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1νο ηφκνο 



ΞΔΘΛΝΠ ΡΖΠ ΠΓΓΟΑΦΗΘΖΠ ΝΚΑΓΑΠ 
Ξαλαγηώηεο Β. Θόθθνηαο, Καζεγεηήο ηεο Γηδαθηηθήο  

ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. 
 

ΠΓΓΟΑΦΗΘΖ ΝΚΑΓΑ 
Ησάλλεο Α. Βιάρνο, Γηδάθηνξαο, ρνιηθφο χκβνπινο  

ηνπ θιάδνπ ΠΔ4. 

Ησάλλεο Γ. Γξακκαηηθάθεο, Δπίθνπξνο Καζεγεηήο  
Φπζηθήο ζην Παλεπηζηήκην Αζελψλ. 

Βαζίιεο Α. Θαξαπαλαγηώηεο, Φπζηθφο, Καζεγεηήο  
Πεηξακαηηθνχ ρνιείνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. 

Ξαλαγηώηεο Β. Θόθθνηαο, Καζεγεηήο ηεο Γηδαθηηθήο  
ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. 

Ξεξηθιήο Δκ. Ξεξηζηεξόπνπινο, Φπζηθφο, Τπνςήθηνο  
Γηδάθηνξαο, Καζεγεηήο ζην 3ν Λχθεην Βχξσλα. 

Γηώξγνο Β. Ρηκνζένπ, Φπζηθφο,  
Λπθεηάξρεο ζην 2ν Λχθεην Αγ. Παξαζθεπήο. 

 

Οη ζπγγξαθείο επραξηζηνχλ ηνλ Ησάλλε Βαγησλάθε, 
Φπζηθφ, γηα ηε ζπκβνιή ηνπ ζηε ζπγγξαθή αζθήζεσλ 
θαη εξσηήζεσλ, γηα ηηο παξαηεξήζεηο θαη ππνδείμεηο ηνπ, 
θαζψο θαη γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ επηκέιεηα έθδνζεο. 
 

ΔΞΗΡΟΝΞΖ ΘΟΗΠΖΠ 
Φιπηδάλεο Ληθόιανο (Ξξόεδξνο), Καζεγεηήο  

Σκήκαηνο Φπζηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο.  

Θαινςηθάθεο Δκκαλνπήι,  
Φπζηθφο, η. ρνιηθφο χκβνπινο. 

Μελάθεο Σξήζηνο, Γξ. Φπζηθφο,  
ρνιηθφο χκβνπινο Φζηψηηδνο.  

Ξάιιαο Γήκνο, Φπζηθφο,  
Τπνδηεπζπληήο 1νπ Λπθείνπ Λακίαο.  

Πηεθαλίδεο Θσλζηαληίλνο, Γξ. Φπζηθφο,  
ρνιηθφο χκβνπινο Πεηξαηά. 
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ΦΤΗΚΖ 
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Α΄ ΣΑΞΖ ΓΔΝΗΚΟΤ ΛΤΚΔΗΟΤ 

 
 

1νο ηφκνο 



ΔΣΑΟΗΠΡΗΔΠ 
Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο Καζεγεηέο ηεο 
Φπζηθήο πνπ καο βνήζεζαλ ζην έξγν καο: 
1. Σελ σηεξία Θενδσξίδνπ γηα ηε ζπκβνιή ηεο ζηηο 

Λχζεηο ησλ Αζθήζεσλ, ζηηο Πεξηιήςεηο, ζην 
Δπξεηήξην θαη ζην Γισζζάξη. 

2. Σελ νθία Ησαλλίδνπ γηα ηε ζπκβνιή ηεο ζηε Λχζε 
ησλ αζθήζεσλ Α΄ θαη Β΄ Λπθείνπ. 

3. Σνλ Κψζηα Εαραξηάδε θαη ηελ Σαξζψ Μπνπγά γηα ηηο 
εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπο ζην βηβιίν ηεο Γ΄ 
Λπθείνπ Γεληθήο Παηδείαο. 

4. Σελ Γεσξγία Αγγεινπνχινπ γηα ηηο Αζθήζεηο πνπ 
πξφηεηλε λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηα βηβιία. 

5. Σελ Μαξία σηεξάθνπ γηα ηε ζπκβνιή ηεο ζην 
Δπξεηήξην. 

Οη ζπγγξαθείο 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΡΟΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΒΗΒΛΗΟΤ ΓΗΑ ΜΑΘΖΣΔ  
ΜΔ ΜΔΗΩΜΔΝΖ ΟΡΑΖ 

Οκάδα εξγαζίαο ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο, Γηα Βίνπ 
Μάζεζεο θαη Θξεζθεπκάησλ 



Ξξόινγνο 
 

Αγαπεηή καζήηξηα, καζεηή. 
θνπφο ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζηθήο Γεληθήο 

Παηδείαο ζην Λχθεην, είλαη λα επεθηείλεηε θαη λα 
εκβαζχλεηε ηηο γλψζεηο ζαο θαη επηπιένλ λα 
απνθηήζεηε θξηηηθή ζθέςε. Δπίζεο, λα κάζεηε λα 
κειεηάηε θαη λα πεξηγξάθεηε θπζηθά θαηλφκελα, 
ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο παξφκνηεο κ’ απηέο ησλ 
επηζηεκφλσλ. 

Σν γεγνλφο φηη νη εθαξκνγέο ησλ Φπζηθψλ 
Δπηζηεκψλ έρνπλ νδεγήζεη ζε κία λέα ηερλνινγηθή 
επαλάζηαζε ζηηο επηθνηλσλίεο θαη ηελ πιεξνθνξηθή, 
θαζηζηά ηελ απφθηεζε γλψζεο γχξσ απφ ηα ζέκαηα 
απηά έλα επηπιένλ ζθνπφ ηεο δηδαζθαιίαο ηεο Φπζηθήο 
σο κάζεκα Γεληθήο Παηδείαο. Έλαο άιινο ζθνπφο είλαη 

λα γλσξίζεηε ηελ ηζηνξηθή εμέιημε ηεο Φπζηθήο θαη ηε 
ζρέζε ηεο κε ην θνηλσληθφ γίγλεζζαη. 

ηελ πξνζπάζεηά ζαο λα θαηαλνήζεηε ην θπζηθφ 
θφζκν ζα απνθηήζεηε ηελ ηθαλφηεηα λα αμηνινγείηε ηηο 
πιεξνθνξίεο πνπ θαζεκεξηλά παίξλεηε απφ δηάθνξεο 
πεγέο θαη νη νπνίεο δελ αλαθέξνληαη απνθιεηζηηθά ζηε 
Φπζηθή. Υσξίο λα έρεηε απνθηήζεη θξηηηθή ζθέςε νη 
απνθάζεηο ζαο, π.ρ. γηα θνηλσληθά, νηθνλνκηθά ζέκαηα, 
ζα βαζίδνληαη ζηελ πην ειθπζηηθή θαη κε θαιχηεξν 
“πεξηηχιηγκα” άπνςε πνπ ζα ζαο “ζεξβίξνπλ”. Γη’ απηφ 
ζα πξέπεη λα εζηηάζεηε ηελ πξνζνρή ζαο φρη κφλν ζηηο 
αλαθαιχςεηο ησλ επηζηεκφλσλ, αιιά θαη ζηα κέζα θαη 

ηηο κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα λα θηάζνπλ ζ’ 
απηέο. Έηζη, εθηφο απφ ηελ επραξίζηεζε πνπ 
αηζζάλεηαη θάπνηνο φηαλ απνθηά θαηλνχξγηα γλψζε ζα 

ελζαξξπλζείηε ζηελ πξνζπάζεηά ζαο λα κάζεηε πώο λα 
καζαίλεηε, λα παίξλεηε θαιχηεξεο θαη πην έγθπξεο 
απνθάζεηο θαη λα βξίζθεηε απνηειεζκαηηθφηεξεο 
ιχζεηο ζηα πξνζσπηθά θαη θνηλσληθά ζαο πξνβιήκαηα. 



ην βηβιίν απηφ αλαπηχζζνληαη βαζηθέο έλλνηεο, 
αξρέο, λόκνη θαη ζεσξίεο ηεο Φπζηθήο. Γηα ην ζθνπφ 
απηφ ππάξρνπλ ζε θάζε θεθάιαην αηνκηθέο ή νκαδηθέο 
δξαζηεξηφηεηεο (πεηξάκαηα κε απιά κέζα ή 
εξσηήκαηα-αζθήζεηο), νη νπνίεο πξέπεη λα γίλνληαη 
ζηελ ηάμε. Έηζη, φρη κφλν ζα κάζεηε λα αληαιιάζζεηε 
απφςεηο θαη λα ζπλεξγάδεζηε γηα λα πεηχρεηε έλα 
ζπγθεθξηκέλν ζηφρν, αιιά θαη ην κάζεκα ζα γίλεη 
επράξηζηε αλαδήηεζε ηεο γλψζεο. 

Με ηηο θσηνγξαθίεο θαη ηα ζρεδηαγξάκκαηα πνπ 
ππάξρνπλ ζην βηβιίν επηδηψθνπκε λα δηεπθνιπλζείηε 
ζηελ θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ 
κειεηάηε. Μηα ζεηξά κε ηζηνξηθά θαη ηερλνινγηθά έλζεηα, 
πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε θεθάιαην, εμππεξεηνχλ ηελ 
αλάδεημε ηεο ηζηνξηθφηεηαο ηεο Φπζηθήο θαη ηεο ζρέζεο 
ηεο κε ηελ Σερλνινγία. 

Ζ ζεσξία δηαηξείηαη ζε θεθάιαηα γηα λα γίλεη πην 
ζπζηεκαηηθή ε κειέηε θαη ε πεξηγξαθή ησλ θπζηθψλ 
θαηλνκέλσλ. Δζείο φκσο δελ πξέπεη λα ζεσξείηε ηα 
θεθάιαηα αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο, γηαηί έηζη θηλδπλεχεηε 
λα δείηε ην κέξνο, αιιά λα ράζεηε ην φιν. Ζ εηζαγσγή 
ζε θάζε θεθάιαην ζαο πιεξνθνξεί γηα ην πεξηερφκελφ 
ηνπ. Δίλαη ρξήζηκν λα ηε κειεηήζεηε πξνθεηκέλνπ λα 
ζρεκαηίζεηε κηα ζπλνιηθή εηθφλα γηα ην θάζε θεθάιαην. 

ην ηέινο θάζε θεθαιαίνπ αθνινπζνχλ εξσηήζεηο 
δηαθφξσλ ηχπσλ, αζθήζεηο θαη πξνβιήκαηα γηα 
εκπέδσζε, εθαξκνγή θαη επέθηαζε ηεο γλψζεο πνπ 
απνθηήζαηε. 

Μεξηθά πξνβιήκαηα είλαη “εχθνια”, θάπνηα φκσο 
απαηηνχλ κεγαιχηεξε πξνζπάζεηα γηα ηελ επίιπζε 
ηνπο. Απηά αθξηβψο ηα πξνβιήκαηα πξνζδηνξίδνληαη 
απφ έλα (*) πξηλ απφ ηνλ αξηζκφ ηνπ θαζελφο απφ απηά. 

 
Οη ζπγγξαθείο 



Δηζαγσγή 
 

Ζ επηζηήκε παξάγεη θαη νξγαλψλεη ηελ αλζξψπηλε 

γλψζε. Με ηνλ φξν Φπζηθέο Δπηζηήκεο ελλννχκε 
θπξίσο ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη επηζηήκνλεο 
γηα λα αλαθαιχπηνπλ λέα πξάγκαηα, θαη ην ζψκα ηεο 
γλψζεο πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηε κειέηε ησλ 
θαηλνκέλσλ πνπ έρνπλ εμηρληαζηεί. 

 
Οη επηζηήκνλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο εξγάδνληαη κε ζθνπφ λα πεξηγξάςνπλ θαη λα 
εξκελεχζνπλ ηα θαηλφκελα πνπ εθηπιίζζνληαη ζην 
θπζηθφ πεξηβάιινλ πνπ είλαη θπξίσο ν πιαλήηεο Γε, 
αιιά θαη ην ζχκπαλ νιφθιεξν. 

 
Οη Φπζηθέο Δπηζηήκεο (Φ.Δ.) πεξηιακβάλνπλ 

πνιινχο θιάδνπο, φπσο ε Φπζηθή, ε Υεκεία, ε 
Βηνινγία, ε Γεσινγία, θ.α. Ο δηαρσξηζκφο ησλ Φ.Δ. ζε 
θιάδνπο έγηλε γηα ιφγνπο νξγάλσζεο ηεο έξεπλαο θαη 
θξίλεηαη απνηειεζκαηηθφο. Ζ αικαηψδεο εμέιημε ησλ 
Φ.Δ. νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε θιάδσλ κεγαιχηεξεο 
εηδίθεπζεο, φπσο ε Φπζηθνρεκεία, ε Αζηξνθπζηθή, ε 
Βηνθπζηθή, ε Γεσθπζηθή θ.α. Αιιά ζηελ απγή ηνπ 21νπ 
αηψλα πιεζαίλνπλ νη επηζηήκνλεο πνπ ιέλε φηη 
θηάζακε ζηα φξηα ηνπ δηαρσξηζκνχ θαη ηεο εηδίθεπζεο. 

 
ήκεξα, πξνσζνχληαη πνιιά εξεπλεηηθά 

πξνγξάκκαηα κε δηεπηζηεκνληθό ραξαθηήξα, δειαδή 
κε ηε ζπλεξγαζία επηζηεκφλσλ δηαθφξσλ εηδηθνηήησλ. 
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Ζ ηζηνξία ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 
H εμέιημε ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ δελ ήηαλ 

νκνηφκνξθε νχηε γξακκηθά εμειηζζφκελε ζην ρψξν θαη 
ην ρξφλν. Πεξίνδνη γνξγήο αλάπηπμεο ελαιιάζζνληαη 
κε καθξχηεξεο πεξηφδνπο ζηαζηκφηεηαο, αθφκα θαη 
παξαθκήο. 

ηελ πνξεία ηνπ ρξφλνπ ηα θέληξα επηζηεκνληθήο 
δξαζηεξηφηεηαο κεηαηνπίδνληαη αδηάθνπα, πεξηζζφ-
ηεξν αθνινπζψληαο, παξά πξνπνξεπφκελα, ηα θέληξα 
ηεο εκπνξηθήο θαη βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

Ζ Βαβπιψλα, ε Αίγππηνο, νη Ηλδίεο θ.α. ππήξμαλ νη 
εζηίεο ηεο αξραίαο επηζηήκεο. Ζ αξραία Διιάδα έγηλε ν 
θνηλφο θιεξνλφκνο ηνπο, θαη ζ' απηή δηακνξθψζεθε 
πξψηε θνξά απφ ηνπο Φπζηθνχο θηινζφθνπο ε ινγηθή 
θαη ε πεηξακαηηθή βάζε ηεο επηζηήκεο, φπσο ηελ 
μέξνπκε ζήκεξα. Ζ πξννδεπηηθή απηή θίλεζε ηεο 
αλζξψπηλεο ζθέςεο αλαθφπεθε ηελ επνρή ηεο 
Ρσκατθήο Απηνθξαηνξίαο. Ζ αξραία Διιεληθή 
θιεξνλνκηά δηαηεξήζεθε ζην Βπδάληην θαη απφ εθεί 
πέξαζε ζηε κεζαησληθή Δπξψπε. Δπίζεο κεηαθέξζεθε 
πξνο ηελ αλαηνιή, πξία, Πεξζία, Ηλδίεο, θ.α., θαη κέζα 
απφ ηε ζχλζεζε πνπ επέηπραλ νη Άξαβεο πέξαζε ζηε 
κεζαησληθή Δπξψπε, φπνπ εμειηζζφκελε νδήγεζε ζην 
κεγάιν μέζπαζκα ηεο δεκηνπξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο 
ηνπο επφκελνπο αηψλεο, απ’ φπνπ πξνέθπςε ε λεψηεξε 
επηζηήκε θαη ε επηζηεκνληθή θαη ηερλνινγηθή 
επαλάζηαζε ηνπ 20νπ αηψλα. 

Ο J. Bernal ζην βηβιίν ηνπ “Ζ επηζηήκε ζηελ 
Ηζηνξία” γξάθεη:  
“Τώξα πηα είλαη θαλεξό όηη, θαζεκηά απ’ απηέο ηηο κεγά-
ιεο πεξηόδνπο ηεο επηζηήκεο, αληηζηνηρεί ζε κηα πεξίνδν 
θνηλσληθήο θαη νηθνλνκηθήο αιιαγήο. Ζ επηζηήκε ησλ 
αξραίσλ Διιήλσλ αληαλαθιά ηελ άλνδν θαη ηελ παξαθκή 
ηεο θπξηαξρνύκελεο από ην ρξήκα δνπινθηεηηθήο επνρήο 
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ηνπ ζηδήξνπ. Τν καθξύ κεζνδηάζηεκα ηνπ Μεζαίσλα, 
ζεκαδεύεη ηελ αλάπηπμε θαη ηελ αζηάζεηα ηεο 
θενπδαξρηθήο νηθνλνκίαο. Ζ νηθνλνκία ηεο αγνξάο θαη ε 
λεώηεξε επηζηήκε γελλήζεθαλ κέζα ζην ίδην θίλεκα”. 

Πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φκσο φηη δελ ππάξρνπλ 
απιέο εξκελείεο γηα ηηο θάζεηο ηεο επηζηεκνληθήο 
αλάπηπμεο θαη φηη νη δηαζπλδέζεηο αλάκεζα ζηνπο 
θνηλσληθνχο, ηνπο ηερλνινγηθνχο θαη ηνπο 
επηζηεκνληθνχο παξάγνληεο είλαη δχζθνιν λα 
αλαθαιπθζνχλ. 

Ζ ζχγρξνλε επηζηήκε έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηελ Αξ-
ραία Διιάδα. Πξάγκαηη, φπσο γξάθεη ν Β. Φάξξηγθηνλ 
ζην βηβιίν ηνπ “Ζ επηζηήκε ζηελ αξραία Διιάδα”: 

“Σην πξόζσπν ηνπ Σηξάησλα ζπλαληάκε ηνλ αληηπξόζσ-
πν ηνπ ζπζηεκαηηθνύ πεηξακαηηζκνύ πνπ ζεκαίλεη ηελ 
απνθνξύθσζε ηεο πεηξακαηηθήο δνπιεηάο. Ο πεηξακαηη-
ζκόο απηόο πνπ πξνεγνπκέλσο κόλν ζπκπησκαηηθά 
ζπλαληηέηαη ζηνπο Ππζαγόξεηνπο, ζηνλ Δκπεδνθιή, ζηνλ 
Αλαμαγόξα θαη ζηε ζρνιή Ηππνθξάηε, ηώξα αλαπηύζζεηαη 
ζε ηέηνην βαζκό πνπ γηα ηελ επίιπζε εμεηδηθεπκέλσλ 
πξνβιεκάησλ θαηαζθεπάδνληαη εηδηθά όξγαλα θαη ζηε-
ξίδεηαη ζηελ θαζαξά δηαηππσκέλε ζέζε, πσο πξσηαξρηθή 
ζεκαζία έρεη ην πείξακα θαη όρη ε ινγηθή αθαίξεζε”. 

Δπίζεο αλαθέξεη: “... ν ηζρπξηζκόο όηη ν 
πεηξακαηηζκόο, σο ζπζηεκαηηθή ζεσξία, ήηαλ άγλσζηνο 
ζηελ αξραηόηεηα θαη όηη είλαη πξντόλ ηεο Αλαγέλλεζεο, 
είλαη αζηήξηθηνο, ζύκθσλα κε ηηο κειέηεο πνπ αλαθέξακε 
θαη ηα απνζπάζκαηα πνπ παξαζέζακε θαη δελ είλαη 
κνλαδηθά”. 

 

Νη κέζνδνη ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 
Οη επηζηήκνλεο, ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα πεξη-

γξάςνπλ θαη λα εξκελεχζνπλ ηα θπζηθά θαηλφκελα, 
ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο κεζφδνπο έξεπλαο. πλήζσο  
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μεθηλνχλ απφ ηελ παξαηήξεζε θαη κεηά δηαηππψλνπλ 
εξσηήζεηο. Δπεηδή παξαηεξνχκε κε ηηο αηζζήζεηο καο, 
είλαη αλάγθε λα εμαζθεζνχκε ζηε ρξήζε ηνπο. Ο 
επηζηήκνλαο έρνληαο εληνπίζεη ην πξφβιεκα θαη 
πξνεηνηκαδφκελνο γηα ηε ιχζε ηνπ, δηαζέηεη έλα κεγάιν 
πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ ηνπ γηα λα βξεη θαη λα κειεηήζεη 
πιεξνθνξίεο, παξαηεξήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα άιισλ 
επηζηεκφλσλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πξφβιεκα πνπ ηνλ 
απαζρνιεί. 

Ζ αλαδήηεζε γίλεηαη ζηα βηβιία, ζηα πεξηνδηθά, ζην 
δηαδίθηπν (Internet) θ.η.ι. Έηζη, ζα κπνξέζεη λα 

αλαπηχμεη κηα ππόζεζε (κηα εηθαζία) γηα ην πξφβιεκά 
ηνπ, ηελ νπνία ζα πξέπεη λα ειέγμεη νξγαλψλνληαο ην 
θαηάιιειν πείξακα. Αλ κε ην πείξακα απηφ επηβεβαηψ-

ζεη ηελ ππφζεζή ηνπ, ηφηε απηή ζα εμειηρζεί ζε ζεσξία, 
λόκν ή αξρή πνπ ζα πεξηγξάθεη ή εξκελεχεη θπζηθά 
θαηλφκελα. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα πξέπεη λα 
ηξνπνπνηήζεη ηελ ππφζεζή ηνπ θαη λα νξγαλψζεη ηνλ 
επαλέιεγρφ ηεο θ.ν.θ. 

 

Ζ αλάπηπμε κηαο ππφζεζεο θαη ν έιεγρφο ηεο είλαη 
κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία πνπ απαηηεί θαληαζία, 
δηαθνξεηηθή απφ απηή ησλ θαιιηηερλψλ, αιιά θαη 
επηλνεηηθφηεηα. Ζ κεγάιε δπζθνιία είλαη λα θαληαζηεί 
ν επηζηήκνλαο θάηη πνπ δελ ην έρεη δεη πνηέ, πνπ λα 
είλαη ζπλεπέο ζε θάζε ηνπ ιεπηνκέξεηα κε φζα έρνπλ 
ήδε παξαηεξεζεί θαη ηαπηφρξνλα δηαθνξεηηθφ απφ 
φζεο ζθέςεηο έρνπλ ήδε δηαηππσζεί. Δπηπιένλ, ε 
πξφηαζε πξέπεη λα δηαθξίλεηαη απφ ζαθήλεηα θαη 
απιφηεηα. Μπνξεί φκσο αξγφηεξα λα εκθαληζηεί ε 
αλάγθε αιιαγήο ηεο ζεσξίαο ή ηνπ λφκνπ, αλ νη λφκνη 
δελ ζπκθσλνχλ κε ηηο παξαηεξήζεηο - πεηξάκαηα. 

ηε κειέηε πνιιψλ θαηλνκέλσλ, φπσο γηα παξά-
δεηγκα ε θίλεζε ησλ ζσκάησλ, ε ειεθηξηθή αγσγηκφ-
ηεηα θ.ιπ., ζα ζαο δνζεί ε επθαηξία λα αθνινπζήζεηε ηε 
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κέζνδν πνπ αλαθέξακε θαη λα εμνηθεησζείηε κε απηή. 
Όκσο γηα λα πεηξακαηηζηείηε θαη λα νδεγεζείηε ζε 
λφκνπο απαηηείηαη φρη κφλν πνηνηηθή ελαζρφιεζε κε ην 
πξφβιεκα, αιιά θαη πνζνηηθή, πνπ πξνθχπηεη απφ 

αθξηβείο κεηξήζεηο κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ 
νξγάλσλ. 

 

Ο Γαιηιαίνο ηνλ 16ν αηψλα είλαη ν πξψηνο πνπ 
ρξεζηκνπνίεζε ηε γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ γηα λα 
πεξηγξάςεη ηηο θηλήζεηο ησλ ζσκάησλ. Γη’ απηφ 
ζεσξείηαη ν πξσηνπφξνο ηεο ζχγρξνλεο Φπζηθήο 
Δπηζηήκεο. Απηφο έιεγε ραξαθηεξηζηηθά: “Ζ Φηινζνθία 
(ε Φπζηθή Δπηζηήκε ζα ιέγακε ζήκεξα), είλαη γξακκέλε ζ' 
απηό ην ηεξάζηην βηβιίν πνπ ζηέθεηαη αλνηθηό κπξνζηά 
ζηα κάηηα καο. Γελ κπνξνύκε όκσο λα ην δηαβάζνπκε αλ 
δελ κάζνπκε πξώηα ηε γιώζζα θαη ην αιθάβεην κε ην 
νπνίν έρεη γξαθεί. Ζ γιώζζα ηνπ είλαη ηα καζεκαηηθά θαη 
ην αιθάβεηό ηνπ ηα ηξίγσλα, νη θύθινη θαη ηα άιια 
γεσκεηξηθά ζρήκαηα”. 
Σφληζε επίζεο ηνλ νπζηαζηηθφ ξφιν ηεο κέηξεζεο ζηελ 
πεξηγξαθή ηεο θχζεο θαη ππνγξάκκηζε φηη “πξέπεη λα 
πεξηνξηζζνύκε ζε ηδηόηεηεο ησλ ζσκάησλ θαη έλλνηεο πνπ 
κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ”. 

 

Ζ δηαθνξά ηεο ζχγρξνλεο Φπζηθήο Δπηζηήκεο απφ 
ηελ επηζηήκε ησλ Φπζηθψλ Φηινζφθσλ ζηελ 
αξραηφηεηα είλαη φηη, ε πξψηε ζπλδπάδεη ην πείξακα κε 
ηε γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ. Έηζη, ε έθθξαζε ησλ 
θπζηθψλ λφκσλ θαη ζεσξηψλ, δειαδή ε πεξηγξαθή ή ε 
εξκελεία ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ γίλεηαη κε 
καζεκαηηθνχο φξνπο, εμηζψζεηο, θ.α. 

 

Ζ κέζνδνο πνπ αλαθέξζεθε νλνκάδεηαη πεηξακαηη-
θή επαγσγηθή. Μπνξνχκε φκσο λα αθνινπζήζνπκε θαη 
ηελ αληίζηξνθε πνξεία, δειαδή ζεσξεηηθά, ζηεξηδφ-
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κελνη ζε πξνεγνχκελε γλψζε, λα παξάγνπκε θαηλνχξ-
γηα γλψζε, ε νπνία βέβαηα γηα λα ηζρχεη απαηηεί ηελ 
πεηξακαηηθή ηεο επαιήζεπζε. Ζ κέζνδνο απηή ιέγεηαη 

παξαγσγηθή. Γηα παξάδεηγκα, απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ 
γλψζεψλ καο γηα ηελ επζχγξακκε νκαιή θίλεζε θαη ηελ 
ειεχζεξε πηψζε ησλ ζσκάησλ, κπνξνχκε λα πξνβιέ-
ςνπκε ηελ θίλεζε ελφο ζψκαηνο πνπ εθηνμεχεηαη κε 
νξηδφληηα ηαρχηεηα. 

 

Γελ ππάξρεη επηπιένλ, θακία απζεληία πνπ λα 
απνθαζίδεη πνηα ηδέα είλαη θαιή. 

Γελ είκαζηε πηα αλαγθαζκέλνη λα απεπζπλόκαζηε ζε 
απζεληίεο γηα λα κάζνπκε θαηά πόζν κηα ηδέα είλαη 
αιεζηλή ή όρη. Μπνξνύκε λα δηαβάζνπκε ην έξγν ηεο 
απζεληίαο θαη λα δνύκε εθεί ηη πξνηείλεη. Τε ζρεηηθή 
πξόηαζε κπνξνύκε λα ηελ ππνβάιινπκε ζε έιεγρν θαη λα 
δηαπηζηώζνπκε αλ είλαη αιεζηλή ή όρη. Θη αλ δελ είλαη 
αιεζηλή, ηόζν ην ρεηξόηεξν - έηζη νη "απζεληίεο" ράλνπλ 
θάηη από ην "θύξνο" ηνπο. 

R. Feynman 

 
Ο Φηιφζνθνο P. Feyerabend ζην έξγν ηνπ “Δλάληηα 

ζηε κέζνδν”, γξάθεη: “...κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε 
ππνζέζεηο πνπ αληηθάζθνπλ κε επηθπξσκέλεο ζεσξίεο 
ή θαη κε γεληθψο απνδεθηά πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 
Μπνξνχκε λα πξνάγνπκε ηελ επηζηήκε κε 
αληηεπαγσγηθέο ελέξγεηεο”. 

Γελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη ππάξρεη έλαο κφλν 
ηξφπνο γηα λα ιχζνπκε έλα πξφβιεκα ή κηα κφλν 
επηζηεκνληθή κέζνδνο. Δθηφο απφ ηηο κεζφδνπο πνπ 
αλαθέξακε κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηε 
ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο θαη ηε κέζνδν δνθηκήο θαη 
ιάζνπο. Απηή είλαη κηα κέζνδνο πνπ αθνινπζνχλ ηα δψα 
θαη ηα κηθξά παηδηά γηα λα ιχζνπλ ηα πξνβιήκαηά ηνπο. 
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Οη επηζηήκνλεο επίζεο, κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχλ 
απηή ηε κέζνδν γηα λα ιχζνπλ ζηνηρεηψδε ή εηδηθά 
πξνβιήκαηα. Παξαδείγκαηνο ράξε, αλ έλαο επηζηήκν-
λαο ζέιεη λα ειέγμεη πνηα βαθηήξηα επεξεάδνληαη απφ 
κηα ρεκηθή νπζία, ζα πξέπεη λα πεηξακαηηζηεί κε πνιιά 
ηέηνηα βαθηήξηα κέρξηο φηνπ βξεη απηά πνπ δελ επεξε-
άδνληαη απφ ηελ παξνπζία απηήο ηεο ρεκηθήο νπζίαο. 

Ζ επηζηεκνληθή γλψζε αλαπηχζζεηαη θαη αιιάδεη 
ηφζν γξήγνξα, έηζη ψζηε κεξηθά πξάγκαηα πνπ ζα 
κάζεηε ζην ζρνιείν κπνξεί λα κελ ηζρχνπλ κεηά απφ 
θάπνηα ρξφληα. 

Τόηε ηη είλαη εθείλν πνπ θπξίσο απνκέλεη από ηε 
κειέηε θαη ηελ ελαζρόιεζε κε ηηο Φ.Δ; 

Ζ απάληεζε είλαη ε κέζνδνο, ν ηξφπνο κε ηνλ 
νπνίν παξάγεηαη ε θαηλνχξγηα γλψζε, ν ηξφπνο κε ηνλ 
νπνίν πξνζεγγίδεηαη ε θχζε γηα λα εξκελεπζεί θαη λα 
πεξηγξαθεί. 

 

Δπηζηήκε, Ρερλνινγία θαη Ξεξηβάιινλ 
 

Ενχκε ζε έλαλ θφζκν ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ 
πνπ δε ζα ππήξρε ρσξίο ηε γλψζε πνπ παξάγνπλ νη 
ζεηηθέο επηζηήκεο. Έηζη γηα παξάδεηγκα, νη ηξνθέο πνπ 
ηξψκε, ηα ξνχρα πνπ θνξάκε, ν ιακπηήξαο θσηηζκνχ, 
ην απηνθίλεην, ε ηειεφξαζε, ν ειεθηξνληθφο 
ππνινγηζηήο, θ.α. δε ζα ππήξραλ αλ νη επηζηήκνλεο δελ 
είραλ θάλεη ηηο αληίζηνηρεο αλαθαιχςεηο θαη ε 
ηερλνινγία δελ ηηο είρε αμηνπνηήζεη. 

 

Πνηα είλαη φκσο ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο επηζηήκεο 
θαη ηεο ηερλνινγίαο; Οη Φπζηθέο Δπηζηήκεο 
πεξηγξάθνπλ θαη εξκελεχνπλ ηα θπζηθά θαηλφκελα πνπ 
εθηπιίζζνληαη γχξσ καο, ζ’ φιν ην ζχκπαλ. Ζ 
ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί ηε γλψζε πνπ παξάγνπλ νη 
Φπζηθέο Δπηζηήκεο γηα λα δεκηνπξγήζεη πξαθηηθά, 
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 ρξήζηκα ζηελ θαζεκεξηλή δσή πξντφληα, φπσο απηά 
πνπ πξναλαθέξακε, αιιά θαη λα βειηηψζεη ηηο πιηθέο 
ζπλζήθεο δσήο (δξφκνη, αεξνδξφκηα, γέθπξεο, 
ζέξκαλζε θηηξίσλ, θάξκαθα θ.α.). Δπίζεο, πνιιέο 
θνξέο κε ηνλ φξν ηερλνινγία ελλννχκε ηελ ίδηα ηε 
δηαδηθαζία κε ηελ νπνία δεκηνπξγνχκε θαηλνχξγηα 
πξάγκαηα. 
 

Οη Φ.Δ. θαη ε ηερλνινγία φκσο ζηελ πξνζπάζεηά 
ηνπο λα βειηηψζνπλ ηηο πιηθέο ζπλζήθεο δσήο ησλ 
αλζξψπσλ θαη λα παξάγνπλ λέα θαηαλαισηηθά 
πξντφληα δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα πνπ γηα πξψηε 
θνξά εκθαλίδνληαη ζηνλ πιαλήηε καο. Σα 
παξαδείγκαηα πνπ αθνινπζνχλ είλαη ραξαθηεξηζηηθά. 

Ζ ρξήζε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξα-
γσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αιιά θαη γηα ζηξαηησηηθνχο 

ζθνπνχο, δεκηνπξγεί ππξεληθά απόβιεηα. Απηά 
εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία επηθίλδπλε γηα ηνλ άλζξσπν, 
γηαηί δεκηνπξγεί θαξθηλνγελέζεηο. Ζ απνζήθεπζε ησλ 
ππξεληθψλ απνβιήησλ είλαη πνιχ δχζθνιε ππφζεζε 
θαη πάληα ππάξρεη ν θίλδπλνο κφιπλζεο ηνπ 
πεξηβάιινληνο. Δπίζεο, επεηδή “απφιπηε” αζθάιεηα 
δελ κπνξεί λα ππάξμεη, πάληα ειινρεχεη ν θίλδπλνο 
ελφο ππξεληθνχ αηπρήκαηνο κε φια ηα δπζάξεζηα 
επαθφινπζα, φπσο απηφ πνπ ζπλέβε ζην ππξεληθφ 
εξγνζηάζην ζην Σζεξλνκπίι ζηε νβηεηηθή Έλσζε. 

 

Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ νθείιεηαη 
θπξίσο ζηελ θαχζε άλζξαθα θαη πδξνγνλαλζξάθσλ, 
έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
πιαλήηε θαη είλαη πηζαλφ λα νδεγήζεη ζηελ ηήμε ησλ 
παγεηψλσλ θαη ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ, 
κε πξνθαλείο θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο. 

Ζ ειάηησζε ηνπ πάρνπο ηεο νδνλφζθαηξαο (ηνπ 

ηκήκαηνο ηεο αηκφζθαηξαο πνπ πεξηέρεη φδνλ, O3),  
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ε “ηξύπα ηνλ όδνληνο” φπσο ιέκε, επηηξέπεη ζηηο 
ππεξηψδεο αθηηλνβνιίεο λα θηάζνπλ ζηελ επηθάλεηα 
ηεο Γεο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ δεξκαηηθέο 
θαξθηλνγελέζεηο. Σα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ 
απαζρνινχλ θαη θηλεηνπνηνχλ ηνπο πνιίηεο φινπ ηνπ 
θφζκνπ, κέζσ κε θπβεξλεηηθψλ νξγαλψζεσλ, φπσο ε 
Greenpeace, θ.α. Δπίζεο θηλεηνπνηνχληαη νη 
θπβεξλήζεηο πνπ ζπλεηδεηνπνηνχλ ηνλ θίλδπλν θαη 
πξνζπαζνχλ λα θαηαιήμνπλ ζε ζπκθσλίεο 
παγθφζκηεο, φπσο πξφζθαηα ζηελ πα-γθφζκηα 
ζπλδηάζθεςε ζην Κηφην ηεο Ηαπσλίαο ην 1998, ψζηε λα 
κελ θαηαζηξαθεί ε δσή ζηνλ πιαλήηε, αιιά θαη λα 

αλαπηπρζνχλ λέεο ηερλνινγίεο κε ξππαίλνπζεο. 
 

