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ÅÉÓÁÃÙÃÇ

1.1 Ç äéäáóêáëßá ôçò ÖõóéêÞò ùò ìáèÞìáôïò ãåíé-
êÞò Ðáéäåßáò óôï Åíéáßï Ëýêåéï.

Èåùñïýìå  üôé ìå ôïí üñï “ãåíéêÞ Ðáéäåßá”* åííïïýìå ôçí áãù-
ãÞ êáé ôç ìüñöùóç ðïõ ðñÝðåé íá ðÜñïõí ïé íÝïé êáé ïé íÝåò ôçò
Ðáôñßäáò ìáò þóôå ïé ãíþóåéò, ïé äåîéüôçôåò êáé ïé óôÜóåéò ðïõ èá
áðïêôÞóïõí íá ôïõò åðéôñÝðïõí íá áíáðôõ÷èïýí áñìïíéêÜ êáé íá
æÞóïõí óå Ýíá êüóìï ðïõ óõíå÷þò ìåôáâÜëëåôáé. Èá ìðïñïýóå íá
õðïóôçñßæåé êÜðïéïò üôé ç ãåíéêÞ ðáéäåßá ðñÝðåé íá äßíåôáé óôïõò
íÝïõò êáé ôéò íÝåò ôçò õðï÷ñåùôéêÞò åêðáßäåõóçò ãéá ëüãïõò éóü-
ôçôáò ôùí åõêáéñéþí, áöïý ç åêðáßäåõóç áõôÞ áöïñÜ ó÷åäüí åéò
ôï óýíïëï ôïõ ìáèçôéêïý ðëçèõóìïý. Ç åðÝêôáóç ôçò ãåíéêÞò Ðáé-
äåßáò óôï Ëýêåéï áðïôåëåß êáôÜ ôç ãíþìç ìáò ðñïóöïñÜ ôçò ðï-
ëéôåßáò óôïõò íÝïõò êáé ôéò íÝåò ôçò ÷þñáò. Áõôïý ôïõ åßäïõò ç
åêðáßäåõóç ðïõ êáôÜ âÜóç åßíáé áíèñùðéóôéêïý ÷áñáêôÞñá ìå âáóéêÝò
ãíþóåéò óôéò èåôéêÝò åðéóôÞìåò óõìâÜëëåé óôçí ðíåõìáôéêÞ êáë-
ëéÝñãåéá ôùí íÝùí, óôçí êáëýôåñç ÝíôáîÞ ôïõò óôï êïéíùíéêü óý-
íïëï êáé óôçí áãïñÜ åñãáóßáò.

Ìðïñïýìå íá õðïóôçñßæïõìå üôé ç äéäáóêáëßá ôçò ÖõóéêÞò ùò
ìáèÞìáôïò ãåíéêÞò Ðáéäåßáò åðåêôåßíåé êáé åìðåäþíåé ôïí åðéóôç-
ìïíéêü êáé ôå÷íïëïãéêü áëöáâçôéóìü ðïõ ïé ìáèçôÝò êáé ïé ìáèÞ-
ôñéåò áðÝêôçóáí óôï Äçìïôéêü êáé óôï ÃõìíÜóéï.

1.2 Óêïðïß ôïõ Áíáëõôéêïý ÐñïãñÜììáôïò ôçò Öõ-
óéêÞò.

Ïé óêïðïß ôçò äéäáóêáëßáò ôçò ÖõóéêÞò ùò ìáèÞìáôïò ãåíéêÞò
Ðáéäåßáò üðùò ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá åßíáé
ïé åîÞò:

Ç ÖõóéêÞ ÃåíéêÞò Ðáéäåßáò, óôéò ôÜîåéò Á, Â êáé Ã Ëõêåßïõ
åßíáé ìÜèçìá ãåíéêþí ãíþóåùí ìå êýñéï óêïðü ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ðñïóåããßóïõí ðïéïôéêÜ, ðïóïôéêÜ êáé ðåéñáìáôéêÜ âáóéêÝò

Ýííïéåò êáé íüìïõò ôçò ÖõóéêÞò, ïé ïðïßïé èá ôïõò åðéôñÝøïõí
íá êáôáíïÞóïõí ðþò ëåéôïõñãïýí ðïëëÝò óõóêåõÝò êáé ìç÷áíÝò
áðü ôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ, êáèþò åðßóçò êáé ìåñéêÜ ôõðéêÜ öõóé-

* Ôï ðáêÝôï ìáò ìå ôá Âéâëßá ôïõ ÌáèçôÞ, áîéïëïãÞèçêå áðü ôçí êñéôéêÞ

åðéôñïðÞ, ùò ôï êáëýôåñï ìåôáîý ôùí üóùí õðïâëÞèçóáí ðñïò êñßóç.
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êÜ öáéíüìåíá ðïõ èá óõíáíôÞóïõí óôç æùÞ ôïõò.
2. Íá áóêçèïýí óôçí ðáñáôÞñçóç, ðåñéãñáöÞ / åñìçíåßá êáé ðñü-

âëåøç ôùí öõóéêþí öáéíïìÝíùí.
3. Íá êáëëéåñãÞóïõí íïçôéêÝò äåîéüôçôåò ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç

ðñïâëçìÜôùí, áíáðôýóóïíôáò êñéôéêÞ óêÝøç, äçìéïõñãéêÞ öá-
íôáóßá êáé éêáíüôçôá åðéêïéíùíßáò.

4. Íá áðïêôÞóïõí ðñáêôéêÝò äåîéüôçôåò ìå ôï ÷åéñéóìü ïñãÜíùí,
äéáôÜîåùí êáé óõóêåõþí.

5. Íá êáôáíïÞóïõí ôï íüçìá ôïõ êáôáìåñéóìïý ôïõ Ýñãïõ êáôÜ
ôçí ïìáäéêÞ åñãáóßá êáé íá áíáðôýîïõí ðíåýìá óõíåñãáóßáò êáé
áìïéâáßïõ óåâáóìïý.

6. Íá êáôáíïÞóïõí ôïí êåíôñéêü ñüëï ôçò ÖõóéêÞò ÅðéóôÞìçò óôçí
áíÜðôõîç ôçò ôå÷íïëïãßáò, ç ïðïßá ìå ðáñÜëëçëï óåâáóìü óôï
ðåñéâÜëëïí, Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôç âåëôßùóç ôçò ðïéüôçôáò ôçò
æùÞò ôùí áíèñþðùí.

7. Íá åêôéìÞóïõí ôç óõìâïëÞ ôùí ìåãÜëùí åðéóôçìüíùí êáé åöåõ-
ñåôþí óôçí ðñüïäï ôçò ÖõóéêÞò êáé óôçí áíÜðôõîç ôçò áíôß-
óôïé÷çò ôå÷íïëïãßáò ðïõ áõôÞ óõíåðÜãåôáé.

8. Íá áíôéëçöèïýí ôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôçò åîÝëéîçò ôçò
ÖõóéêÞò êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí êïéíùíéêïïéêïíïìéêþí áëëáãþí.

1.3 Åðéóôçìïíéêüò êáé ôå÷íïëïãéêüò áëöáâçôéóìüò.

Ï åðéóôçìïíéêÜ êáé ôå÷íïëïãéêÜ åíáëöÜâçôïò ðïëßôçò ÷ñçóéìï-
ðïéåß Ýííïéåò, äåîéüôçôåò, áîßåò ê.ô.ë. áðü ôéò ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò
(Ö.Å) óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ. ¸÷åé ôçí éêáíüôçôá íá äéáêñßíåé ìå-
ôáîý ôçò åðéóôçìïíéêÞò áðüäåéîçò êáé ôçò ðñïóùðéêÞò ãíþìçò.
Áíáãíùñßæåé ôç ÷ñçóéìüôçôá ôçò ÖõóéêÞò óôçí êïéíùíéêÞ áíÜðôõ-
îç êáé êáôáíïåß ôçí áëëçëïåîÜñôçóç ÅðéóôÞìçò êáé Ôå÷íïëïãßáò.
Êáôáíïåß üôé ç ÅðéóôÞìç åßíáé áíèñþðéíï äçìéïýñãçìá êáé üôé ç
åðéóôçìïíéêÞ ãíþóç åßíáé Ýíôïíá äõíáìéêÞ êáé õðüêåéôáé óå áëëá-
ãÞ õðü ôï öùò íÝùí äåäïìÝíùí. Ïé ãíþóåéò êáé ïé åìðåéñßåò ôïõ
ôïí âïçèÜíå íá êáôáíïåß ôçí åðéóôçìïíéêÞ åñãáóßá ôùí Üëëùí
êáé ç åêðáßäåõóÞ ôïõ óôç ÖõóéêÞ ôïí âïçèÜ íá Ý÷åé ðëïõóéüôåñç
êáé ðåñéóóüôåñï ôåêìçñéùìÝíç Üðïøç ãéá ôïí êüóìï áðü ôïõò
óõíáíèñþðïõò ôïõ. ¸÷åé áíáðôõãìÝíç åõáéóèçóßá ãýñù áðü ôéò
åöáñìïãÝò ôçò ÖõóéêÞò, ôá ïöÝëç êáé ôïõò êéíäýíïõò ðïõ áõôÝò
óõíåðÜãïíôáé. Áíáãíùñßæåé üôé êáêÞ ÷ñÞóç ôçò ÅðéóôÞìçò ìðïñåß
íá ïäçãÞóåé óå êáôáóôñïöÞ ôçò áíèñùðüôçôáò. ÓùóôÞ ÷ñÞóç ôçò
ÅðéóôÞìçò ðñïûðïèÝôåé ðïëßôåò êáëëéåñãçìÝíïõò ãýñù áðü ôçí
ÅðéóôÞìç. Ï åðéóôçìïíéêÜ êáé ôå÷íïëïãéêÜ åíáëöÜâçôïò ðïëßôçò
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áðïäÝ÷åôáé ôéò áîßåò ðïõ ðñïÜãïõí ïé Ö.Å ìå áðïôÝëåóìá íá ÷ñçóé-
ìïðïéåß ôéò åðéóôÞìåò ôçò öýóçò ëüãù ôçò äéáíïçôéêÞò áðüëáõóçò
ðïõ ôïõ ðñïóöÝñïõí, ôçò êïìøüôçôáò ôçò óêÝøçò êáé ôçò óõãêßíç-
óçò ôçò Ýñåõíáò. Áõôü ôïí âïçèÜ íá áõîÜíåé ôéò ãíþóåéò ôïõ óå üëç
ôïõ ôç æùÞ.

Áí äå÷ôïýìå üôé Ýíáò âáóéêüò óêïðüò ôçò åêðáßäåõóçò åßíáé íá
ðñïåôïéìÜóåé ôïõò ðïëßôåò þóôå íá ìðïñïýí íá ðáßîïõí Ýíáí åíåñ-
ãü ñüëï óå ìéá äçìïêñáôéêÞ êïéíùíßá, ôüôå ç äéäáóêáëßá ôùí Öõ-
óéêþí Åðéóôçìþí ìðïñåß íá ðñùôïóôáôÞóåé ðñïò áõôÞ ôçí êáôåý-
èõíóç, ãéáôß ìðïñåß íá óõìâÜëëåé óôçí áðüêôçóç êñéôéêÞò óêÝøçò
êáé ïñèÞò êñßóçò óôç ëÞøç áðïöÜóåùí. Åëåýèåñïò ðïëßôçò, ðïõ
Ý÷åé ôï èÜññïò ôçò ãíþìçò ôïõ, åßíáé ï åíçìåñùìÝíïò ðïëßôçò. Ç
áíÜðôõîç ëïéðüí ôçò ÅðéóôÞìçò êáé ôçò Ôå÷íïëïãßáò ðñÝðåé íá
áíôáíáêëÜôáé óôïí åðéóôçìïíéêü êáé ôå÷íïëïãéêü áëöáâçôéóìü ôïõ
óõíüëïõ ôçò êïéíùíßáò êáé ü÷é ìüíï ìéáò ìéêñÞò ìåñßäáò ôçò. Ç
åêðáßäåõóç óôéò ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò êáé ôçí Ôå÷íïëïãßá äåí ìðïñåß
ðáñÜ íá åßíáé áíïéêôÞ, áíáíåùôéêÞ, åíïðïéçìÝíç, êáé íá åäñÜæåôáé
óå åìðåéñßåò êáé óå ðñáãìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò. Ïöåßëåé åðßóçò íá
ðåñéëáìâÜíåé ôéò áîßåò êáé óôÜóåéò ðïõ áíôáíáêëïýí ôïí ôñüðï ìå
ôïí ïðïßï ïé åðéóôÞìïíåò êÜíïõí Ýñåõíá.

Ôï óýíèçìá ôçò åðï÷Þò ìáò ðñÝðåé íá áöïñÜ óôçí ðáñï÷Þ åðé-
óôçìïíéêÞò êáé ôå÷íïëïãéêÞò Ðáéäåßáò óå üëïõò, íá ðñïóöÝñåé äç-
ëáäÞ ôç äõíáôüôçôá áðüêôçóçò ãíþóåùí ÷ñÞóéìùí êáé ëåéôïõñãé-
êþí ðïõ ðáñÜëëçëá íá óõíïäåýïíôáé ìå ôçí áíÜðôõîç äåîéïôÞôùí.

ÊáôÜ ôçí ÜðïøÞ ìáò ôï ìÜèçìá ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí åßíáé
áõôü ðïõ èá åöïäéÜóåé ôïõò íÝïõò ìå ãíþóåéò êáé äåîéüôçôåò. Áõôü
åßíáé åöéêôü üôáí ï ôñüðïò äéäáóêáëßáò äåí åßíáé ï ðáñáäïóéáêüò.
¼ëïé Ý÷ïõí äéêáßùìá óôç óùóôÞ êáôáíüçóç ôïõ êüóìïõ êáé óôçí
åîÜóêçóç óôéò äéáäéêáóßåò åðßëõóçò ðñïâëçìÜôùí ðïõ èá áíôéìåôù-
ðßóïõí óôçí êáèçìåñéíÞ ôïõò æùÞ êáé ðïõ ç åðßëõóÞ ôïõò áðáéôåß
ãíþóåéò êáé äåîéüôçôåò áðü ôï ÷þñï ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí. Ï
óýã÷ñïíïò ðïëßôçò Ý÷åé áíÜãêç êáôáíüçóçò ìåñéêþí åííïéþí êáé
íüìùí áðü ôéò ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò, áëëÜ êáé ôùí åðéôåõãìÜôùí
ôïõò êáé ôùí ïñßùí óôá ïðïßá ìðïñïýí íá öèÜóïõí. Ç âåëôßùóç
áõôÞò ôçò êáôáíüçóçò äåí åßíáé ðïëõôÝëåéá áëëÜ æùôéêÞò óçìáóßáò
åðÝíäõóç ãéá ôçí åõçìåñßá ôçò êïéíùíßáò ðïõ æïýìå.

1.4 Áðü ôçí ÅðéóôÞìç ôùí åðéóôçìüíùí óôçí Åðé-
óôÞìç ôïõ ó÷ïëåßïõ êáé óôçí ÅðéóôÞìç ôùí ðáéäéþí.

Ç åðéóôçìïíéêÞ ãíþóç áðïôåëåß áõôü ðïõ ç åðéóôçìïíéêÞ êïéíü-
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ôçôá äÝ÷åôáé óå ìéá äåäïìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ùò Ýãêõñï óþìá ãíþ-
óçò. ÁõôÞ ç ãíþóç äéáêñßíåôáé ãéá ôïí õøçëü âáèìü áöáßñåóçò ìå
ôïí ïðïßï åêöñÜæåôáé ìÝóù ôïõ óõìâïëéóìïý óôá äéÜöïñá åðéóôç-
ìïíéêÜ ðåñéïäéêÜ êáé óõããñÜììáôá. Ãé’ áõôü ôï ëüãï åßíáé áäýíáôç
ç áõôïýóéá  ÷ñÞóç ôçò óôï ó÷ïëåßï. Áðáéôåßôáé åðïìÝíùò ç áðëï-
ðïßçóç ôçò þóôå íá ãßíåôáé êáôáíïçôÞ áðü ôïí ìÝóçò éêáíüôçôáò
ìáèçôÞ ÷ùñßò íá åéóÜãåé óõã÷ñüíùò ðáñáíïÞóåéò. Ôï ðëáßóéï áõôü
áðïôåëåß ôç ó÷ïëéêÞ ãíþóç.

¸íá ôñßôï ãíùóôéêü ðëáßóéï ðïõ õðÜñ÷åé êáé ëåéôïõñãåß óôï
åðßðåäï ôïõ ó÷ïëåßïõ åßíáé ïé åíáëëáêôéêÝò éäÝåò ðïõ êáé áõôÝò
áðïôåëïýí «ãíþóç» áöïý ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôïõò ìáèçôÝò ãéá
íá åñìçíåýóïõí ìå ôç âïÞèåéÜ ôçò ôá öáéíüìåíá ôïõ êüóìïõ óôïí
ïðïßï æïõí.

Ôá áíùôÝñù ôñßá ãíùóôéêÜ ðëáßóéá óõó÷åôßæïíôáé êáé áëëçëåðç-
ñåÜæïíôáé êáôÜ ðïëëïýò ôñüðïõò. ÓõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìÝóù
ôùí äéäáêôéêþí ðñïóåããßóåùí ðïõ ï äÜóêáëïò õéïèåôåß ðñïêåéìÝ-
íïõ íá åðéôý÷åé ôïõò äéäáêôéêïýò óôü÷ïõò. ÅðéðëÝïí ç ó÷ïëéêÞ
ãíþóç êáé ïé éäÝåò ôùí ðáéäéþí óõíäÝïíôáé ìÝóù ôùí êñéôçñßùí
áîéïëüãçóçò ðïõ åöáñìüæåé ï äÜóêáëïò ðñïêåéìÝíïõ íá êñßíåé ôçí
åðéôõ÷ßá ôçò äéäáêôéêÞò ðáñÝìâáóçò.

¼ðùò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá (ÊïõëáúäÞò, 1992) ôá
ôñßá ãíùóôéêÜ ðëáßóéá óõãêñïôïýí ôñßá îå÷ùñéóôÜ ìåôáîý ôïõò
åðßðåäá. Óôï áíþôåñï åðßðåäï áíôéóôïé÷åß ç åðéóôçìïíéêÞ ãíþóç,
óôï ìåóáßï ç ó÷ïëéêÞ ãíþóç, êáé óôï êáôþôåñï ïé åíáëëáêôéêÝò
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éäÝåò ôùí ðáéäéþí. Ïé ãñáììÝò 1, 2 êáé 4 óõíéóôïýí ôïõò Üîïíåò
åðéêïéíùíßáò  ìåôáîý ôùí ôñéþí ãíùóôéêþí ðåäßùí, åíþ ç ãñáììÞ
3 áíôéóôïé÷åß óôïõò ñõèìïýò ìåôÜâáóçò óôï åóùôåñéêü ôçò ó÷ïëé-
êÞò ãíþóçò. Áíáëõôéêüôåñá ç ãñáììÞ 1 áíôéóôïé÷åß ìå ôïí ïñéóìü
êñéôçñßùí ãéá ôçí åðéëïãÞ ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç ãñáììÞ 2 ìå ôçí
åãêáôÜóôáóç êñéôçñßùí ãéá ôçí åðéëïãÞ óôü÷ùí êáé äéäáêôéêþí
ðñïóåããßóåùí. Ç ãñáììÞ 3 áíôéóôïé÷åß  ìå ôçí åðéëïãÞ êñéôç-
ñßùí ãéá ôïõò ñõèìïýò ìåôÜâáóçò êáé ç ãñáììÞ 4 ìå ôçí åðéëï-
ãÞ êñéôçñßùí áîéïëüãçóçò.

Ðñïóäéïñßæïíôáò ôéò åíáëëáêôéêÝò éäÝåò ôùí ðáéäéþí êáé êáèï-
ñßæïíôáò ôï ãíùóôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò ó÷ïëéêÞò ãíþóçò áðü ôï
áíôßóôïé÷ï ôçò åðéóôçìïíéêÞò ãíþóçò ìðïñïýìå íá åðéäéþîïõìå ôçí
åííïéïëïãéêÞ áëëáãÞ.

1.5 ÄéÜñèñùóç ôçò ãíþóçò óôç ÖõóéêÞ.

Ç åðéóôçìïíéêÞ ãíþóç äéáñèñþíåôáé óå Ýííïéåò, óå áñ÷Ýò, óå
íüìïõò êáé óå èåùñßåò.

Ç Ýííïéá åßíáé ìéá ãåíéêåõìÝíç éäÝá áðü åéäéêÝò êáé ó÷åôéêÝò
åìðåéñßåò. ÌåñéêÝò ÷áñáêôçñéóôéêÝò Ýííïéåò åßíáé ïé åîÞò:
Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò, ôçò åíÝñãåéáò, ôçò ôá÷ýôçôáò, ôçò åðéôÜ÷õí-
óçò, ôïõ çëåêôñéêïý öïñôßïõ, ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ê.ô.ë.

Ïé áñ÷Ýò åßíáé ãåíéêåýóåéò ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ðïëëÝò ó÷åôéêÝò
Ýííïéåò, ð.÷. Ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò, ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò
ôçò ïñìÞò, ê.ô.ë.

Ïé åðéóôÞìïíåò ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò ðáñáôçñÞóåéò ôïõò ãéá íá
êÜíïõí ãåíéêåýóåéò êáé íá âñïõí ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí öáéíïìÝíùí,
ðïõ áðïôåëïýí ôïõò íüìïõò ôçò öýóçò. Ùóôüóï óôïõò íüìïõò öèÜ-
íïõí ìå ôç äéáßóèçóç, ç ïðïßá üìùò äåí Ý÷åé êÜðïéá ìõóôéêéóôéêÞ
óçìáóßá, áëëÜ áðïôåëåß ôç óôéãìÞ ôçò äçìéïõñãéêÞò öáíôáóßáò,
ðïõ îåðåñíÜåé ôï ðëÝãìá ôùí áíôéèÝóåùí ìå ìéá ðïéïôéêÜ äéáöïñå-
ôéêÞ óýëëçøç (Å. ÌðéôóÜêçò, 1980). Ï íüìïò åßíáé ç åóùôåñéêÞ
óýíäåóç ôùí öáéíïìÝíùí. ÏíôïëïãéêÜ ï íüìïò åßíáé áíôéêåéìåíé-
êüò, åíþ áðü ãíùóéïëïãéêÞ Üðïøç áðïôåëåß êáôÜ ðñïóÝããéóç áíôáíÜêëáóç
ôçò öýóçò óôç äéÜíïéá ôïõ áíèñþðïõ. Ï íüìïò åßíáé áíôáíÜêëáóç
ôùí öáéíïìÝíùí, áëëÜ äåí ôáõôßæåôáé ìå áõôÜ. Ï íüìïò åêöñÜæåé
ü,ôé åßíáé ïõóéáóôéêü ó’ Ýíá öáéíüìåíï. ÁíôéêåéìåíéêÜ õðÜñ÷åé áðåéñßá
íüìùí, üðùò õðÜñ÷åé áðåéñßá ó÷Ýóåùí êáé áëëçëïêáèïñéóìþí ìÝóá
óôç öýóç. Ïé íüìïé åßíáé ó÷Ýóåéò áíôéêåéìåíéêÝò êáé ôï êñéôÞñéï
ôçò áíôéêåéìåíéêüôçôáò åßíáé ç ðñÜîç (Å. ÌðéôóÜêçò, 1974).
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Ç åðéóôçìïíéêÞ èåùñßá åßíáé ìéá åõñýôåñç ãåíßêåõóç óõó÷åôéæü-
ìåíùí áñ÷þí, ðïõ åîçãïýí êÜðïéá öáéíüìåíá. ÓõíÞèùò åîçãïýí,
óõó÷åôßæïõí êáé ðñïâëÝðïõí ðëáôåéÝò ðïéêéëßåò ðåéñáìáôéêþí êáé
ðáñáôçñçóéáêþí åõñçìÜôùí êáôÜ ôïõò áðëïýóôåñïõò êáé áðïôåëå-
óìáôéêüôåñïõò ôñüðïõò. ¼ôáí ìéá èåùñßá äåí åîçãåß éêáíïðïéçôéêÜ
ïñéóìÝíá öáéíüìåíá, åãêáôáëåßðåôáé. ÊáôÜ ôïí Popper, ç èåùñßá
ãåííéÝôáé áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ï åðéóôÞìïíáò, áíôéìåôùðßæïíôáò Ýíá
ðñüâëçìá, ðñïóöÝñåé äïêéìáóôéêÜ ìéá êÜðïéá ëýóç, ìéá èåùñßá
äçëáäÞ. ÁõôÞ ç èåùñßá ãßíåôáé ðñïóùñéíÜ áðïäåêôÞ êáé ïé åðéóôÞ-
ìïíåò ôçí êñéôéêÜñïõí êáé ôç äïêéìÜæïõí. Ç êñéôéêÞ êáé ï Ýëåã÷ïò
ðÜíå ðÜíôá ìáæß. Óôç èåùñßá áóêåßôáé êñéôéêÞ áðü ðïëëÝò ðëåõñÝò
ìå óêïðü íá áðïêáëõöèïýí ôá ôñùôÜ ôçò óçìåßá. Ï Ýëåã÷ïò ôçò
èåùñßáò ðñï÷ùñåß ìå ôçí Ýêèåóç ôùí áäýíáôùí óçìåßùí ôçò óå ìéá
üóï ãßíåôáé ðåñéóóüôåñï áõóôçñÞ åîÝôáóç. Ç ìÝèïäïò áõôÞ ÷áñá-
êôçñßæåôáé áðü äïêéìÝò êáé óöÜëìáôá.

ÓõíÞèùò ãéá ôçí åîÞãçóç ôùí ßäéùí öáéíïìÝíùí ðñïóöÝñïíôáé
ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá èåùñßåò êáé ìåôÜ ôçí êñéôéêÞ êáé ôïí Ýëåã-
÷ï åðéâéþíåé ç ðåñéóóüôåñï ôáéñéáóôÞ, åíþ ïé õðüëïéðåò åãêáôá-
ëåßðïíôáé.

×áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá èåùñßáò áðïôåëåß ï áéèÝñáò. Ìç
ìðïñþíôáò íá åîçãÞóïõí ïé åðéóôÞìïíåò ôç äéÜäïóç ôïõ öùôüò óôï
êåíü, äçìéïýñãçóáí äéÜöïñåò èåùñßåò, áðü ôéò ïðïßåò åðéêñáôÝóôå-
ñç Þôáí áõôÞ ðïõ äéáôýðùóå ï Descartes óôéò áñ÷Ýò ôïõ 17ïõ
áéþíá êáé áöïñïýóå ôïí áéèÝñá. ÊáôÜ ôç èåùñßá áõôÞ äåí õðÜñ÷åé
ðïõèåíÜ êåíüò ÷þñïò. Ôá ðÜíôá êáëýðôïíôáé áðü ôïí áéèÝñá, áêüìá
êáé ï ÷þñïò ìåôáîý ôùí áôüìùí. Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá áõôÞ
õðÜñ÷ïõí áñêåôÜ åßäç áéèÝñá, ð.÷. ïðôéêüò áéèÝñáò, çëåêôñéêüò
áéèÝñáò, ãéá ôá ïðôéêÜ êáé ôá çëåêôñéêÜ öáéíüìåíá áíôßóôïé÷á. Ç
èåùñßá áõôÞ ìðïñïýóå íá åîçãÞóåé ðïëëÜ öáéíüìåíá, üðùò ôç äñÜóç
áðü áðüóôáóç, ôç âáñýôçôá, ôï çëåêôñéêü ðåäßï êôë. Ï Faraday,
äéáôõðþíïíôáò ôçí çëåêôñïìáãíçôéêÞ ôïõ èåùñßá, Þôáí óßãïõñïò
ãéá ôçí ýðáñîç ôïõ áéèÝñá, ðáñüëï ðïõ ôï õëéêü áõôü äåí Ýìðáéíå
êáôÜ êáíÝíá ôñüðï óôïõò ôýðïõò ðïõ ðåñéÝãñáöáí ôï çëåêôñéêü
êáé ôï ìáãíçôéêü ðåäßï. Ôé áêñéâþò Þôáí ï áéèÝñáò; Óßãïõñá Ýðñå-
ðå íá Þôáí Ýíá ðáñÜîåíï õãñü óå óõíå÷Þ êßíçóç Þ óå ðëÞñç áêé-
íçóßá, óôï ïðïßï ðÜëëïíôáí ðõêíüôåñåò óöáßñåò. Ãéá íá åîçãÞóïõí
ôç äéÜäïóç ôïõ öùôüò óôïí áéèÝñá äÝ÷ôçêáí üôé Ýðñåðå íá åß÷å
éäéüôçôåò óôåñåïý, áöïý ìÝóá ôïõ äéáäßäïíôáí åãêÜñóéá êýìáôá
(üðùò åßíáé ãíùóôü, ôá öùôåéíÜ êýìáôá åßíáé åãêÜñóéá). ¼ôáí
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êáôÜ ôï ôÝëïò ôïõ ðñïçãïýìåíïõ áéþíá ï Maxwell äéáôýðùóå ôçí
çëåêôñïìáãíçôéêÞ ôïõ èåùñßá êáé áðïäåß÷ôçêå üôé ôï öùò åßíáé
çëåêôñïìáãíçôéêü êýìá, åîÝëéðå ç áíÜãêç íá áðïäßäïõí óôïí áéèÝ-
ñá åéäéêÝò ìç÷áíéêÝò éäéüôçôåò. Ùóôüóï êáôáñãÞèçêå ïñéóôéêÜ ìå
ôï ðåßñáìá ôùí Michelson êáé Morley, ôï ïðïßï áðÝäåéîå üôé ï
áéèÝñáò äåí Þôáí äõíáôüí íá õðÜñ÷åé. Ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ äç-
ìéïõñãïýíôáé âñÞêáí ïñéóôéêÞ ëýóç óôç èåùñßá ôçò ó÷åôéêüôçôáò
ôïõ Einstein.

Åßíáé âÝâáéï üôé áí ìðïñïýóáìå íá äþóïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôçí
åõêáéñßá íá åñãÜæïíôáé üðùò ïé åðéóôÞìïíåò, íá óêÝöôïíôáé üðùò
áõôïß, íá êÜíïõí ëÜèç, íá ðåéñáìáôßæïíôáé, ôüôå ôïõò ðáñÝ÷ïõìå
åõêáéñßåò ãéá äéáíïçôéêÞ áíÜðôõîç ðïõ äåí ìðïñïýí íá ôçí áðï-
êôÞóïõí ìå êáíÝíá Üëëï ôñüðï.

1.6 Ç åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäïò.

Ìå ôçí åðéóôçìïíéêÞ åðáíÜóôáóç áñ÷ßæåé ç áëìáôþäçò áíÜðôõ-
îç ôçò åðéóôçìïíéêÞò ãíþóçò. ¸ôóé ïé åðéóôÞìïíåò õðï÷ñåþèçêáí
ðïëý íùñßò íá áíáæçôÞóïõí ëýóåéò óå ìåèïëïãéêÜ ðñïâëÞìáôá, óôñÜöçêáí
óôç äçìéïõñãßá ìéáò íÝáò ëïãéêÞò, ðïõ èá Þôáí êáôÜëëçëç ãéá ôçí
åðåîåñãáóßá ìÝóùí êáé ìåèüäùí ðïõ èá âïçèïýóáí óôçí áíáêÜëõ-
øç ôùí íüìùí ôçò öýóçò. Áðü ôçí åðï÷Þ ôïõ Ãáëéëáßïõ äéáêñßíï-
íôáí ôÝóóåñéò ÷ùñéóôÝò öÜóåéò óôïí ôñüðï áíáêÜëõøçò ôçò åðéóôç-
ìïíéêÞò ãíþóçò.

1. Ç óõóóþñåõóç ôùí åìðåéñéêþí äåäïìÝíùí.
2. Ç äéáôýðùóç ãåíéêþí èÝóåùí.
3. Ç óõíáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí áðü ôéò ãåíéêÝò èÝóåéò.
4. Ç åðéâåâáßùóç ôçò åðéóôçìïíéêÞò èåùñßáò.
Ôï óçìáíôéêü åßíáé üôé ïé åðéóôÞìïíåò áíáæçôïýóáí ôéò áðáíôÞ-

óåéò ôïõò ìÝóá áðü ôçí ßäéá ôç öýóç êáé äåí êáôÝöåõãáí óå ìåôá-
öõóéêïýò êáé äïãìáôéêïýò áöïñéóìïýò. Ï Ãáëéëáßïò, Ýíáò áðü ôïõò
èåìåëéùôÝò ôçò åðéóôçìïíéêÞò ìåèüäïõ, äå÷üôáí üôé ç áíáêÜëõøç
ôùí öõóéêþí íüìùí ðñïêýðôåé áðü ôçí êñéôéêÞ ãåíßêåõóç ôçò áé-
óèçôéêÞò åìðåéñßáò, ìÝóá üìùò áðü äçìéïõñãéêÝò äéáäéêáóßåò. Ï
Bacon õðïóôÞñéæå üôé ïé åðéóôçìïíéêÝò áëÞèåéåò óõíÜãïíôáé ìå ôéò
áéóèÞóåéò. Óôü÷ïò ôïõ Þôáí ç áíÜðôõîç ìéáò ìåèüäïõ ðïõ èá âïç-
èïýóå ôïõò åðéóôÞìïíåò íá áíáêáëýøïõí ôïõò íüìïõò ôçò öýóçò,
óôçñéæüìåíïé óôçí ðáñáôÞñçóç. Ï Descartes õðïóôÞñéæå üôé öèÜ-
íïõìå óôç ãíþóç áðü äýï äñüìïõò, ôïí åìðåéñéêü êáé ôïí ðáñáãù-
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ãéêü. Åíþ ï Leibnitz êáôáëüãéæå áäõíáìßá óôçí åìðåéñßá ãéá ôçí
áíáêÜëõøç ôçò ãíþóçò, õðïóôçñßæïíôáò üôé ðñÝðåé íá èåìåëéþíå-
ôáé ðÜíù óôç èåùñßá.

ÁëëÜ ôé áêñéâþò åßíáé ç åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäïò; ÕðÜñ÷åé ðñÜã-
ìáôé; Ðïéá åßíáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò; Åßíáé ìüíï Ýíáò ï äñüìïò
ðñïò ôçí áëÞèåéá Þ õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñïé; ÁõôÜ åßíáé ìåñéêÜ áðü
ôá åñùôÞìáôá óôá ïðïßá èá ðñïóðáèÞóïõìå íá äþóïõìå áðÜíôçóç
ó’ áõôü ôï êåöÜëáéï.

Ïñéæüìåíç ðëáôåéÜ ç åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäïò èá ëÝãáìå üôé áðï-
ôåëåßôáé áðü ìéá óåéñÜ êáëÜ êáèïñéóìÝíùí äéáäéêáóéþí, ìÝóá áðü
ôéò ïðïßåò ï åðéóôÞìïíáò ãíùñßæåé ôçí ðñáãìáôéêüôçôá, áíáêáëý-
ðôåé ôïõò íüìïõò ôçò öýóçò Þ öôéÜ÷íåé èåùñßåò ãéá ôçí åîÞãçóç
ôùí öáéíïìÝíùí.

Ï åðéóôÞìïíáò êÜíåé õðïèÝóåéò, ÷ôßæåé ìïíôÝëá ãéá íá åîçãÞóåé
ôç öýóç, ó÷åäéÜæåé ðåéñÜìáôá ãéá íá äïêéìÜóåé ôéò ðñïâëÝøåéò ôïõ
Þ ôç èåùñßá ðïõ êáôáóêåýáóå êáé ìå ôï öùò ôùí ðåéñáìÜôùí íá
ôçí ôñïðïðïéÞóåé. ÂÝâáéá ç äéáäéêáóßá äåí åßíáé ôüóï áðëÞ, áöïý
ãéá ôçí ïõóéáóôéêÞ ãíþóç ôïõ ðñáãìáôéêïý, ôï ìåèïäïëïãéêü ìÝóï
åßíáé ç áðïìÜêñõíóç ìå ôçí áöáßñåóç áðü ôï Üìåóï äåäïìÝíï êáé
ç åðéóôñïöÞ ðÜëé ó’ áõôü. ÁðïìÜêñõíóç êáé ðñïóÝããéóç âñßóêï-
íôáé óå äéáëåêôéêÞ ó÷Ýóç (Ã. Éìâñéþôçò, 1983). ÓõíÞèùò ï åðéóôÞ-
ìïíáò óôñÝöåôáé ðñïò ôï ðñÜãìá Þ ôï öáéíüìåíï, ôï åîåôÜæåé,
êÜíåé èåùñçôéêïýò óõëëïãéóìïýò, óõãêñßíåé ôá åìðåéñéêÜ äåäïìÝíá,
ãåíéêåýåé êôë. ¼ðùò èá äïýìå üìùò óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò,
õðÜñ÷ïõí óçìáíôéêÝò áìöéóâçôÞóåéò ôïõ ðáñáðÜíù ôñüðïõ áíáêÜ-
ëõøçò ôïõ ðñáãìáôéêïý.

Ç åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäïò áðïôåëåß Ýíá áðü ôá ìåãáëýôåñá åðé-
ôåýãìáôá ôùí Ö.Å., ãéáôß ëåéôïõñãåß áíåîÜñôçôá áðü ôá Üôïìá ðïõ
ôç ÷ñçóéìïðïéïýí. Åßíáé äçëáäÞ ÷ùñßò õðïêåßìåíï, üðùò õðïóôçñß-
æïõí ìåñéêïß (Êõðñéáíßäçò, 1984). Ìåëåôþíôáò ôï ßäéï öáéíüìåíï
äýï åðéóôÞìïíåò, áíåîÜñôçôá ï Ýíáò áðü ôïí Üëëï, êÜôù áðü ôéò
ßäéåò ðñïûðïèÝóåéò, åßíáé ðïëý ðéèáíüí íá êáôáëÞîïõí óå ôáõôüóç-
ìá óõìðåñÜóìáôá. Ç åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäïò åßíáé ó÷åôéêÜ óôáèåñÞ,
åöáñìüæåôáé óå ðáãêüóìéá êëßìáêá , âïçèÜåé ôïõò åðéóôÞìïíåò íá
áðáëëáãïýí áðü ôéò áíèñþðéíåò áäõíáìßåò ôïõò êáé íá åßíáé áíôé-
êåéìåíéêïß óôçí áíáæÞôçóç ôçò ãíþóçò êáé ôçò áëÞèåéáò. Õðïóôç-
ñßæåôáé (ÅÓÓÄ Éíóôéôïýôï Öéëïóïößáò, 1980) üôé ç áðüêôçóç ôçò
åðéóôçìïíéêÞò ìåèüäïõ åßíáé Ýíáò áðü ôïõò êõñéüôåñïõò üñïõò ôçò
åðéôõ÷ïýò ãüíéìçò äñÜóçò, ü÷é ìüíï óôçí ÅðéóôÞìç, áëëÜ êáé óôç
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æùÞ. ÂïçèÜåé óôçí åêëïãÞ ôçò óùóôÞò êáôåýèõíóçò, ðñïóôáôåýåé
áðü ôá ëÜèç, ôüóï óôç èåùñßá üóï êáé óôçí ðñÜîç. Ï Bacon
õðïóôÞñéæå üôé ç ìÝèïäïò ìïéÜæåé ìå öáíÜñé ðïõ öùôßæåé ôï äñü-
ìï óôï óêïôÜäé êáé éó÷õñéæüôáí üôé áêüìá êáé ï êïõôóüò, ðïõ
âáäßæåé ðÜíù óå ßóéï äñüìï, îåðåñíÜåé ôïí ïäïéðüñï ðïõ ôñÝ÷åé
áðñïãñáììÜôéóôá. Ôçí áíÜãêç ãéá ôçí êáèéÝñùóç ôçò ìåèüäïõ
áðÝäéäå ï Bacon óôçí ðïëõðëïêüôçôá ôçò ÖõóéêÞò Éóôïñßáò. Áí
üìùò ç ýëç ðáñáôá÷ôåß êáé ðáñïõóéáóôåß êáôÜ Ýíáí êáôÜëëçëï
ôñüðï, ôüôå ïé äõóêïëßåò áìâëýíïíôáé êáé ç êáéíïýñãéá ãíþóç
áíáêáëýðôåôáé åýêïëá.

Óôç óçìåñéíÞ åðï÷Þ åßíáé áðáñáßôçôï ïé ìáèçôÝò íá áóêçèïýí
óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï óêÝöôïíôáé êáé åñãÜæïíôáé ïé åðéóôÞìï-
íåò, óôéò äéáäéêáóßåò ðïõ áêïëïõèïýí óôéò ÝñåõíÝò ôïõò. Ãéáôß ç
áíÜðôõîç ôùí ãíþóåùí åðéâÜëëåé ïëïÝíá êáé íÝá êáèÞêïíôá.

Ïé åðéìÝñïõò äéáäéêáóßåò ôçò åðéóôçìïíéêÞò ìåèüäïõ.

Åßíáé ðñïöáíÝò üôé óôï ó÷ïëéêü åðßðåäï, åíþ åßíáé åîáéñåôéêÜ
äýóêïëï ïé íåáñïß ìáèçôÝò íá áó÷ïëçèïýí ìå ôç ìåëÝôç ôùí ðñï-
âëçìÜôùí óôá ïðïßá åðéäéþêåôáé óõíåéäçôÜ ç êáëëéÝñãåéá åðéóôç-
ìïíéêþí ìåèüäùí, åßíáé ùóôüóï åýêïëï íá áóêçèïýí óôçí êáôÜ-
êôçóç ôùí åðéìÝñïõò äéáäéêáóéþí ïé ïðïßåò óõíéóôïýí ôçí åðéóôç-
ìïíéêÞ ìÝèïäï. ¸ôóé, óôï Äçìïôéêü Ó÷ïëåßï êáé óôï ÃõìíÜóéï ìé-
ëÜìå óõíÞèùò ãéá äéáäéêáóßåò ôùí Ö.Å., ïé ïðïßåò ðáßæïõí Ýíá
âáóéêü ñüëï óôçí åêðáßäåõóç ôùí óðïõäáóôþí üëùí ôùí âáèìßäùí.
Ï J. Dewey õðïóôÞñéæå ðáëéÜ ôçí Üðïøç üôé ïé äéáäéêáóßåò ôùí
Ö.Å. åßíáé åîßóïõ óçìáíôéêÝò ìå ôç ìåôáäéäüìåíç ãíþóç.

Ïé åêóõã÷ñïíéóìïß ðïõ ãßíïíôáé óôá ó÷ïëéêÜ ðñïãñÜììáôá ôïíß-
æïõí ôéò äéáäéêáóßåò ôùí Ö.Å., ôïõò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ïé
åðéóôÞìïíåò êáôáêôïýí ôç ãíþóç êáé ëýíïõí ôá ðñïâëÞìáôá. Áõôü
öáßíåôáé êõñßùò óôá íÝá ðñïãñÜììáôá (Projects) ôçò óåéñÜò Nuffield
ãéá ôç Âñåôáíßá êáé P.S.S.C. ãéá ôéò Ç.Ð.Á. «Ïé Ö.Å. ðñÝðåé íá
äïèïýí óôïõò ìáèçôÝò óáí ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ïé ßäéïé èá
äéåîÜãïõí ìéá Ýñåõíá ãéá íá ìåëåôÞóïõí ôç öýóç ôùí ðñáãìÜôùí,
êáèþò åðßóçò êáé óáí ìéá ðïóüôçôá ãíþóåùí ðïõ áíïéêïäïìÞèç-
êáí áðü Üëëïõò áíèñþðïõò» (Nuffield Chemistry, 1961). Áðü ôïõò
ìáèçôÝò æçôåßôáé íá áêïëïõèÞóïõí ôï ó÷Þìá: ðñüâëçìá – õðüèåóç
– ðåßñáìá – áðïôÝëåóìá. Æçôåßôáé äçëáäÞ íá ìéìçèïýí ôïõò åðé-
óôÞìïíåò, ïé ïðïßïé äåß÷íïõí Ýíôïíï åíäéáöÝñïí ãéá ôï ðåñéâÜëëïí
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ôïõò, ôç öýóç ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ óõíáíôïýí êáé ãéá ôï ðùò
áõôÜ óõìðåñéöÝñïíôáé. ¸ôóé Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò áðü ôç óýã÷ñïíç
äéäáóêáëßá ôùí Ö.Å. áöéåñþíåôáé óôï íá äéï÷åôåýóåé áõôü ôï åí-
äéáöÝñïí óôï ìáèçôÞ, ðåñíþíôáò ôï áðü ôñßá óôÜäéá. Ôï ðñþôï
åßíáé ç ðáñáôÞñçóç, ôï äåýôåñï ç åîÞãçóç, ôï ôñßôï åßíáé ï Ýëåã-
÷ïò ôçò åîÞãçóçò ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò (CARRE and
HEAD, 1974).

Ï óýã÷ñïíïò äÜóêáëïò ðñÝðåé íá ãíùñßæåé ôéò äåîéüôçôåò ðïõ
ìðïñïýí íá áðïêôÞóïõí ïé ìáèçôÝò, áí åñãÜæïíôáé êáôÜ åðéóôçìï-
íéêü ôñüðï. ÁõôÝò ïé äåîéüôçôåò áðïôåëïýí Ýíáí áðü ôïõò êýñéïõò
óêïðïýò ôçò åêðáßäåõóçò ó’ üëåò ôéò ÷þñåò ôïõ êüóìïõ. Ðïéåò
üìùò åßíáé ïé äéáäéêáóßåò ôùí Ö.Å.;

Ç ÁìåñéêÜíéêç ¸íùóç ãéá ôçí ðñïáãùãÞ ôùí Ö.Å. (American
Association for the Advancement of Science), óå ìéá ðñïóðÜèåéá
íá ïñßóåé ôéò äéáäéêáóßåò ôùí Ö.Å., áðåõèýíèçêå óôïõò åðéóôÞìï-
íåò êáé ôïõò ñþôçóå ôé áêñéâþò êÜíïõí óôçí ðñáãìáôéêüôçôá. Ôá
áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýñåõíáò Þôáí Ýíáò êáôÜëïãïò ìå ôéò åîÞò äéá-
äéêáóßåò.

1. ÐáñáôÞñçóç.

2. Ôáîéíüìçóç.

3. ÌáèçìáôéêÝò åêöñÜóåéò.

4. ÌåôñÞóåéò.

5. ×ùñï÷ñïíéêÝò ó÷Ýóåéò.

6. Åðéêïéíùíßá.

7. ÐñïâëÝøåéò.

8. ÅîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí.

9. Ëåéôïõñãéêïß ïñéóìïß.

10. ÕðïèÝóåéò.

11. Åñìçíåßá.

12. Áíáãíþñéóç êáé Ýëåã÷ïò ôùí ìåôáâëçôþí.

13. ÄéåîáãùãÞ ðåéñáìÜôùí.
Ï êáôÜëïãïò ôùí äéáäéêáóéþí åßíáé éåñáñ÷çìÝíïò. ÊÜèå äéáäé-

êáóßá áíôéðñïóùðåýåé Ýíá øçëüôåñï åðßðåäï äåîéüôçôáò áðü ôéò
ðñïçãïýìåíåò ôçò êáé ôéò ðåñéêëåßåé. ÊáôÜ óõíÝðåéá ïé ôåëåõôáßåò
äéáäéêáóßåò ôïõ ðßíáêá åßíáé áíþôåñïõ åðéðÝäïõ äåîéüôçôåò, ðïõ
äåí åßíáé åýêïëï íá áðïêôçèïýí áðü ôïõò ìéêñïýò ìáèçôÝò. Óôéò
ðáñáðÜíù äéáäéêáóßåò èá ðñïóèÝóïõìå áêüìá ìßá: ôçí êáôáóêåõÞ
ìïíôÝëùí, ðïõ êáôÜ ôç ãíþìç ìáò åßíáé óðïõäáßá ãíùóôéêÞ äéáäé-
êáóßá, ôçí ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýí ïé åñåõíçôÝò.
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1.7 Ç ðñáêôéêÞ ôçò äéäáóêáëßáò.

Åßíáé âÝâáéï üôé ôï óçìáíôéêüôåñï Ýñãï ôïõ äáóêÜëïõ åßíáé ç
äéäáóêáëßá, áöïý ìÝóù áõôÞò èá ðñïóðáèÞóåé íá êáôáíïÞóïõí ïé
ìáèçôÝò áõôÜ ðïõ èÝëåé íá äéäÜîåé. Ðñéí ìðåé óôçí áßèïõóá ôçò
äéäáóêáëßáò ðñÝðåé íá Ý÷åé êáôáóôñþóåé ôç óôñáôçãéêÞ ðïõ èá
áêïëïõèÞóåé, íá Ý÷åé ó÷åäéÜóåé åê ôùí ðñïôÝñùí ôéò äéäáêôéêÝò
åíÝñãåéåò ìå âÜóç ôéò ïðïßåò èá äéåîá÷èåß ç äéäáóêáëßá. ÄçëáäÞ íá
Ý÷åé óêçíïèåôÞóåé ôçí «ðáñÜóôáóç» ðïõ èá äïèåß óôçí ôÜîç, üðïõ
ôá êýñéá ðñüóùðá (çèïðïéïß) ôïõ Ýñãïõ èá åßíáé ïé ìáèçôÝò, åíþ
ï äéêüò ôïõ ñüëïò èá åßíáé óõíôïíéóôéêüò êáé êáèïäçãçôéêüò, èá
ëÝãáìå üôé åßíáé ñüëïò «óêçíïèÝôç». ¼óï ëéãüôåñï ðáñåìâáßíåé
ôüóï êáëýôåñï èá åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò äïõëåéÜò ôïõ. Óôï Ýñãï
ôïõ äáóêÜëïõ õðÜñ÷ïõí ôñßá åõäéÜêñéôá êáé áëëçëåîáñôþìåíá ìÝñç:
Ï ó÷åäéáóìüò ôçò äéäáóêáëßáò, ç ðñáãìáôïðïßçóç ôçò êáé ç áîéï-
ëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò.

á) Ï ó÷åäéáóìüò ôçò äéäáóêáëßáò

Ôï ó÷åäéáóìü ôçò äéäáóêáëßáò ôïí êÜíåé ìüíïò ôïõ, óôï ãñáöåßï
ôïõ óðéôéïý ôïõ, üôáí ðñïåôïéìÜæåôáé ãéá ôçí åðüìåíç ìÝñá. Áöïý
ìåëåôÞóåé ôï ãíùóôéêü ìÝñïò þóôå íá åßíáé êÜôï÷ïò áõôïý ðïõ èá
äéäÜîåé, èá êáôáóôñþóåé ôï ó÷Ýäéü ôïõ. Áõôüìáôá èá äéåñùôçèåß,
ôé åðéäéþêù ìå ôçí åíüôçôá ðïõ èá äéäÜîù; ôé èÝëù íá ìÜèïõí ïé
ìáèçôÝò ìïõ; óå ðïéá óçìåßá ðñÝðåé íá åðéìåßíù; Ìå ôïí ôñüðï
áõôü ï äÜóêáëïò áíáæçôÜåé ôïõò äéäáêôéêïýò óôü÷ïõò ôïõ ìáèÞìá-
ôïò. ÄçëáäÞ æçôÜåé íá äéáôõðþóåé ðñïôÜóåéò ãéá ôï ôé èá ðñÝðåé
íá åßíáé óå èÝóç íá «êÜíåé» ï ìáèçôÞò ìåôÜ ôç äéäáóêáëßá ðïõ
åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò ìÜèçóçò. Ìåñéêïß áðü áõôïýò ìðïñåß íá
áíáöÝñïíôáé óôéò äéáäéêáóßåò ôçò åðéóôçìïíéêÞò ìåèüäïõ: ôçí ðá-
ñáôÞñçóç, ôçí ôáîéíüìçóç, ôéò ìåôñÞóåéò, ôçí åîáãùãÞ óõìðåñá-
óìÜôùí ìÝóá áðü äåäïìÝíá ê.ô.ë. Óôïõò äéäáêôéêïýò óôü÷ïõò èá
áíáöåñèïýìå ëåðôïìåñÝóôåñá óôçí åðüìåíç ðáñÜãñáöï.

Ï ó÷åäéáóìüò ôçò äéäáóêáëßáò, äçëáäÞ ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé, ôá
åðïðôéêÜ ìÝóá ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, ïé åñùôÞóåéò ðïõ èá õðï-
âëçèïýí óôïõò ìáèçôÝò, ïé ôõ÷üí áóêÞóåéò Þ åñãáóßåò ðïõ èá äï-
èïýí ãéá ôï óðßôé åßíáé áíáãêáßï íá êáôáãñÜöïíôáé óôï ÷áñôß êáé
íá ôïõò Ý÷åé ìðñïóôÜ ôïõ ï äÜóêáëïò ôçí þñá ôïõ ìáèÞìáôïò
(ó÷Ýäéï ìáèÞìáôïò).
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Óå üëï ôïí êüóìï ïé åêðáéäåõôéêïß ìðáßíïõí óôçí áßèïõóá äéäá-
óêáëßáò Ý÷ïíôáò ìáæß ôïõò ôéò óçìåéþóåéò ôïõò, óôéò ïðïßåò êáôá-
öåýãïõí óôç äéÜñêåéá ôïõ ìáèÞìáôïò. Óôç ÷þñá ìáò äõóôõ÷þò
ðïëëïß åêðáéäåõôéêïß áñíïýíôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí óçìåéþóåéò ìå
ôï áéôéïëïãéêü åßôå üôé «ôá Ý÷ïõí üëá óôï ìõáëü ôïõò» åßôå ãéáôß
Ý÷ïõí ôï åã÷åéñßäéï áíïé÷ôü åßôå äéüôé èåùñïýí õðïôéìçôéêü íá
éäïýí ïé ìáèçôÝò üôé ï äÜóêáëüò ôïõò óõìâïõëåýåôáé ôéò ðçãÝò ôïõ
êáé äåí «ôá îÝñåé üëá áðÝîù». ÂÝâáéá üëåò ïé äéêáéïëïãßåò åßíáé
áâÜóéìåò. Ï äÜóêáëïò ðïõ ðÜåé óôçí ôÜîç ÷ùñßò ãñáðôÞ ðñïåôïé-
ìáóßá, ÷ùñßò äçëáäÞ êáôáãñáììÝíïõò ôïõò óôü÷ïõò, õðÜñ÷åé êßíäõ-
íïò íá ëçóìïíÞóåé ìåñéêïýò, Þ óôçí êáëýôåñç ðåñßðôùóç íá ìçí
åðåîåñãáóôåß Ýíá óôü÷ï ôïõ ìáèÞìáôïò. Ï áõôïó÷åäéáóìüò ôçò óôéãìÞò
ðïôÝ äåí ïäçãåß óôçí åðßôåõîç óõãêåêñéìÝíùí óôü÷ùí. Åðßóçò åßíáé
áíôéðáéäáãùãéêü íá êáôáöåýãåé óôï åã÷åéñßäéï, áöïý äåß÷íåé óôïõò
ìáèçôÝò ôïõ üôé êáé ç äéêÞ ôïõ ðçãÞ ðëçñïöüñçóçò åßíáé ôï åã÷åé-
ñßäéï. ºóùò ç áíôßëçøç ðïõ åðéêñáôïýóå ðáëéüôåñá, ðïõ Þèåëå
äçëáäÞ ôï äÜóêáëï ðáíôïãíþóôç, äçìéïýñãçóå ôÝôïéá øõ÷ïëïãßá
óôïõò åêðáéäåõôéêïýò, ðïõ êáé óÞìåñá áêüìá èåùñïýí üôé «ðÝ-
öôïõí óôá ìÜôéá ôùí ðáéäéþí» áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõí óçìåéþóåéò óôç
äéÜñêåéá ôïõ ìáèÞìáôïò.

â) Ç ðñáãìáôïðïßçóç ôçò äéäáóêáëßáò.

ÓõíÞèùò ï äÜóêáëïò  ìåôÜ ôç óýíôïìç áíáêåöáëáßùóç ôçò ðñïçãïýìåíçò
åíüôçôáò, ôïõ åëÝã÷ïõ ôùí ôõ÷üí åñãáóéþí ðïõ åß÷å áíáèÝóåé ðñïåôïéìÜæåé
ôïõò ìáèçôÝò íïçôéêÜ êáé óõíáéóèçìáôéêÜ ãéá ôï íÝï èÝìá ðïõ
ðñüêåéôáé íá åñåõíÞóïõí üëïé ìáæß. Áõôüò èÝôåé ôá åñùôÞìáôá Þ
äßíåé ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ ßóùò ÷ñåéÜæïíôáé êáé áíáèÝôåé óôïõò
ìáèçôÝò êÜðïéåò äñáóôçñéüôçôåò ðïõ ìðïñåß íá åßíáé ð.÷ ç ðáñá-
ôÞñçóç êÜðïéïõ ðåéñÜìáôïò ðïõ èá êÜíåé áõôüò Þ ïé ìáèçôÝò. Ï
ñüëïò ôïõ åßíáé íá êÜíåé åñùôÞóåéò, íá èÝôåé ðñïâëÞìáôá. ÁõôÜ
ðñÝðåé íá áðïôåëïýí ôïõò óôü÷ïõò ðïõ Ý÷åé èÝóåé. Áêïëïõèåß ç
óõíÝñåõíá ôùí åñùôçìÜôùí Þ ðñïâëçìÜôùí. Ï äÜóêáëïò óõíôïíß-
æåé ôéò äñáóôçñéüôçôåò, ðáñåìâáßíåé êáé êáôåõèýíåé ôç óõæÞôçóç
êáé ôç óêÝøç ôùí ìáèçôþí óôïõò óôü÷ïõò. Ôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ
ðñïêýðôïõí äõíáôüí íá ãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá Þ óôá ôåôñÜäéá
ôùí ìáèçôþí. ÌåôÜ áðü êÜèå åñþôçóç ìåóïëáâåß Ýíáò íåêñüò ÷ñü-
íïò ãéá íá ìðïñÝóïõí ïé ìáèçôÝò íá áõôïóõãêåíôñùèïýí, íá óõ-
ó÷åôßóïõí, íá óõãêñßíïõí, íá êÜíïõí õðïèÝóåéò êáé íá êáôáëÞîïõí



19ÅéóáãùãÞ

19

óå êÜðïéï óõìðÝñáóìá. Ôá óõìðåñÜóìáôá èá óõæçôçèïýí óôçí ôÜîç
ìå ôç ìéêñüôåñç äéêÞ ôïõ ðáñÝìâáóç: Áõôü ãéáôß ï ìáèçôÞò ðñÝðåé
íá áíáêáëýøåé ìüíïò ôïõ ôç ãíþóç, áöïý ç ìÜèçóç åßíáé ðñïóù-
ðéêÞ ôïõ õðüèåóç. Ç ãíþóç ðïõ ðñïêýðôåé êáô’ áõôü ôïí ôñüðï
èá äéáôçñçèåß ãéá ðïëý êáéñü óôç ìíÞìç ôïõ ìáèçôÞ.

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí äñáóôçñéïôÞôùí ãßíïíôáé óýíôïìåò áíá-
êåöáëáéþóåéò ãéá íá åëÝãîïõí ïé ìáèçôÝò áí áõôÜ ðïõ êáôáíüçóáí
åßíáé óùóôÜ, ãéá íá åðéóçìáíèïýí ôá êõñéüôåñá óçìåßá ôïõ ìáèÞ-
ìáôïò êáé ôÝëïò íá åöïäéáóôïýí ïé ìáèçôÝò ìå åðéâåâáéùìÝíåò
ãíþóåéò, ðïõ èá ôïõò âïçèÞóïõí óôçí åðåîåñãáóßá êáé ôùí õðüëïé-
ðùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí. Ôåëåéþíïíôáò ôçí åðåîåñãáóßá üëçò ôçò
åíüôçôáò ãßíåôáé óýíôïìç áíáêåöáëáßùóç ìå óçìåßá áíáöïñÜò ôïõò
äéäáêôéêïýò óôü÷ïõò. Ç áíáêåöáëáßùóç ìðïñåß íá ãßíåé êáé ìå ôçí
ðñïâïëÞ äéáöÜíåéáò óôïí Overhead ðïõ ï äÜóêáëïò Ý÷åé åôïéìÜóåé
ãé’ áõôü ôï óêïðü.

ã) Ç áîéïëüãçóç ôçò äéäáóêáëßáò.

Åßíáé áðáñáßôçôï ìåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç üëùí ôùí äñáóôçñéïôÞ-
ôùí ðïõ ðåñéåëÜìâáíå ç ðñáãìáôïðïßçóç ôçò äéäáóêáëßáò, íá ãß-
íåé êáé ï Ýëåã÷ïò ôùí áðïôåëåóìÜôùí. Íá åëåã÷èåß äçëáäÞ ï âáè-
ìüò ìÝ÷ñé ôïõ ïðïßïõ ïé ìáèçôÝò êáôÝêôçóáí ôïõò äéäáêôéêïýò
óôü÷ïõò. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé åýêïëá êáé áðïôåëåóìáôéêÜ ìå Ýíá
óýíôïìï ôåóô áîéïëüãçóçò ðïõ Ý÷åé åôïéìÜóåé ï äÜóêáëïò êáé ôïõ
ïðïßïõ ôá åñùôÞìáôá áíáöÝñïíôáé  óôïõò äéäáêôéêïýò óôü÷ïõò. Ôï
áðïôÝëåóìá ôïõ ôåóô èá ôïí ðëçñïöïñÞóåé áí ïé óôü÷ïé ðïõ åß÷å
èÝóåé åðéôåý÷èçêáí Þ ü÷é. Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç åßíáé õðï÷ñåùìÝ-
íïò íá ôñïðïðïéÞóåé ôï ó÷åäéáóìü ðïõ åß÷å êÜíåé êáé áí ôï ðïóï-
óôü áðïôõ÷ßáò åßíáé ðïëý ìåãÜëï, íá åðáíáëÜâåé ôç äéäáóêáëßá ìå
ôñïðïðïéçìÝíïõò óôü÷ïõò. Ôá ôñßá ìÝñç ôçò Äéäáóêáëßáò óõíäÝï-
íôáé ìåôáîý ôïõò üðùò öáßíåôáé óôï äéÜãñáììá.
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ä) ÌåñéêÝò ðñáêôéêÝò ïäçãßåò ãéá ôç äéäáóêáëßá.

1. Ç äéäáóêáëßá ôùí Ö.Å. ðñÝðåé íá åßíáé ðåñéóóüôåñï åñåõíçôéêÝò
äñáóôçñéüôçôåò ôùí ìáèçôþí ðáñÜ ðáñïõóßáóç èåùñßáò óôïí ðß-
íáêá. ÂïÞèçóå ôïõò ìáèçôÝò óïõ íá óêåöôïýí êñéôéêÜ. Äåß÷ôïõò
ðùò íá áíáæçôïýí ôçí áðüäåéîç ðñéí ðçäÞóïõí óôï óõìðÝñáóìá.

2. ÏñãÜíùóå ôéò åñåõíçôéêÝò äñáóôçñéüôçôåò ôùí ìáèçôþí ìå âÜóç
áõôÜ ôá óôïé÷åßá:

á. ÐñïêÜëåóå ôá ðáéäéÜ ìå åñùôÞóåéò.
â. ¢öçóÝ ôïõò íá äïõëÝøïõí ÷ùñßò êáôáðßåóç^ ç ôÜîç -«íåêñïôá-

öåßï» äå âïçèÜåé óôç ìÜèçóç.
ã. Íá åßóáé åíÞìåñïò üôé åßíáé äõíáôüí íá ìçí õðÜñ÷åé ìßá ìüíï

«óùóôÞ» áðÜíôçóç Þ ìéá ðëÞñçò áðÜíôçóç.
ä. ÅíèÜññõíå ôïõò ìáèçôÝò íá ðáñáôçñïýí êáé íá óõæçôïýí ôéò

ðáñáôçñÞóåéò ôïõò.
å. ÊÜíå ðïëëÝò áíïé÷ôÝò åñùôÞóåéò ãéá íá ìçí ðåñéïñßæïíôáé ôá

ðëáßóéá ôçò ìåëÝôçò.
óô. Äþóå Ýìöáóç ü÷é ìüíï óôç ãíþóç, áëëÜ êáé óôéò äéáäéêáóßåò

ðïõ áêïëïõèïýìå, êáèþò åðßóçò êáé óå «Üðéáóôá» ðñÜãìáôá,
üðùò óõíáéóèÞìáôá, áîßåò, óôÜóåéò ê.ô.ë.

3. ÔïõëÜ÷éóôïí ìßá þñá ôçí åâäïìÜäá íá åßíáé ðñïóÝããéóç ôçò äé-
äáóêáëßáò «êÜíïíôáò» êáé ü÷é «äéáâÜæïíôáò» ãýñù áðü ôéò Ö.Å.

1.8 Äéäáêôéêïß óôü÷ïé.

¼ðùò áíáöÝñáìå, ïé åéäéêïß óêïðïß ôùí Ö.Å. ìðïñïýí íá áíá-
ëõèïýí óå äéäáêôéêïýò óôü÷ïõò, ðïõ åßíáé ëåðôïìåñÝóôåñïé êáé ôïõò
ïðïßïõò åðéäéþêïõìå óå êÜèå äéäáóêáëßá. Ôïõò äéäáêôéêïýò óôü-
÷ïõò åßíáé äõíáôüí íá äéáêñßíïõìå óå: 1) ãíùóôéêïýò Þ óôü÷ïõò ìå
âÜóç ôç óõìðåñéöïñÜ (behavioral objectives), 2) óõíáéóèçìáôéêïýò
êáé 3) øõ÷ïêéíçôéêïýò.

á) Ãíùóôéêïß óôü÷ïé

Ïé ãíùóôéêïß óôü÷ïé áðïôåëïýí áëëáãÝò óôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ
ìáèçôÞ óáí áðïôÝëåóìá ôçò ìÜèçóçò. Ç äéÜêñéóç áõôÞ óôçñßæåôáé
óôçí øõ÷ïëïãéêÞ äéÜóôáóç ôçò ìÜèçóçò. ÄçëáäÞ ïðïéåóäÞðïôå áë-
ëáãÝò íá ãßíïõí óôç óêÝøç ôïõ ìáèçôÞ óáí áðïôÝëåóìá ôçò ìÜèç-
óçò, áõôÝò èá åêôéìçèïýí áðü åêåßíï ðïõ áõôüò ìðïñåß íá «êÜíåé»
ìåôÜ ôç äéäáóêáëßá êáé ðïõ äåí ìðïñïýóå íá ôï «êÜíåé» ðñéí.
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ÖõóéêÜ ôï «êÜíåé» äåí áíáöÝñåôáé óå äåîéüôçôåò ôùí ÷åñéþí, áëëÜ
ðåñéëáìâÜíåé ð.÷. éêáíüôçôá óôçí åðßëõóç åíüò ðñïâëÞìáôïò, óôçí
åñìçíåßá åíüò äéáãñÜììáôïò êôë. Ìåñéêïß áðü ôïõò ãíùóôéêïýò
óôü÷ïõò åßíáé äõíáôüí íá áíáöÝñïíôáé óôéò äéáäéêáóßåò ôçò åðé-
óôçìïíéêÞò ìåèüäïõ, üðùò ôçí ðáñáôÞñçóç, ôçí ôáîéíüìçóç êôë.

