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2.1. Η έννοια ηος ζςζηήμαηορ 
   Δζωηεπικέρ και εξωηεπικέρ   
   δςνάμειρ 

2.2. Σο θαινόμενο ηηρ κπούζηρ 
2.3. Η έννοια ηηρ οπμήρ 
2.4. Η δύναμη και η μεηαβολή ηηρ  

   οπμήρ 
2.5. Η απσή διαηήπηζηρ ηηρ οπμήρ 
2.6. Μεγέθη πος δε διαηηπούνηαι  
     ζηην κπούζη 
2.7. Δθαπμογέρ ηηρ διαηήπηζηρ  

   ηηρ οπμήρ 
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   ΢ηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, κε-
ιεηήζακε ηελ θίλεζε ησλ ζσκάησλ 
θαη ηελ αιιαγή ηεο κε ηε βνήζεηα 
ησλ κεγεζώλ ηεο ηαρύηεηαο, ηεο ε-
πηηάρπλζεο θαη ηεο δύλακεο. Η θίλε-
ζε ησλ ζσκάησλ θαη εηδηθόηεξα ε 
αιιαγή ηεο ηαρύηεηάο ηνπο κπνξεί 
λα πεξηγξαθεί 
κε ηε βνήζεηα πεξηζζόηεξν αθεξε-
κέλσλ κεγεζώλ, όπσο ε νξκή. Η εη-
ζαγσγή ηνπ κεγέζνπο απηνύ ζηε 
κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ, καο επηηξέ-
πεη λα δώζνπκε επξύηεξν λόεκα ζην 
κέγεζνο ηεο δύλακεο θαη λα κειεηή-
ζνπκε πεξηζζόηεξν πνιύπινθα θαη-
λόκελα, όπσο ε αιιειεπίδξαζε κε-
ηαμύ δύν ζσκάησλ. 
  ΢ην θεθάιαην απηό, ζα εηζαρζεί ε 
έλλνηα ηνπ ζπζηήκαηνο δύν ζσκά-
ησλ θαη ζα κειεηήζνπκε ηηο δπλά-
κεηο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θηλεηηθή 
θαηάζηαζε ησλ ζσκάησλ ηνπ ζπ-
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ζηήκαηνο. Θα κειεηήζνπκε ηόζν 
ζεσξεηηθά όζν θαη πεηξακαηηθά ηελ 
αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ζε ζπ-
ζηήκαηα δύν ζσκάησλ. Δπίζεο, ζα  
ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε δηαηήξεζε ηεο 
νξκήο ζηε κειέηε θαηλνκέλσλ όπσο 
ε θξνύζε θαη ε θίλεζε ησλ ππξαύ-

ισλ. 
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2-1 Ζ ΔΝΝΟΗΑ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 
Δ΢ΧΣΔΡΗΚΔ΢ ΚΑΗ ΔΞΧΣΔΡΗΚΔ΢ 
ΓΤΝΑΜΔΗ΢ 
 
  ΢ε πξνεγνύκελεο ελόηεηεο α-
ζρνιεζήθακε κε ηα ζέκαηα ηεο δύ-
λακεο θαη ηεο θίλεζεο. Υαξαθηεξη-
ζηηθό ηνπ ηξόπνπ κειέηεο ήηαλ όηη 
εζηηάδακε ηελ πξνζνρή καο ζε έλα 
κόλν ζώκα. Δπηπιένλ παξα-
βιέπακε αλ ην θηλνύκελν ζώκα ή-
ηαλ απηνθίλεην, άλζξσπνο, αεξν-
πιάλν θ.η.ι. Σα πξαγκαηηθά ζώκα-
ηα ηα αληηπξνζώπεπε κία ζπκβνιη-
θή νληόηεηα: ην ζσκάηην. ΢ηελ πν-
ξεία ηεο κειέηεο κάζακε όηη πξέπεη 
ζηελ πεξηγξαθή καο λα ζπκπεξη-
ιάβνπκε εθηόο από ην θηλνύκελν 
ζώκα, ηελ αηηία ηεο αιιαγήο ηεο θί-
λεζεο, δειαδή ηε δύλακε. 

Έηζη ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέ-
λνπ ηεο θίλεζεο έγηλε πην πιήξεο. 
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  Οη δύν πξώηνη λόκνη ηνπ Νεύησ-
λα αθνξνύζαλ ηελ θίλεζε ελόο κό-
λν ζώκαηνο. Όκσο ν ηξίηνο λόκνο 
καο ππνρξέσζε λα ζπκπεξηιάβνπ-
κε ζηελ πεξηγξαθή εθηόο από ην  
θηλνύκελν ζώκα έλα δεύηεξν, απ- 
ηό κε ην νπνίν αιιειεπηδξά ην 
πξώην. 

Σν βήκα απηό είλαη πνιύ ζεκα-
ληηθό θαζώο εηζάγεη ζηελ πεξηγξα-
θή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θίλεζεο θαη 
γεληθόηεξα ζηελ πεξηγξαθή ηεο θύ-
ζεο δύν λέεο έλλνηεο: ηελ έλλνηα 

ηεο αλληλεπίδπαζηρ και ηην έν-

νοια ηος ζςζηήμαηορ ηων ζωμά-
ηων. 

Γύν ζώκαηα αιιειεπηδξνύλ ό-
ηαλ αζθνύλ κεηαμύ ηνπο δπλάκεηο.    
Γηα παξάδεηγκα ε κεηαιιηθή ζθαίξα 
αιιειεπηδξά κε ηνλ καγλήηε  

(Δικ. 2.1).Αλ θαη ζε εκάο θαίλεηαη, 
όηη κόλν ν καγλήηεο έιθεη ηε κεηαι-
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ιηθή ζθαίξα, ε πξαγκαηηθόηεηα εί-
λαη δηαθνξεηηθή. 

 

Ο καγλήηεο έιθεη ηε ζθαίξα. 

Δικόνα 2-1. 

Η ζθαίξα έιθεη ην καγλήηε. 

Δικόνα 2-2. 
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   Πξάγκαηη αλ θάλνπκε ην πείξακα 

πνπ θαίλεηαη ζηελ εικόνα 2.2, ζα 
δνύκε όηη θαη ε κεηαιιηθή ζθαίξα 
έιθεη ην καγλήηε. Απηό ινηπόλ 
πνπζπκβαίλεη ζηε θύζε είλαη όηη ν 
καγλήηεο θαη ε κεηαιιηθή ζθαίξα 
αιιειεπηδξνύλ. 
 

 
Η βαξπηηθή αιιειεπίδξαζε 

Γεο - ΢ειήλεο. Δικόνα 2-3. 
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Παξαδείγκαηα αιιειεπίδξαζεο 
είλαη ε έιμε κεηαμύ Γεο θαη ΢ειήλεο 
(Δηθ. 2.3), κεηαμύ θνξηηζκέλσλ ζσ-
κάησλ (Δηθ. 2.4), θ.η.ι. 
  Ζ έλλνηα ηνπ ζπζηήκαηνο καο εί-
λαη γλσζηή θαη από ην λόκν δηαηή- 
ξεζεο ηεο κάδαο ηνλ νπνίν δηαηύ-
πσζε ν Lavoissier. 
  ΢ύκθσλα κε ην λόκν απηό: ε κά-
δα ελόο ζπζηήκαηνο ζσκάησλ πνπ 
αιιειεπηδξνύλ ρεκηθά παξακέλεη 
ζηαζεξή.  
 