Όινη πιένλ ζπλεηδεηνπνίεζαλ φηη ν πιαλήηεο Γε 
είλαη έλαο “δσληαλφο νξγαληζκφο” πνπ καο θηινμελεί 
πξνζσξηλά θαη πξέπεη λα ηνλ παξαδψζνπκε “πγηή” 
ζηηο επφκελεο γεληέο. Γη’ απηφ ε αλάπηπμε πνπ επηδηψ-
θνπκε δελ πξέπεη λα έρεη θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο γηα 
ην πεξηβάιινλ, πξέπεη λα είλαη φπσο έρεη θαζηεξσζεί 

λα ιέκε βηώζηκε ή αεηθόξνο αλάπηπμε, δειαδή 
αλάπηπμε πνπ ζέβεηαη ην πεξηβάιινλ θαη επηηξέπεη ηελ 
χπαξμε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ επφκελσλ γελεψλ. 

 

Απαξαίηεηεο εηζαγσγηθέο γλώζεηο 
 

Α. Νη έλλνηεο 
Γηα ηελ πεξηγξαθή θαη ηελ εξκελεία ησλ θαηλνκέ-

λσλ, απαηηείηαη ε δεκηνπξγία θαηάιιεισλ ελλνηώλ. 
Παξαδείγκαηνο ράξε, αλ θαηαζθεπάζνπκε έλα εθθξεκέο 
θαη ζειήζνπκε λα εξεπλήζνπκε πνηνη παξάγνληεο 
επεξεάδνπλ ην ξπζκφ ηεο ηαιάλησζήο ηνπ, έρνπκε 
ζέζεη έλα εηδηθφ πξφβιεκα. 

Γηα λα αληηκεησπίζνπκε ην πξφβιεκα απηφ πξέπεη 
λα νξίζνπκε ηηο έλλνηεο ηεο πεξηφδνπ, ηεο ζπρλφηεηαο 
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(πνπ αλαθέξνληαη ζε θαηλφκελα πνπ επαλαιακβάλν-
ληαη ζπλερψο, φπσο ε ηαιάλησζε ηνπ εθθξεκνχο), ηεο 
κάδαο, ηνπ ξπζκνχ, ηνπ κήθνπο θαη ηεο γσλίαο. Σηο 
έλλνηεο απηέο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα δηαηππψ-
ζνπκε ηα ζπκπεξάζκαηά καο. Θα καο δνζεί ε επθαηξία 
ζηε ζπλέρεηα λα πξνζεγγίζνπκε ηνλ ηξφπν πνπ 
“δεκηνπξγνχληαη” νη έλλνηεο π.ρ. ηεο ηαρχηεηαο, ηεο 
επηηάρπλζεο, ηεο δχλακεο, θ.α. 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη ιέμεηο πνπ ρξεζηκνπνη-
νχληαη γηα λα εθθξάζνπλ ηηο έλλνηεο ζηε Φπζηθή, έρνπλ 
δηαθνξεηηθφ λφεκα ζηελ θαζνκηινπκέλε γιψζζα, 

γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί παξαλνήζεηο ζηνπο καζεηέο. 
Μπνξνχκε λα αλαθέξνπκε σο παξάδεηγκα ηε ιέμε 
“έξγν”, ε νπνία ζηε Φπζηθή εθθξάδεη ηε γλσζηή καο 
έλλνηα πνπ νξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο ηηκήο ηεο δχ-
λακεο επί ηε κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο ηεο. 

Ζ ίδηα ιέμε ζηελ θαζεκεξηλή δσή έρεη πνηθίια λνή-
καηα αλάινγα κε ην πιαίζην ζην νπνίν ρξεζηκνπνηεί-
ηαη. Έηζη κηιάκε γηα έξγν ηέρλεο, γηα ζεκαληηθφ έξγν, 
θαηαζηξνθηθφ έξγν θ.ιπ. 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηε ιέμε “βάξνο", φπνπ ζηε 
Φπζηθή εθθξάδεη ηε δχλακε κε ηελ νπνία ε Γε έιθεη έλα 
ζψκα. Ζ ιέμε βάξνο ζηελ θαζεκεξηλή δσή έρεη πνηθίια 
λνήκαηα, αλάινγα κε ην πιαίζην ζην νπνίν ρξεζηκν-
πνηείηαη. Λέκε π.ρ. ην βάξνο ηεο γλψκεο ηνπ είλαη 
κεγάιν, ηα νηθνγελεηαθά βάξε, θ.η.ι. 

 

Β. Κνλόκεηξα θαη δηαλπζκαηηθά κεγέζε 
Τπάξρνπλ θπζηθά κεγέζε πνπ νξίδνληαη πιήξσο, 

φηαλ δνζεί ε αξηζκεηηθή ηηκή ηνπο θαη ιέγνληαη 

κνλόκεηξα. Λέγνληαο π.ρ. φηη ε πηψζε κηαο πέηξαο 
δηήξθεζε 10s θαηαλννχκε πιήξσο ηε δηάξθεηα ηεο 
πηψζεο. Μνλφκεηξα κεγέζε είλαη ν ρξφλνο, ε κάδα, ε 
ζεξκνθξαζία, ε ππθλφηεηα, ε ελέξγεηα, θ.η.ι. 
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Τπάξρνπλ θπζηθά κεγέζε φπσο ε κεηαηφπηζε, ε 
ηαρχηεηα, ε δχλακε θ.α., πνπ θιείλνπλ κέζα ηνπο ηελ 
έλλνηα ηεο θαηεχζπλζεο. Σέηνηα κεγέζε δελ κπνξνχλ λα 
πεξηγξαθνχλ πιήξσο απφ έλα κφλν αξηζκφ θαη ηε 

κνλάδα κέηξεζεο θαη νλνκάδνληαη δηαλπζκαηηθά. 
Κάζε δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο έρεη θαηεχζπλζε ζην 

ρψξν θαη κέηξν. Ωο θαηεχζπλζε ελφο δηαλπζκαηηθνχ 
κεγέζνπο ελλννχκε ηε δηεχζπλζε θαη ηε θνξά ηνπ. Λέκε 
π.ρ. φηη ην βάξνο αληηθεηκέλνπ έρεη θαηαθφξπθε δηεχ-

ζπλζε κε θνξά πξνο ηα θάησ. Κέηξν (ή ηηκή) ηνπ δηα-
λπζκαηηθνχ κεγέζνπο είλαη ν ζεηηθφο αξηζκφο, ν νπνίνο 
δείρλεη πφζν κεγάιν είλαη απηφ ην κέγεζνο. Π.ρ. ην 
κήθνο ηνπ επζχγξακκνπ ηκήκαηνο ΑΒ δίλεη ην κέηξν ηεο 
κεηαηφπηζεο αληηθεηκέλνπ απφ ηε ζέζε Α ζηε ζέζε Β. 

Κάζε δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο παξηζηάλεηαη κε έλα βέ-
ινο (δηάλπζκα). Ζ επζεία επάλσ ζηελ νπνία βξίζθεηαη 
ην βέινο θαζνξίδεη ηε δηεχζπλζε, ε αηρκή ηνπ βέινπο ηε 
θνξά θαη ην κήθνο ηνπ (ζρεδηαζκέλν ππφ θιίκαθα) ην 
κέηξν ηνπ. 

 

 
 
Παξαδείγκαηνο ράξε, αλ ζε κήθνο 1cm αληηζηνηρί-

ζνπκε δχλακε 2Ν, ηφηε έλα δηάλπζκα πνπ ζπκβνιίδεη 
δχλακε θαη έρεη κήθνο 3cm ζα έρεη κέηξν 6Ν (Δηθ. 1). 

Έλα δηάλπζκα ζπκβνιίδεηαη ζπλήζσο κε έλα κηθξφ 
ή θεθαιαίν γξάκκα κε έλα βειάθη απφ επάλσ ηνπ, π.ρ. 

 
ηαρχηεηα π 

 

δχλακε F 
 

Σν κέηξν δηαλπζκαηηθνχ κεγέζνπο ζπκβνιίδεηαη κε 
ην ίδην γξάκκα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ην δηάλπζκα 
αιιά ρσξίο βειάθη. 

Δηθόλα 1 
2 N 6 N 

1 cm 3 cm 
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Γχν δηαλχζκαηα είλαη ίζα, αλ έρνπλ ην ίδην κέηξν 
θαη ηελ ίδηα θαηεχζπλζε (Δηθ. 2α). Μπνξνχκε ηφηε λα 
γξάςνπκε:  

 

1    2   δηαλπζκαηηθή ηζφηεηα 

F1 = F2     ηζφηεηα κέηξσλ 

Γχν δηαλχζκαηα είλαη αληίζεηα, αλ έρνπλ ην ίδην 
κέηξν θαη αληίζεηε θαηεχζπλζε (Δηθ. 2β). Μπνξνχκε ηφηε 
λα γξάςνπκε: 

 
 

     1       2   δηαλπζκαηηθή ηζφηεηα 

F1 = F2   ηζφηεηα κέηξσλ 

 
 
 
 
 

Γ. Ρν Γηεζλέο Πύζηεκα Κνλάδσλ S.I. 
Μέρξη ηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα νη επηζηήκνλεο ζε 

δηάθνξεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ δηάθν-
ξα ζπζηήκαηα κνλάδσλ. Έηζη π.ρ. ζηε Βξεηαλία 
κεηξνχζαλ ην κήθνο ζε ίληζεο, ελψ ζηηο άιιεο 
επξσπατθέο ρψξεο ζε cm ή m. Όπσο είλαη επλφεην, ε 
θαηάζηαζε απηή δεκηνπξγνχζε δπζρέξεηεο ζην δηεζλέο 
εκπφξην, γη’ απηφ ζηα δηάθνξα δηεζλή επηζηεκνληθά 
ζπλέδξηα εηίζεην ην ζέκα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ζε φιεο 
ηηο ρψξεο ελφο εληαίνπ ζπζηήκαηνο κνλάδσλ. 

Σν 1960, ζην ζπλέδξην Μέηξσλ θαη ηαζκψλ έγηλε 
πξφηαζε φιεο νη ρψξεο λα ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην 
ζχζηεκα κνλάδσλ, ην νπνίν γη’ απηφ νλνκάζηεθε 

Γηεζλέο Πύζηεκα Κνλάδσλ SI (International System of 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

F  = F

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

F  = - F

Δηθόλα 2α Δηθόλα 2β 

F1 F1 

F2 F2 
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Units). Σν δηεζλέο ζχζηεκα κνλάδσλ SI έρεη επηά 
ζεκειηψδεηο κνλάδεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν ζηε 
Φπζηθή φζν θαη ζηε Υεκεία. ηελ Διιάδα έγηλε δεθηφ 
λνκνζεηηθά ζηηο 30-03-1981 σο ζπκπιήξσκα ηνπ λφκνπ 
“πεξί κέηξσλ θαη ζηαζκψλ”. Οη ζεκειηψδεηο κνλάδεο 
ηνπ ζπζηήκαηνο S.I. είλαη: 

 

1. Ρν κέηξν (m): Αξρηθά νξίζηεθε σο ε απφζηαζε 

ζηνπο 0
ν
 C κεηαμχ δχν ραξαγψλ πάλσ ζε κία ξάβδν 

απφ ηξηδηνχρν ιεπθφρξπζν, πνπ θπιάζζεηαη ζην 
Γηεζλέο Γξαθείν Μέηξσλ θαη ηαζκψλ ζηηο έβξεο 
(θνληά ζην Παξίζη). Αληίγξαθα απηνχ ηνπ πξνηχπνπ 
κέηξνπ ζηάιζεθαλ ζηηο δηάθνξεο ρψξεο. Γπζηπρψο 
φκσο ηα κεηαιιηθά πξφηππα αιινηψλνληαη κε ηελ 
πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κε απνηέιεζκα ην κήθνο ηνπο λα 
πθίζηαηαη κηθξνκεηαβνιέο, πνπ γηα ηελ αθξίβεηα πνπ 
απαηηνχλ νη κεηξήζεηο ηεο ζχγρξνλεο επηζηήκεο, είλαη 
ζεκαληηθέο. Γηα ην ιφγν απηφ ην 1960 νξίζηεθε μαλά ην 

κέηξν σο ε απόζηαζε πνπ θαηαιακβάλνπλ 

1.650.763,75 κήθε θύκαηνο νξηζκέλεο αθηηλνβνιίαο 

ηνπ αεξίνπ θξππηό (Kr
86

) ζην θελό. Δλψ ην 1983 μαλά 

νξίζηεθε σο ε απόζηαζε πνπ δηαλύεη ην θσο ζην θε-

λό, ζηε δηάξθεηα 1/299.792.458 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 
 

2. Ρν ρηιηόγξακκν (kg): Δίλαη ε κνλάδα κάδαο. 
Ηζνχηαη κε ηε κάδα ηνπ πξφηππνπ ρηιηφγξακκνπ, πνπ 
θπιάζζεηαη ζην Γηεζλέο Γξαθείν Μέηξσλ θαη ηαζκψλ 
ζηηο έβξεο ηεο Γαιιίαο. 
 

3. Ρν δεπηεξόιεπην (s): Όπσο γλσξίδνπκε, ε 
εκέξα δηαηξείηαη ζε 24 ψξεο (h), θάζε ψξα ζε 60 πξψηα 
ιεπηά (min) θαη θάζε πξψην ζε 60 δεπηεξφιεπηα (s). 
ην αζηεξνζθνπείν Greenwich ππάξρεη έλαο αξηζκφο 
ξνινγηψλ αθξηβείαο ηα νπνία ειέγρνληαη θαζεκεξηλά κε 
ηε βνήζεηα αζηξνλνκηθψλ παξαηεξήζεσλ. Σα ξνιφγηα 
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απηά πεξηέρνπλ θξχζηαιιν ραιαδία ν νπνίνο θάλεη 
ηαιαληψζεηο. Σα ξνιφγηα ηνπ ραιαδία ζπγθξίλνληαη κε 

ην αηνκηθό ξνιόη θαηζίνπ. Σν αηνκηθφ ξνιφη θαηζίνπ 
δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά έλαο πνκπφο βξαρέσλ 
θπκάησλ (κήθνο θχκαηνο 3cm πεξίπνπ). Ζ ζπρλφηεηα 
εθπνκπήο εμαξηάηαη απφ ηηο ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο 
πνπ ζπκβαίλνπλ ζην άηνκν ηνπ θαηζίνπ θαη είλαη πνιχ 
ζηαζεξή (ην ξνιφη ηνπ θαηζίνπ κέλεη πίζσ 1s ζε 3.000 
ρξφληα). Γηα ην ιφγν απηφ ην 1967 ην δεπηεξφιεπην 

μαλανξίζηεθε κε βάζε ην ξνιφη θαηζίνπ, σο εμήο: 1 

δεπηεξόιεπην είλαη ε ρξνληθή δηάξθεηα κέζα ζηελ 
νπνία ζπκβαίλνπλ 9.192.631.770 θαζνξηζκέλεο 
πεξηνδηθέο ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο ζην άηνκν ηνπ 

θαηζίνπ (Cs
133

). 
 

4. Ρν Ampere (A): Έλα Ampere είλαη ε ζηαζεξή 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ην νπνίν φηαλ δηαξ-
ξέεη δχν επζχγξακκνπο παξάιιεινπο αγσγνχο απείξνπ 
κήθνπο, ακειεηέαο δηαηνκήο, πνπ απέρνπλ 1m θαη 
βξίζθνληαη ζην θελφ, αζθείηαη κεηαμχ ησλ αγσγψλ 

δχλακε 2.10
-7 

Ν αλά κέηξν κήθνπο ηνπ αγσγνχ. 
 

5. Ν βαζκόο Kelvin (Θ): Ο βαζκφο Kelvin κε ηνλ  
 

νπνίν κεηξάκε ηε ζεξκνθξαζία νξίδεηαη σο ην 
 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηξηπινύ ζεκείνπ ηνπ λεξνύ. 
(Σξηπιφ ζεκείν ηνπ λεξνχ είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ 
νπνία ζπλππάξρνπλ ν πάγνο, ην λεξφ θαη νη αηκνί ηνπ, 

θαη είλαη 273,16° Θ ή 0° C). 
 

6. Ζ candela (cd): κε ηελ νπνία κεηξάκε ηελ 
έληαζε κηαο θσηεηλήο  πεγήο, είλαη  ε  έληαζε  ηεο  
θσηνβνιίαο κηαο επηθάλεηαο κειαλνχ ζψκαηνο,  

 

     1    . 
273,16 
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εκβαδνχ                 m
2
 ζε θάζεηε πξφζπησζε ησλ  

 

αθηίλσλ, ζηε ζεξκνθξαζία ηήμεσο ηνπ ιεπθφρξπζνπ 

(1.769 
ν
C) θαη ζε πίεζε 101.325 Nm

-2
. 

 

7. To mol: Δίλαη ε πνζφηεηα πιηθνχ πνπ πεξηέρεη 
ηφζα ζηνηρεηψδε ζσκάηηα φζα άηνκα άλζξαθα πεξηέ-

ρνληαη ζε 0,012kg θαζαξνχ άλζξαθα -12(C
12

), δειαδή  

N = 6,023.10
23

. Σέηνηα ζσκάηηα είλαη ηα κφξηα, ηα άηνκα 

θ.η.ι. 
 

Ξξνζέκαηα κνλάδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο S.I. 
 

πνπνιιαπιάζηα Πύκβνιν Ξνιιαπιάζηα Πύκβνιν 

deci 10
-1

 d deka 10 da 

centi 10
-2

 c hecto 10
2
 h 

milli 10
-3

 m kilo 10
3
 k 

micro 10
-6

 κ mega 10
6
 M 

nano 10
-9

 n giga 10
9
 G 

pico 10
-12

 p tera 10
12

 T 

femto 10
-15

 f peta 10
15

 P 

atto 10
-18

 α exa 10
18

 E 

 

Ξαξαδείγκαηα: 
Ηζρύο: kilowatt (kW), Megawatt (MW), milliwatt (mW),  

microwatt (κW).  

      1     . 
600.000 
 
 

21 / 18 



Θεκειηώδεηο κνλάδεο S.I. 
 

Κέγεζνο Κνλάδεο 

Νλνκαζία             Πύλεζεο  
ζύκβνιν 

Νλνκαζία           Πύκβνιν 

κήθνο  s, ℓ, d  
κάδα  m 
ρξφλνο  t 
έληαζε ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο  I  
ζεξκνθξαζία  T  
πνζφηεηα χιεο  n  

θσηεηλή έληαζε  Ηv 

κέηξν  m  
ρηιηφγξακκν  kg 
δεπηεξφιεπην  s 
 
ακπέξ  A  
βαζκφο Kelvin  K  
κνι (mol)  mol  
θεξίν (candela)  cd 

 

Σσξεηηθόηεηα ππθλσηή: microfarad (κΡ),  
Picofarad (pF)  

Αληηζηάζεηο: kilohm (kΩ), megohm (ΜΩ)  

Ππρλόηεηα: kilohertz (kHz), Megahertz (MHz)  

Σξόλνο: millisecond (ms), microsecond κs)  

Κήθνο: millimetre (mm), micrometre (κm),  
nanometre (nm). 

 

Γ. Γηαζηάζεηο 
Καηά ηελ εμέηαζε ελφο κεγέζνπο είλαη δπλαηφ νη 

κνλάδεο ηνπ λ’ απνδνζνχλ θαηά γεληθφηεξν ηξφπν, 
ρσξίο λα γίλεηαη ηδηαίηεξε αλαθνξά πξνηχπνπ 
ζχγθξηζεο. Έηζη π.ρ. νη κνλάδεο ηεο ηαρχηεηαο (π) 
κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζχκθσλα κε ην ζρήκα 

 
[κνλ. ηαρχηεηαο] = 

   
 

Ή πην απιά [π] =  

 κνλ. κήθνπο. 
κνλ. ρξφλνπ 
 

  κήθνο . 
ρξφλνο 
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Αλ ην κήθνο παξαζηαζεί κε ην ζχκβνιν L θαη ν 
ρξφλνο κε ην ζχκβνιν Σ, ηφηε ην παξαπάλσ ζρήκα 
αλάγεηαη ζηελ απινχζηεξε κνξθή: 

 

[π] =            ή  ζηελ  [π]= [LT
-1

] (εμίζσζε δηαζηάζεσλ). 

 
Δμ’ νξηζκνχ ραξαθηεξίδνληαη σο δηαζηάζεηο ελφο 

κεγέζνπο ε ζρέζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηνπ δεδνκέλνπ 
κεγέζνπο θαη ησλ ζεκειησδψλ. 

Ζ γλψζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ θπζηθψλ κεγεζψλ 
είλαη ρξήζηκε, δηφηη νη δηαζηάζεηο επηηξέπνπλ ηελ 
πνηνηηθή επαιήζεπζε ηεο νξζφηεηαο ελφο ηχπνπ, 
ζχκθσλα κε ηελ αξρή φηη νη δηαζηάζεηο ζην πξψην θαη 
ζην δεχηεξν κέινο πξέπεη λα είλαη νη ίδηεο. 

 

Δ. Ζ έλλνηα ηνπ ρξόλνπ 
 

“...αληηιακβαλόκαζηε ην ρξόλν κόλν όηαλ έρνπκε έθδειε 
θίλεζε..., δε κεηξάκε κόλν ηελ θίλεζε κε ην ρξόλν, αιιά 
θαη ην ρξόλν κε ηελ θίλεζε, γηαηί θαη ηα δύν απηά άιιε-
ιννξίδνληαη”. 

Αξηζηνηέιεο “Σα Φπζηθά” 
 

Πξηλ 9.000 ρξφληα πεξίπνπ νη άλζξσπνη άξρηζαλ 
λα θαιιηεξγνχλ ηε γε. Ζ εκθάληζε ηεο γεσξγίαο είρε σο 
πξνυπφζεζε ηε ζπλεηδεηνπνίεζε ηνπ βαζηθφηεξνπ 
ξπζκνχ πνπ επεξεάδεη ηε δσή πάλσ ζηνλ πιαλήηε καο, 
ηελ εηήζηα ελαιιαγή ησλ επνρψλ. Δπίζεο ε ελαιιαγή 
κέξαο - λχρηαο, νη κεηαβνιέο ησλ νξαηψλ άζηξσλ, νη 
θάζεηο ηεο ειήλεο θάζε 29 εκέξεο είραλ ήδε 
παξαηεξεζεί απφ ηε λενιηζηθή επνρή, δειαδή ν 
άλζξσπνο ήηαλ εμνηθεησκέλνο κε ηνπο θνζκηθνχο 
ξπζκνχο θίλεζεο - αιιαγήο. 

 

 L. 
T 
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ΣΟΝΛΗΘΑ ΓΗΑΠΡΖΚΑΡΑ 
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Υξνληθφ δηάζηεκα ζην νπνίν ην θσο 
δηαηξέρεη απφζηαζε ίζε κε ηε 

δηάκεηξν ελφο ππξήλα 

Πεξίνδνο ηαιάλησζεο  

ζηνλ ππξήλα 

Πεξίνδνο ηνπ νξαηνχ 
θσηφο 

Πεξίνδνο κηθξνθπκάησλ 

Πεξίνδνο Ραδην- 

θπκάησλ ΑΜ. 

Πεξίνδνο ηνπ ήρνπ 

ηεο λφηαο “κεζαίν C”. 

Πεξίνδνο ηνπ 

θαξδηαθνχ παικνχ 

Γηάξθεηα ελφο ζρνιηθνχ  
καζήκαηνο 

Γηάξθεηα ελφο 24ψξνπ  
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Χξνληθά δηαζηήκαηα (ζε δεπηεξόιεπηα), από ην δηάζηεκα 
ζην νπνίν ην θσο δηαηξέρεη έλαλ ππξήλα έσο ηελ ειηθία 
ηνπ ζύκπαληνο. 

 

Ζ έλλνηα ηνπ ρξόλνπ δεκηνπξγήζεθε γηα λα 
πεξηγξάςεη θαη λα κεηξήζεη απηνχο ηνπο θνζκηθνχο 
ξπζκνχο πνπ ζπλερψο επαλαιακβάλνληαη. 

Ο άλζξσπνο ζπλεηδεηνπνηεί ην ρξφλν παξαθνινπ-

ζψληαο ηηο κεηαβνιέο ζηνλ θφζκν πνπ ηνλ πεξηβάιιεη. 
Ζ βησκαηηθή απηή αίζζεζε ηεο αέλαεο θίλεζεο φισλ 
ησλ θνζκηθψλ ζηνηρείσλ δεκηνπξγεί ζην εγθεθαιηθφ 
θέληξν ζπλαξκνιφγεζεο θαη αμηνιφγεζεο ησλ πιε-
ξνθνξηψλ ηνπ έμσ θφζκνπ (ζπλείδεζε) ηελ αίζζεζε 
ηνπ ρξφλνπ. Γηα λα κπνξέζεη ν αλζξψπηλνο λνπο λα 
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Ζιηθία ηνπ χκπαληνο 

Γηάξθεηα ελφο έηνπο (365 κέξεο) 

Γηάξθεηα δσήο κηαο νξνζεηξάο 

Γηάξθεηα αλζξψπηλεο δσήο 

Ζιηθία ηεο Γεο 



επεμεξγαζηεί ηηο εληππψζεηο απφ ηα γεγνλφηα πνπ 
πέξαζαλ, έρεη απφιπηε αλάγθε απφ κηα βαζηθή ηνπ 

ιεηηνπξγία, ηε κλήκε. 

 
Φπζηθόο ή αζηξνλνκηθόο - αληηθεηκεληθόο ρξόλνο 
 

Ο θπζηθόο ρξόλνο κπνξεί λα κεηξεζεί ζε ζρέζε κε 
ηηο πεξηνδηθέο θηλήζεηο ηεο Γεο. Όπσο γλσξίδεηε ε Γε 
πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ άμνλα θαη ε πεξίνδνο 
πεξηζηξνθήο ηεο νξίδεηαη σο κηα εκέξα. Ζ Γε επίζεο 
πεξηθέξεηαη γχξσ απφ ηνλ Ήιην θαη ε πεξίνδνο 
πεξηθνξάο ηεο νξίδεηαη σο έλα έηνο. Απηέο νη θηλήζεηο 
ηεο Γεο καο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηξήζνπκε ην 
ρξφλν θαη λα νξίζνπκε ηηο επνρέο. Έηζη, γηα πνιινχο 
αηψλεο ε αξρή ηεο εκέξαο εζεσξείην ε ρξνληθή ζηηγκή 
θαηά ηελ νπνία ν Ήιηνο ηέκλεη κηα θαληαζηηθή γξακκή 
ζηνλ νπξαλφ απφ ην βνξξά σο ην λφην πνπ πεξλάεη 
απφ ηελ θαηαθφξπθν ελφο ηφπνπ. 

Απηή ε γξακκή ιέγεηαη κεζεκβξηλόο ηνπ ηφπνπ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο κεζεκβξηλόο πνπ πεξλάεη από ην Γθξίλνπηηο, νξίζηεθε 
σο αξρή κέηξεζεο ησλ ππόινηπσλ κεζεκβξηλώλ. 
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Γπηηθά Αλαηνιηθά 



Σν κέζν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δχν πεξαζκάησλ 
ηνπ Ήιηνπ απφ ην κεζεκβξηλφ ελφο ηφπνπ ιέγεηαη κέζε 

ειηαθή εκέξα. 
Ζ δηαίξεζε ηνπ ελφο έηνπο ζε 12 κήλεο, ηεο εκέξαο 

ζε 24 ψξεο, ηεο ψξαο ζε 60 ιεπηά, ηνπ ιεπηνχ ζε 60 
δεπηεξφιεπηα, θαζψο θαη ε κέηξεζή ηνπο, έγηλε 
ζηαδηαθά ζηε δηάξθεηα ρηιηεηηψλ. Ξεθίλεζε απφ ηνπο 
νπκέξηνπο, Βαβπιψληνπο, Αηγππηίνπο, Έιιελεο θαη 
έθηαζε κέρξη ηνπο Άξαβεο, ηνπο Δπξσπαίνπο ηελ επνρή 
ηεο Αλαγέλλεζεο θαη κέρξη ζήκεξα κε ην παγθφζκην 
εκεξνιφγην θαη ην αηνκηθφ ξνιφη θαηζίνπ. 

ηελ επηζηήκε ζπλππάξρνπλ δχν αληίζεηεο αληηιή-

ςεηο γηα ην ρξφλν, απηή ηεο θιαζηθήο Φπζηθήο πνπ 
δέρεηαη έλαλ παγθφζκην εληαίν ρξφλν, αλεμάξηεην απφ 
ηα πξάγκαηα, πνπ επηηξέπεη ηε κνλνζήκαληε ρξνλν-
κέηξεζε ησλ γεγνλφησλ γηα φια ηα θηλνχκελα ζπζηή-

καηα θαη ε άιιε ηεο εηδηθήο ζεσξίαο ηεο ζρεηηθόηεηαο, 
πνπ ακθηζβήηεζε ηελ παξαπάλσ αλζξσπνκνξθηθή 
έλλνηα ηνπ ρξφλνπ. χκθσλα κε ηελ εηδηθή ζεσξία ηεο 
ζρεηηθφηεηαο, νη παξαηεξεηέο πνπ αλήθνπλ ζε δηαθν-
ξεηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθέο απφςεηο γηα ηε 
ρξνληθή δηάξθεηα ησλ θαηλνκέλσλ ζηα ζπζηήκαηα απηά. 

Απνδείρηεθε έηζη, φηη ε αληίιεςε πνπ έρνπκε γηα ην 
θπζηθφ θφζκν δελ είλαη άιιν απφ κηα αλζξσπφκνξθε 
θαηαζθεπή θαη απηφ πνπ ζηα πιαίζηα ηεο άκεζεο 
εκπεηξίαο νλνκάδνπκε ρξφλν είλαη ζπλέπεηα ησλ πνιχ 
πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ ηεο θπζηνινγίαο καο. 

 

Βηνινγηθόο ρξόλνο 
Ο θπζηθόο - αζηξνλνκηθόο ρξφλνο δηαθέξεη απφ 

ην βηνινγηθό ρξφλν πνπ καδί κε ηνλ ςπρνινγηθό ρξόλν 

απνηεινχλ ηνλ εζσηεξηθό ρξόλν. Ο βηνινγηθφο απηφο 
ρξφλνο πεγάδεη απφ ηε ξπζκηθή ελαιιαγή ησλ ελδνγε-
λψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ θπηηάξνπ, ζηελ νπνία νθείιεηαη 
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 ηειηθά θαη ε ξχζκηζε ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ 
νξγαληζκνχ ζηελ πεξηνδηθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Τπρνινγηθόο ή ππνθεηκεληθόο (ππαξμηαθόο) ρξόλνο 
 

Αλ ν θπζηθφο ρξφλνο είλαη έλαο πνζνηηθόο ρξόλνο, 

ν ςπρνινγηθφο ρξφλνο είλαη πνηνηηθόο, κε ηελ έλλνηα 
φηη δηαθέξεη απφ άηνκν ζε άηνκν θαη αθφκα, είλαη δηα-
θνξεηηθφο θαη ζην ίδην άηνκν αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 
ηεο δσήο ηνπ, πνπ επηδξνχλ ζηελ ςπρηθή ηνπ δηάζεζε. 

Ο ςπρνινγηθφο ρξφλνο ινηπφλ είλαη ππνθεηκεληθά 
ειαζηηθφο θαη αληζνηαρήο. 

 
Ρα ξνιόγηα 

 

Οη θάζεηο ηεο ειήλεο, ε θιεςχδξα, ην ειηαθφ 
ξνιφη (Δηθ. α) ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα αξθεηέο ρηιηεηίεο 
γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ. Δπίζεο ην λεξφ ρξεζηκν-
πνηήζεθε έσο ηνλ 17ν αηψλα νπφηε θαζηεξψζεθε ην 
κεραληθφ ξνιφη ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχζε ην απιφ 
εθθξεκέο γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ. 

 
 
 
 
 

Γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ηαιάλησζεο ηνπ εθθξεκνχο 
ρξεζηκνπνηνχζαλ ειαηήξηα θαη ζχζηεκα κε δηάθνξνπο 
ηξνρνχο, εηθφλα α. 

ήκεξα ρξεζηκνπνηνχκε ειεθηξηθά ή ειεθηξνληθά 
ξνιφγηα (Δηθ. α). Γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα  

28 / 22 



ρξεζηκνπνηνχκε ξνιφγηα κε θξχζηαιιν πνπ 
ηαιαληψλεηαη ή αηνκηθά ξνιφγηα θαηζίνπ (Δηθ. α). 

 

 
 
 

 
 
 

 

Δηθόλα α 
 

 
ΠΡ. To κέγεζνο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη νη κνλάδεο 

κέηξεζήο ηνπο 
 

Ζ έλλνηα ηνπ ρώξνπ δεκηνπξγήζεθε γηα λα 
πεξηγξαθνχλ νη θηλήζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ, ησλ δψσλ 
θαη ησλ αλζξψπσλ. Σα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ θαη 
θηλνχληαη ζην ρψξν έρνπλ κέγεζνο πνπ πεξηγξάθεηαη 
απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα έλα ζρνηλί 
πεξηγξάθεηαη απφ ην κήθνο ηνπ (δηφηη θπξηαξρεί κηα 
δηάζηαζε), ην θχιιν ελφο ηεηξαδίνπ πεξηγξάθεηαη απφ 
ην εκβαδφλ ηνπ ή απφ ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπ (δηφηη 
θπξηαξρνχλ δχν δηαζηάζεηο), έλαο θχβνο πεξηγξάθεηαη 
απφ ηνλ φγθν ηνπ ή απφ ην κήθνο, ην πιάηνο θαη ην 
χςνο ηνπ. 
 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, ηεο 
κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο θαη ε ζχγθξηζε ηνπ κεγέζνπο 
ηνπο δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε κέηξεζεο θαη νδήγεζε 
ζηελ θαηαζθεπή κνλάδσλ κήθνπο, εκβαδνχ θαη φγθνπ. 
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ηελ αξρή νη άλζξσπνη ρξεζηκνπνηνχζαλ ζαλ 
κνλάδεο κέηξεζεο κέιε ηνπ ζψκαηφο ηνπο, π.ρ. πφδη, 
παιάκε, θ.α. 

ήκεξα έρεη επηθξαηήζεη λα ρξεζηκνπνηνχκε γηα 
κνλάδα κήθνπο ην έλα κέηξν (1m) ζην δηεζλέο ζχζηεκα 
κνλάδσλ (S.I.). 

Πνιιαπιάζην ηνπ 1m είλαη ην 1km = 10
3
 m  

Τπνπνιιαπιάζηα ηνπ 1 m είλαη:  

1dm = 10
-1 m,     1cm = 10

-2 m,  1mm = 10
-3 m,     

1κm = 10
-6 m,  1nm = 10

-9 m,     1A = 10
-10 m. 

 

 

 

 
ε παιαηφηεξεο επνρέο, νη άλζξσπνη ρξεζηκν-

πνηνχζαλ πνηθίιεο κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ κήθνπο. Γηα 
ηνλ θαζνξηζκφ απηψλ ησλ κνλάδσλ, έπαηξλαλ σο βάξε 
κήθε πνπ ζρεηίδνληαλ κε ην αλζξψπηλν ζψκα. Έηζη, νη 
αξραίνη Έιιελεο ρξεζηκνπνηνχζαλ ην πφδη, ην βήκα, 
ην ζηάδην (600 πφδηα) θ.α. Οη αξραίνη Αηγχπηηνη, 
ρξεζηκνπνηνχζαλ ηνλ πήρπ, πνπ ήηαλ ε απφζηαζε ηνπ 
αγθψλα έσο ην άθξν ηνπ κεζαίνπ δαθηχινπ. Απηέο νη 
κνλάδεο φκσο, δελ είλαη θαιέο γηαηί δηαθέξνπλ απφ 
άλζξσπν νε άλζξσπν. 
ηελ Αγγιία ν βαζηιηάο Δξξίθνο I,  
επηδηψθνληαο λα θαζηεξψζεη κία  
ζηαζεξή κνλάδα, φξηζε σο κνλάδα  
κεηξήζεσο ηελ απφζηαζε απφ ηε  
κχηε ηνπ έσο ηνλ αληίρεηξα ηνπ  
ηελησκέλνπ αξηζηεξνχ ρεξηνχ ηνπ  
θαη ηελ νλφκαζε γηάξδα. 

Μέρξη ηα ηέιε ηνπ 18νπ αηψλα  
ππήξρε πνηθηιία κνλάδσλ κέηξε- 
 γηάξδα 
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ζεο ηνπ κήθνπο θαη απηφ δεκηνπξγνχζε ζχγρπζε. Αιιά 
ε αλάπηπμε θαη ε επέθηαζε ηνπ εκπνξίνπ πέξα απφ ηα 
ζηελά φξηα ελφο θξάηνπο, θαζψο θαη ε γεληθφηεξε 
επηθνηλσλία ησλ αλζξψπσλ, θαηέζηεζε αλαγθαία ηελ 
αλαδήηεζε κηαο θνηλήο κνλάδαο κεηξήζεσο. 