Ôï êëåéäß óôïí êáèïñéóìü ôùí ãíùóôéêþí óôü÷ùí åßíáé ç ÷ñçóé-
ìïðïßçóç åíåñãçôéêïý ñÞìáôïò óôçí áñ÷Þ ôçò ðñüôáóçò, ðïõ äç-
ëþíåé ìåôñÞóéìç åíÝñãåéá. ÑÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò
åßíáé: êÜíù, ðáñéóôÜíù, êáôáóêåõÜæù, áðïäåéêíýù, ìåôñþ, ôáîéíï-
ìþ, õðïëïãßæù, ðáñáôçñþ, õðïèÝôù, ðñïâëÝðù, åîçãþ, åöáñìüæù,
áíáëýù, åñìçíåýù, åíôïðßæù, óõó÷åôßæù, óõìðåñáßíù êôë. Ùóôüóï
ôá ñÞìáôá êáôáíïþ, ãíùñßæù, ìáèáßíù äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìï-
ðïéçèïýí ãéá ôç äéáôýðùóç äéäáêôéêþí óôü÷ùí. Äåí ìðïñïýìå ð.÷.
íá ðïýìå: íá êáôáíïÞóïõí ïé ìáèçôÝò ôï äéÜãñáììá, áêñéâÝóôåñï
èá Þôáí íá ðïýìå: íá åñìçíåýóïõí ôï äéÜãñáììá, ãéáôß ï äéäáêôé-
êüò óôü÷ïò ãßíåôáé ðåñéóóüôåñï ìåôñÞóéìïò êáé ìðïñåß åõêïëüôåñá
íá åëåã÷èåß ç ðñáãìÜôùóÞ ôïõ ìå ôçí áîéïëüãçóç, áöïý åßíáé
åýêïëï íá äïèåß óôïõò ìáèçôÝò Ýíá äéÜãñáììá êáé íá ôïõò æçôçèåß
íá ôï åñìçíåýóïõí.

Ïé ãíùóôéêïß óôü÷ïé ìðïñåß íá äéáôõðùèïýí óå ìïñöÞ åñùôçìÜ-
ôùí êáé íá åóôéáóôïýí óôá êýñéá óçìåßá ôïõ ìáèÞìáôïò. Ìå áõôü
ôïí ôñüðï êáôåõèýíïõí ôç äéäáóêáëßá êáé ðñïóáíáôïëßæïõí ôçí
ðñïóï÷Þ ôïõ ìáèçôÞ óå óõãêåêñéìÝíåò åíÝñãåéåò. Ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé
ðñïóäéïñßæïõí åí ðïëëïßò ôç ìÝèïäï äéäáóêáëßáò êáé ôïí ôñüðï
áîéïëüãçóçò. Ç êáôáãñáöÞ ãíùóôéêþí óôü÷ùí âïçèÜåé ôï äÜóêáëï
íá ãíùñßæåé ôé èá äéäÜîåé, ðùò èá ôï äéäÜîåé êáé íá áîéïëïãÞóåé áí
ïé ìáèçôÝò ôïõ ôï êáôÝêôçóáí. Áõôïý ôïõ åßäïõò ïé óôü÷ïé áðïôå-
ëïýí êáëü êñéôÞñéï ãéá ôç äéäáóêáëßá êáé ôç ìÜèçóç êáé ãé’ áõôü
åðéâÜëëåôáé ïé äéäÜóêïíôåò íá ðñïóðáèïýí íá ôïõò ïñßóïõí ìå ôç
ìåãáëýôåñç áêñßâåéá. Ùóôüóï õðÜñ÷åé êáé ç áíôßèåôç Üðïøç ðïõ
õðïóôçñßæåé üôé ðåñéãñÜöïíôáò åê ôùí ðñïôÝñùí óêïðïýò êáé óôü-
÷ïõò äçìéïõñãïýìå Ýíá êëåéóôü óýóôçìá, ìå áðïôÝëåóìá íá ðåñéï-
ñßæåôáé ç äçìéïõñãéêÞ äéäáóêáëßá êáé ï äÜóêáëïò íá ìçí Ý÷åé ôçí
äõíáôüôçôá íá êéíçèåß åêåß ðïõ ôïí ïäçãåß ç öáíôáóßá ôïõ. ÊáôÜ
ôç äéêÞ ìáò Üðïøç, ç êáôáãñáöÞ ãíùóôéêþí óôü÷ùí âïçèÜåé óôçí
áðüäïóç ôçò äéäáóêáëßáò.

â) Óõíáéóèçìáôéêïß óôü÷ïé.

Óôï ðáñáäïóéáêü ó÷ïëåßï ïé äÜóêáëïé ðéóôåýïõí üôé ï ñüëïò
ôïõò åßíáé íá ìåôáäßäïõí ìüíï ãíþóåéò, äçëáäÞ íá áíáðôýîïõí
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ìüíï ôï ãíùóôéêü ôïìÝá. ÁëëÜ ï ìáèçôÞò Ý÷åé êáé óõíáéóèçìáôéêü
êüóìï. Ôá óõíáéóèçìáôéêÜ ôïõ åíäéáöÝñïíôá, üðùò ð.÷. åêôßìçóç,
åíäéáöÝñïíôá, áîßåò êáé óôÜóåéò, ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé óïâáñÜ
õðüøç ãéáôß ðáßæïõí âáóéêü ñüëï óôç ìÜèçóç. Ïé óýã÷ñïíïé ðáé-
äáãùãïß äßíïõí óôïí ôïìÝá áõôü ìåãÜëç óçìáóßá, ãéáôß åðéäñÜ
êáôáëõôéêÜ óôç ìÜèçóç, óôçí åêëïãÞ ôïõ åðáããÝëìáôïò êôë. Ðá-
ñáäåßãìáôïò ÷Üñç áðü Ýñåõíåò ðïõ Ýãéíáí áðïäåß÷ôçêå üôé ðïëëïß
öïéôçôÝò áêïëïõèïýí óðïõäÝò óôéò Ö.Å. ãéá óõíáéóèçìáôéêïýò ëü-
ãïõò. ÔÝôïéïé ëüãïé åßíáé ç óõãêßíçóç ðïõ ôïõò ðñïêáëïýóáí ôá
öõóéêÜ öáéíüìåíá, ç õðåñçöÜíåéá üôé ìðïñïýóáí íá óõíåéóöÝñïõí
óôçí áíÜðôõîç ôçò åðéóôÞìçò êáé ìå ôï Ýñãï ôïõò íá ùöåëÞóïõí
ôï êïéíùíéêü óýíïëï.

ã) Øõ÷ïêéíçôéêïß óôü÷ïé

Ïé øõ÷ïêéíçôéêïß óôü÷ïé áíáöÝñïíôáé êõñßùò óôéò äåîéüôçôåò
ôùí ÷åñéþí êáé íïçôéêÝò. ÈÝôïíôáò ôÝôïéïõò óôü÷ïõò óôç äéäáóêá-
ëßá åðéäéþêïõìå íá áðïêôÞóåé ï ìáèçôÞò ôçí éêáíüôçôá íá êáôá-
óêåõÜæåé, íá ÷åéñßæåôáé ìç÷áíÝò, íá áðïêôÞóåé ôå÷íéêÝò éêáíüôçôåò
ðïõ èá ôïõ åßíáé ÷ñÞóéìåò ü÷é ìüíï óôç ìÜèçóç, áëëÜ êáé óôç æùÞ.

1.9 ÄéäáêôéêÝò ðñïóåããßóåéò.

ÊáôÜ ôçí ÜðïøÞ ìáò, ãéá íá äïìçèåß ìéá äéäáêôéêÞ ðñïóÝããéóç
åßíáé áðáñáßôçôï íá óôçñßæåôáé óå ìéá èåùñßá ìÜèçóçò. Ïé êõñßáñ-
÷åò èåùñßåò ìÜèçóçò êáé óõíåðþò ïé áíôßóôïé÷åò äéäáêôéêÝò ðñï-
óåããßóåéò ðïõ óôçñß÷ôçêáí óå áõôÝò, åßíáé: ôïõ ìðé÷åâéïñéóìïý Þ
óõìðåñéöïñéóìïý, ç áíáêáëõðôéêÞ ìÜèçóç êáé ç èåùñßá ôçò åðïé-
êïäüìçóçò ôçò ãíþóçò Þ ôïõ êïíóôñïõêôéâéóìïý.

á) Ï ìðé÷åâéïñéóìüò

Ï ìðé÷åâéïñéóìüò Þ óõìðåñéöïñéóìüò õðïóôçñßæåé ôçí Üðïøç üôé
ðáñáôçñþíôáò ôç óõìðåñéöïñÜ åßíáé äõíáôü íá êáôáëÞîïõìå óå
óõìðåñÜóìáôá ãéá ôï öáéíüìåíï ôçò ìÜèçóçò. Ç ìÜèçóç åßíáé áë-
ëáãÞ ôçò óõìðåñéöïñÜò ëüãù ôùí åìðåéñéþí ôïõ õðïêåéìÝíïõ. Ç
åðéóôçìïëïãßá ôïõ ìðé÷åâéïñéóìïý åßíáé åìðåéñéêÞ êáé èåôéêéóôéêÞ.
Ôá ðåéñÜìáôá ôùí Pavlov êáé Thorndike åíßó÷õóáí ôçí áîßá ôçò
åìðåéñßáò óôç ìÜèçóç. ÊáôÜ ôïõò åìðåéñéóôÝò, ç ãíþóç áðïôåëåßôáé
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áðü éäÝåò ðïõ ðñÝðåé íá ìðïõí êáôÜ êÜðïéï ôñüðï óôï ìõáëü ôïõ
áíèñþðïõ, ìÜëéóôá áõôü ìðïñåß íá ãßíåé åõêïëüôåñá áí ðåñÜóïõí
ìÝóá áðü ôéò áéóèÞóåéò.

ÊáôÜ ôïõò ìðé÷åâéïñéóôÝò, ôï ìõáëü ôïõ ìáèçôÞ åßíáé Üãñáöï
÷áñôß, tabula raza, ðÜíù óôï ïðïßï ï äÜóêáëïò ìðïñåß íá åããñÜ-
øåé ôç ãíþóç. Êáô’ áõôïýò, ç ìÜèçóç åßíáé ðáèçôéêÞ, ëçðôéêÞ êáé
áíáðáñáãùãéêÞ äéáäéêáóßá. Ç ãíþóç ìåôáäßäåôáé áðü ôï äÜóêáëï
êáé ôï åã÷åéñßäéï óôï ìáèçôÞ. Åßíáé óôáôéêÞ êáé áíôéêåéìåíéêÞ. Ç
Ýìöáóç äßíåôáé óôçí ðïóüôçôá êáé ôï åýñïò ôçò ãíþóçò. Ç áðïôå-
ëåóìáôéêüôçôá ôçò ìÜèçóçò åëÝã÷åôáé ìå ôåóô ðñïüäïõ ðïõ äßíïõí
Ýìöáóç óôçí êáôï÷Þ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Ôï äéäáêôéêü ìïíôÝëï ðïõ óôçñßæåôáé óôç èåùñßá ôïõ ìðé÷åâéï-
ñéóìïý åßíáé äáóêáëïêåíôñéêü. Ï äÜóêáëïò èåùñåßôáé áõèåíôßá êáé
ïé ìáèçôÝò ïöåßëïõí íá áíáðáñÜãïõí ôç ãíþóç üðùò áõôÞ õðÜñ÷åé
óôá ó÷ïëéêÜ åã÷åéñßäéá êáé ìåôáäßäåôáé áðü áõôüí óôçí ôÜîç.

â) Ç áíáêáëõðôéêÞ äéäáóêáëßá ôçò ìÜèçóçò.

Ç áíáêáëõðôéêÞ èåùñßá ôçò ìÜèçóçò âáóßæåôáé óôçí áñ÷Þ üôé
ãéá íá ìÜèåé ôï õðïêåßìåíï ðñÝðåé íá äñÜóåé óå óõãêåêñéìÝíá
áíôéêåßìåíá. ÁðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò äñÜóçò åßíáé ç êáôÜêôçóç ôïõ
áöçñçìÝíïõ Þ ç áíáêÜëõøç ôçò ãíþóçò. Ç ìÜèçóç óõíôåëåßôáé
ìÝóù óõíåñãáôéêþí äñáóôçñéïôÞôùí, åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí êáé áíþôåñùí
ëåéôïõñãéþí ôçò óêÝøçò. ¢ëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïé÷åßá åßíáé ç
áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôùí ìáèçôþí êáé ç ðáñáãùãéêÞ ïìéëßá. Ôï
áíáêáëõðôéêü ìïíôÝëï ìÜèçóçò áãíïåß ôéò éäÝåò ôùí ìáèçôþí, èåùñþíôáò
ôï ìõáëü ôïõò ùò Üãñáöï ÷áñôß.

Ç ãíþóç áíáêáëýðôåôáé ìÝóù ôçò áëëçëïåðßäñáóçò êáé ôïõ ðëáéóßïõ
óôï ïðïßï óõíôåëåßôáé. Åßíáé äõíáìéêÞ êáé æùíôáíÞ. Óôçñßæåôáé
óôçí åêìÜèçóç óôñáôçãéêþí êáé óôçí Üóêçóç óôéò åðéóôçìïíéêÝò
äéáäéêáóßåò. Ç Üóêçóç óôéò äéáäéêáóßåò ìå ôçí êáèïäÞãçóç ôïõ
äéäÜóêïíôá ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óôçí áíáêÜëõøç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ,
äçëáäÞ óôçí åñìçíåßá ôùí öáéíïìÝíùí, óôçí êáôáíüçóç ôùí åí-
íïéþí êáé ôùí íüìùí ôçò öýóçò. Ç ãíþóç äéáêñßíåôáé ãéá ôïí
ðïéïôéêü ôçò ÷áñáêôÞñá êáé ü÷é ãéá ôçí ðïóïôéêÞ ôçò äéÜóôáóç.

Ç äéäáêôéêÞ ðñïóÝããéóç åßíáé ìáèçôïêåíôñéêÜ ðñïóáíáôïëéóìÝ-
íç, ìå ôï äÜóêáëï óôï ñüëï ôïõ êáèïäçãçôÞ êáé ôïõ ïñãáíùôÞ
êáôáóôÜóåùí ìÜèçóçò. Ïé ìáèçôÝò ìå ôç âïÞèåéá ôïõ öýëëïõ åñãá-
óßáò ðáñáôçñïýí, êÜíïõí ìåôñÞóåéò, êáôáãñÜöïõí êáé óõãêñßíïõí
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äåäïìÝíá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìåôÝ÷ïõí åíåñãÜ óôçí ïéêïäüìçóç
ôçò äéêÞò ôïõò ãíþóçò, áíáêáëýðôïíôáò ðñÜãìáôá ãéá ôïí åáõôü
ôïõò. Ôï ãåãïíüò üôé åñãÜæïíôáé óå ïìÜäåò, ôïõò äßíåé ôç äõíáôü-
ôçôá ôçò áëëçëåðßäñáóçò ìåôáîý éóïôßìùí, ç ïðïßá åßíáé áðïôåëå-
óìáôéêüôåñç óôç ìÜèçóç, áðü ôçí êáôáëõôéêÞ ðáñïõóßá áêüìá êáé
ôïõ éêáíüôåñïõ äáóêÜëïõ.

1.10 Ç åðïéêïäïìçôéêÞ ðñïóÝããéóç.

Ç èåùñßá ôçò ìÜèçóçò ðÜíù óôçí ïðïßá óôçñßæåôáé ç ðñïóÝããé-
óç áõôÞ åßíáé ç èåùñßá ôçò åðïéêïäüìçóçò ôçò ãíþóçò Þ ôïõ êïí-
óôñïõêôéâéóìïý, ðïõ óôçñßæåôáé óôéò éäÝåò ôùí ìáèçôþí.

Ïé éäÝåò ôùí ìáèçôþí.

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ôá ðáéäéÜ ðñéí áêüìç öïéôÞóïõí óôï ó÷ï-
ëåßï Ý÷ïõí äéáìïñöþóåé Üðïøç ãéá ôá öõóéêÜ öáéíüìåíá êáé Ý÷ïõí
äþóåé ôç äéêÞ ôïõò åñìçíåßá ãé’ áõôÜ. Ïé éäÝåò ôùí ðáéäéþí ãéá ôá
öõóéêÜ öáéíüìåíá Ý÷ïõí ìéá ðáãêïóìéüôçôá êáé óõãêñïôïýí åñìç-
íåõôéêÜ ìïíôÝëá. ÁíáöÝñïíôáé êáé ìå Üëëá ïíüìáôá üðùò åíáëëá-
êôéêÝò áðüøåéò, áõèüñìçôåò áíôéëÞøåéò, ðáñáíïÞóåéò ê.ô.ë. Ôá ðáé-
äéÜ äéáìïñöþíïõí ôéò éäÝåò ôïõò ìÝóù ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí, ôçí
êïéíùíéêÞ åðáöÞ êáé ôç ãëþóóá êáé ìå áõôÝò ðñïóðáèïýí íá åñ-
ìçíåýóïõí ðùò ëåéôïõñãåß ï êüóìïò. ÅðéðëÝïí áõôÝò ôéò éäÝåò ôéò
÷ñçóéìïðïéïýí ãéá íá ðñïâëÝøïõí êáé íá åñìçíåýóïõí üôé õðïðß-
ðôåé óôçí áíôßëçøÞ ôïõò.

Ïé åíáëëáêôéêÝò áðüøåéò ôùí ìáèçôþí ìðïñïýí íá ïìáäïðïéç-
èïýí, Ý÷ïõí ãåíéêüôçôá êáé äéá÷ñïíéêÞ éó÷ý ðáñüëï ðïõ ìåñéêÝò
áð’ áõôÝò äéáöïñïðïéïýíôáé ìå ôçí áíÜðôõîç ôïõ ìáèçôÞ Þ ôçí
åðßäñáóç ôçò äéäáóêáëßáò.

ÌåñéêÝò äå áðü áõôÝò åßíáé ôüóï êáëÜ åäñáéùìÝíåò ðïõ äåí
áëëÜæïõí ìå ôç äéäáóêáëßá. ¸ôóé åßíáé äõíáôüí ïé ìáèçôÝò íá
åöáñìüæïõí ôéò åðéóôçìïíéêÝò éäÝåò óå ðñïâëÞìáôá ôùí åîåôÜóåùí,
áëëÜ íá áäõíáôïýí íá ôéò åöáñìüóïõí åêôüò ó÷ïëåßïõ ãéá ôçí
åñìçíåßá ôùí öõóéêþí öáéíïìÝíùí.

Ïé éäÝåò äåí åßíáé áðëÝò ðáñáíïÞóåéò ðïõ ßóùò ïöåßëïíôáé óå
êáêÞ ðëçñïöüñçóç ôùí ìáèçôþí, áëëÜ ðéèáíüí íá äçìéïõñãïýíôáé
áðü êÜðïéïõò ìç÷áíéóìïýò ðïõ áõôïß äéáèÝôïõí êáé ìå áõôïýò
áíôéëáìâÜíïíôáé ü,ôé óõìâáßíåé ãýñù ôïõò.
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1.11 Ç èåùñßá ôçò åðïéêïäüìçóçò ôçò ãíþóçò Þ ôïõ
êïíóôñïõêôéâéóìïý (constructivism).

Óôçí õðüèåóç ôçò åðïéêïäüìçóçò ôçò ãíþóçò êõñßáñ÷ï ñüëï
ðáßæïõí ïé éäÝåò ôùí ìáèçôþí. Ç ãíþóç åßíáé ìåôáâáëëüìåíç êáé
ïéêïäïìåßôáé áðü ôïí êáèÝíá ÷ùñéóôÜ ãé’ áõôü åßíáé õðïêåéìåíéêÞ.
Óõíåðþò äåí ìðïñåß íá ìåôáäïèåß áðü ôïí Ý÷ïíôá êáé êáôÝ÷ïíôá
óôïõò ìç Ý÷ïíôåò êáé ìç êáôÝ÷ïíôåò. Ç ìÜèçóç åßíáé óõíÞèùò
ðñïúüí ôçò åííïéïëïãéêÞò áëëáãÞò ðïõ åðÝñ÷åôáé óôïõò ìáèçôÝò
ëüãù ôçò ãíùóôéêÞò óýãêñïõóçò óôçí ïðïßá õðïâÜëëïíôáé.

Ç ìÜèçóç èåùñåßôáé ùò åðïéêïäüìçóç ðïõ ãßíåôáé óôï ðëáßóéï
ôçò êïéíùíßáò ôçò ïìÜäáò.

Óôç äéäáêôéêÞ ðñïóÝããéóç äßíåôáé Ýìöáóç óôéò åðïéêïäïìçôéêÝò
áõôïññõèìéæüìåíåò êáé óõíåñãáôéêÝò äéáäéêáóßåò, üðùò åðßóçò óôçí
ðïëõðëïêüôçôá, óôç äçìéïõñãéêüôçôá êáé óôçí áíïé÷ôÞ óêÝøç.

Ç åîïõóßá ôïõ äáóêÜëïõ åßíáé äéáêñéôéêÞ êáé êáèüëïõ åõäéÜêñé-
ôç. Ï äÜóêáëïò åäþ ðñïêáëåß êáé óõíôïíßæåé óõæçôÞóåéò, åðéëÝãåé
óýìöùíá ìå ôéò éäÝåò ôùí ìáèçôþí ôá êáôÜëëçëá Ýñãá ôá ïðïßá
èá ðñïêáëÝóïõí ôçí åííïéïëïãéêÞ áëëáãÞ ðïõ åßíáé êáé ï êýñéïò
óêïðüò ôïõ. ÅíäéáöÝñåôáé ãéá ôï åõ÷Üñéóôï êëßìá óôçí ôÜîç þóôå
ïé ìáèçôÝò íá áéóèÜíïíôáé Üíåôá ãéá íá óõììåôÝ÷ïõí óôéò äéáäéêá-
óßåò êáé íá áðïëáìâÜíïõí üôé óõìâáßíåé ãýñù ôïõò. Ôïõò åíèáññý-
íåé ãéá íá óêÝöôïíôáé åëåýèåñá, ÷ùñßò ôï öüâï íá ÷áñáêôçñéóôïýí
ëáíèáóìÝíá áõôÜ ðïõ ëÝíå.

1.12 Ç åðéóôçìïëïãßá ôçò ãíþóçò.

Ç åðéóôçìïëïãßá ðñáãìáôåýåôáé ôç öýóç ôçò åðéóôçìïíéêÞò ãíþóçò
êáèþò êáé ôï ðùò áõôÞ ðáñÜãåôáé. ÓÞìåñá áìöéóâçôåßôáé ôï ìïíï-
óÞìáíôï ôçò åðéóôçìïíéêÞò ãíþóçò. Ï Kuhn, óôï âéâëßï ôïõ ÄïìÞ
ôùí åðéóôçìïíéêþí åðáíáóôÜóåùí, áðïññßðôåé ôç ìïíéìüôçôá ôçò
åðéóôçìïíéêÞò ãíþóçò. Õðïóôçñßæåé üôé áõôÞ óõíå÷þò ìåôáâÜëëå-
ôáé. Ç ðïñåßá ôçò åîÝëéîçò ôùí éäåþí äåí åßíáé ãñáììéêÞ êáé ç
áðüêôçóÞ ôçò äåí Ý÷åé óõóóùñåõôéêü ÷áñáêôÞñá. Ç áíôéêåéìåíéêÞ
ðñáãìáôéêüôçôá äå óõëëáìâÜíåôáé ìÝóá áðü ôéò åðéóôçìïíéêÝò Ýí-
íïéåò ìåìéÜò êáé ãéá ðÜíôá.

Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá ôïõ êïíóôñïõêôéâéóìïý, ðïõ åßíáé Ýíá
óýíïëï ðßóôåùí ðåñß ôç ãíþóç, ç ãíþóç áñ÷ßæåé ìå ôçí áðïäï÷Þ
ôçò èÝóçò üôé ç ðñáãìáôéêüôçôá õðÜñ÷åé áëëÜ äåí ìðïñåß íá ãíù-
óèåß ùò Ýíá óýíïëï áðü áëÞèåéåò (Osborne, 1996) ÊáôÜ ôïí Glasserferld
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(1987) ç ãíþóç äåí áíôáíáêëÜ ìéá áíôéêåéìåíéêÞ ðñáãìáôéêüôçôá
áëëÜ áðïôåëåß áðïêëåéóôéêÜ ôç äéÜôáîç êáé ïñãÜíùóç åíüò êüóìïõ
áðïôåëïýìåíïõ áðü ôéò åìðåéñßåò ìáò.

Óõíåðþò, ðïôÝ äåí åßìáóôå âÝâáéïé üôé êáôÝ÷ïõìå ôçí áëÞèåéá.
Ðáñüìïéá áíôßëçøç éó÷ýåé êáé ãéá ôçí áðüêôçóç ôçò ãíþóçò

áðü ôïõò ìáèçôÝò.
Ï ìáèçôÞò Þ, ãåíéêüôåñá, ôï Üôïìï êáôáóêåõÜæåé ôç äéêÞ ôïõ

ðñïóùðéêÞ ãíþóç, óýìöùíá ìå ôçí åðïéêïäïìçôéêÞ õðüèåóç, åñìç-
íåýåé ìå ôï äéêü ôïõ ôñüðï ôçí ðñáãìáôéêüôçôá ðïõ åîáñôÜôáé
áðü ôéò äéêÝò ôïõ éäÝåò êáé ôéò íïçôéêÝò ôïõ äïìÝò.

Ç ãíþóç ùò ðñïóùðéêü êáôáóêåýáóìá äåí ìðïñåß íá åßíáé áíôé-
êåéìåíéêÞ áëëÜ ðñïóùðéêÜ êáé êïéíùíéêÜ ðñïóäéïñéóìÝíç. Ôï êý-
ñïò ôçò åßíáé ðñïóùñéíü êáé áîéïëïãåßôáé áðü ôïõò ìáèçôåõüìå-
íïõò óå âáèìü ðïõ ôáéñéÜæåé ìå ôçí åìðåéñßá ôïõò êáé ôï ðüóï
åßíáé ÷ñÞóéìç êáé ôï âáèìü óôïí ïðïßï åíáñìïíßæåôáé ìå ôéò ãíù-
óôéêÝò ôïõò äïìÝò

Ç ãíþóç åðïéêïäïìåßôáé åíåñãÜ áðü ôá õðïêåßìåíá, äå ìåôáâé-
âÜæåôáé áëëÜ ïýôå ãßíåôáé áðïäåêôÞ ðáèçôéêÜ (Driver, 1989 Wheatley,
1991).

ÊáôÜ ôçí Driver, ç äéáäéêáóßá ôçò åðïéêïäüìçóçò ôçò ãíþóçò
áðü ôï õðïêåßìåíï åßíáé «áõôïáíáöåñüìåíç äéáäéêáóßá», üðïõ ãíùóôéêÜ
ó÷Þìáôá öÝñïíôáé óôï ðñïóêÞíéï êáé äéåõèåôïýíôáé óå ó÷Ýóç ìå ôï
ðüóï ôáéñéÜæïõí óôçí åìðåéñßá ôïõ áôüìïõ.

Ïé åðéóôçìïëïãéêïß ðñïóáíáôïëéóìïß ôçò ãíþóçò êáé ôçò ìÜèç-
óçò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí ðßíáêá ôçò óåëßäáò 27.

1.13 Ïé éäÝåò ôùí ìáèçôþí êáé ôá áíáëõôéêÜ ðñï-
ãñÜììáôá.

Ç åðïéêïäüìçóç èÝôåé ìéá êáéíïýñéá âÜóç ãéá ôï ó÷åäéáóìü íÝùí
áíáëõôéêþí ðñïãñáììÜôùí Þ ôçí áíáèåþñçóç ôùí õðáñ÷üíôùí. ÂÝ-
âáéá ãéá íá áíáðôõ÷èåß Ýíá íÝï áíáëõôéêü ðñüãñáììá ÷ñåéÜæïíôáé
äýï ðïëý óçìáíôéêÝò ðñïûðïèÝóåéò. Ðñþôïí, íá õðÜñ÷åé ìéá êáéíïý-
ñéá èåùñßá ìÜèçóçò, ðïõ óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ôçí ðáñÝ÷åé ç
åðïéêïäüìçóç êáé äåýôåñïí, ïé êïéíùíéêÝò áðáéôÞóåéò ãéá óõãêåêñé-
ìÝíïõ ôýðïõ åêðáßäåõóç íá åðéâÜëëïõí ôç èåóìïèÝôçóÞ ôïõò óôï
åêðáéäåõôéêü óýóôçìá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí åðï÷Þ ìáò ç êïéíùíéêÞ
áðáßôçóç ãéá åðéóôçìïíéêü êáé ôå÷íïëïãéêü áëöáâçôéóìü åðéâÜëëåé
áëëáãÞ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ áíáëõôéêïý ðñïãñÜììáôïò.
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Ç ãíþóç ìåôáäßäåôáé
áðü ôï äÜóêáëï êáé
ôï åã÷åéñßäéï óôï ìá-
èçôÞ. Ç ãíþóç åßíáé
óôáôéêÞ êáé áíôéêåé-
ìåíéêÞ, ç óêÝøç åßíáé
êëåéóôÞ. ÃñáììéêÜ ðá-
ñáäåßãìáôá (ôï ðáñÜ-
äåéãìá ìå ôçí Ýííïéá
ôïõ Kuhn). ̧ ìöáóç äß-
íåôáé óôçí ðïóüôçôá
êáé óôï åýñïò ôçò
ãíþóçò.

Ç ìÜèçóç êåñäßæåôáé
ìÝóù ôçò áëëçëåðßäñá-
óçò ìåôáîý ôïõ äáóêÜ-
ëïõ êáé ôïõ ðëáéóßïõ
óôï ïðïßï óõíôåëåßôáé.
Ç ãíþóç åßíáé äõíá-
ìéêÞ êáé æùíôáíÞ. Ç
óêÝøç âáóßæåôáé óôçí
åêìÜèçóç óôñáôçãéêþí.
Äßíåôáé Ýìöáóç óôçí
ðïéüôçôá êáé ü÷é óôçí
ðïóüôçôá ôçò ãíþóçò.

Ç ãíþóç åßíáé äõ-
íáìéêÞ, ìåôáâáëëüìå-
íç êáé åðïéêïäïìåßôáé
áðü ôï õðïêåßìåíï. Ç
óêÝøç åîáñôÜôáé áðü
ôï ðëáßóéï, åðßóçìåò
êáé áíåðßóçìåò óõæç-
ôÞóåéò åßíáé áíáãêáßåò
üôáí ÷ôßæåôáé ç êïé-
íüôçôá ôùí ìáèçôþí.

Ç äéäáóêáëßá åß-
íáé äáóêáëïêåíôñéêÞ.
Äßíåôáé Ýìöáóç ó’ áõôÞ
êáé ï ìáèçôÞò åîáñ-
ôÜôáé áðü ôï äÜóêá-
ëï. Ï äÜóêáëïò åßíáé
õðåýèõíïò ãéá ôá ìá-
èçóéáêÜ áðïôåëÝóìáôá
êáé ãéá ôï ó÷åäéáóìü
ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôçò
ìÜèçóçò.

ÌáèçôïêåíôñéêÞ. Ïé
ìáèçôÝò åßíáé õðåýèõíïé
ãéá ôç äéêÞ ôïõò ìÜ-
èçóç ìáæß ìå ôï äÜ-
óêáëï. Ï äÜóêáëïò Ý÷åé
ôïí Ýëåã÷ï ôçò êáôÜ-
óôáóçò, áëëÜ äåí åß-
íáé áõôáñ÷éêüò. ÕðÜñ-
÷ïõí éó÷õñÜ êßíçôñá
ìÜèçóçò.

Êïéíüôçôá ìáèçôþí.
Äåí õðÜñ÷åé åõäéÜêñéôç
åîïõóßá. Ï äÜóêáëïò
÷ñçóéìïðïéåß ôç äýíáìç
ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé
ôçò êïéíüôçôáò üôáí äç-
ìéïõñãåßôáé / ìåôáó÷ç-
ìáôßæåôáé íÝá ãíþóç.
Äßíåôáé Ýìöáóç óôçí
ðïëõðëïêüôçôá, óôç äç-
ìéïõñãéêüôçôá êáé óôçí
áíïéêôÞ óêÝøç.

Ç ìÜèçóç óçìáßíåé
ìåôáöïñÜ ãíþóçò êáé
äåîéïôÞôùí áðü ôï äÜ-
óêáëï óôï ìáèçôÞ. Ç
áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò
ìÜèçóçò åëÝã÷åôáé ìå
ôåóô ðñïüäïõ (achieve-
ment tests) êáé äßíå-
ôáé Ýìöáóç óôçí êá-
ôï÷Þ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ.
Ç ìÜèçóç èåùñåßôáé ùò
ìéá ãñáììéêÞ êáé áðëÞ
ðñÜîç.

Ç ìÜèçóç ëáìâÜ-
íåé ÷þñá ìÝóù óõíåñ-
ãáôéêþí äñáóôçñéïôÞ-
ôùí, åðßëõóçò ðñïâëç-
ìÜôùí êáé áíþôåñùí
ëåéôïõñãéþí ôçò óêÝ-
øçò. ÐáñáãùãéêÞ ïìéëßá
êáé áëëçëåðßäñáóç ôùí
ìáèçôþí åßíáé áíáãêáßá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ìÜ-
èçóçò.

Ç ìÜèçóç åßíáé áë-
ëáãÞ óôéò åìðåéñßåò ôïõ
õðïêåéìÝíïõ êáé óôéò
áîßåò. Äßíåôáé Ýìöáóç
óôéò åðïéêïäïìçôéêÝò,
áõôïññõèìéæüìåíåò êáé
óõíåñãáôéêÝò äéáäéêáóßåò.
Ç ìÜèçóç èåùñåßôáé ùò
åðïéêïäüìçóç ðïõ ãß-
íåôáé óôï ðëáßóéï ôçò
êïéíüôçôáò ôçò ïìÜäáò.

ÐÉÍÁÊÁÓ: Ôñßá ìïíôÝëá åðéóôçìïëïãéêþí ðñïóáíáôïëéóìþí
(Berry and Sahlberg, 1996)

Ìåôáäïôéêü Êáéíïôïìéêü Ìåôáó÷çìáôéóôéêü

Ç öýóç ôçò ãíþóçò êáé ôçò óêÝøçò

Ç áßóèçóç ôçò åîïõóßáò

¸ííïéá ôçò ìÜèçóçò
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Óçìáíôéêü ñüëï óôçí êáôáóêåõÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò ðáßæïõí ôï
ðåñéå÷üìåíï, ïé äéäáêôéêÝò óôñáôçãéêÝò êáé ôá ìáèçóéáêÜ Ýñãá. Ç
åðéëïãÞ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ ðñïãñÜììáôïò Ý÷åé ó÷Ýóç êáé ìå
áõôü ðïõ ïíïìÜæïõìå ó÷ïëéêÞ ãíþóç. Ç ó÷ïëéêÞ ãíþóç ðñïÝñ÷åôáé
áðü ôï ìåôáó÷çìáôéóìü ôçò åðéóôçìïíéêÞò ãíþóçò ðïõ áðïôåëåß
áõôü ðïõ ç åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá äÝ÷åôáé óå ìéá äåäïìÝíç ÷ñï-
íéêÞ óôéãìÞ ùò Ýãêõñï óþìá ãíþóçò. ÅðåéäÞ áõôÞ åßíáé ãíþóç ìå
õøçëü âáèìü áöáßñåóçò êáé åêöñÜæåôáé ìå óõìâïëéóìü, åßíáé áäý-
íáôï íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óôá ó÷ïëåßá ÷ùñßò ôï ìåôáó÷çìáôéóìü ôçò.

Ç ïñãÜíùóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ åíüò åðïéêïäïìçôéêïý áíáëõôé-
êïý ðñïãñÜììáôïò åßíáé äéáèåìáôéêÞ êáé áðïôåëåß ôçí ðñïïðôéêÞ
ôïõ åñ÷üìåíïõ áéþíá. Ôï êýñéï óôïé÷åßï ôçò åßíáé ïé éäÝåò ôùí
ìáèçôþí ãéá ôïí êüóìï.

Ôá óôïé÷åßá ôïõ áíáëõôéêïý ðñïãñÜììáôïò ðïõ Ý÷ïõí ìéá ðá-
ãêïóìéüôçôá åßíáé ïé ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò, ôá ÌáèçìáôéêÜ, ç Ôå÷íï-
ëïãßá êáé ç ÌåëÝôç ôïõ Öõóéêïý ÐåñéâÜëëïíôïò. Áí ðñïóáñìï-
óôïýí ôá ðáñáðÜíù ìáèÞìáôá óôï ðïëéôéóìéêü êáé êïéíùíéêü ðå-
ñéâÜëëïí ôùí äéáöüñùí ÷ùñþí, ôüôå äçìéïõñãåßôáé Ýíá áíáëõôéêü
ðñüãñáììá ôïõ ïðïßïõ ôï ðåñéå÷üìåíï äïìåßôáé ðÜíù óå ôñåéò Üîïíåò:
ÅðéóôÞìç, Ôå÷íïëïãßá êáé Êïéíùíßá.

Ï êýñéïò óêïðüò åíüò ôÝôïéïõ ðñïãñÜììáôïò åßíáé ï ëåãüìåíïò
Åðéóôçìïíéêüò êáé Ôå÷íïëïãéêüò Áëöáâçôéóìüò, äçëáäÞ óôï÷åýåé
óå åðéóôçìïíéêÜ êáé ôå÷íïëïãéêÜ «åããñÜììáôïõò» ðïëßôåò. Ïé ðï-
ëßôåò áõôïß ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò Ýííïéåò, ôéò äåîéüôçôåò
êáé ôéò áîßåò ôçò åðéóôÞìçò ãéá íá ðáßñíïõí ôéò êáèçìåñéíÝò ôïõò
áðïöÜóåéò êáé áíáãíùñßæïõí ôéò äõíáôüôçôåò êáèþò êáé ôç ÷ñçóé-
ìüôçôá ôçò ôå÷íïëïãßáò ãéá ôçí ðñïáãùãÞ ôçò åõçìåñßáò ôïõ áí-
èñþðïõ.

Ôï åðïéêïäïìçôéêü áíáëõôéêü ðñüãñáììá åóôéÜæåé óôéò äñáóôç-
ñéüôçôåò ðïõ ðñáãìáôéêÜ êÜíïõí ïé ìáèçôÝò êáé ü÷é ó’ áõôÝò ðïõ
íïìßæïõí ïé äÜóêáëïé üôé êÜíïõí ïé ìáèçôÝò. Ìå ôéò äñáóôçñéüôç-
ôåò áõôÝò åðïéêïäïìïýí ãíþóåéò êáé äåîéüôçôåò áíÜëïãá ìå ôçí
ðñïçãïýìåíç ãíþóç ôïõ êÜèå ìáèçôÞ. Ôï ðñüãñáììá áõôü äßíåé
Ýìöáóç ôüóï óôï ðåñéå÷üìåíï üóï óôéò åðéóôçìïíéêÝò äéáäéêáóßåò,
åíþ ôï ðáñáäïóéáêü äßíåé ìüíï Ýìöáóç óôï ðåñéå÷üìåíï êáé ôï
áíáêáëõðôéêü óôéò äéáäéêáóßåò.

Ïé ãíþóåéò ðïõ Ý÷ïõí áðïêôÞóåé ïé ìáèçôÝò ðåñéÝ÷ïõí äéáäéêá-
óßåò êáé ðåñéå÷üìåíï, åîåëßóóïíôáé, áëëÜæïõí, ôñïðïðïéïýíôáé óýì-
öùíá ìå áõôü ðïõ åðéèõìïýìå.
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ã) Ç åðïéêïäïìçôéêÞ ðñïóÝããéóç

Ïé Driver êáé Oldham (1986) ðñüôåéíáí Ýíá ìïíôÝëï ôçò åðïé-
êïäïìçôéêÞò ðñïóÝããéóçò óôç ìÜèçóç êáé óôç äéäáóêáëßá ðïõ ðå-
ñéëáìâÜíåé ôç öÜóç ôïõ ðñïóáíáôïëéóìïý, ôçò áíÜäåéîçò ôùí éäåþí
ôùí ìáèçôþí, ôçò áíáäüìçóçò ôùí éäåþí, ôçò åöáñìïãÞò ôùí íÝùí
éäåþí êáé ôçò áíáóêüðçóçò .

Ç öÜóç ôïõ ðñïóáíáôïëéóìïý

Åßíáé ôï îåêßíçìá ôçò äéäáóêáëßáò ðïõ åßíáé áðáñáßôçôï íá
åßíáé êáëÜ ïñãáíùìÝíï, þóôå íá ôñáâÞîåé ôçí ðñïóï÷Þ êáé ôï
åíäéáöÝñïí ôùí ìáèçôþí.

Ï äÜóêáëïò åîçãåß ìå ôçí Ýíáñîç ôïõ ìáèÞìáôïò ôé ðñüêåéôáé
íá åðáêïëïõèÞóåé þóôå íá áöïóéùèïýí êáëýôåñá óôéò äñáóôçñéü-
ôçôåò ðïõ èá äéåîÜãïõí ïé ßäéïé. ÐñÝðåé ìå êÜèå ôñüðï íá ðñïêá-
ëÝóåé ôï åíäéáöÝñïí êáé ôçí ðåñéÝñãåéá ôùí ìáèçôþí.

Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôçí ðáñáôÞñçóç åíüò öáéíïìÝíïõ Þ ôçí
ðáñïõóßáóç ìéáò óõëëïãÞò áíôéêåéìÝíùí, ìå ôçí ðáñáôÞñçóç ìéáò
äéáöÜíåéáò óôïí áíáêëáóôéêü ðñïâïëÝá áíÜëïãá ìå ôç äéäáêôéêÞ
Ýííïéá ê.ô.ë.

Ç öÜóç ôçò áíÜäåéîçò ôùí éäåþí

Ó’ áõôÞ ôç öÜóç ïé ìáèçôÝò åêöñÜæïõí ðñïöïñéêÜ Þ ãñáðôÜ ôéò
éäÝåò ôïõò. Åäþ ïé ìáèçôÝò åîùôåñéêåýïõí ôéò éäÝåò ôïõò, åíþ ï
äÜóêáëïò áíáêáëýðôåé ôé óêÝðôïíôáé êáé ôé ìðïñåß ï ßäéïò íá
ðñÜîåé þóôå íá ðñïãñáììáôßóåé ôéò äéäáêôéêÝò óôñáôçãéêÝò ðïõ
ðñïóöÝñïíôáé óå êÜèå ðåñßðôùóç.

ÕðÜñ÷ïõí áñêåôïß ôñüðïé ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñïýìå íá ðåôý-
÷ïõìå áíÜäåéîç ôùí éäåþí ôùí ìáèçôþí. Ï ðéï áðëüò åßíáé íá
ðáñáêïëïõèÞóïõìå ôé ëÝíå Þ íá êÜíïõìå äéÜëïãï ìáæß ôïõò. Áõôü
ìðïñåß íá ãßíåé Üôõðá óå åîáôïìéêåõìÝíç öÜóç êáôÜ ôç äéÜñêåéá
äñáóôçñéïôÞôùí óôçí ôÜîç Þ, ðéï óõóôçìáôéêÜ, óå óõæÞôçóç ìé-
êñþí ïìÜäùí. Ïé ðñáêôéêÝò äñáóôçñéüôçôåò, ôá åñùôçìáôïëüãéá,
ïé áôïìéêÝò åñãáóßåò åßíáé ôñüðïé áíÜäåéîçò ôùí éäåþí. ¸íáò Üë-
ëïò ôñüðïò åßíáé ôá õðïèåôéêÜ ðåéñÜìáôá, ðïõ æçôÜìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá ðñïâëÝøïõí ôá áðïôåëÝóìáôá êÜðïéùí ðåéñáìÜôùí ðïõ
ðåñéãñÜöïõìå. Ïé ìáèçôÝò ÷ùñßæïíôáé óå ïìÜäåò äýï Þ ðåñéóóüôå-
ñùí áôüìùí, ï äÜóêáëïò ôïõò äßíåé ôá êáôÜëëçëá Ýñãá, áõôïß åñ-
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ãÜæïíôáé óôçí áñ÷Þ áôïìéêÜ êáé óôç óõíÝ÷åéá óõæçôïýí óå åðßðåäï
ïìÜäáò. Ïé ìáèçôÝò êáôáãñÜöïõí ôéò áðüøåéò ôïõò óå ÷áñôß ðïõ
ôéò óõãêåíôñþíåé ï äÜóêáëïò, áêïëïõèåß ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí
áðáíôÞóåùí êáé Ýôóé âãáßíïõí ôá óçìáíôéêüôåñá ìïíôÝëá ôùí éäåþí
ôùí ìáèçôþí.

Ç ýðáñîç ôùí äéáöïñåôéêþí ìïíôÝëùí åßíáé Ýíá ðñüâëçìá ðïõ
ðñÝðåé íá åðéëõèåß þóôå íá åðéëÝãåé Ýíá ìïíôÝëï,  ôï åðéóôçìïíéêü.
Ç õéïèÝôçóÞ ôïõ åðéäéþêåôáé óôçí åðüìåíç öÜóç.

Ç öÜóç ôçò áíáäüìçóçò ôùí éäåþí

Óôç öÜóç áõôÞ ïé ìáèçôÝò åíèáññýíïíôáé íá åëÝãîïõí ôéò éäÝåò
ôïõò ìå óêïðü íá ôéò åðåêôåßíïõí, íá áíáðôýîïõí éäÝåò óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ äåí Ý÷ïõí Üðïøç, Þ íá áíôéêáôáóôÞóïõí ôéò ðñïûðÜñ-
÷ïõóåò ìå Üëëåò. Åðéäßùîç ôïõ äéäÜóêïíôá åßíáé ç áõôüâïõëç êáé
ïéêåéïèåëÞò ìåôáôüðéóç ôùí ðáéäéþí áðü ôéò äéêÝò ôïõò óå Üëëåò
éäÝåò, ðïõ åßíáé ðëçóéÝóôåñá óôï åðéóôçìïíéêü ðñüôõðï. Áí óôçí
ðñïçãïýìåíç öÜóç åß÷áìå æçôÞóåé íá ðñïâëÝøïõí ôá áðïôåëÝóìá-
ôá êÜðïéïõ «õðïèåôéêïý» ðåéñÜìáôïò, ó’ áõôÞ ôç öÜóç ôïõò æçôÜ-
ìå íá åêôåëÝóïõí ôï ðåßñáìá. Áí ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðåéñÜìáôïò
óõìðßðôïõí ìå ôçí ðñüâëåøç, ôüôå Ý÷ïõìå åðéâåâáßùóç ôçò õðÜñ-
÷ïõóáò ãíþóçò. Óå äéáöïñåôéêÞ ðåñßðôùóç, Ý÷ïõìå ãíùóôéêÞ óý-
ãêñïõóç. Ïé ìáèçôÝò ÷ùñßæïíôáé óå ïìÜäåò ôùí äýï Þ ôñéþí áôü-
ìùí êáé áêïëïõèïýí ãñáðôÝò ïäçãßåò ãéá ôï ðùò èá åêôåëÝóïõí
óõãêåêñéìÝíá Ýñãá, ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ïðïßùí ðñïóðáèïýí íá
åñìçíåýóïõí. Óôü÷ïò ôùí Ýñãùí áõôþí åßíáé íá ïäçãçèïýí ïé ìá-
èçôÝò óå áäéÝîïäï, âëÝðïíôáò ôç äéÜóôáóç áíÜìåóá óôï áíáìåíü-
ìåíï áðü áõôïýò êáé ôï ðåéñáìáôéêü áðïôÝëåóìá. Èá ïäçãçèïýí
ì’ áõôüí ôïí ôñüðï óå åíäïðñïóùðéêÞ óýãêñïõóç. ÁõôÞ ç óý-
ãêñïõóç èá ôïõò êÜíåé íá íéþèïõí äõóáñåóôçìÝíïé, ãåãïíüò ðïõ
èá ôïõò ùèÞóåé ðéèáíüí óå åííïéïëïãéêÞ áëëáãÞ. Áíáëõôéêüôåñá,
èá ìðïñïýóáìå íá ðïýìå üôé ï äÜóêáëïò êáèïäçãåß ôïõò ìáèçôÝò
íá óõãêñßíïõí ôéò åíáëëáêôéêÝò éäÝåò ôïõò ìå ôñüðï óõóôçìáôéêü,
þóôå íá åßíáé óå èÝóç íá áíáãíùñßóïõí áðïôåëÝóìáôá ðïõ äåí
ôáéñéÜæïõí ìå ôçí éäÝá ðïõ åñåõíïýí, áêüìá êáé áí áõôÞ åßíáé
äéêÞ ôïõò. ÐÜíôùò áðáéôåßôáé ìåãÜëç ðñïóï÷Þ üóïí áöïñÜ ôçí
åðéëïãÞ ôùí êáôÜëëçëùí Ýñãùí, ð.÷. ðåéñÜìáôá åðßäåéîçò, ðïõ ìðïñåß
íá öáßíïíôáé ðïëý ðåéóôéêÜ óôï äÜóêáëï, åßíáé äõíáôüí üìùò íá
ìçí ðñïêáëïýí êáìßá åíôýðùóç óôïõò ìáèçôÝò, áí ïé ôåëåõôáßïé
äåí Ý÷ïõí êáôáíïÞóåé ôï óêïðü ãéá ôïí ïðïßï ãßíïíôáé.
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Ç öÜóç ôçò åöáñìïãÞò

Óôç öÜóç áõôÞ ôá ðáéäéÜ óõó÷åôßæïõí áõôü ðïõ Ýìáèáí ìå ôéò
åìðåéñßåò ôéò êáèçìåñéíÞò æùÞò. Èá ðñÝðåé íá ôïõò äïèåß ç åõêáé-
ñßá íá âñïõí ðþò ïé íÝåò éäÝåò ðïõ áðÝêôçóáí ìðïñïýí íá åöáñ-
ìïóôïýí óôç ëýóç ðñáãìáôéêþí ðñïâëçìÜôùí. Ç äõíáôüôçôá ðïõ
áðïêôïýí ìå ôéò êáéíïýñéåò éäÝåò íá åñìçíåýïõí öáéíüìåíá ðïõ äåí
ìðïñïýóáí ðñéí íá ôá åñìçíåýóïõí, êáôï÷õñþíåé ôçí õéïèÝôçóç
ôùí áðüøåùí áõôþí, åðåéäÞ áêñéâþò áíáãíùñßæïõí ôçí áîßá ôïõò
êáé ôç ëåéôïõñãéêüôçôÜ ôïõò.

Ç öÜóç ôçò áíáóêüðçóçò

Ó’ áõôÞ ôç öÜóç ïé ìáèçôÝò ðñÝðåé íá áíáãíùñßóïõí ôç óðïõ-
äáéüôçôá áõôþí ðïõ áíáêÜëõøáí. Ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá óõ-
ãêñßíïõí ôéò áñ÷éêÝò ìå ôéò íÝåò áðüøåéò ôïõò. Óõíåéäçôïðïéïýí
ôçí ðñïçãïýìåíç ìå ôçí ôùñéíÞ êáôÜóôáóç, êáèþò êáé ôçí ãíùóôé-
êÞ ðïñåßá ôçò áëëáãÞò. Áõôü áðïôåëåß ìÝóï áõôïåëÝã÷ïõ êáé åßíáé
áõôü ðïõ ïíïìÜæïõìå ìåôáãíþóç.

1.14 Ôá åñãáëåßá ôùí äéäáêôéêþí ðñïóåããßóåùí

Ãéá íá åðéôåõ÷èåß êáëýôåñï ìáèçóéáêü áðïôÝëåóìá óôç äéäáóêá-
ëßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò Ýîõðíá ôå÷íÜóìáôá Þ åñãáëåßá ãéá
ôéò äéäáêôéêÝò ðñïóåããßóåéò (Êüêêïôáò – ÂëÜ÷ïò – Êáñáíßêáò 1995).

Ùò ôÝôïéá åñãáëåßá ìðïñïýí íá èåùñçèïýí ïé åñùôÞóåéò, ïé óùêñáôéêïß
äéÜëïãïé, ïé ìåôáöïñÝò, ïé áíáëïãßåò, ç ëýóç ôùí ðñïâëçìÜôùí, ç
ãíùóôéêÞ óýãêñïõóç, ïé ó÷çìáôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôïõ ðëÝãìá-
ôïò ôùí åííïéþí (Concept Mapping), ç ðñïóïìïßùóç óôïí çëåêôñï-
íéêü õðïëïãéóôÞ ê.ô.ë.

Ïé åñùôÞóåéò

Ïé åñùôÞóåéò óôç äéÜñêåéá ôçò äéäáóêáëßáò èåùñïýíôáé åñãá-
ëåßá ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí. Óôá ðëáßóéá ôçò
åðïéêïäüìçóçò óôï÷åýïõí óôçí áðïêÜëõøç ôïõ âáèýôåñïõ ðéóôåýù
ôïõ ìáèçôÞ ìå ôçí Ýêöñáóç ôçò ðñïóùðéêÞò êáé ôçò áõèåíôéêÞò
ôïõ ãíþìçò. Áðåõèýíïíôáé ó’ üëïõò ôïõò ìáèçôÝò, êáé áðïôåëïýí
ìéá ðñïÝêôáóç ôçò öÜóçò ôïõ ðñïóáíáôïëéóìïý.
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Áêïëïõèïýí Ýíá ìéêñü êåßìåíï, ìéá åéêüíá Þ ìéá óåéñÜ áðü åéêü-
íåò, ìéá ðáñáôÞñçóç Þ Ýíá ó÷üëéï ðïõ áêïýóôçêå óôç öÜóç ôïõ
ðñïóáíáôïëéóìïý. Äïìïýíôáé óõíôáêôéêÜ êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå
íá ôïíßæåôáé ôï ðñïóùðéêü óôïé÷åßï, ç Ýêöñáóç ãíþìçò êáé ôï
êëßìá åëåõèåñßáò ìÝóá óôï ïðïßï èá ãßíåé ç óõæÞôçóç.

Ïé óùêñáôéêïß äéÜëïãïé

Ï ÓùêñÜôçò, óôçí ðñïóðÜèåéÜ ôïõ íá åêìáéåýóåé ôéò áðüøåéò
ôùí ìáèçôþí åéóÞãáãå ôï äéÜëïãï. ¢öçíå ôïõò óõíïìéëçôÝò ôïõ íá
ïìéëïýí êáé ìåôÜ ñùôïýóå. Ìå ôïí ôñüðï áõôü äéåõêüëõíå ôç äéá-
ðßóôùóç ôùí áíôéöÜóåùí ôùí óõíïìéëçôþí ôïõ. Õðïóôçñßæåôáé (ÂïóíéÜäïõ
& Brewer 1988) üôé óôï ó÷ïëéêü åðßðåäï, ç áíáäéïñãÜíùóç ôùí
ãíþóåùí ðñÝðåé íá ðñïêýðôåé áðü ôéò ðñïóðÜèåéåò ôïõ äáóêÜëïõ
íá êáôåõèýíåé ôï ðáéäß óôçí ïéêïäüìçóç åíüò íÝïõ ó÷Þìáôïò. Óôï
óùêñáôéêü ìïíôÝëï ï äÜóêáëïò êáôáíïåß ôéò áðüøåéò ôïõ ìáèçôÞ,
ìðïñåß íá äçìéïõñãåß ôïí êáôÜëëçëï ðñïâëçìáôéóìü êáé íá ôïí
êáôåõèýíåé óôç äçìéïõñãßá åííïéïëïãéêÜ óõíåôþí èåùñéþí.

Ï äÜóêáëïò èÝôåé óõíå÷þò åñùôÞóåéò ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå êÜèå
åñþôçóç íá óôçñßæåôáé óôéò ðñïçãïýìåíåò, êé Ýôóé ïé ìáèçôÝò íá
êáôáëÞîïõí óôéò áðüøåéò ðïõ åðéäéþêåé ï äÜóêáëïò. Óýìöùíá ìå
ôç ãåíéêÞ Üðïøç, ç ãíþóç åßíáé ìéá óýíäåóç áíÜìåóá óôéò êáôÜë-
ëçëåò åñùôÞóåéò êáé ôéò óùóôÝò áðáíôÞóåéò. ÁõôÞ ç óýíäåóç åäþ
ãßíåôáé áðü ôïí ßäéï ôï ìáèçôÞ êáé Ýôóé åîáóöáëßæåé ôçí êáôáíüç-
óç ôçò ãíþóçò.

Ç ìåôáöïñÜ êáé ç áíáëïãßá óôç äéäáóêáëßá

Ïé ìáèçôÝò, üôáí ðñïóåããßæïõí Ýíáí ôïìÝá ðïõ äåí ôïõò åßíáé
áñêåôÜ ïéêåßïò, áíáêáëïýí óôç ìíÞìç ôïõò Ýíá ðñüâëçìá ôïõ ïðïßïõ
ãíùñßæïõí ôç ëýóç êáé ðïõ ôï èåùñïýí áíÜëïãï ìå ôï ðñïò åðßëõ-
óç ðñüâëçìá, äçëáäÞ áíáôñÝ÷ïõí óôïí áíáëïãéêü óõëëïãéóìü.

Ç ìåôáöïñÜ ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ìÝóï åðéêïéíùíßáò êáé ùò
åñãáëåßï óêÝøçò áöïý ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ëüãïõ óõìâÜëåé óôçí åðÝ-
êôáóç ôùí äõíáôïôÞôùí ìáò ãéá åðéêïéíùíßá. Äéåõêïëýíåé ôç äñá-
óôçñéüôçôá êùäéêïðïßçóçò êáé áíÜêëçóçò ôùí ðëçñïöïñéþí áðü
ôç ìíÞìç êáé âåëôéþíåé Ýôóé ôçí éêáíüôçôá ôïõ õðïêåéìÝíïõ íá
èõìÜôáé.

ÊáôÜ ôïí (Ortony, 1979), ç ìåôáöïñÜ óôïí ðñïöïñéêü ëüãï
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ìåôáöÝñåé ôá åðéðëÝïí ìçíýìáôá ðïõ äåí êùäéêïðïéïýíôáé óôç ãëþóóá.
Óôï ãñáðôü ëüãï üìùò, ç ÷ñÞóç ôçò åßíáé äýóêïëç êáé ßóùò óå
ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò åðéêßíäõíç åðåéäÞ ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé ðáñáíïÞóåéò.
Ï óõããñáöÝáò üìùò, åÜí ãíùñßæåé óå ðïéüí áíáãíþóôç áðåõèýíå-
ôáé, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ìåôáöïñÝò ðïõ äéåõêïëýíïõí ôç ìÜèçóç.

ÁëëÜ ôï ðñüâëçìá ðïõ ôßèåôáé óôç ìåôáöïñÜ åßíáé áí ïé ìáèç-
ôÝò ãíùñßæïõí ôç ãíþóç ðïõ õðïäçëþíåôáé óôç ìåôáöïñÜ, äçëáäÞ
üôáí ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï ðáéäß ãéá íá
åñìçíåýóåé Ýíá öáéíüìåíï åßíáé äéáöïñåôéêü áðü áõôü ôïõ äáóêÜ-
ëïõ. Áí ï äÜóêáëïò üìùò Ý÷åé ìåëåôÞóåé ôï ôé óôï÷åýåé íá ìÜèåé ï
ìáèçôÞò ãéá êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá, ôüôå ç ìÜèçóç èá äéåõ-
êïëýíåôáé ìå ôç ìåôáöïñÜ.

Ï ñüëïò ôçò ìåôáöïñÜò åßíáé ðïëõäéÜóôáôïò óôç äéäáóêáëßá êáé
óôç ìÜèçóç (Petrie, 1986). ÌåôáöÝñåé ìÜèçóç êáé êáôáíüçóç áðü
êÜôé ðïõ åßíáé ðïëý ãíùóôü óå êÜðïéï Üëëï ðïõ åßíáé ëéãüôåñï
ãíùóôü, ìåôáöÝñåé íïÞìáôá êáé êáôáíüçóç ìÝóù ôçò óýãêñéóçò
(Stight, 1987). Ïé ìåôáöïñÝò åßíáé áðáñáßôçôåò ãéá ôç ìÜèçóç óôçí
ïðïßá ç ãíþóç åßíáé áðïôÝëåóìá ñéæïóðáóôéêÞò áíáäéïñãÜíùóçò,
âïçèïýí óôçí õðåñíßêçóç ïñéóìÝíùí ãíùóôéêþí ðåñéïñéóìþí, ç ÷ñÞóç
ôïõò õðïäçëþíåé ôçí áíáêÜëõøç ó÷Ýóåùí ìåôáîý öáéíïìåíéêÜ îå-
÷ùñéóôþí ðåñéï÷þí êáé åîåñåõíÜ ôï âáèìü ðïõ áõôÝò ó÷åôßæïíôáé.

Ç åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí

¼óïé õðïóôçñßæïõí ôç èåùñßá ôçò åðïéêïäüìçóçò ôçò ãíþóçò
äÝ÷ïíôáé üôé ç ìÜèçóç ìÝóù ôçò åðßëõóçò ôùí ðñïâëçìÜôùí åßíáé
ìéá ðïëý êáëÞ ðñïóÝããéóç ãéá ôç äéäáóêáëßá ôùí Öõóéêþí Åðéóôç-
ìþí. Äåí åöáñìüæåôáé ìüíï óôéò ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò áëëÜ êáé óå
Üëëá ìáèÞìáôá üðùò óôá ÌáèçìáôéêÜ. Ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé åßíáé áíïéêôïý ôýðïõ, õðÜñ÷åé äçëáäÞ ç «êáëýôåñç»
ëýóç êáé ü÷é ç ìïíáäéêÞ óùóôÞ ëýóç.

Ç óôñáôçãéêÞ ôçò ìÜèçóçò ìÝóù åðßëõóçò ðñïâëçìÜôùí åöáñ-
ìüæåôáé óå ïìÜäåò ìáèçôþí êáé ëéãüôåñï óå ìåìïíùìÝíá Üôïìá. Ïé
ìáèçôÝò åßíáé õðï÷ñåùìÝíïé íá âñïõí ìüíïé ôïõò ôïí ôñüðï ìå ôïí
ïðïßï èá åñãáóôïýí óôá ðñïâëÞìáôá êáé åðåéäÞ áíáöÝñïíôáé óôçí
êáèçìåñéíÞ æùÞ ôïõò ðñïêáëïýí ôï Üìåóï åíäéáöÝñïí. Ï ñüëïò
ôïõ äáóêÜëïõ åßíáé óõìâïõëåõôéêüò. Áõôüò äïìåß ôï õëéêü êáôÜ
ôÝôïéï ôñüðï þóôå ç åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò íá ðñïêýðôåé ùò
Ýíá öõóéêü ìÝñïò ôçò äéäáóêáëßáò.

Ç ðñïóÝããéóç ðïõ áêïëïõèåß åßíáé ðáñüìïéá ìå áõôÞ ôçò åðïé-



34 ÅéóáãùãÞ

34

êïäïìçôéêÞò ìÜèçóçò. ×ñçóéìïðïéåß ôéò éäÝåò ôùí ìáèçôþí êáé ôéò
äåîéüôçôÝò ôïõò, åðéâÜëëåé ôç óõæÞôçóç ôùí éäåþí ôçò ïìÜäáò, ôéò
óêÝøåéò êáé ôéò ãíþóåéò ôïõò. Ç åõèýíç ôçò ìÜèçóçò ìåôáôßèåôáé
óôïõò ìáèçôÝò, áöïý åßíáé äéêÞ ôïõò áðüöáóç ðïéá èá åðéëåãåß ùò
êáëýôåñç ëýóç.

ÊáôÜ ôïõò Bentley êáé Watts 1992, ç óôñáôçãéêÞ ôçò åðßëõóçò
ðñïâëçìÜôùí âïçèÜåé ôïõò ìáèçôÝò íá ãßíïõí êÜôï÷ïé åíüò Ýñãïõ
ìÜèçóçò. Åßíáé ìéá ìïñöÞ åíåñãçôéêÞò êáé áíáêáëõðôéêÞò ìÜèçóçò
óôçí ïðïßá ïé ìáèçôÝò ìáèáßíïõí áðïôåëåóìáôéêÜ, üôáí ìåôÝ-
÷ïõí åíåñãÜ óå åíäéáöÝñïíôá Ýñãá. Åßíáé ìÝóï ãéá ôç äéäáóêá-
ëßá ðïëëþí åðéóôçìïíéêþí äåîéïôÞôùí êáé ãéá ôç äéäáóêáëßá
ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôçò åðéóôÞìçò. ÐáñÝ÷åé ôçí åõêáéñßá áíôéìå-
ôþðéóçò ðñáãìáôéêþí ðñïâëçìÜôùí ôçò æùÞò êáé áðïôåëåß ìßá
áðü ôéò õøçëüôåñåò êáé ðïëõðëïêüôåñåò ìïñöÝò ôçò áíèñþðéíçò
íïçôéêÞò äñáóôçñéüôçôáò.

Ãéá ôçí åðßëõóç åíüò ðñïâëÞìáôïò ôï Üôïìï Ý÷åé Ýíá óêïðü,
ðïõ ãéá íá åðéôåõ÷èåß ðñÝðåé íá ìåôáôïðßóåé Ýíá åìðüäéï äçëáäÞ
éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

Ðñüâëçìá = óêïðüò + åìðüäéï

Ïé äñáóôçñéüôçôåò, ðíåõìáôéêÝò Þ öõóéêÝò, óôéò ïðïßåò ðñïâáß-
íåé êÜðïéïò ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ óêïðïý ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé
áðïôåëïýí ôç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Ôá óôïé÷åßá, ïé ó÷Ýóåéò êáé ïé
óõíèÞêåò áðïôåëïýí ôá äåäïìÝíá ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáé óõíèÝôïõí
ôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç.

Ôï åìðüäéï ðïõ åîáñôÜôáé áðü ôï ëýôç êáé ôç èÝóç ôïõ ðñïâëÞ-
ìáôïò, ôïí äõóêïëåýåé íá ìåôáó÷çìáôßóåé ôçí áñ÷éêÞ êáôÜóôáóç
ôïõ ðñïâëÞìáôïò ó’ áõôÞ ðïõ åðéèõìåß.

Åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò åßíáé ç åíåñãÞ äéáäéêáóßá ðñïóðÜ-
èåéáò íá ãßíåé áõôüò áêñéâþò ï ìåôáó÷çìáôéóìüò. Ç ìåôáãíþóç,
äçëáäÞ ôé ãíùñßæïõìå ãéá ôï ðþò ãíùñßæïõìå, ôïí êáèïäçãåß óôçí
åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Åßíáé áðáñáßôçôï ï ëýôçò íá áíáãíùñß-
óåé êáé íá êáèïñßóåé ôï ðñüâëçìá. Áöïý óõìâåß áõôü, êÜíåé Ýíá
«íïçôéêü ÷Üñôç» ôùí óôïé÷åßùí, ôùí ó÷Ýóåùí êáé ôùí óêïðþí ôïõ
ðñïâëÞìáôïò.