 

 

 
 Δικόνα 2-4. 
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 Γλσξίδνπκε όηη ν ζίδεξνο (Fe) 
θαη ην πδξνρισξηθό νμύ (HCl) αιιε-
ιεπηδξνύλ ρεκηθά. Αο ζεσξήζνπκε 
ην ζύζηεκα πνπ θαίλεηαη ζηελ εη-
θόλα 5. Αλ αλπςώζνπκε ηε θηάιε 
πνπ πεξηέρεη ην HCl ώζηε απηό 
λαέξζεη ζε επαθή κε ην Fe ζα γίλεη 
ρεκηθή αληίδξαζε θαη ζα παξα-
ρζνύλ Ζ2 θαη FeCl2. Θα παξαηεξή-
ζνπκε όηη ηόζν ζηε δηάξθεηα ηνπ 
θαηλνκέλνπ, όζν θαη κεηά απ’ απηό 
ε έλδεημε ηνπ δπγνύ παξακέλεη ε ί-
δηα (Δηθ. 2.5). Αλ όκσο θάλνπκε ην 
ίδην πείξακα κε αλνηθηά ηα δύν δν-
ρεία (Δηθ. 2.6), ηόηε ε έλδεημε ηνπ 
δπγνύ ζα γίλεη κηθξόηεξε δηόηη ζα 
έρεη δηαθύγεη ζηελ αηκόζθαηξα ην 
Ζ2. 
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Κιεηζηό ζύζηεκα. Δικόνα 2-5. 
 
 

 
Αλνηθηό ζύζηεκα. Δικόνα 2-6 
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  ΢πλεπώο ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο 
κάδαο ζηα ρεκηθά θαηλόκελα ηζρύεη 
όηαλ ην ζύζηεκα είλαη θιεηζηό,  
δειαδή δελ εηζέξρεηαη, νύηε εμέξρε-
ηαη κάδα ζην ζύζηεκα. 
  Αλ ζηε Υεκεία είλαη εύθνιν λα 
απνκνλώζνπκε έλα ζύζηεκα ζσ-
κάησλ από ην πεξηβάιινλ ηνπ, γηα 
παξάδεηγκα ηνλ αέξα πνπ είλαη θαη 
απηόο ζώκα, ζηε Φπζηθή ηα πξάγ-
καηα είλαη πην πνιύπινθα. Γηα πα- 
δεηγκα ν καγλήηεο αιιειεπηδξά κε 

ηε κεηαιιηθή ζθαίξα  (Δικ. 2.1 θαη 

Δικ. 2.2).  Απνηεινύλ όκσο έλα ζύ-
ζηεκα; 

 Ζ απάληεζε είλαη ΝΑΗ. ΢ηε Φπ-
ζηθή κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη 
έλα ζύλνιν δύν ή πεξηζζνηέξσλ 
ζσκάησλ πνπ αιιειεπηδξνύλ, α-
πνηεινύλ ζύζηεκα. Χζηόζν ηα ζώ-
καηα απηά επεηδή αιιειεπηδξνύλ 
θαη κε άιια ζώκαηα κπνξνύλ λα 
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αλήθνπλ θαη ζε άιια ζπζηήκαηα. 
Παξαδείγκαηνο ράξε ζην καγλήηε 
εθηόο από ηελ έιμε από ηε κεηαιιη-
θή ζθαίξα αζθείηαη δύλακε από ην 
ρέξη καο θαη δύλακε από ηε Γε 

(Δικ. 2.7). ΢ηε κεηαιιηθή ζθαίξα α-
ζθείηαη εθηόο από ηελ έιμε ηνπ κα-
γλήηε, ην βάξνο ηεο θαη ε ηάζε ηνπ 

λήκαηνο (Δικ. 2.7). Δπίζεο ζηα ζώ-
καηα αζθνύληαη δπλάκεηο θαη από 
ην καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο ηηο ν-
πνίεο ζεσξνύκε ακειεηέεο δηόηη δελ 
επεξεάδνπλ ηελ εμέιημε ηνπ  
θαηλνκέλνπ. Πξνθεηκέλνπ λα απν-
δώζνπκε ηηο δηαθνξέο κεηαμύ απ-
ηώλ ησλ δπλάκεσλ ρξεζηκνπνηνύ-
κε ηνπο όξνπο: 
 

εζωηεπικέρ θαη εξωηεπικέρ δπλά-
κεηο. 
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Δικόνα 2-7. 
 
  Έηζη γηα ην ζύζηεκα καγλήηεο - 
ζθαίξα, γηα κελ ην καγλήηε: 

Δξωηεπικέρ δςνάμειρ είλαη ην βά-
ξνο  

Βμαγν  θαη  ε δύλακε Fκ από ην ρέξη. 

Δζωηεπική δύναμη είλαη ε ειθηηθή 
δύλακε F από ηε ζθαίξα. 
 
  Γηα δε ηε κεηαιιηθή ζθαίξα: 
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Δξωηεπικέρ δςνάμειρ είλαη ην βά-

ξνο ηεο Βζθ θαη ε ηάζε Σ ηνπ λήκα-

ηνο. 

Δζωηεπική δύναμη είλαη ε ειθηηθή 

δύλακε F ηνπ καγλήηε. 
 
  Γεληθεύνληαο, κπνξνύκε λα 
ζπκθσλήζνπκε όηη ζε έλα ζύζηεκα 
ζσκάησλ δηαθξίλνπκε δύν είδε δπ-
λάκεσλ: 

α) απηέο πνπ πξνέξρνληαη απν-
θιεηζηηθά από ηα ζώκαηα πνπ απν-
ηεινύλ ην ζύζηεκα θαη ηηο νπνίεο 

νλνκάδνπκε εζωηεπικέρ, 
β) δπλάκεηο πνπ πξνέξρνληαη 

από άιια ζώκαηα θαη νη νπνίεο 

νλνκάδνληαη εξωηεπικέρ. 
 
  Αλ ζηελ πεξίπησζε ηεο δηαηή-
ξεζεο ηεο κάδαο ζηε ρεκηθή αιιε-
ιεπίδξαζε κπνξέζακε λα “ζηεγα-
λνπνηήζνπκε” ην ζύζηεκα από ην 
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πεξηβάιινλ ηνπ, ζηε Φπζηθή δύ-
ζθνια κπνξνύκε λα “απνκνλώ-
ζνπκε” έλα ζύζηεκα από ηελ επί-
δξαζε ησλ εμσηεξηθώλ δπλάκεσλ. 
Αλ όκσο νη εμσηεξηθέο δπλάκεηο έ-
ρνπλ ζπληζηακέλε κεδέλ, ηόηε ην 

ζύζηεκα απηό ζα νλνκάδεηαη μο-

νωμένο. 
  Αο εμεηάζνπκε ην ζύζηεκα πνπ 

θαίλεηαη ζηελ εικόνα 2.8. Ο καγλή-
ηεο θαη ε ζθαίξα έρνπλ ζηεξεσζεί 
πάλσ ζε ακαμάθηα ηα νπνία κπν-
ξνύλ λα θηλνύληαη ρσξίο ηξηβέο ζε 
έλα νξηδόληην ηξαπέδη.  
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Δικόνα 2-8. 

 Πνηεο είλαη νη εζσηεξηθέο θαη  
πνηεο νη εμσηεξηθέο δπλάκεηο πνπ 
αζθνύληαη ζηα ζώκαηα πνπ απνηε-
ινύλ ην ζύζηεκα; 
  Αο ηηο πξνζδηνξίζνπκε αλαιπηη-
θά. 

΢ηο μαγνήηη αζκούνηαι οι δς-
νάμειρ 

α) Σν βάξνο ηνπ Β1. 

β) Ζ αληίδξαζε N1 από ηελ επη-      
    θάλεηα ζηελ νπνία βξίζθεηαη. 

γ) Ζ έιμε F από ηε κεηαιιηθή  
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    ζθαίξα. 

΢ηη μεηαλλική ζθαίπα αζκού-
νηαι οι δςνάμειρ 

α) Σν βάξνο ηεο Β2. 

β) Ζ αληίδξαζε Ν2 από ηελ επη- 

    θάλεηα ζηελ νπνία βξίζθεηαη. 
γ) Ζ έιμε από ην καγλήηε. 
 
Γηα ηα ζώκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

ην βάξνο θαη ε αληίδξαζε είλαη εμσ- 
ηεξηθέο δπλάκεηο, ελώ νη κεηαμύ  
ηνπο έιμεηο είλαη εζσηεξηθέο.  

Ζ ζπληζηακέλε ησλ εμσηεξηθώλ 
δπλάκεσλ γηα θάζε έλα από ηα ζώ- 
καηα είλαη κεδέλ, δηόηη ηζρύεη: 

Β1=Ν1 θαη Β2=Ν2. 