 
 
 
 
 
 
 

Έηζη, κεηά ηε Γαιιηθή Δπαλάζηαζε, κία νκάδα 
Γάιισλ επηζηεκφλσλ, πξφηεηλε λα νξηζζεί ε κνλάδα 
κήθνπο κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηε Γεο. πγθεθξηκέλα, 
πξνηάζεθε σο κνλάδα κήθνπο ην έλα δεθάθηο εθαηνκ-
κπξηνζηφ ηεο απφζηαζεο ηνπ Βνξείνπ Πφινπ απφ ηνλ 
Ηζεκεξηλφ. 

Σε κνλάδα απηή νλφκαζαλ κέηξν, απφ ηελ ειιεληθή 
ιέμε κεηξψ (ζηα γαιιηθά: metre, ζηα αγγιηθά: meter). 

Με βάζε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ ηεο κνλάδαο ηνπ 

κήθνπο θαηαζθεπάζηεθε ην πξόηππν κέηξν, ην νπνίν 
θπιάζζεηαη ζην Γηεζλέο Γξαθείν Μέηξσλ θαη ηαζκψλ. 

Ν 

S 
Η 

Η΄ 
10.000.000 m 

N = Βόξεηνο Πόινο 
S = Νόηηνο Πόινο 
Η΄Η = Ηζεκεξηλόο 
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Γηάκεηξνο αλζξψπηλεο ηξίραο 

Βαθηήξην 

Γηάκεηξνο 

θαξπδηνχ 

Γηάκεηξνο 

ηεο Γεο 

Αθηίλα ειηαθνχ ζπζηήκαηνο 

Άλζξσπνο 

Φάιαηλα 

Γηάκεηξνο 

ηνπ Ήιηνπ 

Αθηίλα ηνπ πξσηνλίνπ 

Γηάκεηξνο αηφκνπ 

Αθηίλα ηνχ. 

 +  



 

 

10
14

 

 

10
16

 

 

10
18

 

 

10
20

 

 

10
22

 

 

10
24

 
 

10
26

 
 

 

Μέγεζνο (ζε m) αληηθεηκέλσλ από ην πξσηόλην  
έσο ην Σύκπαλ. 

 

Νη κνλάδεο εκβαδνύ θαη όγθνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηε κνλάδα κήθνπο θαη είλαη 1m
2
 θαη 1m

3
 αληίζηνηρα. Σα 

ππνπνιιαπιάζηα ησλ κνλάδσλ εκβαδνχ θαη φγθνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηα αληίζηνηρα ππνπνιιαπιάζηα ηεο 
κνλάδαο κήθνπο σο εμήο: 

1dm
2
 = (10

-1
m)

2
 = 10

-2
 m

2
, 1cm

2
 = (10

-2
m)

2
 = 10

-4
 m

2
, 

1mm
2
 = (10

-3
m)

2
 = 10

-6
 m

2
 

1dm
3
 = (10

-1
m)

3
 = 10

-3
 m

3
, 1cm

3
 = (10

-2
m)

3
 = 10

-6
 m

3
,  

1mm
3
 = (10

-3
m)

3
 = 10

-9
 m

3
 

ην δηεζλέο εκπφξην έρεη νξηζζεί σο κνλάδα 
κέηξεζεο ηνπ φγθνπ πγξψλ πξντφλησλ, π.ρ. βελδίλε, 
πεηξέιαην, αλαςπθηηθά θ.α., ην έλα ιίηξν (1L), ην νπνίν 

είλαη ππνπνιιαπιάζην ηνπ 1 m
3
. 

Σξνρηά ηεο Γεο  

Αθηίλα ηνπ πιεζηέζηεξνπ άζηξνπ 

Γηάκεηξνο ελφο  

ηππηθνχ γαιαμία 

Άθξν ηνπ παξαηεξήζη-

κνπ ζχκπαληνο 
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πγθεθξηκέλα: 1L = 10
-3 

m
3
 ή 1L = 10

3 
cm

3
, δηφηη  

1 m
3
 = 10

6 
cm

3
. Τπνπνιιαπιάζην ηνπ 1L είλαη ην  

1 mL = 10
-3 

L ή 1 mL = 1 cm
3
. 

 

Δηθφλα 3 
Μεηξώληαο ηνλ αξηζκό ησλ  

ηεηξαγώλσλ εκβαδνύ 1cm
2
,  

ππνινγίδνπκε ην εκβαδόλ ηνπ  
ζρήκαηνο. Αλ ζέινπκε κεγαιύηεξε  
αθξίβεηα κεηξάκε ηνλ αξηζκό ησλ  

ηεηξαγώλσλ εκβαδνύ 1mm
2
. 

 

πνινγηζκόο εκβαδνύ κηαο επηθάλεηαο αθαλόληζηνπ 
ζρήκαηνο 
 

Πψο ζα ππνινγίζνπκε ην εκβαδφλ κηαο επηθάλεηαο 
πνπ δελ έρεη γεσκεηξηθφ ζρήκα; Γηα παξάδεηγκα ηεο 
επηθάλεηαο πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 dm 
1 dm 1 dm 

1 m 

1 m 
1 m 

1 dm 

1 dm 
1 dm 

1 cm 
1 cm 1 cm 
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’ απηή ηελ πεξίπησζε πξνθαλψο δελ κπνξνχκε 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θακία ζρέζε ππνινγηζκνχ  
εκβαδνχ γεσκεηξηθψλ ζρεκάησλ. Θα πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ην εηδηθφ ραξηί γηα γξαθηθέο 
παξαζηάζεηο πνπ πεξηέρεη ηεηξάγσλα πιεπξάο 1cm 

(εκβαδνχ 1cm
2
) θαη πιεπξάο 1mm (εκβαδνχ 1mm

2
). 

 

πνινγηζκόο όγθνπ ελόο κε γεσκεηξηθνύ ζώκαηνο 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ελφο κε 
γεσκεηξηθνχ ζψκαηνο ην βπζίδνπκε κέζα ζε λεξφ πνπ 
πεξηέ-ρεηαη ζε βαζκνινγεκέλν δνρείν, π.ρ. νγθνκεηξηθφ 
θχιηλδξν, πνηήξη δέζεσο θ.α. 

Έηζη κεηξψληαο ηνλ αξρηθφ φγθν (Vαξρ) ηνπ λεξνχ 

θαη ηνλ ηειηθφ φγθν ηνπ λεξνχ (Vηει) κεηά ηε βχζηζε ηνπ 

ζψκαηνο, βξίζθνπκε ηνλ φγθν ηνπ ζψκαηνο: 

Vζψκαηνο = Vηει – Vαξρ 

1 cm 

1 cm 
1 cm 

1 mm 
1 mm 1 mm 
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Γξαζηεξηόηεηα 1 
ρεδηάζηε ζε κηιιηκεηξέ ραξηί κηα κηθξή επηθάλεηα 
αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο, δηθήο ζαο επηινγήο. 
1) Δκβαδνκεηξήζηε ηελ επηθάλεηα πνπ ζρεδηάζαηε. 

Πφζα cm
2
, mm

2
 είλαη πεξίπνπ; 

2) πγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν παξαπάλσ 
κεηξήζεσλ θαη δψζηε κηα εμήγεζε γηα ηε δηαθνξά 
πνπ παξαηεξείηε. 

 

 

Γξαζηεξηόηεηα 2 
Ογθνκεηξήζηε κηα κηθξή πέηξα ή έλα άιιν αληηθείκελν 
κε γεσκεηξηθφ: 
1) κε νγθνκεηξηθφ ζσιήλα, 
2) κε πνηήξη δέζεσο, 
θαη ζπγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα πνπ βξήθαηε. 
Πνχ νθείιεηαη ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηε; 
 

 

Ε. Ζ κάδα θαη ε ππθλόηεηα  
 

Ζ κάδα 
 

Ζ κάδα ελόο ζώκαηνο απνηειεί ην κέηξν ηεο 
αδξάλεηάο ηνπ, δειαδή καο δείρλεη ην κέγεζνο ηεο 
αληίδξαζεο ελφο ζψκαηνο ζηελ πξνζπάζεηα αιιαγήο 
ηεο θηλεηηθήο ηνπ θαηάζηαζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ έλλνηα ηεο κάδαο ζα 
αλαθεξζνχκε ζηελ παξάγξαθν 1.2. 

Ζ κέηξεζε ηεο κάδαο ελφο ζψκαηνο γίλεηαη κε ην 
δπγφ. Ζ κνλάδα κάδαο ζην δηεζλέο ζχζηεκα είλαη ην 

1kg. Τπνπνιιαπιάζην ηνπ 1kg είλαη ην 1g = 10
-3

kg. 

Πνιιαπιάζην ηνπ 1kg είλαη ν ηφλνο: 1tn = 10
3
kg. 
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Σην ζρήκα ηεο επόκελεο ζειίδαο θαίλεηαη ε κάδα (ζε kg) 
δηαθόξσλ αληηθεηκέλσλ από ην ειεθηξόλην έσο ην 
Σύκπαλ. 
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 +  Πξσηφλην 

Ζιεθηξφλην 

Εσληαλφ 
θχηηαξν 

Μφξην DNA 

Ηφο ηεο γξίπεο 

Γηγαληηαία ακνηβάδα 

Μχγα 

Άλζξσπνο 

Αεξνπιάλν 

Ππξακίδα 

Αζηεξνεηδήο 

Γε 

Ήιηνο 

Σππηθφο γαιαμίαο 

χκπαλ 



Ζ ππθλόηεηα 
 

Κάζε ζψκα έρεη ζπγθεθξηκέλε κάδα θαη φγθν θαη 
κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα πιηθά. 
Πνιιέο θνξέο ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε πνην ζψκα 
απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξν ππθλφ πιηθφ. 

Γηα παξάδεηγκα έλα νκνγελέο ζψκα πιηθνχ Α έρεη 

κάδα 200g θαη φγθν 100cm
3
, ελψ έλα άιιν νκνγε-λέο 

ζψκα πιηθνχ Β έρεη κάδα 400g θαη φγθν 800cm
3
. Πνην 

πιηθφ είλαη πεξηζζφηεξν ππθλφ; 
Μπνξνχκε λα απαληήζνπκε ζην εξψηεκα απηφ, αλ 

γλσξίδνπκε ηε κάδα πνπ πεξηέρεηαη ζηε κνλάδα φγθνπ 
ηνπ πιηθνχ (ή αλ γλσξίδνπκε ηνλ φγθν πνπ θαηαιακβά-
λεη κηα κνλάδα κάδαο ηνπ πιηθνχ). Ζ αλαγσγή ζηε 
κνλάδα φγθνπ, φπσο γλσξίδνπκε, γίλεηαη αλ 
δηαηξέζνπκε ηε κάδα ηνπ ζψκαηνο κε ηνλ φγθν ηνπ. 

 

Γειαδή:                                , 
 
 
Άξα πεξηζζφηεξν ππθλφ είλαη ην πιηθφ Α, εθφζνλ 

ζηνλ ίδην φγθν (1cm
3
) πεξηέρεηαη ζην πιηθφ Α κάδα 2g, 

ελψ ζην πιηθφ Β κάδα 0,5g. 
 

Ρν πειίθν        νλνκάδεηαη ππθλόηεηα ελόο πιηθνύ  
 
πνπ έρεη κάδα m θαη όγθν V, ζπκβνιίδεηαη κε ην  
 

γξάκκα d, δειαδή d =       θαη δείρλεη πόζε κάδα ζε g  
 

πεξηέρεηαη ζε όγθν 1cm
3
. 

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πξνεγνχκελν νξηζκφ, 
αλ γλσξίδνπκε ηελ ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν 
απνηειείηαη έλα νκνγελέο ζψκα, κπνξνχκε λα 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

200g

100 cm
3
 = 2 

g

cm
3

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

400g

800 cm
3
 = 0,5 

g

cm
3

 m. 
V 

 
 

 m. 
V 
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ππνινγίζνπκε ηνλ φγθν ηνπ αλ κεηξήζνπκε ηε κάδα 
ηνπ, ή ηε κάδα ηνπ αλ κεηξήζνπκε ηνλ φγθν ηνπ. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 1 
Να ππνινγίζεηε ηελ ππθλφηεηα ηεο πνξηνθαιάδαο πνπ 
πεξηέρεηαη κέζα ζε κπνπθάιη ή θνπηί ελφο ιίηξνπ (1L), 
αθνχ πξνεγνπκέλσο κεηξήζεηε ηε κάδα ηεο 
πνξηνθαιάδαο κε έλα δπγφ. 

 

ΞΗΛΑΘΑΠ 1 
Ξπθλόηεηεο ιηθώλ 

 

ιηθό Ξπθλόηεηα kg/m
3
 

Αηκνζθαηξηθφο αέξαο  

(ρσξίο πγξαζία) ζε 0
o
C 

1,29 

Φειηδφι 0,0310
3
 

Φειιφο 0,210
3
 

Βελδίλε 0,8810
3
 

Διαηφιαδν 0,9210
3
 

Πάγνο 0,9210
3
 

Νεξφ (0
o
C) 0,9998710

3
 

Νεξφ (3,98
o
C) 110

3
 

Αίκα 1,0510
3
 

Εάραξε 1,610
3
 

Γπαιί (2,4-2,8)10
3
 

Σζηκέλην (2,7-3)10
3
 

Γηακάληη (3,0-3,5)10
3
 

Αινπκίλην 2,710
3
 

ειήλε (κέζε ππθλφηεηα) 3,3410
3
 

 

40 / 28 



ιηθό Ξπθλόηεηα kg/m3 

Γε (κέζε ππθλφηεηα) 5,2510
3
 

ίδεξνο 7,910
3
 

Μφιπβδνο 11,310
3
 

Τδξάξγπξνο 13,610
3
 

Υξπζφο 19,310
3
 

Ππξήλαο αηφκνπ ≈ 10
8
 10

11
 

Άζηξν λεηξνλίσλ ≈ 10
18

 

 

Ζ. Ζ κεηαβνιή θαη ν ξπζκόο κεηαβνιήο 
 

Δίλαη γλσζηφ φηη ηα θπζηθά κεγέζε κεηαβάιινληαη, 
απμάλνληαη ή κεηψλνληαη. 

Ζ κεηαβνιή ησλ θπζηθψλ κεγεζψλ παξηζηάλεηαη κε 
ην ειιεληθφ γξάκκα δέιηα (Γ). Γηα παξάδεηγκα Γπ 

ζεκαίλεη κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο θαη είλαη: Γπ = π - πν , 

φπνπ π ε ηειηθή ηηκή ηεο ηαρχηεηαο θαη πν ε αξρηθή ηηκή 

ηεο. Οκνίσο: Γζ = ζ - ζν θ.ν.θ. 

Γεληθά: Κεηαβνιή ελόο κεγέζνπο =  

= ηειηθή ηηκή - αξρηθή ηηκή ηνπ κεγέζνπο. 
Όκσο ε αχμεζε ή ε κείσζε ελφο κεγέζνπο κπνξεί 

λα γίλεη αξγά ή γξήγνξα. 
Παξαδείγκαηνο ράξε, ε ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο 

κεηαβάιιεηαη θαηά Γζ = 10 
ν
C ζε Γt = 10s, ελψ, ε 

ζεξκνθξαζία ελφο άιινπ ζψκαηνο κεηαβάιιεηαη θαηά 

Γζ΄ = 20 
ν
C ζε Γt΄ = 16s. Πψο ζα βξνχκε πνηνπ 

ζψκαηνο ε ζεξκνθξαζία αιιάδεη γξεγνξφηεξα; 
Αλ νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλνληαη κέζα 

ζηελ ίδηα ρξνληθή δηάξθεηα π.ρ. 10s, ηφηε ε ζχγθξηζε ζα 
είλαη εχθνιε. Σν ίδην εχθνιν είλαη αλ αλαρζνχκε ζηε 
κνλάδα ρξφλνπ ην 1s. Απηφ γίλεηαη αλ δηαηξέζνπκε ηε 
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κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο Γζ κε ηε ρξνληθή δηάξθεηα 
νπφηε έρνπκε: 
 

         =          = 1 
ν
C/s   

 

δειαδή ζε 1s ε ζεξκνθξαζία απμήζεθε θαηά 1 
ν
C. 

 

 

          =               = 1,25 
ν
C/s   

 

δειαδή ζε 1s ε ζεξκνθξαζία απμήζεθε θαηά 1,25 
ν
C. 

Άξα ε ζεξκνθξαζία ηνπ δεχηεξνπ ζψκαηνο 
απμάλεηαη γξεγνξφηεξα ή ν “ξπζκφο κεηαβνιήο” ηεο 
είλαη κεγαιχηεξνο φπσο ζπλήζσο ιέκε. 

 

πλεπψο ην πειίθν        καο δίλεη ην ξπζκφ  
 

κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
 

Γεληθεύνληαο, ην πειίθν          ηεο κεηαβνιήο ελόο  
 

θπζηθνύ κεγέζνπο Φ δηά ηεο κεηαβνιήο ηνπ ρξόλνπ 
Γt, καο δίλεη ην ξπζκό κεηαβνιήο ηνπ θπζηθνύ 
κεγέζνπο Φ, δειαδή ην πόζν αιιάδεη ην κέγεζνο 
απηό ζε 1s. 

Αλ ην θπζηθφ κέγεζνο απμάλεηαη ηφηε  

ΓΦ = Φ - Φo > 0  νπφηε θαη ν ξπζκφο κεηαβνιήο είλαη  
 

ζεηηθφο,           > 0. 
 

Αλ ην θπζηθφ κέγεζνο κεηψλεηαη ηφηε  

ΓΦ = Φ - Φo < 0  νπφηε θαη ν ξπζκφο κεηαβνιήο είλαη  
 

αξλεηηθφο,          < 0. 
 

Πεκείσζε: 
Με ηνλ φξν δηαθνξά ησλ ηηκψλ ελφο κεγέζνπο Υ, 

ελλννχκε ηε δηαθνξά ηεο ηειηθήο απφ ηελ αξρηθή ηηκή 

ηνπ κεγέζνπο, δειαδή Υαξρ - Υηει. 

 Γζ. 
Γt 

 

 ΓΦ. 
Γt 

 

 Γζ. 
Γt 

 

10 
ν
C . 

10 s 
 

 Γζ΄. 
Γt΄ 

 

20 
ν
C . 

16 s 
 

 ΓΦ. 
Γt 

 

 ΓΦ. 
Γt 
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Θ. Γξαθηθέο παξαζηάζεηο 
 

Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε κηα γξαθηθή παξάζηαζε 
κηαο ζπλάξηεζεο καο ρξεηάδεηαη έλαο πίλαθαο ηηκψλ. Ο 
πίλαθαο απηφο κπνξεί λα πξνέιζεη είηε απφ 
πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θπζηθψλ κεγεζψλ, είηε απφ 
απζαίξεηεο ηηκέο πνπ δίλνπκε ζηελ αλεμάξηεηε 
κεηαβνιή κέζα ζην πεδίν νξηζκνχ ηεο, φπσο θαίλεηαη 
ζηα παξαθάησ παξαδείγκαηα α, β θαη γ. Μεηά ηε 
δεκηνπξγία ηνπ πίλαθα ηηκψλ πξνρσξνχκε ζηελ 
θαηαζθεπή θαη βαζκνιφγεζε ησλ αμφλσλ x, y, 
ζχκθσλα κε ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ ηα θπζηθά κεγέζε. 

Αλ ε ζπλάξηεζε ή ε ζρέζε είλαη πξώηνπ βαζκνύ, 
ε γξαθηθή παξάζηαζε ζα είλαη επζεία γξακκή θαη 
αξθνύλ δύν ζεκεία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο. 

Αλ ε ζπλάξηεζε είλαη ηξηώλπκν δεπηέξνπ 
βαζκνύ ηόηε ε γξαθηθή παξάζηαζε είλαη παξαβνιή. 

Γηα παξάδεηγκα αλαθέξνπκε ηηο ηξεηο παξαθάησ 
πεξηπηψζεηο: 

 

α) Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο  
y = 2x + 4, x ϵ [0,5] είλαη: 

 

 Πίλαθαο ηηκψλ 

 
                                                   

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα α                           
 

x y 

0  
5 

4 
14 
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Γy=14-4=10 

x 

y 
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Ωο θιίζε ηεο επζείαο νξίδεηαη ην πειίθν         πνπ  
 

πξνθχπηεη απφ ην ηξίγσλν ηεο εηθφλαο α: 

=         = 2. 

θαη είλαη ίζε κε ηνλ ζπληειεζηή ηνπ x ηεο ζπλάξηεζεο  
y = 2x + 4. 

 
β) Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζρέζεο m = 6V είλαη: 

 

 

    
  Πίλαθαο Σηκψλ 

 
 
 

 
 
                                            

Δηθόλα β 

 

Γξαζηεξηόηεηα 1 
Να ππνινγίζεηε ηελ θιίζε ηεο επζείαο ζηελ εηθφλα β. 
Πνηα είλαη ε θπζηθή ζεκαζία ηεο θιίζεο απηήο; 

 
γ) Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο  

x = 2t + t
2
, t ϵ[0,4] βξίζθεηαη ζηελ επφκελε ζειίδα: 

Μπνξνχκε λα βξνχκε ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο 
φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο επζείαο γξακκήο; 

Μήπσο ε θακπχιε δελ έρεη κηα θιίζε, αιιά θάζε 
ζεκείν ηεο έρεη ηε δηθή ηνπ θιίζε; 

m(gr) V(cm
3
) 

0 
10 

0 
60 

Γy. 
Γx 

 
 Γy. 

Γx 
 
 

10. 
5 
 
 

m(gr) 

V(cm
3
) 

10 

5 

10 30 50 20 40 60 
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Πίλαθαο ηηκψλ 

 
 
 
 
 
            

 Γx = 9 - 0 =9 

                 Δηθόλα γ  Γt = 2 - 0,3 = 1,7 
 
Πξάγκαηη θάζε ζεκείν ηεο έρεη θιίζε πνπ βξίζθεηαη 

αλ θέξνπκε ηελ εθαπηνκέλε ηεο θακπχιεο ζην ζεκείν 
απηφ, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα γ, θαη θηηάμνπκε έλα 
νπνηνδήπνηε νξζνγψλην ηξίγσλν κε ππνηείλνπζα 
ηκήκα ηεο εθαπηφκελεο πνπ θέξακε, π.ρ. ε θιίζε ηνπ 
ζεκείνπ 1 είλαη: 

                           =         =  5,3. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 2 
Οκνίσο ππνινγίζηε ηελ θιίζε ηνπ ζεκείνπ 2 ηεο 

εηθφλαο γ. 

 

Πηξαηεγηθή επίιπζεο πξνβιεκάησλ 
 

Με ηηο παξαθάησ ζθέςεηο, ζέινπκε λα ζαο 
βνεζήζνπκε ζηε κειέηε ηεο ζεσξίαο θαη ζηε ιχζε 
πξνβιεκάησλ. 

Ζ κειέηε ελφο βηβιίνπ Φπζηθήο δηαθέξεη απφ ηε 
κειέηε ελφο άιινπ βηβιίνπ π.ρ. ελφο κπζηζηνξήκαηνο ή 
κηαο ηζηνξίαο, φπνπ νη ιέμεηο θπξίσο πεξηγξάθνπλ ηα 
γεγνλφηα, ηνπο ραξαθηήξεο θ.α. Αληίζεηα ζηε Φπζηθή 

t x 

0 
1 
2 
3 
4 

0 
3 
8 
15 
24 

 

x 

1 2 3 4 t 

25 

20 

15 

10 

5 

 Γx. 
Γt 

 
 

  9 . 
1.7 
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εθηφο απφ ηηο ιέμεηο, ε θσηνγξαθία θαη ην δηάγξακκα 
(γξάθεκα) απνηεινχλ νπζηαζηηθφ ζηνηρείν ηεο ζεσξίαο, 
δηφηη ε θσηνγξαθία αλαπαξηζηά ηα θπζηθά θαηλφκελα 
θαη ην δηάγξακκα θάλεη παξαζηαηηθέο, αθεξεκέλεο 
έλλνηεο ή θαηλφκελα πνπ δελ κπνξνχκε λα ηα 
θσηνγξαθήζνπκε. 

 
Ζ δπζθνιία ζηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ ηεο 

Φπζηθήο δε βξίζθεηαη κφλν ζηνπο αξηζκεηηθνχο 
ππνινγηζκνχο. Ζ ζεκαληηθφηεξε δπζθνιία είλαη ε 
αληίιεςε ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή ν ζρεκαηηζκφο 
λνεξψλ αλαπαξαζηάζεσλ, ε δηάθξηζε ησλ ζεκαληηθψλ 
ζηνηρείσλ ή δεδνκέλσλ απφ ηα επνπζηψδε θαη ε 
πξνζέγγηζε ηεο “θαξδηάο” ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηελ 
ππνβνιή ησλ θαηάιιεισλ εξσηεκάησλ. Πνιινί 
επηθαλείο Φπζηθνί έρνπλ ηνλίζεη φηη θαηαλνείο 
πξαγκαηηθά έλα πξφβιεκα φηαλ κπνξείο δηαηζζεηηθά λα 
καληεχεηο ηελ απάληεζε πξηλ θάλεηο ππνινγηζκνχο. 
Απηφ κπνξείηε λα ην θαηνξζψζεηε αλ αλαπηχμεηε ηε 
θπζηθή ζαο δηαίζζεζε κε εμάζθεζε. 

 
Γηα λα αληηκεησπίζεηε έλα πξφβιεκα, πξέπεη 

πξψηα απ’ φια λα ην δηαβάζεηε πξνζεθηηθά δχν ηξεηο 
θνξέο θαη λα ην πεξηγξάςεηε ζε γεληθέο γξακκέο κε 

ιφγηα θαη κε ζρήκα. Ζ ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ζα 
ζαο βνεζήζεη λα νξγαλψζεηε ηηο πιεξνθνξίεο ζην 
κπαιφ ζαο θαη λα πξνζεγγίζεηε θαιχηεξα ηελ θαξδηά 
ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπίζεο πξέπεη λα εθηηκήζεηε ην 
απνηέιεζκα πνηνηηθά, έηζη ψζηε ζην ηέινο λα κπνξείηε 
λα ειέγμεηε ην απνηέιεζκα πνπ βξήθαηε. Καηφπηλ ζα 
πξέπεη λα ππνδηαηξέζεηε ην πξφβιεκα ζε απινχζηεξα 

πξνβιήκαηα (αλάιπζε), ηα νπνία ζα πξνζπαζήζεηε 
ζηε ζπλέρεηα λα αληηκεησπίζεηε θαη λα θηάζεηε ζηελ 

ηειηθή ιχζε (ζύλζεζε). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο  
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είλαη δεκηνπξγηθφ λα δηεξσηάζηε: Πνηνη λφκνη, αξρέο, 
ζεσξίεο ζπζρεηίδνπλ ηα κεγέζε πνπ δίλνληαη; Ηζρχνπλ 
απηνί νη λφκνη ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο; Πφζα 
άγλσζηα κεγέζε ππάξρνπλ θαη πφζεο ζρέζεηο ζπλ-
δένπλ ηα άγλσζηα κε ηα γλσζηά κεγέζε; Δίλαη ζθφπηκν 
λα δηεξεπλάηε θαη λα ειέγρεηε ην απνηέιεζκα πνπ 
βξήθαηε, αλ είλαη ινγηθφ, αλ ζπκθσλεί κε ηα δεδνκέλα 
ηεο άζθεζεο, αλ ζπκθσλεί κε ηελ πξφβιεςε πνπ 
πηζαλφλ είραηε θάλεη ζηελ αξρή. Δπίζεο λα ειέγρεηε ηηο 
κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζαηε. Σέινο, πξέπεη λα 
κάζεηε λα δηαηππψλεηε γξαπηά ηνλ ηξφπν ζθέςεο ζαο 
θαηά ηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ θαη φρη κφλν ηα βήκα-
ηα θαη ηηο αληίζηνηρεο εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηείηε. 
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Δπζχγξακκε 
θίλεζε 

1.1 



ψο ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί ε θίλεζε ελφο 
αγσληζηηθνχ απηνθηλήηνπ; Πφζν γξήγνξα θηλεί-
ηαη ε κπάια πνπ θιψηζεζε έλαο πνδνζθαηξη-

ζηήο; Απαληήζεηο ζε ηέηνηα εξσηήκαηα δίλεη ε Θηλεκα-
ηηθή ε νπνία πεξηγξάθεη ηηο θηλήζεηο ησλ ζσκάησλ. 

ην θεθάιαην απηφ ζα κειεηήζνπκε ηελ 

επζύγξακκε θίλεζε, δειαδή ηελ θίλεζε πνπ γίλεηαη ζε 
επζεία γξακκή. Θα αλαδεηήζνπκε ηηο ζρέζεηο κεηαμχ 
ηαρχηεηαο - ρξφλνπ θαη ζέζεο - ρξφλνπ, ψζηε λα 
κπνξνχκε ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα πξνζδηνξίδνπκε 
ηε ζέζε θαη ηελ ηαρχηεηα ελφο θηλεηνχ. Έηζη ζα απνθηή-
ζνπκε ηε δπλαηφηεηα λα απαληάκε ζε εξσηήκαηα πνπ 
εκθαλίδνληαη ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή θαη έρνπλ 
ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα, ηελ επηηάρπλζε, ηε ζέζε ή ην 
ρξφλν θίλεζεο ελφο θηλεηνχ. 

 

1.1.1 Ύιε θαη θίλεζε 
 

Μηα ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηεο χιεο είλαη ε θίλε-
ζε, ηφζν ζηα κηθξνζθνπηθά ζσκάηηα (ζην κηθξφθνζκν), 
φζν θαη ζηα ζψκαηα αηζζεηψλ δηαζηάζεσλ (ζην 
καθξφθνζκν). Σα άηνκα ηνπ αθίλεηνπ βηβιίνπ πνπ έρεηε 
κπξνζηά ζαο ηαιαληψλνληαη γχξσ απφ κηα ζέζε 
ηζνξξνπίαο. Σα ζηνηρεηψδε ζσκάηηα απφ ηα νπνία 
απνηειείηαη ην άηνκν (ειεθηξφληα, πξσηφληα θ.α.) 
θηλνχληαη θη απηά. Σα κφξηα ησλ ξεπζηψλ (πγξψλ θαη 
αεξίσλ) βξίζθνληαη ζε κία δηαξθή άηαθηε θίλεζε. 

Αιιά θαη ζην καθξφθνζκν ε θίλεζε είλαη ην 
ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο χιεο. Σα ζψκαηα πνπ 
βξίζθνληαη πάλσ ζηε Γε θαη θαίλνληαη αθίλεηα, ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα θηλνχληαη, αθνχ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 
πεξηζηξνθή ηεο γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηεο, αιιά θαη 
ζηελ πεξηθνξά ηεο γχξσ απφ ηνλ ήιην. ε κεγαιχηεξε 
θιίκαθα ν ήιηνο θαη νη πιαλήηεο θηλνχληαη κέζα ζην 
γαιαμία θαη φινη νη γαιαμίεο θηλνχληαη αηψληα κέζα  

Π 
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ζην ζχκπαλ, εηθφλα 1.1.1. 

Γελ ππάξρεη, ύιε πνπ λα παξακέλεη  
αθίλεηε ζην ζύκπαλ   ή πεξηζζόηεξν  
θηινζνθηθά: ε θίλεζε είλαη ηξόπνο  
ύπαξμεο ηεο ύιεο. 

  
 Δηθόλα 1.1.1 
 Ο γαιαμίαο ηεο Αλδξνκέδαο 

 

Ζ θίλεζε είλαη έλλνηα ζρεηηθή, δειαδή ε 
πεξηγξαθή ηεο εμαξηάηαη απφ ην ζχζηεκα ζην νπνίν 
αλαθεξφκαζηε. Παξαδείγκαηνο ράξε ζηνλ εζληθφ δξφ-
κν Αζελψλ Κνξίλζνπ, δχν απηνθίλεηα θηλνχληαη πιάη-
πιάη, ρσξίο ην έλα λα πξνζπεξλά ην άιιν, εηθφλα 1.1.2. 

 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 1.1.2 
Τν έλα απηνθίλεην είλαη  
αθίλεην σο πξνο ην άιιν. 

 
Γηα έλαλ αθίλεην παξαηεξεηή πνπ βξίζθεηαη ζην 

δξφκν ηα δχν απηνθίλεηα θηλνχληαη κε ηελ ίδηα ηαρχηε-
ηα. Αληίζεηα γηα έλα παξαηεξεηή πνπ βξίζθεηαη ζην έλα 
απφ ηα δχν απηνθίλεηα, ην άιιν θαίλεηαη φηη παξακέλεη 
αθίλεην. Γειαδή έλα ζψκα ζα ιέκε φηη θηλείηαη, φηαλ 
αιιάδεη ζπλερψο ζέζεηο, σο πξνο έλα παξαηεξεηή 
(ζχζηεκα αλαθνξάο) πνπ ζεσξνχκε αθίλεην. 

π π 

Αζήλα 

Κφξηλζνο 
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Ζ ηξνρηά ελόο ζώκαηνο πνπ θηλείηαη είλαη ην 
ζύλνιν ησλ δηαδνρηθώλ ζέζεσλ από ηηο νπνίεο 
δηέξρεηαη ην ζώκα. Αλ ε ηξνρηά είλαη επζεία, ηφηε ε 

θίλεζε ραξαθηεξίδεηαη σο επζύγξακκε, ελψ αλ είλαη 

θακπχιε σο θακππιόγξακκε. 
 

1.1.2 Ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ελόο 
ζσκαηίνπ 

α. Ζ έλλνηα ηνπ ζσκαηίνπ ή ζεκεηαθνύ αληηθεηκέλνπ. 

Πνιιέο θνξέο νη δηαζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ, δε 
καο βνεζνχλ ζηε κειέηε ηεο θίλεζήο ηνπο. Γηα παξά-
δεηγκα ζηηο εξσηήζεηο “πνχ βξίζθεηαη θάπνηα ρξνληθή 
ζηηγκή κηα ακαμνζηνηρία;”, “πφζν κεηαηνπίζηεθε έλα 
απηνθίλεην;”, δελ κπνξνχκε λα απαληήζνπκε, αλ δελ 
αλαθεξζνχκε ζε θάπνην ζεκείν ηνπο, (π.ρ. ηελ αξρή ή 
ην ηέινο ηνπο). Απηφ καο νδήγεζε ζηε ζθέςε λα 
ζεσξνχκε πνιιέο θνξέο ηα αληηθείκελα σο ζσκάηηα ή 
ζεκεηαθά αληηθείκελα. 

Πσκάηην ή ζεκεηαθό αληηθείκελν είλαη ε αλαπαξά-
ζηαζε (κνληέιν) ελόο αληηθεηκέλνπ κε έλα ζεκείν. 

 
 

 Δηθόλα 1.1.3 
 Ζ ακαμνζηνηρία κπνξεί λα  
 ζεσξεζεί ζαλ ζσκάηην. 
 

 
 
Έηζη, αλ ζεσξήζνπκε ηελ ακαμνζηνηρία πνπ 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.1.3 ζαλ ζσκάηην, κπνξνχκε λα 
πνχκε φηη ηε ρξνληθή ζηηγκή π.ρ. 10h, 15min, 10s 
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πέξαζε απφ ην εηθνζηφ ρηιηφκεηξν ηεο δηαδξνκήο 
Αζελψλ - Κνξίλζνπ. 

ηε ζπλέρεηα, γηα ιφγνπο απιφηεηαο, ηα ζψκαηα 
ησλ νπνίσλ κειεηάκε ηελ θίλεζε ζα ηα νλνκάδνπκε 

θηλεηά ή ζσκάηηα αλεμάξηεηα απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. 
 

β. Ξξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ζσκαηίνπ ζε επζεία 
γξακκή. 

ηελ θαζεκεξηλή καο δσή, γηα λα  
πξνζδηνξίζνπκε ηε ζέζε ελφο  
αληηθεηκέλνπ ζην ρψξν, ρξεζηκνπνη- 
νχκε ηηο εθθξάζεηο “δίπια ζην...”,  
“πάλσ απφ...”, “δεμηά απφ...”, θ.α.  
Παξαδείγκαηνο ράξε "ην πνηήξη βξίζθεηαη πάλσ ζην 
ηξαπέδη, δίπια ζην αλζνδνρείν". Γειαδή, πάληα 
αλαθεξφκαζηε ζε θάπνην άιιν αληηθείκελν. 