Ç ðëçñïöïñßá åéóÝñ÷åôáé íïçôéêÜ êáé åñìçíåýåôáé áðü ôçí áñ-
÷éêÞ êáôÜóôáóç.

Ïé åóùôåñéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò åðéôñÝðïõí óôá Üôïìá íá êáôá-
íïÞóïõí Ýíá ðñüâëçìá êáé íá óêåöôïýí ãéá ôç ëýóç ôïõ. Ç åðßëõóç
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ðñïâëçìÜôùí áöïñÜ ôçí êáôáóêåõÞ åíüò íïçôéêïý ìïíôÝëïõ ðïõ
ðïëëÝò öïñÝò áðïôåëåß ôç äéáäéêáóßá ôçò óõãêåêñéìåíïðïßçóçò.

Ó÷çìáôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôïõ ðëÝãìáôïò ôùí åííïéþí ôùí
ìáèçôþí

Ïé ó÷çìáôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôùí åííïéþí êáé ôùí äéáóõíäÝ-
óåùí ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôïõò, åßíáé Ýíá ÷ñÞóéìï åñãáëåßï ãéá ôï
äÜóêáëï êáé áíáöÝñïíôáé ùò «÷Üñôçò åííïéþí». Ïé Ýííïéåò êáé ç
äéáðëïêÞ ôïõò ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò áðáíôÞóåéò ôùí ìáèçôþí üôáí
ðåñéãñÜöïõí êáôáóôÜóåéò Þ ìåôáâïëÝò. Ç óýãêñéóç ôïõ ÷Üñôç éäåþí
ôùí ìáèçôþí êáé áõôïý ðïõ óôï÷åýïõìå íá Ý÷ïõí óôï ôÝëïò ìéáò
óåéñÜò ìáèçìÜôùí, ìáò åðéôñÝðåé íá ó÷åäéÜóïõìå ôç äéäáêôéêÞ ìáò
ðïñåßá.

Ïé ðñïóïìïéþóåéò óå çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ

Ï Üíèñùðïò óôçí ðñïóðÜèåéÜ ôïõ íá åñìçíåýóåé ôïí êüóìï ðïõ
ôïí ðåñéâÜëëåé, íá ðñïâëÝøåé ôçí áñ÷Þ êáé ôçí åîÝëéîç ôùí ãåãï-
íüôùí êáé ôùí öáéíïìÝíùí, ôç ëåéôïõñãßá óõóôçìÜôùí, äçìéïõñãåß
íïçôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò Þ íïçôéêÜ ìïíôÝëá. Ìå âÜóç áõôÜ ôá
ìïíôÝëá êáôáóêåõÜæåé Ýíá íÝï ôå÷íçôü êüóìï, ðïõ ìéìåßôáé, áíá-
ðáñéóôÜ, Þ áíáðáñÜãåé ôçí ðñáãìáôéêüôçôá (ÑÜðôçò, 1997). Åðé-
÷åéñåßôáé ìå åéêüíåò, ÷Üñôåò, ðñïðëÜóìáôá ê.ëð. ìéá áéóèçôïðïßçóç
êáé ïðôéêïðïßçóç ôçò ðñáãìáôéêüôçôáò ìå óôáôéêü ÷áñáêôÞñá. Ïé
õðïëïãéóôÝò üìùò ðáñÝ÷ïõí óôï ÷ñÞóôç ðéï äõíáìéêÜ ìïíôÝëá ìÝóá
áðü åéäéêÜ ðáêÝôá ëïãéóìéêïý, çëåêôñïíéêÜ âéâëßá, ðñïãñÜììáôá
ðñïóïìïßùóçò êáé êßíçóçò. Óôç äéäáóêáëßá ôùí Öõóéêþí Åðéóôç-
ìþí ï õðïëïãéóôÞò åßíáé Ýíá åñãáëåßï ãéá íá êáôáíïÞóåé ï ìáèçôÞò
ôïõò íüìïõò, ôéò áñ÷Ýò, ôá öáéíüìåíá ôçò öýóçò êáé ðéï ðïëý áõôÜ
ôïõ ìéêñüêïóìïõ.

Ìå ôç âïÞèåéá áéóèçôÞñùí êáé áðôÞñùí ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíïé
ìå ôïí õðïëïãéóôÞ, ðáñáôçñåß êáé ìåëåôÜ ôç óôáäéáêÞ åîÝëéîç åíüò
öáéíïìÝíïõ.

Åßíáé äõíáôüí åðßóçò íá ìåôáâÜëëåé êÜðïéåò ðáñáìÝôñïõò, íá
åéóÜãåé äåäïìÝíá êáé íá óõãêñßíåé ôï ßäéï öáéíüìåíï óå äéáöïñåôé-
êÝò êáôáóôÜóåéò.

ÔÝôïéá ðñïãñÜììáôá âïçèïýí óôçí åíßó÷õóç ôùí áíôéëÞøåùí
ôïõ ìáèçôÞ, ôçí áðüêôçóç ãíþóåùí êáé ôç äçìéïõñãßá óáöþí áíá-
ðáñáóôÜóåùí.
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1.15 ÊïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åðïéêïäïìçôéêþí
ðñïóåããßóåùí

á) Ç åñãáóßá óå ïìÜäåò

Áí ç õðüèåóç ôçò åðïéêïäïìçôéêÞò ìÜèçóçò åßíáé óùóôÞ, üðùò
üëåò ïé åíäåßîåéò óõíôåßíïõí, ôüôå åêôüò ôùí Üëëùí, åðéâÜëëåôáé
áëëáãÞ êáé óôç äïìéêÞ ïñãÜíùóç ôçò ôÜîçò, þóôå íá äéåõêïëýíå-
ôáé ç óõíåñãáóéáêÞ ëåéôïõñãßá. Ôï ãåãïíüò üôé ïé ìáèçôÝò ïéêïäï-
ìïýí ôç ãíþóç ï êáèÝíáò ãéá ôïí åáõôü ôïõ, äå óçìáßíåé üôé áõôü
óõìâáßíåé óå áðïìüíùóç áðü ôïõò Üëëïõò. Ï Piaget ðåñéÝëáâå ùò
Ýíáí áðü ôïõò êýñéïõò ðáñÜãïíôåò áíÜðôõîçò ôçò ãíþóçò ôçí êïé-
íùíéêïðïßçóç. Ç óõììåôï÷Þ óå ìéêñÝò ïìÜäåò åðßëõóçò ðñïâëçìÜ-
ôùí ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ãíùóôéêÞ áíéóïññïðßá, Ýôóé þóôå íá
õðÜñîåé ìéá ìåôñÞóéìç áëëáãÞ óôï ÷ñüíï ïéêïäüìçóçò ôçò ãíþóçò
(Haste, 1987). ÅîÜëëïõ ïé Doise êáé Mugny (1984) Ý÷ïõí áðïäåß-
îåé üôé ðáéäéÜ ðïõ äïõëåýïõí êáôÜ æåýãç Þ êáôÜ ïìÜäåò ãéá ôçí
åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí ðáñÜãïõí ðåñéóóüôåñï åðáñêåßò ëýóåéò ðáñÜ
üôáí åñãÜæïíôáé ìüíá ôïõò. Ç êïéíùíéêÞ äéáäéêáóßá ôçò óõæÞôçóçò
êáé ôïõ äéáëüãïõ åíåñãåß ùò êáôáëýôçò ãéá ôç óêÝøç. Ç åõêáéñßá
íá ðñïôåßíïõí, íá áðïññßøïõí Þ íá áíáêïéíþóïõí íÝåò éäÝåò âïç-
èÜåé ôá ðáéäéÜ íá óõíèÝóïõí êáé íá óôáèåñïðïéÞóïõí ôç óêÝøç
ôïõò. Áõôü õðïäçëþíåé üôé êáôáíïïýí êáëýôåñá ôéò Ýííïéåò üôáí
óõíåñãÜæïíôáé. ¼ôáí ôá ðáéäéÜ åñãÜæïíôáé óå ìéêñÝò ïìÜäåò äéå-
ãåßñïíôáé áðü ôéò ðñïêëÞóåéò ðïõ äÝ÷ïíôáé ïé éäÝåò ôïõò êáé êáô’
áõôüí ôïí ôñüðï áíáãíùñßæïõí ôçí áíÜãêç íá ôéò ïñãáíþóïõí
îáíÜ êáé íá ôéò áíáèåùñÞóïõí. Ç ßäéá ç ðñÜîç ôçò ôõðïðïßçóçò
ìéáò Ýêöñáóçò ôùí áðüøåùí ðñïùèåß ìéá áíáêëáóôéêÞ ðíåõìáôéêÞ
äéåñãáóßá ðïõ óôç óõíÝ÷åéá ïäçãåß óôçí áíáèåþñçóç. Äåí åßíáé
áóõíÞèéóôï ãéá ôïõò áíèñþðïõò íá ôñïðïðïéïýí ôéò èÝóåéò ôïõò
üôáí âñåèïýí óå åðéêïéíùíßá ìå óõíáíèñþðïõò ôïõò óôá ðëáßóéá
ìéáò ìéêñÞò ïìÜäáò.

ÊáôÜ ôçí ÜðïøÞ ìáò ç åñãáóßá ôùí ìáèçôþí óå ïìÜäåò Ý÷åé ìéá
êïéíùíéêÞ óõíéóôþóá ðïõ åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ. Óôçí åðï÷Þ ìáò,
ðåñéóóüôåñï ßóùò áðü êÜèå Üëëç öïñÜ, ôï Üôïìï åßíáé áðïìïíùìÝ-
íï ëüãù ôùí óõíèçêþí æùÞò, ðáñüëï ðïõ ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ
åßíáé ç áíÜãêç åðéêïéíùíßáò êáé äçìéïõñãßáò ó÷Ýóåùí ìå ôïõò óõ-
íáíèñþðïõò ôïõ. ÁõôÞ ç êïéíùíéêÞ áðïìüíùóç ìðïñåß íá êáôáðï-
ëåìçèåß óôï ó÷ïëåßï, áí ïé ìáèçôÝò áðïêôÞóïõí ôç óõíÞèåéá íá
åðéêïéíùíïýí êáé íá óõíåñãÜæïíôáé. Ãéá íá õðÜñîåé ùóôüóï åðé-



37ÅéóáãùãÞ

37

êïéíùíßá áðáéôåßôáé Ýíá åõñý öÜóìá êïéíùíéêþí äåîéïôÞôùí.
Óôï åðßðåäï ôçò ôÜîçò ç ëÝîç «åðéêïéíùíßá» óçìáßíåé «ìïéñÜæï-

ìáé ôéò éäÝåò ìïõ ìå Üëëïõò». ÂÝâáéá ïé éäÝåò ðïõ áíáðôýóóïõìå êáé
ðïõ áëëÜæïõí óõíÝ÷åéá äå èá åß÷áí ðïëý óçìáóßá áí äåí ôéò ìïéñá-
æüìáóôå ìå ôï êïéíùíéêü ìáò ðåñéâÜëëïí. Áõôü áöïñÜ ôüóï óôï
óýã÷ñïíï ó÷ïëåßï, üðïõ åöáñìüæåôáé ç åðïéêïäïìçôéêÞ ðñïóÝããéóç,
ïðüôå ï êÜèå ìáèçôÞò ìáèáßíåé êáé áðü ôïõò óõììáèçôÝò ôïõ, üóï
êáé óôï ðáñáäïóéáêü ðñüôõðï, üðïõ üëç ç äéäáóêáëßá äåí åßíáé
ìåôùðéêÞ, áëëÜ åðéâÜëëåôáé ç åñãáóßá ôùí ìáèçôþí óå ïìÜäåò.

Ç åñãáóßá óå ïìÜäåò Ý÷åé îå÷ùñéóôÞ óçìáóßá óôï ìÜèçìá ôùí
Öõóéêþí Åðéóôçìþí. Èá ëÝãáìå üôé áðïôåëåß âáóéêü åñãáëåßï ãéá
ôçí åðßôåõîç åðéêïéíùíßáò óôï ìÜèçìá áõôü. Ç ïìÜäá åßíáé ï ìç÷áíéóìüò
ãéá óõíåñãáôéêÞ êáé óõíáäåëöéêÞ ìÜèçóç êáé åîáóöáëßæåé ôçí åîå-
ñåýíçóç, ôçí êáôáíüçóç êáé ôçí åðßäñáóç ðÜíù óôéò éäÝåò ôùí
ìåëþí ãéá ìéá óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá ôùí Ö. Å.

¼ðùò ãíùñßæïõìå, õðÜñ÷ïõí ðïëý ëßãåò ðåñéï÷Ýò ôùí Ö. Å. üðïõ
ïé ìáèçôÝò äåí Ý÷ïõí êáìéÜ åìðåéñßá. ¼ëïé ôïõò Ýñ÷ïíôáé óôï
ìÜèçìá ìå êÜðïéåò äéêÝò ôïõò éäÝåò, ãåãïíüò ðïõ åðéâÜëëåé ïé
éäÝåò áõôÝò íá åîåñåõíçèïýí ìå ôçí ïìéëßá, ôçí êáôáãñáöÞ, ôïí
ðåéñáìáôéóìü, ôïí Ýëåã÷ï êáé ôç óýãêñéóç ìå ôéò éäÝåò ôùí Üëëùí.
Ç åñãáóßá óå ïìÜäåò åßíáé ùöÝëéìç, üôáí êáèÝíáò ìáèáßíåé áðü
ôéò éäÝåò êáé ôéò äõíáôüôçôåò ôùí Üëëùí. Èá ëÝãáìå üôé ãéá íá
êáôáíïÞóïõí ïé ìáèçôÝò ôéò åðéóôçìïíéêÝò Ýííïéåò èá ðñÝðåé ðñþ-
ôá íá ìÜèïõí íá ôéò ìïéñÜæïíôáé.

Õðïóôçñßæåôáé (Bentley & Watts, 1992) üôé ç åñãáóßá óå ïìÜ-
äåò åßíáé áðïäïôéêÞ üôáí:

1. ÐåñéëáìâÜíåé äýï Þ ðåñéóóüôåñá ðñüóùðá ðïõ åñãÜæïíôáé
ãéá Ýíáí êïéíü êáé äéáðñáãìáôåýóéìï óêïðü ìÝóá áðü Ýíá
êïéíü ó÷Ýäéï äñÜóçò ðïõ üëïé ôï áðïäÝ÷ïíôáé.

2. Ôá ìÝëç ôçò ïìÜäáò Ý÷ïõí äéáöïñåôéêïýò ñüëïõò ôïõò ïðïßïõò
áðïäÝ÷ôçêáí ýóôåñá áðü äéáðñáãìÜôåõóç êáé êïéíÞ óõìöù-
íßá.

3. ÊÜèå ìÝëïò Ý÷åé ôçí åõ÷Ýñåéá íá óõíåéóöÝñåé ìå ôéò äåîéüôç-
ôÝò ôïõ óôï êïéíü Ýñãï.

4. Ç áôìüóöáéñá åßíáé ôÝôïéá ðïõ íá åðéôñÝðåé óå êÜèå ìÝëïò
íá ìáèáßíåé áðü ôá õðüëïéðá.

5. Ôá ìÝëç åíèáññýíïíôáé íá åñãáóôïýí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï
ìÝãéóôï ôùí äõíáôïôÞôùí ôïõò êáé åßíáé ðñïåôïéìáóìÝíá íá
ìïéñÜæïíôáé ôéò éêáíüôçôÝò ôïõò êáé íá õðåñâáßíïõí ôéò áäõ-
íáìßåò ôïõò þóôå íá ðñïá÷èåß ôï Ýñãï ôçò ïìÜäáò.
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6. Ìåôáîý ôùí ìåëþí ôçò ïìÜäáò åíèáññýíåôáé Ýíá åñãáóéáêü
ðåñéâÜëëïí åìðéóôïóýíçò êáé óõíåñãáôéêÞò åõèýíçò.

Óôçí åñãáóßá êáôÜ ïìÜäåò óçìáíôéêü ñüëï ðáßæåé ï ôñüðïò óõ-
ãêñüôçóçò ôçò ïìÜäáò, êáèþò åðßóçò êáé ç áðáó÷üëçóç ôùí ìåëþí
ôçò ìå êáôÜëëçëá Ýñãá.

Ç åðéêïéíùíßá äåí åßíáé ìüíï Ýíá áíáãêáßï óôïé÷åßï ãéá ôçí
åêìÜèçóç ôùí åðéóôçìïíéêþí åííïéþí, áëëÜ õðÜñ÷ïõí êáé åõñýôå-
ñïé ëüãïé ðïõ ôçí åðéâÜëëïõí. Áò äïýìå ðþò ôç âëÝðïõí ïé ìáèçôÝò
áðü ôç äéêÞ ôïõò óêïðéÜ: «Êáèüìïõí óå ìéá áßèïõóá ìå Üëëïõò 30.
Ëßãïé ìáèçôÝò åß÷áí ìéëÞóåé... ðïëëÝò þñåò ôçí åâäïìÜäá ôï ìÜèçìá
ìå áõôÞ ôç ìåãÜëç ïìÜäá, ìå Ýêáíå íá íéþèù áðïìïíùìÝíïò, áäý-
íáìïò, áíáóöáëÞò, ìç óõíåñãÜóéìïò êáé å÷èñéêüò ðñïò áõôïýò ðïõ
êáôçãïñïýóá ãéá ôá áéóèÞìáôÜ ôïõò... Ç åìðåéñßá ìïõ áðü ôç äéäá-
óêáëßá áõôÞò ôçò ìåãÜëçò ïìÜäáò Þôáí åíôåëþò áíôßèåôç áðü ôçí
åìðåéñßá ìïõ ùò ìÝëïõò ôçò ìéêñÞò ïìÜäáò óôï ôÝëïò ôçò åâäïìÜ-
äáò. Ç ïìÜäá ôùí äÝêá äéÝöåñå áðü ôç ìåãÜëç ïìÜäá óôï ìÝãåèïò
êáé ôï ó÷Þìá, áëëÜ ü÷é óôçí ïñãÜíùóç Þ ôç äïìÞ. Êáé ôá äýï
ãêñïõð åß÷áí Ýíá Üôïìï õðåýèõíï... áëëÜ ïé äÝêá êÜèïíôáí óå
êýêëï êáé Þôáí óå èÝóç íá âëÝðåé ï Ýíáò ôïí Üëëï... áõôü ïäÞãçóå
ðñïïäåõôéêÜ óå åêôåôáìÝíç óõæÞôçóç, ìáò âïÞèçóå íá åßìáóôå áíïé÷ôïß,
æåóôïß êáé íá õðïóôçñéæüìáóôå, ìå áßóèçìá êïéíÞò åõèýíçò» (Ollerenshaw
& Ritchie, 1993). Áðü ìéá ãåíéêüôåñç èåþñçóç, ç åñãáóßá óå ïìÜ-
äåò âïçèÜåé óôçí áíÜðôõîç êïéíùíéêÞò óõíåßäçóçò, óôçí ðñïóáñìï-
ãÞ óôï ïìáäéêü ðíåýìá, óôçí éêáíüôçôá óõìâßùóçò, óôçí åíüôçôá
äñÜóçò, óôçí ïñãáíùôéêüôçôá, óôï óåâáóìü óôïõò ïìáäéêïýò êáíü-
íåò (Ôñéëéáíüò, 1988).

â) Ç óçìáóßá ôçò óõæÞôçóçò óôçí ïìÜäá

¼ôáí ï ìáèçôÞò ìéëÜåé óôçí ïìÜäá, ôï ðñþôï ðïõ åðéôõã÷Üíåé
åßíáé íá áíáêáëýøåé ï ßäéïò ôé áêñéâþò óêÝðôåôáé êáé ëéãüôåñï íá
ðåßóåé ôïõò õðüëïéðïõò ãé’ áõôÜ ðïõ õðïóôçñßæåé. Ùóôüóï êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò óõæÞôçóçò óôçí ïìÜäá ìéáò ïñéóìÝíçò éäÝáò ðïõ Ýöåñå
êÜðïéïò ðñïóôßèåíôáé íÝá óôïé÷åßá, Ýôóé þóôå áõôÞ íá áíáðôýóóå-
ôáé óå Üëëç êáôåýèõíóç Þ íá áöáéñïýíôáé áðü áõôÞ ïñéóìÝíåò
áðüøåéò.

ÅðéðëÝïí ôá ðáéäéÜ Ý÷ïõí ôçí åõêáéñßá íá åðáíáöÝñïõí óôç
ìíÞìç ôïõò ü,ôé Ý÷ïõí êÜíåé êáé íá ôï ðáñïõóéÜóïõí ôüóï óôïí
åáõôü ôïõò üóï êáé óôçí ïìÜäá. Ç óýãêñéóç ôùí åìðåéñéþí âïçèÜåé
óôç óýíäåóç ôùí óêÝøåùí ìå ôá ãåãïíüôá ìå áðïôÝëåóìá ôçí áíÜ-
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ðôõîç ôùí åííïéþí. ÁëëÜ êáé ç ßäéá ç ðñáêôéêÞ äñáóôçñéüôçôá
óôçí ïðïßá åìðëÝêåôáé óõíÞèùò ç ïìÜäá êåñäßæåé ðïëý áðü ôçí
áîßá ôçò, üôáí áðïôåëåß ôç âÜóç ãéá óõæÞôçóç êáé ãñáöÞ.

Óôï ðáñáäïóéáêü ó÷ïëåßï ç ðáñáðÜíù áíôßëçøç äåí åßíáé êõ-
ñßáñ÷ç. Äåí åðéôñÝðåôáé óôïõò ìáèçôÝò íá óõæçôïýí ìåôáîý ôïõò
ãé’ áõôü ðïõ êÜíïõí. Óôï ôÝëïò ìéáò äñáóôçñéüôçôáò Þ åíüò ðåéñÜ-
ìáôïò åðßäåéîçò ãñÜöïõí êÜôé Þ óõíçèÝóôåñá ëýíïõí êÜðïéï ðñü-
âëçìá êáôÜ ôñüðï ìç÷áíéóôéêü. Åßíáé äýóêïëï íá áëëÜæåé êáíåßò
áõôÝò ôéò êáôáóôÜóåéò ðïõ ü÷é ìüíï äåí áðïôåëïýí ìÜèçóç, áëëÜ
Ý÷ïõí ßóùò áñíçôéêÞ áîßá ãé’ áõôÞ. Åßíáé âáóéêü íá ðåéóôïýí ïé
äÜóêáëïé ãéá ôï óðïõäáßï ñüëï ôçò óõæÞôçóçò óôçí ôÜîç. Áí áõôÞ
ãßíåé óùóôÜ, ôï êÝñäïò åßíáé óçìáíôéêü. ÂÝâáéï ðÜíôùò åßíáé üôé
ôï áðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò óõæÞôçóçò åßíáé áñãÞ áëëáãÞ ôçò áíôßëç-
øÞò ìáò ãéá ôïí êüóìï. (Association for Science Education, 1980).

Ï Barnes (1976) åñåýíçóå ôï ñüëï ôçò ïìéëßáò ôùí ìáèçôþí óå
ïìáäéêÜ Ýñãá êáé êáôÝëçîå óôï óõìðÝñáóìá üôé åßíáé ðïëý óðïõ-
äáßá ç áíôáëëáãÞ áðüøåùí óå éäÝåò ðïõ «ðñïêáëïýí». Áõôüò õðï-
óôçñßæåé üôé ç éäÝá åíüò ìáèçôÞ ãßíåôáé áíôéêåßìåíï åðåîåñãáóßáò
áðü Ýíá äåýôåñï êáé êÜðïôå áíôéêñïýåôáé áðü Ýíáí ôñßôï. Áõôü
áêñéâþò åíèáññýíåé ôçí åííïéïëïãéêÞ áëëáãÞ ìÝóù ôçò áíáæÞôçóçò
ìéáò êïéíÜ áðïäåêôÞò Üðïøçò ìå ðñáêôéêÞ Ýñåõíá.

ÂÝâáéá ôï üöåëïò äåí åßíáé ìüíï ïé éäÝåò Þ ïé Ýííïéåò ðïõ
ôßèåíôáé õðü Ýëåã÷ï, áëëÜ êáé ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï Ýãéíå ìéá
ðñüâëåøç. ¼ôáí ðïëëÜ ìõáëÜ, ðáéäéêÜ Ýóôù, óõíåñãÜæïíôáé óôï
ßäéï Ýñãï õðÜñ÷åé ìéêñüôåñç ðéèáíüôçôá ïé éäÝåò íá åëåã÷èïýí
êáôÜ Ýíá åðéöáíåéáêü Þ ìç áíôéêåéìåíéêü ôñüðï áðü üôé èá óõíÝ-
âáéíå áí Ýíáò ìáèçôÞò åñãáæüôáí ìüíïò ôïõ, ÷ùñßò êÜðïéïò Üëëïò
íá åëÝã÷åé üóá åêåßíïò êÜíåé.

ÅðåéäÞ ç ãëþóóá åßíáé ôï ìÝóïí åðéêïéíùíßáò êáé óôçí ðñïêåé-
ìÝíç ðåñßðôùóç ôï ìÝóï ìå ôï ïðïßï ïé éäÝåò êáé ïé äéáäéêáóßåò
åëÝã÷ïíôáé êáé äçìéïõñãåßôáé óõæÞôçóç, ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõ-
ìå üôé ç ïìéëßá åßíáé áíáãêáßá óôç ìÜèçóç. ÅðéðëÝïí ãéá íá êá-
ôáíïÞóïõí ïé ìáèçôÝò ôç ãëþóóá ùò Ýíá åñìçíåõôéêü åñãáëåßï êáé
ü÷é ùò Ýíá óýíïëï åôéêåôþí ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ïé ßäéïé åõêáéñßåò íá
ôç ÷ñçóéìïðïéïýí. Ãé’ áõôü èá ðñÝðåé óõ÷íÜ íá óõíáíôïýí åðéóôç-
ìïíéêÝò Ýííïéåò ïé ïðïßåò üìùò èá ðáñïõóéÜæïíôáé ùò óêÝøåéò ãéá
óõæÞôçóç êáé ðñïâëçìáôéóìü êáé ëéãüôåñï ùò åôïéìïðáñÜäïôåò
ðëçñïöïñßåò. Åßíáé óçìáíôéêü íá ðáñïõóéÜæïõí ïé ìáèçôÝò ôéò áðüøåéò
ôïõò, íá ôéò óõæçôïýí ìåôáîý ôïõò êáé íá ðñïâëçìáôßæïíôáé ðÜíù
ó’ áõôÝò. Ç óõæÞôçóç êáé ï ðñïâëçìáôéóìüò ëåéôïõñãïýí óõìðëç-
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ñùìáôéêÜ. Ç îåêÜèáñç Ýêèåóç ôùí áðüøåùí áðü ôï äÜóêáëï ãéá
êÜðïéá Ýííïéá Þ öáéíüìåíï åßíáé ç ìßá óõíéóôþóá, ìÜèçóç üìùò
óçìáßíåé ü,ôé óõìâáßíåé óôçí ôÜîç, ü,ôé Ý÷åé íüçìá ãéá ôïõò ìáèç-
ôÝò, ü,ôé ëÝãåôáé Þ ãñÜöåôáé óôçí ôÜîç. Ôá ìáèÞìáôá ðïõ ïñãáíþ-
íïíôáé óå áõôÞ ôç âÜóç ðñÝðåé íá ðáñÝ÷ïõí ÷ñüíï ãéá ðñïâëçìá-
ôéóìü êáé íá îáíáäéáôõðþíïõí ïé ìáèçôÝò áõôü ðïõ êáôáíïïýí üôé
áðïôåëåß ôéò êåíôñéêÝò éäÝåò. Óôçí ðñÜîç ãéá ðïëëïýò ëüãïõò äå
äßíåôáé ÷ñüíïò ãéá Ýñãá áõôïý ôïõ åßäïõò.

1.16 Ó÷çìáôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôïõ ðëÝãìáôïò ôùí
åííïéþí ôùí ìáèçôþí, åííïéïëïãéêïß ÷Üñôåò (Concept
Mapping).

Óýìöùíá ìå ôïõò P.N.Johnson êáé P.C. Wason (1985) , «ïé
Ýííïéåò åßíáé ôï íïìéóìáôéêü óýóôçìá ôçò óêÝøçò, ...÷ùñßò åííïéïëïãéêü
óýóôçìá ç óêÝøç èá Þôáí áäýíáôç, ãéáôß êÜèå óõìâÜí Þ ïíôüôçôá
èá Þôáí ìïíáäéêÜ» . Ïé Ýííïéåò äéáêñßíïíôáé óå óõãêåêñéìÝíåò êáé
áöçñçìÝíåò, ëåîéêïãñáöéêÝò, óáöåßò êáé áóáöåßò, ìïíïóÞìáíôåò êáé
ðïëõóÞìáíôåò ê.Ü., óýìöùíá ìå ôéò èåùñçôéêÝò èÝóåéò äéáöüñùí
åñåõíçôþí. Ïé Ýííïéåò êáôÜ ôçí Weill-Barais, (1994) äéáêñßíïíôáé
óå áõôÝò ðïõ ðñïêýðôïõí áðü êáôçãïñéïðïßçóç (ÊáôçãïñéêÝò) êáé
óå ÐñïôáóéáêÝò (Propositional) ðïõ ðñïêýðôïõí áðü áðïöáôéêÝò
ðñïôÜóåéò ïé ïðïßåò áíáöÝñïíôáé óôç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý  åííïéþí.

Ïé Ýííïéåò êáé ïé ó÷Ýóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôïõò óõãêñïôïýí
ôá åííïéïëïãéêÜ ðëáßóéá ôùí ìáèçôþí ôá ïðïßá  ðñïûðÜñ÷ïõí ôçò
äéäáóêáëßáò êáé ôá ïðïßá äåí áëëÜæïõí åýêïëá ïýôå ïé áëëáãÝò
ðïõ ðñïêýðôïõí êéíïýíôáé ðñïò ôçí åðéèõìçôÞ áðü ôïõò äéäÜóêï-
íôåò êáôåýèõíóç (ðáñáíïÞóåéò ôùí ìáèçôþí).

Ïé åííïéïëïãéêïß ÷Üñôåò áðåéêïíßæïõí ìå áðëü ôñüðï ôá åííïéï-
ëïãéêÜ ðëáßóéá ôùí ìáèçôþí êáé Ýôóé ðñïóäéïñßæïõí ôéò áëëáãÝò
ðïõ ðñÝðåé íá ôåèïýí  ùò äéäáêôéêïß óôü÷ïé Þ ôá áðïôåëÝóìáôá
ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôç äéäáóêáëßá.

Ïé åííïéïëïãéêïß ÷Üñôåò, åðßóçò,  ìðïñåß íá áðïäþóïõí åîßóïõ
áðïôåëåóìáôéêÜ ôéò Ýííïéåò ðïõ óõìðåñéëáìâÜíïíôáé óå ìéá åðé-
óôçìïíéêÞ èåùñßá Þ  óôçí ðåñéãñáöÞ Þ ôçí åñìçíåßá åíüò öáéíï-
ìÝíïõ.

Ç åéêüíá 1 åßíáé ï åííïéïëïãéêüò ÷Üñôçò åíüò ìáèçôÞ ôçò Á’
Ëõêåßïõ, ìåôÜ áðü ôç äéäáóêáëßá  ôùí åíïôÞôùí ôçò Ìç÷áíéêÞò.
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Åéêüíá 1

¼ðùò öáßíåôáé áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ÷Üñôç ôçò
åéêüíáò 1, ï ÷Üñôçò áõôüò åßíáé åëëéðÞò äéüôé:

á) ç èåìåëéþäçò Ýííïéá ôïõ ìÞêïõò Ý÷åé áíôéêáôáóôáèåß áðü ôçí
Ýííïéá ôçò áðüóôáóçò, ç ôá÷ýôçôá êáé ü÷é ç ìåôáâïëÞ ôçò
óõíäÝåôáé ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç, ï ÷ñüíïò äåí óõó÷åôßæåôáé ìå
ôçí ôá÷ýôçôá Þ ôçí åðéôÜ÷õíóç, ê.á.,

â) äåí áíáöÝñïíôáé óõó÷åôéóìÝíåò Ýííïéåò üðùò Ýñãï, êéíçôéêÞ
åíÝñãåéá, äõíáìéêÞ åíÝñãåéá, êôë.

ã) ïé óõíäÝóåéò ìåôáîý ôùí åííïéþí åßíáé åëëéðåßò êáèüóïí áðïõ-
óéÜæåé ç óýíäåóç ôïõ ÷ñüíïõ ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç, ê.á.

Ðåñéóóüôåñá óõìðåñÜóìáôá ìðïñåß íá ðñïêýøïõí áí ï åííïéï-
ëïãéêüò ÷Üñôçò ôçò åéêüíáò 1 óõãêñéèåß ìå ôïí åííïéïëïãéêü ÷Üñôç
ôçò åéêüíáò 2, óôçí åðüìåíç óåëßäá, ç ïðïßá áíôéêáôïðôñßæåé ôéò
Ýííïéåò ôïõ êåöáëáßïõ ôçò Ìç÷áíéêÞò
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Óýìöùíá ìå åñåõíçôéêÜ óõìðåñÜóìáôá, ç ÷ñÞóç ôùí åííïéïëïãé-
êþí ÷áñôþí óôç äéäáóêáëßá ôçò ÖõóéêÞò ìðïñåß íá áðïöÝñåé óçìá-
íôéêÜ ïöÝëç äéüôé:
• Ç êáôáóêåõÞ åííïéïëïãéêþí ÷áñôþí åßíáé ìéá äñáóôçñéüôçôá êáôÜ

ôçí ïðïßá ïé êýñéåò Ýííïéåò óõó÷åôßæïíôáé óå Ýíá êïñìü ãíþóçò,
ðáñïõóéÜæïíôáé äéáãñáììáôéêÜ ìå áðïôÝëåóìá íá äéåõêñéíßæï-
íôáé ôüóï ïé Ýííïéåò üóï êáé ïé ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóåéò (Novak &
Gowin, 1984).

• Ïé åííïéïëïãéêïß ÷Üñôåò, üôáí óõíäïìïýíôáé  áðü ôïõò ìáèçôÝò Þ
ôïõò ìáèçôÝò êáé ôïí äéäÜóêïíôá âïçèïýí óôç ìÜèçóç óôéò Öõ-
óéêÝò ÅðéóôÞìåò ( Al-Kunifed &Wandersee, 1985).

• Ç ÷ñÞóç ôùí åííïéïëïãéêþí ÷áñôþí Ý÷åé èåôéêÜ áðïôåëÝóìáôá
óôçí åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí (Ýííïéåò, íüìïé) êáé óôçí
åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí (Horton et al., 1993).
Ç ÷ñÞóç ôùí åííïéïëïãéêþí ÷áñôþí óôç äéäáóêáëßá ôçò ÖõóéêÞò

ðåñéëáìâÜíåé:
1) Ôçí åîÜóêçóç ôùí ìáèçôþí óôçí êáôáóêåõÞ ôùí åííïéïëïãéêþí

÷áñôþí
2) Ôçí åîÜóêçóç ôùí ìáèçôþí óôçí ÷ñÞóç ôùí åííïéïëïãéêþí ÷áñ-

ôþí ïé ïðïßïé  ðñïôåßíïíôáé áðü ôïí äéäÜóêïíôá.
Ç åîÜóêçóç ôùí ìáèçôþí óôçí êáôáóêåõÞ ôùí åííïéïëïãéêþí

÷áñôþí ìðïñåß íá ãßíåé ìÝóù ôùí öýëëùí åñãáóßáò. Óå Ýíá öýëëï
åñãáóßáò ãñÜöïõìå ôéò ëÝîåéò-Ýííïéåò ôéò ïðïßåò óôï÷åýïõìå íá ìåëåôÞóïõí
ïé ìáèçôÝò êáé óôç óõíÝ÷åéá ó÷åäéÜæïõìå éóÜñéèìåò êåíÝò êëåéóôÝò
ãñáììÝò êáôáëëÞëïõ ìåãÝèïõò (åëëåßøåéò). Ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá
ãñÜøïõí ôéò ëÝîåéò-Ýííïéåò ìÝóá óôéò åëëåßøåéò Ýôóé þóôå: á) íá
åßíáé óáöÝò ðïéåò Ýííïéåò åßíáé ïé èåìåëéþäåéò êáé ðïéåò ïé ðáñÜãù-
ãåò, â) íá äåßîïõí ìå ãñáììÝò ðïõ óõíäÝïõí ôéò ëÝîåéò - Ýííïéåò, ôéò
ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóåéò. Ôï ðñþôï óôÜäéï ôçò äñáóôçñéüôçôáò åßíáé ç
áôïìéêÞ áðÜíôçóç ôïõ êÜèå åíüò åíþ ôï äåýôåñï ç óõæÞôçóç ôùí
áôïìéêþí áðáíôÞóåùí óôéò ïìÜäåò.  Ïé åííïéïëïãéêïß  ÷Üñôåò ðïõ
ðáñÜãïíôáé áðü ôéò ïìÜäåò ó÷åäéÜæïíôáé óå ÷áñôß ìåãÜëùí äéáóôÜ-
óåùí  êáé áíáñôþíôáé óôçí ôÜîç. Óôç óõíÝ÷åéá ïé ìáèçôÝò êáëïý-
íôáé íá óõæçôÞóïõí ôïõò áíçñôçìÝíïõò åííïéïëïãéêïýò ÷Üñôåò êáé
ìå ôç âïÞèåéá ôïõ äéäÜóêïíôïò êáôáëÞãïõí óå áõôüí ðïõ åêöñÜæåé
ôçí áíôßóôïé÷ç åðéóôçìïíéêÞ Üðïøç.

Ç åîÜóêçóç ôùí ìáèçôþí óôçí ÷ñÞóç åííïéïëïãéêþí ÷áñôþí ðïõ
ðñïôåßíïíôáé áðü ôïí äéäÜóêïíôá  ãßíåôáé ìå áíÜëïãï ôñüðï (áôï-
ìéêÞ äñáóôçñéüôçôá, ïìáäéêÞ äñáóôçñéüôçôá, óõæÞôçóç óôçí ôÜîç
ìå ôçí êáèïäÞãçóç ôïõ äéäÜóêïíôïò) Ìå âÜóç ôïí åííïéïëïãéêü
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ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁÔÁ ÅÍÍÏÉÏËÏÃÉÊÙÍ ×ÁÑÔÙÍ
ÂáóéêÝò êáé ðáñÜãùãåò Ýííïéåò êáé ïé ìåôáîý ôïõò äéáóõíäÝóåéò.

Ìç÷áíéêÞ, ëåêôéêÞ áíáðáñÜóôáóç

Ìç÷áíéêÞ, öïñìáëéóôéêÞ áíáðáñÜóôáóç
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÷Üñôç, ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé: á) íá âãÜëïõí óõìðåñÜóìáôá, â) íá
êáôáóêåõÜóïõí Ýíáí Üëëï åííïéïëïãéêü ÷Üñôç ï ïðïßïò óôç èÝóç
ôùí ðáñÜãùãùí åííïéþí Ý÷åé ôéò áíôßóôïé÷åò ó÷Ýóåéò ïñéóìïý, ã) íá
óõìðëçñþóïõí êåíÜ ôá ïðïßá õðÜñ÷ïõí, ä) íá “ðñïóèÝóïõí” ôéò
íÝåò Ýííïéåò ïé ïðïßåò äéäÜ÷èçêáí óôï óõãêåêñéìÝíï ìÜèçìá êáé íá
ôéò óõó÷åôßóïõí ìå ôéò õðüëïéðåò.

ÐáñÜäåéãìá êáôáóêåõÞò åííïéïëïãéêïý ÷Üñôç  ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï ÄéáôÞñçóç ôçò Ìç÷áíéêÞò ÅíÝñãåéáò

1) Íá ãñÜøåéò ìÝóá óôéò êëåéóôÝò ãñáììÝò ôïõò ðáñáêÜôù åðéóôç-
ìïíéêïýò üñïõò:

  ×þñïò, ÷ñüíïò, ýëç, ìÜæá, èÝóç, ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. ìåôáôüðéóç, äý-
íáìç, ôá÷ýôçôá, åðéôÜ÷õíóç, Ýñãï, êéíçôéêÞ åíÝñãåéá.

2) Íá óõíäÝóåéò ôïõò üñïõò ìå ãñáììÝò þóôå íá äåßîåéò ôéò ìåôáîý
ôïõò ó÷Ýóåéò.

3) ÓõæÞôçóå  ìå ôá Üëëá ìÝëç ôçò ïìÜäáò óïõ þóôå íá óõìöùíÞ-
óåôå óôç èÝóç ôùí åííïéþí êáé óôéò ìåôáîý ôïõò óõíäÝóåéò  Óõ-
íåñãáóôåßôå ðñïêåéìÝíïõ íá ó÷åäéÜóåôå ôïí åííïéïëïãéêü ÷Üñôç
ðïõ åêöñÜæåé ôçí Üðïøç ôçò ïìÜäáò óïõ óôï ÷áñôß ðïõ èá óáò
äþóåé ï êáèçãçôÞò Þ ç êáèçãÞôñéÜ óáò.
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4) ÌåôÜ áðü ôç óõæÞôçóç óôçí ôÜîç êáôáëÞîáôå ó’ Ýíá  åííïéïëï-
ãéêü ÷Üñôç äéáöïñåôéêü áðü áõôüí ðïõ ðñïôÜèçêå áðü ôçí ïìÜ-
äá óïõ. ÆùãñÜöéóÝ ôïí óôï  ðëáßóéï ðïõ ðáñáôßèåôáé.

5) Óýãêñéíå ôïí åííïéïëïãéêü ÷Üñôç ðïõ ðñüôåéíåò óôï óôÜäéï 1 ìå
áõôüí ðïõ ó÷åäßáóåò óôï ðëáßóéï.
Ôé óõìðåñÜóìáôá âãÜæåéò;  ÃñÜøå ôá óôéò ðáñáêÜôù ãñáììÝò.
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1.17 Ç óçìáóßá ôïõ ðåéñÜìáôïò óôç äéäáóêáëßá.

Ç óðïõäáéüôçôá ôïõ ðåéñÜìáôïò óôç äéäáêôéêÞ ðñÜîç åß÷å áíá-
ãíùñéóôåß áðü ðïëý ðáëéÜ. Ï Edgeworths óôï âéâëßï ôïõ Essays on
Practical Education Johnson, London 1811, õðïóôçñßæåé üôé ïé ìáèçôÝò
íéþèïõí ìåãÜëç éêáíïðïßçóç üôáí áðïêôïýí ðåéñáìáôéêÜ ôç ãíþóç
êáé üôé ôá ðåéñÜìáôá ôáéñéÜæïõí õðåñâïëéêÜ óôéò éêáíüôçôÝò ôïõò.
Äåí áãáðïýí ìüíï íá âëÝðïõí, áëëÜ êáé íá êÜíïõí ðåéñÜìáôá. Èá
åêðëáãïýìå, ëååé, áí ìåëåôÞóïõìå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï óõëëïãß-
æïíôáé, ãéáôß äåí Ý÷ïõí ðñïêáôáëÞøåéò êáé ÷ñçóéìïðïéïýí üëåò ôïõò
ôéò áéóèÞóåéò óôç ìÜèçóç. Ðñïôïý áðïêôÞóïõí ìåñéêÝò ãíþóåéò ãýñù
áðü ôá öáéíüìåíá äåí åßíáé óå èÝóç íá ìåëåôÞóïõí ôéò áéôßåò. Ç
ðáñáôÞñçóç ðñÝðåé íá ðñïçãåßôáé ôïõ óõëëïãéóìïý êáé êáèþò ç
êñßóç äåí åßíáé ôßðïôá ðåñéóóüôåñï áðü ôçí áíôßëçøç ôùí áðïôå-
ëåóìÜôùí ôçò óýãêñéóçò, äåí ðñÝðåé ðïôÝ íá ðéÝæïõìå ôïõò ìáèçôÝò
ìáò íá âãÜæïõí óõìðåñÜóìáôá, ðñïôïý áðïêôÞóïõí êÜðïéá åìðåé-
ñßá. ¼ðùò âëÝðåé êáíåßò, ïé áðüøåéò áõôÝò äå äéáöÝñïõí áðü ôá
ðïñßóìáôá ôçò óýã÷ñïíçò Øõ÷ïëïãßáò êáé èá Þôáí ðïëý ÷ñÞóéìï
áí ôéò õéïèåôïýóáí ïé äéäÜóêïíôåò ôéò Ö. Å. ó’ üëåò ôéò âáèìßäåò
ôçò åêðáßäåõóçò (Êüêêïôáò, 1988).
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1.18 Ï ñüëïò ôçò ðñÜîçò óôç ìÜèçóç

¼ðùò õðïóôçñßæåôáé, ç äéáëåêôéêÞ ôùí åííïéþí ðáñÜãåôáé áðü
ôç äéáëåêôéêÞ ôùí ðñáãìÜôùí êáé ü÷é áíôßóôñïöá. Êáô’ áõôü ôïí
ôñüðï ç ãíþóç äåí áðïóðÜôáé áðü ôï õëéêü ôçò õðüóôñùìá. ÊáôÜ
ôïí Piaget ï ñüëïò ôçò ðñÜîçò åßíáé ðïëý óçìáíôéêüò. Êáô’ áõôüí
óêïðüò ôïõ öõóéêïý ðåéñÜìáôïò äåí åßíáé íá ðÜñïõìå áðëÜ êáé
ìüíï ìéá áíáðáñáóôáôéêÞ åéêüíá ôçò ðñáãìáôéêüôçôáò, áëëÜ íá
êáôáíïÞóïõìå üôé ç ãíþóç ç ïðïßá ðñïêýðôåé ìå ôçí áöáßñåóç ôùí
áíôéêåéìÝíùí óõíßóôáôáé óôï íá äñïýìå åðÜíù ôïõò ãéá íá ôá ìå-
ôáó÷çìáôßóïõìå, þóôå íá äéáêñßíïõìå ôïõò ðáñÜãïíôåò áðü ôïõò
ïðïßïõò åîáñôÜôáé áõôüò ï ìåôáó÷çìáôéóìüò. ÊáôÜ óõíÝðåéá ç ãíþ-
óç äåí åßíáé ç ìåôÜäïóç ìéáò ðáñáóôáôéêÞò åéêüíáò, áëëÜ óõíßóôá-
ôáé ðÜíôá óå åíåñãçôéêÝò äéáäéêáóßåò ðïõ êáôáëÞãïõí óôï ìåôá-
ó÷çìáôéóìü ôïõ ðñáãìáôéêïý. ÅðïìÝíùò óõíäÝåôáé áíáðüóðáóôá ìå
ôç äñÜóç ðÜíù óôá áíôéêåßìåíá. Óôç äéäáóêáëßá ôùí Ö. Å. ôï
ðåßñáìá êáôÝ÷åé ìïíáäéêÞ èÝóç, ãéáôß âïçèÜåé ôç äéáíïçôéêÞ áíÜ-
ðôõîç ôïõ ðáéäéïý. ÊáôÜ ôïí Piaget õðÜñ÷ïõí ôÝóóåñéò ðáñÜãïíôåò
ðïõ åðçñåÜæïõí ôç äéáíïçôéêÞ áíÜðôõîç ôïõ ðáéäéïý. Ï Piaget
õðïóôçñßæåé üôé ïé øçëáöçôïß ÷åéñéóìïß ôùí áíôéêåéìÝíùí óôï ðåñé-
âÜëëïí ó÷çìáôßæïõí ôéò ðéï óðïõäáßåò åíôõðþóåéò óôï ðáéäß. ÅîÜë-
ëïõ ôá âáóéêÜ ó÷Þìáôá ðïõ áíáðôý÷èçêáí óôï ðáéäß äåí åßíáé
äõíáôüí íá åðåêôáèïýí Þ íá áíáèåùñçèïýí ÷ùñßò ôç öõóéêÞ åìðåé-
ñßá óôï ðåñéâÜëëïí, ôï ïðïßï ðáñÝ÷åé Þ äçìéïõñãåß ôéò äõíÜìåéò
ðñïóáñìïãÞò. Áò ðÜñïõìå ùò ðáñÜäåéãìá ôï íüìï ôïõ Hooke. Ãéá
íá ôïí êáôáíïÞóåé ï ìáèçôÞò ðñÝðåé íá ôïí ìåëåôÞóåé ðåéñáìáôéêÜ.
Ç áêñßâåéá ôïõ íüìïõ áõôïý ìðïñåß íá åëåã÷èåß ìå ôç ìÝôñçóç ôçò
åðéìÞêõíóçò åíüò åëáôçñßïõ, üôáí ó’ áõôü åöáñìïóôåß ìéá ãíùóôÞ
äýíáìç êáé äåí ìðïñåß íá åëåã÷èåß ìå ôá ÌáèçìáôéêÜ Þ ìå ôç
ëïãéêÞ Þ ìå ôçí áßóèçóç Þ ôçí çèéêÞ êáé ôá äüãìáôá ôïõ ðáñåëèü-
íôïò. Ï íüìïò áõôüò åßíáé ìéá áëÞèåéá ðïõ áðïäåéêíýåôáé ðåéñá-
ìáôéêÜ, üôáí õðÜñ÷ïõí ïñéóìÝíåò ðñïûðïèÝóåéò, áí äçëáäÞ ç äý-
íáìç ðïõ åöáñìüæïõìå äåí õðåñâáßíåé ôï üñéï åëáóôéêüôçôáò ôïõ
åëáôçñßïõ. Ãßíåôáé öáíåñü üôé ç åìðåéñéêÞ Ýñåõíá åßíáé Ýíáò áðü
ôïõò ëßãïõò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ï Üíèñùðïò åîåôÜæåé ôï
ðåñéâÜëëïí ôïõ.

Ç ìýçóç ó’ áõôüí ôïí ôñüðï êáôáíüçóçò êáé ôéò áðáñÜìéëëåò
éäÝåò ôïõ, ôéò ëïãéêÝò ôïõ äïìÝò, ôéò ìåèïäïëïãßåò êáé ôá êñéôÞñéá
ìå ôá ïðïßá ìðïñïýí íá åîáêñéâþóïõí ôçí áëÞèåéá, åßíáé óðïõäáßï
÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ ìïñöùìÝíïõ êáé ðëÞñïõò áíèñþðïõ.
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Ç ðñÜîç áõôÞ êáè’ áõôÞ óçìáßíåé åíåñãü óõììåôï÷Þ, ãåãïíüò
ðïõ äçìéïõñãåß ôï åíäéáöÝñïí ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôïõ èá óõìâÜëëåé
óôç ìÜèçóç. Ãéáôß üðïõ õðÜñ÷åé åíäéáöÝñïí åêåß ìðïñåß íá õðÜñîåé
áëçèéíÞ êáé ìüíéìç ìÜèçóç ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôçò ïäçãåß óå åíóõíåß-
äçôç äñÜóç. Õðïóôçñßæåôáé (×ïëô, 1978) üôé áëçèéíÞ ìÜèçóç ðåôõ-
÷áßíåôáé ìüíï üôáí ï ìáèçôÞò ðáßæåé äéðëü ñüëï, üôáí åßíáé óõã-
÷ñüíùò ìáèçôÞò êáé äÜóêáëïò, äçìéïõñãüò êáé êñéôéêüò, áêñïáôÞò
êáé ïìéëçôÞò. Ç ìÜèçóç ùò âéïëïãéêü öáéíüìåíï ðñïûðïèÝôåé üôé ï
ìáèçôÞò óõëëÝãåé êáé åñìçíåýåé ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá íá ÷ôßóåé ôç
äéêÞ ôïõ ãíþóç êáé äåí ôéò áíôéãñÜöåé áôüöéåò, üðùò öèÜíïõí óôéò
áéóèÞóåéò ôïõ (Flavell, 1977). ÊáôÜ óõíÝðåéá ç ðñÜîç åßíáé áðá-
ñáßôçôç óôç ìÜèçóç, áöïý ôüôå ï ìáèçôÞò ôáõôßæåé ôïí åáõôü ôïõ
ìå éäÝåò êáé áíôéêåßìåíá. ¼ôáí äñþíôáò âñßóêåé ôá äéêÜ ôïõ ìÝóá
Ýêöñáóçò êáé áõôÜ ãßíïíôáé ôï êáýóéìï ðïõ èá áíáðôýîåé ôç äç-
ìéïõñãéêüôçôÜ ôïõ.

Ôï ðåßñáìá óôç ó÷ïëéêÞ ðñÜîç ðáñïõóéÜæåôáé ìå äýï ìïñöÝò
ðïëý äéáöïñåôéêÝò: ôï öõóéêü ðåßñáìá êáé ôï ëïãéêü ìáèçìáôéêü
ðåßñáìá. Ôï ðñþôï ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôï íá åðéäñÜ êáíåßò ðÜíù
óôá áíôéêåßìåíá êáé íá áíáêáëýðôåé ÷áñáêôçñéóôéêÝò éäéüôçôåò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, æõãßæïíôáò ôá áíôéêåßìåíá äéáðéóôþíïõìå üôé ôá ðéï
âáñéÜ äåí åßíáé êáé ôá ðéï ìåãÜëá. Ôï äåýôåñï ÷áñáêôçñßæåôáé
åðßóçò áðü ôï íá äñá êáíåßò ðÜíù óôá áíôéêåßìåíá, ôç öïñÜ áõôÞ
üìùò íá áðïêáëýðôåé áöáéñåôéêÜ éäéüôçôåò, îåêéíþíôáò ü÷é áðü ôá
ßäéá ôá áíôéêåßìåíá, áëëÜ áðü ôéò äñÜóåéò ðÜíù ó’ áõôÜ.

Ç óýã÷ñïíç øõ÷ïëïãßá äéäÜóêåé üôé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôçò ãíþ-
óçò åßíáé áðáñáßôçôç ç áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôçò äñáóôçñéüôçôáò
êáé ôçò óêÝøçò ôïõ áôüìïõ. ¸ôóé, ïýôå ï áðëüò åìðåéñéóìüò áëëÜ
ïýôå êáé ï áðëüò ñáóéïíáëéóìüò åßíáé óå èÝóç íá äþóïõí áëçèéíÞ
ãíþóç. Áí ç ãíþóç ðáñÜãåôáé áðü ôéò ðñÜîåéò ôïõ äñþíôïò áôü-
ìïõ, ôüôå ï ñüëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò åßíáé ïõóéáóôéêüò óôç ãíùóôéêÞ
äéáäéêáóßá.

1.19 Ôï ðåßñáìá áðü ôï ìáèçôÞ

Ôï ðåßñáìá ëüãù ôùí óêïðþí ðïõ õðçñåôåß åßíáé ôåëåßùò áðáñáßôçôï,
áíåîÜñôçôá áðü ôçí çëéêßá ôùí ìáèçôþí. Ãéáôß, åêôüò áðü ôçí
êáôáíüçóç ôçò èåùñßáò, óõìâÜëëåé êáé óôçí áíÜðôõîç ôå÷íéêþí
äåîéïôÞôùí ðïõ åßíáé áðáñáßôçôåò óôï óýã÷ñïíï Üíèñùðï. ÔÝ-
ôïéåò äåîéüôçôåò åßíáé ç óùóôÞ ÷ñçóéìïðïßçóç óõóêåõþí, ç êáôá-
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íüçóç êáé åêôÝëåóç ïäçãéþí, åéäéêÝò äåîéüôçôåò ôùí ÷åñéþí êôë.
ÊáôÜ óõíÝðåéá ç ìÝèïäïò ôùí äéáëÝîåùí ðïõ åöáñìüæåôáé óå
ìåãÜëç Ýêôáóç óôá ó÷ïëåßá åßíáé îåðåñáóìÝíç. Ï ìáèçôÞò îå-
÷íÜåé ãñÞãïñá áõôÜ ðïõ áêïýåé, åíþ ôá èõìÜôáé üôáí åßíáé áðï-
ôåëÝóìáôá ðåéñáìáôéêþí äéáäéêáóéþí. Åêôåëþíôáò ðåéñÜìáôá åß-
íáé õðï÷ñåùìÝíïò íá åñãáóôåß ìüíïò ôïõ, íá êÜìåé õðïèÝóåéò, íá
åðéëÝîåé ôá ìÝóá ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóåé, íá ðáñáôçñÞóåé ðñïóå-
êôéêÜ, íá êÜìåé ìåôñÞóåéò, íá åöáñìüóåé ôñüðïõò, íá êáôáëÞîåé
óå óõìðåñÜóìáôá ôá ïðïßá êáé íá åðáëçèåýóåé. Ìå ôïí ôñüðï
áõôü óõíçèßæåé óôçí åðéóôçìïíéêÞ ìåèïäïëïãßá. ÅðéðëÝïí óõíç-
èßæåé êáé óôç íïïôñïðßá ôïõ åðéóôÞìïíá, áðïêôþíôáò åðùöåëåßò
óõíÞèåéåò üðùò åðéìïíÞ, õðïìïíÞ, èÜññïò, ìáèáßíåé íá ðáßñíåé
ðñùôïâïõëßåò êáé íá âáóßæåôáé óôéò äéêÝò ôïõ äõíÜìåéò. Ôï ðåß-
ñáìá ôïõ äéåãåßñåé êáé ôïõ äéáôçñåß ôï åíäéáöÝñïí, ôïõ ðñïêáëåß
ôçí åõ÷áñßóôçóç ðïõ íéþèåé ï äçìéïõñãéêÜ åñãáæüìåíïò êáé ôïõ
ìáèáßíåé íá åßíáé áíôéêåéìåíéêüò.

ÅðåéäÞ Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôçò åðéêïéíùíßáò óôï áêáäçìáúêü åðß-
ðåäï ãßíåôáé ìå ôï ãñáðôü ëüãï, ôï ðåßñáìá åßíáé åîßóïõ áðáñáßôçôï
êáé ãéá ôïõò ìåãáëýôåñïõò ìáèçôÝò, áöïý ç åîÜóêçóç ôïõ óðïõäá-
óôÞ óôçí åêôÝëåóç ãñáðôþí ïäçãéþí, óôçí êáôáíüçóç ôïõ åîåéäéêåõ-
ìÝíïõ ëåîéëïãßïõ, óôï åðéóôçìïíéêü óôõë, ãßíåôáé ðéï áðïôåëåóìáôé-
êÜ üôáí åñãÜæåôáé ìüíïò ôïõ. ÊáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï ôï ãñÜøéìï åíüò
åðéóôçìïíéêïý äïêéìßïõ ôïí âïçèÜ íá åßíáé óáöÞò, óýíôïìïò êáé íá
êáôáëÞãåé óå óùóôÜ óõìðåñÜóìáôá.

ÔÝëïò, ç åêôÝëåóç ôùí ðåéñáìÜôùí áðü ôïõò ßäéïõò ôïõ ìáèçôÝò
Ý÷åé êáé Üëëá ðëåïíåêôÞìáôá. Ð.÷. áðåëåõèåñþíåôáé ï äÜóêáëïò
áðü ôçí ôÞñçóç ðåéèáñ÷ßáò, ôçí õðï÷ñÝùóç íá ìéëÜ ï ßäéïò êáé
âñßóêåé ôï ÷ñüíï ãéá íá äþóåé ïäçãßåò, íá åðéâëÝøåé ôç äïõëåéÜ
êÜèå ìáèçôÞ, åíþ ðáñÜëëçëá õðï÷ñåþíåôáé ï ìáèçôÞò íá äïõëÝøåé
óõíåéäçôÜ.

1.20 Ôï ðåßñáìá åðßäåéîçò

Ç ðåéñáìáôéêÞ åðßäåéîç óôçí ôÜîç ðåñéëáìâÜíåé ìéá óåéñÜ åíåñ-
ãåéþí êáëÜ ðñïãñáììáôéóìÝíùí êáé ó÷åäéáóìÝíùí, ðïõ áðïâëÝðïõí
óôçí áðåéêüíéóç åíüò öáéíïìÝíïõ êáé ôçí êáôáíüçóÞ ôïõ áðü ôïõò
ìáèçôÝò. Áí ÷ñçóéìïðïéçèåß óôçí áñ÷Þ ôïõ ìáèÞìáôïò, êÜíåé ôçí
ðáñïõóßáóç ðåñéóóüôåñï æùíôáíÞ êáé ðñïêáëåß ôï åíäéáöÝñïí ôùí
ìáèçôþí. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò åðßäåéîçò ìðïñåß íá äéäá-
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÷ôåß ìåãáëýôåñïò áñéèìüò ìáèçôþí óå óýãêñéóç ìå ôçí åñåõíçôéêÞ
êáé áíáêáëõðôéêÞ äéäáóêáëßá.

ÂÝâáéá óôï åñãáóôÞñéï ðñÝðåé íá åðéêñáôïýí ïé êáëýôåñåò äõíá-
ôÝò óõíèÞêåò, þóôå ï ìáèçôÞò íá ìðïñåß íá âëÝðåé áðü ôç èÝóç ôïõ
ü,ôé ãßíåôáé óôï ôñáðÝæé ôçò åðßäåéîçò. ÌéêñÝò êéíÞóåéò Þ åíäåßîåéò
ìéêñþí ïñãÜíùí äõíáôüí íá ìåãåèýíïíôáé êáé íá ðñïâÜëëïíôáé óå
ïèüíç ãéá íá ðáñáêïëïõèïýí üëïé ïé ìáèçôÝò. Åíþ äéáñêåß ç ðñï-
âïëÞ, ïé ìáèçôÝò êáëïýíôáé íá áðïäþóïõí ãñáöéêÜ ôï öáéíüìåíï,
íá êÜíïõí ðñïâëÝøåéò êáé åêôéìÞóåéò, íá áíáæçôÞóïõí ôéò áéôßåò
ðïõ ôï ðñïêáëïýí êôë. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ôï ìÜèçìá áðïêôÜ
åíäéáöÝñïí êáé ç ìÜèçóç ãßíåôáé áðïäïôéêÞ. Ìå ôï ðåßñáìá åðßäåé-
îçò ï äÜóêáëïò ðñÝðåé íá ðñïâëçìáôßóåé ôïõò ìáèçôÝò æçôþíôáò
ôïõò íá êáôáãñÜøïõí ôéò ðáñáôçñÞóåéò ôïõò, íá êÜìïõí ôéò õðïèÝ-
óåéò ôïõò êáé íá âãÜëïõí ôá óõìðåñÜóìáôÜ ôïõò. ÄéáöïñåôéêÜ ôï
êÝñäïò èá åßíáé ðïëý ìéêñü. (Ð. Êüêêïôáò, 1988).

ÐïëëÝò öïñÝò åßíáé äõíáôüí, áêüìá êáé üôáí Ý÷åé ãßíåé óùóôÞ
ðñïðáñáóêåõÞ, Ýíá óöÜëìá íá ïäçãÞóåé óôçí áðïôõ÷ßá ôïõ ðåéñÜ-
ìáôïò, êÜôé ðïõ ïäçãåß óôçí áðïôõ÷ßá üëïõ ôïõ ìáèÞìáôïò. Áõôüò
åßíáé ï ïõóéáóôéêüò ëüãïò ðïõ ìåñéêïß äÜóêáëïé ôùí Öõóéêþí ìåôÜ
ôçí áðïôõ÷ßá åíüò Þ äýï ðåéñáìÜôùí óôçí ÔÜîç áðïèáññýíïíôáé,
åãêáôáëåßðïõí ôçí ðñïóðÜèåéá ãéá áõôïâåëôßùóç êáé äåí îáíáêÜ-
íïõí ðåéñÜìáôá, ðñïöáóéæüìåíïé üôé ôá üñãáíá åßíáé ÷áëáóìÝíá, üôé
äåí õðÜñ÷ïõí üñãáíá êôë. Áíôßèåôá, áí ï äÜóêáëïò Ý÷åé êáôáîéùèåß
óáí ðåéñáìáôéóôÞò óôá ìÜôéá ôùí ìáèçôþí ôïõ, ôüôå ìå ôç óõíåñ-
ãáóßá ôïõò áñ÷ßæåé íá øÜ÷íåé ãéá ôï óöÜëìá. Óôçí Ýñåõíá áõôÞ
÷ñçóéìïðïéåß ôéò äéáäéêáóßåò ìÜèçóçò, üðùò ðáñáôÞñçóç, õðüèåóç,
ðåéñáìáôéóìüò êôë. ÁõôÞ áêñéâþò åßíáé ç ìÝèïäïò ðïõ äßíåé ïõóßá
óôï ìÜèçìá êáé áðáéôåß üëåò åêåßíåò ôéò éêáíüôçôåò ôçò åîõðíÜäáò,
ôïõ óõëëïãéóìïý êáé ôçò åðéäåîéüôçôáò ïé ïðïßåò áðïôåëïýí ìÝñïò
ôçò óùóôÞò åêðáßäåõóçò. ¸íáò êáëüò äÜóêáëïò ôùí Öõóéêþí åßíáé
äõíáôüí íá ðñïêáëåß áðü êáéñü óå êáéñü çèåëçìÝíá ëÜèç óôéò
äéáôÜîåéò ðåéñáìáôéóìïý ãéá íá äßíåé ôçí åõêáéñßá óôïõò ìáèçôÝò
íá åñåõíïýí ãéá ôçí áíåýñåóÞ ôïõò. Ï åêðáéäåõôéêüò ìå ôç âïÞèåéá
åñùôÞóåùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åðßäåéîçò, ìðïñåß íá êáôåõèýíåé
ôç óêÝøç ôùí ìáèçôþí óå ìéá ðñïó÷åäéáóìÝíç ðïñåßá ðïõ ïäçãåß
óôç æùíôáíÞ ìÜèçóç.

