Ë Î›ÓËÛË Ô˘ ı·
·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Î·È ÁÈ·Ù› ; ∞Ó Ó·È, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ :
(i) ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô,  (ii) ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË,  (iii) ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·, Î·È (iv) ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ-ÛÒÌ·

28. ™ÒÌ· Ì¿˙·˜ m = 0.10 kg ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘-
ÊÔ˘ ‘È‰·ÓÈÎÔ‡’ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ - ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi – Î·È

ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Î·Ù¿ .

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÚ·‚¿ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ, Î·Ù¿
x0 = 4mm ·fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ı¤ÛË, Î·È ÙÔ ·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ . ÀÔÏÔ-
Á›ÛÙÂ :  (i)  ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô,  (ii)  ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰Ú· ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ·
Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, Î·È (iii) ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘-
ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ .   

29. ™ÒÌ· ÎÚ¤ÌÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÂÏ·ÊÚ‡ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ . ∆Ú·‚¿ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ÚÔ˜ Ù· Î¿-
Ùˆ Î·Ù¿   ·fi ÙËÓ ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÌÂÙ¿ ÙÔ ·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ . ¶·-
Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· ÂÎÙÂÏÂ› ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ¦=0.50Hz.  
(i) ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ .
(ii) ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ·˘Ùfi ·Ê‹ÓÂ-

Ù·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ .
(iii) ¢ÒÛÙÂ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ· ˆ˜

Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÁÈ· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÚÈÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ . 
(iv) ∫·Ù¿ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ Û˘ÌÏËÚÒÛÂÈ

ÙÔÓ Ù¤Ù·ÚÙÔ Î‡ÎÏÔ ÙË˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘, ·ÔÎÔÏÏ¿Ù·È ·fiÙÔÌ·
Ë ÌÈÛ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘, ÂÓÒ Ë ˘fiÏÔÈË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË ÛÙÔ
ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ .

∆È ı· Û˘Ì‚Â› ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ˘fiÏÔÈÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ; £· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ
Ó· ÂÎÙÂÏÂ› ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ; ∆È ı· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÛÙË Ó¤· Î›ÓËÛË ;

30. ŒÓ· ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ¤¯ÂÈ ÂÚ›Ô‰Ô Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ T1 = 4.2s. ŸÙ·Ó ÎÔÓÙ‡ÓÔ˘ÌÂ

ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Î·Ù¿ ÙfiÙÂ Ë ÂÚ›Ô‰fi˜ ÙÔ˘

Á›ÓÂÙ·È T2 = 3.7s . ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘Ó-

ÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, g ÛÙÔÓ ÙfiÔ fiÔ˘ Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó Ù· ·Ú·¿Óˆ, Î·ıÒ˜
Î·È ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ .

31. ∆Ô ÛÒÌ· ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ÎÈÓÂ›Ù·È ÂÎÙÂÏÒÓÙ·˜ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË Ï¿ÙÔ˘˜ 8 cm Î·È ÂÚÈfi‰Ô˘ T = 2s ∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È
m =0.5 kg . 
£ÂˆÚÒÓÙ·˜ ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ ÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ :

  ¢l =1 m ,

  ¢l =0.04 m .

 
k =5.0 N

m
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(i) ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÂÎ-
ÎÚÂÌÔ‡˜,

(ii) ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ Ù·-
Ï¿ÓÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘ .

32. ŒÓ· ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ l Î·È Â›Ó·È ·ÓËÚÙËÌ¤ÓÔ ·fi ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi ÛË-
ÌÂ›Ô O’, ÂÓÒ ÈÛÔÚÚÔÂ›, Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·, fiÙ·Ó Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô O. ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô M ¿Óˆ ÛÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ OO’ Î·È ÛÂ

·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ÛÒÌ· ¤Ó· Î·ÚÊ›, Ô˘ ı· ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔ Ó‹Ì·

Ó· ÌÂ›ÓÂÈ ÙÂÓÙˆÌ¤ÓÔ, fiÔÙÂ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈ-
ÛÙÂÚ¿ .
∂ÎÙÚ¤Ô˘ÌÂ Ï›ÁÔ, ¿ÏÈ, ÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ
·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ Ó· Ù·Ï·ÓÙˆıÂ› ÂÏÂ‡ıÂÚ· .
(i) ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ Î·È ÂÍËÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜Ø Ë Ó¤· Î›ÓËÛË ı· Â›-

Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ;
(ii) ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙË Ó¤· ÂÚ›Ô‰Ô Î·È Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙ¤ ÙËÓ ÌÂ ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË.
(iii) ™Â ÔÈÔ ‡„Ô˜ ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ A”, fiÔ˘ ı· ·Ó·ÛÙÚ¤„ÂÈ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔ-

Ú¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘ ÙÔ ÛÒÌ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ·ÈÒÚËÛ‹˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ A;
(iv) ¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô O;
(v) ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙÈ ¿ÏÏÔ ı· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ·.·.Ù. ‰ÂÍÈ¿

Î·È ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ O’MO;
33. ªÈÎÚfi ÓfiÌÈÛÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÙÚ·¤˙È ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô‰ÂÓ

ÎÈÓÂ›Ù·È, ÂÓÒ ÙÔ ÙÚ·¤˙È ÂÎÙÂÏÂ› Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· . ∂¿Ó ÔÈ Ù·Ï·-
ÓÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó Ï¿ÙÔ˜ x0 = 100 cm, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Û˘¯Ófi-
ÙËÙ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, Î·Ù¿ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ, ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÛÒÌ· ı· ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ‰È·ÙËÚÂ› ·ÎfiÌË ÙËÓ Â·Ê‹ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÙÚ·¤˙È .

34. ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ó¿ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓÔ ¿ÙÔÌÔ ÂÓfi˜ ‘ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤Á-
Ì·ÙÔ˜’ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ·fiÏ˘ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, T, Â›Ó·È  E = 3 kT, fiÔ˘ k
Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Boltzmann (k =1.38 ´ 10–23 J grad–1).
ÀÔı¤ÙÔÓÙ·˜ fiÙÈ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ÛÙÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘ ¯·Ï-
ÎÔ‡ (Cu) ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ Î·ı¤Ó· ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË - Á‡Úˆ ·fi ÙË Ì¤-
ÛË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ Ï¤ÁÌ· - Ô˘ ÛÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·,
T = 300o K, ¤¯ÂÈ Ï¿ÙÔ˜ x0 = 8.0 ´ 10–11 m, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ¦,
·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ . ¢›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë Ì¿˙· ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Â›Ó·È
mcu = 1.06 ´ 10–25 kg:    .

35. £ÂˆÚ‹ÛÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ˘ ·Ì·ÍÈ‰›Ô˘ ÌÂ Ù· ‰‡Ô ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÂÏ·Ù‹ÚÈ· ÛÙË
ÛÂÏ›‰· 219 ( ∂ÈÎ. 36 ). ÀÔı¤ÛÙÂ fiÙÈ ÙÔ ·Ì·Í›‰ÈÔ ¤¯ÂÈ Ì¿˙· m =3.0 kg Î·È
fiÙÈ, ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ, ÂÎÙÂÏÂ› ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË ¯ˆÚ›˜ Î·ıfiÏÔ˘ ÙÚÈ‚¤˜ . ∏ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ·Ì·-
ÍÈ‰›Ô˘ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ ·˘Ùfi ÈÛÔÚÚÔÂ› ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË :

x = 0.6 m Û˘Ó (0.5 t)
ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ :  (i) ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Î·È ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Î›ÓËÛË˜,  (ii)  ÙËÓ ·ÔÌ¿-

  
OM =

4
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ÎÚ˘ÓÛË ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ¯ÚfiÓÔ 4s, (iii)  ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÙÔ˘ ·Ì·ÍÈ‰›Ô˘ ÌÂÙ¿ ·fi 1s, Î·È (iv) ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·Ì·-
ÍÈ‰›Ô˘.
£ÂˆÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ Ù· ‰‡Ô ÂÏ·Ù‹ÚÈ· Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ¿ Î·È ·ÁÓÔ‹ÛÙÂ ÙÚÈ‚¤˜ Î·È ÙËÓ
ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÒÓ.    

36. ™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Û‡ÛÙËÌ·, ÛÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜, fiÔ˘˘‹Ú-
¯·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÙÚÈ‚¤˜ Â›¯·ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË x0= 21.125 cm.
¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ . ™ÙÔ ›‰ÈÔ

Â›Ú·Ì· ÌÂÙ¿ ¯ÚfiÓÔ ÙÔ ·Ì·Í›‰ÈÔ ¤ÊÙ·ÛÂ ÛÙÔ ·¤Ó·ÓÙÈ ÛËÌÂ›Ô ·Ó·-

ÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË  x0= 19.7 cm ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ . ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-

ÛÙÂ ÙË Ó¤· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· .  
∂›Ó·È Ë Î›ÓËÛË ·˘Ù‹ ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ‹ Â›Ó·È Êı›ÓÔ˘Û· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË;
¶fiÛÔ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¯¿ıËÎÂ ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ˘fi ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ;

