
 

ΤΠΟΤΡΓΔΗΟ ΔΘΝΗΚΖ ΠΑΗΓΔΗΑ 
ΚΑΗ ΘΡΖΚΔΤΜΑΣΩΝ 

ΠΑΗΓΑΓΩΓΗΚΟ ΗΝΣΗΣΟΤΣΟ  
 

 

 

 
 
 
 
 
 

ΦΤΗΚΖ 
 

ΓΔΝΗΚΖ ΠΑΗΓΔΗΑ 
Α΄ ΣΑΞΖ ΓΔΝΗΚΟΤ ΛΤΚΔΗΟΤ 

 
Σφκνο 1νο 



 
 

 
 



 
 
 
 
 
 

ΦΤΗΚΖ 
 

ΓΔΝΗΚΖ ΠΑΗΓΔΗΑ 
Α΄ ΣΑΞΖ ΓΔΝΗΚΟΤ ΛΤΚΔΗΟΤ 

 
 

1νο ηφκνο 



ΤΠΔΤΘ. ΣΖ ΤΓΓΡΑΦ. ΟΜΑΓΑ 
Παλαγηψηεο Β. Κφθθνηαο, Καθηγ.  

ηης Γιδακηικής ηφν Φσζικών 
Δπιζηημών ηοσ Παν/μίοσ Αθηνών. 

 

ΤΓΓΡΑΦΗΚΖ ΟΜΑΓΑ 
Ησάλλεο Α. Βιάρνο, Γιδάκηορας,  

Στολ. Σύμβοσλος ηοσ κλάδοσ ΠΔ4. 
Ησάλλεο Γ. Γξακκαηηθάθεο,  
Δπίκοσρος Καθηγηηής Φσζικής ζηο 

Πανεπιζηήμιο Αθηνών. 
Βαζίιεο Α. Καξαπαλαγηψηεο,  

Φσζικός, Καθηγηηής Πειραμαηικού 
Στολείοσ Πανεπιζηημίοσ Αθηνών. 

Παλαγηψηεο Β. Κφθθνηαο, Καθηγ.  
ηης Γιδακηικής ηφν Φσζικών 

Δπιζηημών ηοσ Παν/μίοσ Αθηνών. 
Πεξηθιήο Δκ. Πεξηζηεξφπνπινο,  

Φσζικός, Υπουήθιος Γιδάκηορας, 
Καθηγηηής ζηο 3ο Λύκειο Βύρφνα. 

Γηψξγνο Β. Σηκνζένπ, Φσζικός,  
Λσκειάρτης ζηο 2ο Λύκειο  

Αγ. Παραζκεσής. 



Οη ζπγγξαθείο επραξηζηνχλ ηνλ 
Ησάλλε Βαγησλάθε, Φπζηθφ, γηα ηε 
ζπκβνιή ηνπ ζηε ζπγγξαθή αζθή-
ζεσλ θαη εξσηήζεσλ, γηα ηηο παξα-
ηεξήζεηο θαη ππνδείμεηο ηνπ, θαζψο 
θαη γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ επηκέ-
ιεηα έθδνζεο. 
 

ΔΠΗΣΡΟΠΖ ΚΡΗΖ 
Φιπηδάλεο Νηθ. (Πξφεδξνο), Καθηγ. 
Τμ. Φσζικής ηοσ Παν/μίοσ Κρήηης.  
Καινςηθάθεο Δκκαλνπήι,  

Φσζικός, η. Στολικός Σύμβοσλος. 
Ξελάθεο Υξήζηνο, Γξ. Φπζηθφο,  

Στολικός Σύμβοσλος Φθιώηιδος.  
Πάιιαο Γήκνο, Φπζηθφο,  
Υποδιεσθσνηής 1οσ Λσκείοσ Λαμίας.  
ηεθαλίδεο Κσλζηαληίλνο, Γρ. 
Φσζικός, Στ. Σύμβοσλος Πειραιά. 
 

ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 
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 Αζθή-
ζεσλ, ζηηο Πεξηιήςεηο, ζην Δπξε-
ηήξην θαη ζην Γισζζάξη. 
2. Σελ νθία Ησαλλίδνπ γηα ηε ζπκ-
βνιή 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 
Ομάδα Δργαζίας Υποσργ. Παιδείας 



ΤΠΟΤΡΓΔΗΟ ΔΘΝΗΚΖ ΠΑΗΓΔΗΑ 
ΚΑΗ ΘΡΖΚΔΤΜΑΣΩΝ 

ΠΑΗΓΑΓΩΓΗΚΟ ΗΝΣΗΣΟΤΣΟ  
 

ΗΩΑΝΝΖ Α. ΒΛΑΥΟ  
ΗΩΑΝΝΖ Γ. ΓΡΑΜΜΑΣΗΚΑΚΖ 
ΒΑΗΛΖ Α. ΚΑΡΑΠΑΝΑΓΗΩΣΖ 

ΠΑΝΑΓΗΩΣΖ Β. ΚΟΚΚΟΣΑ 
ΠΔΡΗΚΛΖ ΔΜ. 

ΠΔΡΗΣΔΡΟΠΟΤΛΟ  
ΓΗΩΡΓΟ Β. ΣΗΜΟΘΔΟΤ 

 

 

ΦΤΗΚΖ 
 

ΓΔΝΗΚΖ ΠΑΗΓΔΗΑ 
Α΄ ΣΑΞΖ ΓΔΝΗΚΟΤ ΛΤΚΔΗΟΤ 

 
 

1νο ηφκνο 



Πξόινγνο 
 

Αγαπεηή καζήηξηα, καζεηή. 
 
θνπφο ηνπ καζήκαηνο ηεο Φπζη-

θήο Γεληθήο Παηδείαο ζην Λχθεην, 
είλαη λα επεθηείλεηε θαη λα εκβαζχ-
λεηε ηηο γλψζεηο ζαο θαη επηπιένλ 
λα απνθηήζεηε θξηηηθή ζθέςε. Δπί-
ζεο, λα κάζεηε λα κειεηάηε θαη λα 
πεξηγξάθεηε θπζηθά θαηλφκελα, 
ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο παξφ-
κνηεο κ’ απηέο ησλ επηζηεκφλσλ. 

Σν γεγνλφο φηη νη εθαξκνγέο ησλ 
Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ έρνπλ νδεγή-
ζεη ζε κία λέα ηερλνινγηθή επαλά-
ζηαζε ζηηο επηθνηλσλίεο θαη ηελ 
πιεξνθνξηθή, θαζηζηά ηελ απφθηε-
ζε γλψζεο γχξσ απφ ηα ζέκαηα 
απηά έλα επηπιένλ ζθνπφ ηεο δηδα-
ζθαιίαο ηεο Φπζηθήο σο κάζεκα 
Γεληθήο Παηδείαο. Έλαο άιινο ζθν- 



πφο είλαη λα γλσξίζεηε ηελ ηζην-

ξηθή εμέιημε ηεο Φπζηθήο θαη ηε 
ζρέζε ηεο κε ην θνηλσληθφ γίγλε-
ζζαη. 

ηελ πξνζπάζεηά ζαο λα θαηα-
λνήζεηε ην θπζηθφ θφζκν ζα απν-
θηήζεηε ηελ ηθαλφηεηα λα αμηνινγεί-
ηε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ θαζεκεξηλά 
παίξλεηε απφ δηάθνξεο πεγέο θαη 
νη νπνίεο δελ αλαθέξνληαη απνθιεη-
ζηηθά ζηε Φπζηθή. Υσξίο λα έρεηε 
απνθηήζεη θξηηηθή ζθέςε νη απνθά-
ζεηο ζαο, π.ρ. γηα θνηλσληθά, νηθν-
λνκηθά 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 επηζηε-
κφλσλ, αιιά θαη ζηα κέζα θαη ηηο 

κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα 
λα θηάζνπλ ζ’ απηέο. Έηζη, εθηφο  



απφ ηελ επραξίζηεζε πνπ αηζζάλε-
ηαη θάπνηνο φηαλ απνθηά θαηλνχξ-
γηα 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 θνηλσ-
ληθά ζαο πξνβιήκαηα. 

ην βηβιίν απηφ αλαπηχζζνληαη 

βαζηθέο έλλνηεο, αξρέο, λόκνη θαη 
ζεσξίεο ηεο Φπζηθήο. Γηα ην ζθν-
πφ απηφ ππάξρνπλ ζε θάζε θεθά-
ιαην αηνκηθέο ή νκαδηθέο δξαζηε-
ξηφηεηεο (πεηξάκαηα κε απιά κέζα 
ή εξσηήκαηα-αζθήζεηο), νη νπνίεο 
πξέπεη λα γίλνληαη ζηελ ηάμε. Έηζη, 
φρη κφλν ζα κάζεηε λα αληαιιάζζε-
ηε 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 ζρε-
δηαγξάκκαηα πνπ ππάξρνπλ ζην 
βηβιίν επηδηψθνπκε λα δηεπθνιπλ-
ζείηε ζηελ θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ 
θαηλνκέλσλ πνπ κειεηάηε. Μηα 
ζεηξά κε ηζηνξηθά θαη ηερλνινγηθά 
έλζεηα, πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε 
θεθάιαην, εμππεξεηνχλ ηελ αλάδεη-
με ηεο ηζηνξηθφηεηαο ηεο Φπζηθήο 
θαη ηεο ζρέζεο ηεο κε ηελ Σερλνιν-
γία. 

Ζ ζεσξία δηαηξείηαη ζε θεθάιαηα 
γηα λα γίλεη πην ζπζηεκαηηθή ε 
κειέηε θαη ε πεξηγξαθή ησλ θπζη-
θψλ 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 αθν-
ινπζνχλ εξσηήζεηο δηαθφξσλ 
ηχπσλ, αζθήζεηο θαη πξνβιήκαηα 
γηα εκπέδσζε, εθαξκνγή θαη επέ-
θηαζε ηεο γλψζεο πνπ απνθηήζα-
ηε. 

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 νξγαλψ-

λεη ηελ αλζξψπηλε γλψζε. Με ηνλ 

φξν Φπζηθέο Δπηζηήκεο ελλννχκε 
θπξίσο ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκν-
πνηνχλ νη επηζηήκνλεο γηα λα αλα-
θαιχπηνπλ λέα πξάγκαηα, θαη ην 
ζψκα ηεο γλψζεο πνπ έρεη πξνθχ-
ςεη απφ ηε κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ 
πνπ έρνπλ εμηρληαζηεί. 

Οη επηζηήκνλεο πνπ αζρνινχ-
ληαη κε ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 
εξγάδνληαη κε ζθνπφ λα πεξηγξά-
ςνπλ θαη λα εξκελεχζνπλ ηα θαη-
λφκελα πνπ εθηπιίζζνληαη ζην 
θπζηθφ πεξηβάιινλ πνπ είλαη θπ-
ξίσο ν πιαλήηεο Γε, αιιά θαη ην 
ζχκπαλ νιφθιεξν. 

Οη Φπζηθέο Δπηζηήκεο (Φ.Δ.) 
πεξηιακβάλνπλ πνιινχο θιάδνπο, 
φπσο ε Φπζηθή, ε Υεκεία, ε Βην- 
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ινγία, ε Γεσινγία, θ.α. Ο δηαρσξη-
ζκφο ησλ Φ.Δ. ζε θιάδνπο έγηλε γηα 
ιφγνπο νξγάλσζεο ηεο έξεπλαο θαη 
θξίλεηαη απνηειεζκαηηθφο. Ζ αικα-
ηψδεο εμέιημε ησλ Φ.Δ. νδήγεζε 
ζηελ αλάπηπμε θιάδσλ κεγαιχηε-
ξεο εηδίθεπζεο, φπσο ε Φπζηθνρε-
κεία, ε Αζηξνθπζηθή, ε Βηνθπζηθή, 
ε Γεσθπζηθή θ.α. Αιιά ζηελ απγή 
ηνπ 21νπ αηψλα πιεζαίλνπλ νη επη-
ζηήκνλεο πνπ ιέλε φηη θηάζακε ζηα 
φξηα ηνπ δηαρσξηζκνχ θαη ηεο εηδί-
θεπζεο. 

ήκεξα, πξνσζνχληαη πνιιά 

εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα κε δηεπη-
ζηεκνληθό ραξαθηήξα, δειαδή κε 
ηε ζπλεξγαζία επηζηεκφλσλ δηα-
θφξσλ εηδηθνηήησλ. 
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Ζ ηζηνξία ησλ Φπζηθώλ 
Δπηζηεκώλ 

H εμέιημε ησλ Φπζηθψλ Δπηζηε-
κψλ δελ ήηαλ νκνηφκνξθε νχηε 
γξακκηθά εμειηζζφκελε ζην ρψξν 
θαη ην ρξφλν. Πεξίνδνη γνξγήο 
αλάπηπμεο ελαιιάζζνληαη κε κα-
θξχηεξεο πεξηφδνπο ζηαζηκφηεηαο, 
αθφκα θαη παξαθκήο. 