Ãéá ôç óçìáóßá ôïõ ðåéñÜìáôïò åðßäåéîçò óôç äéáäéêáóßá ôçò
ìÜèçóçò ìðïñåß íá óõíáíôÞóåé êáíåßò ôåëåßùò áíôéêñïõüìåíåò áðü-
øåéò. ¢ëëïé ôï êñßíïõí áðáñáßôçôï êáé èåùñïýí üôé åßíáé áíáãêáßï
ìåñéêÜ ðåéñÜìáôá íá ãßíïíôáé ìå åðßäåéîç, ð.÷. åêåßíá ãéá ôá ïðïßá
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áðáéôïýíôáé äáðáíçñÜ üñãáíá Þ äõóêïëü÷ñçóôåò äéáôÜîåéò Þ äå-
îéüôçôåò ÷åéñéóìïý ðïõ åßíáé ðÝñá áðü ôéò éêáíüôçôåò ôïõ ìÝóïõ
ìáèçôÞ. ÅðéðëÝïí, áí äå÷ôïýìå üôé Ýíáò áðü ôïõò óôü÷ïõò ôçò
åñãáóôçñéáêÞò äïõëåéÜò åßíáé ç áíÜðôõîç ôïõ åíäéáöÝñïíôïò, ôüôå
ãé’ áõôü ôï óôü÷ï ôï ðåßñáìá åðßäåéîçò åßíáé ðåñéóóüôåñï áðïôåëå-
óìáôéêü ðáñÜ ç äéáäéêáóßá ôïõ “êáí’ ôï ìüíïò óïõ”. Äå ëåßðïõí
âÝâáéá êáé ïé áíôßèåôåò áðüøåéò. Óõ÷íÜ áêïýåé êáíåßò äáóêÜëïõò
ôùí Öõóéêþí íá õðïóôçñßæïõí üôé ôï ðåßñáìá åðßäåéîçò áðïôåëåß
ðñïóâïëÞ óôçí åðéóôçìïíéêÞ ìÝèïäï êáé ãéá ôï ëüãï áõôü äåí Ý÷åé
èÝóç óôç äéäáóêáëßá. ÂÝâáéá, óôï ðáñáäïóéáêü ó÷ïëåßï, ôï ïðïßï
åñãÜæåôáé ìüíï ìå åîçãÞóåéò, ôá ðåéñÜìáôá, üôáí ãßíïíôáé, ëåéôïõñ-
ãïýí ìüíï óáí áðïäåéêôéêü óõìðëÞñùìá êáé êáôÜ óõíÝðåéá ç åîÞ-
ãçóç áêüìá êáé üôáí õðïâïçèåßôáé ìå ôçí áðüäåéîç, åðéöÝñåé ôçí
åðéöáíåéáêÞ êáé ôõðéêÞ ìüíï ãíþóç. ¢ëëïé ðáñïìïéÜæïõí ôï ôñá-
ðÝæé ôùí ðåéñáìÜôùí åðßäåéîçò ìå ôç ãÝöõñá ôïõ êáðåôÜíéïõ óôï
ðëïßï, üðïõ ï äÜóêáëïò ìðïñåß íá óôÝêåôáé êáé íá åðéâëÝðåé óåéñÝò
ìáèçôþí, ôùí ïðïßùí ôá âëÝììáôá åßíáé óçêùìÝíá ðÜíù ôïõ, øÜ-
÷íïíôáò ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ êáôÜ ðÜóá ðéèáíüôçôá èá ôïõò ÷ñåéáóôïýí
óôéò åðüìåíåò åîåôÜóåéò.

Åßäáìå óôá ðñïçãïýìåíá üôé ç ãíþóç åßíáé ïõóéáóôéêÞ, üôáí ôï
Üôïìï ÷ñçóéìïðïéåß äçìéïõñãéêÜ ôç öáíôáóßá ôïõ, êáôÜ óõíÝðåéá
ôï ðåßñáìá åðßäåéîçò ðåñéïñßæåé ôçí åëåõèåñßá ôïõ áíèñþðïõ íá
÷ñçóéìïðïéåß ôï ìõáëü ôïõ êáôÜ Ýíáí áäÝóìåõôï ôñüðï. Ùóôüóï èá
Þôáí ëÜèïò íá õðïâáèìßóåé êáíåßò ôç óçìáóßá ôïõ êõñßùò óôéò
áíþôåñåò âáèìßäåò ôçò åêðáßäåõóçò êáé óå ÷þñåò óáí ôç äéêÞ ìáò,
üðïõ ç õðÜñ÷ïõóá õëéêïôå÷íéêÞ õðïäïìÞ åßíáé áêüìá óå õðïôõðþ-
äç êáôÜóôáóç. Åäþ ìüíï Ýíá êáëÜ ó÷åäéáóìÝíï êáé óùóôÜ åêôåëå-
óìÝíï ðåßñáìá åðßäåéîçò åßíáé äõíáôüí íá åðéôá÷ýíåé ôç óêÝøç, íá
ðñïêáëÝóåé óå óõæÞôçóç ôïõò ìáèçôÝò êáé íá õðïäåßîåé ôï åðüìåíï
âÞìá óôç ìåëÝôç åíüò öáéíïìÝíïõ. ÊáôÜ óõíÝðåéá, óôï äéêü ìáò
ó÷ïëåßï ôï ðåßñáìá åðßäåéîçò åßíáé áõôü ðïõ äéáöïñïðïéåß ôá ÖõóéêÜ
áðü ôá Üëëá ìáèÞìáôá ôïõ áíáëõôéêïý ðñïãñÜììáôïò.

1.21 ÓõìâÜëëåé ôï ðåßñáìá óôçí êáôáíüçóç ôùí åííïéþí;

Ôï ðåßñáìá ðåñéëáìâÜíåé ôç äçìéïõñãßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ðïõ
åßíáé ó÷åäéáóìÝíï íá äþóåé áðÜíôçóç óå ìéá ïñéóìÝíç åñþôçóç
ãýñù áðü ôéò öõóéêÝò äéáäéêáóßåò. Ï ðåéñáìáôéóôÞò êáèïñßæåé ðþò
èá ãßíåé ç ðáñáôÞñçóç, ðïéïß ðáñÜãïíôåò èá ìåôáâÜëëïíôáé, ðïéïß
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èá êñáôçèïýí óôáèåñïß êôë.
Ôá åñùôÞìáôá ðïõ èá ìðïñïýóå íá èÝóåé êÜðïéïò óå ó÷Ýóç ìå ôï

ñüëï ôïõ ðåéñÜìáôïò óôç äéäáóêáëßá åßíáé: Ìðïñåß ôï ðåßñáìá íá
âïçèÞóåé óôçí êáôáíüçóç ôçò öõóéêÞò Ýííïéáò; Áêüìá êáé óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ áõôü ãßíåôáé áðü ôïõò ìáèçôÝò ìðïñïýìå íá õðï-
óôçñßæïõìå üôé âïçèÜåé óôçí êáôáíüçóç ôçò èåùñßáò ;

¸ñåõíåò ðïõ Ýãéíáí (ÊïõìáñÜò, 1989) ðÜíù óôéò éäÝåò ôùí ìáèçôþí
ãéá ôï çëåêôñéêü êýêëùìá èÝôïõí õðü áìöéóâÞôçóç ôéò êáôáöáôé-
êÝò áðáíôÞóåéò óôá ðáñáðÜíù åñùôÞìáôá. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç ç
äçìéïõñãßá ôùí ðåéñáìÜôùí ìüíï ìå âÜóç ôç èåùñßá, ÷ùñßò áðþôå-
ñï óêïðü ôç ãíùóôéêÞ óýãêñïõóç ìå ôéò åíáëëáêôéêÝò éäÝåò ôùí
ìáèçôþí, åßíáé ðåñéïñéóìÝíçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò ãéá ôçí êáôá-
íüçóç ôùí ó÷åôéêþí åííïéþí. ÊáôÜ ôïí Cartwright (1989) ôï ðåß-
ñáìá äå âïçèÜåé ôïõò ìáèçôÝò óôçí êáôáíüçóç, áí ï äÜóêáëïò äå
âïçèÞóåé êáé äåí åîçãÞóåé ôá äéáäñáìáôéæüìåíá. Áõôü äéêáéïëïãåß-
ôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé óôï ìáèçôÞ áëëÜ êáé óôï äÜóêáëï õðÜñ-
÷ïõí äýï åßäç áíáðáñáóôÜóåùí: ôï Ýíá Ý÷åé íá êÜíåé ìå ôá ÷ñçóé-
ìïðïéïýìåíá üñãáíá áõôÜ êáèáõôÜ, äçëáäÞ ôçí åéêüíá ôùí ÷ñçóé-
ìïðïéïýìåíùí ïñãÜíùí óôç óêÝøç ôïõ õðïêåéìÝíïõ. Ôï äåýôåñï
åßäïò åßíáé Ýíá ó÷çìáôéêü ìïíôÝëï ôùí ßäéùí ïñãÜíùí, ðïõ êáôá-
óêåõÜæåôáé ìå ôç âïÞèåéá óõìâüëùí ðïõ ðáñÝ÷ïõí ïé èåùñßåò êáé
åßíáé áõôü ôï éäáíéêü üñãáíï ðÜíù óôï ïðïßï ðñÝðåé íá óõãêå-
íôñþóåé ôç óêÝøç ôïõ êáé íá åöáñìüóåé ôïõò íüìïõò êáé ôïõò
ôýðïõò ôçò ÖõóéêÞò.

Ìåôáîý ôùí áöçñçìÝíùí óõìâüëùí êáé åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ãå-
ãïíüôïò ìðïñåß íá õðÜñîåé áíôéóôïé÷ßá, áëëÜ ðïôÝ äå ìðïñåß íá
õðÜñîåé éóüôçôá. Ôá áöçñçìÝíá óýìâïëá äåí ìðïñïýí íá áðïôåëÝ-
óïõí åðáñêÞ áíáðáñÜóôáóç ôùí óõãêåêñéìÝíùí ãåãïíüôùí Þ ïñãÜ-
íùí. Áõôü óçìáßíåé üôé ðáñÜ ôçí ðáñïõóßá ôùí ïñãÜíùí êáé óõ-
óêåõþí óôç äéäáóêáëßá ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí ôï õðïêåßìåíï
ðñÝðåé íá åñãáóôåß óôï áöçñçìÝíï åðßðåäï ìå ôç ÷ñÞóç óõìâüëùí
êáé äéáãñáììÜôùí. Ï ñüëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò Ýãêåéôáé óôï íá âïçèÞ-
óåé ôï õðïêåßìåíï íá óõëëÜâåé ôï áöçñçìÝíï ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï
óõãêåêñéìÝíï ðïõ åßíáé ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç. Ùóôüóï ôï ðåßñáìá
äßíåé ôçí åõêáéñßá óôï äÜóêáëï íá êÜíåé ðáñáãùãéêÝò åñùôÞóåéò,
ðïõ õðïôßèåôáé üôé ïäçãïýí óå åñìçíåõôéêÝò äñáóôçñéüôçôåò ðïõ
üìùò óôçí ðñÜîç äåí ïäçãïýí ðïõèåíÜ. Ãéá ðáñÜäåéãìá åñùôÞóåéò
ôïõ ôýðïõ: Ôé ãßíåôáé åäþ; Ôé íïìßæåôå üôé óõìâáßíåé; ÃñÜøåôå ôé
óõíÝâç. Äõóôõ÷þò áõôü ôï åßäïò ôçò ðñüóêëçóçò ôïðïèåôåß ôï ìá-
èçôÞ ü÷é óôïí åýëïãï ñüëï ôïõ åñìçíåõôÞ áõôþí ðïõ êÜðïéïò ðñï-
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óðáèåß íá ðåé, áëëÜ óôïí áêüìá äõóêïëüôåñï ñüëï ôïõ åñìçíåõôÞ
ôçò öýóçò, êÜôé ðïõ åßíáé ðÝñá áðü ôéò äõíáôüôçôåò ôùí ìáèçôþí,
áöïý óïöïß åðéóôÞìïíåò ÷ñåéÜóôçêáí äåêáåôßåò ïëüêëçñåò ãéá íá
åñìçíåýóïõí ôá ßäéá öáéíüìåíá (Sutton, 1992). Ç ëýóç åßíáé ßóùò
íá óôáìáôÞóïõìå íá ðéóôåýïõìå üôé ç äéäáóêáëßá ôùí Öõóéêþí
Åðéóôçìþí åßíáé ìåëÝôç ôçò öýóçò. Ïé ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò åßíáé
ìåëÝôç ôçò öýóçò, áëëÜ ç äéäáóêáëßá ôïõò óôéò ó÷ïëéêÝò ôÜîåéò
ðñÝðåé íá åßíáé ç ìåëÝôç áõôþí ðïõ ïé Üíèñùðïé åßðáí êáé óêÝ-
öôçêáí ãéá ôç öýóç.

Ï Sutton õðïóôçñßæåé üôé ðñÝðåé íá åãêáôáëåßøïõìå ôçí ðëÝïí
ðáñáäïóéáêÞ Üðïøç óôï èÝìá ôçò äéäáóêáëßáò ôùí Öõóéêþí Åðé-
óôçìþí, äçëáäÞ áõôÞ ðïõ õðïóôçñßæåé üôé ïé éäÝåò îåðçäïýí áðü
ôï “âëÝðïíôáò ôé ãßíåôáé” óôá ðåéñÜìáôá. Êáô’ áõôüí ãéá íá åðé-
ôåõ÷èïýí ïé óêïðïß ôçò äéäáóêáëßáò ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí ðéï
áðïôåëåóìáôéêÜ êáé ìå ìåãáëýôåñç éêáíïðïßçóç ãéá ôï ìáèçôÞ êáé
ôï äÜóêáëï, ðñÝðåé íá âñåèåß ìéá êáéíïýñãéá éóïññïðßá áíÜìåóá
óôéò äñáóôçñéüôçôåò ðïõ ãßíïíôáé óôç ó÷ïëéêÞ ôÜîç.

Ïé äéäÜóêïíôåò ôï ìÜèçìá ôùí Ö.Å. áíáìÝíïõí áðü ôïõò ìáèç-
ôÝò ôïõò íá åñìçíåýóïõí ôï ðåßñáìá. Äõóôõ÷þò ïé ôåëåõôáßïé äåí
åñìçíåýïõí áõôü ðïõ ðáñáôçñïýí ìå ôïí ôñüðï ðïõ èá åðéèõìïý-
óáí ïé äéäÜóêïíôåò. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß ç èåùñßá äå óõó÷åôßæåôáé
ìå Ýíá êáé ìïíáäéêü ôñüðï ìå ôá äåäïìÝíá. Ïé äñáóôçñéüôçôåò ìå
üñãáíá êáé óõóêåõÝò óôçí ÔÜîç Þ óôï åñãáóôÞñéï äåí åßíáé áñêå-
ôÝò ãéá íá áíáðôýîïõí ôá ðáéäéÜ ôç óêÝøç ôïõò. Ïé öéëüóïöïé ôùí
Ö.Å. Ý÷ïõí áíáöåñèåß óôá üñéá ôïõ ëïãéêïý åìðåéñéóìïý ãéá ôçí
êáôáíüçóç ôùí åííïéþí. Öáßíåôáé üôé ðñÜãìáôé ç äñáóôçñéüôçôá
äåí åßíáé áñêåôÞ áðü ìüíç ôçò ãéá ôçí êáôáíüçóç, ßóùò åßíáé ç
åñìçíåßá ðïõ ôçò äßíïõìå, ç ïðïßá Ý÷åé áîßá. Ãéá ôï ëüãï áõôü
ßóùò ðñÝðåé íá áöéåñþíåôáé áñêåôüò ÷ñüíïò ãéá íá óêÝöôïíôáé ïé
ìáèçôÝò, ôüóï ùò ìåìïíùìÝíá Üôïìá, üóï êáé óôá ðëáßóéá ôçò
ïìÜäáò, ãéá íá åñìçíåýóïõí ôá ðåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá.

Ôï ðåßñáìá áíÞêåé óôï öõóéêü êüóìï, üðùò ïé ìáèçôÝò ôïí
áíôéëáìâÜíïíôáé ìå ôéò áéóèÞóåéò ôïõò. Ùóôüóï ç êáôáíüçóç êáé ç
åñìçíåßá ôïõ ðåéñÜìáôïò èá ãßíïõí óôïí “êüóìï” ôùí óõìâüëùí,
ôïí “êüóìï” ôùí åííïéþí, ðïõ åßíáé Ýíáò “êüóìïò” áöçñçìÝíïò. Ôï
ãåãïíüò áõôü åîçãåß ãéáôß äõóêïëåýïíôáé íá êáôáíïÞóïõí ïé ìáèç-
ôÝò ü÷é ìüíï ôï ðåßñáìá, áëëÜ ãåíéêüôåñá ôçí åðéóôÞìç. ¸ôóé,
Üëëá áíôéëáìâÜíïíôáé ïé ìáèçôÝò êáé Üëëá íïìßæïõí ïé äÜóêáëïé
üôé áõôïß áíôéëáìâÜíïíôáé.

Èá ìðïñïýóå íá õðïóôçñé÷èåß üôé ç êáôáíüçóç ôùí åííïéþí êáé
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ôçò èåùñßáò äåí åßíáé ï ìïíáäéêüò óêïðüò ôçò äéäáóêáëßáò ôùí
Öõóéêþí Åðéóôçìþí, þóôå ï ñüëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò íá èåùñçèåß
Þóóïíïò óçìáóßáò. ÕðÜñ÷ïõí êáé Üëëïé óêïðïß ôçò äéäáóêáëßáò
ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí óôçí ðñáãìÜôùóç ôùí ïðïßùí ôï ðåßñáìá
óõìâÜëëåé áðïöáóéóôéêÜ.

1.22 Ôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ìÝóá äéäáóêáëßáò

á) Ç óçìáóßá ôïõò óôç äéäáêôéêÞ ðñÜîç

Ìå ôïí üñï «ïðôéêïáêïõóôéêÜ» ìÝóá åííïïýìå üëá åêåßíá ôá
õëéêÜ ìÝóá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôï äÜóêáëï ãéá íá äéåõêï-
ëýíïõí ôç ìÜèçóç. Óôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ìÝóá ðåñéëáìâÜíïíôáé ï
ìáõñïðßíáêáò, ïé åéêüíåò, ïé ÷Üñôåò, ôá äéáóêüðéá, ôá åðéäéáóêü-
ðéá, ï Overhead Projector, ôï ìáãíçôüöùíï, ç êéíçìáôïãñáöéêÞ
ìç÷áíÞ, ôï ñáäéüöùíï, ôá Video, ç ôçëåüñáóç, ïé õðïëïãéóôÝò êôë.

Óå ðáëéüôåñåò åðï÷Ýò, ðïõ äåí Þôáí áíáðôõãìÝíç ç ôå÷íïëïãßá,
ôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ìÝóá ðñïóäéïñßæïíôáí óôï ìáõñïðßíáêá, óôéò
åéêüíåò ìåñéêþí çñþùí êáé óå ëßãïõò ðáëéïýò ÷Üñôåò áðü ôç Ãåù-
ãñáößá êáé ôçí Éóôïñßá. Äõóôõ÷þò óå ðïëëÜ ó÷ïëåßá áõôÜ ìüíï ôá
ìÝóá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ó÷åäüí áðïêëåéóôéêÜ áêüìá êáé óÞìåñá. Ïé
âáóéêüôåñïé ëüãïé ãé’ áõôü åßíáé ç Ýëëåéøç õëéêïôå÷íéêÞò õðïäïìÞò
êáé ç áðåéñßá ôùí åêðáéäåõôéêþí óôç ÷ñÞóç ôùí ìÝóùí áõôþí,
üðïõ öõóéêÜ õðÜñ÷ïõí.

Ç ÷ñÞóç ôùí ïðôéêïáêïõóôéêþí ìÝóùí óáí ìÝóùí ìÜèçóçò ìðï-
ñåß íá ÷áñáêôçñéóôåß ôüóï åðáíáóôáôéêÞ üóï êáé ç åéóáãùãÞ ôïõ
âéâëßïõ ìåôÜ ôçí åöåýñåóç ôçò ôõðïãñáößáò. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß
ïé ãíþóåéò áõîÜíïíôáé óõíå÷þò êáé áõôÜ ðïõ Üêïõóå ï óðïõäáóôÞò
óôï ðñþôï Ýôïò ôùí óðïõäþí ôïõ èåùñïýíôáé ðáëáéùìÝíá, üôáí
áõôüò ôåëåéþíåé ôï ðáíåðéóôÞìéï. ¼ðùò åßðáìå, óôçí åðï÷Þ ìáò ôï
ðñüâëçìá äåí åßíáé ðùò íá äéäÜóêïõìå óôïõò ìáèçôÝò ìáò ðåñéó-
óüôåñåò ãíþóåéò, áëëÜ ðþò íá ìáèáßíïõí ìüíïé ôïõò.

Ç ÷ñÞóç ôùí ïðôéêïáêïõóôéêþí ìÝóùí äßíåé ðïéüôçôá óôç äéäá-
óêáëßá êáé ôçí êÜíåé áíþôåñç áðü ôçí ðáñáäïóéáêÞ. ÅðåéäÞ äç-
ìéïõñãåß óáöÞò ðáñáóôÜóåéò âïçèÜåé óôçí êáëýôåñç êáôáíüçóç ôùí
ó÷åôéêþí åííïéþí, êáé ôï óçìáíôéêüôåñï, âïçèÜåé óôç äéáôÞñçóç
ôùí ãíþóåùí ãéá ìåãáëýôåñï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

¸ñåõíåò Ý÷ïõí áðïäåßîåé üôé ï Üíèñùðïò äéáôçñåß ìüíï ôï 10%
ôùí üóùí äéáâÜæåé, ôï 20% ôùí üóùí áêïýåé êáé ôï 30% ôùí üóùí
âëÝðåé. Ùóôüóï ôï 50% ôùí üóùí áêïýåé êáé óõã÷ñüíùò âëÝðåé êáé
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ôï 70% ôùí üóùí áêïýåé, âëÝðåé êáé ðñïâëçìáôßæåôáé ðÜíù ôïõò ìå
ôç óõæÞôçóç.

¸ñåõíåò áðü áìåñéêÜíéêá ðáíåðéóôÞìéá áðÝäåéîáí üôé ìå ôç
÷ñÞóç ôùí ïðôéêïáêïõóôéêþí ìÝóùí Ý÷ïõìå ðåñéóóüôåñç êáé áðï-
ôåëåóìáôéêüôåñç ìÜèçóç óå ëéãüôåñï ÷ñüíï. Ï ìáèçôÞò êåñäßæåé
ôïõëÜ÷éóôïí ìéá þñá ìåëÝôçò ôçí çìÝñá. Ïé áäýíáôïé ìáèçôÝò âïçèïýíôáé
áðïôåëåóìáôéêÜ êáé ìðïñïýí íá ðáñáêïëïõèïýí Üíåôá ôéò ìéêôÝò
ÔÜîåéò (ìéêôÞò éêáíüôçôáò ìáèçôÝò). ÔÝëïò, ôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ìÝóá
äéåãåßñïõí ôï åíäéáöÝñïí, óõãêåíôñþíïõí êáé óõãêñáôïýí ôçí ðñï-
óï÷Þ ôïõ ìáèçôÞ.

Ôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ìÝóá óôçí åêðáßäåõóç äåí åßíáé êÜôé êáé-
íïýñãéï. Óå ðïëëÝò ÷þñåò Ý÷ïõí æùÞ áñêåôþí äåêáåôéþí. Óôç Âñå-
ôáíßá ð.÷. ôá ðñþôá ñáäéïöùíéêÜ ó÷ïëéêÜ ðñïãñÜììáôá ìåôáäüèç-
êáí ôï 1924, ï äå áñéèìüò ôùí ó÷ïëåßùí ðïõ ðáñáêïëïõèåß ôéò
ó÷ïëéêÝò åêðïìðÝò ôïõ ñáäéïöþíïõ êáé ôçò ôçëåüñáóçò áõîÞèçêå
áðü 2.000 óå 30.000 ôá ôåëåõôáßá ðåíÞíôá ÷ñüíéá.

Áðü ôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ìÝóá, ðïõ áíáöÝñáìå óôçí áñ÷Þ, èá
ìåëåôÞóïõìå óôç óõíÝ÷åéá ôï ñüëï ðïõ äéáäñáìáôßæïõí óôç ìÜèçóç
ç ôçëåüñáóç, ïé õðïëïãéóôÝò êáé ï áíáêëáóôéêüò ðñïâïëÝáò.

â) Ç åêðáéäåõôéêÞ ôçëåüñáóç

Áðü üëá ôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ìÝóá åêåßíï ðïõ Ý÷åé ôç ìåãáëý-
ôåñç åðßäñáóç óôç ìÜèçóç åßíáé ç ôçëåüñáóç. Ôç äéáêñßíïõìå óå
åêðáéäåõôéêÞ ôçëåüñáóç áíïé÷ôïý êõêëþìáôïò êáé åêðáéäåõôéêÞ
ôçëåüñáóç êëåéóôïý êõêëþìáôïò. Ôçëåüñáóç áíïé÷ôïý êõêëþìáôïò
åßíáé áõôÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå êáé óôç ÷þñá ìáò. ÕðÜñ÷åé äçëá-
äÞ Ýíáò ðïìðüò ðïõ åêðÝìðåé óå ïñéóìÝíç óõ÷íüôçôá êáé ï ïðïéïóäÞðïôå
ðïõ äéáèÝôåé äÝêôç óõíôïíéóìÝíï óôçí ßäéá óõ÷íüôçôá ìðïñåß íá
ðáñáêïëïõèÞóåé ôï ðñüãñáììá. Áíôßèåôá, óôçí ôçëåüñáóç êëåé-
óôïý êõêëþìáôïò ç åêðïìðÞ áðåõèýíåôáé óå ïñéóìÝíï áñéèìü èåá-
ôþí, ð.÷. ï ðïìðüò ôçò åêðáéäåõôéêÞò ôçëåüñáóçò åßíáé äõíáôüí
íá åãêáôáóôáèåß óôï ÷åéñïõñãåßï åíüò íïóïêïìåßïõ êáé ï äÝêôçò
óôï áìöéèÝáôñï ôïõ ßäéïõ íïóïêïìåßïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü åßíáé
äõíáôüí íá ðáñáêïëïõèÞóåé ìéá åã÷åßñçóç Ýíáò ìåãÜëïò áñéèìüò
öïéôçôþí Þ ãéáôñþí ðïõ óå äéáöïñåôéêÞ ðåñßðôùóç äå èá ìðïñïý-
óå íá ôï êÜìåé. Êëåéóôü êýêëùìá ôçëåüñáóçò äéáèÝôïõí óõíÞèùò
ôá áíþôáôá åêðáéäåõôéêÜ éäñýìáôá. ÐÜíôùò ôüóï óôç ìéá ìïñöÞ
üóï êáé óôçí Üëëç, ç åêðáéäåõôéêÞ ôçëåüñáóç áðïôåëåß óðïõäáßï
ìÝóï ãéá ôçí ðñïáãùãÞ ôçò ìÜèçóçò. Áõôü ãßíåôáé êáôïñèùôü ìå
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ôï Üöèïíï õëéêü êáé ôçí åðïðôåßá ðïõ ðáñÝ÷åé. Óå äéáöïñåôéêÞ
ðåñßðôùóç ôï ìåí õëéêü Ýðñåðå íá ðñïóöåñèåß áðü ôï äÜóêáëï, ç
äå åðïðôåßá íá ðåñéïñéóôåß óôçí ðåñéãñáöÞ ðïõ áõôüò êÜíåé ìå
ëüãéá Þ ìå ó÷Þìá óôïí ðßíáêá. ¸ôóé ð.÷. ç äéäáóêáëßá ôçò Éóôïñßáò
áðü ôçí ôçëåüñáóç ìðïñåß íá äéáðñáãìáôåõèåß ôéò êïéíùíéêÝò êáé
ïéêïíïìéêÝò ðëåõñÝò ôùí ãåãïíüôùí, ìåôáôïðßæïíôáò ôï åíäéáöÝñïí
áðü ôéò çìåñïìçíßåò êáé ôéò äõíáóôåßåò, ôéò ìÜ÷åò êáé ôéò óöáãÝò
óôç ìåëÝôç ôçò êáèçìåñéíÞò æùÞò ôùí ëáþí, êÜôé ðïõ êñáôÜåé
áìåßùôï ôï åíäéáöÝñïí êáé äßíåé êáé äßíåé íüçìá óôç ìÜèçóç. Ôï
ßäéï ìðïñåß íá ëå÷èåß êáé ãéá ôá öõóéïãíùóôéêÜ ìáèÞìáôá, ð.÷.
ìåëÝôç ôçò æùÞò óôï âõèü êôë., åíþ äåí ðñïóöÝñåôáé ãéá ôç ÖõóéêÞ
êáé ôç ×çìåßá, åðåéäÞ ôá ðåéñÜìáôá ðïõ êÜíïõí ïé ßäéïé ïé ìáèçôÝò
ôïõò âïçèÜíå íá áíáðôýóóïõí åêôüò áðü ôéò ðíåõìáôéêÝò äåîéüôç-
ôåò êáé äåîéüôçôåò ôùí ÷åñéþí. ÐáñÜëëçëá ôïõò äßíïõí ôç äõíáôü-
ôçôá íá ðáßñíïõí ðñùôïâïõëßåò êáé íá ãßíïíôáé éêáíïß óôç ëÞøç
áðïöÜóåùí.

Ïé Ýñåõíåò ðïõ Ýãéíáí áðÝäåéîáí üôé ï ñõèìüò ðñïüäïõ ôùí ìáèç-
ôþí üëùí ôùí çëéêéþí êáé ôùí éêáíïôÞôùí åßíáé óçìáíôéêÜ áíþôå-
ñïò ÷Üñéò óôï óýóôçìá ôçò åêðáéäåõôéêÞò ôçëåüñáóçò. ¼ðùò ðé-
óôåýåôáé, ç ôçëåïðôéêÞ åéêüíá äçìéïýñãçóå ôéò ðñïïðôéêÝò ãéá ôá÷ý-
ôåñç êáé óùóôüôåñç ìÜèçóç, ëüãù ôçò Ýëîçò ðïõ áóêåß êáé ôçò
äõíáôüôçôáò åìâÜèõíóçò ðïõ ðáñÝ÷åé.

Ç åêðáéäåõôéêÞ ôçëåüñáóç êáèéåñþèçêå óáí ìÝóï äéäáóêáëßáò
ëüãù ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò óôçí ìüñöùóç. Áí äåí åß÷å áðïäåé÷ôåß
óôçí ðñÜîç üôé ðñáãìáôéêÜ ôï ñáäéïôçëåïðôéêü ìÜèçìá âïçèÜåé ôï
ìáèçôÞ óôç óðïõäÞ ôïõ, óôçñßæåé ôïí åêðáéäåõôéêü óôï Ýñãï ôïõ,
áíåâÜæåé ôï ãåíéêü åðßðåäï äéäáóêáëßáò êáé êáëýðôåé ôï áßôçìá
ôïõ åíÞëéêïõ êïéíïý ãéá ðåñéóóüôåñç ìüñöùóç, ç ïðôéêïáêïõóôéêÞ
äéäáóêáëßá, ìå ïóåóäÞðïôå èåùñçôéêÝò áíáëýóåéò, äåí åðñüêåéôï
ü÷é ìüíï íá óôáäéïäñïìÞóåé, ìá ïýôå êáé íá åðéâéþóåé.

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò åêðáéäåõôéêÞò ôçëåüñáóçò ìðïñïýí íá
óõíïøéóèïýí ùò åîÞò:
1. Óõãêåíôñþíåé áðü ìåãÜëï ùò ôåñÜóôéï áñéèìü áíÞëéêùí Þ åíÞ-

ëéêùí ìáèçôþí, óôïõò ïðïßïõò ðñïóöÝñåé ìå åîéóùôéêÞ äéêáéï-
óýíç ôá ðïëéôéóôéêÜ ðñïúüíôá ôçò.

2. Áðåõèýíåôáé ôáõôü÷ñïíá óôï ìÜôé êáé óôï áõôß, óôç íüçóç êáé
ôï óõíáßóèçìá, åíóôáëÜæïíôáò ôá ìçíýìáôá ôçò óôï èåáôÞ –
áêñïáôÞ âáèýôåñá áðü êÜèå Üëëï ìÝóï.
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3. Åîáóöáëßæåé Üìåóç êáé óùóôÞ ðëçñïöüñçóç ãéá êÜèå ìåôáâïëÞ Þ
åîÝëéîç óôï óýã÷ñïíï êüóìï.

ÃåíéêÜ ïé åêðáéäåõôéêïß óôü÷ïé ðïõ õðçñåôïýíôáé êáëýôåñá ìå ôçí
åêðáéäåõôéêÞ ôçëåüñáóç åßíáé:

á. Ï ãíùóôéêüò, ï ïðïßïò áðïâëÝðåé óôçí áíÜðôõîç ôùí ðíåõìáôé-
êþí éêáíïôÞôùí êáé ôïõ ìç÷áíéóìïý ôçò ìíÞìçò.

â. Ï óõíáéóèçìáôéêüò ðïõ áðïâëÝðåé óôçí áíÜðôõîç ôùí éäáíéêþí
êáé ôçí êáëëéÝñãåéá ôïõ åõñýôåñïõ óõíáéóèÞìáôïò ôùí ìáèçôþí,
êáé

ã. Ï øõ÷ïêéíçôéêüò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôçí áíÜðôõîç ôùí äåîéïôÞôùí.
Ôá ìáèÞìáôá áðü ôçí ôçëåüñáóç åßíáé ðåñéóóüôåñï áðïäïôéêÜ

üôáí óõíïäåýïíôáé áðü äéäáóêáëßá óôçí ÔÜîç, ðïõ áðïâëÝðåé íá
åðéóçìÜíåé ôá êõñéüôåñá óçìåßá ôçò åêðïìðÞò. Óôçí ðåñßðôùóç
áõôÞ áðáéôïýíôáé éäéáßôåñåò éêáíüôçôåò áðü ôï äÜóêáëï êáé ßóùò
åéäéêÞ ðñïåôïéìáóßá

.
 äéáöïñåôéêÜ åßíáé äõíáôüí íá âñåèåß óå äý-

óêïëç èÝóç áðü ôïõò ìáèçôÝò ôïõ.

ã) Áíáêëáóôéêüò ðñïâïëÝáò (Overhead Projector)

¸÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá íá ìç ÷ñåéÜæåôáé óõóêüôéóç ôçò áßèïõóáò
ìå áðïôÝëåóìá ç ôÜîç íá åñãÜæåôáé áíåôüôåñá áöïý ïé ìáèçôÝò
ìðïñïýí íá êñáôïýí óçìåéþóåéò. ÅðéðëÝïí ï äÜóêáëïò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá
íá äéáôçñåß ïðôéêÞ åðáöÞ ìå ôçí ôÜîç, êñáôþíôáò ôçí óôïí ðëÞñç
Ýëåã÷ü ôïõ, åíþ ç ðñïâáëëüìåíç äéáöÜíåéá ðñïóåëêýåé ôï åíäéáöÝ-
ñïí ôùí ìáèçôþí.

Ïé äéáöÜíåéåò ãßíïíôáé åýêïëá êáé ìå öôçíÜ ìÝóá óå ìïíü÷ñùìá
Þ ðïëý÷ñùìá ó÷Ýäéá. Ôá õëéêÜ ðïõ áðáéôïýíôáé åßíáé Ýíáò õáëï-
ãñÜöïò (ìáñêáäüñïò) êáé ç æåëáôßíá ðïõ óõíÞèùò óõíïäåýåé ôï
ìç÷Üíçìá. Ùóôüóï ï äÜóêáëïò ìðïñåß íá áãïñÜóåé åéäéêÝò äéáöÜ-
íåéåò êáé ìáñêáäüñïõò áðü ôá êáôáóôÞìáôá ãñáöéêÞò ýëçò.

Óôïí áíáêëáóôéêü ðñïâïëÝá ìðïñïýí áêüìá íá ðñïâëçèïýí: ìïíôÝëá,
ìáêÝôåò, ôï ðåñßãñáììá áäéáöáíþí áíôéêåéìÝíùí, ð.÷. Ýíá ðïôÞñé
ìå íåñü ìÝóá óôï ïðïßï áéùñïýíôáé óùìáôßäéá.

Ï ðñïâïëÝáò ôïðïèåôåßôáé ìðñïóôÜ áðü ôçí ðñþôç óåéñÜ ìáèç-
ôþí. Ï äÜóêáëïò åßíáé óôñáììÝíïò ðñïò ôçí ôÜîç êáé äå äåß÷íåé
óôçí ïèüíç, áëëÜ ÷ñçóéìïðïéåß ìïëýâé ãéá íá äåß÷íåé ðÜíù óôç
äéáöÜíåéá ôéò ëåðôïìÝñåéåò ðïõ åðéèõìåß. Ï ðñïâïëÝáò äåí ðñÝðåé
íá åßíáé äéáñêþò áíáììÝíïò ãéá äýï âáóéêïýò ëüãïõò. Ðñþôïí ãéá-
ôß ç ëÜìðá ìå ôïí êáéñü êáôáóôñÝöåôáé (äå ìåôáêéíïýìå ôïí ðñï-
âïëÝá üôáí ëåéôïõñãåß) êáé äåýôåñïí ãéáôß ç åéêüíá ôñáâÜåé ôçí
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ðñïóï÷Þ ôùí ìáèçôþí êáé óõíåðþò ôïõò áðïóðÜåé áðü ôï èÝìá ãéá
ôï ïðïßï ìéëÜåé ï äÜóêáëïò.

ÅÜí ôï ó÷ïëåßï äåí Ý÷åé ïèüíç, ï äÜóêáëïò äåí Ý÷åé ðñüâëçìá.
Ï ðñïâïëÝáò áõôüò ðñïâÜëëåé êáé óôïí ôïß÷ï.

Ìéá êáëÞ äéáöÜíåéá Ý÷åé ãýñù óôéò 6 ëÝîåéò óå êÜèå ãñáììÞ êáé
ü÷é ðåñéóóüôåñåò áðü 6 – 8 ãñáììÝò.

Óôç äéÜñêåéá êáôÜ ôçí ïðïßá ðñïâÜëëåôáé ìéá äéáöÜíåéá, ï
äÜóêáëïò äå ìéëÜåé, ç åéêüíá ßóùò ëååé ðåñéóóüôåñá áðü üóá èá
åß÷å áõôüò íá ðåé. ÌåôÜ ôçí ðñïâïëÞ ðñÝðåé íá åíèáññõíèïýí ïé
ìáèçôÝò íá êÜíïõí åñùôÞóåéò êáé ó÷üëéá. Ï ðñïâëçìáôéóìüò èá
ôïõò âïçèÞóåé íá âãÜëïõí ôá äéêÜ ôïõò óõìðåñÜóìáôá.

1.23 ÓõíèåôéêÝò åñãáóßåò

Ö.Å.Ê. Áñ. Öýëëïõ 183/31 Éïõëßïõ 1998.
Ðñïåäñéêü ÄéÜôáãìá õð´ áñéè. 246./Áîéïëüãçóç ôùí ìáèçôþí
ôïõ Åíéáßïõ Ëõêåßïõ.
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Åéäéêü ìÝñïò
ÏñãÜíùóç, ìåèüäåõóç êáé

ó÷åäéáóìüò ôçò äéäáóêáëßáò
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1.1 Åõèýãñáììç êßíçóç

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ - Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñï-
íéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Ãéá ôç äéäáóêáëßá ôïõ êåöáëáßïõ ðñïôåßíåôáé íá äéáôåèïýí åðôÜ
äéäáêôéêÝò þñåò.

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôïõ êåöáëáßïõ, üðùò ðñïóäéïñßæïíôáé áðü ôï
áíáëõôéêü ðñüãñáììá.

Ï ìáèçôÞò íá ìðïñåß:
1. Íá ðñïóäéïñßæåé ôç èÝóç åíüò óþìáôïò êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ

åíüò óõìâÜíôïò êáé íá áíáöÝñåé ó÷åôéêÜ ðáñáäåßãìáôá áðü ôçí
êáèçìåñéíÞ æùÞ.

2. Áðü Ýíáí ðßíáêá ðåéñáìáôéêþí ôéìþí (x-t) ïìáëÞò êßíçóçò íá
ó÷åäéÜæåé ôï äéÜãñáììá (x-t) êáé íá õðïëïãßæåé ôçí ôá÷ýôçôá.

3. Íá áðïäßäåé ãñáöéêÜ ôá ìåãÝèç èÝóç, ôá÷ýôçôá êáé åðéôÜ÷õíóç
óôçí ïìïéüìïñöá ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç.

4. Íá åöáñìüæåé ôïõò “íüìïõò ” ôçò êßíçóçò óå öáéíüìåíá êáèç-
ìåñéíÞò æùÞò (ð.÷. ïäéêÞ êõêëïöïñßá).

5. Íá ÷ñçóéìïðïéåß ìå åõ÷Ýñåéá ôéò ìïíÜäåò.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. ¾ëç êáé êßíçóç (1.1.1), Ï ðñïó-
äéïñéóìüò ôçò èÝóçò åíüò óùìáôßïõ (1.1.2),
Ïé Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò, ôïõ óõìâÜíôïò
êáé ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò (1.1.3), Ç
ìåôáôüðéóç óùìáôßïõ ðÜíù óå Üîïíá (1.1.4)

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 1. ÌÝôñçóç ìÞ-
êïõò, ÷ñüíïõ, ìÜæáò êáé äýíáìçò. ÓöÜë-
ìáôá (ó÷üëéá ðñïôÜóåéò áíáìåíüìåíá áðï-
ôåëÝóìáôá).

2ç. Ç Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí åõèý-
ãñáììç ïìáëÞ êßíçóç (1.1.5). Ç Ýííïéá
ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò (1.1.6).

1

1

1
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: ¾ëç êáé êßíçóç (1.1.1), Ï
ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò åíüò óùìáôßïõ (1.1.2), Ïé
Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò, ôïõ óõìâÜíôïò êáé ôçò
÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò (1.1.3), Ç ìåôáôüðéóç óùìáôßïõ
ðÜíù óå Üîïíá (1.1.4) (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá äéáðéóôþóïõí ïé ìáèçôÝò üôé ç êßíçóç åßíáé Ýííïéá ó÷åôéêÞ.
2. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôçò ôñï÷éÜò.
3. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôïõ óùìáôßïõ.
4. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôç èÝóç óùìáôßïõ ðïõ êéíåßôáé óå åõèýãñáì-

ìç ôñï÷éÜ, íá äéáðéóôþóïõí ôçí áíáãêáéüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò
áíáöïñÜò êáé íá áóêçèïýí óôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò åíüò
óùìáôßïõ óôï åðßðåäï.

5. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôéò Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò ôïõ
óõìâÜíôïò êáé ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò.

6. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôçò ìåôáôüðéóçò êáé íá óõãêñßíïõí ôéò
Ýííïéåò “ìåôáôüðéóç” êáé “äéÜóôçìá”.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ó÷åôéêÜ ìå ôçí êéíçìáôéêÞ ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí ôéò åîÞò ðáñáíïÞóåéò:
• Ç Éóôïñßá äåí Ý÷åé êáìéÜ èÝóç óôç äéäáóêáëßá ôçò åðéóôÞìçò.

1

2

1

7

3ç. Ç Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò ôá÷ýôçôáò
(1.1.7). Ç Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôçí
åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç
(1.1.8).

4ç. Ïé åîéóþóåéò ðñïóäéïñéóìïý ôçò ôá÷ý-
ôçôáò êáé ôçò èÝóçò åíüò êéíçôïý óôçí åõ-
èýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç (1.1.9).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 2á. ÌåëÝôç ôçò
åõèýãñáììçò ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíçò êß-
íçóçò.

ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ
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• Äýï áíôéêåßìåíá ôï Ýíá äßðëá óôï Üëëï ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá
ôá÷ýôçôá.

• Ôá äéáíýóìáôá ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò Ý÷ïõí ðÜíôá
ôçí ßäéá êáôåýèõíóç.

• Ç ôá÷ýôçôá åßíáé ìéá äýíáìç.
• ÅÜí ç ôá÷ýôçôá åßíáé ìçäåíéêÞ ôüôå êáé ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé

ìçäåíéêÞ.
Ìðïñïýìå óôá áíôßóôïé÷á ìáèÞìáôá ôïõ êåöáëáßïõ íá óõæçôÞóïõ-

ìå ôéò ðáñáíïÞóåéò ôùí ìáèçôþí, áíáæçôþíôáò êÜèå öïñÜ êáôÜëëçëá
ìáèçóéáêÜ Ýñãá þóôå ïé ìáèçôÝò áõôüâïõëá íá áëëÜîïõí Üðïøç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ï äéäÜóêùí ìðïñåß íá æçôÞóåé áðü ôïõò ìáèçôÝò íá óõæçôÞóïõí
óôçí ïìÜäá ôéò ðåñéðôþóåéò óùìÜôùí ðïõ åßíáé áêßíçôá. Åßíáé
âÝâáéï üôé èá êáôáëÞîïõí óôï óõìðÝñáóìá üôé áêßíçôá óþìáôá äåí
õðÜñ÷ïõí. Óôç óõíÝ÷åéá ï äéäÜóêùí ìðïñåß íá ðñïâÜëëåé ôç äéá-
öÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.1,1 êáé íá äéáðéóôþóïõí ïé ìáèçôÝò üôé Üëëç
Üðïøç ãéá ôçí êßíçóç ôùí äýï áõôïêéíÞôùí Ý÷åé Ýíáò êéíïýìåíïò
ðáñáôçñçôÞò (åßíáé ìÝóá óå Ýíá áðü ôá áõôïêßíçôá) êáé Üëëç Ýíáò
áêßíçôïò ðáñáôçñçôÞò. Ï äéäÜóêùí ìðïñåß íá æçôÞóåé áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá åíþóïõí ìå ìéá ãñáììÞ ôéò äéáäï÷éêÝò èÝóåéò áðü ôéò
ïðïßåò ðåñíÜåé Ýíá êéíçôü êáé íá äþóïõí ôïí ïñéóìü ôçò ôñï÷éÜò.

Ï äéäÜóêùí ìðïñåß íá æçôÞóåé áðü ôïõò ìáèçôÝò ðüôå ëÝìå üôé
ð.÷. Ýíá ôñÝíï ðåñíÜåé ìðñïóôÜ áðü Ýíá óôýëï ôçò Ä.Å.Ç. Èá
ðåéóèïýí üôé åßíáé áðáñáßôçôï ôï ôñáßíï íá ðáñáóôáèåß ìå Ýíá
óçìåßï ðïõ ôï ëÝìå óçìåéáêü áíôéêåßìåíï Þ óùìÜôéï.

Äþóôå ôïõò óôç óõíÝ÷åéá íá ðñïóäéïñßóïõí ôç èÝóç åíüò ìïëõ-
âéïý ðÜíù óôï èñáíßï ôïõò. Èá äéáðéóôþóïõí áðü ìüíïé ôïõò üôé
åßíáé áðáñáßôçôï íá ïñßóïõí ôï óçìåßï áíáöïñÜò.

Óõæçôåßóôå ìå ôïõò ìáèçôÝò óáò ôéò Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéã-
ìÞò, ôïõ óõìâÜíôïò êáé ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò êáé íá äþóïõí äéêÜ
ôïõò ðáñáäåßãìáôá. Æçôåßóôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá êÜíïõí ôç äñá-
óôçñéüôçôá ôçò ðáñáãñÜöïõ 1.1.3.

ÐñïêåéìÝíïõ íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò ìåôáôüðéóçò
ìðïñåßôå íá ôïõò æçôÞóåôå íá ó÷åäéÜóïõí ìéá åõèåßá ãñáììÞ ðÜíù
óôçí ïðïßá êéíåßôáé Ýíá õðïèåôéêü êéíçôü ðïõ îåêéíÜåé ð.÷. áðü
ìéá èÝóç Á(+3cm) êáé öèÜíåé óå ìéá èÝóç Â(+10cm). ÁíÜëïãï
ðáñÜäåéãìá ìðïñåß íá äïèåß ìå êßíçóç ðñïò ôá áñéóôåñÜ.

Óçìåßùóç: Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ ðñþôïõ äéäáêôéêïý óôü÷ïõ ìðï-
ñåßôå íá ðñïâÜëåôå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.1,2.
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ÐáñáôÞñçóç: Ç äéäáêôéêÞ åíüôçôá åßíáé ìåãÜëç, üìùò ðåñéëáìâÜ-
íåé Ýííïéåò ãíùóôÝò óôïõò ìáèçôÝò áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò ôÜîåéò, ðé-
óôåýïõìå üôé ìðïñåß íá äéäá÷èåß ðåñéëçðôéêÜ óå ìéá äéäáêôéêÞ þñá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ãéá ôçí åìðÝäùóç ôçò ýëçò ðñïôåßíåôáé íá ëýóïõí ïé ìáèçôÝò

ôéò åñùôÞóåéò 3, 4, 5 êáé 6.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 1: ÁóöÜëåéá åñãáóôçñßïõ. ÌÝôñçóç
ìÞêïõò, ÷ñüíïõ, ìÜæáò êáé äýíáìçò. ÓöÜëìáôá (ó÷ü-
ëéá, ðñïôÜóåéò, áíáìåíüìåíá áðïôåëÝóìáôá). Ç Üóêç-
óç ìðïñåß íá ãßíåé üðùò ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ óôïí
åñãáóôçñéáêü ïäçãü. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ç Üóêçóç áõôÞ ìáò äßíåé ôçí áöïñìÞ íá óõæçôÞóïõìå ìå ôïõò
ìáèçôÝò ôï èÝìá ôçò áóöÜëåéáò óôï åñãáóôÞñéï, ôéò ìåôñÞóåéò èå-
ìåëéùäþí ìåãåèþí êáé ôá óöÜëìáôá óôéò ìåôñÞóåéò. ÁõôÜ åßíáé
èÝìáôá ìå ôá ïðïßá ðéèáíþò Ý÷ïõí áó÷ïëçèåß ïé ìáèçôÝò óôï Ãõ-
ìíÜóéï áëëÜ ìßá åðáíÜëçøÞ ôïõò äåí ðáýåé íá åßíáé ùöÝëéìç.
ÐñïôñÝðïõìå ôïõò ìáèçôÝò áðü ôï ðñïçãïýìåíï ìÜèçìá íá äéáâÜ-
óïõí áðü ôçí åéóáãùãÞ ôïõ Åñãáóôçñéáêïý Ïäçãïý ôçí ðáñÜãñá-
öï 2 (áóöÜëåéá óôï åñãáóôÞñéï), ôçí ðáñÜãñáöï 8 (áâåâáéüôçôá
ìÝôñçóçò) êáé ôçí ðáñÜãñáöï 9 (óçìáíôéêÜ øçößá – óôñïããõëï-
ðïßçóç), þóôå íá åßíáé ðñïåôïéìáóìÝíïé. Åðßóçò áðü ôçí åéóáãùãÞ
íá ìåëåôÞóïõí ôçí ðáñÜãñáöï 3 (ìÝôñçóç ìÞêïõò) êáé ôçí ðáñÜ-
ãñáöï 5 (ìÝôñçóç ìÜæáò).

Ïé ìáèçôÝò åßíáé ðéèáíü íá Ý÷ïõí áñêåôÞ åìðåéñßá óôç ÷ñÞóç
ôùí ïñãÜíùí ìÝôñçóçò èåìåëéùäþí ìåãåèþí áðü ôï ÃõìíÜóéï (ìå
åîáßñåóç ôï ìéêñüìåôñï). Ìå ôçí ðñïûðüèåóç áõôÞ ç Üóêçóç ìðï-
ñåß íá ïëïêëçñùèåß Üíåôá ìÝóá óå ìßá äéäáêôéêÞ þñá.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ç Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí
åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç (1.1.5). Ç Ýííïéá ôçò ìÝóçò
ôá÷ýôçôáò (1.1.6). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò ùò ìÝãåèïò
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äéáíõóìáôéêü êáé íá áíáêáëýøïõí ôçí åîßóùóç ðïõ ðáñÝ÷åé ôç
ìåôáôüðéóç óôçí åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç.

2. Íá áóêçèïýí óôçí êáôáóêåõÞ ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí êáé íá
åîÜãïõí óôïé÷åßá áðü ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôá÷ýôçôáò – ÷ñü-
íïõ êáé ìåôáôüðéóçò – ÷ñüíïõ.

3. Íá áíáëýóïõí ôç ÷áñôïôáéíßá ôïõ çëåêôñéêïý ÷ñïíïìåôñçôÞ êáé
íá õðïëïãßóïõí ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ çëåêôñéêïý áìáîéäßïõ.

4. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

1) Ïé ìáèçôÝò äõóêïëåýïíôáé íá áíôéëçöèïýí üôé óôçí åõèýãñáììç
ïìáëÞ êßíçóç äåí áðáéôåßôáé íá áóêåßôáé äýíáìç óôï êéíçôü.

2) Óõã÷Ýïõí ôçí ôá÷ýôçôá ìå ôç äýíáìç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ ðñþôïõ óôü÷ïõ ìðïñïýìå íá äþóïõìå óôïõò
ìáèçôÝò Ýíá áñéèìçôéêü ðáñÜäåéãìá, üðùò áõôü ôçò åéêüíáò 1.1.10â
êáé íá ôïõò æçôÞóïõìå íá âñïõí ðïéï áðü ôá äýï áõôïêßíçôá åßíáé
ôá÷ýôåñï. Êáôüðéí ôïõò æçôÜìå íá ïñßóïõí ôçí ôá÷ýôçôá.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõò äßíïõìå Ýíáí ðßíáêá ôéìþí ìåôáôüðéóçò ôïõ
÷ñüíïõ êáé ôïõò æçôÜìå íá êáôáóêåõÜóïõí ôï äéÜãñáììá. Ï ðßíá-
êáò ôéìþí ãéá ôçí åîáñôçìÝíç ìåôáâëçôÞ ðïôÝ äåí ðåñéÝ÷åé áêÝ-
ñáéïõò áñéèìïýò. ¼ôáí äßíïíôáé áêÝñáéïé áñéèìïß ùò ôéìÝò ôçò
åîáñôçìÝíçò ìåôáâëçôÞò áõôü ãßíåôáé ãéá ôç äéåõêüëõíóç ôùí ìá-
èçôþí. Áðü ôï äéÜãñáììá ìåôáôüðéóçò – ÷ñüíïõ ïé ìáèçôÝò ìðï-
ñïýí íá õðïëïãßóïõí ôçí ôá÷ýôçôá. Åíþ áðü ôï äéÜãñáììá ôá÷ý-
ôçôáò – ÷ñüíïõ ìðïñïýí íá âñïõí ôçí åîßóùóç ôçò ìåôáôüðéóçò.

Åßíáé åðéèõìçôü ïé ìáèçôÝò íá ëýóïõí ôï ðáñÜäåéãìá ôçò óåëß-
äáò 45 - 46 Þ êÜôé ðáñüìïéï.

Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 47 åßíáé êáëü íá ãßíåé óôçí ôÜîç
êáé ïé ìáèçôÝò íá åñãáóôïýí óå ïìÜäåò. ¼ìùò áí ï ÷ñüíïò äåí
åðáñêåß ìðïñåß íá äïèåß êáé ùò Üóêçóç óôï óðßôé.

Ãéá ôïí ïñéóìü ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò ïé ìáèçôÝò íá åñãáóôïýí
ïìáäéêÜ óôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 48.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá áðáíôÞóïõí ïé ìáèçôÝò óôçí åñþôçóç 7, êáé íá

ëýóïõí ôéò áóêÞóåéò 2, 5 êáé 6.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò ôá-
÷ýôçôáò (1.1.7). Ç Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôçí åõèý-
ãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç (1.1.8). (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò ôá÷ýôçôáò.
2. Íá ïñßóïõí ôçí Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò.
3. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç.
4. Íá äéáðéóôþóïõí üôé óôçí ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç ç

åðéôÜ÷õíóç Ý÷åé öïñÜ áíôßèåôç ôçò ôá÷ýôçôáò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ðïëëïß ìáèçôÝò ðéóôåýïõí üôé áí ç ôá÷ýôçôá åßíáé ìçäÝí ôüôå
êáé ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé ìçäÝí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ìðïñïýìå íá ðñïâÜëïõìå ôéò åéêüíåò 1.1.13 êáé 1.1.14 êáé íá
óõæçôÞóïõìå ìå ôïõò ìáèçôÝò ãéá ôçí ôá÷ýôçôá ðïõ Ý÷åé Ýíá êéíç-
ôü óå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Ãéá íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò ðñïâÜë-
ëïõìå ôïõò ðßíáêåò 1 êáé 2 ôçò óåëßäáò 50. ÓõæçôÜìå ôé óçìáßíåé
óôáèåñÞ åðéôÜ÷õíóç. ÐñïâÜëëïõìå ôçí äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.1,3.
êáé æçôÜìå íá ìáò õðïëïãßóïõí ôçí åðéôÜ÷õíóç êáé ôçí åðéâñÜäõí-
óç. ÊÜíïõìå äçëáäÞ ôçí ðñþôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 51. Óôç
óõíÝ÷åéá êÜíïõìå êáé ôç äåýôåñç äñáóôçñéüôçôá ôçò ßäéáò óåëßäáò.

ÐáñáôÞñçóç: Èåùñïýìå üôé ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí äéäá÷èåß ôéò Ýí-
íïéåò áõôÝò óôçí ðñïçãïýìåíç ôÜîç. Äåí åßíáé óùóôü íá õðïèÝôïõ-
ìå üôé äåí “îÝñïõí ôßðïôá”.

Åñãáóßåò åìðÝäùóçò
Íá áðáíôÞóïõí ïé ìáèçôÝò óôéò åñùôÞóåéò 19, 20.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ïé åîéóþóåéò ðñïóäéïñéóìïý
ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò èÝóçò åíüò êéíçôïý óôçí åõèý-
ãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç (1.1.9). (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 2 þñåò).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ðñïóäéïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí
ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç.

2. Íá áðïäþóïõí ãñáöéêÜ ôçí åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôç-
óç ìå ôï ÷ñüíï.

3. Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ äéáãñÜììáôïò ôá÷ýôçôáò - ÷ñü-
íïõ íá ðñïóäéïñßóïõí ôçí åîßóùóç ôçò ìåôáôüðéóçò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Áí èåùñÞóïõìå üôé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t=0 ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíç-
ôïý åßíáé õ0 êáé üôé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t åßíáé õ ôüôå ç ðáñáðÜíù
ó÷Ýóç ãñÜöåôáé:

á.t = õ - õ0 Þ õ = õ0 + á.t.
(Ï äéäÜóêùí ðñÝðåé íá âïçèÞóåé ôïõò ìáèçôÝò íá êáôáëÞîïõí

óôç ó÷Ýóç áõôÞ).
Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôåëåõôáßáò ó÷Ýóçò ôïõò æçôÜìå íá

ðñïóäéïñßóïõí ôï åìâáäüí ðïõ åßíáé êÜôù áðü ôç ãñáììÞ õ = f(t) êáé
ôïõò æçôÜìå íá áíáãíùñßóïõí áõôü ôï åìâáäüí ôé åêöñÜæåé.

Ìðïñïýìå íá ôïõò æçôÞóïõìå íá ðáñáóôÞóïõí ãñáöéêÜ ôç ó÷Ý-
óç  õ = õ0 - át êáé áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç íá êáôáëÞîïõí óôçí

åîßóùóç ôçò ìåôáôüðéóçò � � � ��� ��
��

�
.

Èåùñïýìå áðáñáßôçôï íá ãßíïõí ïé åöáñìïãÝò êáé ç äñáóôçñéü-
ôçôá ôçò óåëßäáò 57.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Íá áðáíôÞóïõí ïé ìáèçôÝò ôéò åñùôÞóåéò 23, 26, 39 êáé íá

ëýóïõí ôéò áóêÞóåéò 13, 17, 18 êáé 19.
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ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 2á: Íá ãßíåé ç äåýôåñç åñ-
ãáóôçñéáêÞ Üóêçóç, üðùò áõôÞ áíáëýåôáé óôïí åñãá-
óôçñéáêü ïäçãü. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Áí ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí åìðåéñßá óôç ÷ñÞóç ôïõ çëåêôñéêïý ÷ñïíï-
ìåôñçôÞ áðü ôç Ã´ Ãõìíáóßïõ, èá ðñï÷ùñÞóïõí ìå ãñÞãïñï ñõèìü
óôá ðñþôá âÞìáôá ôçò Üóêçóçò (áðü 1 Ýùò 11). Ôá âÞìáôá 12, 13
êáé 14 (óõìðëÞñùóç ðßíáêá ôéìþí êáé êáôáóêåõÞ äéáãñáììÜôùí)
åßíáé ÷ñïíïâüñá. Ïé ìáèçôÝò íá êÜíïõí áðü áõôÜ ü,ôé ðñïëÜâïõí.
Ôá õðüëïéðá íá ïëïêëçñùèïýí óôï óðßôé.

Óôï âÞìá 15 ç åðéôÜ÷õíóç èá õðïëïãéóôåß áðü ôç ó÷Ýóç �
�

�
��
�

ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: ÉóôïñéêÞ åðéóêüðçóç ôçò áíÜ-
ðôõîçò ôùí íüìùí ôçò ÊéíçìáôéêÞò.

Âéâëéïãñáößá:
Ó÷ïëéêü åã÷åéñßäéï: Ýíèåôï “Ôï èåþñçìá Merton”,
Grand Edward (1994): Ïé ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò ôïí Ìåóáßùíá,

ÌåôÜöñáóç Óáñßêáò Æ., ÅðéóôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá ÊÜëöáò Â., ÄÞ-
ôóáò Ð. ÐáíåðéóôçìéáêÝò Åêäüóåéò ÊñÞôçò,

Arons B. Arnold (1990): Ïäçãüò Äéäáóêáëßáò ôçò ÖõóéêÞò Ìå-
ôÜöñáóç ÂáëáäÜêçò Á., Åêäüóåéò Ôñï÷áëßá.



73Åõèýãñáììç êßíçóç

73

Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  Åõèýãñáììç êßíçóç (1.1)
×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (8 ìïíÜäåò).

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. Ç åðéôÜ÷õíóç åíüò êéíçôïý åêöñÜæåé ôï:
á. Ðüóï ãñÞãïñá ìåôáâÜëëåôáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ.
â. Ðüóï ãñÞãïñá êéíåßôáé áõôü.
ã. Ðüóï ãñÞãïñá áõîÜíåôáé ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíýåé.
ä. Ôï ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò èÝóçò ôïõ.

(2 ìïíÜäåò)

2. Íá óõíäÝóåôå ìå ãñáììÝò ôá äéáíýóìáôá ìå ôéò öñÜóåéò ðïõ

áíôéóôïé÷ïýí:
Ç ôá÷ýôçôá ìåéþíåôáé.

Ç ôá÷ýôçôá åßíáé óôáèåñÞ.

Ôï êéíçôü åðéôá÷ýíåôáé.

Ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá åßíáé ìçäÝí.
(2 ìïíÜäåò)

3. Íá ÷áñáêôçñßóåôå ôéò êéíÞóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôá ðá-

ñáêÜôù äéáãñÜììáôá. Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(4 ìïíÜäåò)
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ÈÝìá 2ï,

Ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôá÷ýôçôáò-÷ñüíïõ åíüò êéíçôïý
ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá, íá áðáíôÞóåôå óôéò ðáñáêÜôù åñù-
ôÞóåéò:

á) Ôé åßäïõò êéíÞóåéò ðñáãìáôïðïéåß;
â) Ðüóç åßíáé ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (0 - 4) s;
ã) Ðüóç ôá÷ýôçôá Ý÷åé óôï 2ï äåõôåñüëåðôï ôçò êßíçóÞò ôïõ;
ä) Ðüóç åßíáé ç óõíïëéêÞ ìåôáôüðéóÞ ôïõ;
Íá áéôéïëïãÞóåôå ôéò áðáíôÞóåéò óáò.

(4 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 3ï

¸íá áõôïêßíçôï îåêéíÜ áðü ôçí çñåìßá êáé åðéôá÷ýíåôáé óôáèåñÜ
ãéá 20 s. Óå ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá 10 s áðïêôÜ ôá÷ýôçôá 72 km/h.
á) Ðüóç åßíáé ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ;
â) Ðüóï ìåôáôïðßóôçêå óôç äéÜñêåéá ôùí 10 s;
ã) Ðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ èá áðïêôÞóåé ôá÷ýôçôá 144 km/h;
ä) Ðüóï ìåôáôïðßóôçêå ãéá íá áõîçèåß ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ áðü
72 km/h óå 144 km/h;

(8 ìïíÜäåò)
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1.2 ÄõíáìéêÞ óå ìßá äéÜóôáóç

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ - ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñï-
ãñáììáôéóìüò

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, ïé óôü÷ïé ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï áõôü åßíáé ïé åîÞò:
1. Ï ìáèçôÞò íá ìåôñÜ äõíÜìåéò.
2. Íá äéáôõðþíåé ìå óýìâïëá êáé ìå ëüãéá ôï íüìï ôïõ Íåýôùíá

êáé íá ôïí åöáñìüæåé óå öõóéêÜ öáéíüìåíá ôçò êáèçìåñéíÞò
æùÞò.

3. Íá ðñïóäéïñßæåé ôçí áäñáíåéáêÞ ìÜæá åíüò óþìáôïò êáé íá
ãíùñßæåé üôé óôáèåñÞ ïëéêÞ äýíáìç ðñïêáëåß ïìïéüìïñöá ìåôá-
âáëëüìåíç êßíçóç.

4. Íá äéáêñßíåé ôéò áñ÷éêÝò óõíèÞêåò ìéáò êßíçóçò, ðþò áõôÝò
åðçñåÜæïõí ôçí êßíçóç åíüò óþìáôïò êáé íá áíáöÝñåé êéíÞóåéò
ôçò êáèçìåñéíÞò æùÞò ìå ôçí ßäéá äýíáìç áëëÜ ìå äéáöïñåôéêÝò
áñ÷éêÝò óõíèÞêåò.

5. Íá åöáñìüæåé ôï íüìï ôïõ Íåýôùíá óôçí åëåýèåñç ðôþóç.
6. Íá ÷ñçóéìïðïéåß ìå åõ÷Ýñåéá ôéò ìïíÜäåò.
7. Íá ó÷åäéÜæåé êáé íá åêôåëåß áðëÜ ðåéñÜìáôá ãéá ôïí ðñïóäéï-

ñéóìü êéíçìáôéêþí ìåãåèþí.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá ôï êåöÜëáéï ÄõíáìéêÞ
óå ìéá äéÜóôáóç ðñïâëÝðåôáé íá äéäá÷èåß óå 7 äéäáêôéêÝò þñåò. Ìå
âÜóç ôï óõãêåêñéìÝíï ðåñéïñéóìü ïé ðáñÜãñáöïé ïìáäïðïéïýíôáé
ùò åîÞò:

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò (1.2.1), Óýí-
èåóç óõããñáìéêþí äõíÜìåùí (1.2.2)

2ç. Ï ðñþôïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá (1.2.3),
Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá Þ èåìå-
ëéþäçò íüìïò ôçò Ìç÷áíéêÞò (1.2.4)

3ç. Ç Ýííïéá ôïõ âÜñïõò (1.2.5), Ç Ýí-
íïéá ôçò ìÜæáò (1.2.6)

2

1

1
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ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 3ç. Åñãáóôçñéá-
êüò ðñïóäéïñéóìüò ôçò áäñáíåéáêÞò ìÜ-
æáò óþìáôïò áðü ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò
a~F êáé óýãêñéóÞ ôçò ìå ôçí âáñõôéêÞ

4ç. Ç åëåýèåñç ðôþóç ôùí óùìÜôùí (1.2.7)
Óýã÷ñïíïé ôñüðïé ìåëÝôçò ôùí êéíÞóåùí
(1.2.8)

2

1

7

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò (1.2.1),
Óýíèåóç óõããñáìéêþí äõíÜìåùí (1.2.2). (Ðñïôåéíüìå-
íïò ÷ñüíïò 2 þñåò).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá áíáãíùñßæïõí êáé íá ðñïóäéïñßæïõí ôéò äõíÜìåéò ïé ïðïßåò

ðñïêáëïýí ìåôáôïðßóåéò, ðáñáìïñöþóåéò êëð óôçí êáèçìåñéíÞ
æùÞ.