  ΢πλεπώο ην ζύζηεκα καγλήηεο-
κεηαιιηθή ζθαίξα είλαη κνλσκέλν. 
Έηζη ε θίλεζή ηνπο ζα θαζνξίδεηαη 
απνθιεηζηηθά από ηηο εζσηεξηθέο 
δπλάκεηο. 
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Γενικόηεπα, ζε ένα μονωμένο 
ζύζηημα δεν αζκούνηαι εξωηεπι-
κέρ δςνάμειρ ή αν αζκούνηαι έ-
σοςν μηδενική ζςνιζηαμένη. 
 
  Πξέπεη λα ηνλίζνπκε όηη ζηε θύ-
ζε δελ ππάξρνπλ κνλσκέλα  ζπ-
ζηήκαηα. Μπνξνύκε όκσο λα ζεσ-
ξήζνπκε έλα ζύζηεκα κνλσκέλν 
θάλνληαο πξνζεγγίζεηο ζηηο νπνίεο 
ζεσξνύκε ακειεηέεο δηάθνξεο  εμσ-
ηεξηθέο δπλάκεηο. 
  Γηα παξάδεηγκα ζην ζύζηεκα 
πνπ κειεηήζακε δερζήθακε όηη δελ 
ππάξρνπλ ηξηβέο θαη αγλνήζακε 
ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. 
 

ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 
 
  Σα δύν ζπζηήκαηα πνπ θαίλν-
ληαη ζηηο εηθόλεο α, β, κπνξνύλ λα 
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ζεσξεζνύλ κνλσκέλα; Να εμεγε-
ζεηε ηελ άπνςή ζαο. 
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2-2. ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ΢ ΚΡΟΤ-
΢Ζ΢ 

 
Αο ζεσξήζνπκε ην κνλσκέλν 

ζύζηεκα ηεο εηθόλαο 2.9α. Σν ακα-

μάθη (1) έρεη κάδα m1 , ην ακαμάθη (2) 

έρεη κάδα  m2 θαη γλσξίδνπκε όηη  

m1<m2. 

Αλ ζπξώμνπκε ην πξώην ακαμά-
θη, απηό ζα αξρίζεη λα θηλείηαη  
(Δηθ. 2.9β). ΢ηε ζπλέρεηα ζα ρηππή-
ζεη ην δεύηεξν θαη κεηά ηα δύν ακα-
μάθηα ζα θηλνύληαη έζησ ζε αληίζε-
ηεο θαηεπζύλζεηο κε δηαθνξεηηθέο 
ηαρύηεηεο (Δηθ. 2.9γ). Μπνξνύκε λα 
ζπξώμνπκε ηαπηόρξνλα ηα δύν α-
καμάθηα, ώζηε απηά λα πιεζηάζνπλ 
ην έλα ην άιιν (Δηθ. 2.9δ). Αλάινγα 
κε ηηο ηαρύηεηεο πνπ ζα δώζνπκε 
κπνξεί λα πξνθύςνπλ κεηά ηε ζύ-
γθξνπζε δηάθνξα απνηειέζκαηα,  
όπσο γηα παξάδεηγκα λα θηλνύληαη 
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όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.9ε.  
 

 
Οη ηαρύηεηεο πξηλ από ηελ θξνύζε 
(β), (δ). Οη ηαρύηεηεο κεηά ηελ 
θξνύζε (γ), (ε), έρνπλ αιιάμεη.  

Δικόνα 2-9. 
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Δικόνα 2-10. 
 
  Οη παξαπάλσ πεξηπηώζεηο αλή-
θνπλ ζε κία γεληθόηεξε θαηεγνξία 
θαηλνκέλσλ ηα νπνία νλνκάδνληαη 

θαινόμενα κπούζηρ. 
΢ηελ θαηεγνξία απηή ππάγνληαη  
θαηλόκελα όπσο ε ζύγθξνπζε δύν 
απηνθηλήησλ (Δηθ. 2.10), ην ζθήλσ-
κα ηνπ βιήκαηνο ζην ζηόρν (Δηθ. 
2.11), θ.ά. Τπάγνληαη αθόκα θαηλό-
κελα, όπσο ε ζύγθξνπζε ησλ 

ζθαηξώλ ηνπ κπηιηάξδνπ (Δικ. 
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2.12), ν βνκβαξδηζκόο ησλ ππξή-
λσλ ησλ αηόκσλ κε ζσκαηίδηα, 
όπσο ηα πξσηόληα, θ.η.ι. 
 

 
Δικόνα 2-11. 
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Δικόνα 2-12. 
 
  Μπνξνύκε όκσο λα πεξηγξά-
θνπκε όια απηά ηα θαηλόκελα κε έ-
λαλ απιό θαη εληαίν ηξόπν; Ζ απά-
ληεζε είλαη θαηαθαηηθή θαη ζηεξίδε-
ηαη ζηελ έλλνηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  
Πξάγκαηη, ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο: 
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      α) ηα ζώκαηα αιιειεπηδξνύλ  
κεηαμύ ηνπο, 
      β) κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη  
απνηεινύλ έλα κνλσκέλν ζύζηεκα. 
  Αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 
απηνθηλήησλ (Δηθ. 2.10) ζηελ νπνία 
νη εμσηεξηθέο δπλάκεηο δελ έρνπλ 
ζπληζηακέλε κεδέλ, επεηδή ππάξ- 
ρνπλ ηξηβέο, νη δπλάκεηο πνπ αλα-
πηύζζνληαη θαηά ηε ζύγθξνπζε εί-
λαη ηόζν κεγάιεο ώζηε κπνξνύκε 
λα αγλνήζνπκε όιεο ηηο εμσηεξηθέο 
δπλάκεηο. Γειαδή λα ζεσξνύκε ην 
ζύζηεκα κνλσκέλν. 
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2-3. Ζ ΔΝΝΟΗΑ ΣΖ΢ ΟΡΜΖ΢ 
 

 Ζ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 
θξνύζεο θαη ε πεξηγξαθή ηνπ κε ηε 
βνήζεηα θαηάιιεια επηλνεκέλσλ 
κεγεζώλ, απαζρόιεζε ηνπο επηζηή-
κνλεο πνιύ πξηλ από ηελ επνρή 
ηνπ Νεύησλα. Σν απνηέιεζκα ήηαλ 
λα θαηαιήμνπλ, πεξί ηα ηέιε ηνπ 
17νπ αηώλα, ζηελ εηζαγσγή ελόο 
λένπ θπζηθνύ κεγέζνπο πνπ ζήκε-
ξα ραξαθηεξίδεηαη κε ην όλνκα νξ-
κή. Σν εξώηεκα πνπ πξνέθππηε 
θάζε θνξά πνπ κειεηνύζαλ κία ζύ-
γθξνπζε ήηαλ: ην θαηλόκελν ζα εί-
λαη άξαγε πην έληνλν αλ ηα ζπ-
γθξνπόκελα ζώκαηα έρνπλ κεγάιε 
κάδα, ή κεγάιε ηαρύηεηα; 
  Ζ απάληεζε ζηελ νπνία θαηέιε-
γαλ θαη πνπ ζήκεξα θαη εκείο επη-
βεβαηώλνπκε κε ηελ θαζεκεξηλή 

   31 / 46 



καο εκπεηξία ήηαλ πσο ην απνηέιε-
ζκα ηεο θξνύζεο επεξεάδεηαη ηόζν 
από ηε κάδα, όζν θαη από ηελ ηαρύ-
ηεηα ησλ ζπγθξνπόκελσλ ζσκάησλ.  

Έηζη νξίδνπκε ηελ νξκή p ελόο 
ζώκαηνο σο ην θπζηθό κέγεζνο 
πνπ ε ηηκή ηνπ εμαξηάηαη από ηε 
κάδα θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκα-
ηνο. 
΢πγθεθξηκέλα είλαη: 

    p mπ      (1)         

  
  Ζ νξκή, όπσο πξνθύπηεη από ηε 

ζρέζε (1), είλαη μέγεθορ διανς- 

ζμαηικό πνπ έρεη θαηεύζπλζε ηελ 
θαηεύζπλζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ζώ- 
καηνο θαη ε ηηκή ηνπ είλαη: 

    p=mς. 
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  Ζ κνλάδα κέηξεζήο ηεο ζην Γηε-
ζλέο ΢ύζηεκα Μνλάδσλ S.I. είλαη 
ην 1kgm/s. 