37. ™Â ¤Ó· ÏÈÌ¿ÓÈ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·Ï›ÚÚÔÈ·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜
ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹˜ ‡„ˆÛË˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ .™ÙÈ˜ 12.00 Ë ÒÚ· ÙÔ ÌÂÛËÌ¤-
ÚÈ, fiÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ¿ÌˆÙË, ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÏÈÌ·ÓÈÔ‡ Â›-
Ó·È 10m . ™ÙÈ˜ 18.15 Ë ÒÚ·, fiÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ÏËÌÌ˘Ú›‰·, ÙÔ ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ ‚¿ıÔ˜
30 m ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÏÈÌ·ÓÈÔ‡. ŒÓ· ‰ÂÍ·ÌÂÓfiÏÔÈÔ Ô˘ ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ ÛÙ·
·ÓÔÈÎÙ¿ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 15m ‚¿ıÔ˜ ÓÂÚÔ‡, ÁÈ· Ó· ÌÔÚ¤ÛÂÈ Ó·
ÌÂÈ ÌÂ ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÛÙÔ ÏÈÌ¿ÓÈ . ÀÔı¤ÙÔÓÙ·˜ fiÙÈ Ë ÛÙ¿ıÌË ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ ÛÙËÓ
Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÏÈÌ·ÓÈÔ‡ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·ÚÌÔÓÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ, ÔÈ·
Â›Ó·È Ë ÚÒÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹, ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ 12.00, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›·, ÙÔ ÏÔ›Ô,
ı· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ÌÂ ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ·fi ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ÏÈÌ·ÓÈÔ‡ .

38. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÁÈ· Ù· ·ÂÚÔÔÚÈÎ¿ Ù·Í›‰È· ÂÚ›Ô˘ ÔÈ ÌÈÛÔ› ·fi
ÙÔ˘˜ ÂÈ‚¿ÙÂ˜ ˘ÔÊ¤ÚÔ˘Ó ·fi Ó·˘Ù›· ÏfiÁˆ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ ·Ó·Ù·Ú¿ÍÂˆÓ
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ, fiÙ·Ó ·˘Ù¤˜
‰È·ÚÎÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi T0 = 5 min, Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
·max= 0.25 g- fiÔ˘ g ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ - Î·È ÌÂ Ì›· Û˘¯ÓfiÙËÙ·
¦ @ 0.3 Hz.
ÀÔı¤ÙÔÓÙ·˜ fiÙÈ Ì›· Ù¤ÙÔÈ· ÔÚÈ·Î‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Â›Ó·È ·Ï‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹, ‚ÚÂ›-
ÙÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜. 

39. ∆Ô Ì¤ÛÔÓ Ì›·˜ ¯ÔÚ‰‹˜ ‚ÈÔÏÈÔ‡ Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÌÂ Ï¿ÙÔ˜ x0 = 2.5 mm Î·È Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· ¦= 440 Hz. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ :
(i) ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ·, ˘max, Î·È ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË, ·max , ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘

ÛËÌÂ›Ô˘ ÙË˜ ¯ÔÚ‰‹˜, Î·È

(ii) ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓË˜ ¯ÔÚ‰‹˜, Â¿Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ·˘-

Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË fiÔ˘ Ë Ì¿˙· m @ 10g

ÙË˜ ¯ÔÚ‰‹.
40. ª›· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙË ÛÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ı· Î·-
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ÙÂÛÙÚ¤ÊÂÙÔ, Â¿Ó Ù·Ï·ÓÙˆÓfiÙ·Ó ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ
¦max= 10 Hz.. ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÎÈ‚ÒÙÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙËÚ›˙Â-
Ù·È ¿Óˆ ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚ· fiÌÔÈ· ÂÏ·Ù‹ÚÈ· . ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÎÈ‚ˆÙ›Ô˘ Î·È
ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Â›Ó·È M = 50kg ¶Ò˜ ı· ¤ÚÂÂ Ó· ÂÈÏÂÁÔ‡Ó Ù· ÂÏ·Ù‹ÚÈ·,
ÒÛÙÂ Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ;

41. ª›· ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ‰‡Ó·ÌË, F = 250 N , ·fi ÙÔ ¯¤ÚÈ Ì·˜ ¿-
Óˆ ÛÙÔ ‘ÊÙÂÚfi’ ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Ì¿˙·˜ m = 725 kg ÚÔÎ·ÏÂ› ¤Ó· Î·Ù¤‚·-
ÛÌ· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Î·Ù¿ ¢x = 0.025 m. ∆· ÂÏ·Ù‹ÚÈ· Î·È ÛÙ· Ù¤ÛÛÂÚ·
‘·ÌÔÚÙÈÛ¤Ú’ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Â›Ó·È ›‰È· . ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ :
(i)    ÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿, k, Î¿ıÂ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ·ÌÔÚÙÈÛ¤Ú,
(ii)    ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘, Î·Ù·ÎfiÚ˘-

Ê·, fiÙ·Ó ¤Ó·˜ Ô‰ËÁfi˜ Ì¿˙·˜ mÔ‰ =75 kg Î·ı›ÛÂÈ ÛÙÔ ÙÈÌfiÓÈ, Î·È
(iii)  ÙÈ ı· Û˘Ì‚Â› ÛÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, fiÙ·Ó ·˘Ùfi ÙÚ¤¯ÂÈ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ = 17.0

m s –1Î·È Û˘Ó·ÓÙ¿ÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ‘Û·Ì·Ú¿ÎÈ·’, Ù· ÔÔ›· ·¤¯Ô˘Ó Î·Ù¿ L
=15.0 m ÙÔ ¤Ó· ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ ;
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