2. Íá ó÷åäéÜæïõí ôéò äõíÜìåéò ðñïóäéïñßæïíôáò ôï óçìåßï åöáñìï-
ãÞò, ôçí ôéìÞ, ôç äéåýèõíóç êáé ôç öïñÜ (äéáíõóìáôéêüò ÷áñá-
êôÞñáò ôïõ ìåãÝèïõò).

3. Íá äéáêñßíïõí ôéò óõããñáìéêÝò äõíÜìåéò áðü ôéò ìç óõããñáìé-
êÝò.

4. Íá åöáñìüæïõí óùóôÜ ôéò óõìâÜóåéò êáé ôïõò êáíüíåò õðïëïãé-
óìïý ôçò óõíéóôáìÝíçò óõããñáìéêþí äõíÜìåùí.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ç åðßôåõîç ôùí ðáñáðÜíù óôü÷ùí äåí åßíáé áðñüóêïðôç. Ç
åðéóêüðçóç ôçò âéâëéïãñáößáò ó÷åôéêÜ ìå ôéò éäÝåò ôùí ìáèçôþí
(ðáñáíïÞóåéò) äåß÷íåé üôé:
• Óôá áêßíçôá óþìáôá äåí áóêïýíôáé äõíÜìåéò ( ç äýíáìç åßíáé

óõó÷åôéóìÝíç ìå áëëáãÝò ð.÷. ó÷Þìá, èÝóç).
• Ôá êéíïýìåíá óþìáôá “Ý÷ïõí äýíáìç” ðïõ ôçí áóêïýí óôá óþìá-

ôá óôá ïðïßá ðñïóðßðôïõí (óýã÷õóç ìå ôçí ïñìÞ êáé ôçí êéíç-
ôéêÞ åíÝñãåéá).

• Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò åßíáé íïçôéêü êáôáóêåýáóìá ôï ïðïßï
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óõã÷Ýåôáé ìå áéóèçôçñéáêÜ äåäïìÝíá.
• Óýã÷õóç êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôùí êáíüíùí õðïëïãéóìïý ôçò óõ-

íéóôáìÝíçò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

1. Íá áîéïðïéçèåß ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 76. (Ãéá ðáñÜäåéã-
ìá, æçôåßóôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôï âÜñïò ôïõ
ðåðïíéïý áí ç åðéìÞêõíóç Þôáí 90mm). Ìðïñåßôå íá ðñïâÜëåôå
ôï äéÜãñáììá äýíáìçò åðéìÞêõíóçò áðü ôç ó÷åôéêÞ äéáöÜíåéá
Á´. Ã.Ð.: 1.1,4.

2. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 78 ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß
þóôå ïé ìáèçôÝò íá ðñïóäéïñßóïõí ôá óçìåßá åöáñìïãÞò ôùí
äõíÜìåùí, íá ìåôñÞóïõí ôéò äõíÜìåéò ìå ôá äõíáìüìåôñá (ôéìÞ
ôùí äõíÜìåùí), íá äéáðéóôþóïõí üôé ïé äõíÜìåéò Ý÷ïõí êïéíÞ
äéåýèõíóç (åßíáé óõããñáìéêÝò) êáé íá äéáðéóôþóïõí ôï ñüëï ôçò
öïñÜò ôùí äõíÜìåùí óôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá (ôç óõíéóôáìÝíç
ôùí äõíÜìåùí).

3. Ç óýã÷õóç ìåôáîý äýíáìçò êáé ïñìÞò Þ ôçò åíÝñãåéáò äåí ìðï-
ñåß íá áíôéìåôùðéóôåß áðïôåëåóìáôéêÜ óôï ðëáßóéï ôïõ óõãêå-
êñéìÝíïõ ìáèÞìáôïò áëëÜ ðñïôåßíåôáé íá åðáíÝëèåôå óôç óõãêå-
êñéìÝíç ðáñáíüçóç óôï êåöÜëáéï 2.1 (üðïõ ìåëåôÜôáé ç Ýííïéá
ôçò ïñìÞò êáé ç ó÷Ýóç ìå ôç äýíáìç) êáé óôï êåöÜëáéï 2.2
(üðïõ ìåëåôÜôáé ç ó÷Ýóç ôçò äýíáìçò ìå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá).
Ç Äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 78 äåß÷íåé ìå óáöÞíåéá üôé äõíÜ-
ìåéò áóêïýíôáé ìåôáîý áêßíçôùí óùìÜôùí óôïé÷åßï ðïõ ðñÝðåé
íá ôïíéóôåß.

4. Ç óýã÷õóç Þ ïé äõóêïëßåò êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ áëãåâñéêïý
öïñìáëéóìïý ìðïñåß íá áíôéìåôùðéóôåß áðïôåëåóìáôéêÜ ìå ôçí óôáäéáêÞ
ìåôÜâáóç áðü áðëÝò óå ðïëýðëïêåò ðåñéðôþóåéò. Ùò áñ÷Þ ðñïôåß-
íåôáé ç åðßëõóç (áðü ôïõò ìáèçôÝò) ðáñáäåßãìáôïò áíÜëïãïõ ìå
áõôü ðïõ áíáðôýóóåôáé óôç óåëßäá 80 ôï ïðïßï èá ãñáöåß óå
öýëëï åñãáóßáò ìåôÜ áðü ôçí áíáãñáöÞ ôùí ðåñéðôþóåùí õðïëï-
ãéóìïý ôçò óõíéóôáìÝíçò ðïõ áíáöÝñïíôáé óôç óåëßäá 79.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò  2 êáé 3 êáé ôá ðñïâëÞìáôá
2 êáé 4.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ï ðñþôïò íüìïò ôïõ Íåýôù-
íá (1.2.3), Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá Þ èåìåëéþ-
äçò íüìïò ôçò Ìç÷áíéêÞò (1.2.4). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò
1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá õéïèåôÞóïõí ôçí Üðïøç üôé, óå óõíèÞêåò Ýëëåéøçò ôñéâþí, ç

äõóêïëßá áëëáãÞò ôçò êéíçôéêÞò êáôÜóôáóçò ôùí óùìÜôùí ïöåß-
ëåôáé óôçí áäñÜíåéá.

2. Íá åñìçíåýóïõí Þ íá ðñïâëÝðïõí ôçí åîÝëéîç ôçò êßíçóçò åíüò
óþìáôïò ìå âÜóç ôçí áñ÷éêÞ ôïõ êéíçôéêÞ êáôÜóôáóç êáé ôç
óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé ó’ áõôü.

3. Íá áíáãíùñßóïõí ôï ñüëï ôçò áäñÜíåéáò óå öáéíüìåíá ôçò êá-
èçìåñéíÞò æùÞò.

4. Íá áíáãíùñßóïõí ôï ñüëï ôçò ìÜæáò ùò ðáñáìÝôñïõ ðïõ ðñïó-
äéïñßæåé ôçí åðéôÜ÷õíóç åíüò óþìáôïò üôáí ç óõíéóôáìÝíç äýíá-
ìç åßíáé óôáèåñÞ.

5. Íá äéáôõðþóïõí ìå óýìâïëá êáé ìå ëüãéá ôï èåìåëéþäç íüìï
ôçò Ìç÷áíéêÞò.

6. Íá äéåñåõíÞóïõí ôç ó÷Ýóç ÓF = ma êáé íá äéáêñßíïõí ôéò äéÜ-
öïñåò ðåñéðôþóåéò ðïõ ìðïñåß íá ðñïêýøïõí.

7. Íá åöáñìüóïõí  ôï èåìåëéþäç íüìï ãéá íá õðïëïãßæïõí ôçí
åðéôÜ÷õíóç, ôç ìÜæá Þ ôç óõíéóôáìÝíç äýíáìç, áíÜëïãá ìå ôá
äåäïìÝíá ôçò Üóêçóçò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ç åðßôåõîç ôùí ðáñáðÜíù óôü÷ùí äåí åßíáé áðñüóêïðôç. Ç
åðéóêüðçóç ôçò âéâëéïãñáößáò ãéá ôéò éäÝåò êáé ôéò ðáñáíïÞóåéò
ôùí ìáèçôþí ãéá ôéò Ýííïéåò ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-
ôáò Ý÷åé ðñïóäéïñßóåé üôé ïé ìáèçôÝò:
• Ðéóôåýïõí üôé ç Üóêçóç äýíáìçò åßíáé áðáñáßôçôç ðñïêåéìÝíïõ

ç êßíçóç íá ãßíåôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.
• ¼ëá ôá óþìáôá ìðïñåß íá ôåèïýí óå êßíçóç ìå åõêïëßá óå óõí-

èÞêåò Ýëëåéøçò âáñýôçôáò.
• ¼ëá ôá óþìáôá óôáäéáêÜ áêéíçôïðïéïýíôáé üôáí ðáýóåé íá áóêåßôáé

óå áõôÜ ç äýíáìç ðïõ óõíôçñïýóå ôçí êßíçóç.
• Ç áäñÜíåéá åßíáé äýíáìç ç ïðïßá óõíôçñåß ôçí êßíçóç ôùí óù-

ìÜôùí.
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• Áí äýï óþìáôá âñßóêïíôáé óå çñåìßá Ý÷ïõí ßóåò ðïóüôçôåò áäñÜíåéáò.
• Ç äýíáìç ðïõ Ýèåóå Ýíá óþìá óå êßíçóç óõíå÷ßæåé íá õðÜñ÷åé

áêüìá êáé üôáí ôï óþìá ðÜøåé íá åßíáé óå åðáöÞ ìå ôï äñÜóôç
ðïõ Üóêçóå ôç äýíáìç.

• Ç äýíáìç äåí åßíáé ç áéôßá áëëáãÞò ôçò êéíçôéêÞò êáôÜóôáóçò
áëëÜ åßíáé ôï ãéíüìåíï ma.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ìáèçóéáêÜ Ýñãá

Áí êáé ç åðéôõ÷Þò áíôéìåôþðéóç ôùí ðáñáðÜíù ìáèçóéáêþí
äõóêïëéþí óõíå÷ßæåé íá áðáó÷ïëåß ôïõò åñåõíçôÝò, Ý÷ïõí ãßíåé äéÜ-
öïñåò ðñïôÜóåéò ïé ïðïßåò ìðïñåß íá äéåõêïëýíïõí ôçí åðßôåõîç
ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí. ÁõôÝò óå óõíäõáóìü ìå ôï ðåñéå÷üìåíï
ôùí ðáñáãñÜöùí 1.2.3, 1.2.4 ìáò åðéôñÝðïõí íá ðñïôåßíïõìå ôá
åîÞò ìáèçóéáêÜ Ýñãá:
1. Ìðïñåßôå íá óõæçôÞóåôå ìå ôïõò ìáèçôÝò ãéá ôá áßôéá ôçò óôá-

äéáêÞò áêéíçôïðïßçóçò ôùí êéíïõìÝíùí óùìÜôùí êáé íá ðáñïõ-
óéÜóåôå ôéò áðüøåéò ôùí ÁñéóôïôÝëç, Ãáëéëáßïõ êáé Íåýôùíá.
Óôïé÷åßá ìðïñåßôå íá áíôëÞóåôå áðü ôï êåßìåíï ðïõ ðåñéëáìâÜ-
íåé ç ðáñÜãñáöïò 1.2.3 êáé ôï Ýíèåôï “Áðü ôïí ÁñéóôïôÝëç óôï
Íåýôùíá”, (óåë. 141-144).

2. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 83 ìðïñåß íá óôçñßîåé ðåéñáìáôé-
êÜ ôçí êáôáíüçóç ôçò áäñÜíåéáò êáé ðñïôåßíåôáé íá åêôåëåóôåß
áðü ôïõò ßäéïõò ôïõò ìáèçôÝò.

3. Ç óõæÞôçóç ôçò Üðïøçò, ðïõ õðÜñ÷åé óôï ðñÜóéíï öüíôï ôçò
óåëßäáò 83, Þ ôçò áíÜëïãçò ðïõ õðÜñ÷åé óôç óåëßäá 85, óôéò
ïìÜäåò ôùí ìáèçôþí ìðïñåß íá ôïõò âïçèÞóåé íá äéáóáöçíßóïõí
ôéò Ýííïéåò äýíáìç êáé áäñÜíåéá.

4. Ç ïéêïäüìçóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý ôçò ìÜæáò, ôçò äýíáìçò êáé
ôçò åðéôÜ÷õíóçò (äçë. ôçò ó÷Ýóçò F = ma) ðñïôåßíåôáé íá áñ÷ß-
óåé ìå ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ õðåéóÝñ÷ïíôáé êáé
ôçí äéåñåýíçóç ôïõ ñüëïõ ôçò êÜèå ìéáò áð’ áõôÝò. Ç êßíçóç
ìéáò êïëþíáò ðÜãïõ óå ëåßï äÜðåäï, ðåñßðôùóç ç ïðïßá ðñï-
óåããßæåé éêáíïðïéçôéêÜ ôéò óõíèÞêåò Ýëëåéøçò ôñéâÞò êáé äéåõêï-
ëýíåé ôïí Ýëåã÷ï ôùí ðáñáìÝôñùí (óåë. 84), ðñïôåßíåôáé íá áîéïðïéçèåß
ðñïêåéìÝíïõ íá åíôïðéóèïýí ïé ðáñÜìåôñïé êáé ï ñüëïò ôïõò
óôï öáéíüìåíï ôçò åðéôá÷õíüìåíçò êßíçóçò.

5. ÌåôÜ áðü ôçí êáôáóêåõÞ ôçò ó÷Ýóçò F = ma êáé ôç óõó÷Ýôéóç
ôçò ìÜæáò ìå ôçí áäñÜíåéá ðñïôåßíåôáé ç åðÝêôáóç óôç ó÷Ýóç
ÓF = ma êáé ç äéåñåýíçóÞ ôçò áðü ôïõò ìáèçôÝò þóôå íá ðñï-
êýøïõí ïé äéÜöïñåò ðåñéðôþóåéò.
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6. Ç ðáñáðÝñá äéáöïñïðïßçóç ôçò Ýííïéáò ôçò áäñÜíåéáò áðü ôçí
Ýííïéá ôçò äýíáìçò ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß áðü ôçí ðñáãìáôï-
ðïßçóç ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôçò óåëßäáò 85. Ìðïñåßôå íá æçôÞóå-
ôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ãñÜøïõí ôï 2ï íüìï ôïõ Íåýôùíá ãéá
ôï óþìá ôï ïðïßï åðé÷åéñïýí íá áíõøþóïõí  êáé íá äéáðéóôþ-
óïõí üôé óå êÜèå ðåñßðôùóç éó÷ýåé (F-B)/á = m êáé åßíáé óôá-
èåñü. ¼ôáí áõîÜíåôáé ç F áõîÜíåôáé êáé ç åðéôÜ÷õíóç á ìÝ÷ñéò
üôïõ “óðÜóåé” ôï íÞìá ëüãù õðÝñâáóçò ôïõ ïñßïõ èñáýóåùò.

7. Ç åîÜóêçóç ôùí ìáèçôþí óå õðïëïãéóìïýò ìå âÜóç ôç ó÷Ýóç
ÓF = ma ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôï ðáñÜäåéãìá ôçò óåëßäáò 86 Þ
Üëëï áíÜëïãï.

8. Ç äéáöïñïðïßçóç ôùí åííïéþí áäñÜíåéá äýíáìç, óå ó÷Ýóç ìå
ôçí óõíÝ÷åéá ôçò êßíçóçò ÷ùñßò ôç äñÜóç äýíáìçò èá ðñÝðåé íá
åðáíáëçöèåß üôáí óôç óõíÝ÷åéá ôùí ìáèçìÜôùí äéäá÷èïýí ôéò
Ýííïéåò ôçò ïñìÞò êáé ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò.

Åñãáóßåò åìðÝäùóçò
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 8, 17 êáé 21 êáé ôá ðñïâëÞ-
ìáôá 5, 7 êáé 11.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç Ýííïéá ôïõ âÜñïõò (1.2.5), Ç
Ýííïéá ôçò ìÜæáò (1.2.6). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôçò åíüôçôáò åßíáé ïé åîÞò:
Ïé ìáèçôÝò :

1. Íá äéáöïñïðïéÞóïõí ôéò Ýííïéåò ôçò ìÜæáò êáé ôïõ âÜñïõò êáé
íá ôéò ÷ñçóéìïðïéïýí ìå åðéóôçìïíéêÜ óùóôü ôñüðï óôïí ðñï-
öïñéêü êáé óôï ãñáðôü ëüãï.

2. Íá áíáãíùñßæïõí ôéò äéáöïñÝò ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôçò âá-
ñõôéêÞò êáé áäñáíåéáêÞò ìÜæáò êáé íá ðñïôåßíïõí ôñüðïõò
ìÝôñçóÞò ôïõò.

3. Íá ÷ñçóéìïðïéïýí óùóôÜ ôéò ìïíÜäåò ìÝôñçóçò ôïõ âÜñïõò êáé
íá ðñïâëÝðïõí ôçí áëëáãÞ ôïõ âÜñïõò åíüò óþìáôïò êáèþò
áõôü êéíåßôáé óôá äéÜöïñá óçìåßá ôçò Ãçò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

• Ç äéáöïñïðïßçóç ôùí åííïéþí ìÜæá êáé âÜñïò äåí åßíáé ôüóï
åýêïëç äéüôé óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ ïé äýï áõôÝò Ýííïéåò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ùò íá åßíáé éóïäýíáìåò.
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• Ç äéáöïñïðïßçóç ôçò Ýííïéáò ôçò ìÜæáò óå áäñáíåéáêÞ êáé âá-
ñõôéêÞ áí êáé åßíáé óçìáíôéêÞ óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò
ÖõóéêÞò äåí õéïèåôåßôáé åýêïëá áðü ôïõò ìáèçôÝò ïé ïðïßïé äåí
Ý÷ïõí ïéêïäïìÞóåé Ýíá áíÜëïãï ðëáßóéï ôï ïðïßï èá ðåñéåëÜì-
âáíå åêôüò áðü ôç Íåõôþíåéá Ìç÷áíéêÞ êáé ôç Èåùñßá ôçò
Ó÷åôéêüôçôáò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ìáèçóéáêÜ Ýñãá

Ç åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí ðïõ ðñïáíáöÝñèçêáí ìðïñåß
íá õðïóôçñé÷èåß ìå ôá åîÞò ìáèçóéáêÜ Ýñãá:

1. Ìðïñåßôå íá æçôÞóåôå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá óõó÷åôßóïõí ôçí åðé-
ôÜ÷õíóç êáôÜ ôçí åëåýèåñç ðôþóç ìå ôï 2ï íüìï ôïõ Íåýôùíá.

2. Ìðïñåßôå íá äþóåôå óôïõò ìáèçôÝò ôçí ðëçñïöïñßá üôé ôï g
ìåôáâÜëëåôáé êáé íá ôïõò æçôÞóåôå íá ðñïâëÝøïõí ôéò óõíÝ-
ðåéåò, þóôå íá áíôéäéáóôåßëïõí ôç óôáèåñüôçôá ôçò ìÜæáò ìå
ôçí ìåôáâëçôüôçôá ôïõ âÜñïõò.

3. Ç äéáöïñïðïßçóç ìåôáîý ôçò áäñáíåéáêÞò êáé ôçò âáñõôéêÞò
ìÜæáò ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß, áí ïé ìáèçôÝò ìåëåôÞóïõí êáé
óõæçôÞóïõí ôï Ýíèåôï ôçò óåëßäáò 89.

4. Ìðïñåßôå, óå Ýíá åðüìåíï ìÜèçìá, íá áîéïðïéÞóåôå ôá åõñÞìá-
ôá ôçò 3çò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò, ç ïðïßá ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé
ìåôÜ áðü ôç äéäáêôéêÞ åíüôçôá 3. Ìå âÜóç ôéò åìðåéñßåò êáé ôá
óõìðåñÜóìáôá ôçò åñãáóôçñéáêÞò Üóêçóçò êáëïýìå ôïõò ìáèç-
ôÝò íá åíôïðßóïõí ðÝñá áðü ôéò åííïéïëïãéêÝò äéáöïñÝò, ôéò
äéáöïñÝò óôïí ôñüðï ìÝôñçóçò ôçò êÜèå ìÜæáò êáèþò êáé íá
ðñïôåßíïõí ðåéñáìáôéêÝò óõíèÞêåò óôéò ïðïßåò ïé ôéìÝò ðïõ ìÝ-
ôñçóáí èá åß÷áí óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 20, 22, 36, êáé 41.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 3: Ðñïóäéïñéóìüò ôçò áäñá-
íåéáêÞò ìÜæáò óþìáôïò ìå âÜóç ôï íüìï F = má. Åñ-
ãáóôçñéáêüò ðñïóäéïñéóìüò ôçò áäñáíåéáêÞò ìÜæáò óþìáôïò
áðü ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò a~F êáé óýãêñéóÞ ôçò ìå ôç
âáñõôéêÞ (ó÷üëéá, ðñïôÜóåéò, áðïôåëÝóìáôá). (Ðñïôåé-
íüìåíïò ÷ñüíïò 2 þñåò).

Ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá êáôá÷ùñßóïõí óôç äéÜñêåéá ìéáò
äéäáêôéêÞò þñáò üëåò ôéò ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò. ÓõãêåêñéìÝíá èá
óõìðëçñþóïõí ôç óôÞëç 3 êáé ôùí ôñéþí ÐÉÍÁÊÙÍ 1, 2 êáé3.
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Áöïý êáôá÷ùñßóïõí üëåò ôéò ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò èá óõìðëçñþóïõí ôéò
õðüëïéðåò óôÞëåò ôùí ðéíÜêùí áõôþí êáé èá ðñï÷ùñÞóïõí óôá åðüìåíá
âÞìáôá. ¼óá äåí ðñïëÜâïõí, èá ôá ïëïêëçñþóïõí óôï óðßôé.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ç åëåýèåñç ðôþóç ôùí óù-
ìÜôùí (1.2.7) Óýã÷ñïíïé ôñüðïé ìåëÝôçò ôùí êéíÞóåùí
(1.2.8). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé äéäáêôéêïß óôü÷ïé ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç äéäáêôéêÞ åíüôçôá
åßíáé ïé áêüëïõèïé:
1. Íá äéáêñßíïõí ïé ìáèçôÝò ìåôáîý ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò (ðñïû-

ðïèÝóåéò) êáé ôçò ðôþóçò ôùí óùìÜôùí üðùò áõôÞ ãßíåôáé áíôé-
ëçðôÞ óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ.

2. Íá åíôïðßæïõí ôéò ôõðéêÝò ïìïéüôçôåò ìåôáîý ôçò ó÷Ýóçò B=mg
êáé F = ma êáé ìåôáîý ôùí ó÷Ýóåùí

õ = a t êáé õ = g t, 	
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 êáé 	
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3. Íá ðåñéãñÜöïõí ðåéñáìáôéêÝò äéáôÜîåéò ìå ôéò ïðïßåò ãßíåôáé ç
ìåëÝôç ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò êáé íá åðåîåñãÜæïíôáé ôá áðïôåëÝ-
óìáôÜ ôïõò ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáëÞîïõí óå óõìðåñÜóìáôá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí åßíáé óçìáíôéêü íá
ëçöèåß õðüøç üôé:
• Ïé ìáèçôÝò äåí õéïèåôïýí åýêïëá ôçí Üðïøç üôé ôá óþìáôá

ðÝöôïõí õðü ôçí åðßäñáóç ôçò âáñýôçôáò, êáèüóïí óôçí êáèç-
ìåñéíÞ æùÞ åßíáé ó÷åäüí êáèïëéêÞ ç Üðïøç üôé “Ýíá óþìá ðÝ-
öôåé ãéáôß êÜðïéïò ôï Üöçóå íá ðÝóåé, Þ äåí ôï êñáôïýóå óôá-
èåñÜ Þ Ýóðáóå ôï óôÞñéãìá ðïõ ôï õðïóôÞñéæå”.

• Ç “ìåôáöïñÜ ãíþóåùí êáé ãíùóôéêþí äåîéïôÞôùí üðùò ç åðßëõóç
ðñïâëçìÜôùí” äåí åßíáé åýêïëç ïýôå áõôïíüçôç. Ïé ìáèçôÝò óõ-
íáíôïýí äõóêïëßåò íá ìåôáöÝñïõí ôéò áíÜëïãåò äåîéüôçôåò áðü
ôï êåöÜëáéï ôçò êéíçìáôéêÞò (1.1) óôç ìåëÝôç öáéíïìÝíùí üðùò
ç ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç óå ìéá äéÜóôáóç êáé óõíåðþò êáé óôçí
åëåýèåñç ðôþóç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò - ìáèçóéáêÜ Ýñãá

Ç åðßôåõîç ôùí äéäáêôéêþí óôü÷ùí ðïõ ðñïáíáöÝñèçêáí ìðïñåß
íá õðïóôçñé÷èåß ìå ôá áêüëïõèá ìáèçóéáêÜ Ýñãá:
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1. Ìðïñåßôå íá ðñïôåßíåôå óôïõò ìáèçôÝò íá öáíôáóôïýí ôçí ðôþ-
óç ôùí óùìÜôùí óôçí ðåñßðôùóç üðïõ ç áíôßóôáóç ôïõ ìÝóïõ
(ôïõ áÝñá) åßíáé áíýðáñêôç êáé íá ôçí ðåñéãñÜøïõí ìå ôç âïÞ-
èåéá ôïõ 2ïõ íüìïõ ôïõ Íåýôùíá êáé ôùí íüìùí ôçò êéíçìáôéêÞò
ðïõ Ý÷ïõí äéäá÷èåß óôï 1ï êåöÜëáéï. Óõæçôåßóôå ôéò áðüøåéò
ôïõò þóôå íá óõìöùíÞóïõí üôé ç åëåýèåñç ðôþóç ðåñéãñÜöåôáé

áðü ôéò ó÷Ýóåéò B = mg, õ = g t, 	

 �

�

�

�
.

2. Ìðïñåßôå íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôçí äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.2,5, (÷ñï-
íïöùôïãñÜöçóç) ùò áöåôçñßá ãéá ôçí ðáñïõóßáóç ôçò ïìþíõìçò
ìåèüäïõ ç ïðïßá ðåñéãñÜöåôáé óôçí 1.2.8.

3. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 92 ìðïñåß åßôå íá ðñáãìáôïðïéç-
èåß óôçí ôÜîç åßôå íá ãßíåé ùò êáô’ ïßêïí åñãáóßá þóôå ïé
ìáèçôÝò íá ãíùñßóïõí ôçí ÷ñÞóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðïõ ðñï-
êýðôïõí áðü ôçí åí ëüãù ìÝèïäï.

4. Ç åîÜóêçóç ôùí ìáèçôþí óôçí ìåôáöïñÜ ôùí äåîéïôÞôùí óôçí
åðßëõóç áóêÞóåùí ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß ìå ôçí åðßëõóç ôçò
Üóêçóçò 15 óå ïìÜäåò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ìáèÞìáôïò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò  19, 37, 39 êáé ôá ðñïâëÞ-
ìáôá 16, 17 êáé 18.

 ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: Ç åîÝëéîç ôùí éäåþí ãéá ôá
áßôéá ôçò êßíçóçò ôùí óùìÜôùí. Áðü ôïí ÁñéóôïôÝëç
ùò ôï Íåýôùíá.

1. Âéâëéïãñáößá ôçí ïðïßá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ïé ìáèçôÝò:
Ôï ó÷ïëéêü åã÷åéñßäéï ÐáñÜãñáöïé 1.2.3, 1.2.4, Ýíèåôá “Ç ðåé-
ñáìáôéêÞ ìÝèïäïò” óåë. 93, “Áðü ôïí ÁñéóôïôÝëç ùò ôï Íåýôù-
íá”, óåë. 141, ôá âéâëßá: “Ç åðéóôÞìç óôçí éóôïñßá”, J.D. Bernal
ôüìïé 1-3, Åêä. É Æá÷áñüðïõëïò, “ ÅîÝëéîç ôùí Éäåþí óôç Öõ-
óéêÞ”, A. Einstein, L.Infeld, ÌåôÜöñáóç-ÓõìðëÞñùìá Åõô. ÌðéôóÜêç,
Åêä. Äùäþíç, “Ïé õðíïâÜôåò” ¢ñèïõñ Êáßóëåñ, Äåýôåñç ¸êäï-
óç Åêä. ×áôæçíéêïëÞ, P. Harman ÅíÝñãåéá, äýíáìç êáé ýëç, Ç
åííïéïëïãéêÞ åîÝëéîç ôçò ÖõóéêÞò êáôÜ ôïí 19ï áéþíá, Áðüäïóç
óôá ÅëëçíéêÜ Ô. Ôóéáíôïýëáò, ÅðéìÝëåéá Ã. ÎçñïðáÀäçò, Åðé-
óôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá Ê. Ãáâñüãëïõ, ÐáíåðéóôçìéáêÝò åêäüóåéò
ÊñÞôçò, Kuhn T. Ç äïìÞ ôùí Åðéóôçìïíéêþí ÅðáíáóôÜóåùí,
ÅéóáãùãÞ, ÅðéìÝëåéá Â. ÊÜëöáò, ÌåôÜöñáóç Ã. Ãåùñãáêüðïõ-
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ëïò. Â. ÊÜëöáò, R.S. Westfall Ç óõãêñüôçóç ôçò Óýã÷ñïíçò Åðé-
óôÞìçò, ÌåôÜöñáóç Ê. ÆÞóç, ÐáíåðéóôçìéáêÝò Åêäüóåéò ÊñÞ-
ôçò, ÁíáðáñáóôÜóåéò ôïõ Öõóéêïý Êüóìïõ, ÅéóáãùãÞ ÅðéìÝëåéá
Â. ÊïõëáúäÞò, Åêä. Gutenberg.

2. Ç åñãáóßá êáô´ áíÜãêç èá óõìðåñéëÜâåé êáé óôïé÷åßá áðü ôçí
Áóôñïíïìßá ãéá ôçí êßíçóç ôùí ðëáíçôþí êáé ôùí Üóôñùí. Åðßóçò,
óêüðéìï åßíáé íá óõìðåñéëÜâåé óôïé÷åßá áðü ôï Ýñãï ôïõ Buridan
ãéá ôï impetus, Ýííïéá ç ïðïßá èåùñåßôáé ðñüäñïìïò ôçò Ýí-
íïéáò ôçò ïñìÞò.

Ó÷üëéá êáé áðáíôÞóåéò óôéò ðñïôåéíüìåíåò äñáóôç-
ñéüôçôåò êáé óôá èÝìáôá ðñïò óõæÞôçóç

1. Óôç äñáóôçñéüôçôá ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò óõíéóôáìÝíçò óõã-
ãñáìéêþí äõíÜìåùí, óôï äåýôåñï ìÝñïò ôçò äñáóôçñéüôçôáò (äõ-
íÜìåéò áíôßèåôçò êáôåýèõíóçò) ðñÝðåé íá öñïíôßóåôå þóôå ôá
íÞìáôá íá âñßóêïíôáé óôçí ßäéá ïñéæüíôéá äéåýèõíóç.

2. Óôç äñáóôçñéüôçôá ãéá ôçí áäñÜíåéá ôùí óùìÜôùí ðñÝðåé ôï
÷áñôüíé ðÜíù óôï ïðïßï èá ôïðïèåôçèåß ôï íüìéóìá íá åßíáé
ëåßï þóôå íá ìçí åßíáé óçìáíôéêüò ï ñüëïò ôùí ôñéâþí óôçí
åîÝëéîç ôïõ öáéíïìÝíïõ.

3. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 85 Ý÷åé óôü÷ï ôçí ðåéñáìáôéêÞ
åðßäåéîç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý åðéôÜ÷õíóçò êáé ôçò äýíáìçò ðïõ
ôçí ðñïêáëåß. Ãé’ áõôü åßíáé óçìáíôéêü “ôï áñãÜ-áñãÜ” Þ ôï
“áðüôïìá” (ëÝîåéò ôïõ êáèçìåñéíïý ëüãïõ) íá óõó÷åôéóôïýí ìå
ôçí ìéêñÞ Þ ìåãÜëç ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò êáé åöüóïí ç ìÜæá
åßíáé óôáèåñÞ, ôç ìéêñÞ Þ ìåãÜëç ôéìÞ ôçò äýíáìçò. Ìðïñåßôå
åðßóçò íá ðñïôåßíåôå óôïõò ìáèçôÝò äïêéìÜóïõí íá óðÜóïõí ôï
íÞìá ìå ôá ÷Ýñéá ôïõò þóôå íá áðïêôÞóïõí ìÝôñï óýãêñéóçò ãéá
ôç äýíáìç ðïõ áíáðôýóóåôáé üôáí ôï óþìá áðïêôÜ áðüôïìá
ìåãÜëç åðéôÜ÷õíóç.

4. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 91 (÷ñüíïò áíôßäñáóçò) Ý÷åé

óôü÷ï åêôüò áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò ó÷Ýóçò 	

 �

�

�

�
, ôçí ôüíùóç

ôùí øõ÷ïêéíçôéêþí äåîéïôÞôùí ôùí ìáèçôþí. Åðßóçò ï ÷ñüíïò
áíôßäñáóçò õðïâïçèÜ ôçí êáôáíüçóç ôïõ Ýíèåôïõ ãéá ôï “ÌÞ-
êïò öñåíáñßóìáôïò êáé ôçí áðüóôáóç áóöáëåßáò” ôï ïðïßï ðå-
ñéëáìâÜíåôáé óôï ÊåöÜëáéï ðïõ ìåëåôïýí ïé ìáèçôÝò.
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 1.3 ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, ïé óôü÷ïé ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï áõôü åßíáé ïé åîÞò:

Ï ìáèçôÞò íá ìðïñåß:
1. Íá ïñéïèåôåß êáé íá êáôïíïìÜæåé ôï óýóôçìá óå ó÷Ýóç ìå ôï

åêÜóôïôå ðåñéâÜëëïí.
2. Íá ó÷åäéÜæåé ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá óþìá áðü ôï

ðåñéâÜëëïí.
3. Íá áíôéóôïé÷åß óå êÜèå äñÜóç ôçí áíôßäñáóç ç ïðïßá Ý÷åé ßóç

ôéìÞ, áíôßèåôç öïñÜ êáé óå äéáöïñåôéêü óçìåßï åöáñìïæüìåíç
áíôßäñáóç.

4. Íá áíáöÝñåé öáéíüìåíá êáèçìåñéíÞò æùÞò, óôá ïðïßá ç ôñéâÞ
ðáßæåé êáèïñéóôéêü ñüëï.

5. Íá õðïëïãßæåé ôçí ôñéâÞ.
6. Íá ðñïóèÝôåé êáé íá áíáëýåé óå ïñèïãþíéïõò Üîïíåò äéáíõóìá-

ôéêÜ ìåãÝèç, ðåéñáìáôéæüìåíïò ìå ôï öáéíüìåíï ôçò ïñéæüíôéáò
âïëÞò.

7. Íá åöáñìüæåé ôçí ôå÷íéêÞ áíÜëõóç ìéáò êßíçóçò óå ïñèïãþíéïõò
Üîïíåò (áñ÷Þ áíåîáñôçóßáò êéíÞóåùí), ãéá íá ðñïóäéïñßæåé ôéò
åîéóþóåéò êßíçóçò êáé ôçí åîßóùóç ôçò ôñï÷éÜò.

8. Íá äéáêñßíåé ôï äéáíõóìáôéêü ÷áñáêôÞñá ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò
åðéôÜ÷õíóçò óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç êáé íá ãíùñßæåé ôç ó÷Ýóç
ôïõò.

9. Íá óõíäõÜæåé ôçí êõêëéêÞ êßíçóç êáé ôçí ôñéâÞ ãéá íá êáôáíïåß
êáé íá óÝâåôáé êáíüíåò ïäéêÞò êõêëïöïñßáò.

10. Íá ó÷åäéÜæåé êáé íá åêôåëåß óõãêåêñéìÝíá ðåéñÜìáôá ãéá ôïí
ðñïóäéïñéóìü êéíçìáôéêþí öõóéêþí ìåãåèþí.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Ôñßôïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá. Íüìïò
äñÜóçò áíôßäñáóçò (1.3.1). ÄõíÜìåéò áðü
åðáöÞ êáé áðü áðüóôáóç (1.3.2).

2ç.Óýíèåóç äõíÜìåùí óôï åðßðåäï (1.3.3).
ÁíÜëõóç äýíáìçò óå óõíéóôþóåò (1.3.4).

1

1
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3ç. Óýíèåóç ðïëëþí ïìïåðéðÝäùí äõíÜ-
ìåùí (1.3.5). ÄõíÜìåéò áðü åðáöÞ êáé áðü
áðüóôáóç (1.3.6).

4ç. Íüìïò ôçò ôñéâÞò (1.3.7).

 ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 7. ÔñéâÞ ïëß-
óèçóçò óå êåêëéìÝíï åðßðåäï.

5ç. Ïñéæüíôéá âïëÞ (1.3.8).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 4. ÌåëÝôç ïñé-
æüíôéáò âïëÞò êáé õðïëïãéóìüò ôçò åðé-
ôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò.

6ç. Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá óå
äéáíõóìáôéêÞ êáé áëãåâñéêÞ ìïñöÞ (1.3.9).

7ç. ÏìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç (1.3.10).

8ç. Êåíôñïìüëïò äýíáìç (1.3.11).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 6. ÅñãáóôçñéáêÞ
ðñïóÝããéóç êáé ìåëÝôç ôïõ íüìïõ ôçò
êåíôñïìüëïõ äýíáìçò.

9ç. ÌåñéêÝò ðåñéðôþóåéò êåíôñïìüëïõ
äýíáìçò (1.3.12).

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

12ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ôñßôïò íüìïò ôïõ Íåýôùíá.
Íüìïò äñÜóçò – áíôßäñáóçò (1.3.1). ÄõíÜìåéò áðü åðáöÞ
êáé áðü áðüóôáóç (1.3.2). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1
þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá äéáôõðþóïõí ôï íüìï äñÜóçò – áíôßäñáóçò.
2. Íá åöáñìüóïõí ôï íüìï äñÜóçò – áíôßäñáóçò, äçëáäÞ üôáí

èåùñÞóïõí ôç äýíáìç ðïõ áóêåß Ýíá óþìá Á óå Ýíá óþìá Â (ùò



87ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï

87

äñÜóç), íá ðñïóäéïñßóïõí ôç äýíáìç ðïõ áóêåß ôï Â óôï Á (ùò
áíôßäñáóç).

3. Íá ðñïóäéïñßóïõí êáé íá ó÷åäéÜóïõí ôéò äõíÜìåéò áðü åðáöÞ
(ð.÷. äýíáìç ôåíôùìÝíïõ íÞìáôïò, äýíáìç áðü åðéöÜíåéá, Üíù-
óç, áíôßóôáóç ôïõ áÝñá) êáé ôéò äõíÜìåéò áðü áðüóôáóç (ð.÷.
äýíáìç âáñýôçôáò) ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá óþìá, ðñïêåéìÝíïõ íá
ëýóïõí Ýíá ðñüâëçìá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò ðáñáíïÞóåéò ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
· Êáèþò ìåôáêéíïýìå Ýíá áíôéêåßìåíï, ç äýíáìç ðïõ áóêïýìå ó’

áõôü åßíáé ìåãáëýôåñç áðü åêåßíç ðïõ ìáò áóêåß.
· Ïé äõíÜìåéò “äñÜóçò – áíôßäñáóçò” åíåñãïýí óôï ßäéï áíôéêåß-

ìåíï.
· Ç äýíáìç ðïõ åöáñìüæåôáé ð.÷. áðü Ýíá ÷Ýñé, åîáêïëïõèåß íá

åíåñãåß åðÜíù óôï áíôéêåßìåíï êáé üôáí áõôü ðÜøåé íá âñßóêå-
ôáé óå åðáöÞ ìå ôï ÷Ýñé (ð.÷. ç ìðÜëá ðïõ áðïìáêñýíåôáé áðü
ôï ÷Ýñé åíüò êáëáèïóöáéñéóôÞ).

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÁíáöÝñïõìå ðáñáäåßãìáôá áðü ôçí åìðåéñßá, üðùò áõôÜ ôùí

åéêüíùí 1.3.1 êáé 1.3.2, áðü ôá ïðïßá öáßíåôáé, üôé, üôáí Ýíá
áíôéêåßìåíï áóêåß äýíáìç åðÜíù óå Ýíá Üëëï ôüôå êáé ôï äåý-
ôåñï áóêåß äýíáìç ðÜíù óôï ðñþôï.

2. Äýï ìáèçôÝò ìå ôç âïÞèåéá äýï äõíáìüìåôñùí ðñáãìáôïðïéïýí
ôï ðåßñáìá ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôçò óåëßäáò 112. ÆçôÜìå áðü
üëïõò ôïõò ìáèçôÝò íá ïëïêëçñþóïõí ôç äñáóôçñéüôçôá áõôÞ.
Ïé ìáèçôÝò äéáôõðþíïõí ôçí áñ÷Þ äñÜóçò – áíôßäñáóçò.

3. Ôïíßæïõìå üôé ïé äõíÜìåéò äñÜóçò – áíôßäñáóçò åíåñãïýí óå
äéáöïñåôéêÜ óþìáôá êáé åðïìÝíùò äåí Ý÷åé íüçìá íá ìéëÜìå ãéá
óõíéóôáìÝíç ôùí äýï áõôþí äõíÜìåùí.

4. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá ôçò åéêüíáò 1.3.6 Ý÷ïíôáò êáëõììÝ-
íïõò ôïõò ôßôëïõò ôùí äýï óôçëþí. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò íá
äéáêñßíïõí: á) ôé êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü Ý÷ïõí ïé äõíÜìåéò ôçò
ðñþôçò óôÞëçò; â) ôé êïéíü ÷áñáêôçñéóôéêü Ý÷ïõí ïé äõíÜìåéò ôçò
äåýôåñçò óôÞëçò; ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá áíáöÝñïõí Üëëá
ðáñáäåßãìáôá äõíÜìåùí åðáöÞò, ãíùóôÜ áðü ôçí åìðåéñßá ôïõò.
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5. Ôïíßæïõìå üôé ïé äõíÜìåéò áðü åðáöÞ ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá
óþìá åßíáé ôüóåò üóá êáé ôá óþìáôá ìå ôá ïðïßá Ýñ÷åôáé áõôü
óå åðáöÞ.
Óõæçôïýìå ìå ôïõò ìáèçôÝò ôï ðñïôåéíüìåíï èÝìá óôç óåëßäá 113.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 1, 2, 3, 4, 5, 25, 26, 27, 34,
43, 45.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Óýíèåóç äõíÜìåùí óôï åðß-
ðåäï (1.3.3). ÁíÜëõóç äýíáìçò óå óõíéóôþóåò (1.3.4).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç äýï óõíôñå÷ïõóþí äõíÜìåùí

(äçëáäÞ äõíÜìåùí ðïõ äéÝñ÷ïíôáé áðü ôï ßäéï óçìåßï) ãñáöéêÜ
(ìå ó÷åäßáóç ôùí äéáíõóìÜôùí ôïõò õðü êëßìáêá).

2. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç äýï óõíôñå÷ïõóþí äõíÜìåùí,
êáèÝôùí ìåôáîý ôïõò, ìå ôç âïÞèåéá ôïõ Ðõèáãïñåßïõ èåùñÞìá-
ôïò.

3. Íá áíáëýóïõí äýíáìç óå óõíéóôþóåò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.3,6 êáé èÝôïõìå óôïõò

ìáèçôÝò ôï åñþôçìá, áí ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýí ôá äýï ï÷Þìáôá
åðÜíù óôï ðëïéÜñéï åßíáé äõíáôü íá áíôéêáôáóôáèïýí áðü ìßá
ìüíï äýíáìç ðïõ íá ðñïêáëåß ôï ßäéï áðïôÝëåóìá (óõíéóôáìÝ-
íç). Óå êáôáöáôéêÞ áðÜíôçóç, èÝôïõìå ôï åñþôçìá, ðïéá åßíáé
Üñáãå ç êáôåýèõíóç ôçò êáé ôï ìÝôñï ôçò.

2. Êáëïýìå äýï ìáèçôÝò, ôïõò äßíïõìå üëá ôá áðáñáßôçôá üñãáíá
êáé ôïõò æçôÜìå íá óõíáñìïëïãÞóïõí ôç äéÜôáîç ôçò åéêüíáò
1.3.8 (âëÝðå óåëßäåò 31 êáé 32, ÐåéñÜìáôá ÖõóéêÞò Ð. Êüêêï-
ôáò ê. á., åêäüóåéò Ãñçãüñç). Ôïõò æçôÜìå åðßóçò íá óçìåéþóïõí
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ôéò ôéìÝò ôùí äõíÜìåùí Â1, Â2 êáé Â3 êáé íá ìåôñÞóïõí ôéò
ãùíßåò è1 êáé è2. ÆçôÜìå áðü üëïõò ôïõò ìáèçôÝò íá ïëïêëçñþ-
óïõí ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 114. Ïé ìáèçôÝò èá ðñï÷ù-
ñÞóïõí óôçí åñãáóßá ôïõò âáóéæüìåíïé óôçí ðáñáôÞñçóç üôé ïé
ôñåéò äõíÜìåéò âñßóêïíôáß óå éóïññïðßá êáé åðïìÝíùò ç óõíé-
óôáìÝíç ôùí äýï åßíáé áíôßèåôç ìå ôçí ôñßôç.

3. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç äýï
óõíôñå÷ïõóþí äõíÜìåùí êáèÝôùí ìåôáîý ôïõò ìå åöáñìïãÞ ôïõ
Ðõèáãïñåßïõ èåùñÞìáôïò êáèþò êáé ôçí êáôåýèõíóç ôçò ìå õðïëïãéóìü
ôçò åöè.

4. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.3,7. Ç âÜñêá óýñåôáé ìå
ôç âïÞèåéá ó÷ïéíéïý áðü Üíèñùðï êáé êéíåßôáé ðáñÜëëçëá ðñïò
ôï êáíÜëé åíþ óõã÷ñüíùò ðëçóéÜæåé ðñïò ôçí áêôÞ. Ç ßäéá êßíç-
óç èá ìðïñïýóå íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå ôáõôü÷ñïíç åðßäñáóç
äýï äõíÜìåùí: ìßá êáé ìßá êÜèåôç óôï êáíÜëé. Ôï ðáñÜäåéãìá
ôçò óåëßäáò 16 åîïéêåéþíåé ôïõò ìáèçôÝò ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò
áíÜëõóçò ìéáò äýíáìçò óå äýï óõíéóôþóåò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôçôáò

õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò, 6, 14, êáé ôá ðñïâëÞìáôá 1, 3.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Óýíèåóç ðïëëþí ïìïåðéðÝ-
äùí äõíÜìåùí (1.3.5). Éóïññïðßá ïìïåðéðÝäùí äõíÜ-
ìåùí (1.3.6). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá åöáñìüóïõí ôçí áíáëõôéêÞ ìÝèïäï óôç óýíèåóç ðïëëþí ïìïåðéðÝäùí

äõíÜìåùí êáé óõãêåêñéìÝíá: á) Íá áíáëýóïõí ôéò ïìïåðßðåäåò
äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá (óçìåéáêü) áíôéêåßìåíï óå ïñèï-
ãþíéïõò Üîïíåò x êáé y êáé íá õðïëïãßóïõí ôá áèñïßóìáôá ÓFx

êáé ÓFy ôùí áëãåâñéêþí ôéìþí ôùí óõíéóôùóþí êáôÜ ôïõò äýï
áõôïýò Üîïíåò, â) Íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç áðü ôéò
ó÷Ýóåéò:

�
 �
� �
� ��� ���
�


�


�

�

� � �� � � �� � .
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2. Ìå ôçí áíÜëõóç áõôÞ íá öèÜóïõí áðü ôç äéáíõóìáôéêÞ óõíèÞêç
éóïññïðßáò �


�
� � óôéò äýï éóïäýíáìåò ìå áõôÞí áëãåâñéêÝò

óõíèÞêåò ÓFx = 0 êáé ÓFy = 0.
3. Íá åöáñìüóïõí ôéò áëãåâñéêÝò óõíèÞêåò éóïññïðßáò ÓFx = 0 êáé

ÓFy = 0 óôçí åðßëõóç ðñïâëÞìáôïò ðïõ áöïñÜ áíôéêåßìåíï, ôï
ïðïßï âñßóêåôáé óå éóïññïðßá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

· Ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí Üãíïéá ôùí ïñéóìþí ôùí ôñéãùíïìåôñéêþí áñéèìþí
Þ óõíáíôïýí äõóêïëßá óôçí åöáñìïãÞ ôïõò ãéá ôùí õðïëïãéóìü
óõíéóôùóþí êáôÜ ôïõò äýï ïñèïãþíéïõò Üîïíåò.

· Ïé ìáèçôÝò êÜíïõí ôï óöÜëìá íá ðñïóèÝôïõí áëãåâñéêÜ óõíé-
óôþóåò óôïí Üîïíá ôùí x ìå óõíéóôþóåò óôïí Üîïíá ôïí y.

· Ïé ìáèçôÝò óõíáíôïýí äõóêïëßá óôïí ðñïóäéïñéóìü êáé ó÷åäéá-
óìü üëùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï õðü åîÝôáóç áíôé-
êåßìåíï êáé ìüíïí áõôþí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá âñïõí ôç óõíéóôáìÝíç ôùí ôåóóÜ-

ñùí äõíÜìåùí ðïõ öáßíïíôáé óôçí åéêüíá.
Ç åöáñìïãÞ ôïõ êáíüíá ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ óôç óýíèåóç

ôçò ðñþôçò ìå ôç äåýôåñç äýíáìç, ôçò óõíéóôáìÝíçò ôïõò ìå ôçí
ôñßôç êáé ôçò íÝáò óõíéóôáìÝíçò ìå ôçí ôÝôáñôç äýíáìç ïäçãåß
ôïõò ìáèçôÝò óå áíõðÝñâëçôá åìðüäéá.

Áí äåí õðÜñîåé
ìáèçôÞò ðïõ íá Ý÷åé
ôçí Ýìðíåõóç íá óõí-
èÝóåé áíÜ äýï ôéò äõ-
íÜìåéò ðïõ âñßóêïíôáé
åðÜíù óôçí ßäéá åõ-
èåßá êáé ìåôÜ íá åöáñ-
ìüóåé ôï Ðõèáãüñåéï
èåþñçìá óôéò äýï êÜ-
èåôåò äõíÜìåéò ðïõ èá
ðñïêýøïõí, êáèïäçãïýìå
ôïõò ìáèçôÝò íá åöáñ-
ìüóïõí áõôÞ ôç ìÝèïäï.
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2. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åöáñìüóïõí ôç ìÝèïäï ôçò áíÜëõ-
óçò ôùí äõíÜìåùí êáôÜ äýï ïñèïãþíéïõò Üîïíåò óôéò ïìïåðßðå-
äåò äõíÜìåéò ôçò åéêüíáò 1.3.12á. Óõìöùíïýìå íá óõìâïëßóïõìå
ôç óõíéóôþóá ôçò F1 óôïí Üîïíá ôùí x ìå F1x, ôç óõíéóôþóá ôçò
ßäéáò äýíáìçò óôïí Üîïíá ôùí y ìå F1y, ôç óõíéóôþóá ôçò F2

óôïí Üîïíá ôùí x ìå F2x ê. ï. ê. ÆçôÜìå êáôüðéí íá õðïëïãß-
óïõí ôá áëãåâñéêÜ áèñïßóìáôá ÓFx êáé ÓFy ôùí óõíéóôùóþí
óôïõò Üîïíåò 0x êáé 0y áíôßóôïé÷á. Ôïíßæïõìå üôé åßíáé ëÜèïò
íá ðñïóèÝôïõìå áëãåâñéêÜ óõíéóôþóåò óôïí Üîïíá ôùí x ìå
óõíéóôþóåò óôïí Üîïíá ôùí y. ÆçôÜìå ôÝëïò íá ó÷åäéÜóïõí ôéò

ÓFx êáé ÓFy êáé íá ðñïóäéïñßóïõí ôç óõíéóôáìÝíç: �

�

3. Áí ôï õðü åîÝôáóç óþìá éóïññïðåß, ôüôå åßíáé �

�
� �  . Áðü ôçí

�
 �
� �
�� �� � � �� �  Ý÷ïõìå ÓFx = 0 êáé ÓFy = 0.
Ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ ìå ôï
ðáñÜäåéãìá ôçò óåëßäáò 119. Äåí ðáñáëåßðïõìå íá ôïíßóïõìå
óôïõò ìáèçôÝò, üôé ãéá íá Ý÷ïõìå óùóôÜ áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí
åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ, ðñÝðåé íá áíáãíùñßóïõìå êáé íá ó÷åäéÜ-
óïõìå üëåò ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôï õðü åîÝôáóç (óå
éóïññïðßá)óþìá êáé ìüíïí áõôÝò. Áðïöåýãïõìå íá óõìðåñéëÜ-
âïõìå ïðïéáäÞðïôå äýíáìç ðïõ áóêåßôáé áðü ôï óþìá áõôü óå
êÜðïéï Üëëï óþìá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 15, 16, 18, 44, 47 êáé ôï
ðñüâëçìá 2.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Íüìïò ôçò ôñéâÞò 1.3.7.
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá äéáêñßíïõí ôç óôáôéêÞ ôñéâÞ áðü ôçí ôñéâÞ ïëßóèçóçò êáé íá

ðñïóäéïñßóïõí ôá üñéá ôçò óôáôéêÞò ôñéâÞò.
2. Íá äéáôõðþóïõí ôïõò åìðåéñéêïýò íüìïõò ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò

Ô êáé íá ôïõò óõíïøßóïõí ìå ôçí åîßóùóç Ô = ìÍ, üðïõ ì ï
óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò êáé Í ç êÜèåôç áíôßäñáóç óôçí åðéöÜíåéá.
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3. Íá áíáöÝñïõí öáéíüìåíá áðü ôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ, óôá ïðïßá ç
ôñéâÞ ðáßæåé êáèïñéóôéêü ñüëï.

Íá áíáöÝñïõí ðáñáäåßãìáôá, óôá ïðïßá åðéäéþêåôáé êáé åðéôõã÷Ü-
íåôáé åëÜôôùóç (Þ áýîçóç) ôçò ôñéâÞò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Äéáðéóôþíåôáé äõóêïëßá êáôáíüçóçò ôçò åîÞò ðáñáäï÷Þò: üôé
êáôÜ ôçí åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç åíüò óþìáôïò ðïõ óýñåôáé ìå
äõíáìüìåôñï åðÜíù óå ïñéæüíôéï åðßðåäï, ç Ýíäåéîç ôïõ äõíáìüìå-
ôñïõ äßíåé ôçí ôéìÞ ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 1.3.16. Áóêïýìå ìéá

ìéêñÞ äýíáìç ìÝóù ôïõ äõíáìüìåôñïõ, þóôå ôï îýëéíï ðáñáëëç-
ëåðßðåäï íá ðáñáìåßíåé áêßíçôï. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá
ó÷åäéÜóïõí ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôï áíôéêåßìåíï áõôü
êáé íá åêöñÜóïõí ôç óõíèÞêç éóïññïðßáò. Ùèïýìå Ýôóé ôïõò
ìáèçôÝò óôçí ðáñáäï÷Þ ìéáò äýíáìçò (óôáôéêÞ ôñéâÞ) ðïõ áíôé-
äñÜ óôçí ðñïóðÜèåéÜ ìáò íá ôï èÝóïõìå óå êßíçóç. ÁõîÜíïõìå
ðñïïäåõôéêÜ ôç äýíáìç ìÝóù ôïõ äõíáìüìåôñïõ, ïðüôå ôï áíôé-
êåßìåíï áñ÷ßæåé íá ïëéóèáßíåé. Ç Ýíäåéîç ôïõ äõíáìüìåôñïõ êáôÜ
ôçí Ýíáñîç ôçò ïëßóèçóçò ìáò äßíåé ôçí ôéìÞ ôçò ïñéáêÞò ôñéâÞò.

2. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 1.3.17á. Öñïíôßæïõìå
þóôå ôï áíôéêåßìåíï íá ïëéóèáßíåé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá. ÆçôÜìå
áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åêöñÜóïõí ôç óõíèÞêç éóïññïðßáò (óýì-
öùíá ìå ôïí ðñþôï íüìï ôïõ Íåýôùíá) ãéá íá êáôáëÞîïõí Ýôóé
óôçí ðáñáäï÷Þ ýðáñîçò ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò êáé íá ôç ìåôñÞ-
óïõí. Ôïíßæïõìå üôé ôï äõíáìüìåôñï ìåôñÜ ôçí ôñéâÞ ïëßóèçóçò
ôüôå ìüíï, üôáí ôï áíôéêåßìåíï ïëéóèáßíåé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.

3. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 1.3.17â. Ïé ìáèçôÝò
óõìðåñáßíïõí üôé ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí êÜèå-
ôç äýíáìç ìå ôçí ïðïßá óõìðéÝæïíôáé ïé åðéöÜíåéåò.

4. Ìå ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 123 ïé ìáèçôÝò êáôáëÞãïõí
óôï óõìðÝñáóìá, üôé ç ôñéâÞ ïëßóèçóçò åîáñôÜôáé áðü ôç öýóç
ôùí ôñéâïìÝíùí åðéöáíåéþí åíþ åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôï åì-
âáäüí ôïõò.
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5. Ïé íüìïé ôçò ôñéâÞò óõíïøßæïíôáé ìå ôçí åîßóùóç Ô = ìÍ, üðïõ
ì ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò (åîáñôþìåíïò áðü ôç öýóç ôùí ôñéâïìÝ-
íùí åðéöáíåéþí) êáé Í ç êÜèåôç äýíáìç ìå ôçí ïðïßá óõìðéÝ-
æïíôáé ïé åðéöÜíåéåò.

6. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò áí ãíùñßæïõí áðü ôçí åìðåéñßá ôïõò ðå-
ñéðôþóåéò êáôÜ ôéò ïðïßåò åðéäéþêåôáé åëÜôôùóç Þ áýîçóç ôùí
ôñéâþí. Ð.÷. óôç ìç÷áíÞ ôïõ áõôïêéíÞôïõ âÜæïõìå ëéðáíôéêü (ïñõêôÝëáéï)
ãéá íá ðåñéïñßóïõìå ôéò ôñéâÝò óôçí êßíçóç ôïõ åìâüëïõ êáé íá
áðïöýãïõìå õðåñèÝñìáíóç êáé êáôáóôñïöÞ ôçò. Åî Üëëïõ ôá
åëáóôéêÜ ôùí áõôïêéíÞôùí åßíáé êáôáóêåõáóìÝíá ìå áõëáêþóåéò
ãéá íá ðáñïõóéÜæïõí ìåãÜëç ôñéâÞ ìå ôï ïäüóôñùìá þóôå íá
äéáôñÝ÷ïõí ðïëý ìéêñÞ áðüóôáóç ìåôÜ ôï öñåíÜñéóìá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 6, 7, 29, 30, 37, 50 êáé ôá
ðñïâëÞìáôá 9, 11, 12, 13, 23.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 7: ÔñéâÞ ïëßóèçóçò óå êåêëé-
ìÝíï åðßðåäï. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ç Üóêçóç åßíáé óýíôïìç êáé ìðïñåß íá ïëïêëçñùèåß Üíåôá ìÝóá
óå ìßá äéäáêôéêÞ þñá.

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò ãéá ôçí ðåñßðôùóç ïëßóèçóçò îýëïõ åðÜíù óå
îýëï: ö = 22ï êáé n = åö22ï = 0,4.

Ìðïñïýìå íá æçôÞóïõìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôï
óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò êáé ãéá Üëëåò ðåñéðôþóåéò õëéêþí. Ð.÷.:

á) Óßäçñïò åðÜíù óå îýëï. Ùò ïëéóèáßíïí óþìá ìðïñåß íá ÷ñç-
óéìïðïéçèåß ï ïðëéóìüò ìáãíçôþí (ðëÜêá áðü ìáëáêü óßäçñï).

â) Ðëáóôéêü åðÜíù óå îýëï. Ùò ïëéóèáßíïí óþìá ìðïñåß íá
÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíá ðñßóìá ïëéêÞò áíÜêëáóçò (ôñéãùíéêÞ ðëÜêá
áðü äéáöáíÝò ðëáóôéêü – Ï.Ð. 065.0).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 5ç: Ïñéæüíôéá âïëÞ (1.3.8). (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá äéáêñßíïõí ôéò äýï áðëÝò êéíÞóåéò (åõèýãñáììç ïìáëÞ –

åëåýèåñç ðôþóç) ðïõ óõíéóôïýí ôçí ïñéæüíôéá âïëÞ.
2. Íá äéáôõðþóïõí êáé íá åöáñìüóïõí ôçí áñ÷Þ áíåîáñôçóßáò ôùí

êéíÞóåùí.
3. Íá áðïäåßîïõí ôéò åîéóþóåéò êßíçóçò � �� ��� � 
�� �

�
��

�
��

�

�
�

áíôéêåéìÝíïõ ðïõ âÜëëåôáé ïñéæüíôéá ìÝóá óå ïìïãåíÝò ðåäßï
âáñýôçôáò.

4. Íá ðñïóäéïñßóïõí (ðñïâëÝøïõí) óå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôç
èÝóç áíôéêåéìÝíïõ ðïõ Ý÷åé âëçèåß ïñéæüíôéá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò ðáñáíïÞóåéò ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
·  Óôçí ïñéæüíôéá âïëÞ, ç äýíáìç ðïõ åöáñìüæåôáé, ð. ÷. Áðü Ýíá

÷Ýñé, åîáêïëïõèåß íá åíåñãåß åðÜíù óôï áíôéêåßìåíï (ð. ÷. óôç
ìðÜëá) êáé üôáí áõôü ðÜøåé íá âñßóêåôáé óå åðáöÞ ìå ôï ÷Ýñé.

· ÕðÜñ÷åé êÜðïéá äõóêïëßá óôçí êáôáíüçóç üôé ç ïñéæüíôéá âïëÞ
åßíáé óýíèåôç êßíçóç (üôé áðïôåëåß óõíäõáóìü ìéáò åõèýãñáììçò
ïìáëÞò êáé ìéáò åëåýèåñçò ðôþóçò).

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 1.3,8 êáé åîçãïýìå ôéò êéíÞ-

óåéò ðïõ áðåéêïíßæïõí ïé äýï öùôïãñáößåò. ÆçôÜìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá óõãêñßíïõí ôéò êáôáêüñõöåò áðïóôÜóåéò ðïõ äéá-
íýïõí ïé äýï óöáßñåò óôïí ßäéï ÷ñüíï êáèþò êáé ôéò ïñéæüíôéåò
ìåôáôïðßóåéò ôçò óöáßñáò Â óå ßóïõò ÷ñüíïõò.

2. Ç êáôáíüçóç ôçò áñ÷Þò áíåîáñôçóßáò ôùí êéíÞóåùí ìðïñåß íá
óôçñé÷èåß óôéò äñáóôçñéüôçôåò 1 êáé 2.

3. Ôïíßæïõìå, üôé, ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ôá÷ýôçôáò Þ ôçò ìåôá-
ôüðéóçò ìåôÜ áðü ÷ñüíï t, âñßóêïõìå ôï äéáíõóìáôéêü Üèñïéóìá
ôùí ôá÷õôÞôùí Þ ôùí ìåôáôïðßóåùí áíôßóôïé÷á ðïõ èá åß÷å ôï
êéíçôü, áí åêôåëïýóå êÜèå ìßá êßíçóç áíåîÜñôçôá êáé åðß ÷ñüíï t.

4. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åöáñìüóïõí ôçí áñ÷Þ áíåîáñôç-
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ÁðïóôÜóåéò
óå ôéìÝò êëßìáêáò

ÁðïóôÜóåéò
 óå ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò

1

2

3

4

5

6

x (cm) y (cm)   x (cm) y (cm) y/x

4,35 2,45   43,5 24,5 0,55

5,1 3,3   51,0 33,0 0,65

5,8 4,2   58,0 42,0 0,72

6,5 5,2   65,0 52,0 0,80

7,25 6,5   72,5 65,0 0,90

7,9 7,85   79,0 78,5 0,99

óßáò ôùí êéíÞóåùí ãéá ôçí ïñéæüíôéá âïëÞ óå óýóôçìá áîüíùí 0x
êáé 0y. Íá ãñÜøïõí äçëáäÞ ôéò åîéóþóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí
êßíçóç êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá äéåýèõíóç x (êßíçóç åõèýãñáììç ïìá-
ëÞ) êáé ôéò åîéóþóåéò êáôÜ ôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç y (åëåýèå-
ñç ðôþóç).

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 11, 12, 13 28, 35 êáé ôá
ðñïâëÞìáôá 4, 5.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 4: ÌåëÝôç ïñéæüíôéáò âïëÞò
êáé õðïëïãéóìüò ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò. (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò:
Áðüóôáóç äéáäï÷éêþí íçìÜôùí: 15mm
ÐñáãìáôéêÞ áðüóôáóç íçìÜôùí: 15cm
Êëßìáêá 1:10

Ðßíáêáò 1

� �

�
��� 
 � 	� ���� �� �� �
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 6ç: Ï äåýôåñïò íüìïò ôïõ Íåý-
ôùíá óå äéáíõóìáôéêÞ êáé áëãåâñéêÞ ìïñöÞ (1.3.9).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá áíáëýóïõí ôéò ïìïåðßðåäåò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå Ýíá

(óçìåéáêü) áíôéêåßìåíï óå ïñèïãþíéïõò Üîïíåò x êáé y êáé íá
õðïëïãßóïõí ôá áèñïßóìáôá ÓFx êáé ÓFy ôùí áëãåâñéêþí ôéìþí
ôùí óõíéóôùóþí êáôÜ ôïõò äýï áõôïýò Üîïíåò.

2. Ìå ôçí áíÜëõóç áõôÞ íá öèÜóïõí áðü ôç äéáíõóìáôéêÞ ìïñöÞ

�
 ��
� �
�  ôïõ íüìïõ ôïõ Íåýôùíá óôéò äýï éóïäýíáìåò áëãåâñé-

êÝò ìïñöÝò ÓFx = máx êáé ÓFy = máy.
3. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôéò áëãåâñéêÝò ìïñöÝò ôïõ íüìïõ ôïõ Íåý-

ôùíá óôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí ðïõ áöïñïýí óþìáôá, ôá ïðïßá
äåí âñßóêïíôáé óå éóïññïðßá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

· ¢ãíïéá ôùí ïñéóìþí ôùí ôñéãùíïìåôñéêþí áñéèìþí óå ïñèïãþíéï
ôñßãùíï Þ äõóêïëßá óôçí åöáñìïãÞ ôïõò ãéá ôïí õðïëïãéóìü
óõíéóôùóþí êáôÜ äýï ïñèïãþíéïõò Üîïíåò.