Έηζη θαη ζηε Φπζηθή, γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηε 
ζέζε ελφο ζσκαηίνπ, πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζε 
θάπνην ζεκείν, πνπ ην ζεσξνχκε σο ζεκείν αλαθνξάο. 

ηε Φπζηθή φκσο δελ αξθεί ν πνηνηηθφο 
πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο παξαδείγκαηνο ράξε, “δίπια 
ζην ζεκείν Ο”. Απαηηείηαη ν αθξηβήο πνζνηηθφο 
πξνζδηνξηζκφο ηεο, πνπ πξνθχπηεη απφ κεηξήζεηο. 

Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζέζε ελφο ζσκαηίνπ, 
πνπ βξίζθεηαη ή θηλείηαη ζε επζεία γξακκή, πξέπεη λα 
νξίζνπκε έλα ζεκείν αλαθνξάο ή αξρή, γηα ηηο 
κεηξήζεηο καο. Δπί-ζεο πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε, αλ 
ην ζσκάηην θηλείηαη δεμηά ή αξηζηεξά, ζε ζρέζε κε ηελ 
αξρή. Μπνξνχκε θαηά ζχκβαζε λα ζπκβνιίζνπκε ην 
δεμηά κε (+) θαη ην αξηζηεξά κε (–). 

ηελ εηθφλα 1.1.4 θαίλεηαη ε επζεία πάλσ ζηελ 
νπνία κπνξεί λα θηλείηαη έλα ζσκάηην, φπνπ ε θίλεζε 
κπνξεί λα γίλεηαη δεμηά ή αξηζηεξά ηνπ ζεκείνπ Ο. 
Σνπνζεηνχκε πάλσ ζηελ επζεία δπν κεηξνηαηλίεο κε ηελ  
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Μ΄ Μ 

x(cm) x΄ -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 

αξρή ηνπο ζην Ο, κηα δεμηά ηνπ θαη κηα αξηζηεξά ηνπ. Οη 
δχν κεηξνηαηλίεο καδί κε ην ζεκείν Ο (αξρή), απνηε-

ινχλ ην ζύζηεκα αλαθνξάο. Ζ ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ ζην 
ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα αλαθνξάο, πξνζδηνξίδεηαη κε 
έλαλ αξηζκφ, ν νπνίνο ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα x θαη 
ν νπνίνο κπνξεί λα πάξεη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο ηηκέο. 
Παξαδείγκαηνο ράξε, αλ ην ζσκάηην βξίζθεηαη ζην 
ζεκείν Μ ή ην ζεκείν Μ΄, ε ζέζε ηνπ ζα είλαη x = +4cm ή 
x = -3cm αληίζηνηρα. 

 
 

 
 

Δηθόλα 1.1.4 
Έλα ζύζηεκα αλαθνξάο ζε επζεία γξακκή. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

Σνπνζεηείζηε έλα κνιχβη, πάλσ ζην ζξαλίν ζαο 
φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. Οξίζηε ζεκείν αλαθνξάο 
πάλσ ζηελ επζεία πνπ νξίδεη ην κνιχβη θαη 
πξνζδηνξίζηε κε ηε βνήζεηα ελφο θαλφλα ηηο ζέζεηο ησλ 
άθξσλ ηνπ κνιπβηνχ. 

 
 
 
 

 
Να επαλαιάβεηε ηελ ίδηα δηαδηθαζία νξίδνληαο σο 

ζεκείν αλαθνξάο θάπνην ζεκείν ηνπ κνιπβηνχ. 

 

53 / 37 



γ. Ξξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ζην επίπεδν. 
Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζέζε ελφο ζσκαηίνπ, 

πνπ βξίζθεηαη ζην επίπεδν, ρξεηάδνληαη δχν άμνλεο θαη, 
θαη’ αληηζηνηρία  κε ηα παξαπάλσ, ηέζζεξηο κεηξνηαη-
λίεο θαη δχν κεηξήζεηο. Σν ζχζηεκα αλαθνξάο ηψξα 
είλαη έλα νξζνγψλην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (ιέγεηαη 
Καξηεζηαλφ, φπσο γλσξίδνπκε απφ ηα Μαζεκαηηθά). 

Ζ ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ Μ, πξνζδηνξίδεηαη κε δχν 

αξηζκνχο (x, y) πνπ νλνκάδνληαη ζπληεηαγκέλεο ηνπ Μ 
(Δηθ. 1.1.5). Γηα λα βξνχκε παξαδείγκαηνο ράξε, ηε ζέζε 
ηνπ ζεκείνπ Μ, θέξλνπκε απφ απηφ θάζεηεο πάλσ 
ζηνπο άμνλεο x, y. Σα ίρλε ησλ θαζέησλ απηψλ πάλσ 
ζηνπο άμνλεο x, y, αληηζηνηρνχλ ζηνπο αξηζκνχο 4 θαη 3. 
Σν δηαηεηαγκέλν δεχγνο αξηζκψλ (4, 3) απνηειεί ηηο 
ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ Μ, θαη πξνζδηνξίδεη ηε ζέζε 
ηνπ ζην επίπεδν. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Δηθόλα 1.1.5 
Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ελόο ζεκείνπ ζην επίπεδν, κε 
ηε βνήζεηα νξζνγώληνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. 

 

Μ 

+4 

0 
+1 

+2 

+3 

+1 +2 +3 

+4 

+5 

+5 

+6 

+6 

+7 

+7 -1 
-1 

-2 

-2 
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Γξαζηεξηόηεηα 
Πξνζδηνξίζηε ηε ζέζε κηαο γνκνιάζηηραο πνπ βξίζθεηαη 
πάλσ ζην ζξαλίν ζαο, επηιέγνληαο έλα θαηάιιειν θαηά 
ηελ θξίζε ζαο νξζνγψλην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 

1.1.3 Νη έλλνηεο ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο, ηνπ 
ζπκβάληνο θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

 
α. Σξνληθή ζηηγκή. 

Πφηε πεξλάεη έλα θηλεηφ απφ κηα 
νξηζκέλε ζέζε; Γηα λα απαληήζνπκε ζην 
παξαπάλσ εξψηεκα ρξεηαδφκαζηε έλα 
ξνιφη ή έλα ρξνλφκεηξν. Ζ έλδεημε ηνπ 
ξνινγηνχ ή ηνπ ρξνλνκέηξνπ καο ιέεη “ην 
πφηε” ην θηλεηφ πέξαζε απφ ηε ζπγθεθξη-
κέλε ζέζε θαη νλνκάδεηαη ρξνληθή ζηηγκή. 

Ζ έλλνηα ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο ζηε Φπζηθή αληηζηνηρεί 
ζηελ έλδεημε ηνπ ξνινγηνύ ή ηνπ ρξνλνκέηξνπ θαη δελ 
έρεη δηάξθεηα, αληίζεηα κε ηελ θαζεκεξηλή δσή φπνπ ε 
έθθξαζε “πεξίκελε κηα ζηηγκή”, κπνξεί λα ζεκαίλεη, 
πεξίκελε κεξηθά ιεπηά ή αθφκε πεξηζζφηεξν. Ζ 
ρξνληθή ζηηγκή ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα t. 

 

β. To ζπκβάλ (ή γεγνλόο). 
Έζησ έλα θηλεηφ πνπ θηλείηαη ζε επζεία γξακκή θαη 

βξίζθεηαη ζηε ζέζε x = +3cm ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 2s 
(Δηθ. 1.1.6). Απηφ απνηειεί έλα ζπκβάλ ή γεγνλφο θαη 
ζπκβνιίδεηαη  (3cm, 2s) ή γεληθά (x, t). Ζ ζχγθξνπζε 
δχν απηνθηλήησλ πνπ έγηλε ζην πεληεθνζηφ ρηιηφκεηξν 
ηεο Δζληθήο νδνχ Θεζζαινλίθεο - Αιεμαλδξνχπνιεο 
ζηηο ελλέα θαη δέθα ην πξσί ηεο 10-8-98, είλαη έλα 
γεγνλφο ή ζπκβάλ (Δηθ. 1.1.7). 
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Δηθόλα 1.1.6 

 
Δηθόλα 1.1.7 
Ζ ζύγθξνπζε ησλ απηνθη- 
λήησλ πνπ έγηλε ζε κηα  
ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη  
ρξνληθή ζηηγκή είλαη έλα  
ζπκβάλ 

 
γ. Σξνληθή δηάξθεηα. 

Αο ππνζέζνπκε πσο έλα θηλεηφ θηλείηαη ζηνλ άμνλα 
xx΄, (Δηθ. 1.1.6) θαη δηέξρεηαη απφ ηηο ζέζεηο  

x1 = +3cm θαη x2=+6cm ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο t1 = 2s θαη 

t2 = 4s αληίζηνηρα. Ζ κεηαβνιή Γt ησλ ρξνληθψλ 

ζηηγκψλ δηέιεπζεο ηνπ θηλεηνχ απφ ηηο παξαπάλσ 

ζέζεηο, νλνκάδεηαη ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζήο ηνπ 
κεηαμχ ησλ ζέζεσλ απηψλ. Γειαδή: 

Γt = t2 - t1 = 4s - 2s   ή   Γt = 2s. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
Αλαγθάζηε κηα κηθξή ζθαίξα λα θηλεζεί κέζα ζην 

απιάθη (ζέζε κνιπβηψλ) πνπ ππάξρεη ζην ζξαλίν ζαο. 

Καηά κήθνο ηνπ απιαθηνχ ζεκεηψζηε ηξία ζεκεία Μ1, 

Μ2, Μ3, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. Απαληήζηε ζηα 

παξαθάησ εξσηήκαηα: 

-2 -1 +2 +1 +3 +4 +5 +6 

0 (3,2) ΄(6,4) 

0  2 sec  4 sec  
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α) Πξνζδηνξίζηε ηηο ζέζεηο ησλ ζεκείσλ Μ1, Μ2, Μ3. 

β) Πνηεο ρξνληθέο ζηηγκέο ε ζθαίξα πεξλά απφ ηα  
ζεκεία απηά; 

χκθσλα κε φζα είπακε ζηηο πξνεγνχκελεο 
παξαγξάθνπο, πξνθχπηεη, φηη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηή-
ζνπκε κηα κεηξνηαηλία πνπ ζα ηελ ηνπνζεηήζνπκε 
πάλσ ζην ζξαλίν θαη ζα είλαη ην ζχζηεκα αλαθνξάο γηα 

λα βξνχκε ηηο ζέζεηο ησλ ζεκείσλ Μ1, Μ2, Μ3. Δπίζεο 

ρξεηαδφκαζηε θαη ηξεηο καζεηέο παξαηεξεηέο. 
Αο μεθηλήζνπκε: πξψηα αο βξνχκε ηηο ζέζεηο ησλ 

ζεκείσλ Μ1, Μ2, Μ3.  Σελ αξρή ηεο κεηξνηαηλίαο, άξα 

θαη αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο, κπνξνχκε λα ηελ 
ηνπνζεηήζνπκε είηε ζην Α, είηε ζην Μ, είηε ζε θάπνην 
ζεκείν αλάκεζά ηνπο, είηε ζε θάπνην ζεκείν αλάκεζα 
ζηα Α θαη Β, είηε νπνπδήπνηε αιινχ ζέινπκε. Γηα 
ιφγνπο επθνιίαο φκσο πξνηηκφηεξν είλαη ε αξρή λα 
ηνπνζεηεζεί ζην ζεκείν Μ   πνπ είλαη ην πξψην ζεκείν 
(ε αξρηθή ζέζε) πνπ καο ελδηαθέξεη. 

Γηαβάδνπκε ηνπο αξηζκνχο ηεο κεηξνηαηλίαο πνπ 
ζπκπίπηνπλ κε ηα ζεκεία, θαη έηζη βξίζθνπκε: 

Θέζε Μ : x1=...cm 

Θέζε Μ : x2=...cm 

Θέζε Μ : x3=...cm 

ηε ζπλέρεηα νη ηξεηο καζεηέο, πνπ ηνπνζεηνχληαη 

θνληά ζηα ζεκεία Μ1, Μ2, Μ3, μεθηλνχλ ηα ρξνλφκεηξά  
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Α Μ1 Μ2 Μ3 
Β 



x΄ 

x(cm) -4 -2 +2 +4 +6 +8 +10 

0 Μ3 Μ1 Μ2 

Γx΄ Γx 

ηνπο, φηαλ ε ζθαίξα μεθηλάεη απφ ην ζεκείν Α ή γηα 
επθνιία φηαλ ε ζθαίξα πεξλά απφ ην Μ θαη ηα 
ζηακαηνχλ κφιηο ε ζθαίξα πεξλά απφ ηα ζεκεία πνπ 
ηνπο αληηζηνηρνχλ. Έηζη βξίζθνπλ: 

Υξνληθή ζηηγκή t1 = 0s (δειαδή ν πξψηνο καζεηήο 

(παξαηεξεηήο) δε ρξεηάδεηαη. 

Υξνληθή ζηηγκή t2 =...s. 

Υξνληθή ζηηγκή t3 =...s. 

Σειηθά πξνθχπηνπλ ηα δεχγε ηηκψλ, πνπ 
πεξηγξάθνπλ ηα αληίζηνηρα ζπκβάληα, θαζψο ε ζθαίξα 
θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο επζείαο ΑΒ. 

 
 
 
Ζ ζύγρξνλε ηερλνινγία ρξεζηκν-
πνηείηαη ζηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό 
ησλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ πνπ έλα ζώκα 
δηέξρεηαη από δηάθνξεο ζέζεηο. 

 

1.1.4 Ζ κεηαηόπηζε ζσκαηίνπ πάλσ ζε άμνλα 
 

Αο ζεσξήζνπκε έλα ζσκάηην πνπ θηλείηαη ζηελ 
επζεία xx΄, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.1.8. 
Τπνζέηνπκε φηη ην ζσκάηην κεηαθηλήζεθε απφ έλα 

αξρηθφ ζεκείν Μ1 ζ’ έλα άιιν ζεκείν Μ2 ησλ νπνίσλ νη 

ζέζεηο είλαη: x1 = +8cm θαη x2 = +10cm, αληίζηνηρα. 

 
 
 

Δηθόλα 1.1.8 
Ζ κεηαηόπηζε είλαη δηάλπζκα. 
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Νξίδνπκε σο κεηαηόπηζε Γx ηνπ ζσκαηίνπ πάλσ ζηελ 

επζεία θίλεζήο ηνπ ηε δηαθνξά x2 - x1. 

Γειαδή: Γx = x2 - x1 = +10cm - 8cm = +2cm. 

Αλ ππνζέζνπκε φηη ην ζσκάηην κεηαθηλήζεθε απφ 

ην ζεκείν Μ1 έσο ην ζεκείν Μ3, ηνπ νπνίνπ ε ζέζε είλαη 

x3 = +2cm, ηφηε ε κεηαηφπηζή ηνπ ζα είλαη:  

Γx΄ = x3 - x1 = +2cm - 8cm = -6cm. 

Σν πξφζεκν (+) ζηελ πξψηε κεηαηφπηζε ζεκαίλεη 
φηη ην ζσκάηην κεηαθηλήζεθε πξνο ηα δεμηά, ελψ ην 
πξφζεκν (-) ζηε δεχηεξε κεηαηφπηζε ζεκαίλεη φηη ην 
ζσκάηην θηλήζεθε πξνο ηα αξηζηεξά. 

Ζ κεηαηόπηζε είλαη δηάλπζκα πνπ έρεη αξρή ηελ 
αξρηθή ζέζε ηνπ θηλεηνύ θαη ηέινο ηελ ηειηθή ηνπ 
ζέζε. 

Έηζη ζηελ πξψηε πεξίπησζε ε κεηαηφπηζε Γx 

είλαη ην δηάλπζκα κε αξρή Μ1, ηέινο ην ζεκείν Μ2 θαη 

αιγεβξηθή ηηκή Γx = +2cm. Οκνίσο, ζηε δεχηεξε  
 

πεξίπησζε ε κεηαηφπηζε Γx΄ είλαη ην δηάλπζκα πνπ 

έρεη αξρή ην ζεκείν Μ1, ηέινο ην ζεκείν Μ3 θαη 

αιγεβξηθή ηηκή Γx΄ = -6 cm (Δηθ. 1.1.8). 

 
Πεκείσζε: 

Μπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε ηε ζέζε ελόο θηλεηνύ κε έλα 
δηάλπζκα x, πνπ έρεη αξρή ην ζεκείν αλαθνξάο (Ο) θαη 
ηέινο ην ζεκείν Μ ζην νπνίν βξίζθεηαη ην θηλεηό. Σηελ  
πεξίπησζε απηή ε κεηαηόπηζε Γx ηνπ θηλεηνύ από κηα 

ζέζε x1 κέρξη κηα άιιε ζέζε x2 νξίδεηαη σο: 
 

Γx = x2 - x1 

Καηά ηε δηάξθεηα κηαο επζχγξακκεο θίλεζεο είλαη 
δπλαηφλ ε θνξά ηεο λα αληηζηξαθεί. Παξαδείγκαηνο 
ράξε, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.1.9, ην θηλεηφ μεθηλά  
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απφ ηε ζέζε x1 = +2cm θαη αθνχ θηάζεη ζηε ζέζε +7cm 

επηζηξέθεη ηειηθά ζηε ζέζε x2 = -2cm. 

 

 
 
 

Δηθόλα 1.1.9 
Ζ κεηαηόπηζε θαη ην δηάζηεκα (απόζηαζε) δελ 
ηαπηίδνληαη όηαλ αιιάδεη ε θνξά ηεο θίλεζεο. 

 
Πνηα λνκίδεηε φηη είλαη ζηελ πεξίπησζε απηή ε 

κεηαηφπηζε Γx ηνπ θηλεηνχ; ηε Φπζηθή, αλεμάξηεηα 
απφ ηε δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί έλα θηλεηφ γηα λα 
ππνινγίζνπκε ηε κεηαηφπηζε ηνπ αθαηξνχκε απφ ηελ 

ηειηθή ζέζε ηελ αξρηθή. Γειαδή: Γx = x2 - x1 

Έηζη ζην παξαπάλσ παξάδεηγκα ε δεηνχκελε 
κεηαηφπηζε είλαη: 

Γx = x2 - x1 = -2cm - 2cm    ή     Γx = -4cm 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ην θηλεηφ κεηαηνπίζηεθε θαηά 
4cm πξνο ηα αξηζηεξά. 

ηελ ίδηα θίλεζε ην δηάζηεκα (απφζηαζε) πνπ 
δηάλπζε ην θηλεηφ είλαη s = 5cm + 7cm + 2cm = 14cm. 

Γειαδή ην δηάζηεκα δελ ηαπηίδεηαη πάληνηε κε 
ηε κεηαηόπηζε ηνπ θηλεηνύ. 
 

Γεληθεύνληαο ηνλίδνπκε όηη, ην ζπκπέξαζκα ζην νπνίν 
θαηαιήμακε ηζρύεη γηα όιεο ηηο θηλήζεηο, εθηόο από ηελ 
επζύγξακκε θίλεζε ζηαζεξήο θνξάο, όπνπ ην δηάζηεκα 
θαη ε κεηαηόπηζε ηαπηίδνληαη. 

Δπηπιένλ ην δηάζηεκα (απφζηαζε) είλαη κέγεζνο 
κνλφκεηξν, ελψ ε κεηαηφπηζε είλαη κέγεζνο 
δηαλπζκαηηθφ. 

-2 +2 +4 +6 +8 

0 Μ3 Μ1 Μ2 

x΄ x(cm) 

Γ
x 
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Γξαζηεξηόηεηα 
Έλα ιεσθνξείν μεθηλά απφ ηελ αθεηεξία θαη αθνχ 
δηαλχζεη δηάζηεκα 4km επηζηξέθεη πάιη ζ’ απηή 
αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδξνκή. 
α) Πνην είλαη ην ζπλνιηθφ δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ην  

ιεσθνξείν;  
β) Πνηα είλαη ε κεηαηφπηζή ηνπ; 

 

1.1.5 Ζ έλλνηα ηεο ηαρύηεηαο ζηελ επζύγξακκε  
νκαιή θίλεζε 

 

Γηα λα πεξηγξάςνπκε ηηο θηλήζεηο θαη γηα λα ηηο 
ζπγθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο, ρξεηαδφκαζηε θαη άιιεο 
έλλνηεο εθηφο απφ ηε ζέζε, ηε ρξνληθή ζηηγκή, ηε 
κεηαηφπηζε θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηα. Παξαδείγκαηνο 
ράξε, πψο ζα απαληήζνπκε ζην εξψηεκα: απφ δχν 
απηνθίλεηα πνπ θηλνχληαη θαηά κήθνο κηαο επζείαο 
νδνχ, έηζη ψζηε ην θαζέλα ζε ίζα, πνιχ κηθξά ρξνληθά 
δηαζηήκαηα, λα δηαλχεη ίζεο κεηαηνπίζεηο (Δηθ. 1.1.10α ), 
πνην θηλείηαη γξεγνξφηεξα; 

 
 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.1.10α  
Σε ίζνπο ρξόλνπο ην απηνθίλεην δηαλύεη ίζα δηαζηήκαηα. 

π π π 

(t=0) 

s s 

(t1) (t2) 
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Έλαο ηξφπνο λα απαληήζνπκε είλαη λα κεηξήζνπκε 
ηε κεηαηφπηζε θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηά ηεο γηα θαζέλα 
απφ ηα δχν απηνθίλεηα θαη ζηε ζπλέρεηα λα θάλνπκε ηηο 
αληίζηνηρεο ζπγθξίζεηο. Δίλαη φκσο απηφ αξθεηφ; Αο 
ππνζέζνπκε φηη ην έλα απηνθίλεην δηαλχεη ηελ απφζηα-
ζε Γx = ΑΓ = 200m ζε ρξφλν Γt = 20s, ελψ ην δεχηεξν 
δηαλχεη ηελ απφζηαζε Γx΄ = Α΄Γ΄ = 120m ζε ρξφλν  
Γt΄ = 10s (Δηθ. 1.1.10β).  

  

Ζ ζχγθξηζε ησλ κεηαηνπίζεσλ ησλ δχν 
απηνθηλήησλ θαη ηεο αληίζηνηρεο ρξνληθήο δηάξθεηαο 
ηεο θίλεζήο ηνπο είλαη δχζθνιν λα δψζεη απάληεζε 
ζην εξψηεκα.  

 
 
 
 

 

 

Δηθόλα 1.1.10β 
Τα δύν θηλεηά δηαλύνπλ ηηο απνζηάζεηο ΑΓ, Α΄ Γ΄ ζε 
δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο. 

 
Αλ φκσο αλαρζνχκε ζηελ ίδηα ρξνληθή δηάξθεηα Γt, 

ηφηε ε ζχγθξηζε πξνθαλψο ζα είλαη εχθνιε, εθφζνλ ε 
θίλεζε ζηελ νπνία έρνπκε κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε, ζα 
είλαη γξεγνξφηεξε. Έηζη επηιέγνπκε ρξνληθή δηάξθεηα 
Γt = 1 sec. Ζ αλαγσγή γίλεηαη φπσο γλσξίδνπκε κε 
δηαίξεζε ηεο κεηαηφπηζεο Γx κε ηελ αληίζηνηρε ρξνληθή 
δηάξθεηα Γt. 

Πξνθχπηεη ινηπφλ γηα θάζε απηνθίλεην φηη: 
 

 

   =           = 10 m/s  θαη        =            = 12 m/s. 

Α Γ 

Γ΄ 

t1 = 20 sec 

Α΄ 

Γx = 200 m 

t2 = 10 sec 

Γx΄ = 120 m 
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Γx 
Γt 
 
 

200m 
20s 

 
 

Γx΄ 
Γt΄ 
 
 

120m 
10s 

 
 



Γειαδή ην πξψην απηνθίλεην ζε 1s κεηαηνπίδεηαη 
10m, ελψ ην δεχηεξν ζε 1s κεηαηνπίδεηαη 12m. Άξα ην 
δεχηεξν απηνθίλεην θηλείηαη γξεγνξφηεξα απφ ην 
πξψην. 
Ζ δηαδηθαζία απηή πνπ αθνινπζήζακε καο νδεγεί ζηνλ 
νξηζκό ηεο έλλνηαο ηεο ηαρύηεηαο π, σο ην πειίθν ηεο 
κεηαηόπηζεο πξνο ηελ αληίζηνηρε ρξνληθή δηάξθεηα. 
Γειαδή: 

 
                                  (1.1.1) 

 
Έηζη κπνξνύκε λα απαληάκε ζηελ εξώηεζε πνην θηλεηό 
θηλείηαη γξεγνξόηεξα. 

Γηα λα απαληήζνπκε θαη ζην εξψηεκα πξνο ηα πνχ 
θηλείηαη ην θηλεηφ, πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε, φηη ε  
 

κεηαηφπηζε είλαη κέγεζνο δηαλπζκαηηθφ (Γx), άξα θαη ε 
ηαρχηεηα ζα είλαη επίζεο κέγεζνο δηαλπζκαηηθφ. 
Γειαδή: 

 
                                     (1.1.2) 

 
Ζ κνλάδα ηεο ηαρχηεηαο ζην Γηεζλέο χζηεκα S.I. 

είλαη 1m/s. 
Ζ ζρέζε (1.1.2) δίλεη ηελ ηαρχηεηα ζηελ επζχγξακ-

κε νκαιή θίλεζε, φπνπ ε ηαρχηεηα π είλαη ζηαζεξή, κε 
απνηέιεζκα ζε ίζνπο ρξφλνπο λα δηαλχνληαη ίζεο 
κεηαηνπίζεηο. 

 

Μεξηθνί καζεηέο πηζηεχνπλ, φηη ε ηαρχηεηα είλαη 
δχλακε πνπ έρεη έλα θηλεηφ. 

Πνηα είλαη ε δηθή ζνπ άπνςε; 

 π =  
Γx  
 Γt 
 
 

π =  
Γx 
Γt 
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Απφ ηελ εμίζσζε νξηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο 
πξνθχπηεη φηη ε κεηαηφπηζε Γx είλαη: 
 

                                                (1.1.3) 

 
Ζ επζχγξακκε νκαιή θίλεζε πεξηγξάθεηαη κε ηε 

ζρέζε (1.1.3) κε ηελ νπνία βξίζθνπκε θάζε ρξνληθή 
ζηηγκή ηε κεηαηφπηζε ηνπ θηλεηνχ, εθφζνλ γλσξίδνπκε 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ. Ζ ζρέζε απηή νλνκάδεηαη εμίζσζε 

θίλεζεο. 
Δθηφο απφ ηελ αιγεβξηθή κειέηε κε ηελ εμίζσζε 

θίλεζεο, ε επζχγξακκε νκαιή θίλεζε κπνξεί λα 
κειεηεζεί θαη γξαθηθά κε ηε βνήζεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο 
ηεο ηαρχηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν t. 

Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε κηα γξαθηθή παξάζηαζε, 
ρξεηαδφκαζηε πεηξακαηηθέο ηηκέο ησλ θπζηθψλ κεγεζψλ 
πνπ ζα παξαζηήζνπκε, ή αλ δελ έρνπκε πεηξακαηηθέο 
ηηκέο, πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ αιγεβξηθή ζρέζε πνπ 
ζπλδέεη ηα θπζηθά κεγέζε, ψζηε λα ζπκπιεξψζνπκε 
πίλαθα ηηκψλ. 

Παξαδείγκαηνο ράξε, αο ππνζέζνπκε φηη απφ ηελ 
πεηξακαηηθή κειέηε ηεο επζχγξακκεο νκαιήο θίλεζεο 
δχν θηλεηψλ, πξνέθπςε ν παξαθάησ πίλαθαο ηηκψλ θαη 
ε αληίζηνηρε γξαθηθή παξάζηαζε (Δηθ. 1.1.11). 

 

 
 

 
Δηθόλα 1.1.11 
Γξαθηθή παξάζηαζε  
ησλ κεηαηνπίζεσλ ησλ  
θηλεηώλ (α), (β), ζε  
ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν. 

 Γx = π Γt   ή   x = π t     

1 2 3 4 5 6 7 

4 

8 

12 

16 

0 
t(s) 

x(cm) 

(β) 

(α) 
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Ξίλαθαο  Ρηκώλ 

 
 
 

 
 
 
Παξαηεξνχκε, φηη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο είλαη 

επζείεο γξακκέο, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, εθφζνλ ε 
αιγεβξηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ κεγεζψλ x, t είλαη 
γξακκηθή, πνπ φκσο έρνπλ δηαθνξεηηθή θιίζε. 

Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη: Πνηα είλαη ε θπζηθή 
ζεκαζία ησλ θιίζεσλ ησλ δχν επζεηψλ πνπ πξνέθπςαλ 
απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέ-
λσλ ηνπ πίλαθα; 

Δπεηδή ε θιίζε πξνθχπηεη σο ην πειίθν ηεο  
 

κεηαηφπηζεο δηά ηνπ ρξφλνπ        , κε ην νπνίν πειίθν  
 

έρνπκε νξίζεη ηελ ηαρχηεηα, ζπκπεξαίλνπκε φηη: 

Ζ θιίζε ηεο επζείαο ζην δηάγξακκα ηεο κεηαηόπηζεο 
ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν δίλεη ηελ ηαρύηεηα ζηελ 
επζύγξακκε θίλεζε. 
 

Κιίζε επζείαο α:         =         = 2     = πα 

 
Κιίζε επζείαο β:          =         = 3      = πβ 

t(s) xα(m) xβ(m) 

1 2 3 

2 4 6 

3 6 9 

4 8 12 

5 10  

6 12  

7 14  

Γx 
Γt 
 
 

Γx 
Γt 
 
 

14m 
7s 

 
 

m 
s 
 
 

Γx 
Γt 
 
 

12m 
4s 

 
 

m 
s 
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Αλ παξαζηήζνπκε γξαθηθά ζε ζπλάξηεζε κε ην 

ρξφλν, ηε ζηαζεξή ηαρχηεηα πα = 2m/s θαη πβ = 3m/s 

ησλ δχν θηλεηψλ, πξνθχπηνπλ νη επζείεο γξακκέο (α) 
θαη (β) πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 1.1.12 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Δηθόλα 1.1.12 
Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ηαρύηεηαο ησλ θηλεηώλ ζε 
ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν. Τα εκβαδά Δα (κπιε) θαη Δ6 
(γξακκνζθηαζκέλν), δίλνπλ ηηο κεηαηνπίζεηο ησλ θηλεηώλ 
α, β, αληίζηνηρα. 

 
Οη επζείεο (α) θαη (β) είλαη παξάιιειεο ζηνλ άμνλα 

ηνπ ρξφλνπ. 

Τπνινγίδνληαο ηα εκβαδά Δα θαη Δβ κεηαμχ ησλ 

αληίζηνηρσλ επζεηψλ (α), (β) θαη ησλ αμφλσλ ηαρχηεηα - 
ρξφλνο, βξίζθνπκε: 

Δα = βάζε  χςνο = 7s  2m/s = 14m, 

δειαδή ηε κεηαηφπηζε ηνπ θηλεηνχ α θαη  
Δβ = βάζε  χςνο = 4s  3m/s = 12m, 

δειαδή ηε κεηαηφπηζε ηνπ θηλεηνχ β. 

1 2 3 4 5 6 7 
t(s) 

π(m/s) 

1 

2 

3 

4 

0 

(β) 

(α
) Δα 

Δβ 
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Κπνξνύκε ινηπόλ από ηε γξαθηθή παξάζηαζε π = f(t) 
λα ππνινγίδνπκε ηε κεηαηόπηζε Γρ, βξίζθνληαο ην 
αληίζηνηρν εκβαδόλ πνπ πεξηθιείεηαη κεηαμύ ησλ α-
μόλσλ π, t θαη ηεο επζείαο πνπ παξηζηά ηελ ηαρύηεηα. 

 

Μεξηθνί καζεηέο πηζηεχνπλ, φηη αλ δχν θηλεηά ηα 
νπνία θηλνχληαη επζχγξακκα νκαιά κε δηαθνξεηηθέο 
ηαρχηεηεο, βξεζνχλ θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ην έλα 
δίπια ζην άιιν, έρνπλ ηελ ίδηα ηαρχηεηα. 

Δζχ ηη πηζηεχεηο; πδεηήζηε ζηελ νκάδα ζαο. 

 

 Δθαξκνγή 
 

Γχν απηνθίλεηα Α, Β θηλνχληαη επζχγξακκα θαη 
νκαιά ζε έλα ηκήκα ηεο εζληθήο νδνχ Παηξψλ-Πχξγνπ 
κε ηαρχηεηεο 80km/h θαη 100km/h αληίζηνηρα. Κάπνηα 
ρξνληθή ζηηγκή ην απηνθίλεην Β απέρεη απφ ην 
πξνπνξεπφκελν απηνθίλεην Α 100m θαη ζηε ζπλέρεηα 
ην πξνζπεξλά. 

α) Μεηά απφ πφζν ρξφλν ηα απηνθίλεηα ζα 
απέρνπλ πάιη 100m; 

β) Πφζν ζα έρεη κεηαηνπηζηεί θάζε απηνθίλεην, φηαλ 
απέρνπλ πάιη 100m; Ο ππνινγηζκφο λα γίλεη κε ηελ 
εμίζσζε ηεο θίλεζεο, αιιά θαη γξαθηθά. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα α 
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100m=0,1km 100m=0,1km 

Α Α B B 

πB=100km/h πA=80km/h 

πB πB πA πA 



Απάληεζε: 
α) ρεδηάδνπκε πξψηα ηηο αξρηθέο θαη ηηο ηειηθέο 

ζέζεηο ησλ απηνθηλήησλ Α θαη Β, ησλ νπνίσλ νη 

κεηαηνπίζεηο είλαη xA=AA΄ θαη xB=BB΄ αληίζηνηρα, 

εηθφλα (α). 
Ζ εμίζσζε θίλεζεο γηα θάζε απηνθίλεην είλαη: 

xΑ = πΑ t = AA΄           (1) 

xΒ = πΒ t = BB΄           (2) 

φπνπ: πΑ=80km/h θαη πB=100km/h. 

Απφ ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) κε αθαίξεζε θαηά κέιε 
πξνθχπηεη: 

ΒΒ΄ - ΑΑ΄ = ΒΑ+ Α΄Β΄ = (πB - πΑ) t 

ή  0,2km = (100km/h - 80km/h) t 
ή  t = 0,01h = 36s 

 
β) Απφ ηηο εμηζψζεηο θίλεζεο (1) θαη (2) κε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ρξφλνπ t βξίζθνπκε: 

xA = 80km/h  0,01h = 0,8km 

xB = 100km/h  0,01h = 1km 

Οκνίσο απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο (β) 
ππνινγίδνπκε ηα αληίζηνηρα εκβαδά: 

EA = 0,01h  80km / h = 0,8km = xA 

EB = 0,01h  100km / h = 1km = xB 

 
 
 
 
 

Δηθόλα β 

ΔΒ 

ΔΑ 

100 

80 

60 

40 

20 

0 0,01 
t(h) 

π(km/h) 
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Κειέηε θίλεζεο κε ρξήζε ηνπ ειεθηξηθνύ 
ρξνλνκεηξεηή 

 

Μπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ηελ επζχγξακκε θίλεζε 
ελφο αληηθεηκέλνπ, ιφγνπ ράξε ελφο κηθξνχ ακαμηνχ, κε 
ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ρξνλνκεηξεηή πνπ θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Καζψο θηλείηαη ην ακαμάθη παξαζχξεη κε ηελ ίδηα 

ηαρχηεηα ηε ραξηνηαηλία πνπ πεξλά δηακέζνπ ηνπ 
ειεθηξηθνχ ρξνλνκεηξεηή. Ο θηλεηήξαο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ρξνλνκεηξεηή πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξφ ζρεδφλ αξηζ-
κφ ζηξνθψλ αλά κνλάδα ρξφλνπ: 50 ζηξνθέο ζε θάζε 
δεπηεξφιεπην. ε θάζε πεξηζηξνθή ηνπ, γξάθεη επάλσ 
ζηε ραξηνηαηλία κία θνπθίδα. Σν ζηαζεξφ ρξφλν η κεηα-
μχ δχν δηαδνρηθψλ θνπθίδσλ, κπνξνχκε λα ηνλ ζεσξή-
ζνπκε σο κνλάδα ρξφλνπ (αληί ηνπ δεπηεξνιέπηνπ) γηα 
πξαθηηθνχο ιφγνπο. 

Υξνλνκεηξεηήο 

Σξνθνδνηηθφ 

Ακαμίδην 

Γηάδξνκνο 

Υαξηνηαηλία 
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Γξαζηεξηόηεηα 
 

Οη ραξηνηαηλίεο πνπ θαίλν- 
ληαη ζηελ εηθφλα αλαθέξν- 
ληαη ζε δχν επζχγξακκεο  
νκαιέο θηλήζεηο δχν ακαμη- 
δίσλ θαη πξνέθπςαλ κε ηε  
βνήζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ  
ρξνλνκεηξεηή. 
 