ηελ πνξεία ηνπ ρξφλνπ ηα θέ-
ληξα επηζηεκνληθήο δξαζηεξηφ-
ηεηαο κεηαηνπίδνληαη αδηάθνπα, 
πεξηζζφηεξν αθνινπζψληαο, παξά 
πξνπνξεπφκελα, ηα θέληξα ηεο 
εκπνξηθήο θαη βηνκεραληθήο δξα-
ζηεξηφηεηαο. 

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 
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θηινζφθνπο ε ινγηθή θαη ε πεηξα-
καηηθή βάζε ηεο επηζηήκεο, φπσο 
ηελ μέξνπκε ζήκεξα. Ζ πξννδεπηη-
θή 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:  
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“Τώξα πηα είλαη θαλεξό όηη, θαζεκηά 
απ’ απηέο ηηο κεγάιεο πεξηόδνπο ηεο 
επηζηήκεο, αληηζηνηρεί ζε κηα πε-
ξίνδν θνηλσληθήο θαη νηθνλνκηθήο 
αιιαγήο. Η επηζηήκε ησλ αξραίσλ 
Διιήλσλ αληαλαθιά ηελ άλνδν θαη 
ηελ παξαθκή ηεο θπξηαξρνύκελεο 
από ην ρξήκα δνπινθηεηηθήο επνρήο 
ηνπ ζηδήξνπ. Τν καθξύ 
κεζνδηάζηεκα ηνπ Μεζαίσλα, ζεκα-
δεύεη ηελ αλάπηπμε θαη ηελ αζηάζεηα 
ηεο θενπδαξρηθήο νηθνλνκίαο. Η 
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 επηζηεκνλη- 
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θνχο παξάγνληεο είλαη δχζθνιν λα 
αλαθαιπθζνχλ. 

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

“Σην πξόζσπν ηνπ Σηξάησλα 
ζπλαληάκε ηνλ αληηπξόζσπν ηνπ 
ζπζηεκαηηθνύ πεηξακαηηζκνύ πνπ 
ζεκαίλεη ηελ απνθνξύθσζε ηεο 
πεηξακαηηθήο δνπιεηάο. Ο πεηξακα-
ηηζκόο απηόο πνπ πξνεγνπκέλσο 
κόλν ζπκπησκαηηθά ζπλαληηέηαη 
ζηνπο Ππζαγόξεηνπο, ζηνλ Δκπεδν-
θιή, ζηνλ Αλαμαγόξα θαη ζηε ζρνιή 
Ιππνθξάηε, ηώξα αλαπηύζζεηαη ζε 
ηέηνην βαζκό πνπ γηα ηελ επίιπζε 
εμεηδηθεπκέλσλ πξνβιεκάησλ θαηα-
ζθεπάδνληαη εηδηθά όξγαλα θαη ζηε-
ξίδεηαη ζηελ θαζαξά δηαηππσκέλε 
ζέζε, πσο πξσηαξρηθή ζεκαζία έρεη  
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ην πείξακα θαη όρη ε ινγηθή αθαίξε-
ζε”. 

Δπίζεο αλαθέξεη: “... ν ηζρπξη-
ζκόο όηη ν πεηξακαηηζκόο, σο ζπζηε-
καηηθή ζεσξία, ήηαλ άγλσζηνο ζηελ 
αξραηόηεηα θαη όηη είλαη πξντόλ ηεο 
Αλαγέλλεζεο, είλαη αζηήξηθηνο, 
ζύκθσλα κε ηηο κειέηεο πνπ αλαθέ-
ξακε θαη ηα απνζπάζκαηα πνπ παξα-
ζέζακε θαη δελ είλαη κνλαδηθά”. 

 

Οη κέζνδνη ησλ Φπζηθώλ 
Δπηζηεκώλ 

Οη επηζηήκνλεο, ζηελ πξνζπά-
ζεηά ηνπο λα πεξηγξάςνπλ θαη λα 
εξκελεχζνπλ ηα θπζηθά θαηλφκελα, 
ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξεο κεζφδνπο 
έξεπλαο. πλήζσο μεθηλνχλ απφ ηελ 
παξαηήξεζε θαη κεηά δηαηππψλνπλ 
εξσηήζεηο. Δπεηδή παξαηεξνχκε κε 
ηηο αηζζήζεηο καο, είλαη αλάγθε λα 
εμαζθεζνχκε ζηε ρξήζε ηνπο. Ο  
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επηζηήκνλαο έρνληαο εληνπίζεη ην 
πξφβιεκα θαη πξνεηνηκαδφκελνο 
γηα ηε ιχζε ηνπ, δηαζέηεη έλα κεγά-
ιν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ ηνπ γηα λα 
βξεη θαη λα κειεηήζεη πιεξνθνξίεο, 
παξαηεξήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα 
άιισλ επηζηεκφλσλ, πνπ ζρεηίδν-
ληαη κε ην πξφβιεκα πνπ ηνλ απα-
ζρνιεί. 

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 νξγα-
λψλνληαο 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 ηξνπν-
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πνηήζεη 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 θαιιηηε-
ρλψλ, αιιά θαη επηλνεηηθφηεηα. Ζ 
κεγάιε δπζθνιία είλαη λα θαληα-
ζηεί ν επηζηήκνλαο θάηη πνπ δελ ην 
έρεη δεη πνηέ, πνπ λα είλαη ζπλεπέο 
ζε θάζε ηνπ ιεπηνκέξεηα κε φζα 
έρνπλ ήδε παξαηεξεζεί θαη ηαπηφ-
ρξνλα δηαθνξεηηθφ απφ φζεο ζθέ-
ςεηο έρνπλ ήδε δηαηππσζεί. Δπη-
πιένλ, ε πξφηαζε πξέπεη λα δηα-
θξίλεηαη απφ ζαθήλεηα θαη απιφ-
ηεηα. Μπνξεί φκσο αξγφηεξα λα 
εκθαληζηεί ε αλάγθε αιιαγήο ηεο 
ζεσξίαο ή ηνπ λφκνπ, αλ νη λφκνη  
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δελ ζπκθσλνχλ κε ηηο παξαηεξή-
ζεηο - πεηξάκαηα. 

ηε κειέηε πνιιψλ θαηλνκέλσλ, 
φπσο γηα παξάδεηγκα ε θίλεζε ησλ 
ζσκάησλ, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηε-
ηα θ.ιπ., ζα ζαο δνζεί ε επθαηξία λα 
αθνινπζήζεηε ηε κέζνδν πνπ αλα-
θέξακε θαη λα εμνηθεησζείηε κε 
απηή. Όκσο γηα λα πεηξακαηηζηείηε 
θαη λα νδεγεζείηε ζε λφκνπο απαη-
ηείηαη φρη κφλν πνηνηηθή ελαζρφιε-
ζε κε ην πξφβιεκα, αιιά θαη πνζν-
ηηθή, πνπ πξνθχπηεη απφ αθξηβείο 

κεηξήζεηο κε ηε βνήζεηα θαηάιιε-
ισλ νξγάλσλ. 

 

Ο Γαιηιαίνο ηνλ 16ν αηψλα είλαη 
ν πξψηνο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηε 
γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ γηα λα 
πεξηγξάςεη ηηο θηλήζεηο ησλ ζσκά-
ησλ. Γη' απηφ ζεσξείηαη ν πξσην-
πφξνο ηεο ζχγρξνλεο Φπζηθήο  
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Δπηζηήκεο. Απηφο έιεγε ραξαθηεξη-
ζηηθά: “Η 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. Η 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 ηδηόηε-
ηεο ησλ ζσκάησλ θαη έλλνηεο πνπ 
κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ”. 

Ζ δηαθνξά ηεο ζχγρξνλεο Φπζη-
θήο Δπηζηήκεο απφ ηελ επηζηήκε 
ησλ Φπζηθψλ Φηινζφθσλ ζηελ 
αξραηφηεηα είλαη φηη, ε πξψηε  
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ζπλδπάδεη ην πείξακα κε ηε γιψζ-
ζα 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 νλν-

κάδεηαη πεηξακαηηθή επαγσγηθή. 
Μπνξνχκε φκσο λα αθνινπζήζνπ-
κε θαη ηελ αληίζηξνθε πνξεία, 
δειαδή ζεσξεηηθά, ζηεξηδφκελνη ζε 
πξνεγνχκελε γλψζε, λα παξάγνπ-
κε θαηλνχξγηα γλψζε, ε νπνία 
βέβαηα γηα λα ηζρχεη απαηηεί ηελ 
πεηξακαηηθή ηεο επαιήζεπζε. Ζ 

κέζνδνο απηή ιέγεηαη παξαγσγηθή. 
Γηα παξάδεηγκα, απφ ην ζπλδπα-
ζκφ ησλ γλψζεψλ καο γηα ηελ 
επζχγξακκε νκαιή θίλεζε θαη ηελ 
ειεχζεξε πηψζε ησλ ζσκάησλ,  
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κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε ηελ 
θίλεζε ελφο ζψκαηνο πνπ εθην-
μεχεηαη 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 δηα-
βάζνπκε 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. Κη αλ δελ είλαη αιεζηλή, ηόζν ην 
ρεηξόηεξν - έηζη νη "απζεληίεο" 
ράλνπλ θάηη από ην "θύξνο" ηνπο. 

R. Feynman 
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Ο Φηιφζνθνο P. Feyerabend ζην 
έξγν ηνπ “Δλάληηα ζηε κέζνδν”, 
γξάθεη: “...κπνξνύκε λα ρξεζηκν-
πνηνύκε ππνζέζεηο πνπ αληηθάζθνπλ 
κε επηθπξσκέλεο ζεσξίεο ή θαη κε 
γεληθώο απνδεθηά πεηξακαηηθά απν-
ηειέζκαηα. Μπνξνύκε 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 κπν-
ξνχκε 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. Οη 
επηζηήκνλεο επίζεο, κεξηθέο θνξέο 
ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηε κέζνδν γηα  
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λα ιχζνπλ ζηνηρεηψδε ή εηδηθά 
πξνβιήκαηα. Παξαδείγκαηνο ράξε, 
αλ έλαο επηζηήκνλαο ζέιεη λα ειέγ-
μεη πνηα βαθηήξηα επεξεάδνληαη 
απφ κηα ρεκηθή νπζία, ζα πξέπεη λα 
πεηξακαηηζηεί κε πνιιά ηέηνηα βα-
θηήξηα κέρξηο φηνπ βξεη απηά πνπ 
δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ παξνπ-
ζία απηήο ηεο ρεκηθήο νπζίαο. 

Ζ επηζηεκνληθή γλψζε αλαπηχζ-
ζεηαη 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. 
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Δπηζηήκε, Σερλνινγία θαη 
Πεξηβάιινλ 

Ενχκε ζε έλαλ θφζκν ηερλνινγη-
θψλ εθαξκνγψλ πνπ δε ζα ππήξρε 
ρσξίο ηε γλψζε πνπ παξάγνπλ νη 
ζεηηθέο επηζηήκεο. Έηζη γηα παξά-
δεηγκα, νη ηξνθέο πνπ ηξψκε, ηα 
ξνχρα πνπ θνξάκε, ν ιακπηήξαο 
θσηηζκνχ, ην απηνθίλεην, ε ηειεφ-
ξαζε, ν ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, 
θ.α. δε ζα ππήξραλ αλ νη επηζηήκν-
λεο δελ είραλ θάλεη ηηο αληίζηνηρεο 
αλαθαιχςεηο θαη ε ηερλνινγία δελ 
ηηο είρε αμηνπνηήζεη. 

 

Πνηα είλαη φκσο ε δηαθνξά κεηα-
μχ ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνιν-
γίαο; Οη Φπζηθέο Δπηζηήκεο πεξη-
γξάθνπλ θαη εξκελεχνπλ ηα θπζηθά 
θαηλφκελα πνπ εθηπιίζζνληαη γχξσ 
καο, ζ' φιν ην ζχκπαλ. Ζ ηερλνιν-
γία ρξεζηκνπνηεί ηε γλψζε πνπ  
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παξάγνπλ νη Φπζηθέο Δπηζηήκεο 
γηα λα δεκηνπξγήζεη πξαθηηθά, 
ρξήζηκα ζηελ θαζεκεξηλή δσή 
πξντφληα, φπσο απηά πνπ πξναλα-
θέξακε, αιιά θαη λα βειηηψζεη ηηο 
πιηθέο ζπλζήθεο δσήο (δξφκνη, 
αεξνδξφκηα, γέθπξεο, ζέξκαλζε 
θηηξίσλ, θάξκαθα θ.α.). Δπίζεο, 
πνιιέο θνξέο κε ηνλ φξν ηερλνιν-
γία ελλννχκε ηελ ίδηα ηε δηαδηθαζία 
κε ηελ νπνία δεκηνπξγνχκε θαη-
λνχξγηα πξάγκαηα. 
 