· Äõóêïëßá óôïí ðñïóäéïñéóìü êáé ó÷åäéáóìü üëùí ôùí äõíÜìåùí
ðïõ áóêïýíôáé óôï õðü åîÝôáóç óþìá êáé ìüíï áõôþí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Óôç äéäáêôéêÞ áõôÞ åíüôçôá óõíäõÜæïõìå ôçí áíáëõôéêÞ ìÝèïäï

(áíÜëõóç ôùí äõíÜìåùí êáôÜ ïñèïãþíéïõò Üîïíåò êáé áëãåâñé-
êÞ Üèñïéóç ôùí óõíéóôùóþí ãéá êÜèå Üîïíá) ðïõ ãíþñéóáí ïé
ìáèçôÝò óôçí 1.3.11, ìå ôïí äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá. ÌåôÜ
ôçí ðáñïõóßáóç ôçò ìåèüäïõ óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, ðñï÷ùñÜìå
óôçí åöáñìïãÞ ôçò ìå ôï ðáñÜäåéãìá ôçò óåëßäáò 128. Ôï ðá-
ñÜäåéãìá áõôü åßíáé êáé ðñïóéôü êáé êáôÜëëçëï ãéá íá êÜíåé
öáíåñÝò ôéò äéáäéêáóßåò ôçò ìåèüäïõ.

2. Ôïíßæïõìå óôïõò ìáèçôÝò üôé åðÜíù óôï óþìá, óôï ïðïßï ðñü-
êåéôáé íá åöáñìüóïõìå ôïí äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá ó÷åäéÜ-
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æïõìå üëåò ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé åðÜíù ôïõ êáé ìüíïí
áõôÝò. Áðïöåýãïõìå íá óõìðåñéëÜâïõìå ïðïéáäÞðïôå äýíáìç ðïõ
áóêåßôáé áðü ôï óþìá áõôü óå êÜðïéï Üëëï óþìá.

3. Êáèïäçãïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá åðéëÝîïõí ïñèïãþíéïõò Üîïíåò
óõíôåôáãìÝíùí êáé óôç óõíÝ÷åéá íá ðñïóäéïñßóïõí ôéò óõíéóôþ-
óåò ôùí äõíÜìåùí ùò ðñïò ôïõò Üîïíåò áõôïýò. Ãéá êÜèå Üèñïé-
óìá óõíéóôùóþí ÓF êáôÜ Ýíáí Üîïíá íá ãñÜøïõí ôçí åîßóùóç
ðïõ åêöñÜæåé ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ð.÷ ãéá ôïí Üîïíá
Ïx ãñÜöïõí ôçí åîßóùóç ÓFx = máx. Åðéóçìáßíïõìå üôé, áí
åßíáé ãíùóôÞ ç êáôåýèõíóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò, ôüôå åßíáé ðñïôéìü-
ôåñï íá ðÜñïõí áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç ùò êáôåýèõíóç åíüò áðü
ôïõò Üîïíåò. Ç åðéëïãÞ áõôÞ äéåõêïëýíåé ôçí åðßëõóç ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò. ÐñÜãìáôé, áí ðÜñïõí ôïí Üîïíá Ïx íá óõìðßðôåé ìå
ôçí êáôåýèõíóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò, ôüôå ôï óýóôçìá ôùí äýï åîé-
óþóåùí ÓFx = máx êáé ÓFy = máy ãéá ïìïåðßðåäåò äõíÜìåéò
ãñÜöåôáé: ÓFx = máx êáé ÓFy = 0.

4. Áí Ý÷ïõìå óýóôçìá äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí óùìÜôùí, ôüôå äåí åßíáé
áðáñáßôçôï íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ßäéï óýóôçìá áîüíùí ãéá
üëá ôá óþìáôá. Ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå äéáöïñåôéêü
óýóôçìá ãéá ôï êáèÝíá. ¼ìùò ðñÝðåé íá ðñïóÝ÷ïõìå óôéò áíôß-
óôïé÷åò åîéóþóåéò êÜèå óþìáôïò, þóôå ôá ðñüóçìá ôùí óõíéóôù-
óþí íá óõìöùíïýí ìå ôïõò Üîïíåò ðïõ åðéëÝîáìå ãéá ôï óõãêå-
êñéìÝíï óþìá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôçí åñþôçóç 17, êáé ôá ðñïâëÞìáôá 6, 7,
8, 10, 24.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 7ç: ÏìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç (1.3.10).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ïñßóïõí ôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç êáé íá êáôáíïÞóïõí üôé

ç ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç åßíáé ðåñéïäéêÞ.
2. Íá ïñßóïõí ôá ìåãÝèç «ðåñßïäïò» êáé «óõ÷íüôçôá» óôçí ïìáëÞ

êõêëéêÞ êßíçóç êáé íá âñïõí ôç ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóç.
3. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôçí êáôåýèõíóç ôçò ôá÷ýôçôáò êéíçôïý ðïõ
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êÜíåé ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç êáé íá õðïëïãßóïõí ôï ìÝôñï ôçò
ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ðåñßïäï.

4. Íá ïñßóïõí ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá êáé íá ôçí åêöñÜóïõí óå
óõíÜñôçóç ìå ôçí ðåñßïäï Ô.

5. Íá âñïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ãñáììéêÞò êáé ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò.
6. Íá ïñßóïõí ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç, íá ó÷åäéÜóïõí ôï äéÜ-

íõóìÜ ôçò êáé íá õðïëïãßóïõí ôçí ôéìÞ ôçò áðü ôç ó÷Ýóç �
�

�
�

�

.

7. Íá åêöñÜóïõí ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç óå óõíÜñôçóç ìå ôç
ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá, ôçí ðåñßïäï êáé ôç óõ÷íüôçôá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

· Ôï üôé ôï äéÜíõóìá ôçò ôá÷ýôçôáò áíôéêåéìÝíïõ ðïõ åêôåëåß
ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç áëëÜæåé óå êÜèå óôéãìÞ ìÝíïíôáò äéáñêþò
åöáðôüìåíï óôçí ôñï÷éÜ, äåí åßíáé åýêïëï íá êáôáíïçèåß.

· Åßíáé äýóêïëï óå Ýíá ìáèçôÞ íá äå÷ôåß üôé óå ìßá êßíçóç üðùò
ç ïìáëÞ êõêëéêÞ óôçí ïðïßá ç ôá÷ýôçôá (ç ôéìÞ ôçò) äéáôçñåß-
ôáé óôáèåñÞ, õðÜñ÷åé åðéôÜ÷õíóç. Ïé äéäáêôéêÝò ðñïóðÜèåéåò
õðïíïìåýïíôáé áðü ôï ãåãïíüò, üôé Üëëç óçìáóßá Ý÷åé ç ëÝîç
ôá÷ýôçôá óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ (Ýíáò áðëüò áñéèìüò) êáé Üëëç
óôç ÖõóéêÞ (äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò).

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Ùò ðáñÜäåéãìá ïìáëÞò êõêëéêÞò êßíçóçò, ìðïñïýìå íá áíáöÝ-

ñïõìå ôçí êßíçóç ðïõ êÜíåé ôï Üêñï ôïõ ëåðôïäåßêôç ôïõ ñïëï-
ãéïý Þ Ýíá óçìåßï ôïõ ðåñéóôñåöüìåíïõ äßóêïõ óôï ðéêÜð ê.ô.ë.

2. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôç óõ÷íüôçôá ìéáò
ïìáëÞò êõêëéêÞò êßíçóçò ãéá ÷ñüíï ìéáò ðåñéüäïõ.

3. Ãéá íá ðñïóåããßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí áíôßëçøç üôé ôï äéÜíõóìá
ôçò ôá÷ýôçôáò åöÜðôåôáé óôçí êõêëéêÞ ôñï÷éÜ, ìðïñïýìå íá áíá-
öÝñïõìå: á) ôï ðáñÜäåéãìá ôùí óðéíèÞñùí åíüò áêïíéóôÞ ôñï÷ïý
ðïõ åêôéíÜóóïíôáé êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò åöáðôïìÝíçò, â) ôï
ãåãïíüò üôé Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ êéíåßôáé êõêëéêÜ óôï Üêñï íÞìá-
ôïò, ìüëéò áðåëåõèåñùèåß êéíåßôáé åöáðôïìåíéêÜ (ðåñßðôùóç óöå-
íôüíáò), ã) ôç èåùñçôéêÞ óêÝøç, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá, üôáí ï
÷ñüíïò ôåßíåé óôï ìçäÝí, ôï äéÜíõóìá ôçò ìåôáôüðéóçò (Üñá êáé
ôçò ôá÷ýôçôáò) ôåßíåé íá ãßíåé åöáðôüìåíï óôçí ôñï÷éÜ.

4. Ïñßæïõìå ôç ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá ãéá ôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç,
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åðåéäÞ óôçí êßíçóç áõôÞ ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé ßóï ìå
ïðïéïäÞðïôå ðçëßêï äéáãñáöüìåíïõ ôüîïõ ðñïò ôïí áíôßóôïé÷ï
÷ñüíï. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôç ãñáììéêÞ
ôá÷ýôçôá ëáìâÜíïíôáò ü÷é ôõ÷áßï ÷ñüíï áëëÜ ôï ÷ñüíï ìéáò
ðåñéüäïõ.

5. Ï ïñéóìüò ôçò ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò, ùò ðçëßêï ôçò äéáãñáöüìå-
íçò áðü ôçí åðéâáôéêÞ áêôßíá ãùíßáò äéá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ÷ñü-
íïõ, åßíáé áñêåôüò ãéá ôï ðñüãñáììá ãåíéêÞò ðáéäåßáò. Ç áíá-
öïñÜ óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò, ùò äéáíõ-
óìáôéêïý ìåãÝèïõò, äåí êñßíåôáé áðáñáßôçôç.

6. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åêöñÜóïõí ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá
óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ðåñßïäï.

7. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá âñïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ãñáììéêÞò
êáé ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò.

8. Ðñïêáëïýìå «ãíùóôéêÞ óýãêñïõóç» ìå ôçí åñþôçóç, áí Ýíá
êéíçôü ðïõ åêôåëåß ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç Ý÷åé åðéôÜ÷õíóç. Ôïíß-
æïõìå üôé Üëëç Ýííïéá Ý÷åé ç ëÝîç ôá÷ýôçôá óôçí êáèçìåñéíÞ
æùÞ (Ýíáò áðëüò áñéèìüò) êáé Üëëç óôç ÖõóéêÞ (äéáíõóìáôéêü
ìÝãåèïò). Ðëçñïöïñïýìå ôïõò ìáèçôÝò ãéá ôçí êáôåýèõíóç ôçò

åðéôÜ÷õíóçò êáé äßíïõìå ôçí åîßóùóç õðïëïãéóìïý ôçò �
�

�
�

�

÷ùñßò áðüäåéîç.
9. Åö’ üóïí õðÜñ÷åé ÷ñüíïò æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìá-

ôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 133. Áí ü÷é ôçí äß-
íïõìå ùò åñãáóßá ãéá ôï óðßôé.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 19, 20, 21, 22, 23, 31, 32,
33, 39, 40, 41 êáé ôá ðñïâëÞìáôá 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 8ç: Êåíôñïìüëïò äýíáìç (1.3.11).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá åöáñìüóïõí ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò äõíáìéêÞò (äåýôåñï íüìï

ôïõ Íåýôùíá) óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç áíôéêåéìÝíïõ.
2. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôçí êáôåýèõíóç êáé ôçí ôéìÞ ôçò êåíôñïìü-

ëïõ äýíáìçò.
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3. Íá óõíåéäçôïðïéÞóïõí üôé ç êåíôñïìüëïò äýíáìç äåí åßíáé ìßá
éäéáßôåñç äýíáìç áëëÜ ç óõíéóôáìÝíç üëùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ
áóêïýíôáé óôï áíôéêåßìåíï, ôï ïðïßï åêôåëåß ôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ
êßíçóç.

4. Íá åêöñÜóïõí ôçí ôéìÞ ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò óå óõíÜñôçóç
ìå ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá, ôçí ðåñßïäï êáé ôç óõ÷íüôçôá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôçí 1.3.10, ïé ìáèçôÝò äõóêïëåýïíôáé
íá äå÷èïýí üôé óå ìßá êßíçóç ïìáëÞ (äçëáäÞ ìå óôáèåñÞ ôéìÞ
ôá÷ýôçôáò) ôï êéíçôü Ý÷åé åðéôÜ÷õíóç (êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç). Ïé
äéäáêôéêÝò ðñïóðÜèåéåò óõíáíôïýí ìåãÜëá åìðüäéá áðü ôï ãåãï-
íüò, üôé ïé Ýííïéåò ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò äåí ôáõôß-
æïíôáé ìå åêåßíåò ôçò êáèçìåñéíÞò ãëþóóáò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò, ãéáôß Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ åêôåëåß ïìáëÞ

êõêëéêÞ êßíçóç Ý÷åé åðéôÜ÷õíóç (ôçí ïðïßá ïíïìÜæïõìå êåíôñï-
ìüëï åðéôÜ÷õíóç). ÆçôÜìå áðü áõôïýò íá äþóïõí ôá óôïé÷åßá
ôçò êåíôñïìüëïõ åðéôÜ÷õíóçò (êáôåýèõíóç êáé ôéìÞ).

2. Ìå äåäïìÝíç ôçí ýðáñîç åðéôÜ÷õíóçò óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíç-
óç, æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðïõí, ôé óõìðåñáßíïõí (óýìöù-
íá ìå ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò äõíáìéêÞò) ãéá ôç óõíéóôáìÝíç ôùí
äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï áíôéêåßìåíï ôï ïðïßï åêôåëåß ïìá-
ëÞ êõêëéêÞ êßíçóç. ÏíïìÜæïõìå áõôÞ ôç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜ-
ìåùí «êåíôñïìüëï äýíáìç» êáé æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá
ðñïóäéïñßóïõí ôçí êáôåýèõíóç êáé ôçí ôéìÞ ôçò.

3. Ôïíßæïõìå üôé ç êåíôñïìüëïò äýíáìç äåí åßíáé Ýíá åßäïò äýíá-
ìçò (üðùò ð.÷. ç âáñõôéêÞ Þ ç çëåêôñéêÞ äýíáìç) áëëÜ ìßá
äýíáìç Þ óõíéóôáìÝíç äõíÜìåùí, ç ïðïßá åðéäñþíôáò äéáñêþò
êÜèåôá óôçí ôá÷ýôçôá åíüò áíôéêåéìÝíïõ ôï áíáãêÜæåé íá ðñáã-
ìáôïðïéåß ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç. ¸ôóé, óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êß-
íçóç åíüò ôå÷íçôïý äïñõöüñïõ, ôïí ñüëï êåíôñïìüëïõ äýíáìçò
ðáßæåé ç âáñõôéêÞ äýíáìç (Ýëîç) ôçò Ãçò, óôçí êõêëéêÞ êßíçóç
åíüò áõôïêéíÞôïõ óôç óôñïöÞ åðßðåäïõ äñüìïõ ôïí ñüëï êå-
íôñïìüëïõ äýíáìçò ðáßæåé ç ôñéâÞ ê.ô.ë.
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×ñüíïò t(s)

21,8

Á/Á

1

2

Ðßíáêáò 1

15,4

×ñüíïò t (s)

10,8

Á/Á

1

2

Ðßíáêáò 2

15,4

×ñüíïò t (s)

15,4

Á/Á

1

2

Ðßíáêáò 3

21,7

4. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéü-
ôçôá ôçò óåëßäáò 135.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 24, 42, 51.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 6: ÅñãáóôçñéáêÞ ðñïóÝããéóç
êáé ìåëÝôç ôïõ íüìïõ ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò. (Ðñïôåéíüìåíïò
÷ñüíïò 1 þñá).

Ïé ìáèçôÝò èá ðñÝðåé íá êáôá÷ùñßóïõí óôç äéÜñêåéá ìéáò äéäá-
êôéêÞò þñáò üëåò ôéò ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò êáé ôùí ôñéþí ðéíÜêùí.
Ãé’ áõôü æçôÜìå áðü áõôïýò íá óõìðëçñþóïõí ðñþôá ôéò óôÞëåò
ôïõ ÷ñüíïõ êáé óôïõò ôñåéò ðßíáêåò êáé ìåôÜ íá áó÷ïëçèïýí ìå
õðïëïãéóìïýò êáé íá óõìðëçñþóïõí ôéò õðüëïéðåò óôÞëåò.

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò ÷ñüíùí

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 9ç: ÌåñéêÝò ðåñéðôþóåéò êåíôñïìüëïõ
äýíáìçò (1.3.12). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá óõìðåñÜíïõí, ôé èá óõìâåß óå Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ åêôåëåß

ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç, áí îáöíéêÜ êáôáñãçèåß (ìçäåíéóôåß) ç
êåíôñïìüëïò äýíáìç ðïõ åðéäñÜ åðÜíù ôïõ.

2. Íá óõíäõÜóïõí ôçí êõêëéêÞ êßíçóç êáé ôçí ôñéâÞ ãéá íá åîçãÞ-
óïõí ôï åîÞò: ãéáôß, üôáí ôá ëÜóôé÷á åíüò áõôïêéíÞôïõ åßíáé
öèáñìÝíá Þ ï äñüìïò åßíáé âñåãìÝíïò, ôï áõôïêßíçôï êéíïýìåíï
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ìå ìåãÜëç ôá÷ýôçôá äåí ìðïñåß íá ðÜñåé ìßá óôñïöÞ êáé åêôñÝ-
ðåôáé áðü ôïí áõôïêéíçôüäñïìï.

3. Íá åîçãÞóïõí ãéáôß óôéò óôñïöÝò ôùí áõôïêéíçôïäñüìùí ìåãÜ-
ëçò ôá÷ýôçôáò ôï ïäüóôñùìá êáôáóêåõÜæåôáé êåêëéìÝíï êáé íá
õðïëïãßóïõí ôçí áðáéôïýìåíç êëßóç óå ìßá óôñïöÞ.

4. Íá õðïëïãßóïõí ôç ìÝãéóôç áðüóôáóç ðïõ èá äéáíýóåé Ýíá áõ-
ôïêßíçôï ìÝ÷ñéò üôïõ óôáìáôÞóåé, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ èá åöáñ-
ìüóåé ï ïäçãüò ôá öñÝíá.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ðïëëïß ìáèçôÝò äõóêïëåýïíôáé íá óõíäõÜóïõí ôçí êõêëéêÞ êß-
íçóç êáé ôçí ôñéâÞ ãéá íá åîçãÞóïõí ôçí êõêëéêÞ ôñï÷éÜ åíüò
áíôéêåéìÝíïõ.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 1.3.31 ùò ðåñéöåñü-

ìåíï áíôéêåßìåíï ÷ñçóéìïðïéïýìå ëáóôé÷Ýíéï ðþìá äåìÝíï ìå
íÞìá ìÞêïõò ðåñßðïõ 1m (üðùò êáé óôçí åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç
6: ÌåëÝôç ôïõ íüìïõ ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò). ÆçôÜìå áðü
ôïõò ìáèçôÝò íá ðñïâëÝøïõí, ðùò èá êéíçèåß ôï áíôéêåßìåíï, áí
êÜðïéá óôéãìÞ áöÞóïõìå ôï íÞìá. Ðñïôåßíïõìå, êÜðïéïé ìáèç-
ôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôï ðåßñáìá óôï ýðáéèñï êáé íá áíá-
êïéíþóïõí óôï åðüìåíï ìÜèçìá.

2. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñïóäéïñßóïõí êáé íá ó÷åäéÜóïõí
ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óå áõôïêßíçôï, ôï ïðïßï åêôåëåß
ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç óå óôñïöÞ ïñéæüíôéïõ äñüìïõ. ÆçôÜìå
åðßóçò íá êáèïñßóïõí ôç äýíáìç ðïõ ðáßæåé ôï ñüëï ôçò êåíôñï-
ìüëïõ äýíáìçò êáé íá åîçãÞóïõí, ãéáôß üôáí ï äñüìïò åßíáé
âñåãìÝíïò Þ ôá ëÜóôé÷á öèáñìÝíá õðÜñ÷åé êßíäõíïò ôï áõôïêß-
íçôï íá åêôñáðåß áðü ôï äñüìï.

3. Èåùñïýìå áõôïêßíçôï ðïõ “ðáßñíåé” óôñïöÞ åðÜíù óå êåêëéìÝ-
íï ôìÞìá áõôïêéíçôüäñïìïõ ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò. ÈÝôïõìå óôïõò
ìáèçôÝò ôï åñþôçìá: ðþò èá õðïëïãßóïõìå ôçí êëßóç ôïõ äñü-
ìïõ, þóôå íá áíáðôõ÷èåß ç áðáéôïýìåíç êåíôñïìüëïò äýíáìç
ãéá ôçí áóöáëÞ äéÝëåõóç ôïõ ï÷Þìáôïò. Ôïõò êáèïäçãïýìå íá
ó÷åäéÜóïõí ôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôï áõôïêßíçôï êáèþò
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“ðáßñíåé” ôç óôñïöÞ êáé æçôÜìå íá ðñïóäéïñßóïõí ôç äýíáìç
ðïõ ðáßæåé ôï ñüëï êåíôñïìüëïõ äýíáìçò. (Ç ôñéâÞ åäþ Ý÷åé
äåõôåñåýïíôá ñüëï êáé ÷Üñéí áðëüôçôáò äåí ëáìâÜíåôáé õð’
üøç).

4. Åö’ üóïí õðÜñ÷åé ÷ñüíïò ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí íá áó÷ïëçèïýí ìå
ôï èÝìá: «ÔñéâÞ êáé áõôïêéíçôéêÜ äõóôõ÷Þìáôá» êáé íá ðñáã-
ìáôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 141.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôçí åñþôçóç 52, êáé ôï ðñüâëçìá 18.

ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: ÔñéâÞ êáé áõôïêßíçôï

Óôü÷ïò ôçò åñãáóßáò åßíáé íá áíáæçôÞóïõí ïé ìáèçôÝò ðëçñïöï-
ñßåò ãéá ôá ëéðáíôéêÜ êáé ôï ñüëï ôïõò óôá äéÜöïñá óõóôÞìáôá
ôïõ óýã÷ñïíïõ áõôïêéíÞôïõ êáèþò åðßóçò êáé ãéá ôá õëéêÜ ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá óõóôÞìáôá ðÝäçóçò óôá õëéêÜ áðü ôá ïðïßá
êáôáóêåõÜæïíôáé ôá åëáóôéêÜ ôùí ôñï÷þí ôá ïäïóôñþìáôá, êëð.
Âéâëéïãñáößá: Ôå÷íéêÞ åãêõêëïðáßäåéá, ÅðéóôçìïíéêÞ âéâëéïèÞêç
LIFE (Ôñï÷ïß, Ìç÷áíÝò), ðåñéïäéêÝò åêäüóåéò ïé ïðïßåò áíáöÝñï-
íôáé óôçí ôå÷íïëïãßá ôïõ áõôïêéíÞôïõ, åîåéäéêåõìÝíá âéâëßá ôùí
ÔÅÅ, ê.Ü.
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Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  ÄõíáìéêÞ óå ìßá äéÜóôáóç (1.2),
ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï (1.3)
×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (9 ìïíÜäåò).

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. O èåìåëéþäçò íüìïò ôçò ÄõíáìéêÞò F = má, éó÷ýåé:
á) Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ïìáëÞò êõêëéêÞò êßíçóçò.
â) ¼ôáí Ýíá óþìá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.
ã) ¼ôáí ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý åßíáé ìéêñÞ.
ä) Óå êÜèå ðåñßðôùóç ðïõ ó’ Ýíá óþìá áóêåßôáé óôáèåñÞ óõíé-
óôáìÝíç äýíáìç.

(3 ìïíÜäåò)

2. Ôï âÜñïò åíüò áíèñþðïõ åßíáé 750 Í.

á) Ç ìÜæá ôïõ åßíáé 75 kg.
â) Ç ìÜæá ôïõ åßíáé 750 kg.
ã) Ï Üíèñùðïò äåí Ýëêåé ôç Ãç.
ä) Ç Ãç Ýëêåé ôïí Üíèñùðï ìå äýíáìç 750 Í.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôéò áðáíôÞóåéò óáò.
(3 ìïíÜäåò)

3. Äýï üìïéá áõôïêßíçôá êéíïýíôáé óå ìßá êõêëéêÞ óôñïöÞ åíüò

ïñéæüíôéïõ äñüìïõ ìå ôá÷ýôçôåò 40 km/h êáé 80 km/h áíôßóôïé-
÷á.
á) Ðïéá äýíáìç ðáßæåé ôï ñüëï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò;
â) Óå ðïéï áõôïêßíçôï áóêåßôáé ìåãáëýôåñç óõíéóôáìÝíç äýíáìç;

(3 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 2ï

á) Ðþò ïñßæåôáé ç áäñÜíåéá;
Ðïéï åßíáé ôï ìÝôñï ôçò áäñÜíåéáò åíüò óþìáôïò;

â) Íá äéáôõðþóåôå ôï íüìï ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò.
(3 ìïíÜäåò)
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ÈÝìá 3ï

¸íá óþìá Ý÷åé ìÜæá 1 kg êáé ïëéóèáßíåé óå ïñéæüíôéï åðßðåäï õðü
ôçí åðßäñáóç ìéáò ïñéæüíôéáò äýíáìçò F. Ï óõíôåëåóôÞò ôñéâÞò
ïëßóèçóçò ìåôáîý óþìáôïò êáé åðßðåäïõ åßíáé 0,1. Ôï óþìá
áðïêôÜ åðéôÜ÷õíóç 2 m/s2. Äßíåôáé g = 10 m/s2.

Íá ó÷åäéÜóåôå êáé íá õðïëïãßóåôå:
á) Ôçí êÜèåôç äýíáìç ðïõ áóêåß ôï åðßðåäï óôï óþìá.
â) Ôçí ôñéâÞ ïëßóèçóçò.
ã) Ôç äýíáìç F.
ä) Áí ç äýíáìç F äåí Þôáí ïñéæüíôéá, áëëÜ ó÷çìÜôéæå ãùíßá ìå
ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï, ç êÜèåôç äýíáìç åðáöÞò êáé ç ôñéâÞ
ïëßóèçóçò èá Þôáí ßäéåò Þ äéáöïñåôéêÝò;

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(8 ìïíÜäåò)
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2.2 ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé ôïõ êåöáëáßïõ, üðùò áõôïß ðåñé-
ëáìâÜíïíôáé óôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá.

Ï ìáèçôÞò íá ìðïñåß:
1. Íá áíáãíùñßæåé ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ùò ìßá äéáôçñÞóéìç ðïóü-

ôçôá êáé íá äéáêñßíåé ôïí êéíçôéêü áðü ôï äõíáìéêü üñï.
2. Íá óõíäõÜæåé ôï åðéóôçìïíéêü åíäéáöÝñïí ãéá ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá

ìå ôç äéáôÞñçóÞ ôçò êáé íá ôç äéáêñßíåé áðü Üëëåò ðïóüôçôåò
ðïõ äå äéáôçñïýíôáé.

3. Íá ðåñéãñÜøåé ðïéïôéêÜ êáé ðïóïôéêÜ ôç ó÷Ýóç Ýñãïõ êáé êéíç-
ôéêÞò åíÝñãåéáò.

4. Íá óõãêñßíåé ôéò óõíèÞêåò ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò êáé ôç
äéáôÞñçóç ôçò åíÝñãåéáò.

5. Íá ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ìïíÜäåò Ýñãïõ, éó÷ýïò.
6. Íá ÷ñçóéìïðïéåß ôç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò ùò åíáëëáêôéêü

(åýêïëï) ôñüðï ëýóçò ïñéóìÝíùí ìç÷áíéêþí ðñïâëçìÜôùí, ìå
Ýìöáóç óå öõóéêÜ öáéíüìåíá êáèçìåñéíÞò æùÞò.

7. Íá áðïäåéêíýåé ðåéñáìáôéêÜ êáé öïñìáëéóôéêÜ üôé ç ìç÷áíéêÞ
åíÝñãåéá äå äéáôçñåßôáé üôáí õðÜñ÷åé ôñéâÞ.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Ãéá ôç äéäáóêáëßá ôïõ êåöáëáßïõ ðñïôåßíåôáé íá äéáôåèïýí 10
äéäáêôéêÝò þñåò.

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Ç Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ (2.2.1)

2ç. ¸ñãï âÜñïõò êáé ìåôáâïëÞ ôçò êé-
íçôéêÞò åíÝñãåéáò (2.2.2)

3ç. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá (2.2.3)

4ç. Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá (2.2.4)

5ç. ÓõíôçñçôéêÝò Þ äéáôçñçôéêÝò äõíÜ-
ìåéò (2.2.5)

1

1

1

1

1

Text Box
1

vanessa
Sticky Note
Unmarked set by vanessa
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ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 9ç: ÌåëÝôç êáé
Ýëåã÷ïò ôçò äéáôÞñçóçò ôçò ìç÷áíéêÞò
åíÝñãåéáò óôçí åëåýèåñç ðôþóç óþìáôïò

6ç. Ç éó÷ýò (2.2.6)

7ç. Ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñ-
ãåéáò óôçí ïñéæüíôéá âïëÞ (2.2.7)

8ç. Ç ôñéâÞ êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá
(2.2.8)

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 7ç: Åðéôá÷õíüìå-
íç êßíçóç óå êåêëéìÝíï: Ðñïóäéïñéóìüò óõíôåëåóôÞ
ôñéâÞò ïëßóèçóçò, äýíáìçò ôñéâÞò ïëßóèç-
óçò êáé ôïõ Ýñãïõ ôçò.

1

1

1

1

1

10

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ (2.2.1).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá óõãêñßíïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôïõ Ýñãïõ üðùò áõôÞ
ïñßæåôáé óôï åðéóôçìïíéêü ðëáßóéï ìå åêåßíç Üëëùí ðëáéóßùí
ð.÷. óôçí ôÝ÷íç, óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ.

2. Íá óõó÷åôßóïõí ôï Ýñãï ìå ôç ìåôáöïñÜ êáé ôç ìåôáôñïðÞ ôçò
åíÝñãåéáò.

3. Íá äéåñåõíÞóïõí ôéò ðåñéðôþóåéò óôéò ïðïßåò ðáñÜãåôáé Ýñãï.
4. Íá åêöñÜóïõí ôï Ýñãï (áñéèìçôéêÜ) ìå ôï åìâáäüí ðïõ âñßóêå-

ôáé ìåôáîý ôçò ãñáììÞò ôç äýíáìçò óå óõíÜñôçóç ìå ôç ìåôáôü-
ðéóç êáé ôïõ Üîïíá ôçò ìåôáôüðéóçò.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí ðáñáíïÞóåéò ó÷åôéêÜ ìå ôçí Ýííïéá ôçò åíÝñ-
ãåéáò. Åßíáé áðáñáßôçôï íá ôéò óõæçôÞóïõìå êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
äéäáóêáëßáò ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý êáé áí ìðïñïýìå íá âñïýìå êá-
ôÜëëçëá ìáèçóéáêÜ Ýñãá ðïõ èá ôïõò âïçèÞóïõí íá áëëÜîïõí ôéò
éäÝåò ôïõò êáëü åßíáé íá ôïõò ôá äþóïõìå.
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• Ïé ìáèçôÝò ðéóôåýïõí üôé ç åíÝñãåéá îïäåýåôáé äçëáäÞ ôåëåéþíåé.
• ÊÜôé ôï ïðïßï äåí êéíåßôáé äåí ìðïñåß íá Ý÷åé åíÝñãåéá.
• Ç åíÝñãåéá êáôáóôñÝöåôáé êáôÜ ôç ìåôáôñïðÞ ôçò áðü ôç ìéá
ìïñöÞ óôçí Üëëç.

• Ç åíÝñãåéá ìðïñåß íá áíáêõêëùèåß.
• Ç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ç ìüíç ìïñöÞ äõíáìéêÞò
åíÝñãåéáò.

• ¼ôáí Ýíá áíôéêåßìåíï áöÞíåôáé íá ðÝóåé, ç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ
åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé áõôïìÜôùò óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá.

• Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá äåí Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôïõò íüìïõò ôïõ Íåýôùíá.
• Ç åíÝñãåéá åßíáé ìéá äýíáìç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ïé ìáèçôÝò ãíùñßæïõí áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò ôÜîåéò ôçí Ýííïéá
ôïõ Ýñãïõ ðïõ öïñìáëéóôéêÜ åêöñÜæåôáé ìå ôï ãéíüìåíï ôçò äýíá-
ìçò åðß ôç ìåôáôüðéóç. Åßíáé ëïéðüí óçìáíôéêü íá ãßíåé óõæÞôçóç
óôçí ôÜîç ãéá ôçí Ýííïéá áõôÞ. Ìðïñïýìå íá èÝóïõìå ôï åñþôçìá
ðïéá äéáöïñÜ õðÜñ÷åé ìåôáîý ôùí åííïéþí: Ýñãï äýíáìçò êáé Ýñãï
ôÝ÷íçò; Þ ðíåõìáôéêü Ýñãï; ¸ôóé èá áíôéëçöèïýí ïé ìáèçôÝò üôé ôï
ðëáßóéï áíáöïñÜò êáèïñßæåé äéáöïñåôéêü íüçìá ãéá ôçí ßäéá ëÝîç.

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ äåýôåñïõ óôü÷ïõ ìðïñïýìå íá ôïõò èÝóïõ-
ìå ôï åñþôçìá: ¸íá óþìá ð.÷. âéâëßï çñåìåß óôï ôñáðÝæé ôï èÝôïõ-
ìå óå êßíçóç. ¢ñá áðÝêôçóå åíÝñãåéá. Ðùò ôçí áðÝêôçóå áöïý ç
åíÝñãåéá äå äçìéïõñãåßôáé áðü ôï ìçäÝí; Èá óõìðåñÜíïõí üôé ôç
äþóáìå åìåßò ðïõ êéíÞóáìå ôï âéâëßï ê.ô.ë. Ìðïñïýìå ßóùò íá
åðåêôáèïýìå ëßãï ñùôþíôáò êáé åìåßò ðïõ ôç âñÞêáìå áõôÞ ôçí
åíÝñãåéá;

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ ôñßôïõ äéäáêôéêïý óôü÷ïõ êÜíïõìå äéåñåý-
íçóç ôïõ ôýðïõ óôç ãåíéêÞ ôïõ ìïñöÞ W = F x óõíè. ÊÜíïõìå ôç
äéåõêñßíéóç üôé ôï Ýñãï ðïõ ðáñÝ÷åôáé áðü ôïí ðáñáðÜíù ôýðï
ëÝãåôáé Ýñãï óôáèåñÞò äýíáìçò. Ôïõò æçôÜìå íá ðáñáóôÞóïõí ãñá-
öéêÜ ôç ó÷Ýóç F = f (x) êáé áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç íá õðïëï-
ãßóïõí ôï åìâáäüí êáé íá ôï óõó÷åôßóïõí ìå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò
ãéá ôçí ßäéá ìåôáôüðéóç.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 1, 2 êáé

åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 1, 9, 11.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: ¸ñãï âÜñïõò êáé ìåôáâïëÞ
ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò (2.2.2). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñü-
íïò 1þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá åñåõíÞóïõí ïé ìáèçôÝò ðüóåò äõíÜìåéò áóêïýíôáé ó’ Ýíá
óþìá, üôáí öýãåé áðü ôï ÷Ýñé ìáò êáé êéíåßôáé ðñïò ôá Üíù.

2. Íá õðïëïãßóïõí ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò óôçí åëåýèåñç ðôþóç åíüò
óþìáôïò.

3. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôéò åîéóþóåéò ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò êáé íá
êáôáëÞîïõí óôï óõìðÝñáóìá üôé ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò éóïýôáé ìå
ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò.

4. Íá äéáôõðþóïõí ôï èåþñçìá ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ðïëëïß ìáèçôÝò ðéóôåýïõí üôé üôáí Ýíá óþìá ñß÷íåôáé ðñïò ôá
ðÜíù åêôüò áðü ôï âÜñïò ôïõ áóêåßôáé ó’ áõôü êáé ç äýíáìç ðïõ
ôïõ áóêÞóáìå üôáí ôï ñß÷íáìå ðñïò ôá ðÜíù. Åäþ ïé ìáèçôÝò
óõã÷Ýïõí ôçí Ýííïéá ôçò åíÝñãåéáò ìå ôçí Ýííïéá ôçò äýíáìçò.
Ðéóôåýïõìå üôé èá åßíáé ÷ñÞóéìï íá óõæçôÞóïõìå ìå ôïõò ìáèçôÝò
üôé ôï ÷Ýñé ìáò ìåôáöÝñåé óôï óþìá åíÝñãåéá ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôçò
äýíáìçò ðïõ áóêïýìå óôï óþìá. Ôáõôü÷ñïíá åìåßò ãéíüìáóôå öôù-
÷üôåñïé óå åíÝñãåéá. Ç áðþëåéá åíÝñãåéáò óôï óþìá ìáò áíáðëç-
ñþíåôáé ìå ôçí êáôáíÜëùóç ôñïöÞò. Ìðïñïýìå áêüìç íá åðåêôá-
èïýìå, óõæçôþíôáò ìå ôïõò ìáèçôÝò ðùò åñìçíåýïõí ôï ãåãïíüò,
üôé ïé åñãÜôåò êáôáíáëþíïõí ìåãáëýôåñåò ðïóüôçôåò ôñïöÞò, óå
óýãêñéóç ìå üóïõò äåí êÜíïõí ìç÷áíéêü Ýñãï êáé åðßóçò ôçí áðï-
èÞêåõóç åíÝñãåéáò óôïõò áõôüôñïöïõò ïñãáíéóìïýò. Åðåêôåßíïíôáò
ôç óõæÞôçóç ïé ìáèçôÝò êáôáëÞãïõí óôï óõìðÝñáóìá üôé ðçãÞ
åíÝñãåéáò åßíáé ï Þëéïò.

Ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôïí ôýðï ôïõ Ýñãïõ
êáé íá õðïëïãßóïõí ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò, åîßóïõ åýêïëá ìðïñïýí íá
áðáíôÞóïõí êáé óôç äéáðñáãìÜôåõóç ôïõ ôñßôïõ äéäáêôéêïý óôü÷ïõ
êáèþò êáé ôïõ ôÝôáñôïõ.

Åßíáé êáëü íá ãßíåé ç åöáñìïãÞ ôçò óåëßäáò 226 êáé ç äñáóôç-
ñéüôçôá ðïõ ôçí áêïëïõèåß.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 10, 11, 16

êáé åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 3, 15, 18.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá (2.2.3).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óþìáôïò.
2. Íá äéêáéïëïãÞóïõí ôçí Üðïøç üôé äå ìáò åíäéáöÝñåé ç ôéìÞ ôçò

äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá èÝóç, áëëÜ ïé äéáöïñÝò ôçò äõíáìé-
êÞò åíÝñãåéáò Þ ïé ìåôáâïëÝò ôçò.

3. Íá óõìðåñÜíïõí üôé ôï Ýñãï ôçò áëëçëåðßäñáóçò ìåôáîý äýï
óùìÜôùí éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ ôùí äõíáìéêþí åíåñãåéþí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ ðñþôïõ äéäáêôéêïý óôü÷ïõ ìðïñïýìå
íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ âéâëßïõ ðñïâÜëëïíôáò ôç
äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.1,17.

Ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ äåýôåñïõ óôü÷ïõ ìðïñïýìå íá óõæçôÞ-
óïõìå ãéáôß äå ìáò åíäéáöÝñåé ç ôéìÞ ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò áëëÜ
ïé äéáöïñÝò ôçò. ¼ðùò ãíùñßæïõìå ãéá íá ïñßóïõìå ôç äõíáìéêÞ
åíÝñãåéá ïñßæïõìå Ýíá åðßðåäï áíáöïñÜò óôï ïðïßï ç ôéìÞ ôçò
ëáìâÜíåôáé ßóç ìå ìçäÝí. Óå üëåò ôéò Üëëåò èÝóåéò ç ôéìÞ ôçò  åîáñ-
ôÜôáé áðü ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé óôï åðßðåäï áíáöïñÜò. ÄçëáäÞ áðï-
ôåëåß äéáöïñÜ ìåôáîý äýï ôéìþí.

Ãéá ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ ôñßôïõ óôü÷ïõ ßóùò ÷ñåéÜæåôáé íá ãßíåé
óõæÞôçóç ãéá ôçí Ýííïéá ôçò äýíáìçò ùò áëëçëåðßäñáóçò.

Åßíáé êáëü íá óõæçôÞóïõí ïé ìáèçôÝò óå ïìÜäåò ôçí ðáñáíüçóç
ðïõ Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ ìå ôçí êéíçôéêÞ êáé ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá êáé
ôïõò íüìïõò ôïõ Íåõôþíá. Åðßóçò êáëü åßíáé íá ãßíåé ç äñáóôçñéü-
ôçôá êáé ç åöáñìïãÞ ôçò óåëßäáò 230.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 25, 27êáé

åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò 17.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá (2.2.4).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ôñï÷ïý ôïõ Maxwell ïé ìáèçôÝò íá äéáðé-
óôþóïõí ôçí ðåñéïäéêÞ ìåôáôñïðÞ ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå
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êéíçôéêÞ êáé åî áõôÞò ôçí ðïéïôéêÞ äéáôÞñçóç ôïõ áèñïßóìáôïò
ôùí äýï åíåñãåéþí.

2. Íá óõìðåñÜíïõí ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ìðïñïýìå íá îåêéíÞóïõìå ìå ôç äñáóôçñéüôçôá 1 ôçò óåëßäáò
232 áöïý ðñþôá Ý÷ïõìå äþóåé ôïí ïñéóìü ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñ-
ãåéáò.

Óôç óõíÝ÷åéá ìðïñïýìå íá ìåëåôÞóïõìå èåùñçôéêÜ ôï èÝìá ðñï-
âÜëëïíôáò ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.2,18.

Ç äñáóôçñéüôçôá 2 áí ãßíåé óôçí ôÜîç ìðïñåß íá âïçèÞóåé ôïõò
ìáèçôÝò íá êáôáóêåõÜæïõí äéáãñÜììáôá, áëëÜ êáé íá âãÜæïõí óõ-
ìðåñÜóìáôá áðü áõôÜ.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí4, 8 êáé

åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 8, 13.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 5ç: ÓõíôçñçôéêÝò (Þ äéáôçñçôé-
êÝò äõíÜìåéò) (2.2.5). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá óõìðåñÜíïõí ïé ìáèçôÝò üôé êáôÜ ìÞêïò ìéáò êëåéóôÞò äéá-
äñïìÞò ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò åßíáé ìçäÝí.

2. Íá ïñßóïõí ôéò óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.2,19 êáé æçôÜìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ôüóï êáôÜ ôçí êÜèïäï,
üóï êáé êáôÜ ôçí Üíïäï ôçò åëáóôéêÞò óöáßñáò.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõò æçôÜìå íá äþóïõí ïñéóìü ôùí óõíôçñçôéêþí
äõíÜìåùí (áöïý åìåßò ôïõò ðïýìå, üôé äõíÜìåéò üðùò ôï âÜñïò óôï
ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá ëÝãïíôáé óõíôçñçôéêÝò). Ìðïñïýìå åðßóçò
íá óõæçôÞóïõìå ãéá ôï áí ç äýíáìç óôï çëåêôñéêü ðåäßï åßíáé óõ-
íôçñçôéêÞ äýíáìç. Óôçí ðñïçãïýìåíç ôÜîç Ý÷ïõí äéäá÷èåß ôá ó÷åôé-
êÜ ìå ôï çëåêôñéêü ðåäßï.
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Ïé åöáñìïãÝò ôùí óåëßäùí 234 êáé 235 èá âïçèÞóïõí óôçí
êáëýôåñç êáôáíüçóç ôùí óõíôçñçôéêþí äõíÜìåùí.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 13, 17, 20

êáé åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 6, 19.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 9: ÌåëÝôç êáé Ýëåã÷ïò ôçò
äéáôÞñçóçò ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò óôçí åëåýèåñç ðôþóç
óþìáôïò. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò
Óôçí áñ÷éêÞ èÝóç:
U = 0,76J
K = 0
U + Ê = 0,76J

ÐÉÍÁÊÁÓ

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 6ç: Ç éó÷ýò (2.2.6). (Ðñïôåéíü-
ìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ïé ìáèçôÝò ôçí Ýííïéá ôçò éó÷ýïò.
2. Íá ïñßóïõí ôéò ìïíÜäåò éó÷ýïò.
3. Íá õðïëïãßóïõí ôçí éó÷ý óôçí ðåñßðôùóç óþìáôïò êéíïýìåíïõ

ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôïí ïñéóìü ôçò éó÷ýïò ìðïñïýìå íá ðñïâÜëïõìå ôç äéáöÜ-

ÈÝóç
óöáßñáò

Áðüóôáóç y
(cm)

10

11

12

13

14

15

19,6

23,8

28,4

33,2

38,4

44,2

-

4,2

4,5

4,8

5,2

5,8

-

4,2.10-2

4,5.10-2

4,8.10-2

5,2.10-2

5,8.10-2

Ìåôáôüðéóç
Äy

cm   (m)

×ñüíïò
Ät(s)

Ôá÷ýôçôá õ
(m/s)

-

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2
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íåéá Á´. Ã.Ð.: 2.2,20.
Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí õðïëïßðùí óôü÷ùí ìðïñïýìå íá áêïëïõèÞ-

óïõìå ôç óåéñÜ ôïõ âéâëßïõ.
Ç äéáðñáãìÜôåõóç ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôçò óåëßäáò 237 èá âïç-

èÞóåé ôïõò ìáèçôÝò íá êáôáíïÞóïõí êáëýôåñá ôçí Ýííïéá ôçò éó÷ýïò

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôáé íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 7, 18, 23

êáé åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 7, 10, 20.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 7ç: Ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò
åíÝñãåéáò óôçí ïñéæüíôéá âïëÞ (2.2.7). (Ðñïôåéíüìåíïò
÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá õðïëïãßóïõí ïé ìáèçôÝò ìå ôç âïÞèåéá ôùí åîéóþóåùí ôçò
êßíçóçò ôçí ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá, Ýíá óþìá ðïõ âÜëëåôáé
ïñéæïíôßùò, öèÜíåé óôï Ýäáöïò.

2. Íá õðïëïãßóïõí ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá åöáñìüæïíôáò ôç äéáôÞñçóç
ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò.

3. Íá óõãêñßíïõí ôïõò äýï ôñüðïõò ðñïóÝããéóçò ôïõ èÝìáôïò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ï õðïëïãéóìüò ìå ôç âïÞèåéá ôùí åîéóþóåùí ôçò êßíçóçò äõóêï-
ëåýåé ðïëý ôïõò ìáèçôÝò ãéáôß Ý÷ïõí íá åðéëýóïõí áëãåâñéêü óý-
óôçìá óôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï óýìâïëá.

Ôï äåýôåñï ìÝñïò ôçò åíüôçôáò áðïôåëåß áðëÞ åöáñìïãÞ ôçò
ðáñáãñÜöïõ 2.2.8.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 8ç: Ç ôñéâÞ êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá
(2.2.8). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá óõìðåñÜíïõí ïé ìáèçôÝò üôé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá äå äéáôç-
ñåßôáé üôáí õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò Þ áíôéóôÜóåéò ôïõ áÝñá.

2. Íá óõãêñßíïõí ôéò óõíôçñçôéêÝò ìå ôéò ìç óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.
3. Íá óõìðåñÜíïõí üôé ç äéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò éó÷ýåé êáé üôáí ïé

äõíÜìåéò ðïõ åíåñãïýí åßíáé ìç óõíôçñçôéêÝò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ìðïñïýìå íá ðñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.2,21, ïé
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ìáèçôÝò åýêïëá äéáðéóôþíïõí  üôé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá äå äéáôç-
ñåßôáé. Áíôß äéáöÜíåéáò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðëü åêêñåìÝò
ïðüôå ç ðáñáôÞñçóç åßíáé Üìåóç. Ãé’ áõôü åßíáé ðñïôéìüôåñç ç
÷ñÞóç ôïõ åêêñåìïýò.

Ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí íá óõæçôÞóïõí ãéá ôéò óõíôçñçôéêÝò êáé ìç
óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ðñïôåßíåôå íá ãßíåé äéáðñáãìÜôåõóç ôùí åñùôÞóåùí 20,28 êáé

åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí 21, 22.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 7ç: Åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç
óå êåêëéìÝíï åðßðåäï: Ðñïóäéïñéóìüò óõíôåëåóôÞ ôñé-
âÞò ïëßóèçóçò, äýíáìç ôñéâÞò ïëßóèçóçò êáé ôïõ Ýñ-
ãïõ ôçò. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ç Üóêçóç åßíáé óýíôïìç êáé ìðïñåß íá ïëïêëçñùèåß Üíåôá ìÝóá
óå ìßá äéäáêôéêÞ þñá.

ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò ãéá ôç ðåñßðôùóç ïëßóèçóçò îýëïõ åðÜíù óå
îýëï: ö=22ï êáé ç=åö22ï=0,4. Ìðïñïýìå íá æçôÞóïõìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôï óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò êáé ãéá Üëëåò ðåñé-
ðôþóåéò õëéêþí, ð.÷.

á) Óßäçñïò ðÜíù óå îýëï. Ùò ïëéóèáßíïí óþìá, ìðïñåß íá ÷ñç-
óéìïðïéçèåß ï ïðëéóìüò ôùí ìáãíçôþí (ðëÜêá áðü ìáëáêü óßäçñï).

â) Ðëáóôéêü ðÜíù óå îýëï. Ùò ïëéóèáßíïí óþìá, ìðïñåß íá ÷ñç-
óéìïðïéçèåß Ýíá ðñßóìá ïëéêÞò áíÜêëáóçò (ôñéãùíéêÞ ðëÜêá áðü
äéáöáíÝò ðëáóôéêü - ÏÐ 065.0)

ÓõíèåôéêÞ åñãáóßá: ÅíÝñãåéá: Ï ñüëïò ôçò óôçí
Ôå÷íïëïãßá êáé ôçí Êïéíùíßá

Âéâëéïãñáößá: ÅðéóôçìïíéêÞ âéâëéïèÞêç LIFE (ôüìïé ÅíÝñãåéá,
Ìç÷áíÝò), “Ç åðéóôÞìç óôçí Éóôïñßá”, J.D. Bernal ôüìïé 1 - 3,
Åêäüóåéò É. Æá÷áñüðïõëïò, ËÞììáôá áðü ôçí Ôå÷íéêÞ Åãêõêëïðáß-
äåéá, Harman P. (1994), ÅíÝñãåéá, äýíáìç êáé ýëç, Ç åííïéïëïãéêÞ
åîÝëéîç ôçò ÖõóéêÞò êáôÜ ôïí 19° áéþíá, Áðüäïóç óôá ÅëëçíéêÜ Ô.
Ôóéáíôïýëáò, ÅðéìÝëåéá Ã. Îçñïðáßäçò, ÅðéóôçìïíéêÞ åðéìÝëåéá Ê.
Ãáâñüãëïõ, ÐáíåðéóôçìéáêÝò åêäüóåéò ÊñÞôçò, Ó÷ïëéêÜ åã÷åéñßäéá
Éóôïñßáò, åéäéêÝò åêäüóåéò êñáôéêþí öïñÝùí üðùò ç ÄÅÇ, ç ÃåíéêÞ
Ãñáììáôåßá ¸ñåõíáò êáé Ôå÷íïëïãßáò, êëð. ãéá ôçí åíÝñãåéá êáé
ôçí åíåñãåéáêÞ ðïëéôéêÞ, ê.Ü.
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Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò
(2.2)

×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (8 ìïíÜäåò)

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. á. Ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò åßíáé ðÜíôïôå ìçäÝí.
â. Ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí Ýñãùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïý-
íôáé ó’ Ýíá óþìá åßíáé ìçäÝí, áí ç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò åßíáé
óôáèåñÞ Þ ìçäÝí.
ã. Ôï Ýñãï ìåôáâëçôÞò äýíáìçò Ý÷åé óôáèåñÞ ôéìÞ.
ä. Ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò ïëßóèçóçò åßíáé ðÜíôïôå áñíçôéêü.
å. Ôï Ýñãï ôçò êåíôñïìüëïõ äýíáìçò åßíáé ìçäÝí.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(3 ìïíÜäåò)

2. á. ¸íá áíôéêåßìåíï ðïõ åßíáé áêßíçôï äåí ìðïñåß íá Ý÷åé åíÝñ-

ãåéá.
â. Ìéá äýíáìç ðáñÜãåé Ýñãï, áêüìç êé áí äåí ìåôáôïðßæåôáé ôï
óþìá óôï ïðïßï áóêåßôáé.
ã. Ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò éó÷ýåé ãéá
óõíôçñçôéêÝò êáé ãéá ìç óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.
ä. Ç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò åíüò óõóôÞìáôïò éó÷ýåé
ìüíï áí äéáôçñåßôáé êáé ç ïñìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò.

(3 ìïíÜäåò)

3. Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá åíüò óõóôÞìáôïò äéáôçñåßôáé, áí óôï óý-

óôçìá áóêïýíôáé:
á. Ìüíï óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.
â. ÓõíôçñçôéêÝò êáé ìç óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò.
ã. ÅîùôåñéêÝò äõíÜìåéò.
ä. ÅóùôåñéêÝò äõíÜìåéò.

(2 ìïíÜäåò)



134 ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò

134

ÈÝìá 2ï

¸íá óþìá ðÝöôåé åëåýèåñá áðü ýøïò h. Íá áðïäåßîåôå óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò êáé
íá áíáöÝñåôå ôç ãåíßêåõóÞ ôïõ óå ðåñéðôþóåéò Üóêçóçò ðïëëþí
äõíÜìåùí ó’ Ýíá óþìá.

(4 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 3ï

¸íá åêêñåìÝò áðïôåëåßôáé áðü
ìéêñÞ óöáßñá ìÜæáò 100 g, äåìÝ-

íç óå íÞìá ìÞêïõò � � �� . Áí

åêôñÝøïõìå ôï åêêñåìÝò Ýôóé þóôå
ôï íÞìá íá ó÷çìáôßæåé ãùíßá 60°
ìå ôçí êáôáêüñõöï, üðùò öáßíå-
ôáé óôçí åéêüíá, êáé êáôüðéí ôï
áöÞóïõìå åëåýèåñï:

á) Íá õðïëïãßóåôå ôçí ôá÷ý-
ôçôá ôçò óöáßñáò óôç èÝóç (2).
â) Íá ó÷åäéÜóåôå ôéò äõíÜìåéò
ðïõ áóêïýíôáé óôç óöáßñá êáé
íá õðïëïãßóåôå ôï Ýñãï ôïõò êáôÜ ôç ìåôáêßíçóç áðü ôç èÝóç
(1) ìÝ÷ñé ôç èÝóç (2).
ã) Íá õðïëïãßóåôå ôï ìÝãéóôï ýøïò ðïõ èá öôÜóåé ç óöáßñá
êéíïýìåíç ðñïò ôá áñéóôåñÜ.

Äßíïíôáé: ��� 
 � 	��
�

�
�� �

� � �� �

(8 ìïíÜäåò)
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2.3 ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé êåöáëáßïõ

Óýìöùíá ìå ôï Áíáëõôéêü Ðñüãñáììá, ïé óôü÷ïé ãéá ôï êåöÜ-
ëáéï áõôü åßíáé ïé åîÞò:
1. Ï ìáèçôÞò íá óõíäÝåé ðïéïôéêÜ ôç ìïñéáêÞ êßíçóç ìå ôçí ðßåóç

êáé ôç èåñìïêñáóßá.
2. Íá äéáêñßíåé ôçí åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá áðü ôç èåñìüôçôá êáé íá

äéáôõðþíåé ôï íüìï äéáôÞñçóçò ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò.
3. Íá äéáêñßíåé üôé, êáôÜ ôéò åíåñãåéáêÝò ìåôáôñïðÝò, Ýíá ìÝñïò ôçò

åíÝñãåéáò áðïâÜëëåôáé ðÜíôïôå óôï ðåñéâÜëëïí ùò èåñìüôçôá.
4. Íá äéáêñßíåé üôé Ýñãï êáé èåñìüôçôá áðïôåëïýí äýï ôñüðïõò

áíôáëëáãÞò åíÝñãåéáò.
5. Íá ðñïóäéïñßæåé ðïéïôéêÜ ôé óçìáßíåé éó÷ýò êáé ôé áðüäïóç óå

óõíÞèåéò ìç÷áíÝò (áõôïêéíÞôïõ ê.ô.ë.) .
6. Íá áíáöÝñåé öáéíüìåíá õðïâÜèìéóçò ôçò åíÝñãåéáò.

Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñïíéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

ÄÉÄÁÊÔÉÊÇ ÅÍÏÔÇÔÁ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÅÓ ÙÑÅÓ

1ç. Ç êéíçôéêÞ èåùñßá ôçò ýëçò êáé ç
èåñìüôçôá (2.3.1).

2ç. Éäéüôçôåò ôùí áåñßùí (2.3.2).

3ç. ÅóùôåñéêÞ åíÝñãåéá (2.3.3). Èåñìü-
ôçôá êáé äéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò
(2.3.4).

4ç. Ç èåñìüôçôá êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñ-
ãåéá (2.3.5). Ìç÷áíÝò êáé åíÝñãåéá (2.3.6).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 10. ÌåôáôñïðÞ
ìç÷áíéêïý Ýñãïõ óå èåñìüôçôá.

5ç. Ç áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò (2.3.7). Ç
õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò (2.3.8).

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 11. Ðåßñáìá ÷ñï-
íéêÞò åîÝëéîçò ôùí èåñìïêñáóéþí äýï
õãñþí óå èåñìéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìÝ÷ñé
ôçí åðßôåõîç èåñìéêÞò éóïññïðßáò.

1

1

1

1

1

1

1

7ÓÕÍÏËÏ ÙÑÙÍ

Text Box
2
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç êéíçôéêÞ èåùñßá ôçò ýëçò
êáé ç èåñìüôçôá (2.3.1). (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá áíáöÝñïõí ôéò äýï âáóéêÝò éäéüôçôåò ôùí áôüìùí êáé ôùí

ìïñßùí: üôé êéíïýíôáé (äçëáäÞ Ý÷ïõí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá) êáé üôé
áëëçëåðéäñïýí ìå åëêôéêÝò Þ áðùóôéêÝò äõíÜìåéò (äçëáäÞ Ý÷ïõí
äõíáìéêÞ åíÝñãåéá).

2. Íá ðåñéãñÜøïõí ôá óùìáôéäéáêÜ ìïíôÝëá ôùí ôñéþí êáôáóôÜ-
óåùí ôçò ýëçò.

3. Íá äéêáéïëïãÞóïõí, ãéáôß óôá áñáéÜ áÝñéá ôá ìüñéá ôïõò Ý÷ïõí
ìüíï êéíçôéêÞ åíÝñãåéá.

4. Íá äþóïõí ìéá áðëÞ åñìçíåßá ôùí áëëáãþí öõóéêÞò êáôÜóôá-
óçò åíüò õëéêïý (ð.÷. íåñïý).

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Ðïëëïß ìáèçôÝò óõíáíôïýí äõóêïëßåò óôçí êáôáíüçóç ôùí ó÷ç-
ìáôéêþí áíáðáñáóôÜóåùí ôùí óùìáôéäéáêþí ìïíôÝëùí ôùí ôñéþí
êáôáóôÜóåùí ôçò ýëçò. ÐïëëÝò öïñÝò öèÜíïõí óå ðáñáíïÞóåéò,
üðùò ð.÷., üôé ôï ÷ñþìá, ôï ó÷Þìá êáé ôï ìÝãåèïò ôùí óöáéñéäßùí
ðïõ ðáñéóôÜíïõí ôá ìüñéá áíôéðñïóùðåýïõí ôï ÷ñþìá, ôï ó÷Þìá
êáé ôï ìÝãåèïò ôùí ìïñßùí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÈÝôïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôçí åñþôçóç: «ÊáôÜ ôç ìåôáôñïðÞ ìå

èÝñìáíóç åíüò êïììáôéïý ðÜãïõ (óôåñåü óþìá) óå íåñü (õãñü)
êáé Ýðåéôá óå õäñáôìü (áÝñéï) ìåôáâÜëëåôáé ç ÷çìéêÞ óýóôáóç
ôïõ óþìáôïò; Áí ü÷é, ôé ìåôáâïëÝò óõìâáßíïõí êáôÜ ôéò ìåôá-
ôñïðÝò áõôÝò;

2. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,22. Ìå âÜóç ôçí åéêüíá
áõôÞ íá ãßíåé ðåñéãñáöÞ ôùí óùìáôéäéáêþí ìïíôÝëùí ôùí ôñéþí
êáôáóôÜóåùí ôçò ýëçò.

3. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,23. Ìå ôç âïÞèåéá ôçò
åéêüíáò áõôÞò íá åñìçíåõèïýí ïé ìåôáâïëÝò áðü ôç ìßá êáôÜ-
óôáóç óôçí Üëëç ìå âÜóç ôá óùìáôéäéáêÜ ìïíôÝëá ôùí óôåñåþí,
ôùí õãñþí êáé ôùí áåñßùí.
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Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 1 êáé 19.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Éäéüôçôåò ôùí áåñßùí (2.3.2).
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá åîçãÞóïõí, ìå âÜóç ôï ìïñéáêü ìïíôÝëï ôùí áåñßùí, ôçí

éäéüôçôá ðïõ Ý÷ïõí ôá áÝñéá íá åßíáé óõìðéåóôÜ.
2. Íá åñìçíåýóïõí ôçí ðßåóç åíüò áåñßïõ óå ìéá åðéöÜíåéá ùò ôï

áðïôÝëåóìá ôùí êñïýóåùí ôùí ìïñßùí ôïõ åðÜíù óôçí åðéöÜíåéá
áõôÞ.

3. Íá äéáôõðþóïõí ôçí ðïéïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ðßåóçò êáé üãêïõ ïñéóìÝ-
íçò ìÜæáò áåñßïõ, üôáí ç èåñìïêñáóßá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ (üóï åëáô-
ôþíåôáé ï üãêïò ôüóï áõîÜíåôáé ç ðßåóç) êáé íá åñìçíåýóïõí ôç
ó÷Ýóç áõôÞ ìå ÷ñÞóç ôïõ óùìáôéäéáêïý ìïíôÝëïõ ôïõ áåñßïõ.

4. Íá äéáôõðþóïõí ôçí ðïéïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ðßåóçò êáé èåñìï-
êñáóßáò ïñéóìÝíçò ìÜæáò áåñßïõ, üôáí ï üãêïò ðáñáìÝíåé óôáèå-
ñüò (üóï áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôüóï áõîÜíåôáé êáé ç ðßåóç)
êáé íá åñìçíåýóïõí ôç ó÷Ýóç áõôÞ ìå ÷ñÞóç ôïõ óùìáôéäéáêïý
ìïíôÝëïõ ôïõ áåñßïõ.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

• Ðïëëïß ìáèçôÝò ôáõôßæïõí ôçí ðßåóç ìå ôç äýíáìç. Èåùñïýí üôé
åßíáé ôï ßäéï ðñÜãìá.

• Ìåñéêïß ìáèçôÝò ðéóôåýïõí, üôé ôá áÝñéá åßíáé äõíáôü íá óõìðéå-
óôïýí ìÝ÷ñéò üôïõ ï üãêïò ôïõò ãßíåé ìçäÝí.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

1. Ðñáãìáôïðïéïýìáé ìå ôç âïÞèåéá ìéáò áíôëßáò (ôñüìðáò) ðïäç-
ëÜôïõ ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 2.3.4. Ïé ìáèçôÝò äéáðéóôþíïõí
üôé ï áÝñáò åßíáé óõìðéåóôüò. Êáëïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá åñìçíåý-
óïõí ôç óõìðéåóôüôçôá ôïõ áÝñá (êáé ãåíéêÜ üëùí ôùí áåñßùí)
ìå âÜóç ôï óùìáôéäéáêü ìïíôÝëï ôùí áåñßùí.

2. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,24 êáé èÝôïõìå ôï åñþ-
ôçìá: «ðùò Ýíá ôüóï áñáéü óþìá üðùò ï áÝñáò ìðïñåß íá óôçñß-
îåé ôï âÜñïò ôïõ åìâüëïõ;». ×ñçóéìïðïéïýìå ôçí åéêüíá 2.3.5 êáé
æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí ôçí ðñïÝëåõóç ôçò ðßåóçò
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ôïõ áåñßïõ ìå âÜóç ôï óùìáôéäéáêü ìïíôÝëï ôïõ áåñßïõ.
3. Ìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 2.3.4 åýêïëá âñßóêïõìå ôçí ðïéïôéêÞ

ó÷Ýóç ìåôáîý ðßåóçò êáé üãêïõ. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞ-
óïõí, ìå âÜóç ôï óùìáôéäéáêü ìïíôÝëï ôùí áåñßùí, ôç ó÷Ýóç áõôÞ.

4. Âåâáéùíüìáóôå üôé ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí áíôßëçøç ôçò äéáöïñÜò ìå-
ôáîý ðßåóçò êáé äýíáìçò.

5. Ôçí ðïéïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ðßåóçò êáé èåñìïêñáóßáò ìðïñïýìå íá
äåßîïõìå ìå ôï åîÞò áðëü ðåßñáìá: Ñß÷íïõìå ëßãï íåñü óå ãõÜëéíï
ìðïõêÜëé (ìÝ÷ñé ôï 1/4 ðåñßðïõ ôïõ ýøïõò ôïõ). ÂÜæïõìå óôï
ìðïõêÜëé Ýíá êáëáìÜêé áíáøõêôéêïý, Ýôóé ðïõ ôï êÜôù Üêñï ôïõ
íá åßíáé âõèéóìÝíï óôï íåñü. Êëåßíïõìå ìå ðëáóôåëßíç ôï óôüìéï
ôïõ ìðïõêáëéïý, þóôå íá ìç ìðïñåß íá öýãåé áÝñáò áðü ìÝóá.
ÊñáôÜìå ôï ìðïõêÜëé ìå ôá ÷Ýñéá ìáò, ãéá íá æåóôÜíïõìå ôïí
áÝñá ðïõ åßíáé ìÝóá ôïõ. Ìå ôç èÝñìáíóç ôïõ áÝñá ðïõ ðåñéÝ÷å-
ôáé óôï ìðïõêÜëé, áõîÜíåôáé ç ðßåóÞ ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá
áíåâáßíåé óéãÜ óéãÜ ôï íåñü ìÝóá óôï êáëáìÜêé.

6. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åñìçíåýóïõí ìå ôç âïÞèåéá ôïõ
óùìáôéäéáêïý ìïíôÝëïõ ôùí áåñßùí ôçí áýîçóç ôçò ðßåóçò ìå ôç
èåñìïêñáóßá. (Ôïõò êáèïäçãïýìå íá óõó÷åôßóïõí ôçí áýîçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ìå ôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôùí ìïñßùí).

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 2, 3, 4, 5.