α) Μεηξήζηε κε έλα θαλφλα ηηο κεηαηνπίζεηο απφ ηελ 
θνπθίδα 1 έσο ηελ θνπθίδα 2 απφ ηε 2 έσο ηελ 3 θ.ν.θ 
θαη ζηηο δχν ραξηνηαηλίεο. Ση παξαηεξείηε; 

β) Τπνινγίζηε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θάζε ακαμηδίνπ.  
Πνην θηλείηαη γξεγνξφηεξα; 

γ) Να ζρεδηάζεηε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 
κεηαηφπηζεο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν γηα θάζε 
ακαμίδην. 

 

1.1.6 Ζ έλλνηα ηεο κέζεο ηαρύηεηαο 
 

ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν 
κειεηήζακε ηελ έλλνηα ηεο ηαρχηε-
ηαο ζηελ επζχγξακκε νκαιή θίλεζε 
φπνπ ε ηαρχηεηα παξακέλεη ζηαζε-
ξή ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή 
ηεο θίλεζεο. Γηαπηζηψζακε, φηη ε 
ηαρχηεηα δείρλεη πφζν κεηαηνπίδε-
ηαη έλα θηλεηφ ζηελ κνλάδα ηνπ 
ρξφλνπ θαη “πξνο ηα πνχ” θηλείηαη, 
ή δηαθνξεηηθά δείρλεη ην ξπζκφ 
κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ελφο θηλεηνχ 
θαη ηελ θαηεχζπλζε θίλεζήο ηνπ. 

ηελ θαζεκεξηλή δσή φκσο νη ζπλεζηζκέλεο 
θηλήζεηο δελ είλαη επζχγξακκεο νκαιέο. 

1 2 3 4 5 

α 

β 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ 

ΑΘΖΝΑ 

Υάξηεο ππφ  

θιίκαθα 
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Πψο ζα κειεηήζνπκε ηηο θηλήζεηο απηέο; Πψο ζα 
απαληήζνπκε ζην εξψηεκα: κε ηη ηαρχηεηα δηαλχεη ην 
απηνθίλεην ηε δηαδξνκή Αζήλα - Θεζζαινλίθε; 

ηηο “κε νκαιέο” θηλήζεηο ε ηαρχηεηα αιιάδεη, δελ 
είλαη ε ίδηα ζε φιε ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. 
Γειαδή ην πειίθν s / t παίξλεη δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαηά 
ηε δηάξθεηα ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ απηνθηλήηνπ απφ ηελ 
Αζήλα ζηε Θεζζαινλίθε. 

Οη ηηκέο απηέο εμαξηψληαη απφ ην δηάζηεκα s ή απφ 
ην ρξφλν t πνπ ζα επηιέμνπκε. Παξαδείγκαηνο ράξε ζην 
επζχγξακκν ηκήκα ηεο εζληθήο νδνχ ζηε Μαιαθάζα  

 

κπνξεί λα είλαη     = 120  
 

ηελ επφκελε φκσο ζηξνθή κπνξεί λα είλαη     = 80        
θ.η.ι. 

Οπφηε, γηα λα απαληήζνπκε ζην παξαπάλσ 
εξψηεκα, πξέπεη λα “θαηαζθεπάζνπκε” κηα λέα έλλνηα. 
Απηή ε λέα έλλνηα ζρεηίδεηαη κε ηε ζπλνιηθή απφζηαζε 
πνπ δηαλχεη ην απηνθίλεην θαη ηε ζπλνιηθή ρξνληθή 
δηάξθεηα θίλεζήο ηνπ. 

Αλ π.ρ. ε απφζηαζε Αζήλα - Θεζζαινλίθε είλαη  
513km θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ είλαη 5h, ηφηε  
 

ην πειίθν     = 102,6        , καο πιεξνθνξεί γηα ηελ  
 

απφζηαζε θαηά κέζν φξν πνπ δηαλχεη ην απηνθίλεην ζε 
θάζε ψξα ηαμηδηνχ. 

Σν πειίθν απηφ ην νλνκάδνπκε κέζε ηαρύηεηα ηνπ 

απηνθηλήηνπ θαη ην ζπκβνιίδνπκε κε π ή πκ. Γειαδή: 
                                        

(1.1.4) 

 

Ζ κέζε ηαρύηεηα είλαη κνλόκεηξν κέγεζνο θαη καο 
δείρλεη απιά κε πόζε “πεξίπνπ” ηαρύηεηα θαιύθζεθε ε 
δηαδξνκή Αζήλα - Θεζζαινλίθε ή αθξηβέζηεξα καο δεί- 

s 
t 
 
 

km 
h 

 
 

s 
t 
 
 

km 
h 

 
 

s 
t 
 
 

km 
h 

 
 

πκ = 
s 
t 
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ρλεη ηε ζηαζεξή ηαρχηεηα πνπ έπξεπε λα είρε ην απην-
θίλεην γηα λα θαιχςεη ηε δηαδξνκή ησλ 513km ζε 5h.  

Πνιιέο θνξέο αλαθέξεηαη ε κέζε δηαλπζκαηηθή  
 

ηαρχηεηα, πκ, ε νπνία νξίδεηαη απφ ην πειίθν       φπνπ  
 

Γx ε κεηαηφπηζε θαη Γt ν αληίζηνηρνο ρξφλνο. Όκσο ε 
έλλνηα απηή μεθεχγεη απφ ηνπο ζθνπνχο απηνχ ηνπ 
βηβιίνπ. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
Να ππνινγίζεηε ηε κέζε ηαρχηεηα ελφο 

απηνθηλήηνπ, γηα ηε δηαδξνκή Πάηξα - Αζήλα, ην νπνίν 
μεθίλεζε απφ ηελ Πάηξα ζηηο δέθα θαη κηζή ην πξσί, 
έθαλε ζηάζε κηζή ψξα ζηελ Κφξηλζν θαη έθηαζε ζηελ 
Αζήλα ζηηο κία ην κεζεκέξη. 

Ζ απφζηαζε Πάηξα - Αζήλα είλαη 210km. 

 

1.1.7 Ζ έλλνηα ηεο ζηηγκηαίαο ηαρύηεηαο 
 

ην ηαμίδη απφ ηελ Αζήλα ζηε Θεζζαινλίθε, φπσο 
είπακε ζηελ πξνεγνχκελε παξά- 
γξαθν, ε ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ 
δελ παξακέλεη ζηαζεξή. 

Ζ θίλεζε απηή πνπ δελ είλαη  
νύηε επζύγξακκε νύηε νκαιή,  
νλνκάδεηαη γεληθά κεηαβαιιόκε- 
λε θίλεζε. 

 
Δηθόλα 1.1.13 

Τν ηαρύκεηξν ηνπ  απηνθηλήηνπ δείρλεη ηε  
ζηηγκηαία ηαρύηεηά ηνπ. 

 

Τπνινγίζακε παξαπάλσ ηε κέζε ηαρχηεηα πκ γηα 

φιν ην ηαμίδη απφ ηελ Αζήλα ζηε Θεζζαινλίθε. Με  

Γx 
Γt 
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φκνην ηξφπν κπνξνχκε λα βξνχκε ηε κέζε ηαρχηεηα πκ 

απφ ηελ Αζήλα ζην Βφιν, ηε κέζε ηαρχηεηα ζε έλα 
επζχγξακκν ηκήκα ηνπ εζληθνχ δξφκνπ ή ηε κέζε 
ηαρχηεηα ζε αθφκε κηθξφηεξε δηαδξνκή. 

Αο θαληαζηνχκε φηη απφ ηε ζέζε ηνπ ζπλνδεγνχ 
παξαθνινπζνχκε ην ηαρχκεηξν (θνληέξ) ηνπ απηνθηλή-
ηνπ ζε έλα επζχγξακκν ηκήκα ηεο εζληθήο νδνχ (Δηθ. 
1.1.13). Παξαηεξνχκε φηη ν δείθηεο ηνπ ηαρχκεηξνπ 
ζπλερψο δείρλεη δηαθνξεηηθή έλδεημε. Με ηε βνήζεηα ηνπ 
ρηιηνκεηξεηή θαη ελφο ρξνλνκέηξνπ ζα κπνξνχζακε λα 

ππνινγίζνπκε ηε κέζε ηαρχηεηα πκ γηα δηάθνξα 

δηαζηήκαηα ηα νπνία δηαλχεη ην απηνθίλεην, κε ηνλ εμήο 

ηξφπν: Καηαγξάθνπκε ηελ έλδεημε ηνπ ρηιηνκεηξεηή s1 

θαη ηαπηφρξνλα ζέηνπκε ζε ιεηηνπξγία ην ρξνλφκεηξν. 
Μεηά απφ αξθεηέο εθαηνληάδεο κέηξα, ζηακαηάκε ηε 
ιεηηνπξγία ηνπ ρξνλνκέηξνπ θαη θαηαγξάθνπκε ηελ 
έλδεημή ηνπ (t), θαζψο θαη ηελ έλδεημε ηνπ ρηιηνκεηξεηή 

s2, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο απηήο θαηαγξάθνπκε θαη 
κεξηθέο ελδείμεηο ηνπ ηαρπκέηξνπ ηνπ απηνθηλήηνπ. 
Δπαλαιακβάλνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία γηα κηθξφηεξα 
δηαζηήκαηα θαη θαηαγξάθνπκε ηηο κεηξήζεηο. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 

α/α t(s) 
s= 

=s2-s1(m) 
πκ(m/s) πκ(km/s) 

π ηαρχκεηξνπ 
(km/h) 

1 50,20 1.800 35,85 129,1 134-125-140... 

… … … … … … 

… … … … … … 

… 3,6 100 27,78 100,0 99-100-101 

Παξαηεξνχκε, φηη φζν κηθξαίλεη ε ρξνληθή δηάξθεηα 
θίλεζεο ηνπ απηνθηλήηνπ (θαη ην δηαλπφκελν δηάζηεκα), 
ηφζν ε ππνινγηδφκελε απφ ηηο κεηξήζεηο κέζε  
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ηαρχηεηα πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ 
απηνθηλήηνπ πνπ δείρλεη ην θνληέξ. 
Αλ ε ρξνληθή δηάξθεηα θίλεζεο ηνπ  
απηνθηλήηνπ γίλεη πάξα πνιχ κηθξή, 
ηφηε ε ππνινγηδφκελε ηαρχηεηα  

ιέγεηαη ζηηγκηαία θαη ηαπηίδεηαη κε  
απηή πνπ δείρλεη ην ηαρχκεηξν ζε  
κία ηπραία ρξνληθή ζηηγκή. 

Δπηζεκαίλνπκε πσο ζηελ πεξί- 
πησζε ηεο επζύγξακκεο νκαιήο  
θίλεζεο ε ζηηγκηαία θαη ε κέζε  
ηαρύηεηα ζπκπίπηνπλ. 

 
Δηθόλα 1.1.14 

Ζ ηαρύηεηα ησλ αζιε ηώλ ηε ζηηγκή ηεο θσηνγξάθεζεο 
είλαη ε ζηηγκηαία ηαρύηεηά ηνπο. 

 
1.1.8 Ζ έλλνηα ηεο επηηάρπλζεο ζηελ 
επζύγξακκε νκαιά κεηαβαιιόκελε θίλεζε 
 

Οη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ θαη δηθχθισλ, γηα 
λα πεξηγξάςνπλ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ έρνπλ απηά, 
αλαθέξνπλ ζε πφζα δεπηεξφιεπηα “πηάλνπλ” ηα 
100km/h, μεθηλψληαο απφ ηελ εξεκία, ή απφ θάπνηα 
άιιε ηαρχηεηα, γηα παξάδεηγκα 60km/h. 

Παξαηεξήζηε ηνπο πίλαθεο ηεο επφκελεο ζειίδαο. 
Πνην απφ ηα απηνθίλεηα είλαη ην πην “γξήγνξν”; Πνηνπ 
απηνθηλήηνπ αιιάδεη ε ηαρχηεηα γξεγνξφηεξα, ή πνην 

έρεη κεγαιχηεξε επηηάρπλζε; Γηαπηζηψλνπκε φηη ε κε-
ηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο γηα φια ηα απηνθίλεηα είλαη ίδηα: 

Γπ = π - πo = 100km/h   ή   Γπ = 100-60 = 40km/h, 

ελψ ε ρξνληθή δηάξθεηα Γt γηα λα επηηεπρζεί απηή ε 
κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε 
απηνθίλεην. 

74 / 50 



 

ΠΗΝΑΚΑ 1  ΠΗΝΑΚΑ 2 

Δπηηάρπλζε  
0 - 100 ρικ/ώξα (δι) 

Daihatsu 
Charade 1.5 4d 

10,5 

Seat Cordoba  
1.4 16V 

10,9 

Opel Astra  
1.4 16V 4d 

11,9 

Alfa Romeo 146 
1.4 16V T.S. 

12,2 

Nissan Almera 
1.4 4d 

12,2 

Suzuki Baleno 
1.3 Sedan 

12,5 

Mitsubishi 
Lancer 1.3 

12,6 

Kia Shephia 
Altiva 1.5 4d 

12,9 

Hyundai Accent 
1.3 4d 

13,0 

Toyota Corolla 
1.3 Sedan 

13,0 

Citroen Xsara  
1.4 5d 

13,9 

Fiat Brava 1.4 14,1 

Peugeot 306  
1.4 5d 

14,2 

Daewoo Lanos 
1.3 4d 

14,5 

Ford Escort  
1.4 4d  

15,8 

Δπηηάρπλζε  
60 - 100 ρικ/ώξα (δι) 

Opel Astra 1.4 
16V 4d 

11,4 

Seat Cordoba  
1.4 16V 

11,7 

Daihatsu 
Charade 1.5 4d 

12,4 

Alfa Romeo 146 
1.4 16V T.S. 

12,6 

Hyundai Accent 
1.3 4d 

13,1 

Citroen Xsara  
1.4 5d 

13,4 

Kia Shephia 
Altiva 1.5 4d 

13,7 

Fiat Brava 1.4 13,9 

Peugeot 306  
1.4 5d 

14,0 

Mitsubishi 
Lancer 1.3 

14,2 

Nissan Almera 
1.4 4d 

14,5 

Toyota Corolla 
1.3 Sedan 

14,7 

Ford Escort  
1.4 4d 

16,7 

Suzuki Baleno 
1.3 Sedan 

16,7 

Daewoo Lanos 
1.3 4d 

17,1 
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 Θα κπνξνχζακε λα ζπγθξίλνπκε ηηο επηηαρχλζεηο 
ησλ απηνθηλήησλ αλ γλσξίδακε ηελ ηαρχηεηα πνπ 
απνθηνχλ κέζα ζε νπνηνδήπνηε ρξφλν, μεθηλψληαο 
απφ ηελ εξεκία, π.ρ. ζε Γt = 10s. Αληί λα αλαθεξφκαζηε 
ζε νπνηνδήπνηε ρξφλν κπνξνχκε λα ζπκθσλήζνπκε 
λα ρξεζηκνπνηήζνπκε Γt = 1s, δειαδή λα αλαρζνχκε 
ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ, δηαηξψληαο ηε κεηαβνιή ηεο 
ηαρχηεηαο Γπ κε ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν Γt. 

ηε Φπζηθή, γηα λα ζπγθξίλνπκε ηηο επηηαρχλζεηο 
ησλ θηλεηψλ, ησλ νπνίσλ ε θίλεζε δελ είλαη νκαιή, 
εξγαδφκαζηε κε ηνλ πξνεγνχκελν ηξφπν, δειαδή 
βξίζθνπκε πφζν αιιάδεη ε ηαρχηεηα ζηε κνλάδα ηνπ 
ρξφλνπ, δηαηξψληαο ηε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο κε ην 
ρξφλν. Έηζη ππνινγίδνπκε ηελ επηηάρπλζε ή ην ξπζκφ 
κε ηνλ νπνίν αιιάδεη ε ηαρχηεηα, φπσο ιέκε. 

 

Σν πειίθν        ην νλνκάδνπκε επηηάρπλζε θαη ην  
 

ζπκβνιίδνπκε κε ην γξάκκα α, δειαδή: 

 

                                 (1.1.5). 

 
Μνλάδα επηηάρπλζεο ζην Γηεζλέο χζηεκα S.I. είλαη  
 

ην         =  

 
ην θεθάιαην απηφ ζα πεξηνξηζηνχκε κόλν ζηελ 

πεξηγξαθή θηλήζεσλ πνπ ε ηαρχηεηά ηνπο αιιάδεη ην 
ίδην ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ ή αιιάδεη φπσο ιέκε κε 
ζηαζεξφ ξπζκφ, δειαδή ζε θηλήζεηο ζηηο νπνίεο ε  

 

επηηάρπλζε              είλαη ζηαζεξή. Γηα παξάδεηγκα αλ  
 

α = 2 m/s
2
, ηφηε ζε θάζε δεπηεξφιεπην ε ηαρχηεηα 

αιιάδεη 2m/s. 

Γπ 
Γt 
 
 

α =  
Γπ 
Γt 
 
 

1m/s 
s 

 
 

1m 

s
2
 

 
 

α =  
Γπ 
Γt 
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Σηο θηλήζεηο απηέο ηηο νλνκάδνπκε επζχγξακκεο 
νκαιά κεηαβαιιφκελεο. 

ηηο θηλήζεηο απηέο δηαθξίλνπκε δπν πεξηπηψζεηο: 
α) ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηνχ απμάλεηαη, νπφηε ε 

θίλεζε νλνκάδεηαη νκαιά επηηαρπλφκελε. 
β) ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηνχ κεηψλεηαη, νπφηε ε 

θίλεζε νλνκάδεηαη νκαιά επηβξαδπλφκελε (Δηθ. 1.1.15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.1.15 
Οη δηαδνρηθέο ζέζεηο δύν ζθαηξώλ ζε ίζα ρξνληθά 
δηαζηήκαηα:  
α) επηηαρπλόκελε θίλεζε, β) επηβξαδπλόκελε. 

 
Μέρξη ηψξα αζρνιεζήθακε κε ηελ ηηκή ηεο 

επηηάρπλζεο, αιιά ε ηαρχηεηα θαη ε κεηαβνιή ηεο ηαρχ-
ηεηαο είλαη δηαλχζκαηα, νπφηε θαη ε επηηάρπλζε είλαη 
δηάλπζκα. 

Νξίδνπκε σο επηηάρπλζε α ζε κηα επζύγξακκε νκαιά 
κεηαβαιιόκελε θίλεζε, ην δηαλπζκαηηθό κέγεζνο ηνπ  
 

νπνίνπ ε ηηκή ηζνύηαη κε ην πειίθν ηεο κεηαβνιήο Γπ 
ηεο ηαρύηεηαο δηά ηνπ ρξόλνπ Γt ζηνλ νπνίν γίλεηαη 
ε κεηαβνιή απηή. ηε γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ 
κπνξνχκε λα γξάςνπκε: 

cm 

t=0 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

(α) 

22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 24 
cm 

(β) 
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                                    (1.1.6). 
 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
α) Τπνινγίζηε ηηο επηηαρχλζεηο ζηηο θηλήζεηο πνπ θαί-

λνληαη ζηηο ζηξνβνζθνπηθέο θσηνγξαθίεο ηεο 
εηθφλαο 1.1.15. Θεσξήζηε φηη Γt = 1/50 s. 

β) ρεδηάζηε ηηο ηαρχηεηεο θαη ηηο επηηαρχλζεηο ζε δχν 
ζεκεία ησλ θηλήζεσλ. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

Τπνινγίζηε ην πειίθν        γηα κεξηθά απφ ηα απηνθίλε- 

ηα ηνπ Πίλαθα 1. Υξεζηκνπνηήζηε σο κνλάδα ην 1          . 
πδεηήζηε ηα απνηειέζκαηα ζηελ νκάδα ζαο. 

 

Μεξηθνί καζεηέο ηζρπξίδνληαη, φηη αλ ε ηαρχηεηα 
ελφο απηνθηλήηνπ είλαη κεδέλ, ηφηε θαη ε επηηάρπλζή 
ηνπ πξέπεη λα είλαη κεδέλ. 

πδεηήζηε ζηελ νκάδα ζαο αλ αιεζεχεη ν 
ηζρπξηζκφο απηφο. 

 
Ζ θαηεχζπλζε ηεο επηηάρπλζεο ζηηο πεξηπηψζεηο α, 

β, θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.1.16, φπνπ παξαηεξνχκε φηη ε  
 

επηηάρπλζε έρεη ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ηελ ηαρχηεηα π 
ζηελ νκαιά επηηαρπλφκελε θίλεζε θαη αληίζεηε θαηεχ-
ζπλζε κε απηήλ ζηελ νκαιά επηβξαδπλφκελε θίλεζε.  
 

Πάληνηε φκσο ε θαηεχζπλζε ηεο επηηάρπλζεο α είλαη 
ίδηα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο  
 

Γπ = π - πν, εηθφλα 1.1.16. 

Γπ 
Γt 
 
 

km/s 
s 

 
 

α =  
Γπ 
Γt 
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Δηθόλα 1.1.16 

α) Δπηηαρπλόκελε θίλεζε: ηα δηαλύζκαηα πν, π, Γπ, α, 

έρνπλ ηελ ίδηα θαηεύζπλζε. 
β) Δπηβξαδπλόκελε θίλεζε: ηα δηαλύζκαηα Γπ, α, έρνπλ  
 

αληίζεηε θαηεύζπλζε κε ηα δηαλύζκαηα πν, π. 

 

1.1.9 Νη εμηζώζεηο πξνζδηνξηζκνύ ηεο ηαρύηεηαο θαη 
ηεο ζέζεο ελόο θηλεηνύ ζηελ επζύγξακκε 
νκαιά κεηαβαιιόκελε θίλεζε 

 
Γηα λα πεξηγξάςνπκε κηα επζχγξακκε νκαιά 

κεηαβαιιφκελε θίλεζε, πξέπεη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή 
λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηνχ θαη ηε 
ζέζε ηνπ. Οη εμηζψζεηο πνπ καο δίλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο 
απηέο, ιέγνληαη εμηζψζεηο ηεο επζχγξακκεο νκαιά 
κεηαβαιιφκελεο θίλεζεο θαη πξνθχπηνπλ σο εμήο: 

+ 
π 

πν 

πν 

πν 

πν 

Γπ 

π Γπ 

π 

π 

α 

α 

(α) 

(β) 
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α) Ζ εμίζσζε ηεο ηαρύηεηαο. 
 

Απφ ηνλ νξηζκφ ηεο επηηάρπλζεο α =         
 

πξνθχπηεη φηη ε κεηαβνιή Γπ ηεο ηαρχηεηαο ζην ρξφλν 
Γt είλαη: 

Γπ = α Γt 
Αλ ηε ρξνληθή ζηηγκή κεδέλ, ε ηαρχηεηα ηνπ  

θηλεηνχ είλαη πν (αξρηθή ηαρχηεηα) θαη ηε ρξνληθή  
 

ζηηγκή t είλαη π, ηφηε ε κεηαβνιή Γπ είλαη: 
 

π - πν = α(t - 0) ή π = πν + αt. 

 

Δπεηδή ηα δηαλχζκαηα πν, π, α είλαη ζπγγξακκηθά 

ζηελ επζχγξακκε θίλεζε, ε πξφζζεζή ηνπο αλάγεηαη ζε 
αιγεβξηθή πξφζζεζε ησλ ηηκψλ ηνπο. Μπνξνχκε 
ινηπφλ λα θαζνξίζνπκε ζεηηθή θαη αξλεηηθή θνξά (Δηθ. 
1.1.16), θαη λα νδεγεζνχκε ζηελ αιγεβξηθή κνξθή ησλ 
πξνεγνχκελσλ εμηζψζεσλ: 

 

ζηελ επηηαρπλφκελε θίλεζε:                                    (1.1.7) 
 

ζηελ επηβξαδπλφκελε θίλεζε:                                 (1.1.8) 
 

Αλ ε αξρηθή ηαρχηεηα είλαη πν=0 απφ ηε ζρέζε 

(1.1.7) πξνθχπηεη: 
 

                                                      (1.1.9) 
 

 

Ζ εμίζσζε ηεο ηαρχηεηαο ζε ζρέζε κε ην ρξφλν, 
είλαη εμίζσζε πξψηνπ βαζκνχ θαη κπνξεί λα παξαζηα-
ζεί γξαθηθά ζε δηάγξακκα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ κε επζεία 
γξακκή. Π.ρ. αο ππνζέζνπκε φηη ην ηειεπηαίν απηνθίλε-
ην ηνπ Πίλαθα 1 ηεο παξαγξάθνπ 1.1.8 επηηαρχλεηαη 
νκαιά ζην επζχγξακκν ηκήκα κηαο πίζηαο αγψλσλ  

Γπ 

Γt 

 π = πν + αt 

 π = πν - αt 

 π =  αt 
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π(km/h) 

0 

25 

50 

75 

100 

5 10 15 t(s) 

απηνθηλήησλ απφ ηελ εξεκία θαη απνθηά ηαρχηεηα 
100km/h ζε 15,8s. Γηα λα παξαζηήζνπκε γξαθηθά ηελ 
ηαρχηεηα ζε ζρέζε κε ην ρξφλν, αξθνχλ δχν ζεκεία, 
γηαηί φπσο είπακε ε γξαθηθή παξάζηαζε είλαη επζεία 
γξακκή. Αλ πάξνπκε ηελ αξρηθή θαη ηελ ηειηθή 
ηαρχηεηα, έρνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα 1.1.17. 

 

    Ξίλαθαο 3 

t(s) π(km/h) 

0 0 

15,8 100 

 
 

 

Δηθόλα 1.1.17 
 

Αο ππνζέζνπκε φηη ην πξψην απηνθίλεην ηνπ 
Πίλαθα 2 ηεο παξαγξάθνπ 1.1.8 επηηαρχλεηαη νκαιά ζε 
επζχγξακκν ηκήκα ηεο πίζηαο ησλ αγψλσλ απηνθηλή-
ησλ κε αξρηθή ηαρχηεηα 60km/h θαη ηειηθή 100km/h ζε 
ρξφλν 11,4s. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, παίξλνπκε ηελ 
αξρηθή θαη ηελ ηειηθή ηαρχηεηα, νπφηε έρνπκε ηνλ πίλα-
θα ηηκψλ θαη ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο 1.1.18. 

 

   Ξίλαθαο 4 
 

t(s) π(km/h) 

0 60 

11,4 100 

 

 
 

Δηθόλα 1.1.18 

π(km/h) 

100 

80 

60 

40 

20 

0 2 4 6 8 10 12 t(s) 
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Σίζεηαη ην εξψηεκα: πνηα είλαη ε θπζηθή ζεκαζία 
ηεο θιίζεο ηεο επζείαο ηεο εηθφλαο 1.1.18; 

Δπεηδή ε θιίζε πξνθχπηεη σο ην πειίθν ηεο  
 

κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο κε ην ρξφλν,       , κε ην νπνίν  
 

έρνπκε νξίζεη ηελ επηηάρπλζε, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε 

θιίζε ηεο επζείαο ζην δηάγξακκα ηεο ηαρύηεηαο νε 
ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν, δίλεη ηελ επηηάρπλζε ζηελ 
επζχγξακκε νκαιά κεηαβαιιφκελε θίλεζε. 

 
Κιίζε επζείαο: 

 
 

Πεκείσζε: 
Χξεζηκνπνηνύκε ηε κνλάδα δηόηη είλαη πην θνληά ζηελ 
εκπεηξία καο, δειαδή θαηαιαβαίλνπκε ηη ζεκαίλεη όηη ε 
ηαρύηεηα άιιαμε ζε 1s θαηά 3,5 km/h. Αλ κεηαηξέςνπκε 
ηηο κνλάδεο ζην Γηεζλέο Σύζηεκα S.I.,  ε επηηάρπλζε 
γίλεηαη 

 
 
 
Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζηαζεξήο επηηάρπλζεο 

ζηελ επζχγξακκε νκαιά κεηαβαιιφκελε θίλεζε ηνπ 
απηνθηλήηνπ πνπ κειεηάκε, ζα είλαη επζεία γξακκή, 
παξάιιειε ζηνλ άμνλα ηνπ ρξφλνπ t, φπσο θαίλεηαη 
ζηελ εηθφλα 1.1.19. 

Πνηα κπνξεί λα είλαη ε θπζηθή ζεκαζία ηνπ 
γξακκνζθηαζκέλνπ εκβαδνχ ηεο εηθφλαο 1.1.19; Σν 
εκβαδφλ κεηαμχ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο (επζείαο) θαη 
ησλ αμφλσλ επηηάρπλζεο θαη ρξφλνπ είλαη: 

Γπ 
Γt 
 
 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

Δυ

Δt
 = 

40km/h

11,4s
 = 3,51

km/h

s
 = α

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

3,51
1.000m

3.600s

s
 = 0,975 m/s

2
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Δηθόλα 1.1.19 
 
Δ = βάζε  χςνο = 3,51          11,4s = 40 km/h = π          
 
Παξαηεξνχκε φηη ην εκβαδφλ είλαη αξηζκεηηθά ίζν 

κε ηε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο θαηά ηελ ρξνληθή 
δηάξθεηα ησλ 11,4s ηεο επηηάρπλζεο ηνπ απηνθηλήηνπ. 
Άξα ην εκβαδφ, κεηαμχ ηεο επζείαο πνπ αλαπαξηζηά ηελ 
επηηάρπλζε ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν, θαη ησλ αμφλσλ 
επηηάρπλζεο θαη ρξφλνπ, είλαη αξηζκεηηθά ίζν κε ηε 
κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο Γπ. 

Οκνίσο εξγαδφκαζηε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δηα-
γξακκάησλ ηεο ηαρχηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν  
π = f(t) θαη ηεο επηηάρπλζεο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν 
α = f(t) ζηελ πεξίπησζε ηεο νκαιά επηβξαδπλφκελεο 
θίλεζεο. 

 

β) Ζ εμίζσζε ηεο θίλεζεο. 
 

Ζ εμίζσζε θίλεζεο, δειαδή ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 
ζέζεο ελφο αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν επηηαρχλεηαη νκαιά, 
ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν, πξνθχπηεη κε γξαθηθφ 
ηξφπν απφ ην δηάγξακκα π = f(t). 

km/h 
s 
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(t=0) (t1) (t2) 

π1 πν π2 

s1 s2 

ηε κειέηε ηεο επζχγξακκεο νκαιήο θίλεζεο, 
παξάγξαθνο 1.1.5, είδακε φηη ην εκβαδφλ πνπ 
πεξηθιείεηαη κεηαμχ ηεο γξακκήο πνπ παξηζηά ηελ 
ηαρχηεηα θαη ησλ αμφλσλ ηαρχηεηαο θαη ρξφλνπ είλαη 
ίζν κε ηε κεηαηφπηζε. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τν απηνθίλεην εθηειεί επηηαρπλόκελε θίλεζε. 
 

Οκνίσο κπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ην εκβαδφλ ηνπ 
ηξαπεδίνπ πνπ πεξηθιείεηαη κεηαμχ ηεο γξακκήο πνπ 
παξηζηά ηελ ηαρχηεηα θαη ησλ αμφλσλ π, t (Δηθ. 1.1.20) 
είλαη ίζν κε ηε κεηαηφπηζε ζηελ επζχγξακκε νκαιά 
κεηαβαιιφκελε θίλεζε. Οπφηε, αλ ππνινγίζνπκε ην 
εκβαδφλ, εηθφλα 1.1.20, ρξεζηκνπνηψληαο αληί ησλ 
αξηζκεηηθψλ ηηκψλ, ηα ζχκβνια π, t, νδεγνχκαζηε ζηελ 
εμίζσζε γηα ηε κεηαηφπηζε Γx. Γειαδή: 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.1.20 0 t ρξφλνο 

ηαρχηεηα 

πν 

π 
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Δηξαπ =                                  χςνο ή Γ x =            (t - 0) 

 

Αιιά γλσξίδνπκε φηη ε ηαρχηεηα είλαη: π = πo + αt. 

πλεπψο: 

  
Γ x =                                                ή  Γ x                         

θαη αλ xν=0, έρνπκε: 

 
                                            (1.1.10) 

 
 

Οκνίσο ζηελ νκαιά επηβξαδπλφκελε θίλεζε 
πξνθχπηεη φηη: 

 
                                            (1.1.11) 

 
 

Γξαζηεξηόηεηα 
Να παξαζηήζεηε γξαθηθά ηε ζρέζε ηαρχηεηαο - 

ρξφλνπ ζηελ επζχγξακκε νκαιά επηβξαδπλφκελε 
θίλεζε. 

Απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε λα απνδείμεηε ηε 
ζρέζε 1.1.11. 

 
Σίζεηαη ην εξψηεκα: 
Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζέζεο ζε ζπλάξηεζε κε 

ην ρξφλν ζηελ επζχγξακκε νκαιά επηηαρπλφκελε 
θίλεζε είλαη επζεία γξακκή ή θακπχιε; 

Γηα λα απαληήζνπκε ζην εξψηεκα πξέπεη λα ειέγ-
μνπκε ηελ εμίζσζε θίλεζεο αλ είλαη πξψηνπ ή δεχηεξνπ 
βαζκνχ σο πξνο t. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε 
(1.1.11), ε εμίζσζε είλαη δεπηέξνπ βαζκνχ σο πξνο ην 
ρξφλν, άξα ε γξαθηθή παξάζηαζε είλαη θακπχιε 
γξακκή. Γηα λα ηε ζρεδηάζνπκε, ζπκπιεξψλνπκε  

άζξνηζκα βάζεσλ 
2 
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έλαλ πίλαθα ηηκψλ. Π.ρ. ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξψηνπ 
απηνθηλήηνπ ηνπ πίλαθα 2, απφ ηα δεδνκέλα: αξρηθή 

ηαρχηεηα πν=60km/h = 16,67m/s, επηηάρπλζε 

α=0,975m/s
2
, απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα λα απνθηήζεη 

ηαρχηεηα π=100km/h, t=11,4s θαη ηελ εμίζσζε  θίλεζεο  
 

                   , πξνθχπηεη ν πίλαθαο ηηκψλ ηεο  
 

πξνεγνχκελεο ζειίδαο, θαη ε αληίζηνηρε γξαθηθή 
παξάζηαζε (Δηθ. 1.1.21). 

 

 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.1.21 
 

Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ δηαζηήκαηνο (ζέζεο) x ζε 
ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν ζηελ νκαιά επηηαρπλόκελε 
θίλεζε, κε αξρηθή ηαρύηεηα. 

  
Οκνίσο εξγαδφκαζηε γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

γξαθηθήο παξάζηαζεο ηεο ζέζεο ζε ζπλάξηεζε κε ην 
ρξφλν x=f(t), ζηελ επζχγξακκε νκαιά επηβξαδπλφκελε 
θίλεζε. 

t(s) x(m) 

0 0 

2 35,3 

5 95,5 

8 164,6 

11,4 253,4 

2 4 6 8 10 12 

x(m) 

t(s) 0 

50 

100 

150 

200 

250 
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 Δθαξκνγή 1 
 

Θέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηε κεηαηφπηζε θαη ην 
ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα ζηακαηήζεη έλα απηνθίλεην 

πνπ έρεη αξρηθή ηαρχηεηα πν = 72km/h, αλ θξελάξνληαο 

απνθηά επηβξάδπλζε α =10m/s
2
. 

ην Γηεζλέο χζηεκα S.I. είλαη πν =                   = 20     . 

 
Γλσξίδνπκε φηη ε κεηαηφπηζε θαη ε ηαρχηεηα 

δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο:  
                                   

                                         (1) 
 

θαη         π = πo - α t                (2) 
 

Ζ ηειηθή ηαρχηεηα π ηνπ απηνθηλήηνπ, εθφζνλ 
ζηακαηά είλαη π = 0. Απφ ηε ζρέζε (2) πξνθχπηεη: 

 

0 = πo - α t   ή  t =      =      s = 2 s. 
 

Άξα ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα ζηακαηήζεη ην 
απηνθίλεην είλαη t = 2 s. 

Αληηθαζηζηψληαο ην ρξφλν ζηε ζρέζε (1) 
πξνθχπηεη: 

x = 202  -     102
2
 m  ή   x = 20 m, 

 

Γειαδή ην απηνθίλεην ζα κεηαηνπηζζεί 20m έσο 
φηνπ ζηακαηήζεη. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

Να ππνινγίζεηε πφζν ζα κεηαηνπηζζεί ψζπνπ λα 
ζηακαηήζεη, ην απηνθίλεην ηεο Δθαξκνγήο 1, αλ έρεη ηε 
δηπιάζηα αξρηθή ηαρχηεηα θαη ηελ ίδηα επηβξάδπλζε. 