Οη Φ.Δ. θαη ε ηερλνινγία φκσο 
ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα βειηηψ-
ζνπλ ηηο πιηθέο ζπλζήθεο δσήο ησλ 
αλζξψπσλ θαη λα παξάγνπλ λέα 
θαηαλαισηηθά πξντφληα δεκηνπξ-
γνχλ πξνβιήκαηα πνπ γηα πξψηε 
θνξά εκθαλίδνληαη ζηνλ πιαλήηε 
καο. Σα παξαδείγκαηα πνπ αθν-
ινπζνχλ είλαη ραξαθηεξηζηηθά. 
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Ζ ρξήζε ηεο ππξεληθήο ελέξ-
γεηαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, αιιά θαη γηα ζηξαηησηη-

θνχο ζθνπνχο, δεκηνπξγεί ππξελη-
θά απόβιεηα. Απηά εθπέκπνπλ 
αθηηλνβνιία επηθίλδπλε γηα ηνλ 
άλζξσπν, γηαηί δεκηνπξγεί θαξθηλν-
γελέζεηο. Ζ απνζήθεπζε ησλ ππξε-
ληθψλ απνβιήησλ είλαη πνιχ δχ-
ζθνιε ππφζεζε θαη πάληα ππάξρεη 
ν θίλδπλνο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάι-
ινληνο. 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 ζεξκνθε-
πίνπ, πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 
θαχζε άλζξαθα θαη πδξνγνλαλζξά- 
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θσλ, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 
αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
πιαλήηε θαη είλαη πηζαλφ λα νδε-
γήζεη ζηελ ηήμε ησλ παγεηψλσλ 
θαη ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ 
ζαιαζζψλ, κε πξνθαλείο θαηα-
ζηξνθηθέο ζπλέπεηεο. 
 

Ζ ειάηησζε ηνπ πάρνπο ηεο 
νδνλφζθαηξαο (ηνπ ηκήκαηνο ηεο 
αηκφζθαηξαο πνπ πεξηέρεη φδνλ, 

O3), ε “ηξύπα ηνλ όδνληνο” φπσο 

ιέκε, επηηξέπεη ζηηο ππεξηψδεο 
αθηηλνβνιίεο λα θηάζνπλ ζηελ 
επηθάλεηα ηεο Γεο θαη λα δεκηνπξ-
γήζνπλ δεξκαηηθέο θαξθηλνγελέ-
ζεηο. Σα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξ-
ζεθαλ απαζρνινχλ θαη θηλεην-
πνηνχλ ηνπο πνιίηεο φινπ ηνπ 
θφζκνπ, κέζσ κε θπβεξλεηηθψλ 
νξγαλψζεσλ, φπσο ε Greenpeace, 
θ.α. Δπίζεο θηλεηνπνηνχληαη νη  
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θπβεξλήζεηο πνπ ζπλεηδεηνπνηνχλ 
ηνλ θίλδπλν θαη πξνζπαζνχλ λα 
θαηαιήμνπλ ζε ζπκθσλίεο παγθφ-
ζκηεο, 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 “δσ-
ληαλφο νξγαληζκφο” πνπ καο θηιν-
μελεί πξνζσξηλά θαη πξέπεη λα ηνλ 
παξαδψζνπκε “πγηή” ζηηο επφκε-
λεο γεληέο. Γη’ απηφ ε αλάπηπμε πνπ 
επηδηψθνπκε δελ πξέπεη λα έρεη 
θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο γηα ην 
πεξηβάιινλ, πξέπεη λα είλαη φπσο 

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

 

Απαξαίηεηεο εηζαγσγηθέο 
γλώζεηο 
 

Α. Οη έλλνηεο 
Γηα ηελ πεξηγξαθή θαη ηελ εξκε-

λεία ησλ θαηλνκέλσλ, απαηηείηαη ε 

δεκηνπξγία θαηάιιεισλ ελλνηώλ. 
Παξαδείγκαηνο ράξε, αλ θαηα-
ζθεπάζνπκε έλα εθθξεκέο θαη ζειή-
ζνπκε λα εξεπλήζνπκε πνηνη παξά-
γνληεο επεξεάδνπλ ην ξπζκφ ηεο 
ηαιάλησζήο ηνπ, έρνπκε ζέζεη έλα 
εηδηθφ πξφβιεκα. 

Γηα λα αληηκεησπίζνπκε ην πξφ-
βιεκα απηφ πξέπεη λα νξίζνπκε ηηο 
έλλνηεο ηεο πεξηφδνπ, ηεο ζπρλφηε-
ηαο (πνπ αλαθέξνληαη ζε θαηλφκε-
λα πνπ επαλαιακβάλνληαη ζπλε-
ρψο, φπσο ε ηαιάλησζε ηνπ εθθξε- 
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κνχο), ηεο κάδαο, ηνπ ξπζκνχ, ηνπ 
κήθνπο θαη ηεο γσλίαο. Σηο έλλνηεο 
απηέο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα 
δηαηππψζνπκε 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 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθ-
θξάζνπλ ηηο έλλνηεο ζηε Φπζηθή, 
έρνπλ δηαθνξεηηθφ λφεκα ζηελ 
θαζνκηινπκέλε γιψζζα, γεγνλφο 

πνπ δεκηνπξγεί παξαλνήζεηο 
ζηνπο καζεηέο. Μπνξνχκε λα αλα-
θέξνπκε σο παξάδεηγκα ηε ιέμε 
“έξγν”, ε νπνία ζηε Φπζηθή εθθξά-
δεη ηε γλσζηή καο έλλνηα πνπ νξί-
δεηαη σο ην γηλφκελν ηεο ηηκήο ηεο 
δχλακεο επί ηε κεηαηφπηζε ηνπ 
ζεκείνπ εθαξκνγήο ηεο. 
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Ζ ίδηα ιέμε ζηελ θαζεκεξηλή δσή 
έρεη πνηθίια λνήκαηα 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 εθθξά-
δεη ηε δχλακε κε ηελ νπνία ε Γε 
έιθεη έλα ζψκα. Ζ ιέμε βάξνο ζηελ 
θαζεκεξηλή δσή έρεη πνηθίια λνή-
καηα, αλάινγα κε ην πιαίζην ζην 
νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη. Λέκε π.ρ. ην 
βάξνο ηεο γλψκεο ηνπ είλαη κεγάιν, 
ηα νηθνγελεηαθά βάξε, θ.η.ι. 

 
Β. Μνλόκεηξα θαη δηαλπζκαηηθά 
κεγέζε 

Τπάξρνπλ θπζηθά κεγέζε πνπ 
νξίδνληαη πιήξσο, φηαλ δνζεί ε 
αξηζκεηηθή ηηκή ηνπο θαη ιέγνληαη 

κνλόκεηξα. Λέγνληαο π.ρ. φηη ε  
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πηψζε κηαο πέηξαο δηήξθεζε 10s 
θαηαλννχκε πιήξσο ηε δηάξθεηα 
ηεο πηψζεο. Μνλφκεηξα κεγέζε 
είλαη ν ρξφλνο, ε κάδα, ε ζεξκνθξα-
ζία, ε ππθλφηεηα, ε ελέξγεηα, θ.η.ι. 
 

Τπάξρνπλ θπζηθά κεγέζε φπσο 
ε κεηαηφπηζε, ε ηαρχηεηα, ε δχλα-
κε θ.α., πνπ θιείλνπλ κέζα ηνπο ηελ 
έλλνηα ηεο θαηεχζπλζεο. Σέηνηα κε-
γέζε δελ κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ 
πιήξσο απφ έλα κφλν αξηζκφ θαη 
ηε κνλάδα κέηξεζεο θαη νλνκάδν-

ληαη 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 θαηαθφξπ-
θε δηεχζπλζε κε θνξά πξνο ηα θά-

ησ. Μέηξν (ή ηηκή) ηνπ δηαλπζκαηη- 
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θνχ κεγέζνπο είλαη ν ζεηηθφο αξηζ-
κφο, ν νπνίνο δείρλεη πφζν κεγάιν 
είλαη απηφ ην κέγεζνο. Π.ρ. ην κήθνο 
ηνπ επζχγξακκνπ ηκήκαηνο ΑΒ δί-
λεη ην κέηξν ηεο κεηαηφπηζεο αληη-
θεηκέλνπ απφ ηε ζέζε Α ζηε ζέζε Β. 

Κάζε δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο πα-
ξηζηάλεηαη κε έλα βέινο (δηάλπζκα). 
Ζ επζεία επάλσ ζηελ νπνία βξίζθε-
ηαη ην βέινο θαζνξίδεη ηε δηεχζπλ-
ζε, ε αηρκή ηνπ βέινπο ηε θνξά θαη 
ην κήθνο ηνπ (ζρεδηαζκέλν ππφ θιί-
καθα) ην κέηξν ηνπ. 

 

 
 
 
Παξαδείγκαηνο ράξε, αλ ζε κε-

θνο 1cm αληηζηνηρίζνπκε δχλακε 
2Ν, ηφηε έλα δηάλπζκα πνπ ζπκβν-
ιίδεη δχλακε θαη έρεη κήθνο 3cm ζα 
έρεη κέηξν 6Ν (Δηθ. 1). 

2 N 6 N 

1 cm 3 cm Δηθόλα 1 
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Έλα δηάλπζκα ζπκβνιίδεηαη ζπ-
λήζσο κε έλα κηθξφ ή θεθαιαίν 
γξάκκα κε έλα βειάθη απφ επάλσ 
ηνπ, π.ρ. 

ηαρχηεηα   
 

δχλακε    
Σν κέηξν δηαλπζκαηηθνχ κεγέ-

ζνπο ζπκβνιίδεηαη κε ην ίδην γξάκ-
κα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ην δηά-
λπζκα αιιά ρσξίο βειάθη. 

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: 

 

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

F

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

υ

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

F  = F

36 / 16 



 

  1         2   δηαλπζκαηηθή ηζφηεηα 

F1 = F2   ηζφηεηα κέηξσλ 

 
 
 
 
 
 

 

Γ. Σν Γηεζλέο ύζηεκα Μνλάδσλ 
S.I. 

Μέρξη ηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα 
νη επηζηήκνλεο ζε δηάθνξεο ρψξεο 
ηνπ θφζκνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ δηά-
θνξα 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 δηά- 

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

F  = - F

F1 

F2 F2 

F1 

Δηθόλα 2α Δηθόλα 2β 
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θνξα δηεζλή επηζηεκνληθά ζπλέ-
δξηα εηίζεην ην ζέκα ηεο ρξεζηκν-
πνίεζεο 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 ύζηεκα 
Μνλάδσλ SI (International System 
of Units). Σν δηεζλέο ζχζηεκα κνλά-
-δσλ SI έρεη επηά ζεκειηψδεηο κνλά-
δεο 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 ζπζηή-
καηνο S.I. είλαη: 

 

1. Σν κέηξν (m): Αξρηθά νξίζηε-

θε σο ε απφζηαζε ζηνπο 0
ν
 C κεηα- 
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μχ δχν ραξαγψλ πάλσ ζε κία ξάβ-
δν απφ ηξηδηνχρν ιεπθφρξπζν, πνπ 
θπιάζζεηαη ζην Γηεζλέο Γξαθείν 
Μέηξσλ θαη ηαζκψλ ζηηο έβξεο 
(θνληά ζην Παξίζη). Αληίγξαθα απ-
ηνχ ηνπ πξνηχπνπ κέηξνπ ζηάιζε-
θαλ ζηηο δηάθνξεο ρψξεο. Γπζηπ-
ρψο 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 επηζηή-
κεο, είλαη ζεκαληηθέο. Γηα ην ιφγν 
απηφ ην 1960 νξίζηεθε μαλά ην κέ-

ηξν σο ε απόζηαζε πνπ θαηαιακ-

βάλνπλ 1.650.763,75 κήθε θύκα-
ηνο νξηζκέλεο αθηηλνβνιίαο ηνπ 

αεξίνπ θξππηό (Kr
86

) ζην θελό. 

Δλψ ην 1983 μαλά νξίζηεθε σο ε 

απόζηαζε πνπ δηαλύεη ην θσο ζην  
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θελό, ζηε δηάξθεηα 1/299.792.458 
ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 
 

2. Σν 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. Σν 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 αζηεξνζθν-
πείν Greenwich ππάξρεη έλαο αξηζ-
κφο ξνινγηψλ αθξηβείαο ηα νπνία 
ειέγρνληαη θαζεκεξηλά κε ηε βνή-
ζεηα αζηξνλνκηθψλ παξαηεξήζεσλ. 
Σα ξνιφγηα απηά πεξηέρνπλ θξχ-
ζηαιιν ραιαδία ν νπνίνο θάλεη 
ηαιαληψζεηο. Σα ξνιφγηα ηνπ ραια- 
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δία 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 ζπκβαί-
λνπλ 9.192.631.770 θαζνξηζκέλεο 
πεξηνδηθέο ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο 

ζην άηνκν ηνπ θαηζίνπ (Cs
133

). 
 

4. Σν Ampere (A): Έλα Ampere 
είλαη ε ζηαζεξή έληαζε ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο ην νπνίν φηαλ δηαξ-
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ξέεη δχν επζχγξακκνπο παξάιιε-
ινπο αγσγνχο απείξνπ κήθνπο, 
ακειεηέαο δηαηνκήο, πνπ απέρνπλ 
1m θαη βξίζθνληαη ζην θελφ, αζθεί-
ηαη κεηαμχ ησλ αγσγψλ δχλακε 

2.10
-7 

Ν αλά κέηξν κήθνπο ηνπ 

αγσγνχ. 
 