Όπσο ήδε έρνπκε αλαθέξεη, ε 
ζεκαζία ηεο έλλνηαο ηεο νξκήο εί-
λαη πνιύ κεγάιε γηα ηε Φπζηθή, 
αθνύ κε απηήλ κπνξνύκε λα  
κειεηήζνπκε θαηλόκελα θξνύζεο. 
Χζηόζν, πνιιέο θνξέο ρξεζηκν-
πνηνύκε ηελ έλλνηα ηεο νξκήο γηα 
λα κειεηήζνπκε εμίζνπ θαιά κία θί-
λεζε. 
  Όπσο ζα δνύκε ζηηο επόκελεο 
παξαγξάθνπο, ε πεξηγξαθή ηεο 
θξνύζεο κε ηε βνήζεηα ηεο έλλνηαο 
ηεο νξκήο, πιενλεθηεί ηεο πεξη-
γξαθήο κε ηε βνήζεηα ηεο έλλνηαο 

ηεο ηαρύηεηαο, γηαηί η οπμή ωρ 

θςζικό μέγεθορ διαηηπείηαι. 
  Ζ ηδηόηεηα απηή ηεο νξκήο είλαη 
πνιύ ρξήζηκε, αθνύ καο επηηξέ- 
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πεη λα θάλνπκε πξνβιέςεηο θαη λα 
θαηαιήγνπκε ζε ζπκπεξάζκαηα 
πνπ αθνξνύλ ζηελ θίλεζε ελόο 
ζώκαηνο ή ελόο ζπζηήκαηνο, ρσξίο 
λα ρξεηάδεηαη ν θνπξαζηηθόο ππν-
ινγηζκόο όισλ ησλ ιεπηνκεξεηώλ 
ηεο θίλεζεο. 

 
Έλαο καζεηήο ηζρπξίδεηαη όηη, αλ 
έλα ζώκα ην νπνίν θηλείηαη κε ηα-
ρύηεηα π, είλαη εθηόο ηνπ πεδίνπ 
βαξύηεηαο, δελ κπνξεί λα έρεη νξ-
κή.  
΢πδεηήζηε ζηελ νκάδα ζαο αλ αιε-
ζεύεη απηόο ν ηζρπξηζκόο. 

 

Μεξηθνί καζεηέο ζεσξoύλ ηελ νξκή 
ελόο ζώκαηνο παξόκνηα έλλνηα κε 
ηε δύλακε πνπ “έρεη” ην ζώκα ή ηε 
δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα . 
Πνηα είλαη ε δηθή ζαο άπνςε; 
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2-4 Ζ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΗ Ζ ΜΔΣΑΒΟ-
ΛΖ ΣΖ΢ ΟΡΜΖ΢ 

 
Όπσο είδακε ζηελ παξάγξαθν 

2.2, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνύζεο 
εκθαλίδνληαη δπλάκεηο κεγάινπ  
κέηξνπ. Απηέο νη δπλάκεηο πξνθα-
ινύλ ηηο αιιαγέο ζηελ ηαρύηεηα θαη 
ηελ νξκή ησλ ζσκάησλ πνπ ζπ-
γθξνύνληαη. 
  ΢πλεπώο πξέπεη λα αλαδεηή-
ζνπκε ζρέζε κεηαμύ δύλακεο θαη 

νξκήο, εικόνα 2.13. 
 Σε ζρέζε απηή κπνξνύκε λα ηε 
βξνύκε, αλ ζπλδπάζνπκε ην ζεκε-
ιηώδε λόκν ηεο Μεραληθήο  

F mα   κε ηε ζρέζε   

              

π

α
Γt

π
ηει αξρ




                                    

πνπ νξίδεη ηελ επηηάρπλζε. 
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Η άζθεζε ηεο δύλακεο F πξoθάιεζε 

ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο από παξρ 

ζε πηει θαη ζπλεπώο αύμεζε ηεο νξ-
κήο ηνπ ζώκαηνο. 

Δικόνα 2 -13. 
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Αληηθαζηζηώληαο ζηελ πξώηε 
ηελ ηηκή ηεο επηηάρπλζεο από ηε 
δεύηεξε πξνθύπηεη όηη: 

 

         

π

F m
Γt

π
ηει αξρ




   ή 

 

           
mπ mπ

F
Γt

ηει αξρ
      

                 
  Γλσξίδνπκε όκσο όηη ην γηλόκε-

λν     mπηει   είλαη ε ηειηθή νξκή  

Ρηει   ηνπ  ζώκαηνο θαη  mπαξρ     

ε αξρηθή νξκή ηνπ Ραξρ  . 

  Ζ παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη 
έηζη:      

  
Ρ Ρ

F
Γt

ηει αξρ
          (2)          
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  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα δηαλύ-

ζκαηα  Ραξρ  θαη Ρηει  είλαη ζπγ-

γξακηθά, ε ζρέζε (2) γξάθεηαη: 
 

   

Ρ Ρ

F
Γt

ηει αξρ


       (3)                           

                                             

  Από ηε ζρέζε (2) πξνθύπηεη όηη 
ε κεηαβνιή ηεο νξκήο  

(Ρ Ρ
αξρηει

  )  δηά ηνπ ρξόλνπ 

Γt εληόο ηνπ νπνίνπ ζπκβαίλεη απ-

ηή, ηζνύηαη κε ηε δύλακε F  πνπ ηελ 
πξνθαιεί. 
 

  ΢ςνεπώρ για να αλλάξει η οπμή 
ενόρ ζώμαηορ απαιηείηαι η άζκη-
ζη δύναμηρ. 
 

Αο εμεηάζνπκε ην λόεκα πνπ έρεη 
απηό ην ζπκπέξαζκα κέζα από  
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έλα παξάδεηγκα.  
 

 
Δικόνα 2 -14. 
 

Όινη καο ιέκε όηη ζην πνδό-
ζθαηξν γηα λα απνθηήζεη ε κπάια 
κεγάιε ηαρύηεηα θαη ζπλεπώο κε-
γάιε νξκή πξέπεη λα ηεο δώζνπκε 

κία “δπλαηή θισηζηά" (Δικ. 2.14). Ση 
ζεκαίλεη όκσο απηό;  
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΢εκαίλεη όηη πξέπεη ζηε κπάια 
λα αζθεζεί κεγάιε δύλακε. Έηζη, 

όπσο πξνθύ-πηεη από ηε ζρέζε (3) 
όζν πην κεγάιε είλαη ε δύλακε, ηό-
ζν πην κεγάιε ζα είλαη ε κεηαβνιή 
ηεο νξ- 
κήο ηεο κπάιαο. Θεσξώληαο όηη ε 
κπάια ήηαλ αξρηθά αθίλεηε, πξν-
θύπηεη όηη: 

                              

P
mπ

F
Γt Γt

κπάιαο
    

 

όπνπ Pμπάλαρ είλαη ε νξκή ηεο κπά-

ιαο θαη Γt ε δηάξθεηα ηεο επαθήο 
ηνπ πνδηνύ κε ηε κπάια. ΢πλεπώο 

ε ζρέζε (3) πεξηγξάθεη ηθαλνπνηε-
ηηθά ηελ εκπεηξία καο. Αο εμεηά-
ζνπκε ηελ αθόινπζε πεξίπησζε. 
  Έλαο πνδνζθαηξηζηήο δίλεη κία 
“δπλαηή θισηζηά” θαη ε κπάια 
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απνθηά ηαρύηεηα 23m/s. Από κε-
ηξήζεηο βξέζεθε όηη ζηηο δπλαηέο 
θισηζηέο ε επαθή ηεο κπάιαο κε ην 
παπνύηζη ηνπ πνδνζθαηξηζηή  
δηαξθεί 0,008s. Ζ κάδα ηεο κπάιαο, 
ζύκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνύο εί-
λαη 0,425kg. Μπνξνύκε ρξεζηκν-

πνηώληαο ηε ζρέζε (3) λα ππνινγί-
ζνπκε ηε δύλακε. 
  Αληηθαζηζηνύκε ηα παξαπάλσ 
δεδνκέλα θαη έρνπκε: 

            

0,425kg 23m / s
F 1381,25N

0,008s
    

 Γηα λα εθηηκήζνπκε ην πόζν κε-
γάιε είλαη απηή ε δύλακε κπνξνύ-
κε λα ηε ζπγθξίλνπκε κε ην βάξνο 
ηνπ πνδνζθαηξηζηή. Αλ δερζνύκε 
όηη ε κάδα ηνπ πνδνζθαηξηζηή είλαη 
70kg, ην βάξνο ηνπ είλαη  

70kg∙9,81m/s
2
=686,7N. 