Πφζεο θνξέο ζα απμεζεί ε κεηαηφπηζε ηνπ 
απηνθηλήηνπ ψζπνπ λα ζηακαηήζεη; 
 

1 
2 
 
 

72.000 m  
3.600 s 

 
 

m 
s 
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 Δθαξκνγή 2 
 

Γχν απηνθίλεηα, θηλνχληαη ζε επζχγξακκν ηκήκα 
ηνπ εζληθνχ δξφκνπ Θεζζαινλίθεο - Αιεμαλδξνχπνιεο 
κε ζηαζεξή ηαρχηεηα  

π = 80km/h θαη απέρνπλ 30m. Κάπνηα ζηηγκή ν 
νδεγφο ηνπ δεχηεξνπ απηνθηλήηνπ απνθαζίδεη λα 
πξνζπεξάζεη ην πξνπνξεπφκελν απηνθίλεην, πνπ 
ζπλερίδεη λα θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα. Ζ θίλεζε ηνπ 
δεπηέξνπ απηνθηλήηνπ είλαη νκαιά επηηαρπλφκελε θαη ε  

 

επηηάρπλζε έρεη ηηκή  α = 0,975 m/s
2 

= 3,51            . ην  
 

αληίζεην ξεχκα θπθινθνξίαο έξρεηαη έλα άιιν απηνθί-

λεην πνπ θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα  π1 = 100 km/h 

θαη απέρεη απφ ην δεχηεξν απηνθίλεην 400m. 
Σν κήθνο ησλ απηνθηλήησλ είλαη πεξίπνπ 4m. 
 

Θα ππνινγίζνπκε: 
α) ηε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ απαηηείηαη γηα ην πξνζπέ-

ξαζκα, ην νπνίν ζεσξνχκε φηη νινθιεξψζεθε, φηαλ 
ην απηνθίλεην πνπ πξνζπεξλά βξίζθεηαη 2m 
κπξνζηά απφ ην απηνθίλεην πνπ πξνζπέξαζε. 

β) ηε κεηαηφπηζε ηνπ θάζε απηνθηλήηνπ θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ πξνζπεξάζκαηνο. 

γ) ηελ ηαρχηεηα πνπ απέθηεζε ην δεχηεξν απηνθίλεην 
ζην ηέινο ηνπ πξνζπεξάζκαηνο. 

δ) αλ είλαη αζθαιέο ην πξνζπέξαζκα ή αλ ππάξρεη 
θίλδπλνο ζχγθξνπζεο κε ην αληίζεηα θηλνχκελν 
απηνθίλεην. 

km / h 
s 
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α) Σν πξψην απηνθίλεην θηλείηαη κε ζηαζεξή 
ηαρχηεηα, άξα: 

x1 = π t              (1) 
 

Σν δεχηεξν απηνθίλεην επηηαρχλεηαη κε ζηαζεξή 
επηηάρπλζε, ζπλεπψο ε κεηαηφπηζή ηνπ ζα ππνιν-
γηζηεί απφ ηε ζρέζε: 

 

                            x2 = πt +    αt
2
   (2) 

 

ηελ εηθφλα ηεο πξνεγνχκελεο ζειίδαο θαίλεηαη φηη 
ε δηαθνξά ησλ κεηαηνπίζεσλ ησλ απηνθηλήησλ είλαη: 

x2 - x1 = (30 + 4 + 2 + 4)m = 40m. 

Οπφηε, απφ ηηο εμηζψζεηο (1), (2) κε αθαίξεζε 
πξνθχπηεη: 

x2 - x1 =    αt
2
    ή   40m=     0,975      t

2
   ή t = 9s.  

 

 

Γειαδή ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ 
νινθιήξσζε ηνπ πξνζπεξάζκαηνο είλαη 9s. 

 

β) Απφ ηελ εμίζσζε (1) πξνθχπηεη: 
 

x1 = 80km/h  9s  ή  x1=                 9s   ή   x1 = 200m. 
 
Απφ ηελ εμίζσζε (2) πξνθχπηεη: 

 

x2 =                 9s +     0,975     (9s)
2
       

 

ή x2 = 200m + 39,5m = 239,5m. 

80.000m 
3.600s 

 
 

1 
2 
 
 

80 km/h 80 km/h 80 km/h 

100 km/h 

2 1 1 
2 π 

4 m 2 m 
x2 

30 m x1 

1 
2 
 
 

1 
2 
 
 

m 
s

2
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γ) To δεχηεξν απηνθίλεην επηηαρχλεηαη, άξα ε 
ηαρχηεηα ηνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

 

π΄ = π + αt   ή   π΄ =80 km/h + 3,51             9s    
 

ή   π΄ = 111,6km/h. 
 
δ) ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ πξνζπεξάζκαηνο, ην 

απηνθίλεην πνπ θηλείηαη ζην αληίζεην ξεχκα 
θπθινθνξίαο κεηαηνπίζηεθε θαηά: 

 

x = π1 t = 100km/h  9s =                   9s  ή   x = 250m. 

 
Ζ αξρηθή απφζηαζε κεηαμχ ηνπ δεχηεξνπ 

απηνθηλήηνπ θαη ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ θηλείηαη ζην 
αληίζεην ξεχκα θπθινθνξίαο, δίλεηαη φηη είλαη 400m. 

Βξήθακε φηη x2 = 239,5m θαη x = 250m, δειαδή ην 

ζπλνιηθφ δηάζηεκα πνπ δηάλπζαλ ηα αληηζέησο 

θηλνχκελα απηνθίλεηα είλαη  xνι = x+x2  ή  xνι = 489,5m. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη, πξηλ νινθιεξσζεί ην 
πξνζπέξαζκα ηα απηνθίλεηα δηαζηαπξψζεθαλ κε 
πξνθαλή θίλδπλν ζχγθξνπζεο. 

 

To ζεώξεκα Merton 
Οη θηλήζεηο ησλ ζσκάησλ κειεηήζεθαλ  

ζεσξεηηθά ηνλ 13ν αηψλα, πνιχ πξηλ απφ  
ηελ επνρή ηνπ Γαιηιαίνπ (16νο αηψλαο), ν νπνίνο 
ζεσξείηαη ν ζεκειησηήο ηεο Φπζηθήο Δπηζηήκεο φπσο 
ηε γλσξίδνπκε εκείο ζήκεξα. 

Έλα απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ ηεο πε-
ξηφδνπ απηήο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε θαη ζήκεξα 
ζηε δηδαζθαιία ηεο νκαιά επηηαρπλφκελεο θίλεζεο, 
είλαη ην “Θεψξεκα ηεο κέζεο ηαρχηεηαο”. Σν ζεψξεκα 
απηφ νλνκάδεηαη θαη ζεψξεκα Merton, επεηδή 
κειεηήζεθε ζην αληίζηνηρν θνιιέγην ηεο Ομθφξδεο. 

km / h 
s 

 
 

100.000m 
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 t.

Με ζχγρξνλε νξνινγία, ην ζεψξεκα αλαθέξεηαη ζε 
κία θίλεζε πνπ είλαη νκαιά επηηαρπλφκελε κε αξρηθή 

ηαρχηεηα πo, δηαξθεί ρξφλν t θαη έρεη ηειηθή ηαρχηεηα π. 

Σν ζεψξεκα νξίδεη φηη, ην δηάζηεκα πνπ δηαλχζεθε είλαη 
ην ίδην κε απηφ πνπ ζα δηήλπε ζηνλ ίδην ρξφλν άιιν 
θηλεηφ πνπ ζα είρε ζηαζεξή ηαρχηεηα ίζε κε ηε κέζε 

ηηκή ησλ ηαρπηήησλ πo, π. 

Γειαδή ε απφζηαζε απηή είλαη: 

                          s =  

Δλδηαθέξνλ έρεη ε ηδηαίηεξε κέζνδνο πνπ ρξεζηκν-
πνηήζεθε γηα ηελ απφδεημε ηνπ ζεσξήκαηνο απφ ηνλ 
Oresme, ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Παξηζηνχ, ζηηο αξρέο 

ηνπ 14
νπ

 αηψλα. Ο Oresme ζθέθηεθε, φηη, εθφζνλ ε 

πνζφηεηα πot είλαη γηλφκελν δχν αξηζκψλ, κπνξεί λα 

παξαζηαζεί κε ην εκβαδφλ νξζνγψληνπ παξαιιειφ-

γξακκνπ κε πιεπξέο πo, t, φπσο ην ΟΑΒΓ ζηελ εηθφλα. 

Οκνίσο, ην πt ζα είλαη ην εκβαδφλ ΟΑΓΔ. Ο Oresme 
επίζεο ζπκπέξαλε, φηη ην εκβαδφλ ΟΑΓΓ ζα παξηζηάλεη 
ην δηάζηεκα πνπ δηαλχζεθε απφ ην θηλεηφ πνπ έθαλε 
ηελ επηηαρπλφκελε θίλεζε. 
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Πξάγκαηη, αλ ζπλδεζνχλ ηα κέζα ησλ ηκεκάησλ ΓΔ 
θαη ΒΓ κε ην επζχγξακκν ηκήκα ΚΛ, ηα ηξίγσλα ΓΛΜ θαη 
ΚΓΜ απνδεηθλχεηαη φηη είλαη ίζα. πλεπψο, ην εκβαδφλ 
ηνπ ηξαπεδίνπ ΟΑΓΓ θαη ηνπ νξζνγσλίνπ ΟΑΚΛ είλαη 
ίζα. Όκσο, ην εκβαδφλ ΟΑΚΛ αληηζηνηρεί ζην γηλφκελν,  
δηφηη ε ΚΛ δηέξρεηαη απφ ηα κέζα ησλ ΒΓ, ΓΔ  

θαη ΟΛ = πν +  

 
Άξα ην δηάζηεκα πνπ δηαλχεηαη κε ηε κέζε 

ηαρχηεηα είλαη ίζν κε απηφ πνπ δηαλχεηαη κε νκαιά 
επηηαρπλφκελε θίλεζε. 

 

ΞΔΟΗΙΖΤΖ 
Γηα λα πεξηγξάςνπκε κία θίλεζε πνπ γίλεηαη ζε 

επζεία γξακκή, ρξεηάδεηαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα 
πξνζδηνξίζνπκε ηε ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ ή θηλεηνχ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα νξίζνπκε έλα ζεκείν αλαθνξάο 
πνπ ζα είλαη ε αξρή γηα ηηο κεηξήζεηο καο. ε πεξίπησ-
ζε πνπ ην ζσκάηην θηλείηαη ζε επίπεδν, ε ζέζε ηνπ 
πξνζδηνξίδεηαη εθφζνλ νξηζζεί ζχζηεκα αλαθνξάο, 
πνπ ηψξα είλαη νξζνγψλην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 
Καηά ηελ θίλεζή ηνπ ην θηλεηφ αιιάδεη ζέζεηο. Ζ 

κεηαηόπηζε είλαη δηάλπζκα πνπ έρεη αξρή ηελ αξρηθή 
ζέζε ηνπ θηλεηνχ θαη ηέινο ηελ ηειηθή ηνπ ζέζε, 
αλεμάξηεηα απφ ηε δηαδξνκή ηνπ, θαη ηηκή: 

 

Γx = x2 - x1 

Όηαλ ε θίλεζε είλαη επζύγξακκε νκαιή, ην θηλεηφ 
δηαλχεη ίζεο κεηαηνπίζεηο ζε ίζνπο ρξφλνπο, θηλνχκελν 

θαηά ηελ ίδηα θνξά. Ζ ηαρύηεηα ζηελ επζχγξακκε 
νκαιή θίλεζε είλαη ην δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο πνπ  
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πξνθχπηεη σο ην πειίθν ηεο κεηαηφπηζεο πξνο ηελ 
αληίζηνηρε ρξνληθή δηάξθεηα, ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 
 

                    

 π = 
 

θαη έρεη κνλάδα κέηξεζεο ζην Γηεζλέο χζηεκα S.I. ην  
1 m/s. 

 

ηηο κε νκαιέο θηλήζεηο ε ηαρχηεηα αιιάδεη. Σφηε 

ρξεζηκνπνηνχκε  ηελ  έλλνηα ηεο  κέζεο  ηαρύηεηαο  
πνπ πξνθχπηεη σο ην πειίθν ηεο ζπλνιηθήο 
απφζηαζεο πνπ δηαλχεη ην θηλεηφ πξνο ηε ζπλνιηθή 
δηάξθεηα ηεο θίλεζήο ηνπ κε ζρέζε 

                   πκ =   
 

κε κνλάδα κέηξεζεο ίδηα κε απηήλ ηεο ηαρχηεηαο. 

ηελ νκαιά κεηαβαιιόκελε θίλεζε ε ηαρχηεηα 
ηνπ θηλεηνχ αιιάδεη θαηά ην ίδην πνζφ ζηελ κνλάδα ηνπ 
ρξφλνπ ή αιιάδεη φπσο ιέκε κε ζηαζεξφ ξπζκφ. ηελ 
θίλεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ην δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο 

ηεο επηηάρπλζεο πνπ ηζνχηαη κε ην πειίθν ηεο κεηαβν- 
 

ιήο ηεο ηαρχηεηαο Γπ δηα ηνπ ρξφλνπ Γt ζηνλ νπνίν 
γίλεηαη ε κεηαβνιή απηή, θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

α =   
 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο επηηάρπλζεο ζην Γηεζλέο 

χζηεκα S.I. είλαη ην 1 m/s
2
. 

ηελ νκαιά κεηαβαιιφκελε θίλεζε νη εμηζψζεηο 
πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θίλεζε, είλαη νη εμήο: 

π = πν + αt : Δμίζσζε ηαρχηεηαο ζηελ επζχγξακκε 

νκαιά επηηαρπλφκελε θίλεζε. 

π = πν - αt : Δμίζσζε ηαρχηεηαο ζηελ επζχγξακκε 

νκαιά επηβξαδπλφκελε θίλεζε. 
 

s 
t 
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: Δμίζσζε θίλεζεο ζηελ επζχγξακκε  
νκαιά επηηαρπλφκελε θίλεζε. 

 

: Δμίζσζε θίλεζεο ζηελ επζχγξακκε  
νκαιά επηβξαδπλφκελε θίλεζε. 
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ΔΡΩΣΖΔΗ 

 
1. Να αλαθέξεηε πνηα  
απφ ηα ζψκαηα πνπ  
θαίλνληαη ζηελ εηθφλα  
θηλνχληαη A. Ωο πξνο  
ηε Γε B. Ωο πξνο ην 
απηνθίλεην. 

 
 

2. Ση νλνκάδνπκε ηξνρηά ελφο θηλεηνχ; Πσο δηαθξί-
λνληαη νη θηλήζεηο κε θξηηήξην ηε κνξθή ηεο ηξνρηάο ηνπ 
θηλεηνχ; 

 

3. Να πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε ησλ ζεκείσλ Μ1 θαη Μ2 

ηεο εηθφλαο. 

 
 
 

 

4. Να πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε ησλ ζεκείσλ Μ1 θαη Μ2  

ηεο εηθφλαο. 
 

 
 
 
 
 

0 

0 -1 +1 

Μ1 Μ2 

x(cm) 

+1 

+1 

-2 

-1 

M1 

M2 

y(cm) 

x(cm) 
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5. Έλα θηλεηφ κεηαηνπίδεηαη απφ ηε ζέζε Μ1 ζηε  

ζέζε Μ2. Να ζρεδηάζεηε ην δηάλπζκα ηεο κεηαηφπηζήο  

ηνπ θαη λα βξείηε ηελ ηηκή ηεο. Πφζν είλαη ην δηάζηεκα 
πνπ δηάλπζε ην θηλεηφ ζηε δηαδξνκή απηή; 

 
 
 

6. Σν θηλεηφ ηεο πξνεγνχκελεο εξψηεζεο θάλεη ηε 

δηαδξνκή Μ1-Μ2 -Μ3. Να ζρεδηάζεηε ην δηάλπζκα ηεο 

κεηαηφπηζεο ηνπ θηλεηνχ θαη λα βξείηε ηελ ηηκή ηεο. 
Τπνινγίζηε ην δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ην θηλεηφ ζηε 
δηαδξνκή απηή. Να ζπγθξίλεηε ηε κεηαηφπηζε κε ην 
δηάζηεκα. 

 

7. Πφηε ραξαθηεξίδεηαη ε θίλεζε ελφο ζψκαηνο σο 
επζχγξακκε νκαιή; Απφ ην δηάγξακκα ηαρχηεηαο - 
ρξφλνπ ζηελ επζχγξακκε νκαιή θίλεζε, πνην κέγεζνο 
κπνξεί λα ππνινγηζηεί; 

 

8. Έλαο πνδειάηεο ιέεη ζε έλα θίιν ηνπ: “Πήγα 
απφ ηελ ηνπνζεζία Α ζηελ ηνπνζεζία Β θαη δηέηξεμα 
κηα απφζηαζε ίζε κε ηελ κεηαηφπηζή κνπ”. Ση 
κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε γηα ην είδνο ηεο ηξνρηάο 
ηνπ πνδειάηε; 

 

9. Να ζπγθξίλεηε ηηο ηαρχηεηεο 10m/s θαη 36km/h. 
 

10. ε πνηα θίλεζε ηαπηίδνληαη ε ηηκή ηεο κέζεο θαη 
ηεο ζηηγκηαίαο ηαρχηεηαο; 

 

11. Πψο γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο επηηάρπλζεο 
ελφο θηλεηνχ, ην νπνίν θηλείηαη επζχγξακκα νκαιά 
επηηαρπλφκελα, απφ ην δηάγξακκα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ; 
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12. Έλαο ζθηέξ θηλείηαη επ- 
ζχγξακκα ζε νξηδφληηα πίζηα  
θαη ην δηάγξακκα ηεο ζέζεο ηνπ  
κε ην ρξφλν θαίλεηαη ζηελ εηθφλα.  
Μπνξνχκε απφ ην δηάγξακκα λα  
ζπκπεξάλνπκε φηη ε ηαρχηεηα  
ηνπ ζθηέξ απμάλεηαη; 

 

13. Γχν καζεηέο Α θαη Β  
ζπδεηνχλ γηα έλα ζέκα Φπζηθήο.  
Ο καζεηήο Α ξσηά ηνλ Β. “ηελ  
εηθφλα ηεο επφκελεο ζειίδαο  
θαίλεηαη ην δηάγξακκα ηεο ηαρχ- 
ηεηαο ελφο θηλεηνχ ζε ζπλάξηεζε  
κε ην ρξφλν. Μπνξνχκε λα ππνιν- 
γίζνπκε ην δηάζηεκα πνπ δηέηξεμε  
ην θηλεηφ, κέρξη λα ζηακαηήζεη;” 

Ο καζεηήο Β αθνχ ζθέθηεθε  
ιίγν είπε: “Σν δηάζηεκα πνπ δηέηξεμε  
ην θηλεηφ είλαη 25m”. Να εμεηάζεηε ηελ νξζφηεηα ηεο 
απάληεζεο ηνπ καζεηή Β. 

 

14. ηελ εηθφλα θαίλεηαη πψο  
κεηαβάιιεηαη ε ηαρχηεηα δχν θηλεηψλ,  
πνπ θηλνχληαη επζχγξακκα, ζε ζπλάξ- 
ηεζε κε ην ρξφλν.  
Α. Να ζπγθξίλεηε ηηο επηηαρχλζεηο  

ησλ δπν θηλεηψλ. 
Β. Πνην απφζηαζε ζηνλ ίδην  

ρξφλν θίλεζεο; Να δηθαηνινγήζεηε  
ηελ απάληεζή ζαο. 

x 

t 0 

π 

t 0 

A 

B 

π(m/s) 

t(s) 

0 

10 

5 
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15. Να ζπκπιεξψζεηε ηηο πξνηάζεηο:  
Α. Δπζχγξακκε νκαιή θίλεζε εθηειεί έλα θηλεηφ, φηαλ ε 

ηξνρηά πνπ δηαγξάθεη είλαη .......................... θαη ην 
δηάλπζκά ηεο .......................... κέλεη ζηαζεξφ σο πξνο 
ηελ ηηκή θαη ............................. 

Β. ηελ επζχγξακκε νκαιή θίλεζε ε κέζε ηαρχηεηα 
είλαη .................. ................ κε ηελ ηηκή ηεο ζηηγκηαίαο 
ηαρχηεηαο. 

Γ. Ζ επηηάρπλζε ελφο θηλεηνχ είλαη κέγεζνο ..................... 
θαη ε κνλάδα ηεο ζην S.I. είλαη ην .......................... 

 

16. Έλα φρεκα θάλεη επζχγξακκε νκαιά 
επηηαρπλφκελε θίλεζε. Να ζπκπιεξσζεί ν πίλαθαο ηεο 
επφκελεο ζειίδαο. 

 
 

t(s) π(m/s) s(m) 

0 0 0 

1 2  

  4 

 8  
 

17. Γηα ηξία νρήκαηα πνπ θάλνπλ επζχγξακκε θίλε-
ζε, νκαιή ή νκαιά επηηαρπλφκελε δίλεηαη ν παξαθάησ 
πίλαθαο: 
 

t(s) 
Α 

π(m/s) 
Β 

π(m/s) 
Γ 

s(m) 

0 4 2 0 

1 4 4 5 

2 4 6 10 

3 4 8 15 

4 4 10 20 
 

Ση είδνπο θίλεζε θάλεη ην θάζε φρεκα; Να 
δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
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0 

π 

t 

18. Ζ ζέζε ελφο θηλεηνχ πνπ θηλείηαη ζε έλα 
επίπεδν, πξνζδηνξίδεηαη θάζε ζηηγκή αλ: 
Α. Δίλαη γλσζηέο νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θηλεηνχ (x,y) σο 

ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξφλνπ. 
Β. Δίλαη γλσζηφ ην δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ην θηλεηφ. 
Γ. Δίλαη γλσζηή ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηνχ. 

 

19. Μία θίλεζε ιέγεηαη επζχγξακκε νκαιή φηαλ: 
Α. Σν θηλεηφ θηλείηαη ζε επζεία γξακκή.  
Β. Ζ επηηάρπλζε ηνπ θηλεηνχ είλαη ζηαζεξή. 
Γ. Σν θηλεηφ ζε ίζνπο ρξφλνπο δηαλχεη ίζα δηαζηήκαηα.  
Γ. Σν θηλεηφ θηλείηαη ζε επζεία γξακκή θαη ε ηαρχηεηά 

ηνπ είλαη ζηαζεξή. 
 

20. Ζ έθθξαζε 1m/s
2
 δειψλεη φηη: 

Α. Ζ απφζηαζε ηνπ θηλεηνχ κεηαβάιιεηαη θαηά 1m ζε 
θάζε έλα δεπηεξφιεπην. 

Β. Σν δηάζηεκα ηνπ θηλεηνχ κεηαβάιιεηαη θαηά 1m ζε 
θάζε έλα δεπηεξφιεπην. 

Γ. Ζ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηνχ κεηαβάιιεηαη θαηά 1m/s ζε 
θάζε έλα δεπηεξφιεπην. 

Γ. Σίπνηα απφ ηα παξαπάλσ. 
 

21. ηελ εηθφλα θαίλεηαη  
πσο κεηαβάιιεηαη ε ηαρχηεηα  
ελφο θηλεηνχ ζε ζπλάξηεζε  
κε ην ρξφλν, ζε κηα επζχγξακ- 
κε θίλεζε. 
Ζ θίλεζε πνπ θάλεη ην ζψκα  
είλαη:  
Α. Δπζχγξακκε νκαιή.  
Β. Δπζχγξακκε νκαιά επηηαρπλφκελε.  
Γ. Δπζχγξακκε νκαιά επηβξαδπλφκελε.  
Γ. Σίπνηα απφ ηα παξαπάλσ. 
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α(m/s
2
) 

4 

0 

-2 
2 4 6 

t(s) 

22. Σν δηάζηεκα πνπ δηαλχεη έλα ζψκα, απμάλεηαη 
αλάινγα κε ην ηεηξάγσλν ηνπ ρξφλνπ. 
Ζ θίλεζε πνπ θάλεη ην ζψκα είλαη: 
Α. Δπζχγξακκε νκαιή. 
Β. Δπζχγξακκε  νκαιά επηηαρπλφκελε ρσξίο αξρηθή 

ηαρχηεηα.  
Γ. Δπζχγξακκε νκαιά επηβξαδπλφκελε.  
Γ. Σίπνηα απφ ηα παξαπάλσ. 

 

23. Ζ ηαρχηεηα ελφο θηλεηνχ πνπ θάλεη επζχγξακκε 
θίλεζε ειαηηψλεηαη κέρξη λα κεδεληζηεί. Μεηά ην θηλεηφ 
ζπλερίδεη ηελ θίλεζή ηνπ ζε αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

Να ραξαθηεξίζεηε κε () ηηο ζσζηέο θαη κε (Λ) ηηο 
ιάζνο πξνηάζεηο. 

Α. Σν δηάζηεκα πνπ δηαλχεη ην θηλεηφ ζπλέρεηα 
απμάλεηαη.  

Β. Σν δηάζηεκα πνπ δηαλχεη ην θηλεηφ απμάλεηαη θαη 
φηαλ γπξίζεη πξνο ηα πίζσ αξρίδεη λα κεηψλεηαη.  

Γ. Ζ κεηαηφπηζε ηνπ θηλεηνχ ζπλέρεηα απμάλεηαη. 
 

24. ηελ εηθφλα ηεο  
επφκελεο ζειίδαο δίλεηαη  
ην δηάγξακκα επηηάρπλζε -  
ρξφλνο, ελφο νρήκαηνο πνπ  
μεθηλά απφ ηελ εξεκία θαη  
θηλείηαη επζχγξακκα γηα  
ρξφλν t = 6s. 

Να ζπκπιεξσζνχλ ηα  
θελά ζηηο επφκελεο πξν- 
ηάζεηο κε έλαλ απφ ηνπο  
φξνπο: 

“επζχγξακκε νκαιή” 
“επζχγξακκε νκαιά επηβξαδπλφκελε”. 
“επζχγξακκε νκαιά επηηαρπλφκελε”. 
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Α. ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 0-2s ε θίλεζε είλαη 
....................................... ...................... 

Β. ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 2s-4s ε θίλεζε είλαη 
.................................... ..................... 

Γ. ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 4s-6s ε θίλεζε είλαη 
.................................. ....................... 

 

25. Να ζπκπιεξσζνχλ ηα θελά ζηηο επφκελεο 
πξνηάζεηο: 

Α. ε δηάγξακκα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ γηα έλα θηλεηφ, 
απφ ην  ............. ....................... ηνπ ηκήκαηνο 
κεηαμχ γξαθηθήο παξάζηαζεο θαη άμνλα ρξφλνπ, 
ππνινγίδνπκε ηε ζέζε ηνπ θηλεηνχ. 

Β. ε έλα δηάγξακκα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ γηα έλα θη-
λεηφ απφ ηελ ........................ ηεο γξαθηθήο παξά-
ζηαζεο ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηεο επηηάρπλζεο. 

 

26. ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο  
θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε  
δηαζηήκαηνο - ρξφλνπ γηα δχν θηλεηά  
Α θαη Β. Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ  
πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο; 

Α. Σν θηλεηφ Α έρεη κεγαιχηεξε  
ηαρχηεηα απφ ην Β. 

Β. Σν θηλεηφ Β έρεη κεγαιχηεξε ηαρχηεηα απφ ην Α. 
Γ. Σα θηλεηά έρνπλ ηελ ίδηα ηαρχηεηα. 
Γ. Σα θηλεηά δελ έρνπλ ηαρχηεηα. 

 
27. Έλα απηνθίλεην θάλεη επζχ- 

γξακκε θίλεζε θαη ε ηαρχηεηά ηνπ  
κεηαβάιιεηαη φπσο θαίλεηαη ζηελ  
εηθφλα. 
Να δηθαηνινγήζεηε γηαηί ε θίλεζε δελ  
είλαη νκαιά επηηαρπλφκελε.  

s 

t 0 

A 

B 

t1 

π 

0 
t1 t2 

t 
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ε πνηα απφ ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο t1 θαη t2 ε επηηάρπλζε 

ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη κεγαιχηεξε; 
 

28. Έλα θηλεηφ θάλεη επζχγξακκε  
θίλεζε θαη ην δηάζηεκα πνπ δηαλχεη  
κεηαβάιιεηαη φπσο ζηελ εηθφλα. 

ε πνηα απφ ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο t1  

θαη t2 ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηνχ είλαη  

κεγαιχηεξε; 
Να δηθαηνινγήζεηε γηαηί ε θίλεζή  
ηνπ δελ είλαη νκαιή. 

 

29. Πνην απφ ηα δηαγξάκκαηα ηεο εηθφλαο 
αληαπνθξίλεηαη ζε επζχγξακκε επηηαρπλφκελε θίλεζε; 

 
 
 
 

 
 

30. ηελ εηθφλα θαίλεηαη ην δηάγξακκα ηαρχηεηαο - 
ρξφλνπ, ελφο απηνθηλήηνπ. Σν εκβαδφ ηνπ ηξαπεδίνπ 
αληηπξνζσπεχεη. 
Α. Σελ ηαρχηεηα ηνπ απηνθη- 

λήηνπ. 
B. Σελ επηηάρπλζε ηνπ  

απηνθηλήηνπ. 
Γ. To δηαλπφκελν δηάζηεκα. 
Γ. Γελ αληηπξνζσπεχεη  

ηίπνηα απφ απηά. 

α 

π 

π α 

π 

α α=0 

π 

Α Β Γ Γ 

s 

0 
t1 t2 

t 

π(m/s) 

t(s) 0 

20 

60 
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31. ηελ εηθφλα θαίλνληαη ηα  
δηαγξάκκαηα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ  
γηα δχν δξνκείο πνπ θηλνχληαη  
επζχγξακκα. 

Με πνηα απφ ηηο παξαθάησ  
πξνηάζεηο ζπκθσλείηε; 

Α. Οη δχν δξνκείο θηλνχληαη  
κε ηελ ίδηα επηηάρπλζε.  

Β. Οη δχν δξνκείο θηλνχληαη  
κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα. 

Γ. Οη δχν δξνκείο θηλνχληαη ν έλαο δίπια ζηνλ 
άιιν. 

Γ. ηνλ ίδην ρξφλν δηαλχνπλ ίζεο απνζηάζεηο. 
 

32. ηελ εηθφλα θαίλνληαη ηα  
δηαγξάκκαηα δηαζηήκαηνο - ρξφλνπ  
γηα ηξία ζψκαηα Α, Β θαη Γ πνπ  
θηλνχληαη επζχγξακκα.  

Πνηα απφ ηηο παξαθάησ  
πξνηάζεηο είλαη ε ζσζηή; 
Α. Σν ζψκα Α θηλείηαη κε ζηα- 

ζεξή επηηάρπλζε, ην ζψκα  
Β θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχ- 
ηεηα θαη ην Γ είλαη ζηακαηεκέλν. 

Β. Σν ζψκα Α θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, ην 
ζψκα Β κε ζηαζεξή επηηάρπλζε θαη ην ζψκα Γ 
είλαη ζηακαηεκέλν. 

Γ. Σν ζψκα Α θηλείηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε ην 
ζψκα Β είλαη ζηακαηεκέλν θαη ην ζψκα Γ κε 
ζηαζεξή ηαρχηεηα. 

 

33. Σν ηαρχκεηξν ελφο απηνθηλήηνπ δείρλεη: 
Α. Σελ ηηκή ηεο ζηηγκηαίαο ηαρχηεηαο. 
Β. Σελ ηηκή ηεο κέζεο ηαρχηεηαο. 

π 

t 0 

θ 

B 

θ 

Α 

s 

0 t 

B Α 

Γ 
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Γ. Σελ ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ ζε ηηκή θαη 
θαηεχζπλζε.  

Γ. Σίπνηα απφ ηα παξαπάλσ. 
 

34. Ο ρηιηνκεηξεηήο ελφο απηνθηλήηνπ δείρλεη 
24.532km. Ζ έλδεημε απηή αληηπξνζσπεχεη: 

Α. Σε ζπλνιηθή κεηαηφπηζε ηνπ απηνθηλήηνπ. 
Β. Σν ζπλνιηθφ δηάζηεκα πνπ έρεη δηαλχζεη ην 

απηνθίλεην. 
Γ. Καηά κέζν φξν ηε κεηαηφπηζε ηνπ απηνθηλήηνπ. 
Γ. Σίπνηα απφ ηα παξαπάλσ. 
 

35. Να αληηζηνηρίζεηε ηα θπζηθά κεγέζε κε ηηο 
κνλάδεο ηνπο: 
 

ρξφλνο m/s
2
 

ηαρχηεηα s 
κεηαηφπηζε m/s 
επηηάρπλζε m 

 

36. Να θαηαηάμεηε ηα παξαθάησ θπζηθά κεγέζε ζε 
κνλφκεηξα θαη δηαλπζκαηηθά. 

Υξφλνο, ηαρχηεηα, κεηαηφπηζε, επηηάρπλζε, 
δηάζηεκα. 

 

37. Να αληηζηνηρίζεηε ηα είδε θηλήζεσλ κε ηα 
δηαγξάκκαηα ηεο επφκελεο ζειίδαο. 

επζχγξακκε νκαιή ........................................ 
επζχγξακκε νκαιά επηηαρπλφκελε ............................ 
επζχγξακκε νκαιά επηβξαδπλφκελε ......................... 
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38. Έλα απηνθίλεην πξνζπεξλά έλα άιιν. Σε 
ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ηα δχν απηνθίλεηα βξί-
ζθνληαη ην έλα δίπια ζην άιιν: 

Α. Ζ ηαρχηεηα ηνπ ελφο είλαη ίζε κε ηελ ηαρχηεηα 
ηνπ άιινπ.  

Β. Οη ηαρχηεηεο ηνπο είλαη δηαθνξεηηθέο. Να 
δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 

 

39. Ο νδεγφο ελφο απηνθηλήηνπ θξελάξεη φηαλ 
βιέπεη λα αλάβεη ην πνξηνθαιί θσο ζην ζεκαηνδφηε 
ελφο δξφκνπ: 

Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο; 
Α. Ζ επηηάρπλζε θαη ε ηαρχηεηα έρνπλ αληίζεηε 

θνξά.  
Β. Ζ επηηάρπλζε θαη ε ηαρχηεηα έρνπλ ηελ ίδηα 

θνξά.  
Γ. Ζ επηηάρπλζε έρεη ίδηα θνξά κε ηε κεηαβνιή ηεο 

ηαρχηεηαο.  
Γ. Ζ επηηάρπλζε έρεη αληίζεηε θνξά κε ηε κεηαβνιή 

ηεο ηαρχηεηαο. 
 

40. Υαξαθηεξίζηε ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο αλ είλαη 
ζσζηέο (), ή ιαλζαζκέλεο (Λ). 

- Σε ρξνληθή ζηηγκή πνπ μεθηλά έλα πνδήιαην ε 
ηαρχηεηά ηνπ είλαη κεδέλ. 

s 

t
2
 0 

(β) 

s 

t 0 
(γ) 

π 

t 0 (α) 
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- Σε ρξνληθή ζηηγκή πνπ μεθηλά έλα πνδήιαην ε 
επηηάρπλζή ηνπ είλαη κεδέλ. 

- Ζ ηαρχηεηα θαη ε επηηάρπλζε έρνπλ ηελ ίδηα 
δηεχζπλζε ζηελ επζχγξακκε θίλεζε. 

- Ζ ηαρχηεηα θαη ε επηηάρπλζε έρνπλ πάληνηε ηελ 
ίδηα θνξά ζηελ επζχγξακκε θίλεζε. 

 

41. Να πεξηγξάςεηε έλα ηνπιάρηζηνλ ηξφπν, κε ηνλ 
νπνίν κπνξείηε λα δηαπηζηψζεηε ην είδνο ηεο θίλεζεο 
ελφο πνδειάηνπ. 
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ΑΚΖΔΗ - ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ 

 

1. Έλα απηνθίλεην δηαλχεη απφζηαζε 120m ζε ρξφ-
λν 4s κε ζηαζεξή ηαρχηεηα. Να ππνινγίζεηε ηελ ηηκή ηεο 
ηαρχηεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ θαη λα θάλεηε ηα δηαγξάκ-
καηα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ θαη δηαζηήκαηνο - ρξφλνπ. 

 

2. Μηα αηκνκεραλή έρεη κήθνο ℓ = 20m, θηλείηαη κε 
ηαρχηεηα π = 10m/s θαη πεξλά κηα γέθπξα κήθνπο  
s = 1.980m. Γηα πφζν ρξφλν ζα βξίζθεηαη ηκήκα ηεο  
αηκνκεραλήο πάλσ ζηε γέθπξα; 

 

3. Όρεκα θάλεη επζχγξακκε  
θίλεζε θαη ην δηάγξακκα ηαρχ- 
ηεηαο - ρξφλνπ θαίλεηαη ζηελ  
εηθφλα. 