5. Ο βαζκόο Kelvin (Θ): Ο βαζ-
κφο Kelvin κε ηνλ νπνίν κεηξάκε ηε    
 

ζεξκνθξαζία νξίδεηαη σο ην 
 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηξηπινύ 
ζεκείνπ ηνπ λεξνύ. (Σξηπιφ 
ζεκείν ηνπ λεξνχ είλαη ε ζεξκνθξα-
ζία 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   

     1    . 
273,16 
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πεγήο, είλαη  ε  έληαζε  ηεο  θσην-
βνιίαο κηαο επηθάλεηαο κειαλνχ  
 

ζψκαηνο, 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 πιη-
θνχ πνπ πεξηέρεη ηφζα ζηνηρεηψδε 
ζσκάηηα φζα άηνκα άλζξαθα πεξηέ-
ρνληαη ζε 0,012kg θαζαξνχ άλζξα-

θα -12(C
12

), δειαδή N = 6,023.10
23

. 

Σέηνηα ζσκάηηα είλαη ηα κφξηα, ηα 
άηνκα θ.η.ι. 

      1     . 
600.000 
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Πξνζέκαηα κνλάδσλ  
ηνπ ζπζηήκαηνο S.I. 

Τπνπνιια-
πιάζηα 


ύ

κ
β

ν
ι
ν

 

Πνιια-
πιάζηα 


ύ

κ
β

ν
ι
ν

 

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 

 

Παξαδείγκαηα: 
Ηζρύο:  
kilowatt (kW), Megawatt (MW), 
milliwatt (mW), microwatt (κW).  
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Θεκειηώδεηο κνλάδεο S.I. 
 

Μέγεζνο Μνλάδεο 

Ολνκαζία  -           
χλεζεο ζχκβνιν 

Ολνκαζία   - 
               χκβνιν 

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 

 

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

Αληηζηάζεηο:  
kilohm (kΩ), megohm (ΜΩ)  

πρλόηεηα:  
kilohertz (kHz), Megahertz (MHz)  

45 / 18 



Υξόλνο:  
millisecond (ms), microsecond κs)  

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

Γ. Γηαζηάζεηο 
 

Καηά ηελ εμέηαζε ελφο κεγέζνπο 
είλαη δπλαηφ νη κνλάδεο ηνπ λ’ απν-
δνζνχλ θαηά γεληθφηεξν ηξφπν, ρσ-
ξίο 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 νξζφηε-
ηαο ελφο ηχπνπ, ζχκθσλα κε ηελ 
αξρή φηη νη δηαζηάζεηο ζην πξψην 
θαη ζην δεχηεξν κέινο πξέπεη λα 
είλαη νη ίδηεο. 

 L. 
T 
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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 ζπλεηδεην-
πνίεζε 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  
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εμνηθεησκέλνο κε ηνπο θνζκηθνχο 
ξπζκνχο θίλεζεο - αιιαγήο. 
 

ΥΡΟΝΗΘΑ ΓΗΑΣΖΜΑΣΑ 
 

10
-23

 

 
 
 

10
-21

 

 
 
 

10
-15

 

 
 
 

10
-10

 

 
 

Υξνληθφ δηάζηεκα ζην 
νπνίν ην θσο δηαηξέρεη 
απφζηαζε ίζε κε ηε 
δηάκεηξν ελφο ππξήλα 

Πεξίνδνο ηαιάλησζεο 

ζηνλ ππξήλα 

Πεξίνδνο ηνπ νξαηνχ 

θσηφο 

Πεξίνδνο κηθξνθπ-

κάησλ 
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Πεξίνδνο Ραδηνθπκά-
ησλ ΑΜ. 

Πεξίνδνο ηνπ ήρνπ ηεο 

λφηαο “κεζαίν C”. 

Πεξίνδνο ηνπ θαξδηθνχ 

παικνχ 

Γηάξθεηα ελφο ζρνιηθνχ 

καζήκαηνο 

Γηάξθεηα ελφο 24ψξνπ  

Γηάξθεηα ελφο έηνπο 

(365 κέξεο) 
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Χξνληθά δηαζηήκαηα (ζε δεπηεξό-
ιεπηα), από ην δηάζηεκα ζην νπνίν 
ην θσο δηαηξέρεη έλαλ ππξήλα έσο 
ηελ ειηθία ηνπ ζύκπαληνο. 
 

Ζιηθία ηεο Γήο 

Γηάξθεηα δσήο κηαο 

νξνζεηξάο 

Γηάξθεηα αλζξψπηλεο 

δσήο 

Ζιηθία ηνπ χκπαληνο 
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Ζ έλλνηα ηνπ ρξόλνπ δεκηνπξ-
γήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη θαη λα 
κεηξήζεη απηνχο ηνπο θνζκηθνχο 
ξπζκνχο πνπ ζπλερψο επαλαιακ-
βάλνληαη. 

Ο άλζξσπνο ζπλεηδεηνπνηεί ην 

ρξφλν παξαθνινπζψληαο ηηο κεηα-
βνιέο ζηνλ θφζκν πνπ ηνλ πεξη-
βάιιεη. Ζ βησκαηηθή απηή αίζζεζε 
ηεο αέλαεο θίλεζεο φισλ ησλ 
θνζκηθψλ ζηνηρείσλ δεκηνπξγεί 
ζην εγθεθαιηθφ θέληξν ζπλαξκνιφ-
γεζεο θαη αμηνιφγεζεο ησλ πιεξν-
θνξηψλ ηνπ έμσ θφζκνπ (ζπλείδε-
ζε) ηελ αίζζεζε ηνπ ρξφλνπ. Γηα λα 
κπνξέζεη ν αλζξψπηλνο λνπο λα 
επεμεξγαζηεί ηηο εληππψζεηο απφ 
ηα γεγνλφηα πνπ πέξαζαλ, έρεη 
απφιπηε αλάγθε απφ κηα βαζηθή 

ηνπ ιεηηνπξγία, ηε κλήκε. 

52 / 20 



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 νξί-
ζνπκε ηηο επνρέο. Έηζη, γηα πνι-
ινχο αηψλεο ε αξρή ηεο εκέξαο 
εζεσξείην ε ρξνληθή ζηηγκή θαηά 
ηελ νπνία ν Ήιηνο ηέκλεη κηα θα-
ληαζηηθή γξακκή ζηνλ νπξαλφ απφ 
ην βνξξά σο ην λφην πνπ πεξλάεη 
απφ ηελ θαηαθφξπθν ελφο ηφπνπ. 
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Απηή ε γξακκή ιέγεηαη κεζεκ-

βξηλόο ηνπ ηφπνπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο κεζεκβξηλόο πνπ πεξλάεη από ην 
Γθξίλνπηηο, νξίζηεθε σο αξρή κέηξε-
ζεο ησλ ππόινηπσλ κεζεκβξηλώλ. 
 

Σν κέζν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηα-
μχ δχν πεξαζκάησλ ηνπ Ήιηνπ απφ 
ην κεζεκβξηλφ ελφο ηφπνπ ιέγεηαη 

κέζε ειηαθή εκέξα. 

60
ν
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ν
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ν
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ν
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ν
 40
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ν
 

Γπηηθά Αλαηνιηθά 
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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 Δπξσ-
παίνπο ηελ επνρή ηεο Αλαγέλλεζεο 
θαη κέρξη ζήκεξα κε ην παγθφζκην 
εκεξνιφγην θαη ην αηνκηθφ ξνιφη 
θαηζίνπ. 

ηελ επηζηήκε ζπλππάξρνπλ 
δχν αληίζεηεο αληηιήςεηο γηα ην 

ρξφλν, απηή ηεο θιαζηθήο Φπζηθήο 
πνπ δέρεηαη έλαλ παγθφζκην εληαίν 
ρξφλν, αλεμάξηεην απφ ηα πξάγκα-
ηα, πνπ επηηξέπεη ηε κνλνζήκαληε 
ρξνλνκέηξεζε ησλ γεγνλφησλ γηα 
φια ηα θηλνχκελα ζπζηήκαηα θαη ε 

άιιε ηεο εηδηθήο ζεσξίαο ηεο ζρε- 
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ηηθόηεηαο, πνπ ακθηζβήηεζε ηελ 
παξαπάλσ αλζξσπνκνξθηθή 
έλλνηα ηνπ ρξφλνπ. χκθσλα κε ηελ 
εηδηθή ζεσξία ηεο ζρεηηθφηεηαο, νη 
παξαηεξεηέο πνπ αλήθνπλ ζε δηα-
θνξεηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ δηαθν-
ξεηηθέο απφςεηο γηα ηε ρξνληθή 
δηάξθεηα ησλ θαηλνκέλσλ ζηα ζπ-
ζηήκαηα απηά. 

Απνδείρηεθε έηζη, φηη ε αληίιεςε 
πνπ έρνπκε γηα ην θπζηθφ θφζκν 
δελ είλαη άιιν απφ κηα αλζξσπφ-
κνξθε θαηαζθεπή θαη απηφ πνπ ζηα 
πιαίζηα ηεο άκεζεο εκπεηξίαο νλν-
κάδνπκε 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 
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ρξόλν απνηεινχλ ηνλ εζσηεξηθό 

ρξόλν. Ο βηνινγηθφο απηφο ρξφλνο 
πεγάδεη απφ ηε ξπζκηθή ελαιιαγή 
ησλ ελδνγελψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ 
θπηηάξνπ, ζηελ νπνία νθείιεηαη 
ηειηθά θαη ε ξχζκηζε ηεο πξνζαξ-
κνγήο ηνπ νξγαληζκνχ ζηελ πεξην-
δηθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Φπρνινγηθόο 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 δηαθνξεηη-
θφο 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. 
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Σα ξνιόγηα 

 
Οη θάζεηο ηεο ειήλεο, ε θιεςχ-

δξα, ην ειηαθφ ξνιφη (Δηθ. α) ρξεζη-
κνπνηήζεθαλ γηα αξθεηέο ρηιηεηίεο 
γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ. Δπίζεο 
ην λεξφ ρξεζηκνπνηήζεθε έσο ηνλ 
17ν αηψλα νπφηε θαζηεξψζεθε ην 
κεραληθφ ξνιφη ην νπνίν ρξεζηκν-
πνηνχζε 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 ειε-
θηξηθά ή ειεθηξνληθά ξνιφγηα  
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(Δηθ. α). Γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα 
ρξεζηκνπνηνχκε ξνιφγηα κε 
θξχζηαιιν πνπ ηαιαληψλεηαη ή 
αηνκηθά ξνιφγηα θαηζίνπ (Δηθ. α). 

 

 
 
 

 
 
 
 

Δηθόλα α 

 
Σ. To κέγεζνο ησλ αληηθεηκέλσλ 
θαη νη κνλάδεο κέηξεζήο ηνπο 
 

Ζ έλλνηα ηνπ ρώξνπ δεκηνπξγή-
ζεθε γηα λα πεξηγξαθνχλ νη θηλή-
ζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ, ησλ δψσλ 
θαη ησλ αλζξψπσλ. Σα αληηθείκελα 
πνπ ππάξρνπλ θαη θηλνχληαη ζην 
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ρψξν έρνπλ κέγεζνο πνπ πεξηγξά-
θεηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. Γηα 
παξάδεηγκα έλα ζρνηλί πεξηγξάθε-
ηαη απφ ην κήθνο ηνπ (δηφηη θπξηαξ-
ρεί 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 πεξηγξά-
θεηαη απφ ηνλ φγθν ηνπ ή απφ ην 
κήθνο, ην πιάηνο θαη ην χςνο ηνπ. 
 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ησλ 
αληηθεηκέλσλ, ηεο κεηαμχ ηνπο απφ-
ζηαζεο θαη ε ζχγθξηζε ηνπ κεγέ-
ζνπο ηνπο δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε 
κέηξεζεο θαη νδήγεζε ζηελ θαηα-
ζθεπή κνλάδσλ κήθνπο, εκβαδνχ 
θαη φγθνπ. 

ηελ αξρή νη άλζξσπνη ρξεζηκν-
πνηνχζαλ ζαλ κνλάδεο κέηξεζεο  
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κέιε ηνπ ζψκαηφο ηνπο, π.ρ. πφδη, 
παιάκε, θ.α. 