΢πγθξίλνληαο ηα κέηξα ησλ δύν απ-
ηώλ δπλάκεσλ πξνθύπηεη όηη ε δύ-
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λακε πνπ άζθεζε ν πνδνζθαηξη-
ζηήο ζηε κπάια είλαη πεξίπνπ δη-
πιάζηα από ην βάξνο ηνπ. 
 
ΓΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 1 
 
 Έλα κπαιάθη ηνπ πηλγθ - πνλγθ 
πξνζπίπηεη θάζεηα πάλσ ζηε ξα-

θέηα κε ηαρύηεηα ς1 θαη αλαθιάηαη 

κε ηαρύηεηα αληίζεηεο θαηεύζπλζεο 

ς2. Αλ γλσξίδνπκε όηη ην κπαιάθη 

έρεη κάδα m κπνξνύκε κε ηε βνή-

ζεηα ηεο ζρέζεο (3) λα ππνινγί-
ζνπκε ηε δύλακε πνπ αζθήζεθε. 
Γνθηκάζηε δηάθνξα δεύγε ηηκώλ θαη 
ζπδεηείζηε ηα απνηειέζκαηα πνπ 
βξίζθεηε. Ζ κάδα πνπ έρεη ην κπα-
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ιάθη είλαη 10g θαη ην Γt≈0,1s. 

 

 
 
ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 2 

΢ηηο πξνεγνύκελεο παξαγξά-
θνπο κειεηήζακε ηελ έλλνηα νξκήο 
θαη ηε ζρέζε ηεο κε ηε δύλακε. Με  

   43 / 49-50 



ε βνήζεηα ησλ ζρέζεσλ 

p mπ        θαη     
Γp

F
Γt

     κπνξνύ-

κε: 
α) Να ππνινγίζνπκε, θαη’ εθηί-

κεζε, ηελ νξκή πνπ έρεη έλα κηθξό 
ή κεγάιν θηλνύκελν ζώκα. 

β) Να εθηηκήζνπκε ηε δύλακε 
πνπ απαηηείηαη γηα λα ην ζηακαηή-
ζνπκε. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δί-
λνληαη θαη’ εθηίκεζε ηηκέο γηα ηε 
κάδα θαη ηελ ηαρύηεηα. 
 
 

 
 

 

   44 / 50 



Α/Α Πεξηγξαθή Σηκέο 
 ηαρύηεηαο 

1 Αζιεηήο δξόκνπ 
100m 

π=10m/s 

2 Bιήκα ππξνβόινπ 
όπινπ 

π=500m/s 

3 Κνπλνύπη πνπ  
πεηάεη 

π=7m/s 

4 Μόξην Ν2 ηνπ  

αηκνζθαηξηθνύ αέξα 
ζε ζεξκνθξαζία  

23 
ν 

C 

π=800m/s 

5 Πεηξειαηνθόξν  
πινίν 
(1mi/h=1669km/h) 

π=10mi/h 

6 Μπάια πνδνζθαί-
ξνπ πνπ θηλείηαη 

π=12m/s 
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Σηκή κάδαο Σηκή νξκήο 

m=80kg  

m=10g  

m=2g  

28
m g

6 10
23

   
 

m=2∙10
8 

  

m=425g  

   46 / 50 



1. Υξεζηκνπνηώληαο ηα ζηνηρεία 
ηνπ πίλαθα λα ππνινγίζεηε ηελ νξ-
κή ζε θάζε κία πεξίπησζε. Γξάςηε 
ην απνηέιεζκα ζηελ πέκπηε ζηήιε 
ηνπ πίλαθα. 
 
2. Πνην από ηα ζώκαηα έρεη ηε κε-
γαιύηεξε νξκή θαη πνην έρεη ηε 
κθξόηεξε; 
 
3. Τπνζέζηε όηη όια ηα ζώκαηα αθη-  
λεηνπνηνύληαη ζην ίδην ρξνληθό 
δηάζηεκα Γt. Γηα πνηό απ’ όια α-
παηηείηαη κεγαιύηεξε δύλακε; 
 
4. Υξεζηκνπνηώληαο ηα ζηνηρεία 
ηνπ πίλαθα θαη ηα δηθά ζαο απνηε-
ιέζκαηα, λα εξκελεύζεηε ηα εμήο 
δεδνκέλα: 
    α) Εώληαο ζηελ αηκόζθαηξα ηεο 
Γεο βνκβαξδηδόκαζηε δηαξθώο από 
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θηλνύκελα κόξηα, αιιά δελ “αηζζα-
λόκαζηε ηίπνηα”. 
    β) ΢ηνπο θιεηζηνύο ζηίβνπο θαη 
ζπγθεθξηκέλα ζην ηέινο ηεο δηα-
δξνκήο ησλ 100m ππάξρνπλ θαηα-
θόξπθνη ηνίρνη θαιπκκέλνη κε παρύ 
αθξώδεο πιηθό. 
    γ) Σα πινία παζαίλνπλ κεγάιεο  
δεκηέο όηαλ ζπγθξνύνληαη κε ηελ 
πξνβιήηα ηνπ ιηκαληνύ, αθόκα θαη 
όηαλ θηλνύληαη κε κηθξή ηαρύηεηα. 
 
5. Γηαηί καο ηξαπκαηίδεη κία ζθαίξα  
θαη όρη ε κπάια πνδνζθαίξνπ αλ  
θαη έρνπλ πεξίπνπ ίζεο νξκέο; 
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2-5 Ζ ΑΡΥΖ ΓΗΑΣΖΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΟΡ-
ΜΖ΢ 
 
 

 Με ηε βνήζεηα ηεο έλλνηαο ηεο 
νξκήο νη επηζηήκνλεο απινπνίε-
ζαλ ηε κειέηε ησλ πνιύπινθσλ 
θαηλνκέλσλ ηεο θξνύζεο θαη θαηέ-
ιεμαλ ζην αθόινπζν ζπκπέξαζκα: 

 

Η ζςνολική οπμή ενόρ μονωμέ-
νος ζςζηήμαηορ ζωμάηων διαηη- 
πείηαι ζηαθεπή. 

 
 Ζ πξόηαζε απηή είλαη άκεζε 

ζπλέπεηα ηνπ ηξίηνπ λόκνπ ηνπ  
Νεύησλα ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν ε 
δξάζε είλαη ίζε κε ηελ αληίδξαζε. 
  Αο ζεσξήζνπκε δύν ζώκαηα 
πνπ αιιειεπηδξνύλ. Δθ’ όζνλ νη 
δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζ’ απηά εί-

λαη αληίζεηεο, ζα ηζρύεη F F1 2    

   49 /52  



ή 
Γπ Γπ

m m
Γt Γt

1
1 2

    

Όκσο ν ρξόλνο αιιειεπίδξαζεο 

Γt  είλαη ίδηνο θαη γηα ηα δύν ζώκα-
ηα θαη θαηά ζπλέπεηα  

m Γπ m Γπ1 21 2
                                  

  ΢πλεπώο γηα ηηο κεηαβνιέο ηεο 
νξκήο ζα ηζρύεη:  

Γp Γp
1 2
       ή   Γp Γp 0

1 2
    

   Δθ’ όζνλ όκσο ην άζξνηζκα ησλ 
κεηαβνιώλ ησλ νξκώλ είλαη κεδέλ,  
έπεηαη όηη ην άζξνηζκα ησλ νξκώλ 
ησλ ζσκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο δε 
κεηαβάιεηαη, δηόηη από ηελ πξνε-
γνύκελε ζρέζε πξνθύπηεη: 

  

p p

p p

1(ηει) 2(ηει)

1(αξρ) 2(αξρ)

 


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ή   p p
νι(ηει) νι(αξρ)

        (4) 

Γειαδή ε νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο εί-
λαη ζηαζεξή. 
  