Α. Να βξεζεί ην ζπλνιηθφ  
δηάζηεκα πνπ δηαλχεη ην  
φρεκα. 

Β. Πνηα είλαη ε ηηκή ηεο κέζεο  
ηαρχηεηαο ηνπ νρήκαηνο; 

Γ. Να γίλεη ην δηάγξακκα δηαζηήκαηνο -ρξφλνπ. 
 

4. Γχν απηνθίλεηα μεθηλάλε ηαπηφρξνλα απφ ηα 
ζεκεία Α θαη Β κηαο επζχγξακκεο δηαδξνκήο θηλνχκελα 

αληίζεηα κε ζηαζεξέο ηαρχηεηεο π1 = 36km/h θαη  

π2 = 54km/h αληίζηνηρα. 

Α. Να βξεζεί κεηά απφ πφζν ρξφλν θαη ζε πνην 
ζεκείν ζα ζπλαληεζνχλ ηα απηνθίλεηα, αλ είλαη  
ΑΒ = 1km.  

Β. Να γίλνπλ ηα δηαγξάκκαηα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ 
θαη δηαζηήκαηνο ρξφλνπ θαη γηα ηα δχν θηλεηά ζε 
θνηλά ζπζηήκαηα αμφλσλ. 

π(m/s) 

10 

20 

20 30 40 10 0 t(s) 
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5. Πεξηπνιηθφ αξρίδεη λα θαηαδηψθεη κνηνζπθιεηη-
ζηή πνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε d = 500m κπξνζηά 
απφ ην πεξηπνιηθφ. Σν πεξηπνιηθφ έρεη ζηαζεξή 

ηαρχηεηα ππ = 30m/s, ελψ ν κνηνζπθιεηηζηήο θηλείηαη κε 

ζηαζεξή ηαρχηεηα πΜ =20m/s. 

Να βξεζνχλ: 
Α. Ο ρξφλνο t πνπ απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ην 

πεξηπνιηθφ ηνλ κνηνζπθιεηηζηή. 
Β. Σν δηάζηεκα πνπ ζα δηαλχζεη ην πεξηπνιηθφ ζην 

ρξφλν απηφ. 
 

6. Ζ εμίζσζε θίλεζεο ελφο πνδειάηε πνπ θηλείηαη 
ζε επζχγξακκε ηξνρηά είλαη:  

x=10t (x ζε m, t ζε s).  
Να γίλεη ην δηάγξακκα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ γηα ηελ 

θίλεζε απηή, απφ t=0 κέρξη t=5s. 
Να ππνινγίζεηε ην δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ν 

πνδειάηεο ζε 5s. 
 

7. Έλαο κνηνζπθιεηηζηήο μεθηλά απφ ηελ εξεκία θαη 
θηλείηαη ζε επζχγξακκν δξφκν κε ζηαζεξή επηηάρπλζε 

2m/s
2
. 

Να ππνινγηζηνχλ:  
Α. Ζ ηαρχηεηά ηνπ κεηά απφ 15s.  
Β. Ζ απφζηαζε πνπ δηάλπζε ζην ρξφλν απηφ. 
 

8. ηελ εηθφλα θαίλεηαη ην δηά- 
γξακκα ηαρχηεηαο - ρξφλνπ γηα έλα  
θηλεηφ πνπ θάλεη επζχγξακκε θίλεζε. 

Να ππνινγίζεηε: 
Α. Σν δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ην  

θηλεηφ ζε ρξφλν 10s.  
Β. Σν δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ην  

θηλεηφ ζην 2ν δεπηεξφιεπην ηεο θίλεζήο ηνπ. 
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9. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε  
ηεο ηηκήο ηεο ηαρχηεηαο ελφο  
θηλεηνχ ζε ζπλάξηεζε κε ην  
ρξφλν, ζηα πξψηα 30s ηεο  
θίλεζήο ηνπ δίλεηαη απφ ην  
δηάγξακκα ηεο εηθφλαο. 

 
Να ππνινγηζηνχλ: 
Α. Σν ζπλνιηθφ δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ην θηλεηφ. 
Β. Ζ ηηκή ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηνχ. 
 

10. Ζ ηαρχηεηα ελφο απηνθηλήηνπ ζε κηα 
επζχγξακκε θίλεζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

π = 8+2t (π ζε m/s, t ζε s). 
Να βξείηε ην δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ην απηνθίλεην 

απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή 2s κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή 4s. 
 

*11. Γχν θηλεηά βξίζθνληαη  
ζην ίδην ζεκείν επζχγξακκνπ  
δξφκνπ θαη μεθηλνχλ ηαπηφ- 
ρξνλα. ην δηάγξακκα ηεο  
εηθφλαο θαίλνληαη νη γξαθηθέο  
παξαζηάζεηο ηαρχηεηαο -  
ρξφλνπ γηα ηα δχν απηά θηλεηά. 
Να ππνινγηζηνχλ: 

Α. ε πνηα ρξνληθή ζηηγκή ε ηαρχηεηα ησλ θηλεηψλ 
έρεη ηελ ίδηα ηηκή; 

Β. ηα 10s πφζα m πξνεγείηαη ην θηλεηφ β ηνπ 
θηλεηνχ α; 

Γ. ε πνηα ρξνληθή ζηηγκή ζπλαληψληαη ηα θηλεηά; 
 

12. Έλα απηνθίλεην μεθηλά απφ ηελ εξεκία θαη 
θηλείηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε. Γηα λα πεξάζεη απφ  
δχν ζεκεία Α θαη Β πνπ απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 
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απφζηαζε d=200m ρξεηάδεηαη ρξφλν 10s. Αλ ε ηαρχηεηα 
ηνπ απηνθηλήηνπ ηε ζηηγκή πνπ πεξλά απφ ην ζεκείν Β 

είλαη πΒ =30m/s λα βξεζνχλ: 

Α. ε ηαρχηεηά ηνπ φηαλ πεξλά απφ ην ζεκείν Α θαη  
Β. ε επηηάρπλζή ηνπ. 
 

*13. Απηνθίλεην θηλείηαη ζε νξηδφληην δξφκν κε 

ηαρχηεηα κέηξνπ πo = 72km/h. Ξαθληθά ζε απφζηαζε 

50m ν νδεγφο βιέπεη εκπφδην. Ο ρξφλνο αληίδξαζεο 

ηνπ νδεγνχ είλαη t1=0,7s (ν ρξφλνο απφ ηε ζηηγκή πνπ 

βιέπεη ην εκπφδην κέρξη λα παηήζεη ην θξέλν). 
Να εμεηάζεηε αλ απνθεχγεηαη ε ζχγθξνπζε ηνπ 

απηνθηλήηνπ κε ην εκπφδην. Ζ επηβξάδπλζε πνπ πξν-

θαινχλ ηα θξέλα είλαη 10m/s
2
. 

 

14. Σξέλν κήθνπο ℓ = 70m πεξλά απφ γέθπξα 
κήθνπο s=55m. Σν ηξέλν έρεη αξρηθή ηαρχηεηα  

πo = 20m/s θαη ηε ζηηγκή πνπ θηάλεη ζηελ γέθπξα 

αξρίδεη λα επηηαρχλεηαη νκαιά κε α=2m/s
2
. 

Να βξείηε επί πφζν ρξφλν βξίζθεηαη ηκήκα ηνπ 
ηξέλνπ πάλσ ζηε γέθπξα. 

 

15. Οη εμηζψζεηο θίλεζεο δχν νρεκάησλ ηα νπνία 
θηλνχληαη θαηά κήθνο ηνπ πξνζαλαηνιηζκέλνπ άμνλα 
Οx είλαη: 

x1 =10t θαη x2 =4t
2
 ζην S.I. 

Α. Να ππνινγίζεηε ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ηα θηλεηά 
ζπλαληψληαη.  

Β. Να θαηαζθεπάζεηε ηα δηαγξάκκαηα, ηαρχηεηαο - 
ρξφλνπ θαη δηαζηήκαηνο - ρξφλνπ. 
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16. Ζ θίλεζε ελφο δξνκέα 
ησλ 100m δίλεηαη πξνζεγγη- 
ζηηθά απφ ην δηάγξακκα  
ηαρχηεηαο - ρξφλνπ. 

Να ππνινγίζεηε: 
Α. Σε κέζε ηαρχηεηα  

ηνπ δξνκέα θαη 
Β. Σελ επηηάρπλζή ηνπ,  

φπνπ ε θίλεζε είλαη  
κεηαβαιιφκελε. 

 

17. Έλα απηνθίλεην θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 

πo =10m/s θαη ν νδεγφο θάλνληαο ρξήζε ησλ θξέλσλ 

πξνθαιεί ζην απηνθίλεην ζηαζεξή επηβξάδπλζε  

α = 2 m/s
2
.  

Α. Μεηά απφ πφζν ρξφλν ε ηαρχηεηα ηνπ 
απηνθηλήηνπ ζα ππνδηπιαζηαζηεί θαη πφζν δηάζηεκα ζα 
έρεη δηαλχζεη ζην ρξφλν απηφ;  

Β. Γηα πφζν ρξφλν ζα θηλεζεί ην απηνθίλεην κε ηε 
ζηαζεξή απηή επηβξάδπλζε θαη πφζν δηάζηεκα ζα 
δηαλχζεη; 

 

*18. Έλα απηνθίλεην θαη κηα κνηνζπθιέηα είλαη 
αθίλεηα ζηελ αξρή κηαο αγσληζηηθήο πίζηαο. Σν 
απηνθίλεην μεθηλάεη θηλνχκελν κε ζηαζεξή επηηάρπλζε 

α1 = 1,6 m/s
2
 θαη 4 δεπηεξφιεπηα θαηφπηλ, μεθηλάεη ν 

κνηνζπθιεηηζηήο ν νπνίνο θαηαδηψθεη ην απηνθίλεην κε 

ζηαζεξή επηηάρπλζε α2 =2,5m/s
2
. 

Α. Μεηά απφ πφζν ρξφλν, απφ ην μεθίλεκα ηνπ απ-
ηνθηλήηνπ, ν κνηνζπθιεηηζηήο ζα θηάζεη ην απηνθίλεην 
θαη ηη δηάζηεκα ζα έρνπλ δηαλχζεη κέρξη ηφηε; 

Β. Πφζε είλαη ε ηαρχηεηα θάζε νρήκαηνο ηε ζηηγκή 
ηεο ζπλάληεζεο θαη πφζε ε κέζε ηαρχηεηα κε ηελ 
νπνία θηλήζεθε κέρξη ηφηε ην απηνθίλεην; 
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Γ. Να θάλεηε γηα ην απηνθίλεην ηα δηαγξάκκαηα  
π = f(0 θαη s = f(t). 

 

19. ην δηάγξακκα απνδίδεηαη γξαθηθά ε ηαρχηεηα 
ελφο θηλεηνχ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν. 

Α. Να πεξηγξάςεηε ηελ θίλεζε ηνπ θηλεηνχ έσο  
ηε ρξνληθή ζηηγκή 25s. 

Β. Να ππνινγίζεηε ηελ επηηάρπλζή ηνπ, απφ ηε 
ρξνληθή ζηηγκή κεδέλ έσο ηε ρξνληθή ζηηγκή 5s. 

Γ. Να ππνινγίζεηε ην δηάζηεκα πνπ δηαλχεη ην 
θηλεηφ θαη ηε κεηαηφπηζή ηνπ γηα ηα 25s ηεο 
θίλεζήο ηνπ. 

Γ. Να βξείηε ηε κέζε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηνχ ζηε 
δηάξθεηα ησλ 25s. 
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1.2    Γπλακηθή ζε κηα δηάζηαζε 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



ην πξψην θεθάιαην απηνχ ηνπ βηβιίνπ κάζακε 
λα πεξηγξάθνπκε απιέο θηλήζεηο δηαθφξσλ 
ζσκάησλ. Έηζη παξαδείγκαηνο ράξε, κάζακε 

λα ππνινγίδνπκε ηελ ηαρχηεηα πνπ πξέπεη λα έρεη έλα 
απηνθίλεην γηα λα δηαηξέμεη κηα απφζηαζε, ζε 
ζπγθεθξηκέλν ρξφλν ή πφζν ρξφλν ρξεηάδεηαη έλαο 
δξνκέαο γηα λα δηαλχζεη ηα 100m, αλ ζεσξήζνπκε ηελ 
θίλεζή ηνπ επζχγξακκε νκαιά επηηαρπλφκελε. 

Όκσο ην λα πεξηγξάθνπκε θηλήζεηο ρσξίο 
ηαπηφρξνλα λα γλσξίδνπκε ηηο αηηίεο πνπ ηηο 
πξνθαινχλ δελ είλαη αξθεηφ, γηαηί δε ζα έρνπκε πιήξε 
γλψζε ησλ θαηλνκέλσλ. Έηζη δε ζα κπνξνχκε λα 
ειέγμνπκε θαη λα πξνβιέςνπκε ηηο θηλήζεηο πνπ 
κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ ηα ζψκαηα. Σα ηαμίδηα ζην 
δηάζηεκα παξαδείγκαηνο ράξε, ζα ήηαλ αδχλαην λα 
πξαγκαηνπνηεζνχλ αλ δε γλσξίδακε ιεπηνκεξψο πψο 
κπνξνχλ λα θηλεζνχλ ηα δηαζηεκφπινηα. 

’ απηφ θαη ζην επφκελν θεθάιαην, ζα κειεηήζνπκε 
ηηο δπλάκεηο πνπ είλαη ηα αίηηα πνπ πξνθαινχλ ηηο θηλή-
ζεηο ή αθξηβέζηεξα ηηο κεηαβνιέο ησλ θηλήζεσλ ησλ 
ζσκάησλ. Δπίζεο ζα αλαθεξζνχκε ζην βάξνο θαη ηε 
κάδα ησλ ζσκάησλ, ζηελ ειεχζεξε πηψζε ηνπο θ.η.ι. 

Ζ ελφηεηα ηεο Φπζηθήο πνπ κειεηά ηηο δπλάκεηο θαη 

ηα απνηειέζκαηά ηνπο, ιέγεηαη Γπλακηθή. 
Αξρηθά ζα κειεηήζνπκε ηε ζρέζε ηεο δχλακεο κε 

ηελ θίλεζε ζε κηα κφλν δηάζηαζε, δειαδή ζε επζεία 
γξακκή. 
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1.2.1 Ζ έλλνηα ηεο δύλακεο 
 
Όινη νη άλζξσπνη έρνπλ ηελ  

εκπεηξία ηεο δχλακεο. Ο θαζέλαο 
καο έρεη ζπξψμεη ή ζχξεη αληηθεί- 
κελα. Γηα ηελ ψζεζε ή ηελ έιμε  
αληηθεηκέλσλ απαηηείηαη ε  
άζθεζε δχλακεο (Δηθ. 1.2.1). 

 
 
 

Δηθόλα 1.2.1 
Με ηε δύλακε έιθνπκε ή απσζνύ- 

κε ηα ζώκαηα. 
 
Γεληθφηεξα κηα δχλακε πνπ αζθείηαη ζε έλα ζψκα 

είλαη δπλαηφ λα ην παξακνξθψζεη, λα ην ζηακαηήζεη 
φηαλ θηλείηαη, λα ην θηλήζεη φηαλ είλαη αθίλεην ή λα ηνπ 
αιιάμεη ηελ θίλεζε φηαλ θηλείηαη. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε εμ’ αξρήο φηη γηα λα 
αζθεζεί κηα δχλακε ζε έλα ζψκα είλαη απαξαίηεηε ε 
χπαξμε ελφο δεχηεξνπ ζψκαηνο, πνπ είλαη είηε ζε 
επαθή είηε ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ην πξψην. Ζ 
δχλακε είλαη απνηέιεζκα αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ 
δχν ζσκάησλ. 

Πην αλαιπηηθά φκσο γηα ην ζέκα απηφ ζα 
αλαθεξζνχκε ζηηο παξαγξάθνπο 1.3.1 θαη 1.3.2 ηνπ 
επφκελνπ θεθαιαίνπ. 

Σν απνηέιεζκα κηαο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζε έλα 
ζψκα, εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ ηηκή ηεο φζν θαη απφ 
ηελ θαηεχζπλζή ηεο. ηελ εηθφλα 1.2.2α θαίλνληαη 
δπλάκεηο ίδηνπ κέηξνπ αιιά δηαθνξεηηθήο θνξάο, πνπ 
πξνθαινχλ ζπζπείξσζε θαη επηκήθπλζε ηνπ ίδηνπ 

F 

F 

115 / 75 



F1 

F2 

F3 

F 

F 

α 

β 

ειαηεξίνπ αληίζηνηρα, ελψ ζηελ εηθφλα 1.2.26 δπλάκεηο 
ίδηαο θαηεχζπλζεο δηαθνξεηηθνχ κε- 
ηξνπ λα πξνθαινχλ δηαθνξεηηθή επη- 
κήθπλζε ηνπ ίδηνπ ειαηεξίνπ. 

Ζ δχλακε είλαη δηαλπζκαηηθό  
κέγεζνο δειαδή γηα ηνλ πξνζδηνξη- 
ζκφ ηεο απαηηείηαη λα γλσξίδνπκε ηελ  
θαηεχζπλζή ηεο (δηεχζπλζε θαη θνξά)  
θαη ηελ ηηκή ηεο. Ζ ηηκή ηεο δχλακεο  
είλαη ην ζηνηρείν εθείλν πνπ θαζνξίδεη  
πφζν πνιχ ή πφζν δπλαηά ε δχλακε  
ζπξψρλεη ή έιθεη έλα ζψκα. 
 

Δηθόλα 1.2.2 
Σηελ εηθόλα α, νη δπλάκεηο, παξόιν πνπ  
έρνπλ ην ίδην κέηξν, πξνθαινύλ δηαθν- 
ξεηηθά απνηειέζκαηα, γηαηί έρνπλ  
δηαθνξεηηθή θνξά. Σηελ εηθόλα 6, δπλάκεηο δηαθνξεηηθνύ 
κέηξνπ πξνθαινύλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. 

 
Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο δχλακεο  

ζην Γηεζλέο χζηεκα (S.I.) είλαη ην  

1Newton (Νηνχηνλ) ή 1Λ. Ζ νλνκαζία  
πξνέξρεηαη απφ ην φλνκα ηνπ Νεχησλα  
(Newton). Σνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νξί- 
δεηαη ην 1Ν ζα ηνλ ζπλαληήζνπκε ζηε  
παξάγξαθν  1.2.4. 

 
 

Δηθόλα 1.2.3 
α. Επγόο ειαηεξίνπ.  
β. Γπλακόκεηξν. 
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Κέηξεζε ηεο δύλακεο 
 

Μηα δχλακε κπνξεί λα κεηξεζεί κε ην δπγφ ειαηε-
ξίνπ (Δηθ. 1.2.3α) ή κε ην δπλακφκεηξν (Δηθ. 1.2.36). 

ην δπγφ κε ειαηήξην ην ειαηήξην είλαη θιεηζκέλν 
γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο κέζα ζε θνπηί θαη ζην έλα 
άθξν ηνπ έρεη ζηεξεσκέλν έλα δείθηε. 

Ζ αξρή κέηξεζεο ηεο δχλακεο κε ηα παξαπάλσ 

φξγαλα ζηεξίδεηαη ζηελ ειαζηηθή παξακόξθσζε πνπ 
απηή πξνθαιεί. Όηαλ απφ ην ειαηήξην θξεκάζνπκε έλα 
ζψκα, ε επηκήθπλζε εμαξηάηαη απφ ην βάξνο ηνπ 
ζψκαηνο απηνχ. Γηπιάζην βάξνο πξνθαιεί δηπιάζηα 
επηκήθπλζε. Έηζη θξεκψληαο δηαθνξεηηθά ζψκαηα 
γλσζηψλ βαξψλ θαη ζεκεηψλνληαο ηηο αληίζηνηρεο 
επηκεθχλζεηο είλαη δπλαηφ λα βαζκνινγήζνπκε ην 
ειαηήξην θαη λα θαηαζθεπάζνπκε έλα δπλακφκεηξν. 

 

 Δθαξκνγή 
 

Κέηξεζε δύλακεο. 
 

Γχν θνξίηζηα αγφξαζαλ έλα πεπφλη θαη ζέινπλ λα 
ην δπγίζνπλ. Γελ έρνπλ δπγαξηά αιιά έλα ειαηήξην θαη 
έλα παθέην δάραξε ηνπ ελφο kg. Ζ ζαθνχια κε ηε δάρα-
ξε επηκεθχλεη ην ειαηήξην 60mm. Σν πεπφλη πξνθαιεί 
κηα επηκήθπλζε 84mm. Πφζν είλαη ην βάξνο ηνπ; 

Ζ κάδα ηεο δάραξεο είλαη 1kg. Οπφηε ην βάξνο ηεο 
(ε δχλακε ηεο βαξχηεηαο πάλσ ηεο) είλαη 10N. 

Απηή ηεληψλεη ην ειαηήξην θαηά 60mm, άξα 
κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε κία γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 
δχλακεο πνπ επηκεθχλεη ην ειαηήξην ζε ζπλάξηεζε κε 
ηελ επηκήθπλζε. 
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Απφ ην δηάγξακκα απηφ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε 

δχλακε, φηαλ θξέκεηαη ην πεπφλη απφ ην ειαηήξην, ε 
νπνία είλαη 14N. (Απηφ ζεκαίλεη φηη ε κάδα είλαη 1,4kg). 

 

Διαζηηθή παξακόξθσζε 
 

Ζ παξακφξθσζε ελφο  
ζψκαηνο ιέγεηαη ειαζηηθή 
φηαλ ην ζψκα επαλέξρεηαη ζηελ  
αξρηθή ηνπ κνξθή, κφιηο πάςεη λα  
ελεξγεί ζε απηφ ε δχλακε πνπ 
πξνθάιεζε ηελ παξακφξθσζή ηνπ.  
Παξαδείγκαηνο ράξε, ην θνληάξη ηνπ  
άιηε ζηε δηπιαλή εηθφλα πθίζηαηαη  
ειαζηηθή παξακφξθσζε. 

 

Λόκνο ηνπ Hooke. 
 

Ο λφκνο ηνπ Hooke δηαηππψλεηαη σο εμήο: 
“Οη ειαζηηθέο παξακνξθψζεηο είλαη αλάινγεο κε 

ηηο δπλάκεηο πνπ ηηο πξνθάιεζαλ”. 
Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ λφκνπ ηνπ Hooke, γηα 

ηα ειαηήξηα, είλαη: F = K x. 

Δ
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ε
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m

) 
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F1 F2 

Ζ ζηαζεξά Κ νλνκάδεηαη ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ θαη 
εμαξηάηαη απφ ηε θχζε θαη ηα γεσκεηξηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειαηεξίνπ (κήθνο, πάρνο θ.ιπ.) θαη 
x ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ. 

 

1.2.2 Πύλζεζε ζπγγξακκηθώλ δπλάκεσλ 

 
 

 
 
 

Δηθόλα 1.2.4 

Οη δπλάκεηο F1 θαη F2 κπνξνύλ λα αληηθαηαζηαζνύλ από 

κία δύλακε. 
 
ηελ εηθφλα  1.2.4 θαίλεηαη έλα θηβψηην πνπ πξν-

ζπαζνχλ λα ην θηλήζνπλ δχν άλζξσπνη κε ηε βνήζεηα 
ζρνηληνχ. Θα ήηαλ δπλαηφλ άξαγε νη δχν δπλάκεηο πνπ 
αζθνχλ νη άλζξσπνη, λα αληηθαηαζηαζνχλ κε κηα 
δχλακε, ηελ νπνία ζα αζθνχζε ίζσο έλα φρεκα θαη ε 
νπνία λα έθεξλε ην ίδην απνηέιεζκα κε απηέο; Ζ 
απάληεζε είλαη λαη. 

Γεληθφηεξα, ζε θάπνην ζψκα πνπ επελεξγνχλ δχν 
ή πεξηζζφηεξεο δπλάκεηο ηαπηφρξνλα, ζην ίδην ζεκείν 
ηνπ, ππάξρεη κηα δχλακε πνπ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη 
ηηο δπλάκεηο απηέο θαη λα επηθέξεη ην ίδην απνηέιεζκα. 

Ζ δχλακε απηή ιέγεηαη ζπληζηακέλε (πνιιέο θνξέο 
ζπκβνιίδεηαη κε F) θαη νη δπλάκεηο πνπ αληηθαζηζηά 

ιέγνληαη ζπληζηώζεο ηεο. 
Σε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχκε γηα ηνλ πξνζδην-

ξηζκφ ηεο ζπληζηακέλεο δχλακεο δχν ή πεξηζζνηέξσλ 
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 δπλάκεσλ, πνπ ελεξγνχλ ζην ίδην ζψκα, ηελ 

νλνκάδνπκε ζύλζεζε δπλάκεσλ. 
Δπεηδή ε δχλακε είλαη δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο, νη 

δπλάκεηο πξνζηίζεληαη δηαλπζκαηηθά. ην θεθάιαην 
απηφ ζα δνχκε πψο βξίζθεηαη ε ζπληζηακέλε 
ζπγγξακκηθψλ δπλάκεσλ. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
 

Πύλζεζε δύν ζπγγξακκηθώλ δπλάκεσλ. 
 

α) Γπλάκεηο ηεο ίδηαο θαηεχζπλζεο. 
Πξαγκαηνπνηήζηε ηε δηάηαμε ηεο εηθφλαο 1α. 

Κξεκάζηε απφ ην άθξν ηνπ ειαηεξίνπ δχν βαξίδηα κε 
βάξε Β1 = 0,5Ν θαη Β2 = 1Ν (Δηθ. 1β). Μεηξήζηε ηελ 
επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Δηθόλα 1 
Σύλζεζε δύν δπλάκεσλ ίδηαο θαηεύζπλζεο. 

β γ 

Β1=0,5Ν 

Β2=1Ν 

Β3=1,5Ν 

x 

Β2 

Β1 

Β3 

α β γ 
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Αληηθαηαζηήζηε ηα δχν βαξίδηα κε ην βαξίδη Β3 πνπ 

έρεη βάξνο 1,5Ν (Δηθ. 1γ). Μεηξήζηε θαη πάιη ηελ 
επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ θαη ζπγθξίλεηέ ηελ κε ηελ 
πξνεγνχκελε. Ση δηαπηζηψλεηε; Ση ζπκπεξαίλεηε; 

β) Γπλάκεηο αληίζεηεο θαηεχζπλζεο.  
Πξαγκαηνπνηήζηε ηε δηάηαμε ηεο εηθφλαο 2α. Οη 

δχν ηξνραιίεο ζε πιαίζην είλαη ζηεξεσκέλεο ζην ηξα-
πέδη κε ηε βνήζεηα ζθηγθηήξσλ. Σα ηξία άθξα ησλ ηξηψλ 
λεκάησλ είλαη ελσκέλα ζε έλα ζεκείν (Ο). 

Σα άιια άθξα ησλ λεκάησλ έρνπλ ζειεηέο γηα λα 
πξνζαξκφδνληαη ζ’ απηέο δπλακφκεηξν θαη βαξίδηα. 

 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2α 
Σύλζεζε δπλάκεσλ αληίζεηεο θαηεύζπλζεο. 

 

 
 
 
 
 
 

  Δηθόλα 2β 

Α Γ 

Γ Ο 

F1 

F2 F 

1,5N 

0,5N 

F2-F1 O 

F 

Γ 

Γ 

1Ν 
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Αλαξηήζηε απφ ηηο ζειεηέο Α θαη Γ δχν βαξίδηα κε βάξε 
0,5Ν θαη 1,5Ν θαη ηζνξξνπήζηε ην ζεκείν Ο ηξαβψληαο 
ην άθξν Γ κε ειαηήξην. Μεηξήζηε ην κήθνο ηνπ 
ειαηεξίνπ. 

Αθαηξέζηε ηα βαξίδηα απφ ηα άθξα Α θαη Γ θαη 
αλαξηήζηε ζην Γ έλα βαξίδη, ηνπ νπνίνπ ην βάξνο είλαη 
ίζν κε ηε δηαθνξά ησλ βαξψλ ησλ δχν βαξηδίσλ, 
δειαδή 1Ν (Δηθ. 2β). Μεηξήζηε πάιη ην κήθνο ηνπ   
ειαηεξίνπ. Πξνθαιείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ίδηα 
επηκήθπλζε ηνπ ειαηεξίνπ; 

Πνηα ζρέζε ππάξρεη κεηαμχ F, F2, F1;  

 
Απφ ηελ παξαπάλσ δξαζηεξηφηεηα πξνθχπηνπλ 

ηα εμήο: 

1ε) Ξεξίπησζε: Οη δπλάκεηο  
έρνπλ ηελ ίδηα θαηεύζπλζε. 
Αλ δύν δπλάκεηο έρνπλ ηελ ίδηα  
θαηεύζπλζε ε ζπληζηακέλε ηνπο 
(δηαλπζκαηηθό άζξνηζκα) έρεη  
ηηκή ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ  
ηηκώλ ησλ ζπληζησζώλ δπλάκεσλ  
θαη θνξά ηε θνξά ηνπο (Δηθ. 1.2.5). 

 
       (1.2.1) 

 

2ε) Ξεξίπησζε: Οη δπλάκεηο  
έρνπλ αληίζεηε θαηεύζπλζε.  
Ζ ζπληζηακέλε δύν δπλάκεσλ  
πνπ έρνπλ αληίζεηε θαηεύζπλζε  
έρεη ηηκή ίζε κε ηε δηαθνξά ησλ  
ηηκώλ ησλ δπλάκεσλ θαη θαηεύ- 
ζπλζε απηή πνπ αληηζηνηρεί ζηε  
δύλακε κε ηε κεγαιύηεξε ηηκή (Δηθ. 1.2.6): 

F = F1 + F2 

Δηθόλα 1.2.5 
 

F1 F2 O 

O F 

Δηθόλα 1.2.6 

F1 F2 O 

O F 
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F1 

F3 

F2 

O 

                                               

             (1.2.2) 

 
Γεληθφηεξα, γηα ηε ζχλζεζε πνιιψλ ζπγγξακκηθψλ 

δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζην ίδην ζεκείν ελφο 
ζψκαηνο αθνινπζνχκε ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία: 

Δπηιέγνπκε απζαίξεηα κηα ζεηηθή θνξά. Πξνζζέηνπ-
κε ηα κέηξα ησλ δπλάκεσλ κε ζεηηθή θνξά. Καηφπηλ 
πξνζζέηνπκε ηα κέηξα ησλ δπλάκεσλ κε αξλεηηθή 
θνξά. ηε ζπλέρεηα, αθαηξνχκε απφ ην άζξνηζκα ησλ 
κέηξσλ ησλ δπλάκεσλ κε ζεηηθή θνξά, ην άζξνηζκα ησλ 
κέηξσλ ησλ δπλάκεσλ κε αξλεηηθή θνξά. Αλ ην απνηέ-
ιεζκα είλαη ζεηηθφο αξηζκφο ε ζπληζηακέλε έρεη ζεηηθή 
θνξά, ελψ αλ είλαη αξλεηηθφο αξηζκφο ε ζπληζηακέλε 
έρεη αξλεηηθή θνξά. 

 

Ξαξάδεηγκα 
 

Να βξεζεί ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ 
αζθνχληαη ζ’ έλα ζψκα φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. 

Γίλνληαη: F1 = 10N, F2 = 25N θαη F3 = 12N. 

 
 
 
α΄ ηξφπνο. 

Βξίζθνπκε ηε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ F1 θαη F3, 

πνπ έρεη κέηξν: 

F1,3 = F1 + F3      ή    F1,3 = 10Ν + 12Ν = 22Ν 

 
 

F = F2 - F1 

F2 

F1,3 

 

O 
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Ζ θαηεχζπλζε ηεο δχλακεο F1,3 είλαη ίδηα κε απηή πνπ 

έρνπλ νη δπλάκεηο F1 θαη F3. 

Βξίζθνπκε ηε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ F1,3 θαη 

F2, πνπ έρεη κέηξν: 

F = F2 - F1,3  ή 

F = 25Ν - 22N = 3N 

 
 
 

Ζ θαηεχζπλζε ηεο δχλακεο F είλαη ίδηα κε απηή ηεο 

δχλακεο F2. 

 

β' ηξόπνο. 
Μπνξνχκε λα εξγαζηνχκε θαη σο εμήο: 

 
 
 
 
 
 

 
Δπηιέγνπκε σο ζεηηθή θνξά ηε θνξά ηεο δχλακεο 

F1. Σφηε ε ζπληζηακέλε F ζα ηζνχηαη: 

F = F1 - F2 + F3 ή 

F = 10Ν - 25Ν + 12Ν    ή    F = -3Ν. 
 

Ζ θαηεχζπλζε ηεο δχλακεο F είλαη αληίζεηε κε ηε 
θνξά πνπ επηιέμακε σο ζεηηθή, δειαδή έρεη θνξά ίδηα 

κε απηή ηεο δχλακεο F2. 

Ο F 

(+) 

Ο F 

F1 

F3 

F2 

O 
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 Δθαξκνγέο 
 

1) Γχν νκάδεο παηδηψλ πξνζπαζνχλ λα ληθήζεη ε 
κία ηελ άιιε ζην παηγλίδη κε ην ζρνηλί (δηειθπλζηίδα). 
Παξφιν πνπ ζην ζεκείν  ηνπ ζρνηληνχ αζθνχληαη 
δπλάκεηο απηφ δε κεηαθηλείηαη, δηφηη ε ζπληζηακέλε ησλ 
δπλάκεσλ είλαη κεδέλ. 

 
 
 
 
 
 
 

2) Σν Η.Υ. απηνθίλεην “θφιιεζε” ζηε ιάζπε θαη ην 
ηξαθηέξ πξνζπαζεί λα ην βγάιεη. Δίλαη θαλεξφ φηη αλ ην 

κέηξν ηεο δχλακεο Fη, πνπ αζθεί ην ηξαθηέξ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ην κέηξν ηεο δχλακεο Fα, ην 

απηνθίλεην ζα απνκαθξπλζεί απφ ηε ιάζπε. 

 
 
 
 

 
 

ΝΗ ΛΝΚΝΗ ΡΝ ΛΔΡΥΛΑ 
 

Σν 1687, ν Άγγινο Φπζηθφο θαη Μαζεκαηηθφο, Ηζαάθ 
Νεχησλ, δεκνζίεπζε ηνπο λφκνπο ηεο Μεραληθήο, νη 
νπνίνη δηέπνπλ ηελ θίλεζε ησλ ζσκάησλ θαη 
ζπζρεηίδνπλ ηελ θίλεζε κε ηε δχλακε. 

Fη 

Fα 

Οκάδα Α Οκάδα Β 
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Οη λφκνη απηνί ίζρπζαλ ακεηάβιεηνη γηα πεξηζζφηε-
ξν απφ δηαθφζηα ρξφληα θαη επαιεζεχηεθαλ αλαξίζκε-
ηεο θνξέο. Ζ θαζνιηθή ηζρχο ηνπο ακθηζβεηήζεθε απφ 
ηνλ Ατλζηάηλ. 

ην θεθάιαην απηφ ζα κειεηή- 
ζνπκε ηνπο δχν πξψηνπο λφκνπο  
ηνπ Νεχησλα, ν ηξίηνο λφκνο ζα  
κειεηεζεί ζην επφκελν θεθάιαην. 

 
 

 
 

 

Isaac Newton (1642-1727) 

 
1.2.3 Ν πξώηνο λόκνο ηνπ Λεύησλα 
 

Γψζε κηα ψζεζε ζην βηβιίν ζνπ πάλσ ζην ζξαλίν, 
εηθφλα 1.2.7, θαη παξαηήξεζε ηη ζα ζπκβεί. Δίλαη βέβαην 
φηη πξηλ ην θάλεηο γλσξίδεηο απφ ηελ εκπεηξία ζνπ ηελ 
απάληεζε. Σν βηβιίν ζα δηαλχζεη κηθξή απφζηαζε θαη 
ζα ζηακαηήζεη. Απηή ε εκπεηξία νδήγεζε ζην ζπκπέξα-
ζκα πνπ δηαηχπσζε ν Αξηζηνηέιεο θαη ίζρπζε σο ην 
Μεζαίσλα, φηη ε θπζηθή θαηάζηαζε ησλ ζσκάησλ είλαη 
ε αθηλεζία. Καηά ηελ άπνςε απηή φια ηα αληηθείκελα 
θηλνχληαη κφλν εάλ θάπνηα δχλακε πξνθαιεί ηελ 
θίλεζή ηνπο. Γειαδή είλαη αδχλαην λα θηλείηαη έλα 
ζψκα ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηα δχλακε πνπ λα δξα 
δηαξθψο ζε απηφ. Παξφιν πνπ ε απάληεζε θαίλεηαη κε 
πξψηε καηηά ινγηθή, δελ είλαη επηζηεκνληθά απνδεθηή. 