ήκεξα έρεη επηθξαηήζεη λα ρξε-
ζηκνπνηνχκε γηα κνλάδα κήθνπο ην 
έλα κέηξν (1m) ζην δηεζλέο ζχζηε-
κα 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 ρξεζηκνπνηνχζαλ 
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  

ν
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πφδη, ην βήκα, ην ζηάδην (600 πφ-
δηα) θ.α. Οη αξραίνη Αηγχπηηνη, ρξε-
ζηκνπνηνχζαλ 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 ζηα- 
ζεξή κνλάδα, φξηζε  
σο κνλάδα κεηξή- 
ζεσο 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-
ζεο ηνπ κήθνπο θαη απηφ δεκηνπξ- 

γηάξδα 
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γνχζε ζχγρπζε. Αιιά ε αλάπηπμε 
θαη ε επέθηαζε ηνπ εκπνξίνπ πέξα 
απφ ηα ζηελά φξηα ελφο θξάηνπο, 
θαζψο θαη ε γεληθφηεξε επηθνηλσ-
λία ησλ αλζξψπσλ, θαηέζηεζε αλα-
γθαία ηελ αλαδήηεζε κηαο θνηλήο 
κνλάδαο κεηξήζεσο. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Έηζη, κεηά ηε Γαιιηθή Δπαλά-
ζηαζε, κία νκάδα Γάιισλ επηζηε-
κφλσλ, πξφηεηλε λα νξηζζεί ε κνλά-
δα κήθνπο κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο 
ηε Γεο. πγθεθξηκέλα, πξνηάζεθε 
σο κνλάδα κήθνπο ην έλα δεθάθηο 
εθαηνκκπξηνζηφ ηεο απφζηαζεο  

Ν 

S Η 

Η΄ 10.000.000 m 

N = Βόξεηνο Πόινο 
S = Νόηηνο Πόινο 
Ι΄Ι = Ιζεκεξηλόο 
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ηνπ Βνξείνπ Πφινπ απφ ηνλ Ηζεκε-
ξηλφ. 

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

Με βάζε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ 
ηεο κνλάδαο ηνπ κήθνπο θαηα-

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

 

ΜΔΓΔΘΟ 
 

10
-14

 
 

10
-12

 
 

10
-10

 

10
-8

 

 

Αθηίλα ηνπ  

πξσηνλίνπ 

 +  

Γηάκεηξνο 

αηφκνπ 

Αθηίλα ηνχ. 
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Γηάκεηξνο αλζξψπηλεο 
ηξίραο 

Βαθηήξην 

Γηάκεηξνο 
θαξπδηνχ 

Γηάκεηξνο 

ηεο Γεο 

Σξνρηά ηεο Γεο  

Αθηίλα ειηαθνχ 
ζπζηήκαηνο 

Άλζξσπνο 

Φάιαηλα 

Γηάκεηξνο 
ηνπ Ήιηνπ 
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16

 

10
18

 

10
20

 

10
22

 

10
24

 

10
26

 
 

 

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

 
Οη κνλάδεο εκβαδνύ θαη όγθνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε κνλάδα κή-

θνπο θαη είλαη 1m
2
 θαη 1m

3
 αληίζηνη-

ρα. Σα ππνπνιιαπιάζηα ησλ κνλά-
δσλ εκβαδνχ θαη φγθνπ πξνθχ-
πηνπλ απφ ηα αληίζηνηρα ππνπνι- 

Αθηίλα ηνπ πιεζηέζηε-

ξνπ άζηξνπ 

Γηάκεηξνο ελφο  

ηππηθνχ γαιαμία 

Άθξν ηνπ παξαηεξήζη-

κνπ ζχκπαληνο 
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ιαπιάζηα 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
. 

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
. 
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Δηθόλα 3 
Μεηξώληαο ηνλ αξηζ- 
κό ησλ ηεηξαγώλσλ  
εκβαδνύ 1cm2,  

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

ηεηξαγώλσλ εκβαδνύ 1mm
2
. 

 

Τπνινγηζκόο εκβαδνύ κηαο επηθά-
λεηαο αθαλόληζηνπ ζρήκαηνο 
 

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

’ απηή ηελ πεξίπησζε πξνθα-
λψο δελ κπνξνχκε λα ρξεζηκν-
πνηήζνπκε θακία ζρέζε ππνινγη-
ζκνχ  εκβαδνχ γεσκεηξηθψλ ζρε-
κάησλ. Θα πξέπεη λα ρξεζηκν- 
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πνηήζνπκε ην εηδηθφ ραξηί γηα γξα-
θηθέο παξαζηάζεηο πνπ πεξηέρεη 
ηεηξάγσλα πιεπξάο 1cm (εκβαδνχ 

1cm
2
) θαη πιεπξάο 1mm (εκβαδνχ  

1mm
2
). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 dm 
1 dm 1 dm 

1 m 

1 m 
1 m 
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Τπνινγηζκόο 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 βχζη- 

1 dm 

1 dm 
1 dm 

1 cm 
1 cm 1 cm 

1 cm 

1 cm 1 cm 

1 mm 
1 mm 1 mm 
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ζε ηνπ ζψκαηνο, βξίζθνπκε ηνλ 
φγθν ηνπ ζψκαηνο: 

Vζψκαηνο = Vηει – Vαξρ 

 

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 γεσκε-
ηξηθφ: 
1) κε νγθνκεηξηθφ ζσιήλα, 
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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, δεια-
δή καο δείρλεη ην κέγεζνο ηεο αληί-
δξαζεο ελφο ζψκαηνο ζηελ πξν-
ζπάζεηα αιιαγήο ηεο θηλεηηθήο ηνπ 
θαηάζηαζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ έλλνηα ηεο 
κάδαο ζα αλαθεξζνχκε ζηελ παξά-
γξαθν 1.2. 

Ζ κέηξεζε ηεο κάδαο ελφο ζψκα-
ηνο γίλεηαη κε ην δπγφ. Ζ κνλάδα 
κάδαο ζην δηεζλέο ζχζηεκα είλαη ην  
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1kg. Τπνπνιιαπιάζην ηνπ 1kg 

είλαη ην 1g = 10
-3

kg. Πνιιαπιάζην 

ηνπ 1kg είλαη ν ηφλνο: 1tn = 10
3
kg. 
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ΜΑΕΑ 
 

10
-30

 
 

 
 

10
-20

 
 

 
 
 

10
-10

 

 
 
1 kg 
 
 
 
 

10
10

 

 
 

Πξσηφλην 

Ζιεθηξφλην 

 +  

Εσληαλφ 

θχηηαξν 

Μφξην DNA 

 –  

Ηφο ηεο γξίπεο 

Γηγαληηαία ακνηβάδα 

Μχγα 

Άλζξσπνο 

Αεξνπιάλν 

Ππξακίδα 

Αζηεξνεηδήο 
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10
20

 
 

 

10
30

 
 

 

10
40

 

 

10
50

 

 
 
 

 
Η κάδα (ζε kg) δηαθόξσλ αληηθεηκέ-
λσλ από ην ειεθηξόλην έσο ην 
Σύκπαλ. 
 

Ζ ππθλόηεηα 
 

Κάζε ζψκα έρεη ζπγθεθξηκέλε 
κάδα θαη φγθν θαη κπνξεί λα απνηε-
ιείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα πιη-
θά. Πνιιέο θνξέο ζέινπκε λα ππν- 

Γε 

Ήιηνο 

Σππηθφο 
γαιαμίαο 

χκπαλ 
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ινγίζνπκε 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 θαηαιακβάλεη κηα 
κνλάδα κάδαο ηνπ πιηθνχ). Ζ 
αλαγσγή ζηε κνλάδα φγθνπ, φπσο 
γλσξίδνπκε, γίλεηαη αλ δηαηξέζνπκε 
ηε κάδα ηνπ ζψκαηνο κε ηνλ φγθν 
ηνπ. 

 

Γειαδή:                                , 

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
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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. 
 

Σν 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 πεξηέ-

ρεηαη ζε όγθν 1cm
3
. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πξνε-
γνχκελν νξηζκφ, αλ γλσξίδνπκε ηελ 
ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ απφ ην 
νπνίν απνηειείηαη έλα νκνγελέο 
ζψκα, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε 
ηνλ φγθν ηνπ αλ κεηξήζνπκε ηε  

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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κάδα ηνπ, ή ηε κάδα ηνπ αλ κεηξή-
ζνπκε ηνλ φγθν ηνπ. 
 

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

 

ΠΗΝΑΘΑ 1 
Ππθλόηεηεο Τιηθώλ 

 

Τιηθό 
Ππθλόηεηα 

kg/m
3
 

Αηκνζθαηξηθφο αέξαο 
(ρσξίο πγξαζία) 

ζε 0
o
C 

1,29 

Φειηδφι 0,0310
3
 

Φειιφο 0,210
3
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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
 

Γε (κέζε ππθλφηεηα) 5,2510
3
 

ίδεξνο 7,910
3
 

Μφιπβδνο 11,310
3
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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 κεγέ-
ζε κεηαβάιινληαη, απμάλνληαη ή 
κεηψλνληαη. 

Ζ κεηαβνιή ησλ θπζηθψλ κεγε-
ζψλ παξηζηάλεηαη κε ην ειιεληθφ 
γξάκκα δέιηα (Γ). Γηα παξάδεηγκα 
Γπ ζεκαίλεη κεηαβνιή ηεο ηαρχηε-

ηαο 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. 
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Γεληθά: Μεηαβνιή ελόο κεγέ-

ζνπο = ηειηθή ηηκή - αξρηθή ηηκή 
ηνπ κεγέζνπο. 

Όκσο ε αχμεζε ή ε κείσζε ελφο 
κεγέζνπο κπνξεί λα γίλεη αξγά ή 
γξήγνξα. 

Παξαδείγκαηνο ράξε, ε ζεξκν-
θξαζία 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 ζεξκνθξα-
ζίαο γίλνληαη κέζα ζηελ ίδηα ρξν-
ληθή 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 κεηαβνιή ηεο  
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ζεξκνθξαζίαο Γζ κε ηε ρξνληθή 
δηάξθεηα νπφηε έρνπκε: 
 

         =               = 1 
ν
C/s   

 

δειαδή ζε 1s ε ζεξκνθξαζία απμή-

ζεθε θαηά 1 
ν
C. 

 

 

          =                = 1,25 
ν
C/s   

 

δειαδή ζε 1s ε ζεξκνθξαζία απμή-

ζεθε θαηά 1,25 
ν
C. 

 

Άξα ε ζεξκνθξαζία ηνπ δεχηε-
ξνπ ζψκαηνο απμάλεηαη γξεγνξφ-
ηεξα ή ν “ξπζκφο κεηαβνιήο” ηεο 
είλαη κεγαιχηεξνο φπσο ζπλήζσο 
ιέκε. 

πλεπψο ην πειίθν        καο δίλεη  

ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξα-
ζίαο. 

 Γζ. 
Γt 

 

 10 
ν
C . 

10 s 
 

 Γζ΄. 
Γt΄ 

 

 20 
ν
C . 

16 s 
 

 Γζ. 
Γt 
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Γεληθεύνληαο, ην πειίθν           

ηεο κεηαβνιήο ελόο θπζηθνύ κε-
γέζνπο 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. 

 

 

 ΓΦ. 
Γt 

 

 ΓΦ. 
Γt 

 

 ΓΦ. 
Γt 

 

 ΓΦ. 
Γt 
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εκείσζε: 
Με ηνλ φξν δηαθνξά ησλ ηηκψλ 
ελφο κεγέζνπο Υ, ελλννχκε ηε 
δηαθνξά ηεο ηειηθήο απφ ηελ 
αξρηθή ηηκή ηνπ κεγέζνπο, δειαδή 

Υαξρ - Υηει. 

 

Θ. Γξαθηθέο παξαζηάζεηο 
 

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

Αλ ε ζπλάξηεζε ή ε ζρέζε είλαη 
πξώηνπ βαζκνύ, ε γξαθηθή παξά-
ζηαζε ζα είλαη επζεία γξακκή θαη 
αξθνύλ δύν ζεκεία γηα ηνλ πξνζ-
δηνξηζκό 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 
 

x y 

0  
5 

4 
14 
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Δηθόλα α                           
 

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: 

14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 Γx=5-0=5 

Γy=14-4=10 

x 

y 

1 2 3 4 5 6 

 Γy. 
Γx 

 
  Γy. 

Γx 
 
 

 10. 
5 
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   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] βξί-

ζθεηαη ζηελ επφκελε ζειίδα: 
Μπνξνχκε λα βξνχκε ηελ θιίζε 

ηεο θακπχιεο φπσο ζηελ πεξίπησ-
ζε ηεο επζείαο γξακκήο; 

m(gr) V(cm
3
) 
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5 

10 30 50 
20 40 60 
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3
) 
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Μήπσο ε θακπχιε δελ έρεη κηα 
θιίζε, αιιά θάζε ζεκείν ηεο έρεη ηε 
δηθή ηνπ θιίζε; 
 
Πίλαθαο  
  ηηκψλ 
 
 
 
 
 
            

                            Γx = 9 - 0 =9 
                            Γt = 2 - 0,3 = 1,7 

                      Δηθόλα γ 
 

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 νπνην-
δήπνηε νξζνγψλην ηξίγσλν κε ππν-
ηείλνπζα ηκήκα ηεο εθαπηφκελεο  

25 
20 
15 
10 
5 

1 2 3 4 t 

x 

t x 
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πνπ θέξακε, π.ρ. ε θιίζε ηνπ ζε-
κείνπ 1 είλαη: 

 =          =  5,3. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 2 
Οκνίσο ππνινγίζηε ηελ θιίζε ηνπ 
ζεκείνπ 2 ηεο εηθφλαο γ. 

 
ηξαηεγηθή επίιπζεο 
πξνβιεκάησλ 
 

Με ηηο παξαθάησ ζθέςεηο, ζέινπ-
κε λα ζαο βνεζήζνπκε ζηε κειέηε 
ηεο ζεσξίαο θαη ζηε ιχζε πξνβιε-
κάησλ. 