 Δθαπμογή 
 

  Σα ακαμάθηα ΢1 θαη ΢2 ηα νπνία 

θαίλνληαη ζηελ εηθόλα έρνπλ ίζεο 
κάδεο θαη κπνξεί λα θηλεζνύλ ρσξίο 
ηξηβέο. Θέηνπκε ζε θίλεζε ην ακα-

μάθη  ΢1 ην νπνίν θηάλεη ζην ΢2  κε 

ηαρύηεηα  ς1. 

  Μεηά ηε ζύγθξνπζε παξαηεξνύ-

κε ην ακαμάθη ΢1 λα αθηλεηνπνηεί- 

ηαη, ελώ ην ΢2 λα απνθηά ηαρύηεηα 

ς2. 
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Όπσο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε         

 

p p

p p

1(ηει) 2(ηει)

1(αξρ) 2(αξρ)

 


  

 

ε ηαρύηεηα  ς2  είλαη ίζε κε ηελ ηα-

ρύηεηα ς1, δειαδή ηα δύν ακαμάθηα 

αληάιιαμαλ ηηο ηαρύηεηέο ηνπο. 
Σα πνξίζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ 

αλ εθαξκόζνπκε ηε δηαηήξεζε ηεο 
νξκήο γηα ηελ θίλεζε ησλ ζσκάησλ 
πνπ ζπγθξνύνληαη, έρνπλ ειεγρζεί 
πεηξακαηηθά πάξα πνιιέο θνξέο, 
ώζηε ζήκεξα δελ ππάξρεη θακία 
ακθηβνιία γηα ηελ εγθπξόηεηά ηνπο. 
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Έηζη ε δηαηήξεζε ηεο νξκήο έρεη 
αλαβαζκηζηεί ζηε ζθέςε ησλ επη- 

ζηεκόλσλ θαη νλνκάδεηαη Απσή  
διαηήπηζηρ ηηρ οπμήρ. Ζ αξρή απ-
ηή δελ πεξηνξίδεηαη ζε απιέο πεξη-
πηώζεηο, όπσο απηή πνπ  
μεηάζακε ζην παξάδεηγκα, αιιά 
επεθηείλεηαη θαη ζε πεξηνρέο όπσο 
ε Ππξεληθή Φπζηθή, όπνπ ππξήλεο 
βνκβαξδίδνληαη κε ζσκάηηα όπσο 
ηα πξσηόληα ή ηα λεηξόληα. 
  ΢ηε Φπζηθή ηζρύνπλ θαη άιιεο 
αξρέο όπσο π.ρ. ε αξρή δηαηήξε-
ζεο ηεο ελέξγεηαο, ηνπ ειεθηξηθνύ 
θνξηίνπ, θ.η.ι. 
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ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 1 
 
  Γύν αζηξνλαύηεο βξίζθνληαη ζην 
δηάζηεκα θαη ζε κία πεξηνρή όπνπ 
ε βαξπηηθή έιμε από ηα γεηηνληθά  
νπξάληα ζώκαηα είλαη ακειεηέα. 
  Οη αζηξνλαύηεο απνθάζηζαλ λα 
παίμνπλ κπάια. Έηζη ν αζηξνλαύ-

ηεο Α πεηάεη ζηνλ αζηξνλαύηε Β 
κία κπάια δίλνληάο ηεο νξκή  

p=10kg∙m/s . To ίδην θάλεη θαη ν 

αζηξνλαύηεο Β όηαλ θηάζεη ε κπά-
ια ζ’ απηόλ. ΢ηελ εηθόλα έρνπλ 
ζρεδηαζηεί ηα δηαλύζκαηα ησλ νξ-
κώλ πνπ απνθηνύλ νη αζηξνλαύηεο. 

I) Υξεζηκνπνηώληαο ηηο ηηκέο ηεο 
νξκήο πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ εη-
θόλα λα δείμεηε όηη ε νιηθή νξκή 
ηνπ ζπζηήκαηνο αζηξνλαύηεο- 
κπάια παξακέλεη ζηαζεξή ζε όια 
ηα ζηηγκηόηππα. 
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ΗΗ) Να εμεγήζεηε γηαηί ζην ζηηγ-

κηόηππν (δ) ν αζηξνλαύηεο Α έρεη 

νξκή  10kg∙m/s θαη ν Β  20kg∙m/s 
III) Πνηα ζα είλαη ε νξκή ηνπ Α 

όηαλ πεηάμεη ηε κπάια ζην Β κε 

νξκή 10kg∙m/s, κεηά ην ζηηγκηόηπ-

πν (δ); 
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ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 2  
  Γύν καζεηέο απνθάζηζαλ λα ε-
ιέγμνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 
πξνθύπηνπλ από ηελ αξρή δηαηή-
ξεζεο ηεο νξκήο. 
  Υξεζηκνπνηώληαο ηα παηίληα  
ηνπο θηλήζεθαλ πάλσ ζε κία νξηδό-
ληηα πίζηα θαη δνθίκαζαλ ηξεηο 
ζπλδπαζκνύο θξνύζεσλ. Έλαο θί-
ινο ηνπο κε ηε βνήζεηα εηδηθνύ νξ-
γάλνπ κέηξεζε ηηο ηαρύηεηέο ηνπο 
ζε θάζε πεξίπησζε. Οη ηαρύηεηεο 
αλαγξάθνληαη δίπια από ηνλ θαζέ-
λα ηνπο πξηλ θαη κεηά ηελ θξνύζε. 
Δπίζεο δπγίζηεθαλ κε όιν ηνλ εμν-
πιηζκό ηνπο θαη βξήθαλ όηη έ-ρνπλ 
ίζεο κάδεο. 
  Καηόπηλ ζπδήηεζαλ γηα λα δνπλ 
αλ επαιήζεπζαλ ηελ αξρή δηαηή-
ξεζεο ηεο νξκήο. 

Δζείο ηη λνκίδεηε όηη ζα ζπκπέ-
ξαλαλ; 
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  Να αηηηνινγήζεηε αλαιπηηθά ηελ 
άπνςή ζαο. 
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2-6 ΜΔΓΔΘΖ ΠΟΤ ΓΔΝ ΓΗΑΣΖ-
ΡΟΤΝΣΑΗ ΢ΣΖΝ ΚΡΟΤ΢Ζ 
 
  Σν πεηξακαηηθό γεγνλόο ηεο δηα-
ηήξεζεο ηεο νξκήο καο θάλεη λα  
δηεξσηεζνύκε εάλ θαη άιια κεγέζε 
όπσο γηα παξάδεηγκα ε θηλεηηθή 
ελέξγεηα, δηαηεξνύληαη θαηά ηελ 
θξνύζε. Αο κειεηήζνπκε ην εμήο 
παξάδεηγκα: 

  Έζησ δύν ακαμάθηα καδώλ m1 

θαη m2 κε ηαρύηεηεο ς1≠0  θαη 

ς2=0, αληίζηνηρα (Δικ. 2.15). Καηά 

ηελ θξνύζε ην θαξθί πνπ ππάξρεη 

ζην ακαμάθη (1) ζθελώλεηαη ζην 

ακαμάθη (2) θαη ηα δύν θηλνύληαη σο 
έλα ζώκα κε κάδα πνπ είλαη 

(m1+m2)  θαη ηαρύηεηα V. Ζ θξνύζε 

απηή νλνκάδεηαη πλαζηική. 
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Δικόνα 2 -15. Η πιαζηηθή θξνύζε  
δύν ακαμηδίσλ. 
  