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: ÅóùôåñéêÞ åíÝñãåéá 2.3.3
èåñìüôçôá êáé äéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò 2.3.4.
(Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

1. Íá ïñßóïõí ôéò Ýííïéåò ôçò ìÝóçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò �  êáé ôçò
åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò U ôùí ìïñßùí (éäáíéêïý) áåñßïõ.

2. Íá ðåñéãñÜøïõí ôçí áëëçëåðßäñáóç äýï óùìÜôùí äéáöïñåôéêÞò
èåñìïêñáóßáò, êáôÜ ôçí ïðïßá ãßíåôáé áíáêáôáíïìÞ óôéò åóùôåñé-
êÝò åíÝñãåéåò ôïõò ìå ìåôáöïñÜ åíÝñãåéáò (èåñìüôçôáò) ìÝ÷ñéò üôïõ
áðïêôÞóïõí êáé ôá äýï ßäéá èåñìïêñáóßá (èåñìéêÞ éóïññïðßá).

3. Íá äéáôõðþóïõí ìå óýìâïëá êáé ìå ëüãéá ôï íüìï äéáôÞñçóçò
ôçò (ïëéêÞò) åíÝñãåéáò.

4. Íá áíáãíùñßóïõí ôç äéáöïñÜ áíÜìåóá: á) óôçí Ýííïéá ìåôáâéâá-
æüìåíç åíÝñãåéá ç ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé åßôå Ýñãï åßôå èåñìüôçôá
êáé â) óôçí Ýííïéá åíÝñãåéá ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óå Ýíá óýóôçìá.
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Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò ëáíèáóìÝíåò áíôéëÞøåéò ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
• Ç èåñìüôçôá êáé ç èåñìïêñáóßá åßíáé ôï ßäéï ðñÜãìá.
• Ç èåñìüôçôá êáé ôï øý÷ïò ñÝïõí áðü Ýíá óþìá óå Üëëï óáí õãñÜ.
• Ç åíÝñãåéá êáôáóôñÝöåôáé êáôÜ ôéò ìåôáôñïðÝò ôçò áðü ôç ìéá

ìïñöÞ óôçí Üëëç.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Èåùñïýìå ìéá ðïóüôçôá áåñßïõ ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Í ìüñéá,

ôá ïðïßá Ý÷ïõí êéíçôéêÝò åíÝñãåéåò Ê1, Ê2,..., ÊÍ. ÆçôÜìå áðü
ôïõò ìáèçôÝò íá õðïëïãßóïõí ôç ìÝóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôùí
ìïñßùí, åñãáæüìåíïé üðùò üôáí âñßóêïõí ôï âáèìü ðñïüäïõ ôïõò
áðü ôï ìÝóï üñï ôùí âáèìþí üëùí ôùí ìáèçìÜôùí. ÆçôÜìå
êáôüðéí íá õðïëïãßóïõí áðü ôç ìÝóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá êáé ôï
ðëÞèïò Í, ôç óõíïëéêÞ êéíçôéêÞ åíÝñãåéá üëùí ôùí ìïñßùí (åóùôåñéêÞ
åíÝñãåéá U).

2. Ðñáãìáôïðïéïýìå ôï ðåßñáìá ôçò åéêüíáò 2.3.9, ãéá íá ðáñáôç-
ñÞóïõí ïé ìáèçôÝò ôç èåñìéêÞ áëëçëåðßäñáóç äýï óùìÜôùí. Ãéá
ôï ðåßñáìá áõôü èá ÷ñåéáóôïýìå äýï èåñìüìåôñá, Ýíá ìåôáëëéêü
äï÷åßï (ð.÷., Ýíá Üäåéï êïõôß áíáøõêôéêïý) óôï ïðïßï èá âÜëïõ-
ìå æåóôü íåñü êáé Ýíá ìåãÜëï ãõÜëéíï Þ ðëáóôéêü ðïôÞñé óôï
ïðïßï èá âÜëïõìå êñýï íåñü. Ôá äýï èåñìüìåôñá ìðïñïýìå íá
ôá óôçñßîïõìå ìå ïñèïóôÜôç ðïõ öÝñåé äýï ëáâßäåò.

3. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,25. ÆçôÜìå áðü ôïõò
ìáèçôÝò íá åîåôÜóïõí åíåñãåéáêÜ ôï áÝñéï áðü ôç óêïðéÜ ôïõ
ìéêñüêïóìïõ êáé íá âñïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ðñïóöåñüìåíçò
èåñìüôçôáò êáé ôçò áýîçóçò ôçò åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ áå-
ñßïõ êáé ãéá ôéò äýï ðåñéðôþóåéò. Ïäçãïýìå Ýôóé ôïõò ìáèçôÝò
óôç äéáôýðùóç ôïõ 1ïõ èåñìïäõíáìéêïý íüìïõ.

4. Êáèïäçãïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá ðáñáëëçëßóïõí ôç èåñìüôçôá ìå
ôï Ýñãï: Ôï Ýñãï ìåôñÜåé ôçí åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá
óþìá óå Ýíá Üëëï ëüãù Üóêçóçò äýíáìçò. Ç èåñìüôçôá ôé ìå-
ôñÜåé;

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 êáé ôá
ðñïâëÞìáôá 1, 2.
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ç èåñìüôçôá êáé ç ìç÷áíé-
êÞ åíÝñãåéá 2.3.5. Ìç÷áíÝò êáé åíÝñãåéá 2.3.6. (Ðñï-
ôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ðåñéãñÜøïõí óõíïðôéêÜ ôçí ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç Joule, ìå

ôç âïÞèåéá ôçò ïðïßáò âñßóêåôáé ç ó÷Ýóç èåñìüôçôáò êáé ìç÷á-
íéêÞò åíÝñãåéáò (éóïäýíáìá: ç ó÷Ýóç cal êáé Joule).

2. Íá ðåñéãñÜøïõí ðïéïôéêÜ ôéò ìåôáôñïðÝò åíÝñãåéáò ðïõ óõíôå-
ëïýíôáé ìÝóù ìéáò ìç÷áíÞò (ð.÷. çëåêôñéêïý êéíçôÞñá).

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

Áñêåôïß ìáèçôÝò Ý÷ïõí ôçí ëáíèáóìÝíç áíôßëçøç, üôé ìç÷áíéêÞ
åíÝñãåéá êáé èåñìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé äéáöïñåôéêÜ öõóéêÜ ìåãÝèç åö’
üóïí ç ðñþôç ìåôñÜôáé óå Joule êáé ç äåýôåñç óå cal.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. Åßíáé ãíùóôü üôé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìéêÞ

ìå ôçí ôñéâÞ (ìðïñïýìå íá áíáöÝñïõìå ðáñáäåßãìáôá áðü ôçí
åìðåéñßá Þ íá ðñáãìáôïðïéÞóïõìå ôï ðåßñáìá ìå ôç óõóêåõÞ
Tyndall, âë. “ÐåéñÜìáôá ÖõóéêÞò” Ð. Êüêêïôá ê.á.).ÈÝôïõìå óôïõò
ìáèçôÝò ôï åñþôçìá: “Ðïéá åßíáé Üñáãå ç ðïóïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôá-
îý ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò êáé èåñìéêÞò åíÝñãåéáò;”

2. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,26 êáé áêïëïõèåß óýíôï-
ìç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåéñÜìáôïò Joule.

3. ÐñïâÜëëïõìå ôç äéáöÜíåéá Á´. Ã.Ð.: 2.3,27 êáé áêïëïõèåß óõæÞ-
ôçóç ãéá ôéò ìåôáôñïðÝò ìÝóù ôçò ìç÷áíÞò (åäþ, çëåêôñéêüò
êéíçôÞñáò) åíÝñãåéáò ìéáò ìïñöÞò óå åíÝñãåéá Üëëçò ìïñöÞò êáé
óå èåñìüôçôá.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 25, 29, 30 êáé ôï ðñüâëçìá 5

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 10: ÌåôáôñïðÞ ìç÷áíéêïý Ýñãïõ
óå èåñìüôçôá. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

×ñçóéìïðïéïýìå ôõðïðïéçìÝíç óõóêåõÞ ìç÷áíéêïý Ýñãïõ óå èåñ-
ìüôçôá (LEYBOLD 38800, 38801, 38805, 38824).
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ÅíäåéêôéêÝò ôéìÝò:
d=50mm=5cm
m2=100g
m1=64g

ÐÉÍÁÊÁÓ 1

W=770J, Q=182cal

ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 5ç: Ç áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò (2.3.7).
Ç õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò (2.3.8). (Ðñïôåéíüìåíïò
÷ñüíïò 1 þñá).

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Ïé ìáèçôÝò:
1. Íá ðñïóäéïñßóïõí êáé íá óõãêñßíïõí ôçí áðüäïóç óõíÞèùí

ìç÷áíþí Þ óõóêåõþí (áõôïêéíÞôïõ, ëáìðôÞñá ê.ô.ë.).
2. Íá ðñïóäéïñßóïõí ôïí üñï «õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò».
3. Íá õðïëïãßóåé ï êáèÝíáò ôéò åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò ôïõ óå Kcal

ãéá ìéá óõíçèéóìÝíç çìÝñá óå óõíÜñôçóç ìå ôç ìÜæá (âÜñïò) ôïõ.

Äõóêïëßåò, ìáèçóéáêÜ åìðüäéá

ÓõíÞèåéò ëáíèáóìÝíåò áíôéëÞøåéò ôùí ìáèçôþí åßíáé ïé åîÞò:
• Ç åíÝñãåéá äáðáíÜôáé (îïäåýåôáé Þ ôåëåéþíåé).
• Ç åíÝñãåéá ìðïñåß íá áíáêõêëùèåß.
• ÌåñéêÝò öïñÝò ãßíåôáé óýã÷õóç ìåôáîý ôçò éó÷ýïò ìéáò ìç÷áíÞò

êáé ôçò áðüäïóçò ôçò.

ÄéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò – ÌáèçóéáêÜ Ýñãá

Ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí, ðñïôåßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù åíÝñ-
ãåéåò êáé ìáèçóéáêÜ Ýñãá.
1. ÈÝôïõìå óôïõò ìáèçôÝò ôï åñþôçìá: «Ãéáôß ç ÄÅÇ ðñïôåßíåé íá áíôé-

êáôáóôáèïýí ïé ëáìðôÞñåò ðõñÜêôùóçò ìå ëáìðôÞñåò öèïñéóìïý»;
2. Èåùñïýìå ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ çëåêôñéêïý êéíçôÞñá ðïõ áíõøþ-

íåé Ýíá êéâþôéï. ÑùôÜìå ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí, ãéáôß ç
åíÝñãåéá ðïõ áðïäßäåôáé (ùöÝëéìç åíÝñãåéá) åßíáé ìéêñüôåñç áðü

Áñéèìüò óôñïöþí

Èåñìïêñáóßá °C

1 2 3 4 5

0 50 100 150 200

21 22,5 23,5 24,5 25,5
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ôçí åíÝñãåéá ðïõ áðïññïöÜôáé (äáðáíÜôáé); ÌåôÜ ôïí ïñéóìü
ôçò áðüäïóçò áíáöÝñïõìå ôçí áðüäïóç åíüò ôõðéêïý ëáìðôÞñá
êáé æçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá åîçãÞóïõí ôïí áñéèìü áõôü.

3. ÆçôÜìå áðü ôïõò ìáèçôÝò íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéü-
ôçôá ôçò óåëßäáò 275.

4. Íá ôïíéóôåß üôé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôùí ìç÷áíþí äåí ÷Üíåôáé
åíÝñãåéá. Áðëþò Ýíá ìÝñïò ôçò áñ÷éêÞò åíÝñãåéáò ìåôáôñÝðåôáé
óå èåñìüôçôá, ç ïðïßá äåí ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß . Ôï ãåãïíüò
áõôü ÷áñáêôçñßæåôáé ùò õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò.

5. Ç äñáóôçñéüôçôá ôçò óåëßäáò 277 íá ðñáãìáôïðïéçèåß óôï óðßôé.

Åñãáóßåò ãéá åìðÝäùóç
Ç åìðÝäùóç ôùí ãíþóåùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéäáêôéêÞò åíüôç-

ôáò õðïóôçñßæåôáé áðü ôéò åñùôÞóåéò 15, 16.

ÓõíèåôéêÝò åñãáóßåò
Ðñïôåßíïíôáé ìåñéêïß åíäåéêôéêïß ôßôëïé åñãáóéþí ãéá åðåîåñãá-

óßá áðü ôïõò ìáèçôÝò ðïõ èá ôï åðéèõìïýóáí. Óå êáìéÜ ðåñßðôùóç
ïé ôßôëïé äåí åßíáé äåóìåõôéêïß ãéá ôï äéäÜóêïíôá.
1. Ç éóôïñßá ôçò áôìïìç÷áíÞò. Ç óõìâïëÞ ôçò óôç âéïìç÷áíéêÞ

åðáíÜóôáóç êáé óôéò êïéíùíéêÝò áëëáãÝò.
2. Ï ¹ëéïò ùò ðñùôáñ÷éêÞ êáé ç óçìáíôéêüôåñç ðçãÞ åíÝñãåéáò ãéá

ôç Ãç. Ç åíÝñãåéá, ðïõ ìåôáöÝñåôáé ìå áêôéíïâïëßá áðü ôïí ¹ëéï
óôç Ãç, äçìéïõñãåß áíÝìïõò, ðñïêáëåß åîÜôìéóç ôïõ íåñïý, óõíôåëåß
óôç öùôïóýíèåóç (êáé óôçí ðáñáãùãÞ ïñãáíïãåíþí êáõóßìùí).

3. Ç åíåñãåéáêÞ êñßóç. Ç åîÜíôëçóç ôùí ÷çìéêþí êáõóßìùí (ðåôñå-
ëáßïõ, öõóéêïý áåñßïõ, ãáéáíèñÜêùí) êáé ôïõ ó÷Üóéìïõ õëéêïý
ôùí ðõñçíéêþí áíôéäñáóôÞñùí. Ç áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìá-
ôïò ìå íÝåò ðçãÝò åíÝñãåéáò: öùôïâïëôáúêÜ óôïé÷åßá, âéïìÜæá,
áéïëéêÞ åíÝñãåéá, åíÝñãåéá ôùí êõìÜôùí, õäáôïðôþóåéò, ãåùèåñ-
ìéêÞ åíÝñãåéá.

ÅñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç 11: ÈåñìéêÞ áëëçëåðßäñáóç
êáé èåñìéêÞ éóïññïðßá. (Ðñïôåéíüìåíïò ÷ñüíïò 1 þñá).

Ç åñãáóôçñéáêÞ Üóêçóç èá ðñáãìáôïðïéçèåß ìåôÜ ôçí ïëïêëÞñù-
óç ôïõ 7ïõ Êåöáëáßïõ: «ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò êáé õðï-
âÜèìéóÞ ôçò».

Ôç ãõÜëéíç Þ ðëáóôéêÞ ëåêÜíç ìå ôïõò äýï èáëÜìïõò ðïõ ÷ùñßæï-
íôáé ìå ìåôáëëéêü Ýëáóìá ìðïñïýìå íá ôçí ðáñáããåßëïõìå óå êáôÜóôç-
ìá êáôáóêåõÞò åíõäñåßùí. Ç èåñìéêÞ ìüíùóç åßíáé ðñïûðüèåóç ãéá ôçí
åðéôõ÷ßá ôïõ ðåéñÜìáôïò, ãéá ôï ëüãï áõôü äåí ðñÝðåé íá ðáñáëåéöèåß
ç êÜëõøç ôçò ëåêÜíçò ìå õáëïâÜìâáêá Þ Üëëï èåñìïìïíùôéêü.
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Öýëëï áîéïëüãçóçò

Áíôéêåßìåíï:  ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò (2.3)
×ñüíïò åîÝôáóçò: 45 ëåðôÜ.

ÈÝìá 1ï, (9 ìïíÜäåò)

á. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò.

1. á. Èåñìüôçôá åßíáé ôï ðïóü åíÝñãåéáò ðïõ ðåñéÝ÷åé Ýíá óþìá.
â. Ôá ìüñéá ôùí áñáéþí áåñßùí Ý÷ïõí êéíçôéêÞ êáé äõíáìéêÞ
åíÝñãåéá.
ã. Áí, äýï óþìáôá, ðïõ âñßóêïíôáé óå äéáöïñåôéêÞ èåñìïêñáóßá,
Ýëèïõí óå åðáöÞ, ôüôå ðïóü èåñìüôçôáò ñÝåé áðü ôï Ýíá óôï
Üëëï, Ýùò üôïõ áðïêôÞóïõí ßäéá èåñìïêñáóßá.
ä. Ìéá ðïóüôçôá åíÝñãåéáò ìðïñåß íá ìåôáôñáðåß áðü ìéá ìïñ-
öÞ óå Üëëç êáé, ôáõôü÷ñïíá, íá õðïâáèìéóôåß.

(3 ìïíÜäåò)

2. á. Ôï ìåôáëëéêü ðüäé åíüò èñáíßïõ óôçí ôÜîç Ý÷åé ÷áìçëüôåñç

èåñìïêñáóßá áðü ôï îýëéíï ìÝñïò ôïõ.
â. Ç èåñìïêñáóßá üëùí ôùí ìåñþí ôïõ èñáíßïõ åßíáé ßäéá ìå ôïõ
ðåñéâÜëëïíôïò.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
(3 ìïíÜäåò)

3. á. Ç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá ìéáò ðïóüôçôáò áåñßïõ åßíáé ôï Üèñïé-

óìá ôùí êéíçôéêþí êáé ôùí äõíáìéêþí åíåñãåéþí ôùí ìïñßùí
ôïõ.
â. Ç ó÷Ýóç Q = W + ÄU, áðïôåëåß ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò
ãéá ôéò ìåôáâïëÝò ðïõ õößóôáôáé Ýíá áÝñéï.

(3 ìïíÜäåò)

ÈÝìá 2ï

1. Ðþò ïñßæåôáé ç áðüäïóç ìéáò ìç÷áíÞò; Ôé åííïïýìå üôáí ëÝìå,
ãéá ðáñÜäåéãìá, üôé ìéá ìç÷áíÞ Ý÷åé áðüäïóç 70%;

2. Ðþò ó÷åôßæïíôáé ôá ìåãÝèç èåñìüôçôá êáé åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá;
(3 ìïíÜäåò)
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ÈÝìá 3ï

¸íá áõôïêßíçôï Ý÷åé ìÜæá 1.200 kg êáé êéíåßôáé óå áíçöïñéêü

äñüìï ãùíßáò ö  !� �
�
��

�
��

�

��
 ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ = 72 km/h.

Ç óõíïëéêÞ áíôßóôáóç ðïõ äÝ÷åôáé ôï áõôïêßíçôï åßíáé 200 Í.
á) Ðüóç åßíáé ç óõíïëéêÞ äýíáìç ðïõ áíôéóôÝêåôáé óôçí êßíçóç
ôïõ áõôïêéíÞôïõ;
â) Ðüóç åßíáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áõôïêéíÞôïõ;
ã) Ðüóç åíÝñãåéá áðáéôåßôáé ãéá íá äéáíýóåé ôï áõôïêßíçôï
500 m ìå ôçí ôá÷ýôçôá áõôÞ;
ä) Áí ï êéíçôÞñáò ôïõ áõôïêéíÞôïõ Ý÷åé áðüäïóç 30% êáé Ýíá
ëßôñï âåíæßíçò áðïäßäåé 3 . 107 J üôáí êáåß, ðüóç âåíæßíç áðáé-
ôåßôáé ãéá íá äéáíýóåé ôá 500 m;

(8 ìïíÜäåò)
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3.2. Ηλεκτρικό ρεύμα 

Διάγραμμα ροής: 

ΕΝΟΤΗΤΑ 3.2.: 
Ηλεκτρικό ρεύμα 

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 1 
3.2.1. Ηλεκτρικές πηγές 

3.2.2. Ηλεκτρικό ρεύμα 
3.2.3. Κανόνες του Kirchhoff 

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 2 
3.2.4. Αντίσταση (ωμική) • 

Αντιστάτης 
3.2.5. Συνδεσμολογία 

αντιστατών 
(αντιστάσεων) 

3.2.6. Ρυθμιστική 
(μεταβλητή) αντίσταση 

3.2.7. Ενέργεια και ισχύς 
του ηλεκτρικού ρεύματος 

ι I 
Ενδεικτικές διδακτικές 

ώρες: 2 
Ενδεικτικές διδακτικές 

ώρες: 3 

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 3 
3.2.8. Ηλεκτρεγερτική 
δύναμη (ΗΕΔ) πηγής 

3.2.9. Νόμος του Ohm για 
κλειστό κύκλωμα 

3.2.10. Αποδέκτες 

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 4 
3.2.11. Δίοδος 

ι ι 
Ενδεικτικές διδακτικές 

ώρες: 3 
Ενδεικτικές διδακτικές 

ώρες: 2 

Text Box
1
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Εργαστηριακές ασκήσεις 
Προτείνεται η εργαστηριακή άσκηση 2 (σελ. 5), «Ενεργειακή μελέτη 

των στοιχείων απλού ηλεκτρικού κυκλώματος με πηγή, ωμικό καταναλωτή 
και κινητήρα», να γίνει μετά τη διδασκαλία της 3ης διδακτικής ενότητας. 

Επίσης, η εργαστηριακή άσκηση 3 (σελ. 9), «Μελέτη χαρακτηριστικής 
καμπύλης ηλεκτρικής πηγής, ωμικού καταναλωτή και κρυσταλλοδιόδου», 
να γίνει μετά τη διδασκαλία της 4ης διδακτικής ενότητας. 

Βιβλιογραφία 

ARNOLD Β. ARONS «Οδηγός διδασκαλίας της Φυσικής» 
Εκδόσεις Τροχαλία '92. 
KEITH JOHNSON «Physics for you" 
Stanley Thornes Ltd '91 
ΕΛΕΝΗ ΣΤΑΥΡΙΔΟΥ «Μοντέλα Φυσικών επιστημών». 
Εκδόσεις Σαββάλα '95 
ΦΥΣΙΚΗ PSSC, 6η έκδοση 



3.2. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ 27 

1η Διδακτική ενότητα 

3.2.1. Ηλεκτρικές πηγές 
3.2.2. Ηλεκτρικό ρεύμα 
3.2.3. Κανόνες του Kirchhoff 2 ώρες 

Διδακτικοί στόχοι 

Στο τέλος της διδασκαλίας της ενότητας ο μαθητής: 

>· να μπορεί να περιγράφει το ρόλο της πηγής στο κύκλωμα. 

> να έχει κατανοήσει τη φύση του ηλεκτρικού ρεύματος στους 
μεταλλικούς αγωγούς και να συνδέει το μικρόκοσμο της ύλης με 
τις μακροσκοπικές εμπειρίες. 

>- να έχει κατανοήσει τις έννοιες ένταση ηλεκτρικού ρεύματος και 
διαφορά δυναμικού (τάση). 

> να έχει εξοικειωθεί στις μετρήσεις με αμπερόμετρα και βολτόμερα 
και να εφαρμόζει τους κανόνες Kirchhoff. 

Διδακτικές ενέργειες - Επισημάνσεις 

Βασικά σημεία της διδακτικής ενότητας είναι ο ρόλος της πηγής σ' 
ένα κύκλωμα, το ηλεκτρικό ρεύμα στους μεταλλικούς αγωγούς, η δια-
φορά δυναμικού (τάση) και η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος. 

Κατά τη διδασκαλία, ο καθηγητής: 

• δίνει έμφαση στις αναλογίες ηλεκτρική πηγή - αντλία νερού, ηλεκ-
τρικό κύκλωμα - υδραυλικό κύκλωμα για να τονίσει ότι ηλεκτρική 
πηγή δεν είναι πηγή ηλεκτρικού φορτίου. 

• τονίζει τη διάκριση των τριών ταχυτήτων: της θερμικής κίνησης 
των ελευθέρων ηλεκτρονίων, της μετακίνησης των ηλεκτρονίων 
και της διάδοσης του ηλεκτρικού πεδίου μέσα στον αγωγό. 

• υπογραμμίζει τις έννοιες διαφορά δυναμικού (τάση) και ένταση 
ηλεκτρικού ρεύματος. 
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• χρησιμοποιεί παραδείγματα από την καθημερινή ζωή, όπως ένας 
φακός με τη μπαταρία του και το λαμπάκι του, το τηλεχειριστήριο 
της τηλεόρασης, το ραδιόφωνο, η θερμάστρα κ.ά. 

• θέτει προβληματισμούς κάνοντας ερωτήσεις, όπως: Ένα ραδιό-
φωνο δουλεύει με μπαταρίες. Γιατί, όταν αυτές «τελειώνουν», 
πέφτει η ένταση της φωνής; 

Να προσεχτούν εναλλακτικές ιδέες των μαθητών, όπως: 

• τα ηλεκτρόνια κινούνται πολύ γρήγορα (κοντά στην ταχύτητα του 
φωτός) στο κύκλωμα. 

• τα φορτία που κινούνται στο κύκλωμα προέρχονται από τη μπατα-
ρία. 

• όσο μεγαλύτερη σε μέγεθος είναι η μπαταρία, τόσο μεγαλύτερη 
είναι η τάση. 

• οι μπαταρίες παράγουν ενέργεια από το μηδέν. 

Προτεινόμενες δραστηριότητες 

Ερωτήσεις: 1, 2, 7, 8, 9, 28, 31, 32, 33, 34 

Ασκήσεις: 1 ,2 ,3 
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2η Διδακτική ενότητα 

3.2.4. Αντίσταση (ωμική) - Αντιστάτης 
3.2.5. Συνδεσμολογία αντιστατών (αντιστάσεων) 
3.2.6. Ρυθμιστική (μεταβλητή) αντίσταση 
3.2.7. Ενέργεια και ισχύς του ηλεκτρικού ρεύματος 

Διδακτικοί στόχοι 

Στο τέλος της διδασκαλίας της ενότητας ο μαθητής: 

> να έχει κατανοήσει την έννοια αντίσταση ενός αντιστάτη, τους 
παράγοντες που εξαρτάται και να εφαρμόζει το νόμο του Ohm για 
αντιστάτη. 

> να μπορεί να συνδέει σε σειρά και παράλληλα αντιστάτες, να 
μετράει και να υπολογίζει ρεύματα και τάσεις. 

> να μπορεί να περιγράφει ένα κύκλωμα ενεργειακά και να έχει 
κατανοήσει την έννοια της ισχύος. 

> να μπορεί να χρησιμοποιεί σωστά τους τύπους και τις μονάδες 
μέτρησης των μεγεθών. 

Διδακτικές ενέργειες - Επισημάνσεις 

Βασικά σημεία της διδακτικής ενότητας είναι η αντίσταση ενός 
αντιστάτη, οι παράγοντες που εξαρτάται, η συνδεσμολογία αντιστα-
τών, η ενέργεια και η ισχύς τους ηλεκτρικού ρεύματος. 

Κατά τη διδασκαλία, ο καθηγητής: 

• τονίζει ότι ο νόμος του Ohm δεν ισχύει για κάθε αγωγό, αλλά μόνο 
για μεταλλικό αγωγό σταθερής θερμοκρασίας. 

• αναλύει τις περιπτώσεις συνδεσμολογίας αντιστατών. 

• δίνει έμφαση στους τύπους της ενέργειας και της ισχύος για 
τυχαίο αγωγό και για αντιστάτη. 

• τονίζει ότι σ' ένα μεταλλικό αγωγό σταθερής θερμοκρασίας, η 
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ποσότητα l2R δίνει το ρυθμό προσφοράς ενέργειας στον αγωγό, 
το ρυθμό αύξησης της εσωτερικής θερμικής ενέργειας του αγω-
γού και το ρυθμό έκλυσης θερμότητας από τον αγωγό στο περι-
βάλλον. 

• θέτει προβληματισμούς κάνοντας ερωτήσεις, όπως: 

>- γιατί άλλοι άνθρωποι είναι περισσότερο και άλλοι λιγότερο ευαί-
σθητοι, όταν έρχονται σε επαφή με ρευματοφόρο αγωγό; 

>- γιατί οι ηλεκτρολόγοι χρησιμοποιούν λαστιχένια γάντια, όταν 
εργάζονται σε ηλεκτρική εγκατάσταση με τάση; 

>- γιατί δεν πρέπει να ακουμπάμε με βρεγμένα χέρια καλώδια, διακό-
πτες και συσκευές; 

>- γιατί τα καλώδια της ΔΕΗ στηρίζονται στις κολώνες με μονωτή-
ρες; 

Να προσεχτούν εναλλακτικές ιδέες των μαθητών, όπως: 

• οι αντιστάτες καταναλώνουν φορτίο. 

• ο μεγαλύτερος αγωγός έχει μεγαλύτερη αντίσταση. 

• η ολική αντίσταση σε παράλληλη σύνδεση είναι μεγαλύτερη και 
από τη μεγαλύτερη αντίσταση. 

• ισχύς και ενέργεια είναι το ίδιο. 

Προτεινόμενες δραστηριότητες 

Ερωτήσεις: 3, 4, 5, 6, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 20, 25, 26, 27, 36, 37, 38. 

Ασκήσεις: 4, 5, 6, 8, 9, 12, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 25, 28, 32, 33, 34 

Εργασίες: α) Ερωτήσεις 41, 43, 44 

β) Ερωτήσεις 48, 49 

γ) Εργαστηριακή δραστηριότητα 50 
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3η Διδακτική ενότητα 

3.2.9. Νόμος του Ohm για κλειστό κύκλωμα 
3.2.10. Αποδέκτες 3 ώρες 

Διδακτικοί στόχοι 

Στο τέλος της διδασκαλίας της ενότητας ο μαθητής: 

>- να έχει κατανοήσει το ρόλο της γεννήτριας στο ηλεκτρικό κύκλω-
μα ως ενεργειακό μετατροπέα και όχι ως παραγωγό φορτίων ή 
ενέργειας από το μηδέν. 

>- να μπορεί να διακρίνει τη διαφορά μεταξύ της ΗΕΔ της πηγής και 
της διαφοράς δυναμικού. 

> να μπορεί να αποδεικνύει το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα 
και να τον εφαρμόζει στα διάφορα κυκλώματα. 

> να μπορεί να βρίσκει την απόδοση ενός αποδέκτη συνδεμένου 
στο κύκλωμα, καθώς και την απόδοση όλου του κυκλώματος. 

>- να γνωρίζει τα χαρακτηριστικά μιας πηγής, που είναι η ηλεκτρε-
γερτική της δύναμη Ε και η εσωτερική της αντίσταση τ. 

Διδακτικές ενέργειες - Επισημάνσεις 

Βασικά σημεία της διδακτικής ενότητας είναι η ηλεκτρεγερτική 
δύναμη πηγής, ο νόμος του Ohm σε κλειστό κύκλωμα, η πολική τάση 
της πηγής, το ρεύμα βραχυκυκλώσεως και η απόδοση ενός αποδέ-
κτη. 

Κατά τη διδασκαλία, ο καθηγητής: 

• τονίζει ότι ο νόμος του Ohm για αντιστάτη (I=V/R) αναφέρεται σε 
δύο σημεία ενός κυκλώματος, ενώ ο νόμος του Ohm σε κλειστό 
κύκλωμα (l = E/RoX) αναφέρεται σε ολόκληρο το κύκλωμα. 
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• υπογραμμίζει τη διαφορά των εννοιών ηλεκτρεγερτική δύναμη και 
διαφορά δυναμικού. 

• αναλύει τη σχέση Vn=E-IR. 

• δίνει έμφαση στη συμπεριφορά ενός κινητήρα σ' ένα κύκλωμα, 
όταν στρέφεται και όταν δε στρέφεται. 

• θέτει προβληματισμούς κάνοντας ερωτήσεις, όπως: 

>· πώς συνδέεται η ασφάλεια σ' ένα κύκλωμα; 

>- παίρνουμε δύο λάμπες που χρησιμοποιούμε στο σπίτι, μία 
«σαραντάρα» (40W) και μία «κατοστάρα» (100W). Ποια έχει μεγα-
λύτερη αντίσταση; Ποια διαρρέεται από μεγαλύτερη ένταση ρεύ-
ματος, αν συνδεθούν σε τάση 220V; 

Να προσεχτούν εναλλακτικές ιδέες των μαθητών, όπως: 

• οι μπαταρίες παράγουν ενέργεια από το μηδέν. 

• ηλεκτρεγερτική δύναμη πηγής και πολική τάση πηγής είναι το ίδιο. 

• νόμος του Ohm για αντιστάτη και νόμος του Ohm σε κλειστό 
κύκλωμα είναι το ίδιο. 

Προτεινόμενες δραστηριότητες 

Ερωτήσεις: 10 ,21,22,23,24,30,39 

Ασκήσεις: 36, 37, 39, 40, 43. 

Εργασίες: α) Ερώτηση 42 

β) Σημείωσε τη ισχύ που έχουν πέντε ηλεκτρικές συσκευές του 
σπιτιού σου. Ποια είναι η ολική ισχύς, όταν δουλεύουν όλες μαζί; 
Πόση είναι σε KWh η απαιτούμενη ενέργεια για τη λειτουργία 
τους για χρόνο 2h; Πόσο είναι το κόστος λειτουργίας τους, αν 
το 1 KWh κοστίζει 25 δρχ; 

γ) Δείτε ένα λογαριασμό της ΔΕΗ. Να διακρίνετε τις ενδείξεις 
ενέργειας που μετράει η ΔΕΗ καθώς και τις μονάδες μέτρησης. 
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Ενεργειακή μελέτη των στοιχείων απλού ηλεκτρικού 
κυκλώματος με πηγή, ωμικό καταναλωτή και κινητήρα 

Διδακτικοί στόχοι της άσκησης: 

1. να πραγματοποιήσε ι ο μαθητής ένα ηλεκτρ ικό κύκλωμα με 
ηλεκτρική πηγή, ωμικό καταναλωτή, μικρό κινητήρα σε σειρά και 
όργανα μέτρησης τάσης και έντασης. 

2. να υπολογίσε ι την εσωτερική αντ ίσταση της πηγής και του 
κινητήρα. 

3. να ερευνήσει πώς αποδίδεται η ηλεκτρική ισχύς της πηγής στα 
επιμέρους στοιχεία του κυκλώματος. 

4. να υπολογίσει το συντελεστή απόδοσης του κινητήρα. 

Παρακάτω δίνονται οι σχέσεις με τ ις οποίες υπολογίζονται τα 
ζητούμενα μεγέθη: 

r = E-Vn 

r 
I 

-R-r 

Ρ = El Pr = l2r PR = l2R Pr 

Ρμηχ = P"(Pr + PR + Pr) 

= l V 

Ρηλ=ν κ Ι n μηχ 
Ρηλ 
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R = 20,0 Ω 
Ε = 15,0 V 
Vn = 14,1 V 
I = 0,14 Α 
Vr = 2,9 V 
Vk — 11,2V 

Σταματημένος 

lmax = 0,19 A 

Υπολογισμοί 
r = 6,4 Ω 
r = 52,5 Ω 
Ρ = 2,1 W 
Pr = 0,1 W 
PR = 0,4 W 

Pr' = 1,0W 
P m x = 0,6W 
Ρ η λ = 1,6 W 
n = 0,3535% 

Παρατηρήσεις 

Ο πίνακας 2-1 του τετραδίου πρέπει να συμπληρωθεί με τη γραμμή 
για την μέτρηση της τάσης VK στις άκρες του κινητήρα, όταν αυτός 
λειτουργεί, ώστε να υπολογιστεί στη συνέχεια η ηλεκτρική ισχύς Ρηλ 
που του παρέχεται σε ένα επιπλέον, το 13° βήμα. 

Μετά να προστεθεί η γραμμή της Ρηλ στον πίνακα 2-2. 
Θα ακολουθήσει ο υπολογισμός του συντελεστή απόδοσης του 

κινητήρα από τη σχέση 

Π = - 3 ™ -
Πλ 

Η εσωτερική αντίσταση του κινητήρα υπολογίστηκε περίπου 53Ω, 
που είναι μια μεγάλη τιμή. Κανονικά αυτού του είδους η αντίσταση 
είναι της τάξης των μερικών Ω, ώστε να περιορίζονται οι θερμικές 
απώλειες. 
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4η Διδακτική ενότητα 

3.2,11. Δίοδος 2 ώρες 

Διδακτικοί στόχοι 

Στο τέλος της διδασκαλίας της ενότητας ο μαθητής: 

> νά έχει κατανοήσει το ρόλο της διόδου σ' ένα κύκλωμα. 

> να έχει μάθει για τις εφαρμογές της διόδου σε ηλεκτρονικά κυκλώ-
ματα που χρησιμοποιούμε συχνά. 

>- να έχει καταλάβει την αντιστοιχία της λειτουργίας των διόδων, του 
δυαδικού συστήματος αρίθμησης και των λογικών πυλών. 

Διδακτικές ενέργειες - Επισημάνσεις 

Βασικά σημεία της διδακτικής ενότητας είναι η λειτουργία της διό-
δου, οι εφαρμογές της διόδου σε διάφορα κυκλώματα και οι πύλες 
AND και OR. 

Κατά τη διδασκαλία, ο καθηγητής: 

• τονίζει τον τρόπο λειτουργίας της διόδου. 

• αναλύει το ρόλο της διόδου στις διάφορες εφαρμογές. 

• δίνει έμφαση στα λογικά κυκλώματα και στους πίνακες αληθείας. 

Προτεινόμενες δραστηριότητες 

Ερωτήσεις: 40, 45, 46 

Ασκήσεις: 47 

Εργασίες: α) Ερώτηση 47 

β) Άσκηση 48 
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ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: ΤΑΞΗ: 

1) Συμπληρώστε τα κενά στις παρακάτω προτάσεις. 

Όταν συνδέουμε δύο η περισσότερους αντιστάτες σε σειρά, η 
ολική αντίσταση είναι και από τη 

των αντιστάσεων . 

Τότε ισχύει: RoX= 

Όταν συνδέουμε δύο η περισσότερους αντιστάτες παράλληλα, η 
ολική αντίσταση είναι ν και από τη 

των αντιστάσεων . 

Τότε ισχύει: 1/R0\= 

(5 μονάδες) 

2) Διαθέτουμε τρεις αντιστάτες με αντιστάσεις R1=2Q, R2=3Q και 
R3=6Q. Να βρείτε γ ος πρέπει να τις συνδέσουμε για να έχουμε 
ολική αντίσταση: 

α) 11Ω 

β) 1Ω 

Υ) 4Ω 

3) Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R t = 10Ω και Ρ2=90Ω συνδέονται 
παράλληλα. Αν η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τη είναι 
Ι1=2Α, να βρείτε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τη R2. 

(5 μονάδες) 

4) Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R ^ I O O και R 2=900 συνδέονται 
σε σειρά. Αν η τάση της R, είναι V^SOV, να βρείτε την τάση της 
R2. 

(5 μονάδες) 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ (5' λετττά) 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: ΤΑΞΗ: 

1) Σ' ένα κύκλωμα με ηλεκτρική πηγή (Ε, r) και αντιστάτη αντίστασης 
R, να αποδείξετε το νόμο του Ohm σε κλειστό κύκλωμα. 

(5 μονάδες) 

2) Σημειώστε Σ στις σωστές και Λ στις λανθασμένες προτάσεις, που 
αφορούν κύκλωμα με ηλεκτρική πηγή (Ε, r) και αντιστάτη, αντίστα-
σης R. 

α) η πολική τάση της πηγής είναι ίση με την τάση του αντιστάτη, 

δηλ. Vn= VR. • 

β) η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα γίνεται μέγι-

στη, όταν R = r. Q 

γ) η πολική τάση της πηγής είναι ίση με την ηλεκτρεγερτική δύνα 

μη της πηγής, όταν R = 0. Q 

δ) η ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής και η πολική τάση της 

πηγής είναι ανεξάρτητες από την τιμή της αντίστασης R. • 

ε) η ηλεκτρεγερτική δύναμη της πηγής είναι ίση με την πολική 

τάση της πηγής, όταν το κύκλωμα δε διαρρέεται από ρεύμα. [Jl 

(5 μονάδες) 
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3) Αντιστάτης αντίστασης R συνδέεται στους πόλους πηγής με ηλεκ-
τρεγερτική δύναμη E=5V. Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το 
κύκλωμα είναι 1=0,5Α και η πολική τάση της πηγής είναι Vn=4V. Να 
βρείτε την αντίσταση R και την εσωτερική αντίσταση r της πηγής. 

(5 μονάδες) 

4) Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις Ri=4Q και R2=12Q συνδέονται 
παράλληλα. Στα άκρα του συστήματος συνδέουμε πηγή με ηλεκ-
τρεγερτική δύναμη E=20V και εσωτερική αντίσταση r= 1 Ω. Να 
βρείτε: 

α) την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 

β) την ένταση του ρεύματος που διαρρέει την πηγή. 

γ) την πολική τάση της πηγής. 

(5 μονάδες) 

3. Μελέτη χαρακτηριστικής καμπύλης Ηλεκτρικής πηγής, 
ωμικού καταναλωτή και κρυσταλλο-φόδου 

Διδακτικοί στόχοι της άσκησης: 

1. να πραγματοποιήσει ο μαθητής διαδοχικά ένα ηλεκτρικό κύκλωμα 
με ηλεκτρική πηγή, ωμικό καταναλωτή κρυσταλλο-δίοδο και 
όργανα μέτρησης τάσης και έντασης. 

2. να μετρήσει ζευγάρια τιμών τάσης - έντασης, για να χαράξει τις 
χαρακτηριστικές καμπύλες πηγης, αντιστάτη και διόδου. 

1 
Πίνακας 3-1 

R (Ω) 1(A) Vn (V) 

0 0,90 1,00 

20 0,26 5,60 

30 0,20 6,20 

40 0,16 6,50 

1000000 0,00 8,00 
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Χαρακτηριστική πηγής 

—•— v=f(i> 
Γραμμική (V=f(l)) 

y = -7,6139χ + 7,7746 
R2 = 0,9964 

Αν η πλάγια ευθεία περνάει από τα σημεία (0,09, 7,00) και (0,75, 
2,00) τότε η κλίση είναι το πηλίκο (7,00-2,00)/(0,09-0,75) = -7,6Ω και 
παριστάνει την εσωτερική αντίσταση της πηγής. Όσο μικρότερη η 
κλίση, τόσο μικρότερη η r. Αν η γραμμή ήταν σχεδόν παράλληλη στον 
οριζόντιο άξονα, τότε θα ήταν μια πηγή με πολύ μεγάλη χωρητικότητα 
και με μικρή εσωτερική αντίσταση, (πχ συσσωρευτής) 

4 Δείχνει την ΗΕΔ της πηγής 

5 Δείχνει το οριακό ρεύμα που διαρρέει την πηγή όταν μηδενίζεται 
η πολική τάση Ιορ = E/r, δηλαδή το ρεύμα βραχυκύκλωσης, όταν 
ο καταναλωτής έχει μηδενική αντίσταση. 

6 Ναι, με μεγάλη ακρίβεια. 

Παρατήρηση: Επειδή στην χαρακτηριστική της πηγής τα σημεία είναι 
συγκεντρωμένα, καλό θα ήταν να χρησιμοποιηθεί μια ποικιλία 
αντιστατών, ώστε να καλύπτεται όλη η περιοχή μετρήσεων. 
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Πίνακας 3-2 

Α/Α ι (Α) V (V) 

1 0,145 3,0 

2 0,300 6,0 

3 0,455 9,0 

4 0,600 12,0 

5 0,735 15,0 

6 0,885 18,0 

20,0 

15,0 

10,0 

5,0 

0,0 

Χαρακτηριστική αντιστάτη 

- * - V = f ( l ) 

Γραμμική (V=f(l))N 

y = 20,377χ - 0,0961 
R2 = 0,9995 

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 

I (Α) 

Η ανεξάρτητη μεταβλητή είναι η τάση και θα έπρεπε να βρίσκεται 
στον οριζόντιο άξονα. Συνηθίζεται, όμως, αυτή η αντιστροφή, ώστε η 
κλίση της καμπύλης να μας δίνει απ' ευθείας την αντίσταση. 

9 Ναι, με πολύ μεγάλη ακρίβεια (αν οι μετρήσεις παίρνονται σχετικά 
γρήγορα, ώστε να μην μεταβάλλεται πρακτικά η θερμοκρασία του 
αντιστάτη) 

10 Αν η πλάγια ευθεία που θα χαραχτεί περνάει από τα σημεία (0,885, 
18,0) και (0,145, 3,0) τότε η κλίση υπολογίζεται από τη σχέση 



3.2. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ 41 

Ί g Q 2 Q R = η ηοί Λ!- ' 20,3Ω και εκφράζε ι την αντίσταση του 
υ , ο ο ο — υ , 1 4 5 

αντιστάτη. 

11 Τότε εκφράζει το αντίστροφο μέγεθος, δηλαδή την αγωγι-
μότητα του αντιστάτη σε S (Siemens). 

12,13 

Πίνακας 3-3 

A/A V (V) I (mA) 
1 0,40 0,03 

2 0,50 0,30 
3 0,60 2,40 

4 0,70 20,50 
5 0.80 175,00 

6 0,85 1150,00 

Χαρακτηριστική κρυσταλλοδιόδου (ορθή φορά) 

< 
ε 

1400,00 

1200,00 
1000,00 
800,00 

600,00 

400,00 

200,00 

0,00 

0,00 0,20 0,40 0,60 

V (V) 

' |=f(V) 
• Εκθετική (l=f(V)) 

22,643χ y = 3E-06e 
R2 = 0,9955 

0,80 1,00 
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Πίνακας 3-4 

Α/Α V(V) I (μΑ) Ι 
1 0,2 1,0 
2 0,6 3,0 
3 1,0 5,0 
4 Ι 1.4 8,5 
5 2,0 10,0 
6 2,4 12,0 
7 3,0 15,0 
8 4,0 20,0 
9 5,0 25,0 

10 6,0 30,0 
11 7,0 36,0 
12 8,0 41,0 
13 9,0 46,7 
14 ' 10,0 52,0 

Χαρακτηριστική κρυσταλλοδιόδου 
(ανάστροφη φορά) 

- i=f(V) 
• Πολυωνυμική (l=f(V)) 

-V = 0,0421 χ + 4,7424χ + 0,4276 
R = 0,9993 

15,0 

14 
Όσον αφορά την αντίσταση της διόδου παρατηρούμε ότι στην 

σύνδεση κατά την ορθή φορά είναι ελάχιστη, ενώ στην ανάστροφη 
σύνδεσή της αυτή είναι μέγιστη, γ ι αυτό και χρησιμοποιε ίται ως 
ανορθωτής. 
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Σε κοινό διάγραμμα 

V (V) I (mA) 
-8,00 -0,0410 

-7,00 -0,0360 

-6,00 -0,0300 

-5,00 -0,0250 

-4,00 -0,0200 

-3,00 -0,0150 

-2,40 -0,0120 

-2,00 -0,0100 

-1,40 -0,0085 

-1,00 -0,0050 

-0,60 -0,0030 

-0,20 -0,0010 

0,40 0,0300 

0,50 0,3000 

0,60 2,4000 

0,70 20,5000 

< 
ε 

-8,00 

Χαρακτηριστική κρυσταλλοδιόδου 

0,5000-

0,2500 

-6,00 ^,00 

-0,2500 
V (V) 

» » >,0090* - ϊ -
-2,00 0,00 2, 00 

- i=f (V) 
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ÐáñÜñôçìá
Ëýóåéò áóêÞóåùí êáé ðñïâëçìÜôùí
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ÊåöÜëáéï 1.1

1. ÅðåéäÞ ç êßíçóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ åßíáé ïìáëÞ, éó÷ýåé:

�
�

�
� � � �� �

���

	

  Þ õ=30m/s.

Ãéá ôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá Ý÷ïõìå:

2. Ôï ôñÝíï âñßóêåôáé ðÜíù óôç ãÝöõñá ãéá ÷ñüíï t, ï ïðïßïò
åßíáé:

�
�

�
� �

�

�
� � � � � ��

�
�

�
�

�
�

� � ���� ��

��
���




3. Á. Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá õðïëïãßæåôáé áðü ôï Üèñïéóìá ôùí
áíôßóôïé÷ùí åìâáäþí:
S=E1+E2  Þ  S=10.10m+20.20m  Þ  S=500m.

Â. �
�

�
� � � � �� � �

��

	
�� ��
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Ã.

4. Á.

Áõôïêßíçôï (Á): �
�

�
� � � �� �� � (1)

Áõôïêßíçôï (Â): �
� �

�
� � � � �� ��

�
� � (2)

ÐñïóèÝôù êáôÜ ìÝëç ôéò (1) êáé (2) êáé âñßóêù:

x + s - x =õ1 t + õ2 t Þ s = (õ1+ õ2)t � �
�

� �
� � � ��

�
�

�
�

� �

����
�� ��

	�



Ç óõíÜíôçóç ôùí äýï áõôïêéíÞôùí ãßíåôáé óôï óçìåßï Ó1 ðïõ
áðÝ÷åé áðü ôï Á áðüóôáóç x ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé:

x =õ1 t  Þ  x = 10.40m  Þ  x = 400m.
Â. Ôá æçôïýìåíá äéáãñÜììáôá åßíáé:

Åõèýãñáììç êßíçóç
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5. Á. Áí ï æçôïýìåíïò ÷ñüíïò åßíáé t, ï ìïôïóõêëåôéóôÞò êáé ôï
ðåñéðïëéêü äéáíýïõí ìÝ÷ñé ôçí óõíÜíôçóÞ ôïõò äéÜóôçìá:
Sð = õð t êáé Sì = õì t áíôßóôïé÷á.
Ìå ôçí áöáßñåóç ôùí ó÷Ýóåùí áõôþí êáôÜ ìÝëç Ý÷ù:
Sð - Sì = (õð -õì)t Þ d = (õð -õì)t

� �
�

� �
� � � �

�

�
�

�
�

�

�

���

�� ��
��

Â. Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé: Sð =õðt =  30.50m Þ Sð = 1.500m.

6. Áðü ôç óýãêñéóç ôçò ó÷Ýóçò x =10t ìå ôçí åîßóùóç ôçò êßíçóçò
x = õ t ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÞò êßíçóçò, óõìðåñáßíïõìå üôé ï ðïäçëÜ-
ôçò êéíåßôáé åõèýãñáììá êáé ïìáëÜ ìå ôá÷ýôçôá õ =10m/s.

¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜãñáììá åßíáé:

Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé ßóï ìå: s =õ t = 10.5m  Þ  s = 50m,
äçëáäÞ ßóï ìå ôï áíôßóôïé÷ï åìâáäüí Å.

7. Á. Ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá åßíáé õ0 = 0 êáé Ýôóé éó÷ýåé:
õ = át  Þ  õ = 2.15m/s  Þ  õ =30m/s.

Â. Ç áðüóôáóç ðïõ äéáíýåé ï ìïôïóõêëåôéóôÞò åßíáé:

� �� � � � �� � � � �
�

�

�

�
� �� ���� � 


8. Á. Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé ßóï ìå ôï áíôßóôïé÷ï åìâáäü.

ÄçëáäÞ: � � � � � �� � � �
�

�
�� �� ��� 


Â. Áðü ôï äéÜãñáììá óõìðåñáßíïõìå üôé ç êßíçóç åßíáé åõèýãñáììç
ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç, ÷ùñßò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá, ìå åðéôÜ÷õíóç

�
��

��
� � � � � �� � �

��

��
�� �
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¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá s, åßíáé:

� � � �� �� � � � � �� � � � � � � � � � �� � �
�

�
� � ��

�

�

�

�

�
� �

�

�
� � � 


9. Á. Ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé ßóï ìå ôï åìâáäüí ôïõ ôñáðå-

æßïõ. ÄçëáäÞ: � � � � ��
�

� �
�� ��

�
�� 	�� 


Â. Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá �  åßíáé: �
�

�
� � � � � �� � �

	��

��

	�

�

 
 


10. Áðü ôç óýãêñéóç ôçò ó÷Ýóçò õ = 8+2t ìå ôçí åîßóùóç õ = õ0+á t,
óõìðåñáßíïõìå üôé ç êßíçóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ åßíáé åõèýãñììç ïìáëÜ
åðéôá÷õíüìåíç ìå áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 = 8m/s êáé åðéôÜ÷õíóç á = 2m/s2.
¸ôóé ãéá ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá Ý÷ïõìå:

� � � � � �� � � ��

� � � � � � � � � � �

� � �

� � � � � �

� � � � � � � � �
�
��

�
��

�

	 � � 	 	
�

� � �
�

� 	 � 	
�

�
�

�

�

�

�
�

�
� 	 �

�

�
� �� 	

��

� � � � � � � �

11.

Á. Ç êïéíÞ ôá÷ýôçôá ðñïóäéïñßæåôáé ùò ôï óçìåßï ôïìÞò ôùí äýï
ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí õ = õ(t) ãéá ôá äýï êéíçôÜ. ¸ôóé âëÝðïõ-
ìå üôé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t =6s ç êïéíÞ ôá÷ýôçôá ôùí äýï êéíç-
ôþí åßíáé õ = 30m/s.

Â. Ôï äéÜóôçìá ðïõ äéÝíõóå ôï êéíçôü (á) óå 10s äßíåôáé êáé áðü
ôï åìâáäüí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ôñéãþíïõ.

ÄçëáäÞ: � � � � �� �
�

�
�� �� ���� � � � 


Åõèýãñáììç êßíçóç



151

151

Áíôßóôïé÷á ôï äéÜóôçìá ðïõ äéÝíõóå ôï êéíçôü (â) óå 10s äßíå-
ôáé êáé áðü ôï åìâáäüí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ðáñáëëçëüãñáììïõ.
ÄçëáäÞ: s2 =10.30m Þ s2 = 300m.
¢ñá ôï êéíçôü (â) ðñïçãåßôáé ôïõ êéíçôïý (á) ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ
t =10s êáôÜ s = 300m - 250m Þ s = 50m.

Ã. ¸óôù t ç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáôÜ ôçí ïðïßá óõíáíôþíôáé ôá äýï
êéíçôÜ. Ðñïöáíþò ôüôå èá Ý÷ïõí äéáíýóåé ßóá äéáóôÞìáôá, äç-

ëáäÞ èá ãßíåé: 
� �

� � � � � � �
� �

� � � �
� �

� 

��

�
�� �� �� �� � �� �

12. Ç êßíçóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ áðü ôï Á Ýùò ôï Â åßíáé ïìáëÜ
åðéôá÷õíüìåíç ìå áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õÁ.
¸ôóé èá éó÷ýåé:

õÂ = õÁ + át Þ 30 = õÁ +10á (á) êáé

�� � � �� � � �� �� � � � � �
�

�
��� ��

�

�
���� (â)

Ïé åîéóþóåéò (á) êáé (â) áðïôåëïýí óýóôçìá äýï åîéóþóåùí áðü
ôçí åðßëõóç ôïõ ïðïßïõ âñßóêïíôáé ç åðéôÜ÷õíóç á êáé ç ôá÷ýôçôá õÁ.
Ç (á) ìðïñåß íá ãñáöåß: õÁ = 30 - 10á (ã)
êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç óôç (â) Ý÷ïõìå:

200 = (30 - 10á) 10 + 50á Þ á = 2m/s2.
Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí åðéôÜ÷õíóç á óôç ó÷Ýóç (ã) âñßóêïõìå:

õÁ = (30 - 10.2)m/s Þ õÁ = 10m/s.

13. Ôï êéíçôü èá êéíçèåß åðß 0,7s ìå ôçí ôá÷ýôçôá õ0 ðïõ åêéíåßôï
óôçí áñ÷Þ, äéáíýïíôáò äéÜóôçìá s1 =õ0t1 = 20.0,7m Þ s1 = 14m.

¸ôóé ìÝ÷ñé ôï åìðüäéï õðÜñ÷åé äéÜóôçìá s = (50 - 14)m Þ s = 36m.
Ôï äéÜóôçìá ðïõ èá äéáíýóåé ôï áõôïêßíçôï ìÝ÷ñé íá ìçäåíéóôåß ç

ôá÷ýôçôÜ ôïõ ìðïñåß íá åßíáé:

�
�

�
� � � ���� ��� 
� �

�
�

�
� �

�

��

� ��
��

ÅðåéäÞ smax < s èá áðïöåõ÷èåß ç óýãêñïõóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ ìå ôï
åìðüäéï.

14. Ãéá íá ðåñÜóåé ïëüêëçñï ôï ôñÝíï ðÜíù áðü ôç ãÝöõñá ðñÝðåé

íá êéíçèåß êáôÜ � � 
� � � �  Ôï äéÜóôçìá áõôü ôï ôñÝíï èá ôï äéáíýóåé
åðéôá÷õíüìåíï ìå åðéôÜ÷õíóç á = 2m/s2, Ý÷ïíôáò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá

õ0 = 20m/s. ̧ ôóé èá éó÷ýåé: � � 
� � � � � � � �� � � � � � � ��
� ��

�
�� �� ��

�

�
�
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Áðü ôçí åðßëõóç ôçò äåõôåñïâÜèìéáò åîßóùóçò âñßóêïõìå t1 = -25s
ðïõ áðïññßðôåôáé êáé t2 = 5s ðïõ åßíáé ç äåêôÞ ëýóç.

15. Á. ¼ôáí ôá êéíçôÜ óõíáíôçèïýí èá Ý÷ïõí äéáíýóåé ßóá äéáóôÞ-
ìáôá.
ÄçëáäÞ: x1 = x2 Þ 10t =4t2 Þ 4t = 10 Þ t =2,5s.

Â. Áðü ôéò åîéóþóåéò êßíçóçò óõìðåñáßíïõìå üôé ôï ðñþôï ü÷çìá
êÜíåé åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ1 =10m/s,
åíþ ôï äÝíôñï ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå õ0 = 0 êáé á = 8m/s2.
¸ôóé ôá æçôïýìåíá äéáãñÜììáôá åßíáé:

16. Á. Óôç äéÜñêåéá ôùí 11s ï äñïìÝáò äéáíýåé äéÜóôçìá

 � �  �!" !"� � � � �
�

�
�
��

�
�� �

�

�
� � � �

� �

�
� �� 


¸ôóé ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôïõ åßíáé:

�
 

�
� � � � � �!"

� � �
��

��
� ��
 � 
 


Â. Ãéá ôá ðñþôá 3s ï äñïìÝáò åðéôá÷ýíåôáé ìå åðéôÜ÷õíóç

�
��

��
� � � � � ��

�
�

�� �

�
�� �

�
�
 
 � åíþ ôá ôåëåõôáßá 3s åðé-

âñáäýíåôáé ìå åðéâñÜäõíóç �
��

��
� � � � � ��

�
�

��

�
�� � �
 
 


17. Á. Áðü ôéò åîéóþóåéò ôçò åðéâñáäõíüìåíçò êßíçóçò Ý÷ïõìå:

� � � � �
�

� � � � � � � �� � � � � � ��
�

�
�

� �� � � ��
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êáé � � � � � � � � � � �� � � � � �
�
��

�
��

��
� ��

�
�� � �

�

�
� � � �� ��� � � 


Â. Áðü ôç ó÷Ýóç õ = õ0 - á t èÝôïíôáò õ = 0 âñßóêïõìå ãéá ôï æçôïý-

ìåíï ÷ñüíï: �
��

�
��

�
� � � � �� � � � �

�

�
� � � �


Ãéá ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá (ìÝãéóôï) Ý÷ïõìå:

�
�

�
� � � ���� ��� 
� �

�
�

�
� �

�

��

� �
��

18. Á. Áí ìÝ÷ñé ôç óõíÜíôçóç ôï áõôïêßíçôï êéíÞèçêå êáôÜ ts, ï
ìïôïóõêëåôéóôÞò ÷ñåéÜóôçêå ãéá íá ôï öôÜóåé ÷ñüíï (t - 4)s
äéáíýïíôáò ðñïöáíþò ôï ßäéï äéÜóôçìá. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

� � � #�$ � � �� �� � �
�

�

�

�
	�

�
�

�
� � 


ÁëëÜ sá = sì, äçëáäÞ:

�

�

�

�
	 �� � � �� ��

�
�

� � �� � � � � � � �� � � � �� � 	 
� �  áðü ôçí åðß-

ëõóç ôçò ïðïßáò âñßóêïõìå ãéá ôï æçôïýìåíï ÷ñüíï t = 20s

êáé 
	

���
�  ðïõ áðïññßðôåôáé ùò ìéêñüôåñïò ôïõ 4s. Åðßóçò

� � � � � � �� �� � � � �
�

�
�� �� ����� 


Â. Ãéá ôéò ôá÷ýôçôåò ôïõ áõôïêéíÞôïõ
êáé ôïõ ìïôïóõêëåôéóôÞ Ý÷ïõìå:
õá = á1 t = 1,6.20m/s Þ õá = 32m/s êáé
õì = á2 (t - 4) = 2,5 (20 - 4)m/s Þ
õì = 40m/s. Ãéá ôç æçôïýìåíç ìÝóç

ôá÷ýôçôá �  ôïõ áõôïêéíÞôïõ Ý÷ïõ-

ìå: �
�

�
� � � � � �� � �

���

��
��
 
 


Ã. Ôá äéáãñÜììáôá õ = f(t) êáé s = f(t)
åßíáé:

Åõèýãñáììç êßíçóç
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19. Á. Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá: � �� �� �  ç êßíçóç ðïõ åêôåëåß ôï êéíçôü
åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 = 10m/s.

Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá: � ��� � �� �  ç êßíçóç åßíáé ïìáëÞ ìå

óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ = 20m/s.

Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá: �� ��� � �� �  ç êßíçóç ðïõ åêôåëåß ôï

êéíçôü åßíáé åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç ìå åðéâñÜ-

äõíóç �
��

��
� ��

�	� � 
  ìÝ÷ñé ìçäåíéóìïý ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ.

Êáôüðéí ôï êéíçôü áëëÜæåé öïñÜ êßíçóçò êáé åðéôá÷ýíåôáé

ìå ôçí ßäéá åðéôÜ÷õíóç �
��

��
� ��

�	� � 
 


Â. Ç åðéôÜ÷õíóç ôïõ êéíçôïý óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá � �� �� �  åßíáé:

�
��
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� �
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� � � ��
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Ã. Ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíýåé ôï êéíçôü ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôï åìâá-
äüí ðïõ ðåñéêëåßåôáé áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êáé ôïí Üîïíá
ôùí ÷ñüíùí.

� � � ��
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� � � � � � � � �
�
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� � � � �
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�

�� �
�
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� �� �� ��� �� �� ���� �

Ç ìåôáêßíçóç ôïõ êéíçôïý åßíáé:
Äx = (75 + 200 + 50 - 50)m Þ Äx = 25m.
ÐñïóÝîôå ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõ äéáóôÞìáôïò êáé ôçò ìåôáêßíç-
óçò.

Ä. Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý åßíáé: �
�

�
� � � � � �� � �

���

��
��
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ÊåöÜëáéï 1.2

1. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ïé äõíÜìåéò Ý÷ïõí ôçí ßäéá êáôåýèõíóç
êáé Ýôóé ç óõíéóôáìÝíç ôïõò åßíáé:

F = F1 + F2 = (80 + 60)N Þ F = 140N ßäéáò êáôåýèõíóçò.
Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ïé äõíÜìåéò Ý÷ïõí áíôßèåôç êáôåýèõíóç êáé

Ýôóé ç óõíéóôáìÝìç ôïõò Ý÷åé ôçí êáôåýèõíóç ôçò ìåãáëýôåñçò êáé
ôéìÞ: F = F1 - F2 = (80 - 60)N Þ F = 20N.

2. Êáé óôéò ôñåéò ðåñéðôþóåéò ç óõíéóôáìÝíç F Ý÷åé öïñÜ ðñïò ôá
äåîéÜ êáé ç ôéìÞ ôçò åßíáé:

F = (20 + 10)N -5N Þ F = 25N
F = 20N - (10+5)N Þ F = 5N
F = (20+10+5)N Þ F = 35N

3. Á. Ãéá ôéò óõããñáììéêÝò êáé ïìüññïðåò äõíÜìåéò ãíùñßæïõìå üôé
ç óõíéóôáìÝíç ôïõò åßíáé óõããñáììéêÞ êáé ïìüññïðç ìå ôéò
óõíéóôþóåò êáé Ý÷åé ôéìÞ ðïõ
äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç
F = F1 + F2.
¸ôóé F = 4F2 + F2 Þ F2 = 2N
êáé F1 = 4F2 Þ F1 = 8N.
Ç æçôïýìåíç áíÜëõóç öáßíå-
ôáé óôçí åéêüíá á.

Â. Ãéá ôéò óõããñáììéêÝò êáé áíôßññïðåò äõíÜìåéò ãíùñßæïõìå üôé ç
óõíéóôáìÝíç ôïõò åßíáé óõããñáììéêÞ êáé ïìüññïðç ìå ôç óõíé-
óôþóá äýíáìç ìåãáëýôåñçò ôé-
ìÞò êáé äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç

   F = F1 - F2.
¸ôóé F = 3F2 - F2 Þ F2 = 5N
êáé F1 = 3F2 Þ F1 = 15N
Ç æçôïýìåíç áíÜëõóç öáßíåôáé
óôçí åéêüíá â.

4. Á. Áðü ôï íüìï ôïõ Hooke Ý÷ïõìå: F = ÊÄx. Áíôéêáèéóôþíôáò ôï
ãíùóôü æåõãÜñé ôéìþí Äx = 20cm êáé F = 80N Ý÷ïõìå:

80N = K . 20cm Þ %
&

'�
� %

&

'�
� �

��

��
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¢ñá, áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôç ó÷Ýóç B = KÄx ï ðßíáêáò óõ-
ìðëçñþíåôáé ùò åîÞò:

Â. Áðü ôïí ðßíáêá êáôáóêåýáæïõìå ôï äéÜãñáììá ùò åîÞò:

Ã. Ç êëßóç ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò éóïýôáé ìå ôçí åöáðôïìÝíç

ôçò ãùíßáò ö êáé éó÷ýåé: ())
*+

,+

-

'�
& '�� � �

��

�
	 
 �  äçëáäÞ

äßíåé ôç óôáèåñÜ ôïõ åëáôçñßïõ Ê.

5. ÅðåéäÞ ôï óþìá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá, äçëáäÞ á = 0,
üðùò ðñïêýðôåé áðü ôï íüìï ôïõ Íåýôùíá ÓF = m á, ðñÝðåé íá åßíáé
ÓF = 0. Áõôü óçìáßíåé üôé óôï óþìá áóêåßôáé äýíáìç F3 ßäéáò êáôåý-
èõíóçò ìå ôç ìéêñüôåñç äýíáìç F2, Ýôóé þóôå íá éó÷ýåé:

F1 - F2 - F3 = 0 Þ F3 = F1 - F2 = (22 - 7)N Þ F3 = 15N.

6. ÅðåéäÞ ôï ðéèçêÜêé éóïññïåðåß, èá ðñÝðåé íá äÝ÷åôáé áðü ôï
êëáäß äýíáìç F, þóôå ç óõíéóôáìÝíç ôçò F êáé ôï âÜñïò B íá åßíáé
ßóç ìå ìçäÝí. ÄçëáäÞ: F - B = 0 Þ F = B Þ F = 200N áíôßññïðç ôïõ
âÜñïõò ôïõ.