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

 Γx. 
Γt 

 
 

  9 . 
1.7 
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Φπζηθή εθηφο απφ ηηο ιέμεηο, ε θσ-

ηνγξαθία θαη ην δηάγξακκα (γξά-
θεκα) απνηεινχλ νπζηαζηηθφ ζηνη-
ρείν ηεο ζεσξίαο, δηφηη ε θσηνγξα-
θία αλαπαξηζηά ηα θπζηθά θαηλφ-
κελα θαη ην δηάγξακκα θάλεη παξα-
ζηαηηθέο, αθεξεκέλεο έλλνηεο ή 
θαηλφκελα πνπ δελ κπνξνχκε λα ηα 
θσηνγξαθήζνπκε. 
 

Ζ δπζθνιία ζηε ιχζε ησλ πξν-
βιεκάησλ ηεο Φπζηθήο δε βξίζθε-
ηαη κφλν ζηνπο αξηζκεηηθνχο ππν-
ινγηζκνχο. Ζ ζεκαληηθφηεξε δπ-

ζθνιία είλαη ε αληίιεςε ηνπ πξν-
βιήκαηνο, δειαδή ν ζρεκαηηζκφο 
λνεξψλ αλαπαξαζηάζεσλ, ε δηά-
θξηζε ησλ ζεκαληηθψλ ζηνηρείσλ ή 
δεδνκέλσλ απφ ηα επνπζηψδε θαη 
ε πξνζέγγηζε ηεο “θαξδηάο” ηνπ 
πξνβιήκαηνο κε ηελ ππνβνιή ησλ 
θαηάιιεισλ εξσηεκάησλ. Πνιινί 
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επηθαλείο Φπζηθνί έρνπλ ηνλίζεη φηη 

θαηαλνείο πξαγκαηηθά έλα πξφβιε-

κα φηαλ κπνξείο δηαηζζεηηθά λα κα-
ληεχεηο ηελ απάληεζε πξηλ θάλεηο 
ππνινγηζκνχο. Απηφ κπνξείηε λα 
ην θαηνξζψζεηε αλ αλαπηχμεηε ηε 
θπζηθή ζαο δηαίζζεζε κε εμάζθεζε. 

 
Γηα λα αληηκεησπίζεηε έλα πξφ-

βιεκα, 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 αλαπαξάζηα-
ζε ζα ζαο βνεζήζεη λα νξγαλψζεηε 
ηηο πιεξνθνξίεο ζην κπαιφ ζαο θαη 
λα πξνζεγγίζεηε θαιχηεξα ηελ 
θαξδηά ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπίζεο 
πξέπεη λα εθηηκήζεηε ην απνηέιε-
ζκα πνηνηηθά, έηζη ψζηε ζην ηέινο 
λα κπνξείηε λα ειέγμεηε ην απνηέ- 
ιεζκα πνπ βξήθαηε. Καηφπηλ ζα 
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πξέπεη λα ππνδηαηξέζεηε ην πξφ-
βιεκα ζε απινχζηεξα πξνβιήκαηα 

(αλάιπζε), ηα νπνία ζα πξνζπαζή-
ζεηε ζηε ζπλέρεηα λα αληηκεησπί-
ζεηε θαη λα θηάζεηε ζηελ ηειηθή 

ιχζε (ζύλζεζε). Καηά ηε δηάξθεηα 
ηεο αλάιπζεο 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 ζπλδένπλ ηα 
άγλσζηα κε ηα γλσζηά κεγέζε; 
Δίλαη ζθφπηκν λα δηεξεπλάηε θαη λα 
ειέγρεηε ην απνηέιεζκα πνπ βξή-
θαηε, 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  
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πνπ ρξεζηκνπνηήζαηε. Σέινο, πξέ-
πεη λα κάζεηε λα δηαηππψλεηε γξα-
πηά ηνλ ηξφπν ζθέςεο ζαο θαηά ηε 
ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ θαη φρη 
κφλν ηα βήκαηα θαη ηηο αληίζηνηρεο 
εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηείηε. 
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1.1   Δπζχγξακκε Κίλεζε 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



ψο ζα κπνξνχζε λα πεξη-
γξαθεί ε θίλεζε ελφο αγσ-

ληζηηθνχ απηνθηλήηνπ; Πφζν γξήγν-
ξα θηλείηαη ε κπάια πνπ θιψηζεζε 
έλαο πνδνζθαηξηζηήο; Απαληήζεηο 

ζε ηέηνηα εξσηήκαηα δίλεη ε Θηλε-
καηηθή ε νπνία πεξηγξάθεη ηηο θηλή-
ζεηο ησλ ζσκάησλ. 

ην θεθάιαην απηφ ζα κειεηή-

ζνπκε 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 απνθηήζνπκε ηε δπλαηφηεηα λα 
απαληάκε ζε εξσηήκαηα πνπ εκθα-
λίδνληαη ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή 
θαη έρνπλ ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα,  

Π 
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ηελ επηηάρπλζε, ηε ζέζε ή ην ρξφλν 
θίλεζεο ελφο θηλεηνχ. 

 
1.1.1 Ύιε θαη θίλεζε 
 

Μηα ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηεο 
χιεο είλαη ε θίλεζε, ηφζν ζηα κη-
θξνζθνπηθά ζσκάηηα (ζην κηθξφθν-
ζκν), φζν θαη ζηα ζψκαηα αηζζε-
ηψλ δηαζηάζεσλ (ζην καθξφθν-
ζκν). Σα άηνκα ηνπ αθίλεηνπ βη-
βιίνπ πνπ έρεηε κπξνζηά ζαο ηαια-
ληψλνληαη γχξσ απφ κηα ζέζε ηζνξ-
ξνπίαο. Σα ζηνηρεηψδε ζσκάηηα 
απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην άηνκν 
(ειεθηξφληα, πξσηφληα θ.α.) θηλνχ-
ληαη θη απηά. Σα κφξηα ησλ ξεπζηψλ 
(πγξψλ θαη αεξίσλ) βξίζθνληαη ζε 
κία δηαξθή άηαθηε θίλεζε. 

Αιιά θαη ζην καθξφθνζκν ε θί-
λεζε είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ γλψ-
ξηζκα ηεο χιεο. Σα ζψκαηα πνπ  
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βξίζθνληαη πάλσ ζηε Γε θαη θαίλν-
ληαη αθίλεηα, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 
θηλνχληαη, αθνχ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 
πεξηζηξνθή ηεο γχξσ απφ ηνλ άμν-
λα ηεο, αιιά θαη ζηελ πεξηθνξά ηεο 
γχξσ απφ ηνλ ήιην. ε κεγαιχηεξε 
θιίκαθα ν ήιηνο θαη νη πιαλήηεο θη-
λνχληαη κέζα ζην γαιαμία θαη φινη 
νη γαιαμίεο θηλνχληαη αηψληα κέζα 
ζην ζχκπαλ, εηθφλα 1.1.1. 

 
 
 

 

 Δηθόλα 1.1.1 
 Ο γαιαμίαο  
 ηεο Αλδξνκέδαο 

 

Γελ ππάξρεη, ύιε πνπ λα 
παξακέλεη αθίλεηε ζην ζύκπαλ   ή 
πεξηζζόηεξν θηινζνθηθά: ε θίλεζε 
είλαη ηξόπνο ύπαξμεο ηεο ύιεο. 
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Ζ θίλεζε είλαη έλλνηα ζρεηηθή, 
δειαδή ε πεξηγξαθή ηεο εμαξηάηαη 
απφ ην ζχζηεκα ζην νπνίν αλαθε-
ξφκαζηε. Παξαδείγκαηνο ράξε ζηνλ 
εζληθφ δξφκν 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. 

π π 

Αζήλα 
Κφξηλζνο 
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Γηα έλαλ αθίλεην παξαηεξεηή 
πνπ βξίζθεηαη ζην δξφκν ηα δχν 
απηνθίλεηα θηλνχληαη κε ηελ ίδηα 
ηαρχηεηα. Αληίζεηα γηα έλα παξαηε-
ξεηή 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 αλαθν-
ξάο) πνπ ζεσξνχκε αθίλεην. 

Ζ ηξνρηά ελόο ζώκαηνο πνπ 
θηλείηαη είλαη ην ζύλνιν ησλ δηα-
δνρηθώλ ζέζεσλ από ηηο νπνίεο 
δηέξρεηαη ην ζώκα. Αλ ε ηξνρηά 
είλαη επζεία, ηφηε ε θίλεζε ραξαθηε-

ξίδεηαη σο επζύγξακκε, ελψ αλ 

είλαη θακπχιε σο θακππιόγξακκε. 
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1.1.2 Ο 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 βξί-
ζθεηαη θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή κηα 
ακαμνζηνηρία;”, “πφζν κεηαηνπί-
ζηεθε έλα απηνθίλεην;”, δελ κπν-
ξνχκε λα απαληήζνπκε, αλ δελ 
αλαθεξζνχκε ζε θάπνην ζεκείν 
ηνπο, (π.ρ. ηελ αξρή ή ην ηέινο 
ηνπο). Απηφ καο νδήγεζε ζηε ζθέ-
ςε λα ζεσξνχκε πνιιέο θνξέο ηα 
αληηθείκελα σο ζσκάηηα ή ζεκεηαθά 
αληηθείκελα. 

σκάηην ή ζεκεηαθό αληηθείκε-
λν είλαη ε αλαπαξάζηαζε (κνληέ- 
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ιν) ελόο αληηθεηκέλνπ κε έλα 
ζεκείν. 

 
 

 Δηθόλα 1.1.3 
 Η ακαμνζηνηρία  
 κπνξεί λα ζεσξε- 
 ζεί ζαλ ζσκάηην. 
 

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

ηε ζπλέρεηα, γηα ιφγνπο απιφ-
ηεηαο, ηα ζψκαηα ησλ νπνίσλ κειε-
ηάκε ηελ θίλεζε ζα ηα νλνκάδνπκε 

θηλεηά ή ζσκάηηα αλεμάξηεηα απφ 
ηηο δηαζηάζεηο ηνπο. 
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β. Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο 
ζσκαηίνπ ζε επζεία γξακκή. 

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

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

ηε Φπζηθή φκσο δελ αξθεί ν 
πνηνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέ-
ζεο παξαδείγκαηνο ράξε, “δίπια  
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ζην ζεκείν Ο”. Απαηηείηαη ν αθξη-
βήο 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 αξηζηε-
ξά, ζε ζρέζε κε ηελ αξρή. Μπνξνχ-
κε 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 θίλε-
ζε κπνξεί λα γίλεηαη δεμηά ή αξη-
ζηεξά ηνπ ζεκείνπ Ο. Σνπνζεηνχκε 
πάλσ ζηελ επζεία δπν κεηξνηαηλίεο 
κε ηελ αξρή ηνπο ζην Ο, κηα δεμηά 
ηνπ θαη κηα αξηζηεξά ηνπ. Οη δχν  
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κεηξνηαηλίεο καδί κε ην ζεκείν Ο 

(αξρή), απνηεινχλ ην ζύζηεκα 
αλαθνξάο. Ζ ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ 
ζην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα αλαθν-
ξάο, πξνζδηνξίδεηαη κε έλαλ αξηζ-
κφ, ν νπνίνο ζπκβνιίδεηαη κε ην 
γξάκκα x θαη ν νπνίνο κπνξεί λα 
πάξεη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο ηηκέο. 
Παξαδείγκαηνο ράξε, αλ ην ζσκά-
ηην 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. 

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

Μ΄ Μ 
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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 βνή-
ζεηα ελφο θαλφλα ηηο ζέζεηο ησλ 
άθξσλ ηνπ κνιπβηνχ. 

 
 
 
 
 
 
Να επαλαιάβεηε ηελ ίδηα δηαδη-

θαζία νξίδνληαο σο ζεκείν αλαθν-
ξάο θάπνην ζεκείν ηνπ κνιπβηνχ. 

 

γ. Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ζην 
επίπεδν. 

Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζέζε 
ελφο ζσκαηίνπ, πνπ βξίζθεηαη ζην 
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επίπεδν, ρξεηάδνληαη δχν άμνλεο 
θαη, θαη’ αληηζηνηρία  κε ηα παξαπά-
λσ, ηέζζεξηο κεηξνηαηλίεο θαη δχν 
κεηξήζεηο. Σν ζχζηεκα αλαθνξάο 
ηψξα είλαη έλα νξζνγψλην ζχζηεκα 
ζπληεηαγκέλσλ (ιέγεηαη Καξηεζηα-
λφ, φπσο γλσξίδνπκε απφ ηα Μαζε-
καηηθά). 