Δθαξκόδνληαο ηελ αξρή δηαηή- 
ξεζεο ηεο νξκήο έρνπκε: 

        m1ς1 = (m1+m2)V       (1)                                    

  Από ηελ ζρέζε (1) επεηδή 

m1<m1+m2  έπεηαη όηη ζα πξέπει: 

          ς1>V          (2) 

  Πνιιαπιαζηάδνληαο θαηά κέιε 

ηηο ζρέζεηο (1), (2) θαη δηαηξώληαο 
ην γηλόκελό ηνπο δηα 2 πξνθύπηεη: 

       
1 1

m π (m m )V
2 2

2 2
1 1 1 2

     (3)                                             

  To πξώην κέινο ηεο παξαπάλσ 
ζρέζεο είλαη ε αξρηθή θηλεηηθή 
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ελέξγεηα πνπ έρνπλ ηα ακαμάθηα θαη 

ην δεύηεξν ε ηειηθή. Ζ ζρέζε (3) 
καο επηηξέπεη λα ζπκπεξάλνπκε όηη 
ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 
(ηα δύν ακαμάθηα) κεηώζεθε θαηά 
ηελ θξνύζε. Γειαδή ε θηλεηηθή ε-
λέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δελ δηαηε-
ξείηαη. 
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2-7 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΖ΢ ΓΗΑΣΖΡΖ΢Ζ΢ 
ΣΖ΢ ΟΡΜΖ΢ 
 
1.΢ύζηεκα ειαηήξην-κάδα. 

 
  Αο ζεσξήζνπκε ην ζύζηεκα κε 
ηα δπν ακαμάθηα πνπ θαίλνληαη 

ζηελ εικόνα 2.16α. Απηά θηλνύληαη 
ρσξίο ηξηβέο πάλσ ζην νξηδόληην 
δάπεδν. Αξρηθά ην ειαηήξην πνπ 
βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπο είλαη ζπκπη-
εζκέλν, επεηδή απηά ζπγθξαηνύληαη 
κε έλα ιεπηό λήκα. Αλ εμεηάζνπκε 
ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηα 
ακαμάθηα ζα ζπκπεξάλνπκε όηη α-
πνηεινύλ έλα κνλσκέλν ζύζηεκα 
δηόηη νη εμσηεξηθέο δπλάκεηο (βάξνο, 
αληίδξαζε) έρνπλ ζπληζηακέλε κε-
δέλ. 
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Δικόνα 2 -16 . 
  

΢πλεπώο ζην ζύζηεκα ε νξκή 
ζα δηαηεξείηαη, δειαδή 

p p
νι(αξρ) νι(ηει)

         

   ή 

      (1)                                          
  Ση ζα ζπκβεί αλ κε έλα ςαιίδη 
θόςνπκε ην λήκα; Όπσο θαίλεηαη 

ζηελ εικόνα 2.16β, ηα ακαμάθηα ζα 
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θηλεζνύλ ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο 

κε ηαρύηεηεο ς1 θαη ς2 αληίζηνηρα.  

Δπεηδή θηλνύληαη ζηελ ίδηα επζεία 
ηα δηαλύζκαηα ηεο νξκήο έρνπλ α-
ληίζεηε θαηεύζπλζε. 

  Άξα ε δηαλπζκαηηθή ζρέζε (1) 
γίλεηαη αιγεβξηθή. Αλ κάιηζηα επη-
ιέμνπκε ηελ πξνο ηα δεμηά θαηεύ-
ζπλζε σο ζεηηθή, ε ζρέζε απηή 
γξάθεηαη: 
 

 0+0=−m1ς1+m2ς2 ή 

 m1ς1=m2ς2             (2) 

 

Από ηε ζρέζε (2) κπνξνύκε λα ζπ-
κπεξάλνπκε όηη κεηά ηελ απειεπ- 
ζέξσζε ησλ ζσκάησλ, ηα ακαμίδηα 
απνθηνύλ αληίζεηεο νξκέο, ώζηε ε  
ζπλνιηθή νξκή λα είλαη ίζε κε ηελ 
αξρηθή, δειαδή ίζε κε κεδέλ. 
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2. Η απσή ηηρ κίνηζηρ ηων πςπαύ-
λων 
 
  Σελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 
κπνξνύκε λα ηε ρξεζηκνπνηήζνπ- 
κε ζηελ θίλεζε ησλ ππξαύισλ. Αο 
ζεσξήζνπκε ην απηόκαην όπιν 
πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζε έλα βαγόλη 
ην νπνίν κπνξεί λα θηλεζεί ρσξίο 
ηξηβέο πάλσ ζε νξηδόληηεο ζηδεξν-

ηξνρηέο (Δικ. 2.17). 

 
Δικόνα 2-17. 
  Αλ εθηνμεπζεί έλα βιήκα, ην όιν 
ζύζηεκα ζα θηλεζεί ζε αληίζεηε 
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θαηεύζπλζε, ώζηε ε αξρηθά κεδελη-
θή νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο λα δηαηε-
ξεζεί. Αλ ελεξγνπνηήζνπκε ην κε-
ραληζκό ηεο ζπλερνύο εθηόμεπζεο 
βιεκάησλ ην βαγόλη κε ην όπιν ζα 
αξρίζεη λα θηλείηαη κε ηαρύηεηα πνπ 
ζπλερώο απμάλεηαη. Ση λνκίδεηε όηη 
ζα ζπκβεί αλ πάλσ ζην βαγόλη, αληί 
γηα ην όπιν ηνπνζεηήζνπκε κία  
θηάιε πνπ πεξηέρεη αέξα ππό πίεζε 
θαη αλνίμνπκε ηε ζηξόθηγγα; ΢ε α-
λαινγία κε ην ππξνβόιν όπιν 
κπνξνύκε λα πνύκε όηη ην ζύζηεκα 
βαγόλη - θηάιε επηηαρύλεηαη επεηδή 
“κνξηαθέο ζθαίξεο” εθηνμεύνληαη 

ζε αληίζεηε θαηεύζπλζε (Δικ. 2.18). 
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Δικόνα 2-18. 
 

Σα παξαδείγκαηα απηά καο βνε-
ζνύλ λα θαηαλνήζνπκε ηνλ ηξόπν 
κε ηνλ νπνίν θηλνύληαη νη πύξαπ-
ινη. Πξέπεη όκσο λα επηζεκάλνπκε, 
όηη ηα αέξηα πνπ εμέξρνληαη από ην 
αθξνθύζην ηνπ ππξαύινπ δελ είλαη 
απνζεθεπκέλα ππό πίεζε κέζα ζ’ 
απηόλ αιιά πξνέξρνληαη από ηελ 
θαύζε εηδηθνύ κίγκαηνο. 
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ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 1 

 

 
 

Σν πηζηόιη κάδαο Μ πνπ θαίλεηαη 
ζηελ εηθόλα εθππξζνθξνηεί θαη ε-

θηνμεύεη βιήκα κάδαο m κε ηαρύηε-

ηα ς. 
1. Μπνξείηε λα εθαξκόζεηε ζ’  
απηήλ ηελ πεξίπησζε ηελ αξρή δη-
αηήξεζεο ηεο νξκήο;     
2. ΢ρεηηθά κε ηελ εθππξζνθξόηεζε 
ησλ όπισλ ππάξρεη έθθξαζε “α-
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λάθξνπζε όπινπ”. Ση λνκίδεηε όηη 
ζεκαίλεη; 
3. Μπνξείηε λα ππνινγίζεηε ηελ 
ηαρύηεηα αλάθξνπζεο ηνπ πηζην-
ιηνύ; 

΢πδεηήζηε ζηελ νκάδα ζαο πξν-
θεηκέλνπ λα απαληήζεηε ζηηο πα-
ξαπάλσ εξσηήζεηο. 
 
ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 2 

 
Απσή λειηοςπγίαρ ηος πςπαύλος. 

 
1. Φνπζθώζηε έλα κπαιόλη (θαηά 
πξνηίκεζε θπιηλδξηθό) θαη δέζηε ην 
ζηόκηό ηνπ. 
 
2. Πξαγκαηνπνηήζηε ηε δηάηαμε ηεο 
εηθόλαο ζηεξεώλνληαο ην θαιακάθη 
επάλσ ζην κπαιόλη κε ζεινηέτπ. 
Σν κήθνο ηνπ λήκαηνο λα είλαη 3 
έσο 4m. 
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3.Φέξεηε ην κπαιόλη θνληά ζην έλα 
άθξν ηνπ λήκαηνο. Λύζηε ην ζηόκην 
ηνπ κπαινληνύ θαη αθήζηε ην ειεύ-
ζεξν. Ση παξαηεξείηε; 
 
4. Να εξκελεύζεηε ηελ θίλεζε ηνπ 
κπαινληνύ - ππξαύινπ κε βάζε ηελ 
αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο. 
 