7. Ç óõíéóôáìÝíç äýíáìç ÓF Ý÷åé êáé óôéò ôÝóóåñéò ðåñéðôþóåéò
ôçí ßäéá ôéìÞ ÓF = 20N ìå öïñÜ ðñïò ô’ áñéóôåñÜ, åêôüò ôçò ðåñßðôù-
óçò Â ðïõ ç öïñÜ åßíáé ðñïò ôá äåîéÜ. ¸ôóé óôéò ðåñéðôþóåéò Á, Ã
êáé Ä Ý÷ïõìå ôçí ßäéá åðéôÜ÷õíóç ðïõ åßíáé áíôßèåôç ôçò åðéôÜ÷õíóçò
ôïõ óþìáôïò óôçí ðåñßðôùóç Â.

ÅðéìÞêõíóç (cm) 5 8 10 15 20

ÂÜñïò (Í) 20 32 40 60 80

ÄõíáìéêÞ óå ìéá äéÜóôáóç
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8. Áðü ôç ó÷Ýóç �
��

��
�  âñßóêïõìå ôçí åðéâñÜäõíóç á ðïõ åßíáé:

� � � � �� �
�

�
� �� �
 � 
 


¸ôóé ç æçôïýìåíç äýíáìç åßíáé: F = m á = 10.2,5N Þ F = 25N.

9. Áðü ôç óýãêñéóç ôçò ó÷Ýóçò õ = 4t ìå ôç ó÷Ýóç õ = á t ðñïêý-
ðôåé ðùò ôï óþìá åêôåëåß ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç ìå åðéôÜ÷õí-
óç á = 4m/s2. ¸ôóé ç óõíéóôáìÝíç äýíáìç ãéá ôï óþìá åßíáé:

ÓF = m á = 1.4Í Þ ÓF = 4N.

10. Áðü ôïí ïñéóìü ôçò åðéôÜ÷õíóçò Ý÷ïõìå:

�
��

��
� � � � � �� �

�
�

�	 ��

�
�� �
 
 


¸ôóé áðü ôïí íüìï ôïõ Íåýôùíá Ý÷ïõìå: F = m á =10.2Í Þ F = 20N.

11. Á. Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç êÜèå óþìáôïò Ý÷ïõìå:

�
.

�
� � � � � � #�$

�
.

�
� � � � � �

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

	

�
	

��

�
�

� � �

� � �


 



 
 


Â. Áí ôá äýï óþìáôá áðÝ÷ïõí êáôÜ 18m ìåôÜ áðü ÷ñüíï t óôïí
ïðïßï Ý÷ïõí äéáíýóåé áíôßóôïé÷ï äéÜóôçìá S1 êáé S2 èá ðñÝðåé
íá éó÷ýåé: S2 - S1 = (18-10)m Þ S2 - S1 = 8m. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�
	 �

� � � � �� 	

�
�

�
� � �

� � �

� � � � � � �

� � � � � � � �

� � � �

� � � �� 


12. Á. Áñ÷éêÜ ôï óþìá åðéôá÷ýíåôáé ìå åðéôÜ÷õíóç

�
.

�
� � � � � ��

� �
�

���

��
�� � �
 
  ãéá ÷ñüíï Ýóôù t1, óôïí

ïðïßï áðïêôÜ ôá÷ýôçôá õ0 äéáíýïíôáò äéÜóôçìá S1. Ðñïöá-
íþò ãéá ôçí êßíçóç áõôÞ éó÷ýåé:

� � � � � �� � �
�

� �
��

�

�

�
� � (á)

#�$ � � � � � �� � � � �� � (â)
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Êáôüðéí ôï óþìá åðéâñáäýíåôáé ìå åðéâñÜäõíóç

�
.

�
� � � � � ��

� �
�

��

��
� ��� � �
 � 


ÔåëéêÜ ôï óþìá êéíåßôáé áêüìç ìÝ÷ñé íá óôáìáôÞóåé óôéã-

ìéáßá ãéá ÷ñüíï �
�

�

�

�
�

�

�

�

�

� � (ã)

Óôï ÷ñüíï áõôü äéáíýåé äéÜóôçìá �
�

�

�

��
�
�

�

�
�

�� �
� � (ä)

ÁëëÜ � � � � �
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� �

� � � � �
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¢ñá ç äýíáìç F2 Üñ÷éóå íá åíåñãåß ìåôÜ áðü äéáäñïìÞ

� � � � � �� �
� �

�
�

�

�

�
	 �� � � � 


Â. Ç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá êßíçóçò ôïõ óþìáôïò åßíáé:

� � � �
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13. Á. Áðü ôçí åîßóùóç ôçò êßíçóçò ãéá ôçí ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç
êßíçóç Ý÷ïõìå:

� � � � �
�

�
� � � � � �� � � �

�

�

� 	�
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Â. Áíôéêáèéóôþíôáò óôçí åîßóùóç ÓF = m á üðïõ ÓF = F1 + F2 - F3

Ý÷ïõìå: F1 + F2 - F3 = m á Þ 6 + 2 - F3 =1.3 Þ F3 = 5N.

14. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ç ÓF = F1 - F2 = 40N - 20N Þ ÓF = 20N.

¢ñá ç ÓF = m á äßíåé ãéá ôç ìÜæá � /0�
��

���



¸ôóé óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ç åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò åßíáé:

1. �� � �
1.

�
� � � � � �� � � � �

�
� � �

	�
��
��

� �� �

�


 � 
 


Ôçí ôéìÞ áõôÞ ôçí áíáìÝíïõìå, áöïý äéðëÜóéá äýíáìç óôï ßäéï
óþìá, ðñïêáëåß äéðëÜóéá åðéôÜ÷õíóç.

ÄõíáìéêÞ óå ìéá äéÜóôáóç
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15. Áðü ôçí åîßóùóç ôïõ äéáóôÞìáôïò ãéá ôçí åëåýèåñç ðôþóç
Ý÷ïõìå:

2 0 � � �
2

� �
2

0
� � �

�

�

�

�

�� �

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç âñßóêïõìå t = 2s.

16. Áí ôï ðñþôï óþìá öôÜíåé óôïí ðõèìÝíá óå ÷ñüíï t, éó÷ýåé:

2 0� � �
2

0
� �

�

�

��
 êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç t = 6s.

Ôï äåýôåñï óþìá Ý÷åé êéíçèåß ãéá ÷ñüíï t´ ðïõ åßíáé:
t´ = t -  Ät Þ t´ = (6 - 1)s = 5s.

Óôï ÷ñüíï áõôü Ý÷åé äéáíýóåé äéÜóôçìá

2 0 � � � 2 �� � � � � � �
�

�

�

�
�� � ���� � 


ÊáôÜ óõíÝðåéá ç æçôïýìåíç áðüóôáóç Äh åßíáé:
Äh = h - h´ = (180 - 125)m Þ Äh = 55m.

17. Á. Ç åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ ôï áõôïêßíçôï èá åßíáé:

. �� � �
.

�
� � � �� � �

�
�

� ��

	���
�
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¼ìùò ôï äéÜóôçìá ìÝ÷ñé íá óôáìáôÞóåé åßíáé:

 
�

�
� � � � � � � �� � �

�
�

�
�

�
�

� �

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç õ0 = 20m/s.
Â. Ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôçò åðéâñáäõíüìåíçò êßíçóçò åßíáé :

�
�

�
� � � �!" !"� � �

� ��

�
	 


Ã. ÔÝëïò ôï æçôïýìåíï äéÜãñáììá åßíáé:
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18. Á. ¸óôù üôé ôï ðñþôï óþìá öôÜíåé óôï Ýäáöïò óå ÷ñüíï t.

Éó÷ýåé üôé: 2 0 � � �
2

0
� �

�

�

��  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

t = 3s. ÅðåéäÞ ôï äåýôåñï óþìá ñß÷íåôáé ìåôÜ áðü Ýíá äåõ-
ôåñüëåðôï êáé öôÜíåé óôï Ýäáöïò ôáõôü÷ñïíá ìå ôï ðñþôï,
ðñÝðåé íá êéíåßôáé ãéá ÷ñüíï t´  = t -  Ät Þ t´ = (3 - 1)s Þ t´ = 2s.
¸ôóé ãéá ôï äåýôåñï óþìá Ý÷ïõìå:

2 � � 0 � � �
2 0 �

�
�

� � � � � � �

� � � � �
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�
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Â. Ôá æçôïýìåíá äéáãñÜììáôá åßíáé:

ÄõíáìéêÞ óå ìéá äéÜóôáóç
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ÊåöÜëáéï 1.3

1. Ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ôï ðáñáëëçëüãñáììï ôùí äõíÜìåùí èá
åßíáé ôåôñÜãùíï.
¸ôóé Ý÷ïõìå:

F2 = F1
2 + F2

2 = 2F1
2 Þ .

.
�

�

�
�

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

. . & � . . &� � � ��� � �� � � �

2. Ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí F1 êáé F2 åßíáé:

. . .� ��
�

�
�

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç . &
� 	�
Ãéá íá éóïññïðåß ôï óùìÜôéï ðñÝ-
ðåé íá ôïõ áóêåßôáé äýíáìç F3 áíôßèåôç
ôçò F.

ÄçëáäÞ . . &
� 	�� �

3. Ç óõíéóôáìÝíç F ôùí äýï äõíÜìåùí F1, F2 äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

. . .� ��
�

�
�  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

F = 10N. ¢ñá ç åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðï-
êôÜ ôï óþìá åßíáé:

�
.

�
� � � � � � � �� � �

��

�
��� �
 


Ç åðéôÜ÷õíóç á Ý÷åé ôçí êáôåýèõí-
óç ôçò óõíéóôáìÝíçò äýíáìçò F äçëá-
äÞ ó÷çìáôßæåé ìå ôç äýíáìç F2 ãùíßá

�
� ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé:

()
.

.
� ()� �� � �

�

�

�

�

�
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4. Á. Áðü ôçí åîßóùóç ôçò åëåýèåñçò ðôþóçò Ý÷ïõìå:

2 0 � � 0
2

�
1 1� �

�

�

��
�

 êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

0 � � � 0 � �1 1�
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�
� � �

�
��

�
� ��


 � 
 


Â. á) Ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï óþìá ãéá íá öèÜóåé óôï Ýäáöïò
óýìöùíá ìå ôçí áñ÷Þ åðáëëçëßáò ôùí êéíÞóåùí, åßíáé ðÜëé 3s.
â) Ãéá ôçí ïñéæüíôéá êßíçóç Ý÷ïõìå: x = õ t Þ x = 12.3m x =36m.

5. Á. Ïé æçôïýìåíåò åîéóþóåéò ãéá ôéò äýï êéíÞóåéò ôçò âüìâáò
óôïõò Üîïíåò x êáé y åßíáé áíôßóôïé÷á:

x = õ t (á) êáé 3 0 ��
�

�
� (ã)

õx = õ0 (â) õy = g t (ä)
Â. Áðü ôç (ã) Ý÷ïõìå:

3 0 � � 0
3

�
� 0 � � � 0 � �� � �
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�

�

� � ���

��
���
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Ã. ÅðåéäÞ ç ôá÷ýôçôá õx ôçò âüìâáò åßíáé ßóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá (õ0)
ôïõ áåñïðëÜíïõ, âüìâá êáé áåñïðëÜíï äéáíýïõí êÜèå óôéãìÞ
ôçí ßäéá áðüóôáóç x. ¸ôóé ôç óôéãìÞ ðïõ ç âüìâá öôÜíåé óôï
Ýäáöïò, ôï áåñïðëÜíï âñßóêåôáé áêñéâþò ðÜíù áðü ôï óçìåßï
ðñüêñïõóçò, Ý÷ïíôáò ìåôáôïðéóôåß áðü ôï óçìåßï ðïõ Üöçóå ôç
âüìâá êáôÜ x = õ0 t = 150.10m Þ x = 1.500m.

6. Á. Óôá óþìáôá áóêïýíôáé ôá âÜñç ôïõò êáé ïé ôÜóåéò Ô1 = Ô2 = Ô,
üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Åöáñìüæù ãéá êÜèå óþìá ôï èåìå-

ëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò:
B1 - T = m1 á (1) êáé
T - B2 = m2 á (2).
Â. ÐñïóèÝôïíôáò ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (2) êáôÜ
ìÝëç Ý÷ïõìå:
Â1 - Ô + Ô - Â2 = m1 á + m2 á Þ
Â1 - Â2 = (m1 +m2) á Þ

�
� 0 � 0

� �
� �
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� �
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Ã. Áíôéêáèéóôïýìå ôçí ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò
óå ìéá áðü ôéò áñ÷éêÝò ó÷Ýóåéò, ð.÷. óôçí (1)
êáé Ý÷ïõìå:
Ô = B1 - m1 á Þ Ô = (3.10 - 3.5)Í Þ Ô = 15Í.

ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï



163

163

7. Á. Ïé äõíÜìåéò óôï óþìá åßíáé ôï âÜñïò ôïõ Â êáé ç äýíáìç Fê
ëüãù ôçò Üìåóçò åðáöÞò ôïõ ìå ôï êåêëéìÝíï åðßðåäï.
Áíáëýïõìå ôï âÜñïò Â óôéò
óõíéóôþóåò Âx êáé Ây, ïðüôå
ï èåìåëéþäçò íüìïò ãñÜöåôáé:
ÓF = m á Þ Âx = m á (1).

Â. Áíôéêáèéóôþíôáò óôç ó÷Ýóç (1)
âñßóêïõìå:

m g çìö = m á Þ á = g çìö Þ �
0

�
�

.

8. Á. Óôïí ðéëüôï áóêåßôáé ôï âÜñïò ôïõ mg êáé ç äýíáìç Í áðü
ôï êÜèéóìá. Óôï åëéêüðôåñï áóêåßôáé ôï âÜñïò ôïõ Ìg, ç
áíõøùôéêÞ äýíáìç F êáé ç åóùôåñéêÞ äýíáìç Í ðïõ áóêåß ï
ðéëüôïò ëüãù Üìåóçò åðáöÞò.

Â. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç-
÷áíéêÞò ãéá ôï óýóôçìá Ý÷ïõìå:
F - Mg - mg = (M + m) á Þ
F = [(1.920 + 80) .2 + 1.920.10 + 80.10]N
Þ F = 24.000N.

Ã. Ï ßäéïò íüìïò ãéá ôïí ðéëüôï äßíåé:
N - mg = má Þ N = má + mg Þ N = (80.2 + 80.10)N Þ Í = 960Í.

9. Á. Ç êßíçóç ôïõ óþìáôïò åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ÷ùñßò

áñ÷éêÞ êáé êáôÜ óõíÝðåéá éó÷ýåé: � � � #�$ � � �� �
�

�
� 
  Áðü

ôéò åîéóþóåéò áõôÝò áíôéêáèéóôþíôáò ôï ÷ñüíï  t áðü ôç
äåýôåñç åîßóùóç óôçí ðñþôç Ý÷ïõìå:

� �
�

�
� �

�

�
� �

�

�
�

� � � � � � �

� � �

�
�

�

�

� � �

��

� ��
�

�

�

� �

�
� �
 
 


Â. Áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá âñßóêïõìå üôé:
ÓF = m á Þ ÓF = 5.5N Þ ÓF = 25N. ÅðåéäÞ ÓF>F óçìáßíåé üôé
õðÜñ÷åé ôñéâÞ Ô Ýôóé þóôå:
ÓF = F - T Þ T = F - ÓF = (30 - 25)N Þ T = 5N.

Ã. Ãéá ôï óõíôåëåóôÞ ôñéâÞò ïëßóèçóçò âñßóêïõìå:

Ô = ì Fê =  ìmg Þ �
4
�0

� �� �
�

�
� ��

 Þ ì = 0,1.
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10. Á. Äå÷üìáóôå üôé êáôÜ ôçí åðéâñÜäõíóÞ ôïõ ï ïäçãüò äÝ÷åôáé
ìüíï ôç äýíáìç F áðü ôç æþíç, êáé üôé áõôÞ åßíáé óôáèåñÞ.
Áðü ôçí åîßóùóç ðïõ äßíåé ôï ìÝãéóôï äéÜóôçìá óôçí åðé-
âñáäõíüìåíç êßíçóç Ý÷ïõìå:

�
�
�

� �
�
�

� � � � � � � ����
��� �


 
 
 
� � �
�

�

� � �
� �

� �
��
� � �

� ���

Â. Ç äýíáìç áðü ôç æþíç áóöáëåßáò ðïõ ðñïêáëåß ôçí ðáñáðÜíù
åðéâñÜäõíóç åßíáé: F = m á = 60.2.250Í Þ F = 135.000N.

11. Á. ÅðåéäÞ ç ôá÷ýôçôá ôçò íôïõëÜðáò åßíáé óôáèåñÞ éó÷ýåé
á = 0, äçëáäÞ ÓF = 0 Þ F - T = 0 Þ T = F Þ Ô = 120Í.

ÁëëÜ Ô = ìFê Þ � �
���

���
 Þ ì = 0,48.

Â. Ç åëÜôôùóç ôïõ âÜñïõò ôçò íôïõëÜðáò åëáôôþíåé ôçí ôñéâÞ óå
ìéá íÝá ôéìÞ Ô´ = ì Â = 0,48.160Í Þ Ô´ = 76,8Í. Ãéá íá Ý÷ïõìå
ðÜëé óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ç ïñéæüíôéá äýíáìç F´ èá ðñÝðåé íá
åßíáé: F´ = Ô´Þ F = 76,8Í.

12. Á. Ïé äõíÜìåéò óå êÜèå óþìá öáß-
íïíôáé óôçí åéêüíá.

Â. Ãéá êÜèå óþìá ï èåìåëéþäçò íü-
ìïò ãñÜöåôáé:
Â1 - Ô´ =m1 á (1) êáé
Ô´ - Ô = m2 á (2)

Ã. ÐñïóèÝôïíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò åîé-
óþóåéò (1) êáé (2) Ý÷ïõìå
Â1 - Ô = (m1 + m2) á êáé åðåéäÞ
Ô = ìFê = ìm2g ðñïêýðôåé:
m1g - ìm2g = (m1 + m2) á Þ

� � ��
� � � �

�

� �� � �� �� ��

�� �
��


  Þ

á = 2,5m/s2.

13. Á. Oé äõíÜìåéò öáßíïíôáé óôçí
åéêüíá.

Â. Ãéá ôçí ôñéâÞ Ý÷ïõìå: Ô = ìFê êáé
åðåéäÞ Fê = Ây = mgóõíö, ç ôñéâÞ
åßíáé: Ô = ì.mgóõíö Þ

4 &� �
�

�
� ��

�

�
 Þ Ô = 2,5Í.
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Ã. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå:

ÓF = má Þ Bx - T = m á Þ mgçìö - Ô = m á Þ � � ��

� �� ��
�
�

� �

�
�

�



Þ á = 2,5m/s2. ¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá åßíáé:

� � � �� � � �
�

�

�

�
� � �� �  Þ s = 1,25m.

14. Ç ãñáììéêÞ ôá÷ýôçôá ãéá êÜèå óçìåßï ôïõ ðëÝãìáôïò ôïõ ôñï÷ïý
åßíáé ßóç ìå ôç ìåôáöïñéêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ áõôïêéíÞôïõ.

ÄçëáäÞ õ = 35m/s. Ãéá ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç Ý÷ïõìå: �
�

5
# �

�

�

üðïõ 5
6

�� �
�

� �

�

�
 Þ R = 0,4m.

¸ôóé � � �# �
��

� 	

�
�

�

  Þ áê = 3.062,5m/s2.

15. Áðü ôç ó÷Ýóç õ = ù R, áí èÝóïõìå 7
8

�
��

 âñßóêïõìå ãéá ôç

æçôïýìåíç ôá÷ýôçôá: 7
8

5 � �� � �
�

�
� �

� � ��	

�	 � ���
���� ���

� �




 
  Þ

õ = 463m/s. Ãéá ôçí êåíôñïìüëï åðéôÜ÷õíóç Ý÷ïõìå: �
�

5
# � �

�

� �

�

	��

���� ��

Þ áê = 0,034m/s2.

16. Ãéá ôçí ôá÷ýôçôá Ý÷ïõìå:

� 7 5 9
6

� �� � � � �
�

�
�

� ��	 ��
�� � ��

�

�

� � �
�


  Þ õ = 368.103m/s.

Ç æçôïýìåíç êåíôñïìüëïò åðéôÜ÷õíóç åßíáé:

�
�

5
� �# � �

�

�

� � �

�
�

��� ��

�� � ��
�

� �
�


   Þ  áê = 19,6.106m/s2.

17. Ç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ êÜäïõ åßíáé:

9 :;�
���

��
 Þ f = 13Hz.
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¸ôóé âñßóêïõìå: õ = ù R = 2ðfR Þ

� 9
6

� �� � � � ��
�

� ��	 ��
� ��

�
� �

�

  Þ

õ = 26,9m/s êáé �
�

5
� �# � �

� �
��� �

���

�

�

  Þ áê = 2.193m/s2.

18. Ç ôéìÞ ôçò ôñéâÞò, äçëáäÞ ç êåíôñïìüëïò äýíáìç, äåí ìðïñåß
íá õðåñâáßíåé ôï 25% ôïõ âÜñïõò ôïõ áõôïêéíÞôïõ.

ÄçëáäÞ: Fê(max) = 0,25B Þ Fê(max) = 0,25mg.

¼ìùò .#
��

5
� �0

��

5
�����

��� ����� �

� �

� ��  Þ

� 05��� �� � ��  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç õmax = 13m/s.

19. Ãéá ôçí ðåñßïäï ôïõ ùñïäåßêôç êáé ôïõ ëåðôïäåßêôç âñßóêïõìå:
ÔÙ = 12h = 12.3.600s Þ ÔÙ = 43.200s êáé ÔË = 1h = 1.3.600 Þ ÔË = 3.600s.

¸óôù üôé ïé äåßêôåò ó÷çìáôßæïõí ãéá ðñþôç öïñÜ ãùíßá 
�

�
 ìåôÜ áðü

÷ñüíï t. Ï ëåðôïäåßêôçò Ý÷åé äéáãñÜøåé ãùíßá ) 7 �
8

�+ +
+

� �
��

 (1)

Áíôßóôïé÷á ï ùñïäåßêôçò èá Ý÷åé äéáãñÜøåé ãùíßá

) 7 �
8

�< <
<

� �
��

(2). ¼ìùò ) )+ <� �
�

�
 ïðüôå áíôéêáèéóôïýìå ôéò

(1) êáé (2) êáé Ý÷ïõìå 
� �

�
� � �

8
�

8
�

+ <

� �  Þ

�
� � �

�
�

�

� ���

�

	����

�

�
�

8 8
� �

+ <

�
�
��

�
��
� �

�
��

�
�� �
 


 Þ t = 10,9min.

20. Ôï âëÞìá êéíïýìåíï ïìáëÜ ÷ñåéÜæåôáé ÷ñüíï t ãéá íá öèÜóåé

óôï äßóêï, ï ïðïßïò åßíáé: �
�

�
� � � �� � �

�

	��
� ���� 
  Óôïí ßäéï ÷ñü-

íï t ï äßóêïò ðåñéóôñÝöåôáé êáôÜ ãùíßá 
�



	

ÅðïìÝíùò âñßóêïõìå üôé: 7
)

�

=��

�
=�� �� � �

�

�

�

�

	

� ��� � ��
 Þ ù = 50ð rad/s.
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21. Á. Ãéá ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ äïñõöüñïõ âñßóêïõìå:

� 7 5 2
8

5 2 �� � � �� � � �
��

� � � ��
�

�
� � �

� ��	

	 � ���
� 	�� �� � 	�� ��� ��




 
 
� �  õ = 5.581m/s.

Â. Ãéá ôç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ äïñõöüñïõ Ý÷ïõìå:

7
8

=�� �� �
�

�

� � ��	

	 � ���

� �




  Þ ù = 4,36.10-4rad/s.

22. Á. Áðü ôçí éóïññïðßá ôïõ óþìáôïò óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá
Ý÷ïõìå: Fê + Fy = B Þ Fê = m g - Fçì60 Þ

.# - � .# -� � �
�
��

�
��

� ��� �� 	�
�

�
��� �� �� �  Þ Fê = 65,36Í.

Â. Ç ôá÷ýôçôá ìåôÜ áðü 5s èá åßíáé õ = á t, üðïõ á ç åðéôÜ÷õíóç
ìå ôçí ïðïßá èá êéíçèåß ôï óþìá.

ÁëëÜ Fx = m á Þ �
.�

�

.>�?

�
� �� � �

�� 	�
�
�

��
�
  Þ á = 2m/s2.

¸ôóé õ = á t = 2.5m/s Þ õ = 10m/s.
Ã. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ðÝìðôïõ äåõôåñïëÝðôïõ ôï óþìá äéáíýåé

äéÜóôçìá:

   � � � � �

 � � � � �

� � � �

� � � � � �

� 	 �
�

	
�

�
�

	
� � �

�

�

�

�
�

�

�

�
� � 	� � � �  S = 9m.
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23. Á. Ãéá íá êéíçèåß ôï óþìá áðáéôåßôáé äýíáìç . 4�
.

¢ñá ç æçôïýìåíç ìéêñüôåñç äýíáìç åßíáé F = T Þ
F = ì Fê Þ F = ì Â = 0,2.1.000Í Þ F = 200N.

Â. Ç æçôïýìåíç åðéôÜ÷õíóç åßíáé:

�
. 8

�

. 8 0

�
� � � � � � � ��

��
�

��
�

�
�

� � � ���� ��� ��

����
�� �




 
 


Ã. Ç êßíçóç ôïõ êéâùôßïõ åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ÷ùñßò áñ÷éêÞ

ôá÷ýôçôá. ¸ôóé: � � � � �
�

�
� �

�

�

��  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç

t = 4s. Ãéá ôç æçôïýìåíç ôá÷ýôçôá Ý÷ïõìå:
õ = á t = 3.4m/s Þ õ = 12m/s.

24. Á. Áðü ôçí éóïññïðßá ôïõ óþìáôïò óôïí Üîïíá y Ý÷ïõìå:

Fê - Âóõí30 = 0 Þ .# � 0 >�? - � .# -
� � � ��� � ��
�

�
� �

Â. Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò Ý÷ïõìå:

Âçì30 = m á Þ �
� 0 @�

�
�

��
 Þ á = g çì30 Þ á = 5m/s2.

Ã. Ç êßíçóç ôïõ óþìáôïò åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå õ0 = 0,

ïðüôå:  �� �
2

@�
���

�
�

�
� ��

�
�

� �   Þ   �
2

� @�
�

�

��
 êáé ìå

áíôéêáôÜóôáóç t = 2s.
Åðßóçò õ = á t = 5.2m/s Þ õ = 10m/s.

Ä. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï óþìá åðéôá÷ýíåôáé ìå åðéôÜ÷õíóç

á´ = g çì45 êáé äéáíýåé äéÜóôçìá  
2

@�
� �

	�

  ¸ôóé ï ÷ñüíïò êßíç-

óçò ôïõ åßíáé �
2

0 @�
� �

�

	��
 êáé ç æçôïýìåíç ôá÷ýôçôá

ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï



169

169

� � � 0 @�
2

0 @�
02� � � � �	�

�

	�
�

�

 ÄçëáäÞ ç ôá÷ýôçôá åßíáé áíå-

îÜñôçôç áðü ôç ãùíßá ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ êáé áöïý ôï
ýøïò h ðáñáìÝíåé ôï ßäéï, ôï óþìá öôÜíåé óôç âÜóç ôïõ êåêëé-
ìÝíïõ åðéðÝäïõ ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá õ = 10m/s.

25. Á. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò ãéá êÜèå óþìá
Ý÷ïõìå: F - T = m1 á (1) êáé

T = m2 á (2)
Áðü ôçí ðñüóèåóç ôùí åîéóþóåùí (1) êáé (2) êáôÜ ìÝëç
âñßóêïõìå:

. � � �
� �

0
�

� �

0

0

. & � . &


� � �
�

�
�

�
�

�

� �
� � � �

�

��� ���

�
�� �

	 


�

Â. Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôçò ôéìÞò ôçò F óôçí åîßóùóç (2) âñßóêïõìå:

4 � �
�

0

0 �
� � � ��

� �

� �
 Þ Ô = 62,5Í.

ÄõíáìéêÞ óôï åðßðåäï



170

170

ÊåöÜëáéï 1.4

1. Áðü ôï íüìï ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò Ý÷ïõìå:

. A
� �

5
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�

=
& �

. &


B B B
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2. Á. Ç åðéôÜ÷õíóç óôçí åðéöÜíåéá ôïõ áóôåñïåéäïýò åßíáé:

0 A
�

5
� � � 0 � �� � �

�

�

� �
� �

�
��

��

� �
� � �� �� ��
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��	 ���
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 � 
 


� �
Â. Ôï óþìá Ýëêåôáé áðü ôïí áóôåñïåéäÞ ìå äýíáìç:

F = m g = 100.1,54.10-1N Þ F = 15,4N.

3. Áðü ôç ó÷Ýóç

� . � A
C �

5 2

��

5 2
#

D

D D

�

�

�
�	 
 	 
�

�

 Ý÷ïõìå:

�
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5 2
�""E AC 0 5 !�FG(
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4. Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç óôç Ãç êáé óôç ÓåëÞíç Ý÷ïõìå:

0
AC

5
#�$ 0

AC

5
D

D

D
1

1

1
� � � �� � � �� �

¸ôóé, äéáéñþíôáò ôéò ó÷Ýóåéò êáôÜ ìÝëç âñßóêïõìå:
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C 5

C 5
� 0 0

C 5

C 5
�

0 0
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C 5
� 0 0
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5. Áðü ôç ó÷Ýóç õ = ù r Ý÷ïõìå:

A C

5 8
5 � 8

5

A C
5 �

8
5

A C

5

0 5
� 8

5

0

D

D
D

D

D
D

D

D

D

D

D

�

�
�

	
�

�� ��
	

�� � � �

�
�

�

� �

� � �

� �

� �
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6. ÐñÝðåé íá åßíáé F1 = F2, äçëáäÞ:

A
�

A
�

�

� � � � � �

� �

��

	 �

� 	 ��� �� �

� �

� �

�

�

�
�

� � � �

	 


� � 


7. ÐñÝðåé íá éó÷ýåé:

0 0 � A
C

�
A

C

�
�

C

C

�

�
�

C

C

D 1
D 1

1

D

1

D

� �

�
�
��
�
��

�
�

�

�
��

�
��

�

�
�

�
�

�

�
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	 ��

�� ��
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8. Á. Áðü ôç ó÷Ýóç Fg = Fê Ý÷ïõìå:

A C�

=

��

=
�

AC

=
7 = � 7

=

A C

=�

�
� � �

� � � �

äçëáäÞ ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôç ìÜæá m
ôïõ ðëáíÞôç.

Â. Ãéá áêôßíá ðåñéöïñÜò r´ = 4r Ý÷ïõìå:

7
=

A C

= =

A C

=
6@"�6� 7 7
� � � � �

�

	 	

�

�

�

�
�

9. Ôï âÜñïò ôïõ äïñõöüñïõ óôï ýøïò h êáé óôçí åðéöÜíåéá ôçò

Ãçò, åßíáé áíôßóôïé÷á: � A
C �

5
#�$ � A

C �

5
2

D

D

D

D

� �

�
� � �	 





¸ôóé äéáéñþíôáò êáôÜ ìÝëç âñßóêïõìå:

�

�

5

5
� � �2 D

D
2

�

�

� �
�

�

�

�

�
� � � �  äçëáäÞ Bh =10N.
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10. Ãéá ôç äýíáìç óôï ýøïò h éó÷ýåé:

. A
C �

5
� . A

C �

5
2

D

D

2
D

D

�

�
��

�
��

�

�
�

	

�� �
(á)

�""E . A
C �

5
� A

C

5

.

�
D

D

D

D
� � �

�
�

�
�

�
(â)

IG>$ �.
.

�

�
� .

&
� . -
2 2 2�

�
� �

�
�

� 	

�

��

�

	 ���

�
��� �

11. Á. Ç æçôïýìåíç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ê åßíáé:

% �� �
AC

5
�

* �
AC

5
�

0 5

5
� %

�0 5

D

D

D

D

D

D

D

� �
�
��

�
��

� � �

�

�

�

� �

�

� �

�

� � ��

�

�

�
�

�

Â. ¼÷é, áöïý ç ôá÷ýôçôá êáé ç ïñìÞ åßíáé ìåãÝèç äéáíõóìáôéêÜ,
ôùí ïðïßùí ç äéåýèõíóç óõíå÷þò ìåôáâÜëëåôáé.

Ã. Åßíáé ìçäÝí, áöïý ç âáñõôéêÞ Ýëîç åßíáé óõíå÷þò êÜèåôç óôçí
ôñï÷éÜ ôïõ äïñõöüñïõ.

12. Á. ¸÷ïõìå 
0 5 AC

5 2
�

0 5 0 5

5 2
� 2 5D D

D

D D

D
D

� � �
�

� �
��

�
�

�
� 


Â. Áðü ôç ó÷Ýóç �
AJ

5 2
D

D

�
�

ðñïêýðôåé üôé óå ìéêñüôåñï ýøïò Ý÷ïõìå áýîçóç êáé ü÷é åëÜôôù-

óç ôçò ôá÷ýôçôáò. Åðßóçò áðü ôç ó÷Ýóç � 7 5 2
8

5 2D D� � � �� � � �
��

,

ðñïêýðôåé üôé 8
5 2

�
D

�
�

� �� , äçëáäÞ ðñÜãìáôé ç åëÜôôùóç ôïõ

ýøïõò ðñïêáëåß åëÜôôùóç óôçí ðåñßïäï ðåñéóôñïöÞò ôïõ äïñõ-
öüñïõ.
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13. Á. Áðü ôç ó÷Ýóç 0 02 �
�

	
�  âñßóêïõìå:

AC

5 2

AC

5
� 5 2 5 � 2 5D

D

D

D
D D D
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Â. % �� �
AC
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AC

5
�
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5
� % �0 5
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ÊåöÜëáéï 2.1

1. Ç ïñìÞ ôïõ ëåùöïñåßïõ åßíáé:

P = m õ, üðïõ � /� 2 � � � �� � ���
�� ���

� ���
��








 
 


¸ôóé B /0
�

�
� K /0

�

�
� � � �� ��� �� � ��	
 


2. Ç ôá÷ýôçôá ôïõ áåñïðëÜíïõ åßíáé � � � � ��
��� ���

� ���
��� �







 
 


Áðü ôçí åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç

Ý÷ïõìå: õ = õ0 - á t Þ 0 = õ0 - á t Þ �
�

�
� �� �

� ���

���

  Þ á = 0,5m/s2.

ÁëëÜ F = m á Þ F = 105.0,5N Þ F = 5.104N.

3. Áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá Ý÷ïõìå:

.
�B

��

�� ��

��

��

��
� . & � . &


G(" �L G("
� �

�
� �

�
�

� � � �	

� ��
	��

�

�

4. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò  ôçò ïñìÞò åßíáé:

�B

��
1. �

�B

��
� �0 & �

�B

��
-
� � � � � ��� �� ���

ÅðåéäÞ  ï áëåîéðôùôéóôÞò èåùñïýìå üôé êÜíåé åëåýèåñç ðôþóç Ý÷ïõìå:
õ  =  g  t  =  10 .1m/s Þ õ  =  10m/s .

5. Á. Èåùñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ óôïí êáôáêüñõöï Üîïíá ôç öïñÜ
áðü êÜôù ðñïò ôá ðÜíù Ý÷ïõìå:

�B B B � �B B B �

�B � � � � /0
�

�
�

�B /0
�

�

G(" �L G(" �L� � � � �

� � � � � �

�

� �
� �� �

	 
� � � � �� � � ��

��

� �




Â. Ãéá ôç æçôïýìåíç ìÝóç äýíáìç Ý÷ïõìå: .
�B

��
& � . &
� � �

��

� ��
��

�
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6. Á. Ãéá ôç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò âñßóêïõìå:
Äp  =  pôåë -  páñ÷ =  m õôåë  -  0 Þ

�B /0
�

�
� �B /0

�

�
�

�
� �����

�� ��

� ���
	 ��

�
	







Â. Ç æçôïýìåíç äýíáìç õðïëïãßæåôáé áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ
Íåýôùíá.

.
�B

��
& � . &
� �

�
� �

	 ��

�
� ��

	
�

7. Á. Ãéá êÜèå óôáãüíá ç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò, áöïý ç ôåëéêÞ
ôá÷ýôçôÜ ôïõò åßíáé ìçäÝí, Ý÷åé ôéìÞ:
Äp = (m õ - 0) = m õ Þ

�B /0
�

�
� �B /0

�

�
� � � � �

� �� �� �� �� ��� � 


Â. Ãéá ôç ìÝóç äýíáìç âñßóêïõìå:

.
�B

��
& � . &
!"

� �
� �

� �

�
���� �� ��

�
��� ��

�
�

8. Á. Ãéá ôçí åëÜ÷éóôç ïñìÞ ôïõ óþìáôïò Ý÷ïõìå:

B � � � �
B

�
� ��MN �MN �MN

�MN 
� � �
�

�
 Þ õmin = 2m/s.

Áíôßóôïé÷á ãéá ôç ìÝãéóôç Ý÷ïõìå:

B �� � �
B

�
� ���� ��� ���

��� 
� � �
	

�
 Þ õmax = 4m/s.

Â. Ç óõíéóôáìÝíç äýíáìç üðùò ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç 1.
�B

��
�

åßíáé ìçäÝí ãéá ôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá 0s Ýùò 1s êáé 2s Ýùò 3s.
Áíôßèåôá êáôÜ ôï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá 1s Ýùò 2s ç êëßóç
ôçò åõèåßáò åßíáé óôáèåñÞ êáé
êáôÜ óõíÝðåéá ç äýíáìç Ý÷åé
óôáèåñÞ ôéìÞ

    .
�B

��
&� �

�	 �

�
 Þ F = 2Í.

¸ôóé Ý÷ïõìå:

ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò
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9. Ôï óþìá åðéôá÷ýíåôáé ìå ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò F êáé ôçò
ôñéâÞò Ô ãéá ôçí ïðïßá âñßóêïõìå:

Ô = ì Fê = ì m g = 0,1.200.10N Þ Ô = 200Í.
¸ôóé áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå:

1.
�B

��
� . 4

� �

��
� � �

� �
 Þ

�
. 4 ��

�
� ��

�
�

�� � � ���� ��� 	

���

  Þ õ = 6m/s.

10. Á. B �� /0
�

�
�L$?� �� � �� �� ��  B /0

�

�
L$?� � �

B �� /0
�

�
��(GE � � �� �� ��  B /0

�

�
�(GE � � ��

Â. Ãéá ôç æçôïýìåíç ìåôáâïëÞ ôçò ïñìÞò, èåùñþíôáò ôç öïñÜ ôçò
õ1 ùò èåôéêÞ Ý÷ïõìå:

�B B B /0
�

�
�(GE L$?� � � � �� �� � �	 
  Þ �B /0

�

�
� ���� 


Ã. Ç äýíáìç ðïõ äÝ÷ôçêå áðü ôïí ôïß÷ï ôï ìðáëÜêé åßíáé:

.
�B

��
&� �

���

��

�

�
 Þ F = -18N. Ðñïöáíþò ç êáôåýèõíóç ôçò F

åßíáé áíôßèåôç áðü áõôÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õ1.

11. Á. Áðü ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò Ý÷ïõìå:

0 = m õ0 + MV Þ O
��

-
� �

�  Þ O
�

�
� �

�� ����

����






 Þ V = -1m/s.

(Ôï ìåßïí äçëþíåé üôé ç öïñÜ ôçò ôá÷ýôçôáò V åßíáé áíôß-
èåôç ôçò ôá÷ýôçôáò õ0).

Â. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò Ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå:

1.
�B

��
� , üðïõ ÓF åßíáé ìüíï ç ôñéâÞ Ô.

¸ôóé âñßóêïõìå: 4
�B

��
��  � J 0

CO

��
� � 0

O

��
��

�
�

��

��
O

� 0
� ��

�
�

� �

�

�

� �� ��

� �

�
 Ät = 2s.
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12. Á. Áðü ôç ó÷Ýóç 
� � �
B B B!" � �� �  ãéá êÜèå ìéá ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå:

pïë = p1 +p2 = m1õ1 + m2õ2 Þ B /0
�

�
�!" � � � �� �� 	 �	 


B /0
�

�
!" � 		  êáé

B B B � � � � /0
�

�
!" � � � � � � � �� � � � � � � �� 	 �� �

Þ B /0
�

�
!" � �	 �  ìå êáôåýèõíóç áõôÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õ2 ôçí

ïðïßá èåùñÞóáìå ùò áñíçôéêÞ.
Â. Ãéá ôçí ðëáóôéêÞ êñïýóç éó÷ýåé ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò.

¸ôóé: m1õ1 - m2õ2 = (m1 + m2)V Þ O
� � � �

� �
� � ��

�

�
�

�� � � �

� �

	

�



O � �� �

�

�

 
  ÄçëáäÞ ôï óõóóùìÜôùìá ìåôÜ ôçí êñïýóç Ý÷åé

ôá÷ýôçôá 
�

�
� �
 �  ßäéáò êáôåýèõíóçò ìå áõôÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õ2.

13. Ðñïöáíþò èåùñïýìå ôï êéâþôéï áêßíçôï ãéá ôï ìéêñü ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ðïõ äéÝñ÷åôáé ôï âëÞìá. ¸ôóé:

Á. m1õ1 + 0 = m1õ1´ +m2õ2´ Þ

�
� � �

�
� � � ��

� � �

�
�

�� 	�� ���

�
� �

� �
� �

�	 
 	 
�

  Þ õ2´ = 15m/s.

Â. Ç æçôïýìåíç ìÝóç äýíáìç F åßíáé:

.
�B

��

� �

��
&� �

�
�

�� � � � ��

���
 Þ F = 300N.

14. Áðü ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò áìÝóùò ðñéí êáé ìåôÜ ôç
äéÜóðáóç Ý÷ïõìå:

Ìõ = m1õ1 + m2õ2 Þ Ìõ = m1õ1 + (Ì - m1)õ2 Þ

�
J� � �

J �
� ��

� �

�

���� ��� ��� ����

���
�

�

�
�

� � �
 


  Þ õ2 = -1.500m/s.

ÄçëáäÞ ôï êïììÜôé m2 áðïêôÜ ôá÷ýôçôá 1.500m/s áíôßèåôçò êá-
ôåýèõíóçò áðü áõôÞ ôçò ôá÷ýôçôáò õ ôïõ ðõñáýëïõ ôçí ïðïßá èåùñÞ-
óáìå ùò èåôéêÞ.

ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò
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15. Á. Áí èåùñÞóïõìå üôé óôç ìÜæá Ì = 1.200kg ôïõ ðñþôïõ áõôï-
êéíÞôïõ óõìðåñéëáìâÜíåôáé êáé ç ó÷åôéêÜ ìéêñÞ ìÜæá ôïõ
ìáèçôÞ, ìðïñïýìå íá âñïýìå ôçí ïñìÞ p2 ôïõ äåýôåñïõ áõôïêéíÞôïõ
ìå ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò. ÐñÜãìáôé áöïý ç ïñìÞ
äéáôçñåßôáé êáé ç ôåëéêÞ ïñìÞ ôïõ óõóóùìáôþìáôïò ôùí äýï
áõôïêéíÞôùí åßíáé ìçäÝí, Ý÷ïõìå:
� � �
B B B!"� �� �  Þ

p1 - p2 = 0 Þ p2 = p1 Þ B J � /0
�

�
�� ����

�� ���

� ���
� � 








B /0
�

�
� �	���� 
 


Â. Ï ìáèçôÞò Ý÷åé áñ÷éêÜ ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ ðñþôïõ áõôïêéíÞôïõ,
äçëáäÞ õ = 20m/s. ¸ôóé áðü ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ç
äýíáìç F ðïõ ôïõ áóêåß ç æþíç ãéá íá ôïí áêéíçôïðïéÞóåé
ôåëéêÜ åßíáé:

.
�B

��

B B

��

��

��
�

G(" �L
� �

�
�

�� �
  . -�

� �� �� ��

����
 Þ F = -10.000N.

Ìðïñåßôå íá äéáðéóôþóåôå, üôé ç äýíáìç áõôÞ åßíáé ðïëý ìåãá-
ëýôåñç áðü ôï âÜñïò Â = m g = 60.10N Þ Â = 600Í.

16. Á. Áðü ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò Ý÷ïõìå:
� � �
B B B!"� �� �  Þ m1 õ1 + 0 = (m1 + m2)V Þ

�
� � O

�
� ��

� �

�

� ��� ���� 	

� ���
�

�
�

�� � � �
 





  Þ õ1 = 6m/s.

Â. Ãéá ôç ìåôáâïëÞ Äp ôïõ äåýôåñïõ ï÷Þìáôïò Ý÷ïõìå:

�B B BG(" �L� �

� �
�  Þ Äp = m2V - 0 Þ

�B /0
�

�
� �B /0

�

�
� � ����� 	 	���
 
 


Ã. Ãéá ôï ðñþôï ü÷çìá âñßóêïõìå:

�B B BG(" �L� �

� �
�  Þ Äp = m1V - m1õ1 = m1(V - õ1) Þ

�B /0
�

�
�� �� ��� 	 �
 � �  �B /0

�

�
� P 
 
	 ���

ÄçëáäÞ üðùò áíáìÝíáìå, ç åëÜôôùóç ôçò ïñìÞò ôïõ ðñþôïõ
ï÷Þìáôïò åßíáé ßóç áêñéâþò ìå ôçí áýîçóç ôçò ïñìÞò ôïõ
äåýôåñïõ.

ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò
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17. Á. Ç ôá÷ýôçôá V ôïõ óõóóùìáôþìáôïò åßíáé:
m1õ1 - m2õ2 = (m1 + m2)V Þ

O
� � � �

� �
� O � ��

�

�

�
� � �

�

� � � �

� �

� 	 �� � � �

� 	 � 	

� �

� �

  Þ V = 5m/s,

äçëáäÞ ßäéáò êáôåýèõíóçò ìå ôçí êáôåýèõíóç ôïõ ðñþôïõ
óþìáôïò ôçí ïðïßá èåùñÞóáìå ùò èåôéêÞ.

Â. Óôçí ðëáóôéêÞ êñïýóç ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá äå äéáôçñåßôáé êáé
óõãêåêñéìÝíá ìåéþíåôáé. ¸ôóé Ý÷ïõìå:
ÄÊ =Êáñ÷ - Êôåë Þ

�* � � � � � � O �� � � �
�

�

�

�

�

�
� �

�
� �

�
� �

�� �

�* Q� � � � � �
�
��

�
��

�

�
� 	 ��

�

�
� � �

�

�
� 	 � � �� � �� � � �� �  Þ ÄÊ = 75J.

Ã. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò âñßóêïõìå
ãéá ôï æçôïýìåíï äéÜóôçìá:

�

�
�� �

�� � O 4 � �� � �� �

�

�
�� �

�
� �� � O � � � 0 � �� � � �� � � �

 
� � O

� � � 0
� ��

�

�
�

�

�

�
�

�
�

�

�� ��

� �
�

� �

�	 

	 
 �

 S = 6,25m
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ÄéáôÞñçóç ôçò ïñìÞò

ÊåöÜëáéï 2.2

1. Ç áíôßóôáóç ôïõ áÝñá ëüãù ôçò óôáèåñÞò ôá÷ýôçôáò áíÜ óôáèå-
ñÞ äýíáìç êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôï Ýñãï ôçò åßíáé:

W = Ax = 4õ x Þ W = 4.30.50J Þ W = 6000J

2. Á. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò åßíáé:
U = m g h = 10.10.20J Þ U = 2.000J.

Â. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ìåôáâÜëëåôáé óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç:
U = m g x

¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜãñáììá åßíáé ôï ðáñáêÜôù:

3. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò âñßóêïõìå:

�

�
�

�

�
�

�
��� R � �� 8 �4� � � �  Þ

�
��

8
� � � � � �� �

�

�

�
�

�
�

������

����
��

�
� �

4. Ôï óþìá êéíåßôáé ìüíï ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ. ¸ôóé
âñßóêïõìå:

�
�

�

�

�
� �

� � �R �� � �02 ���  Þ

� 02� �  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç õ = 20m/s

Óôï ýøïò h ôï óþìá åß÷å ìüíï äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ç ïðïßá ìåôáôñÝ-
ðåôáé áñ÷éêÜ óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá êáé ôåëéêÜ óå èåñìüôçôá.
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ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò

5. ÅðåéäÞ ï ãåñáíüò áíåâÜæåé ôï êéâþôéï ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá,
ðñÝðåé íá áóêåß äýíáìç

F = B Þ F = m g (á)
Åðßóçò ãéá ôç óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá áíüäïõ Ý÷ïõìå:

�
�

�
� �

2

�
S� � � �

¸ôóé ç æçôïýìåíç éó÷ýò åßíáé P = F õ ðïõ ìå ôç âïÞèåéá ôùí (á) êáé
(â) ãßíåôáé:

T �0
2

�
R � T R� � � ����� ��

��

���
�� ���


6. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò âñßóêïõìå:

�
�

�
�

� � �R R ��� 4 �  �02 4 �D ��� �� �
�

�
�

Þ

�0 �D @� ��0 �D �� �� � � ���
�

�
�

� � �

2g(AÃ)çì30 - 2ìg(AÃ) = õ2 êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç: õ = 6m/s.

7. Á. ÅðåéäÞ ôï óþìá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá åßíáé T = F êáé
êáôÜ óõíÝðåéá:
WT = WF = F.x = 40.5J Þ WT = 200J.

B. Ï æçôïýìåíïò ñõèìüò áöïý ç åìöáíéæüìåíç èåñìüôçôá åêöñÜæå-
ôáé áðü ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò åßíáé:

R

�
4  ðïõ åðåéäÞ �

�

�
�  ãßíåôáé:

R

�

R �

�
Q � �4 4

�
�

�
���� 	

�

  WT = 160J/s

8. Ç äéáôÞñçóç ôçò åíÝñãåéáò ãéá ôçí áñ÷éêÞ êáé ôçí ôåëéêÞ èÝóç
ôçò ìðÜëáò ìáò åðéôñÝðåé íá õðïëïãßóïõìå ôçí åìöáíéæüìåíç èåñìü-
ôçôá Q ùò åîÞò:

mgh1 + 0 = mgh2 + 0 + Q Þ
Q = mg (h1 - h2) = 2.10 (20 - 18)J Þ Q = 40J

¸ôóé ôï æçôïýìåíï ðïóïóôü åßíáé:

U
�02�

���
	�
	��

��� ��V� � � �
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9. Ç ïñéæüíôéá äýíáìç F ðïõ áóêåß ï ìáèçôÞò åßíáé ßóç ìå ôçí
ôñéâÞ Ô, þóôå ôï êéâþôéï íá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá.
ÄçëáäÞ: F = T = ìmg = 0,5.100.10N Þ

F = 500N
Ç ðñïóöåñüìåíç åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò F.

¸ôóé âñßóêïõìå:
Ðñïóöåñüìåíç åíÝñãåéá = WF = F.x = 500.10J = 5.000J.

10. Á. Ôï Ýñãï ôïõ âÜñïõò ôï ïðïßï åßíáé äýíáìç óõíôçñçôéêÞ
åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôáêüñõöç áðüóôáóç ôçò áñ÷éêÞò êáé
ôçò ôåëéêÞò èÝóçò êáé ü÷é áðü ôç äéáäñïìÞ.
¸ôóé âñßóêïõìå:
WB = Bh = mgh = 80.10.300.0,2J Þ
WB = 48000J.

Â. Ï æçôïýìåíïò ñõèìüò åßíáé:

R

�
Q � �

R

�
Q �� �

�
�

�
	����

�� ��
��
 


11. Á. ÅðåéäÞ ç äýíáìç åßíáé óôáèåñÞ Ý÷ïõìå:
WF = F.x = 4.10J Þ WF = 40J.

Â. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï Ýñãï
ôçò äýíáìçò õðïëïãßæåôáé ãñáöéêÜ
áðü ôï äéÜãñáììá F-x.

¸ôóé R Q � R Q. .� � �
�

�
�� �� ��

12. Á. Ôï Ýñãï ôçò F åßíáé ßóï ìå ôï Ýñãï ôçò ðáñÜëëçëçò ðñïò ôçí
êßíçóç óõíéóôþóá ôçò Fx.

ÄçëáäÞ: R R . >�? � Q �. .�� � � � � � ��� ��
�

�
��  WF = 250J

Â. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�
�

�

��
� � �R �� � �

R

�
.

.  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç âñßóêïõìå:

õ = 5m/s.

ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò
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13. Á. Áðü ôçí åîßóùóç ôçò êéíçìáôéêÞò 2
�

0��� �
�
�

�
 âñßóêïõìå ãéá

ôçí áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 ôçò ðÝôñáò:

� 02 � � � �� �� ���� ��� 
 .

Áðü ôç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�

�
�

�

�

�

�

�

	
�
�

�
�

�
��� �� �0� � �� �0�� � � �

Þ � � � � �� �

�
	
���

��
��

Â. Óôï æçôïýìåíï ýøïò x´ ôï óþìá Ý÷åé ôá÷ýôçôá õ, þóôå

�� �� � � � �� �
�

�

�

�
���� 
 


¸ôóé áðü ôç äéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�

�
�

�

�
�
� ��� �� �0� �� � � �

�
� �

� � � �� �
�

�
�
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�
� �

��

��� ���

��
��

14. A. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò âñß-
óêïõìå:

�

�

�

�
�
� ��� . � �� �� � �

�
�� .

�
�

�
��

� �
 êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç õ=8m/s.

B. Ãéá ôç æçôïýìåíç áðüóôáóç Ý÷ïõìå:

�

�
�

�
�

�
�

	 ��

��
�
�

�
� �

�� . � � �
��

.
�� � � � �

� �

 Þ x=20m

15. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� �R ��.  (á)

ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò
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Ôï Ýñãï ôçò ìåôáâëçôÞò äýíáìçò F õðïëïãßæåôáé ãñáöéêÜ:

R R R Q �. � � � � � �
�
��

�
��� �

�

�
� �

�

�
� �  WF = 30J.

¸ôóé áðü ôç ó÷Ýóç (á) âñßóêïõìå:

�
R

�
/0 � � /0.

� �
�

�
� � ��

	
��

�

16. Ôï óþìá åðéôá÷ýíåôáé ðñüò ôá  åðÜíù ìå ôçí åðßäñáóç ôùí
äõíÜìåùí Fóõíè, Ô êáé mgçìè. Ãéá ôçí ôñéâÞ Ô âñßóêïõìå:

T  = ìFê Þ
Ô  = ì (Fçìè + mgóõíè) = 0,4 (100.0,6 + 5.100,8)Í Þ
Ô = 40Í

¸ôóé áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� � � � � �.>�?W � 4 � �0@�W� �� �

�
.>�?W � 4 � �0@�W �

�
�

� � � � �� � �

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç âñßóêïõìå: � � �� �� 


17. A. Ç ìðÜëá êéíåßôáé ìüíï ìå ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò, ïðüôå:

�
�

�
��

� � ��0: �� � � 0:  Þ õ = 20m/s

B. ¸÷ïõìå üôé:

�X

��

R

��
T � � �0��
�� � � � � 
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ÁëëÜ ç ìðÜëá êÜíåé åëåýèåñç ðôþóç, ïðüôå: õ = gt.
¸ôóé êáôáëÞãïõìå óôç ó÷Ýóç:

�X

��
�0 0� �0 � �

�X

��
�� � � �

� ��� (á)

Áðü ôç ó÷Ýóç : 0��
�

�
�  âñßóêïõìå üôé ï ÷ñüíïò êßíçóçò ôçò ìðÜëáò

åßíáé: �
:

0
� � �� �

�
� 


¸ôóé ôï æçôïýìåíï äéÜãñáììá (ó÷Ýóç á) åßíáé:

18. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� �R ��.  (á)

Ôï Ýñãï ôçò ìåôáâëçôÞò äýíáìçò F õðïëïãßæåôáé áðü ôï áíôßóôïé÷ï
åìâáäü. ¸ôóé:

R Q � R Q. .�
�

� �
	 �

�
�� �� 


Áíôéêáèéóôþíôáò óôç ó÷Ýóç (á) âñßóêïõìå:

�
R

�
� � � �.

� �
�

�� 


19. A. Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ìåôáîý
ôùí óçìåßùí Ã êáé Ä Ý÷ïõìå:

�

�
�

�

�
�� ��� R � �� ��0�D 4 D� � � �  Þ

� �0�D � �  êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç � � �D � �� 
 .
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Â. Áñêåß íá öÝñïõìå ôï óþìá óôï óçìåßï Á ìå ìçäåíéêÞ ôá÷ýôçôá.
Áõôü óçìáßíåé üôé ç áðáéôïýìåíç åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå ôç äõíá-
ìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò óôï óçìåßï Á êáé ôï Ýñãï ôçò ôñéâÞò
WT áðü ôï Ä Ýùò ôï Ã. ÄçëáäÞ:
Wáðáéô = UA + WT.

ÁëëÜ X ��� D�
�

�
�  üðùò êáé R ��4 D�

�

�
� 


¸ôóé: R �� Q �� �$G D� � � � � ��
�

�
�

�

�
� ���

R Q� �$G� � ���

20. Á. Ãéá ôç æçôïýìåíç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ý÷ïõìå:

% �� Q �� � � � �
��

��
�
��

�

�

�

�
�� ��

�� ��

����
� �

�
�

Ê = 2,57.1010J
B. Ç ùöÝëéìç éó÷ýò åßíáé ôï 50% ôçò áðïäéäüìåíçò, äçëáäÞ:

P = 22.103HP = 22.745,7.103W Þ
P = 16405.103W.
¼ìùò ç ùöÝëéìç åíÝñãåéá ðïõ áðïäßäïõí ïé ìç÷áíÝò ìåôáôñÝðå-
ôáé óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ êñïõáæåñüðëïéïõ. ¸ôóé:

T
%

�
� �

%

T
� �� � �

�

�

� �� ��

��	�� ��

��

�

�

t = 1,57.103s Þ t = 26min

21. Á. Ôï óþìá èá åãêáôáëåßøåé ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï üôáí ç
êáôáêüñõöç óõíéóôþóá ôçò F ãßíåé ßóç ìå ôï âÜñïò ôïõ,
ïðüôå Fê = 0.
ÄçëáäÞ üôáí:
Fçìè = mg Þ (10 + 5x)0,8 = 20, áðü ôçí ïðïßá âñßóêïõìå x = 3m.

B. ÃñÜöïõìå ôï èåþñçìá ìåôáâï-
ëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ãéá
ôç äéáäñïìÞ ôùí 3m êáé Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� � �R R ��.>�?W 4  (á)

Ãéá ôçí ôñéâÞ Ô Ý÷ïõìå:
Ô = ìFê = ì(mg - Fçìè) Þ
Ô = 0,25[20 - (10 + 5x)0,8] Þ
Ô = 3 - x

ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò
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Åðßóçò Fóõíè = (10 + 5x)0,6 Þ Fóõíè = 6 + 3x.
Áðü ôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá âñßóêïõìå ôï Ýñãï ôçò Ô êáé ôçò Fóõíè.

Áíôéêáèéóôïýìå óôçí (á) êáé âñßóêïõìå:

�
R R

�
� � � �.>�?W 4

�
�

�
� �

� � 


22. Á. Ôï æçôïýìåíï Ýñãï õðïëïãßæåôáé ãñáöéêÜ:

R Q � R Q. .� � � �
�

�
�� �� 	��

B. Ôï óþìá áðïêôÜ ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá, üôáí:
ÓF = 0 Þ mg = 30 - x Þ x = 20m.
Áðü ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ãéá ôç äéá-
äñïìÞ x Ý÷ïõìå:

�
�

�
�

� � �R �0� �� �.

�� ��

�
�� �� ��

�

�
� ����

� � � �� � � � �


ÄéáôÞñçóç ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò



188

188

Ã. ÌÝãéóôç áíýøùóç xì Ý÷ïõìå üôáí ç ôá÷ýôçôá ãßíåé ìçäÝí.
0 + WF - mgxì = 0 Þ

�
R

�0
� � � ��

.
�� �

�

�
�

�
�
�� ��

� ��
	�

Ä. Ôï óþìá åðéóôñÝöåé åêôåëþíôáò åëåýèåñç ðôþóç áðü ýøïò xì.
¸ôóé:

�
�

�
��

� � � � ��0� �� � � 0� �� �

� � �� � �� 
 .
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ÊåöÜëáéï 2.3

1. Áðü ôç ãíùóôÞ ó÷Ýóç Q = ÄU + W âñßóêïõìå:
ÄU = Q - W = (80 - 30)J Þ ÄU = 50J.

2. ¸÷ïõìå Q = ÄU + W ïðüôå:
Q = (30 + 50)J Þ Q = 80J.

3. Óôç ó÷Ýóç Q = ÄU + W Ý÷ïõìå ÄU = 0.
¸ôóé: Q = 0 + W Þ Q = 50J.

4. Áðü ôç ó÷Ýóç Q = ÄU + W âñßóêïõìå ðùò ôï ðáñáãüìåíï áðü ôï
áÝñéï Ýñãï åßíáé:

W = Q - ÄU = (400 - 250)J Þ W = 150J.

ÁëëÜ W = F Äx Þ ��
R

.
�� �

���

����

 Þ Äx = 0,1m.

5. Ôï óþìá áñ÷éêÜ Ý÷åé äõíáìéêÞ åíÝñãåéá, ç ïðïßá ìåôáôñÝðåôáé
êáôÜ ôçí ðôþóç ôïõ, óå êéíçôéêÞ êáé ôåëéêÜ óå åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá
ôïõ óþìáôïò.

ÄçëáäÞ: ÄU = mgh = 0,8.10.3J Þ ÄU = 24J.

6. ÊáèçìåñéíÜ ôï ðïóïóôü ôùí èåñìßäùí åßíáé åëáôôùìÝíï êáôÜ
350kcal. Ãéá íá äéáôçñåßôáé ç ßäéá äñáóôçñéüôçôá, ïé èåñìßäåò áõôÝò
áíáðëçñþíïíôáé áðü ôçí êáýóç ôïõ ëßðïõò ôïõ ïñãáíéóìïý.
ÓõãêåêñéìÝíá ãéá êÜèå çìÝñá ðñÝðåé ï ïñãáíéóìüò íá ìåéþíåé ôï

ëßðïò êáôÜ 
���

� ��

0=  ¸ôóé ðñïêåéìÝíïõ íá êáïýí 2kg, äçëáäÞ 2.000gr

áðáéôïýíôáé 
� ���
���
� �




�

 çìÝñåò Þ 
� ��� � �

���
�	 ��


 �
�

�
�  çìÝñåò.

7. Á. Ãéá ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áõôïêéíÞôïõ ðïõ ç ôá÷ýôçôá
ôïõ åßíáé

� � � � ��
�

�
��� ��

� ���
��

�




 
 �  âñßóêïõìå:

% �� Q� � � �
�

�

�

�
���� ��� �
  Þ Ê = 4,5.105J.



190

190

Â. Ãéá íá äéáôçñåßôáé ç ôá÷ýôçôá óôáèåñÞ, áðáéôåßôáé åíÝñãåéá ßóç
ìå áõôÞ ðïõ ãßíåôáé èåñìüôçôá, ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôçò äýíáìçò F
ç ïðïßá áíôéóôÝêåôáé óôçí êßíçóç.
ÄçëáäÞ Å = WF = F x = 450.1.000J Þ Å = 4,5.105J.

Ã. Áðü ôçí êáýóç åíüò ëßôñïõ âåíæßíçò ðñïêýðôåé åíÝñãåéá 3.107J
áðü ôçí ïðïßá ùöÝëéìç åßíáé ôï 30%, äçëáäÞ 0,9.107J. Ôüóç
áêñéâþò åíÝñãåéá ãßíåôáé èåñìüôçôá ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôçò F, áöïý
ç ôá÷ýôçôá åîáêïëïõèåß íá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

ÄçëáäÞ Åùö = F x´ Þ  �
Y

.
�

7)
� � �

�� � ��

	��

��
 Þ x´ = 2.104m.

ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò êáé õðïâÜèìéóÞ ôçò
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ÓÇÌÅÉÙÓÅÉÓ-ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ

Óôéò åðüìåíåò óåëßäåò õðÜñ÷åé ÷þñïò üðïõ  ìðïñåßôå íá êáôáãñÜ-
øåôå ó÷üëéá, íá êñáôÞóåôå óçìåéþóåéò Þ áðëÜ íá óçìåéþóåôå “ôé íá
ìçí îå÷Üóù”  ôçí åðüìåíç öïñÜ ðïõ äéäÜîåôå ôéò äéÜöïñåò äéäáêôéêÝò
åíüôçôåò.

1.1 Åõèýãñáììç êßíçóç
ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: ¾ëç êáé êßíçóç (1.1.1), Ï ðñïóäéïñé-
óìüò ôçò èÝóçò åíüò óùìáôßïõ (1.1.2), Ïé Ýííïéåò ôçò ÷ñïíé-
êÞò óôéãìÞò, ôïõ óõìâÜíôïò êáé ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò (1.1.3),
Ç ìåôáôüðéóç óùìáôßïõ ðÜíù óå Üîïíá (1.1.4).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Ç Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí åõèýãñáììç
ïìáëÞ êßíçóç (1.1.5). Ç Ýííïéá ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò (1.1.6)
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: Ç Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò ôá÷ýôçôáò (1.1.7).
Ç Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç
(1.1.8).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ïé åîéóþóåéò ðñïóäéïñéóìïý ôçò ôá÷ýôçôáò
êáé ôçò èÝóçò åíüò êéíçôïý óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç
êßíçóç (1.1.9).
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1.2 ÄõíáìéêÞ óå ìßá äéÜóôáóç
ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç Ýííïéá ôçò äýíáìçò (1.2.1), Óýíèåóç óõã-

ãñáìéêþí äõíÜìåùí (1.2.2).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 8ç: Ç ôñéâÞ êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá (2.2.8).
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2.3 ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò
ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 1ç: Ç êéíçôéêÞ èåùñßá ôçò ýëçò êáé ç èåñìüôç-

ôá (2.3.1).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 2ç: Éäéüôçôåò ôùí áåñßùí (2.3.2).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 3ç: ÅóùôåñéêÞ åíÝñãåéá (2.3.3) Èåñìüôçôá êáé
äéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò (2.3.4).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 4ç: Ç èåñìüôçôá êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá (2.3.5).
Ìç÷áíÝò êáé åíÝñãåéá (2.3.6).
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ÄéäáêôéêÞ åíüôçôá 5ç: Ç áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò (2.3.7), Ç õðïâÜè-
ìéóç ôçò åíÝñãåéáò (2.3.8).
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