Ζ ζέζε ηνπ ζσκαηίνπ Μ, πξνζ-
δηνξίδεηαη 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 δηαηε-
ηαγκέλν δεχγνο αξηζκψλ (4, 3) 
απνηειεί ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ 
ζεκείνπ Μ, θαη πξνζδηνξίδεη ηε 
ζέζε ηνπ ζην επίπεδν. 
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Δηθόλα 1.1.5 
Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ελόο ζε-
κείνπ ζην επίπεδν, κε ηε βνήζεηα 
νξζνγώληνπ ζπζηήκαηνο ζπληε-
ηαγκέλσλ. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
Πξνζδηνξίζηε ηε ζέζε κηαο γνκνιά-
ζηηραο πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην 
ζξαλίν ζαο, επηιέγνληαο έλα θα-
ηάιιειν θαηά ηελ θξίζε ζαο νξζν-
γψλην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

+1 
+2 
+3 

+1 
+2 

+3 
+4 

+4 
+5 

+5 

+6 

+6 

+7 

+7 
0 

-1 -1 
-2 

-2 

Μ 
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1.1.3 Οη έλλνηεο ηεο ρξνληθήο 
ζηηγκήο, ηνπ ζπκβάληνο θαη  
ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

α. Υξνληθή ζηηγκή. 

Πφηε πεξλάεη έλα θηλεηφ απφ κηα 
νξηζκέλε ζέζε; Γηα λα απα-
ληήζνπκε ζην παξαπάλσ  
εξψηεκα ρξεηαδφκαζηε  
έλα ξνιφη ή έλα ρξνλφκε- 
ηξν. Ζ έλδεημε ηνπ ξνιν- 
γηνχ ή ηνπ ρξνλφκεηξνπ καο  
ιέεη “ην πφηε” ην θηλεηφ πέξαζε 
απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη νλν-
κάδεηαη ρξνληθή ζηηγκή. 

Η έλλνηα ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο 
ζηε Φπζηθή αληηζηνηρεί ζηελ έλδεη-
με ηνπ ξνινγηνύ ή ηνπ ρξνλνκέηξνπ 
θαη δελ έρεη δηάξθεηα, αληίζεηα κε 
ηελ θαζεκεξηλή δσή φπνπ ε έθθξα-
ζε “πεξίκελε κηα ζηηγκή”, κπνξεί 
λα ζεκαίλεη, πεξίκελε κεξηθά ιεπηά 
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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 ζχ-
γθξνπζε δχν απηνθηλήησλ πνπ  
 
 
 
 
 

 
                  Δηθόλα 1.1.6 
 

έγηλε ζην πεληεθνζηφ ρηιηφκεηξν 
ηεο Δζληθήο νδνχ Θεζζαινλίθεο -  

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

0 (3,2) ΄(6,4) 

0  2 sec  4 sec  
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Αιεμαλδξνχπνιεο ζηηο ελλέα θαη 
δέθα ην πξσί ηεο 10-8-98, είλαη έλα 
γεγνλφο ή ζπκβάλ (Δηθ. 1.1.7). 
 
 

 

Δηθόλα 1.1.7 
Η ζύγθξνπζε 
ησλ απηνθηλήησλ πνπ έγηλε ζε κηα 
ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη ρξνληθή 
ζηηγκή είλαη έλα ζπκβάλ 

 

γ. Υξνληθή 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 αληίζηνη-

ρα. Ζ κεηαβνιή Γt ησλ ρξνληθψλ 
ζηηγκψλ δηέιεπζεο ηνπ θηλεηνχ απφ 
ηηο παξαπάλσ ζέζεηο, νλνκάδεηαη  
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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 κν-
ιπβηψλ) πνπ ππάξρεη ζην ζξαλίν 
ζαο. Καηά κήθνο ηνπ απιαθηνχ 

ζεκεηψζηε ηξία ζεκεία Μ1, Μ2, Μ3, 

φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. Απα-
ληήζηε ζηα παξαθάησ εξσηήκαηα: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α Μ1 Μ2 Μ3 
Β 
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α) Πξνζδηνξίζηε ηηο ζέζεηο ησλ ζε-

κείσλ Μ1, Μ2, Μ3. 

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

χκθσλα κε φζα είπακε ζηηο 
πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, πξν-
θχπηεη, 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 ζε-

κείσλ Μ1, Μ2, Μ3. Δπίζεο ρξεηαδφ-

καζηε θαη ηξεηο καζεηέο παξαηεξε-
ηέο. 

Αο μεθηλήζνπκε: πξψηα αο βξνχ-

κε ηηο ζέζεηο ησλ ζεκείσλ Μ1, Μ2, 

Μ3.  Σελ αξρή ηεο κεηξνηαηλίαο, 

άξα θαη αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο αλα-
θνξάο, κπνξνχκε λα ηελ ηνπνζεηή-
ζνπκε είηε ζην Α, είηε ζην Μ, είηε  
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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 ηνπν-
ζεηεζεί 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 ζε-

κεία Μ1, Μ2, Μ3, μεθηλνχλ ηα ρξνλφ-

κεηξά ηνπο, φηαλ ε ζθαίξα μεθηλάεη 
απφ ην ζεκείν Α ή γηα επθνιία φηαλ 
ε ζθαίξα πεξλά απφ ην Μ θαη ηα  
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ζηακαηνχλ κφιηο ε ζθαίξα πεξλά 
απφ ηα ζεκεία πνπ ηνπο αληηζηνη-
ρνχλ. 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 ηη-
κψλ, πνπ πεξηγξάθνπλ ηα αληίζηνη-
ρα ζπκβάληα, θαζψο ε ζθαίξα 
θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο επζείαο ΑΒ. 

 
 

Η ζύγρξνλε ηερλνιν- 
γία ρξεζηκνπνηείηαη  
ζηνλ αθξηβή πξνζδην- 
ξηζκό ησλ ρξνληθώλ  
ζηηγκώλ πνπ έλα ζώκα δηέξρεηαη από 
δηάθνξεο ζέζεηο. 
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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. Τπνζέ-
ηνπκε 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 
Η κεηαηόπηζε είλαη δηάλπζκα. 

 

-4 -2 +2 +4 +6 +8 +10 

0 Μ3 Μ1 Μ2 x΄ 
x(cm) 

Γx΄ Γx 
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Οξίδνπκε σο κεηαηόπηζε Γx ηνπ 
ζσκαηίνπ πάλσ ζηελ επζεία θίλε-

ζήο 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  
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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 κεηαηφ- 

πηζε Γx΄ είλαη ην δηάλπζκα πνπ έρεη 

αξρή ην ζεκείν Μ1, ηέινο ην ζεκείν 

Μ3 θαη αιγεβξηθή ηηκή Γx΄ = -6 cm 

(Δηθ. 1.1.8). 

εκείσζε: 
Μπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε ηε 

ζέζε ελόο θηλεηνύ κε έλα δηάλπζκα  

x, πνπ έρεη αξρή ην ζεκείν αλαθν-
ξάο (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: 
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Γx = x2 - x1 

Καηά ηε δηάξθεηα κηαο επζχγξακ-
κεο θίλεζεο είλαη δπλαηφλ ε θνξά 
ηεο λα αληηζηξαθεί. Παξαδείγκαηνο 
ράξε, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 
1.1.9, ην θηλεηφ μεθηλά απφ ηε ζέζε 

x1 = +2cm θαη αθνχ θηάζεη ζηε 

ζέζε +7cm επηζηξέθεη ηειηθά ζηε 

ζέζε x2 = -2cm. 

 
 
 
 
 
 

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

 

-2 +2 +4 +6 +8 

0 Μ3 Μ1 Μ2 

x΄ x(cm) 

Γx 
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Πνηα λνκίδεηε φηη είλαη ζηελ πεξί-
πησζε 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 παξάδεηγ-
κα ε δεηνχκελε κεηαηφπηζε είλαη: 

Γx = x2 - x1 = -2cm - 2cm    ή 

Γx = -4cm 
Απηφ ζεκαίλεη φηη ην θηλεηφ κεηα-

ηνπίζηεθε θαηά 4cm πξνο ηα αξη-
ζηεξά. 

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

Γειαδή ην δηάζηεκα δελ ηαπηί-
δεηαη πάληνηε κε ηε κεηαηόπηζε 
ηνπ θηλεηνύ. 
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Γεληθεύνληαο ηνλίδνπκε όηη, ην 
ζπκπέξαζκα ζην νπνίν θαηαιήμακε 
ηζρύεη γηα όιεο ηηο θηλήζεηο, εθηόο 
από ηελ επζύγξακκε θίλεζε ζηαζε-
ξήο θνξάο, όπνπ ην δηάζηεκα θαη ε 
κεηαηόπηζε ηαπηίδνληαη. 

Δπηπιένλ ην δηάζηεκα (απφζηα-
ζε) είλαη κέγεζνο κνλφκεηξν, ελψ ε 
κεηαηφπηζε είλαη κέγεζνο δηαλπ-
ζκαηηθφ. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 

Έλα ιεσθνξείν μεθηλά απφ ηελ 
αθεηεξία θαη αθνχ δηαλχζεη δηά-
ζηεκα 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; 
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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 ρξν-
ληθή 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 γξεγνξφηε-
ξα; 

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 αληί- 
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ζηνηρεο 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). 

 
 

 
 
 
 
 
 

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

 
Ζ ζχγθξηζε ησλ κεηαηνπίζεσλ 

ησλ δχν απηνθηλήησλ θαη ηεο αληί-
ζηνηρεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο  

s s 

π π π 

(t=0) (t1) (t1) 
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θίλεζήο ηνπο είλαη δχζθνιν λα 
δψζεη απάληεζε ζην εξψηεκα.  

 
 
 
 

 
 
 

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

 
Αλ φκσο αλαρζνχκε ζηελ ίδηα 

ρξνληθή δηάξθεηα Γt, ηφηε ε ζχγθξη-
ζε πξνθαλψο ζα είλαη εχθνιε, εθφ-
ζνλ ε θίλεζε ζηελ νπνία έρνπκε 
κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε, ζα είλαη 
γξεγνξφηεξε. Έηζη επηιέγνπκε 
ρξνληθή δηάξθεηα Γt = 1 sec. Ζ αλα-
γσγή γίλεηαη φπσο γλσξίδνπκε κε  

Α Γ 

Α΄ Γ΄ 

t1 = 20 sec 

t2 = 10 sec 

Γx = 200 m 

Γx΄ = 120 m 
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δηαίξεζε ηεο κεηαηφπηζεο Γx κε ηελ 
αληίζηνηρε ρξνληθή δηάξθεηα Γt. 

Πξνθχπηεη ινηπφλ γηα θάζε απην-
θίλεην φηη: 

 

   =           = 10 m/s  θαη 
 

 

    =            = 12 m/s. 
 

Γειαδή ην πξψην απηνθίλεην ζε 
1s κεηαηνπίδεηαη 10m, ελψ ην δεχηε-
ξν ζε 1s κεηαηνπίδεηαη 12m. Άξα ην 
δεχηεξν απηνθίλεην θηλείηαη γξεγν-
ξφηεξα απφ ην πξψην. 

Η δηαδηθαζία απηή πνπ αθνινπ-
ζήζακε καο νδεγεί ζηνλ νξηζκό ηεο 
έλλνηαο ηεο ηαρύηεηαο π, σο ην πε-
ιίθν ηεο κεηαηόπηζεο πξνο ηελ αληί-
ζηνηρε ρξνληθή δηάξθεηα. Γειαδή: 
 
                                  (1.1.1) 

Γx 
Γt 
 
 

200m 
20s 

 
 

Γx 
Γt 
 
 

200m 
20s 

 
 

Γx΄ 
Γt΄ 
 
 

120m 
10s 

 
 

π =  
Γx 
Γt 
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Έηζη κπνξνύκε λα απαληάκε ζηελ 
εξώηεζε πνην θηλεηό θηλείηαη γξεγν-
ξόηεξα. 

Γηα λα απαληήζνπκε θαη ζην 
εξψηεκα πξνο ηα πνχ θηλείηαη ην 
θηλεηφ, πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε, 
φηη ε κεηαηφπηζε είλαη κέγεζνο δηα- 

λπζκαηηθφ (Γx), άξα θαη ε ηαρχηεηα 
ζα είλαη επίζεο κέγεζνο δηαλπζκα-
ηηθφ. Γειαδή: 

 
                                     (1.1.2) 

 
Ζ κνλάδα ηεο ηαρχηεηαο ζην 

Γηεζλέο χζηεκα S.I. είλαη 1m/s. 

Ζ ζρέζε (1.1.2) δίλεη ηελ ηαρχηε-
ηα ζηελ επζχγξακκε νκαιή θίλεζε, 
φπνπ ε ηαρχηεηα π είλαη ζηαζεξή, 
κε απνηέιεζκα ζε ίζνπο ρξφλνπο 
λα δηαλχνληαη ίζεο κεηαηνπίζεηο. 

π =  
Γx 
Γt 
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Μεξηθνί καζεηέο πηζηεχνπλ, φηη ε 
ηαρχηεηα είλαη δχλακε πνπ έρεη έλα 
θηλεηφ. 

Πνηα είλαη ε δηθή ζνπ άπνςε; 

 
Απφ ηελ εμίζσζε νξηζκνχ ηεο 

ηαρχηεηαο πξνθχπηεη φηη ε κεηαηφ-
πηζε 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 εμί-

ζσζε θίλεζεο. 
Δθηφο απφ ηελ αιγεβξηθή κειέηε 

κε ηελ εμίζσζε θίλεζεο, ε επζχ-
γξακκε νκαιή θίλεζε κπνξεί λα 
κειεηεζεί θαη γξαθηθά κε ηε βνήζεηα  

 Γx = π Γt   ή   x = π t     
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ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο ηαρχηεηαο ζε 
ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν t. 