 
 
 
 

 

  Δηθόλα 1.2.7 
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Αο ππνζέζνπκε ηψξα φηη ζπξψρλεηο ην βηβιίν ζνπ λα 
γιηζηξήζεη πάλσ ζε έλα πνιχ κεγάιν θαη πνιχ θαιά 
γπαιηζκέλν πάησκα κε ηελ ίδηα ψζεζε. Σν βηβιίν πάιη 
ζα ζηακαηήζεη, αιιά απηή ηε θνξά ζα έρεη θηλεζεί γηα 
πνιχ κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Φαληάζνπ ηψξα 
φηη ην πάησκα γίλεηαη κηα ηεξάζηηα επίπεδε θαη ηφζν 
θαιά γπαιηζκέλε επηθάλεηα πνπ νη ηξηβέο λα είλαη 
αζήκαληεο. Γελ κπνξνχκε άξαγε λα ππνζέζνπκε φηη ζε 
ηέηνηεο ζπλζήθεο ην βηβιίν ζα εθηλείην ζπλερψο; 

 

 
 
 
 

Σην βηβιίν κε ηίηιν "Philosophia  
Naturalis Principia Mathematica",  
ν Νεύησλαο παξνπζίαζε ηηο από- 

ςεηο ηνπ γηα ηε δύλακε θαη  
ηελ θίλεζε. Ζ κεηάθξαζε ηνπ 

ηίηινπ  
ηνπ βηβιίνπ ζηα Διιεληθά είλαη:  

"Μαζεκαηηθέο απαξρέο  
ηεο θπζηθήο Φηινζνθίαο". 

 
Ο Γαιηιαίνο, ν νπνίνο ήηαλ ν πξψηνο πνπ έθαλε 

ηέηνηα ππνζεηηθά πεηξάκαηα, ζπκπέξαλε φηη δελ 
νθείιεηαη ζηε θχζε ησλ ζσκάησλ λα ζηακαηάλε φηαλ 
ηα ζέζνπκε ζε θίλεζε, αιιά ηα ζηακαηάεη ε ηξηβή. 
Αληηζέησο ηα ζψκαηα αληηζηέθνληαη ζηε κεηαβνιή ηεο 
ηαρχηεηάο ηνπο. Ζ ηδηφηεηα πνπ έρνπλ ηα ζψκαηα λα 
αληηζηέθνληαη ζηε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ηνπο 

θαηάζηαζεο ιέγεηαη αδξάλεηα ή αδξάλεηα ησλ 

ζσκάησλ ή αδξάλεηα ηεο ύιεο. 

Με ηελ έθθξαζε “κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο θαηάζηαζεο” 
ελλννύκε ην εμήο: 

127 / 82 



Απφ θηλεηηθή άπνςε έλα ζψκα ή ζα εξεκεί ή ζα 
θηλείηαη. Αλ έλα ζψκα πνπ αξρηθά εξεκεί ηεζεί ζε 
θίλεζε ε θηλεηηθή ηνπ θαηάζηαζε κεηαβάιιεηαη. Δπίζεο 
ζ’ έλα ζψκα πνπ θηλείηαη, αλ κεηαβιεζεί ε ηαρχηεηά ηνπ 
ηφηε κεηαβάιιεηαη θαη ε θηλεηηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

Έλα παξάδεηγκα πνπ θαίλεηαη ε αδξάλεηα ησλ 
ζσκάησλ είλαη ην εμήο: Έλα απηνθίλεην θηλνχκελν κε 
ζηαζεξή ηαρχηεηα θξελάξεη μαθληθά, νπφηε νη επηβάηεο 
θηλνχληαη πξνο ηα εκπξφο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη 
επηβάηεο θηλνχληαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ. 
Όηαλ απηφ θξελάξεη (αζθείηαη κεγάιε δχλακε ζην 
απηνθίλεην απφ ην νδφζηξσκα), δελ ππάξρεη κεγάιε 
δχλακε γηα λα ζηακαηήζεη ηνπο επηβάηεο, νη νπνίνη 
ηείλνπλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ θηλεηηθή ηνπο θαηάζηαζε 
θαη θηλνχληαη πξνο ηα εκπξφο (Δηθ. 1.2.8). 

Σα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ αδξάλεηα ηεο 
χιεο δηαηππψλνληαη κε ζαθήλεηα ζηνλ πξψην λφκν ηνπ 
Νεχησλα, σο εμήο: 

Αλ ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζε 
έλα ζώκα είλαη κεδέλ, ηόηε ην ζώκα ή εξεκεί ή 
θηλείηαη επζύγξακκα θαη νκαιά. 

 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.2.8 
Όηαλ ην απηνθίλεην θξελάξεη απόηνκα, ν επηβάηεο 
ζπλερίδεη λα θηλείηαη πξνο ηα εκπξόο. 

π 

π π 

α β 
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Ο πξψηνο λφκνο ηνπ Νεχησλα βξίζθεη εθαξκνγή 
ζηε ζχγρξνλε δηαζηεκηθή. Όηαλ, παξαδείγκαηνο ράξε, 
έλα δηαζηεκφπινην πνπ θηλείηαη καθξηά απφ πιαλήηεο ή 
άιια νπξάληα ζψκαηα, (άξα δελ δέρεηαη θακηά δχλακε 
απφ άιια ζψκαηα θαη επνκέλσο έρεη ζηαζεξή 
ηαρχηεηα), ρξεηαζηεί λα αιιάμεη ηελ ηαρχηεηά ηνπ, 
ρξεζηκνπνηεί θάπνην πξνσζεηηθφ ζχζηεκα. Όηαλ 
απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή ηαρχηεηα ηφηε κπνξεί λα 
θηλείηαη κε απηή, ιφγσ αδξάλεηαο, ρσξίο λα ιεηηνπξγνχλ 
νη πξνσζεηηθνί πχξαπινη. 

 

Έλαο καζεηήο ηζρπξίδεηαη, φηη αδξάλεηα είλαη ε 
δχλακε ε νπνία δηαηεξεί ηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ. 

πκθσλείηε κε απηφ ηνλ ηζρπξηζκφ; 
 

Γξαζηεξηόηεηα 

Αδξάλεηα ησλ ζσκάησλ. 
1. Απιψζηε ζηνλ ππζκέλα ελφο πνηεξηνχ ιίγν βακβάθη. 
2. Σνπνζεηήζηε επάλσ ζην πνηήξη έλα θχιιν απφ 
ρνληξφ ραξηφλη θαη επάλσ ζ' απηφ κηα κεηαιιηθή 
ζθαίξα (ή έλα θέξκα). 
 
 
 
 
 
 
3. χξεηε ην ραξηφλη αξγά, δηαηεξψληαο ην νξηδφληην. Ση 
παξαηεξείηε; 
4. Σνπνζεηήζηε πάιη ην ραξηφλη κε ηε ζθαίξα ή ην θέξ-
κα επάλσ ζην πνηήξη. Σξαβήμηε απφηνκα ην ραξηφλη. Ση 
ζπκβαίλεη; Πψο εξκελεχεηε απηφ πνπ παξαηεξήζαηε; 

 

θέξκα 
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1.2.4 Ν δεύηεξνο λόκνο ηνπ Λεύησλα ή Θεκειηώδεο 
λόκνο ηεο Κεραληθήο 

 
Όπσο είδακε, ν πξψηνο λφκνο ηνπ Νεχησλα κειεηά 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ νη 
νπνίεο αζθνχληαη ζε έλα ζψκα είλαη κεδέλ. Ο δεχηεξνο 
λφκνο ηνπ Νεχησλα, πνπ, ιφγσ ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ 
ζηε κειέηε ησλ θηλήζεσλ, ιέγεηαη θαη Θεκειηψδεο 
λφκνο ηεο Μεραληθήο, απαληά ζην εξψηεκα: 

Ση ζπκβαίλεη ζε έλα ζψκα, φηαλ ε ζπληζηακέλε ησλ 
δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζ’ απηφ δελ είλαη κεδέλ; Αο 
θάλνπκε ην εμήο ππνζεηηθφ πείξακα. ε έλα θαιά 
γπαιηζκέλν δάπεδν ζπξψρλνπκε κε ζηαζεξή δχλακε 
κηα θνιψλα πάγνπ (Δηθ. 1.2.9).  

Βξίζθνπκε φηη ην ζψκα 
θηλείηαη κε ζηαζεξή επηηάρπλζε. 

 
 
Δηθόλα 1.2.9 

 

Γηπιαζηάδνπκε ηε δχλακε πνπ αζθνχκε ζην ζψκα 
θαη βξίζθνπκε φηη θαη ε επηηάρπλζε δηπιαζηάδεηαη. Αλ 
ηξηπιαζηάζνπκε ηε δχλακε θαη ε επηηάρπλζε πνπ 
απνθηά ην ζψκα ηξηπιαζηάδεηαη. Απφ ηα παξαπάλσ  

 

πξνθχπηεη φηη: ε δχλακε F πνπ αζθείηαη ζε έλα ζψκα 
θαη ε επηηάρπλζε α πνπ απνθηά απηφ είλαη κεγέζε 
αλάινγα. Μπνξνχκε ινηπφλ λα γξάςνπκε: 

 

                                                   

(1.2.3) 
 

Ζ επηηάρπλζε πνπ απνθηά ην ζψκα θαη ε δχλακε 
πνπ ελεξγεί ζ’ απηφ, έρνπλ ζρέζε απνηειέζκαηνο - 
αηηίνπ. Ζ θαηεύζπλζε ηεο επηηάρπλζεο είλαη ίδηα κε ηελ 
θαηεύζπλζε ηεο δύλακεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηνπο 
ππνινγηζκνχο ε ζρέζε απηή γξάθεηαη F = mα. 

α 
F 

m 
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Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο m ηεο παξαπάλσ 
ζρέζεο m = F/α απνηειεί ηνλ νξηζκφ γηα ηε κάδα θαη 

νλνκάδεηαη κάδα αδξάλεηαο ηνπ ζψκαηνο ή απιά κάδα. 
Γηα ηελ έλλνηα ηεο κάδαο ζα κηιήζνπκε αλαιπηηθά ζε 
επφκελε παξάγξαθν. 

Αλ ζηε ζρέζε F = mα ζέζνπκε m = 1kg θαη α = 1m/s
2
 

πξνθχπηεη ε κνλάδα κέηξεζεο ηεο δχλακεο πνπ 

νλνκάδεηαη 1Λ. 
1N = 1kg 

 
Γειαδή, 1Ν είλαη ε δχλακε πνπ αλ ελεξγήζεη ζε 

ζψκα κάδαο 1kg ηνπ πξνζδίδεη επηηάρπλζε 1m/s
2
. 

Απφ ηελ ίδηα ζρέζε (1.2.3) πξνθχπηεη φηη ηα κεγέζε 
κάδα θαη επηηάρπλζε είλαη αληηζηξόθσο αλάινγα, φηαλ ε 
δχλακε είλαη ζηαζεξή. Πξάγκαηη ζην ππνζεηηθφ πείξακα 
κε ηελ θνιψλα ηνπ πάγνπ ππνζέηνπκε, φηη πάλσ ζηελ 
θνιψλα ζηεξεψλνπκε κηα δεχηεξε ίζεο κάδαο κε ηελ 
πξψηε. Αλ ζπξψμνκε κε ηελ ίδηα δχλακε φπσο 
πξνεγνπκέλσο, ζα βξνχκε φηη ε επηηάρπλζε πνπ 
απνθηά ην ζχζηεκα έρεη ηηκή κε ην 1/2 ηεο 
πξνεγνχκελεο ηηκήο ηεο (Δηθ. 1.2.10). Αλ πξνζζέζνπκε 
θαη ηξίηε θνιψλα πάγνπ θαη ζπξψμνπκε κε ηελ ίδηα 
ζηαζεξή δχλακε ε επηηάρπλζε ζα έρεη ηηκή ίζε κε ην έλα 
1/3 ηεο αξρηθήο ηεο. 

 
 

 

Δηθόλα 1.2.10 
 
Μπνξνχκε ινηπφλ λα ππνζηεξίμνπκε φηη ε επηηάρπλζε 
πνπ απνθηά έλα ζώκα κε ηελ επίδξαζε κηαο ζηαζεξήο 
δύλακεο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο κάδαο ηνπ 
ζώκαηνο. 

 m. 

s
2
 

 
 

2m 
α/2 

F 
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Ζ ζρέζε (1.2.3) ηζρχεη θαη φηαλ ζην ζψκα 
αζθνχληαη πεξηζζφηεξεο απφ κία δπλάκεηο θαη 
γξάθεηαη: 

  
 

φπνπ F είλαη ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ.  
 

Γηεξεύλεζε ηεο ζρέζεο F = mα. 
 

α. Αλ ζ’ έλα ζώκα δελ αζθείηαη δύλακε, ή αζθνύληαη 
δπλάκεηο κε ζπληζηακέλε κεδέλ, δειαδή είλαη  ΣF = 0, 
ηόηε θαη ε επηηάρπλζε ζα είλαη κεδέλ, δειαδή α = 0. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη, αλ ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ 
πνπ αζθνχληαη ζε έλα ζψκα είλαη ίζε κε κεδέλ, δελ 
αιιάδεη ε θηλεηηθή θαηάζηαζε ηνπ ζψκαηνο. Έηζη ην 
ζψκα εξεκεί, αλ αξρηθά εξεκνχζε, ή θηλείηαη 
επζχγξακκα θαη νκαιά αλ αξρηθά είρε ηαρχηεηα (1νο 
λφκνο ηνπ Νεχησλα). 

β. Αλ ζ’ έλα ζώκα αζθείηαη ζηαζεξή δύλακε ηεο ίδηαο 
θαηεύζπλζεο κε ηελ ηαρύηεηά ηνπ, ηόηε θαη ε επηηάρπλζε 
πνπ απνθηά είλαη ζηαζεξή θαη ην ζώκα εθηειεί νκαιά 
επηηαρπλόκελε θίλεζε. Αλ ε δύλακε είλαη αληίζεηεο 
θαηεύζπλζεο από ηελ ηαρύηεηα ε θίλεζε είλαη νκαιά 
επηβξαδπλόκελε. 

γ. Αλ ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζε έλα 
ζώκα είλαη κεηαβαιιόκελε ηόηε θαη ε επηηάρπλζε πνπ 
απνθηά ην ζώκα ζα είλαη κεηαβαιιόκελε. 

 

Μεξηθνί καζεηέο πηζηεχνπλ, φηη ηα ζψκαηα παχνπλ 
λα θηλνχληαη φηαλ παχζεη λα αζθείηαη ζ’ απηά δχλακε. 

Πνηα είλαη ε δηθή ζαο άπνςε; 

F =  m α 

132 / 85 



Βάζε απφ  

ρπηνζίδεξν 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
1. Κφςηε λήκα κήθνπο 1m  

πεξίπνπ θαη δέζηε ην  
έλα άθξν ηνπ ζε ρπην- 
ζηδεξέληα βάζε (ή άιιν  
βαξχ ζψκα) θαη ην άιιν 
ζε έλα ξαβδάθη. 

2. εθψζηε ηε ρπηνζηδε- 
ξέληα βάζε ηξαβψληαο  
αξγά πξνο ηα επάλσ ην λήκα. Ση παξαηεξείηε; 

3. Δπαλαιάβεηε ηξαβψληαο απφηνκα ην λήκα. Ση 
ζπκβαίλεη; Δμεγήζηε ηε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά 
ηνπ ρπηνζηδεξέληνπ ζψκαηνο φηαλ πξνζπαζείηε λα 
ηε ζεθψζεηε ηξαβψληαο ην λήκα: α) ζηγά - ζηγά, β) 
απφηνκα. 

4. Αλαθέξεηε κεξηθά παξαδείγκαηα ησλ 
απνηειεζκάησλ ηεο αδξάλεηαο πνπ ζπλαληάηε ζηελ 

θαζεκεξηλή ζαο δσή. 
5. Πξνζπαζήζηε λα δηθαηνινγήζεηε ηε ρξήζε ηεο 

δψλεο αζθαιείαο απφ ηνπο επηβάηεο απηνθηλήησλ θαη 
αεξνπιάλσλ. 

 

Ξαξάδεηγκα 
ε ζψκα κάδαο m = 1kg αζθνχληαη δχν δπλάκεηο  

F1 = 4N θαη F2 = 3N πνπ είλαη:  

α) νκφξξνπεο  
β) αληίξξνπεο 

m 

m 

F1 
F2 

F2 F1 

(α) 

(β) 
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ε θάζε πεξίπησζε λα ζρεδηάζεηε ηελ επηηάρπλζε 
ηνπ ζψκαηνο θαη λα βξείηε ην κέηξν ηεο. 

Δπίζεο λα ππνινγίζεηε ην δηάζηεκα πνπ ζα 
δηαλχζεη ην ζψκα ζε ρξφλν 2s, αλ αξρηθά απηφ ήηαλ 
αθίλεην. 

 

Απάληεζε 
χκθσλα κε φζα πξναλαθέξζεθαλ, ε θαηεχζπλζε 

ηεο επηηάρπλζεο ζα είλαη ίδηα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο 
ζπληζηακέλεο δχλακεο, γηα θάζε πεξίπησζε. Ζ ηηκή ηεο 
ζα βξεζεί απφ ηε ζρέζε 

 

α =          (1) 
 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ην κέηξν ηεο ζπληζηακέλεο 
F ηζνχηαη κε: 

F = F1 + F2 = 7N 

 
 
 

θαη κε αληηθαηάζηαζε ζηε ζρέζε (1), πξνθχπηεη φηη ε 
επηηάρπλζε έρεη ηηκή: 

α = 7m/s
2
. 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε πνπ νη δπλάκεηο έρνπλ α-
ληίζεηε θνξά ην κέηξν ηεο ζπληζηακέλεο ηνπο έρεη ηηκή: 

F = F1 - F2 = 1N 

 
 

θαη κε αληηθαηάζηαζε ζηε ζρέζε (1), πξνθχπηεη φηη ε 
επηηάρπλζε έρεη ηηκή: 

α = 1m/s
2
. 

 F. 
m 
 
 

m α 

F 

m F 

α 
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Δηθόλα 1.2.11 

B 

g 

Σν ζψκα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο εθηειεί επζχ-
γξακκε νκαιά επηηαρπλφκελε θίλεζε (α = ζηαζεξή). Ζ 
ζρέζε πνπ δίλεη ην δηάζηεκα πνπ δηάλπζε ην ζψκα 
είλαη: 

s =      αt
2
 

 

Γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο 
επηηάρπλζεο θαη κε αληηθαηάζηαζε ππνινγίδνπκε ην 
δηάζηεκα πνπ είλαη: s = 14m  θαη  s = 2m αληίζηνηρα γηα 
θάζε πεξίπησζε. 

 

1.2.5 Ζ έλλνηα ηνλ βάξνπο 
 

Όπσο γλσξίδνπκε, αλ αθήζνπκε έλα ζψκα λα 
πέζεη ειεχζεξα, πέθηεη κε ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχ-

ηεηαο g = 9,81 m/s
2
. χκθσλα κε ην Θεκειηψδε λφκν 

ηεο Μεραληθήο, αθνχ ην ζψκα έρεη επηηάρπλζε ζα  
 

ελεξγεί ζ’ απηφ δχλακε F = ma ή F = mg , πνπ έιθεη ην 
ζψκα πξνο ηε Γε. Σε δχλακε απηή ηελ νλνκάδνπκε  
 

βάξνο ηνπ ζψκαηνο θαη ηε ζπκβνιίδνπκε κε  Β , (Δηθ. 
1.2.11), δειαδή: 
 

                                              (1.2.4) 
 
χκθσλα κε ηε ζρέζε απηή ζψκα κάδαο 1kg έρεη 

βάξνο: 

Β = 1kg  9,81m/s
2
   ή    Β = 9,81Ν 

Πνιιέο θνξέο γηα ηε κέηξεζε ηνπ  
βάξνπο ρξεζηκνπνηείηαη σο κνλά- 
δα ην θηινπφλη (kp), γλσζηφ θαη  
σο ρηιηφγξακκν βάξνπο, πνπ  
είλαη: 1kp = 9,81N. 

 
 

 1. 
2 
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Μηα δχλακε είλαη ίζε κε 1kp φηαλ ελεξγεί ζε κάδα 

1kg θαη ηεο πξνζδίδεη επηηάρπλζε α = g = 9,81m/s
2
. 

[Με ηελ θαζηέξσζε ηνπ Γηεζλνχο πζηήκαηνο 
κνλάδσλ (S.I.) σο κνλάδα δχλακεο ρξεζηκνπνηείηαη 
κφλν ην 1Ν]. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε κάδα m ελφο 
ζψκαηνο είλαη ζηαζεξή, ελψ ην βάξνο ηνπ κεηαβάιιεηαη 
απφ ηφπν ζε ηφπν πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 
Δπίζεο ην βάξνο ελφο ζψκαηνο κεηψλεηαη κε ην 
πςφκεηξν, φπσο ζα δνχκε ζε επφκελν θεθάιαην. 

Γελ έρεη λφεκα λα κηιάκε γηα ην βάξνο ηεο Γεο ή 
ηεο ειήλεο ή νπνηνπδήπνηε αζηέξα, αιιά κφλν γηα ηε 
κάδα ηνπο. 

 

1.2.6 Ζ έλλνηα ηεο κάδαο 
 

Δίδακε φηη ζχκθσλα κε ηνλ πξψην λφκν ηνπ Νεχ-
ησλα ηα ζψκαηα έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα αληηζηέθνληαη ζε 
θάζε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο. Σελ 
ηδηφηεηα απηή ηελ νλνκάζακε αδξάλεηα. Μέηξν ηεο 
αδξάλεηαο ελφο ζψκαηνο απνηειεί ε κάδα ηνπ πνπ 
ιέγεηαη θαη αδξαλεηαθή κάδα. 

Έλα ζψκα κεγάιεο κάδαο παξνπζηάδεη θαη κεγάιε 
αδξάλεηα γη’ απηφ απαηηείηαη κεγάιε δχλακε πξνθεηκέ-
λνπ λα απνθηήζεη νξηζκέλε επηηάρπλζε, εηθφλα 1.2.12. 

Ζ αδξαλεηαθή κάδα ελφο ζψκαηνο  
ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε F = mα. 

Γηα λα κεηξήζνπκε ηε κάδα  
αδξάλεηαο ελφο ζψκαηνο αζθνχκε  
επάλσ ηνπ δχλακε θαη κεηξάκε ηελ  
επηηάρπλζε πνπ απνθηά. 

 

Δηθόλα 1.2.12 
Από ηα δύν απηνθίλεηα ηεο εηθόλαο,  
πνην κπνξεί λα θηλεζεί επθνιόηεξα; 
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 Μπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε κηα κάδα κεηξψληαο 
ηε δχλακε βαξχηεηαο πάλσ ζ’ απηή, ζπγθξίλνληαο ηε 
βαξπηηθή έιμε πνπ δέρεηαη κε ηελ έιμε πνπ δέρεηαη 
θάπνηα άιιε πξφηππε κάδα. 

Έζησ δχν ζψκαηα κε κάδεο m1 θαη m2 πνπ έρνπλ 

βάξε Β1 θαη Β2, ζηνλ ίδην ηφπν. Δίλαη: 

B1 = m1 g    θαη 

B2 = m2 g 

Γηαηξψληαο ηηο ζρέζεηο απηέο θαηά κέιε παίξλνπκε: 
 
 
 
Γειαδή ν ιφγνο ησλ βαξψλ δχν ζσκάησλ (ζηνλ 

ίδην ηφπν) ηζνχηαη κε ην ιφγν ησλ καδψλ ηνπο. Σελ 
ηδηφηεηα απηή ηε ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ εχξεζε ηεο 
κάδαο ελφο ζψκαηνο κε ην δπγφ, ζπγθξίλνληαο ην 
βάξνο ηνπ κε ην βάξνο ησλ ζηαζκψλ (Δηθ. 1.2.13). 

 
 
 
 

 

 
Δηθόλα 1.2.13 
Μέηξεζε κάδαο κε δπγό 

 

Ζ κάδα πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κέηξεζε ηεο 
δχλακεο βαξχηεηαο (βάξνο) πάλσ ζ’ απηή, ρσξίο ηε 

ρξήζε επηηάρπλζεο ιέγεηαη βαξπηηθή κάδα. 
Πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ έδεημαλ φηη ε βαξπηηθή θαη ε 

αδξαλεηαθή κάδα είλαη ίζεο. Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί 
κηα ζπνπδαία ηδηφηεηα ηεο χιεο πνπ καο επηηξέπεη  
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λα ρξεζηκνπνηνχκε ηελ έλλνηα “κάδα” 
αδηαθξίησο είηε πξφθεηηαη γηα βαξπηηθή 
είηε γηα αδξαλεηαθή κάδα. 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο κάδαο είλαη 

ην 1kg, πνπ ηζνχηαη κε ηε κάδα ηνπ 
πξνηχπνπ ρηιηνγξάκκνπ κάδαο, ην 
νπνίν θπιάζζεηαη ζην κνπζείν Μέηξσλ 
θαη ηαζκψλ ησλ εβξψλ ηεο Γαιιίαο 
(Δηθ. 1.2.14). 

Δηθόλα 1.2.14 
Πξόηππν ρηιηόγξακκν κάδαο 

 

Ζ αδξαλεηαθή κάδα αιιάδεη 
 

Δλψ ε βαξπηηθή κάδα ελφο ζψκαηνο  
δηαηεξείηαη ζηαζεξή, ε αδξαλεηαθή κάδα, ζχκθσλα κε 
ηε ζεσξία ηεο ζρεηηθφηεηαο ηνπ Ατλζηάηλ, απμάλεηαη 
φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ ζψκαηνο πιεζηάδεη ηελ ηαρχηεηα 
ηνπ θσηφο, c = 300.000 km/s. Αχμεζε φκσο ηεο κάδαο 
ζεκαίλεη φηη, απαηηείηαη επηπιένλ δχλακε γηα λα 
ζπλερίζεη ην ζψκα λα θηλείηαη κε ηελ ίδηα επηηάρπλζε. 

 

1.2.7 Ζ ειεύζεξε πηώζε ησλ ζσκάησλ 
 
Αλ απφ ην ίδην χςνο αθήζνπκε λα πέζνπλ ηαπηφ-

ρξνλα δχν ζθαίξεο κε δηαθνξεηηθφ βάξνο πνηα λνκίδεηο 
φηη ζα θζάζεη πξψηε ζην έδαθνο; Μπνξείο λα 
δηθαηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ; 

O Αξηζηνηέιεο πίζηεπε φηη ηα βαξχηεξα ζψκαηα 
θζάλνπλ γξεγνξφηεξα ζηε Γε απφ ηα ειαθξχηεξα.  

Σελ αληίιεςε απηή είρε θαη ε επηζηήκε έσο ηελ 
Αλαγέλλεζε, πνπ ν Γαιηιαίνο απέδεημε ην ιάζνο απηνχ 
ηνπ ηζρπξηζκνχ. Λέλε φηη απφ ηνλ πχξγν ηεο Πίδαο 
άθεζε λα πέζνπλ ηαπηφρξνλα δχν κεηαιιηθέο ζθαίξεο 
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 δηαθνξεηηθήο κάδαο θαη παξαηήξεζε φηη έθζαζαλ 
ηαπηφρξνλα ζην έδαθνο. 
 

 
 
 
Galileo Galilei (1564-1642).  
Θεκειησηήο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδη- 
θαζίαο ζηελ πεξίνδν ηεο Αλαγέλλε- 
ζεο. Αζρνιήζεθε κε ηε Φπζηθή θαη  
ηελ Αζηξνλνκία. 

 
Λέκε φηη έλα ζψκα θάλεη ειεχζεξε πηψζε φηαλ ην 

αθήζνπκε λα πέζεη απφ θάπνην χςνο θαη ε κφλε 
δχλακε πνπ ελεξγεί ζ’ απηφ είλαη ην βάξνο ηνπ, ην 
νπνίν ζεσξείηαη ζηαζεξφ. Ζ αληίζηαζε ηνπ αέξα 
ζεσξείηαη ακειεηέα. Ζ ειεχζεξε πηψζε, επαθξηβψο, 
πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ζην θελφ. 

Έρεη απνδεηρζεί φηη φηαλ αθήζνπκε έλα κηθξφ ζψ-
κα λα πέζεη ειεχζεξα, απφ κηθξφ χςνο απφ ηελ επηθά-
λεηα ηεο Γεο, πέθηεη κε θίλεζε νκαιά επηηαρπλφκελε. Ζ 

επηηάρπλζε έρεη κέζε ηηκή g = 9,81m/s
2
 ζε γεσγξαθηθφ 

πιάηνο 45
ν
. Ζ επηηάρπλζε απηή  

νθείιεηαη ζηελ έιμε ηεο Γεο θαη  
νλνκάδεηαη επηηάρπλζε ηεο βαξύ- 
ηεηαο. 

Όηαλ έλα ζψκα πέθηεη ζηνλ  
αέξα ή ζε πγξφ, παξαδείγκαηνο  
ράξε ζην λεξφ, ε αληίζηαζε ηνπ  
κέζνπ δε ζεσξείηαη ακειεηέα. ’  
απηή ηελ πεξίπησζε ην ζψκα απφ- 
θηά ηειηθά κηα ζηαζεξή ηαρχηεηα  
πνπ ιέγεηαη νξηαθή ηαρχηεηα.  
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ηηο πεξηπηψζεηο απηέο πνπ ππάξρεη αληίζηαζε ζηελ 
θίλεζε ε πηψζε δελ είλαη ειεχζεξε. 

ηε Φπζηθή είλαη εχθνιν λα θαηαιήμεη θαλείο ζε 
ιαλζαζκέλν ζπκπέξαζκα απφ κηα ηπραία παξαηήξεζε.  
Έηζη, αλ απφ ην ίδην χςνο αθήζνπκε λα πέζνπλ ηελ 
ίδηα ρξνληθή ζηηγκή έλα θηεξφ θαη κηα κηθξή ζθαίξα 
απφ κφιπβδν, ην θηεξφ ζα πέζεη πνιχ βξαδχηεξα απφ 
ηε ζθαίξα. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεη ν 
αέξαο ζηελ θίλεζε ηνπ θηεξνχ (Δηθ. 1.2.15) είλαη πνιχ 
πην κεγάιε απφ φηη ζηε ζθαίξα, κε απνηέιεζκα ην 
θηεξφ λα πέζεη πην αξγά. Αλ ε αληίζηαζε ηνπ αέξα 
ειαηησζεί πνιχ, ηφηε θαη ην θηεξφ πέθηεη κε ηε ίδηα 
επηηάρπλζε πνπ πέθηεη θαη ε ζθαίξα. Λέλε πσο απηφ ην 
απφδεημε πεηξακαηηθά ν Άγγινο Μπφηι (Robert Boyle, 
1627-1691) ιίγν κεηά ην ζάλαην ηνπ Γαιηιαίνπ. Με ηε 
βνήζεηα ηεο αεξαληιίαο, ηελ νπνία ν ίδηνο εθεχξε, αθαί-
ξεζε ηνλ αέξα απφ έλα γπάιηλν ζσιήλα, κέζα ζηνλ 
νπνίν είρε ηνπνζεηήζεη έλα θηεξφ θαη κηα κνιχβδηλε 
ζθαίξα. Όηαλ αληέζηξεςε ην ζσιήλα, ην θηεξφ θαη ε 
ζθαίξα έπεζαλ ηαπηφρξνλα. ηε ζπλέρεηα σο “ειεχζεξε 
πηψζε” ελλννχκε ηελ πηψζε, φηαλ νη αληηζηάζεηο ηνπ 
αέξα ζεσξνχληαη ακειεηέεο θαη ην βάξνο ζηαζεξφ. 

 

 
 
 
 
 
Δηθόλα 1.2.15 
Πηώζε ζσκάησλ 

 

α1<α2<g α1=α2=g 

α1 

α1 
α2 

α2 

ΣΟΝ ΑΔΡΑ ΣΟ ΚΔΝΟ 
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Δηθόλα 1.2.16 
Ζ αληίζηαζε ηνπ αέξα είλαη πνιύ πην κεγάιε ζην 
αιεμίπησην από όηη ζηνλ αζιεηή ειεύζεξεο πηώζεο. 

 

Δμηζώζεηο ειεύζεξεο πηώζεο 
 

Αλ ζηηο ζρέζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ νκαιά 

επηηαρπλφκελε θίλεζε ζέζνπκε πν = 0 θαη α = g 

παίξλνπκε ηηο εμηζψζεηο: 

 
                                                         (1.2.5) 

 
θαη                                        (1.2.6) 

 
Οη ζρέζεηο απηέο πεξηγξάθνπλ ηελ ειεχζεξε πηψζε 

ελφο ζψκαηνο, πνπ αθήλεηαη απφ ηελ εξεκία. Απφ ηελ 
εμίζσζε ηνπ δηαζηήκαηνο θαίλεηαη φηη, ην δηάζηεκα πνπ 
δηαλχεη έλα ζψκα θαηά ηελ ειεχζεξε πηψζε, είλαη 
αλάινγν ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ ρξφλνπ, ελψ απφ ηελ 
εμίζσζε π = g t θαίλεηαη φηη ε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο είλαη 
αλάινγε ηνπ ρξφλνπ πηψζεο. 

π = g t 
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Γξαζηεξηόηεηα 
 

Υξεζηκνπνηψληαο έλα βαζκνινγεκέλν θαλφλα 
ππνινγίζηε ην ρξφλν αληίδξαζεο ζαο. Ση ελλννχκε κε 
ηελ έθθξαζε “ρξφλνο αληίδξαζεο” ζα αληηιεθζείηε ζηε 
ζπλέρεηα. 

Γχν καζεηέο πεηξακαηίδνληαη,  
φπσο δείρλνπλ νη εηθφλεο. Ο έλαο  
θξαηάεη ην βαζκνινγεκέλν θαλφλα  
θαηαθφξπθα απφ ην έλα άθξν  
(ζέζε 1) θαη ν άιινο έρεη ην ρέξη ηνπ  
θνληά ζηελ έλδεημε κεδέλ ηνπ θαλφλα 
(ζέζε 2). Ακέζσο φηαλ ν πξψηνο  
αθήζεη ηνλ θαλφλα λα πέζεη ειεχζε- 
ξα (ζέζε 3) ν δεχηεξνο πξνζπαζεί  
λα ηνλ πηάζεη (ζέζε 4). Ο ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί 
απνηειεί ην ρξφλν αληίδξαζεο. 

ηελ εηθφλα ν καζεηήο πηάλεη ηνλ θαλφλα ζηελ 
έλδεημε 20. Μπνξείηε λα ππνινγίζεηε ην ρξφλν ηεο αληί-

δξαζεο ηνπ; Γίλεηαη φηη g = 10m/s
2
. 

Υξεζηκνπνηψληαο βαζκνινγεκέλνπο θαλφλεο 
πεηξακαηηζζείηε αλά δχν θαη ππνινγίζηε ην ρξφλν αληί-
δξαζεο ηνπ θαζελφο ζαο. 

Να ζπγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλάο ζαο. 
Ση ζπκπέξαζκα βγάιαηε; Έρνπλ φινη νη άλζξσπνη ηνλ 
ίδην ρξφλν αληίδξαζεο; Βξείηε άιιεο πεξηπηψζεηο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχκε ην ρξφλν αληίδξαζεο. 

 
 
 
 

 1  

 2  

 3  

 4  
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Με απφθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο ηα 
δηδαθηηθά βηβιία ηνπ Γεκνηηθνχ, ηνπ Γπκλαζίνπ 
θαη ηνπ Λπθείνπ ηππψλνληαη απφ ηνλ Οξγαληζκφ 
Δθδφζεσο Γηδαθηηθψλ Βηβιίσλ θαη δηαλέκνληαη 
δσξεάλ ζηα Γεκφζηα ρνιεία. Σα βηβιία κπνξεί 
λα δηαηίζεληαη πξνο πψιεζε, φηαλ θέξνπλ 
βηβιηφζεκν πξνο απφδεημε ηεο γλεζηφηεηάο ηνπο. 
Κάζε αληίηππν πνπ δηαηίζεηαη πξνο πψιεζε θαη 
δε θέξεη βηβιηφζεκν, ζεσξείηαη θιεςίηππν θαη ν 
παξαβάηεο δηψθεηαη ζχκθσλα µε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 
άξζξνπ 7, ηνπ Νφκνπ 1129 ηεο 15/21 Μαξηίνπ 1946 
(ΦEK 1946, 108, A΄). 
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