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

Παξαδείγκαηνο ράξε, αο ππν-
ζέζνπκε 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). 
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Δηθόλα 1.1.11 
Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ κεηαην-
πίζεσλ ησλ θηλεηώλ (α), (β), ζε 
ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν. 
 
 

Πίλαθαο 
  Σηκώλ 
 
 
 

 
 

t(s) xα(m) xβ(m) 

1 2 3 

2 4 6 

3 6 9 

4 8 12 

5 10  

6 12  

7 14  

1 2 3 4 5 6 7 

4 
8 

12 
16 

0 
t(s) 

x(cm) 

(α) (β) 
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Παξαηεξνχκε, φηη νη γξαθηθέο 
παξαζηάζεηο είλαη επζείεο γξακκέο, 
φπσο ήηαλ αλακελφκελν, εθφζνλ ε 
αιγεβξηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ κεγε-
ζψλ 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 παξά-
ζηαζε 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, ζπκπε-
ξαίλνπκε φηη: 

Ζ θιίζε ηεο επζείαο ζην δηά-
γξακκα ηεο κεηαηόπηζεο ζε ζπ-
λάξηεζε κε ην ρξόλν δίλεη ηελ  

Γx 
Γt 
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ηαρύηεηα ζηελ επζύγξακκε 
θίλεζε. 
 

Κιίζε επζείαο α:       =         = 2      =  

= πα 
 

Κιίζε επζείαο β:       =         = 3      =  

= πβ 

Αλ παξαζηήζνπκε γξαθηθά ζε 
ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν, ηε ζηαζε-

ξή 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 ηεο 
επφκελεο ζειίδαο. 

Οη επζείεο (α) θαη (β) είλαη παξάι-
ιειεο ζηνλ άμνλα ηνπ ρξφλνπ. 

Τπνινγίδνληαο ηα εκβαδά Δα θαη 

Δβ κεηαμχ ησλ αληίζηνηρσλ επζεηψλ 

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

Γx 
Γt 
 
 

14m 
7s 

 
 

m 
s 
 
 

Γx 
Γt 
 
 

14m 
7s 

 
 

m 
s 
 
 Γx 

Γt 
 
 

12m 
4s 

 
 

m 
s 
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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. 

 

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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Μπνξνύκε ινηπόλ από ηε γξα-
θηθή παξάζηαζε π = f(t) λα ππν-
ινγίδνπκε ηε κεηαηόπηζε Γρ, βξί-
ζθνληαο ην αληίζηνηρν εκβαδόλ 
πνπ πεξηθιείεηαη κεηαμύ ησλ αμό-
λσλ π, t θαη ηεο επζείαο πνπ παξη-
ζηά 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 ηκή- 
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κα ηεο εζληθήο νδνχ Παηξψλ-Πχξ-
γνπ κε ηαρχηεηεο 80km/h θαη 
100km/h αληίζηνηρα. Κάπνηα ρξνλη-
θή ζηηγκή ην απηνθίλεην Β απέρεη 
απφ ην πξνπνξεπφκελν απηνθίλεην 
Α 100m θαη ζηε ζπλέρεηα ην πξν-
ζπεξλά. 

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

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

 

Απάληεζε: 
α) ρεδηάδνπκε πξψηα ηηο αξρη-

θέο θαη ηηο ηειηθέο ζέζεηο ησλ απην-
θηλήησλ Α θαη Β, ησλ νπνίσλ νη 

κεηαηνπίζεηο είλαη xA=AA΄ θαη 

xB=BB΄ αληίζηνηρα, εηθφλα (α). 
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Δηθόλα α 
 
Ζ εμίζσζε θίλεζεο γηα θάζε 

απηνθίλεην είλαη: 

ΥΑ = πΑ t = AA΄           (1)   

ΥΒ = 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 

100m=0,1km 100m=0,1km 

πB=100km/h πA=80km/h 

Α Α B B 
πB πB 

πA πA 
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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 παξά-
ζηαζε ηεο εηθφλαο (β) ππνινγί-
δνπκε ηα αληίζηνηρα εκβαδά: 

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα β 

π(km/h) 

100 
80 
60 
40 
20 

0 0,01 
t(h) 

ΔΒ 

ΔΑ 
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Μειέηε θίλεζεο κε ρξήζε ηνπ 
ειεθηξηθνύ ρξνλνκεηξεηή 
 

Μπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ηελ 
επζχγξακκε θίλεζε ελφο αληηθεηκέ-
λνπ, ιφγνπ ράξε ελφο κηθξνχ ακα-
μηνχ, κε ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ 
ρξνλνκεηξεηή πνπ θαίλεηαη ζηελ 
εηθφλα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Καζψο θηλείηαη ην ακαμάθη παξα-

ζχξεη κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα ηε ραξ-
ηνηαηλία πνπ πεξλά δηακέζνπ ηνπ  

Υξνλνκεηξεηήο 

Σξνθνδνηηθφ 

Ακαμίδην 

Γηάδξνκνο 

Υαξηνηαηλία 
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ειεθηξηθνχ ρξνλνκεηξεηή. Ο θηλε-
ηήξαο ηνπ ειεθηξηθνχ ρξνλνκεηξε-
ηή πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξφ ζρε-
δφλ αξηζκφ ζηξνθψλ αλά κνλάδα 
ρξφλνπ: 50 ζηξνθέο ζε θάζε δεπηε-
ξφιεπην. ε θάζε πεξηζηξνθή ηνπ, 
γξάθεη επάλσ ζηε ραξηνηαηλία κία 
θνπθίδα. Σν ζηαζεξφ ρξφλν η κεηα-
μχ δχν δηαδνρηθψλ θνπθίδσλ, κπν-
ξνχκε λα ηνλ ζεσξήζνπκε σο κν-
λάδα ρξφλνπ (αληί ηνπ δεπηεξνιέ-
πηνπ) γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
Οη ραξηνηαηλίεο πνπ θαίλνληαη ζηελ 
εηθφλα αλαθέξνληαη ζε δχν επζχ-
γξακκεο νκαιέο θηλήζεηο δχν ακα-
μηδίσλ θαη πξνέθπςαλ κε ηε βνή-
ζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ρξνλνκεηξεηή. 
α) Μεηξήζηε κε έλα θαλφλα ηηο κεηα-
ηνπίζεηο απφ ηελ θνπθίδα 1 έσο ηελ 
θνπθίδα 2 απφ ηε 2 έσο ηελ 3 θ.ν.θ  
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θαη ζηηο δχν ραξηνηαηλίεο. Ση παξα-
ηεξείηε; 
β) Τπνινγίζηε  
ηελ ηαρχηεηα ηνπ  
θάζε ακαμηδίνπ.  
Πνην θηλείηαη  
γξεγνξφηεξα; 
γ) Να ζρεδηάζεηε ηε γξαθηθή παξά-
ζηαζε ηεο κεηαηφπηζεο ζε ζπλάξ-
ηεζε 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  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 3 4 5 

α 

β 
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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 ζπλε- 
ζηζκέλεο θηλήζεηο  
δελ είλαη επζχγξακ- 
κεο νκαιέο. 

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

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

ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ 

ΑΘΖΝΑ 

Υάξηεο ππφ  
θιίκαθα 
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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 

s 
t 
 
 

km 
h 

 
 s 

t 
 
 

km 
h 

 
 

s 
t 
 
 

km 
h 
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θαηά κέζν φξν πνπ δηαλχεη ην απην-
θίλεην ζε θάζε ψξα ηαμηδηνχ. 

Σν πειίθν απηφ ην νλνκάδνπκε 

κέζε ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ 

θαη ην ζπκβνιίδνπκε κε π ή πκ. 

Γειαδή: 

                                       (1.1.4) 

 
Η κέζε ηαρύηεηα είλαη κνλόκεηξν 

κέγεζνο θαη καο δείρλεη απιά κε πό-
ζε “πεξίπνπ” ηαρύηεηα θαιύθζεθε ε 
δηαδξνκή Αζήλα - Θεζζαινλίθε ή 
αθξηβέζηεξα καο δείρλεη ηε ζηαζεξή 
ηαρύηεηα πνπ έπξεπε λα είρε ην 
απηνθίλεην γηα λα θαιύςεη ηε δηα-
δξνκή ησλ 513km ζε 5h.  

Πνιιέο θνξέο αλαθέξεηαη ε κέζε 

δηαλπζκαηηθή ηαρχηεηα, πκ, ε νπνία  

νξίδεηαη απφ ην πειίθν       φπνπ Γx 

πκ = 
s 
t 
 
 

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

 

Γξαζηεξηόηεηα 
Να ππνινγίζεηε ηε κέζε ηαρχηε-

ηα ελφο απηνθηλήηνπ, γηα ηε δηαδξν-
κή Πάηξα - Αζήλα, ην νπνίν μεθίλε-
ζε 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 παξάγξαθν, ε ηαρχ- 
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ηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ δελ παξακέ-
λεη ζηαζεξή. 

Ζ θίλεζε απηή πνπ δελ είλαη 
νύηε επζύγξακκε νύηε νκαιή, 
νλνκάδεηαη γεληθά κεηαβαιιόκελε 
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 φκνην ηξφπν κπνξνχκε λα 

βξνχκε ηε κέζε ηαρχηεηα πκ απφ 

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

143 / 49 



Αο θαληαζηνχκε φηη απφ ηε ζέζε 
ηνπ ζπλνδεγνχ παξαθνινπζνχκε 
ην ηαρχκεηξν (θνληέξ) ηνπ απηνθη-
λήηνπ ζε έλα επζχγξακκν ηκήκα 
ηεο εζληθήο νδνχ (Δηθ. 1.1.13). Πα-
ξαηεξνχκε φηη ν δείθηεο ηνπ ηαρχ-
κεηξνπ ζπλερψο δείρλεη δηαθνξεηη-
θή έλδεημε. Με ηε βνήζεηα ηνπ ρηιην-
κεηξεηή θαη ελφο ρξνλνκέηξνπ ζα 
κπνξνχζακε λα ππνινγίζνπκε ηε 

κέζε ηαρχηεηα πκ γηα δηάθνξα δηα-

ζηήκαηα ηα νπνία δηαλχεη ην απην-
θίλεην, κε ηνλ εμήο ηξφπν: Καηα-
γξάθνπκε ηελ έλδεημε ηνπ ρηιηνκε-

ηξεηή s1 θαη ηαπηφρξνλα ζέηνπκε ζε 

ιεηηνπξγία ην ρξνλφκεηξν. Μεηά 
απφ αξθεηέο εθαηνληάδεο κέηξα, 
ζηακαηάκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ρξν-
λνκέηξνπ θαη θαηαγξάθνπκε ηελ 
έλδεημή ηνπ (t), θαζψο θαη ηελ έλδεη-

με ηνπ ρηιηνκεηξεηή s2, φπσο θαί- 
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λεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Καηά 
ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο απηήο 
θαηαγξάθνπκε θαη κεξηθέο ελδείμεηο 
ηνπ ηαρπκέηξνπ ηνπ απηνθηλήηνπ. 
Δπαλαιακβάλνπκε ηελ ίδηα δηαδηθα-
ζία γηα κηθξφηεξα δηαζηήκαηα θαη 
θαηαγξάθνπκε ηηο κεηξήζεηο. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 

α
/α
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s
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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  
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 Δηθόλα 1.1.14 
 Η ηαρύηεηα ησλ αζιε- 
 ηώλ ηε ζηηγκή ηεο  
 θσηνγξάθεζεο είλαη  
 ε ζηηγκηαία ηαρύηεηά  
 ηνπο. 
 
απηνθηλήηνπ (θαη ην δηαλπφκελν δηά-
ζηεκα), ηφζν ε ππνινγηδφκελε απφ 
ηηο κεηξήζεηο κέζε ηαρχηεηα πξν-
ζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθή ηαρχηεηα 
ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ δείρλεη ην 
θνληέξ. Αλ ε ρξνληθή δηάξθεηα θίλε-
ζεο 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. 
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Δπηζεκαίλνπκε πσο ζηελ πεξί-
πησζε ηεο επζύγξακκεο νκαιήο 
θίλεζεο ε ζηηγκηαία θαη ε κέζε 
ηαρύηεηα ζπκπίπηνπλ. 
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Με απφθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο 
ηα δηδαθηηθά βηβιία ηνπ Γεκνηηθνχ, ηνπ 
Γπκλαζίνπ θαη ηνπ Λπθείνπ ηππψλνληαη 
απφ ηνλ Οξγαληζκφ Δθδφζεσο Γηδαθηη-
θψλ Βηβιίσλ θαη δηαλέκνληαη δσξεάλ ζηα 
Γεκφζηα ρνιεία. Σα βηβιία κπνξεί λα 
δηαηίζεληαη πξνο πψιεζε, φηαλ θέξνπλ 
βηβιηφζεκν πξνο απφδεημε ηεο γλεζηφηε-
ηάο 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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