5. Να εξκελεύζεηε ηελ πξνώζεζε 
ελόο πινίνπ θαη ελόο ειηθνθόξνπ 
αεξνπιάλνπ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
΢ην θεθάιαην απηό εηζάγνληαη 

δύν λέεο έλλνηεο ζηελ πεξηγξαθή  
ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θίλεζεο θαη γε-
ληθόηεξα ζηελ πεξηγξαθή ηεο θύ-
ζεο. Ζ κία είλαη ε έλλνηα ηεο νξκήο 
θαη ε άιιε ε έλλνηα ηνπ ζπζηήκαηνο 
ησλ ζσκάησλ. Γύν ζώκαηα αιιε-
ιεπηδξνύλ όηαλ αζθνύλ κεηαμύ 
ηνπο δπλάκεηο. Γύν ή πεξηζζόηεξα 
ζώκαηα πνπ αιιειεπηδξνύλ απν-
ηεινύλ ζύζηεκα. ΢ε έλα ζύζηεκα 
ζσκάησλ δηαθξίλνπκε δύν είδε δπ-
λάκεσλ: 

α) απηέο πνπ πξνέξρνληαη απν-
θιεηζηηθά από ηα ζώκαηα πνπ απν-
ηεινύλ ην ζύζηεκα θαη ηηο νπνίεο 

νλνκάδνπκε εζωηεπικέρ, θαη 
β) απηέο πνπ πξνέξρνληαη από 

άιια ζώκαηα εθηόο ηνπ ζπζηήκα-
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ηνο θαη νη νπνίεο νλνκάδνληαη εξω-

ηεπικέρ. 
  Σα θαηλόκελα όπσο ε ζύγθξνπ-
ζε δύν απηνθηλήησλ, ην ζθήλσκα 
ηνπ βιήκαηνο ζηνλ ζηόρν, ν βνκ-
βαξδηζκόο ησλ ππξήλσλ ησλ αηό-
κσλ κε ζσκαηίδηα όπσο ηα πξσηό-
ληα, θ.ιπ., ππάγνληαη ζε κία γεληθό-
ηεξε θαηεγνξία θαη νλνκάδνληαη 
θαηλόκελα θξνύζεο. Καηά ηε δηάξ-
θεηά ηνπο αλαπηύζζνληαη πνιύ κε-
γάιεο δπλάκεηο αιιειεπίδξαζεο 
θαη απηό καο επηηξέπεη λα ζεσξνύ-
κε ηα ζπζηήκαηα πξαθηηθά κνλσκε-
λα. 
Ζ αιιαγή ηεο θηλεηηθήο θαηάζηαζεο 
ελόο ζώκαηνο κπνξεί λα πεξηγξά-
θεη κε ην δηαλπζκαηηθό κέγεζνο πνπ 

νλνκάδνπκε νξκή p. Ζ οπμή δίλεηαη 

από ηε ζρέζε p mπ  θαη έρεη θα-

ηεύζπλζε ηελ θαηεύζπλζε ηεο ηαρύ-
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ηεηαο ηνπ ζώκαηνο. Ζ δύλακε πνπ 
πξνθαιεί ηε κεηαβν- 
ιή ηεο νξκήο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

        

p p
Γp

F
Γt Γt

ηει αξρ


     

ε νπνία απνηειεί θαη ηε γεληθόηεξε 
δηαηύπσζε ηνπ δεύηεξνπ λόκνπ 
ηνπ Νεύησλα. ΢ε έλα κνλσκέλν ζύ-
ζηεκα ε νξκή δηαηεξείηαη ζηαζεξή, 

ή όπσο ιέκε ηζρύεη ε απσή διαηή-
πηζηρ ηηρ οπμήρ. Ζ αξρή δηαηήξε-
ζεο ηεο νξκήο δηαηππώλεηαη σο ε-
μήο: 

          p p
νι(αξρ) νι(ηει)

   
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ΔΡΧΣΖ΢ΔΗ΢ 

  
1.Να δώζεηε ηελ έλλνηα ηνπ ζπζηή-
καηνο ζσκάησλ θαη λα εμεγήζεηε ηη 
ζεκαίλεη ν όξνο κνλσκέλν ζύζηε-
κα. 
 
2. Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο νξκήο  
   ζην Γηεζλέο ΢ύζηεκα (S.I.) είλαη: 

   Α. 
m

1kg
s2

     Β.1Ν∙s    Γ. 
m

1kg
s

 

 

   Γ.
N m

1
s

   

 
3. Πάλσ ζηελ αθίλεηε βάξθα βξί-
ζθεηαη έλαο άλζξσπνο, όπσο θαί-
λεηαη ζηελ εηθόλα. 
Α. Να ζρεδηάζεηε όιεο ηηο δπλάκεηο 
γηα ην ζύζηεκα βάξθα-άλζξσπνο. 
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Β. Πνηεο από ηηο δπλάκεηο απηέο, εί-
λαη εμσηεξηθέο θαη πνηεο είλαηεζσ-
ηεξηθέο; 
 

 
 
4. Έλαο καζεηήο ηξαβάεη πξνο ην 
κέξνο ηνπ ην θηβώηην, κε ηε βνήζεηα 
ελόο ζρνηληνύ. Να ειέγμεηε ηελ νξ-
ζόηεηα ησλ παξαθάησ πξνηάζεσλ. 

    Α. Ζ δύλακε F πνπ αζθεί ν καζε- 
ηήο, είλαη εζσηεξηθή δύλακε γηα ην 
ζύζηεκα καζεηήο – θηβώηην - Γε. 
    Β. Ζ δύλακε F είλαη εμσηεξηθή  
δύλακε γηα ην ζύζηεκα θηβώηην -Γε. 
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    Γ. Σν βάξνο ηνπ θηβσηίνπ, είλαη 
εζσηεξηθή δύλακε γηα ην ζύζηεκα 
καζεηήο - θηβώηην. 
    Γ. Σν βάξνο ηνπ θηβσηίνπ, είλαη 
εμσηεξηθή δύλακε γηα ην ζύζηεκα 
καζεηήο - θηβώηην - Γε. 

 
 
5. Έλαο ςαξάο έρεη πηαζκέλν ζηελ  
ιεπηή πεηνληά ηνπ, έλα κεγάιν ςά-
ξη, ην νπνίν έρεη πάςεη λα αληηζηέ-
θεηαη. Αλ ηξαβήμεη ηελ πεηνληά α-
πόηνκα, απηή, κάιινλ ζα ζπάζεη, 
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ελώ αλ ηξαβήμεη ζηγά-ζηγά ζα αληέ-
μεη. Μπνξείηε λα εμεγήζεηε γηαηί; 
 
6. Έλαο καζεηήο πέθηεη κε άλεζε 
από κία βάξθα ζηε ζάιαζζα. Όηαλ 
όκσο ν ίδηνο καζεηήο πέθηεη ζηε 
ζάιαζζα από κία εμέδξα ύςνπο 
αξθεηώλ κέηξσλ, ε πξόζθξνπζε 
ζην λεξό είλαη ηόζν δπλαηή, ώζηε 
ην απνηέιεζκα λα είλαη δπζάξεζην. 
Πνηα λνκίδεηε όηη είλαη ε εμήγεζε; 
 
*7.Κάπνηνο ηζρπξίδεηαη όηη είλαη δπ-
λαηόλ θάπνηα ζηηγκή πνπ ε νξκή 
ελόο ζώκαηνο είλαη κεδέλ, ν ξπζ-
κόο κεηαβνιήο ηεο λα είλαη δηάθν-
ξνο ηνπ κεδελόο. Αλ ζπκθσλείηε λα 
δώζεηε έλα παξάδεηγκα. 
 
8. Πνηεο από ηηο παξαθάησ πξνηά-
ζεηο είλαη ζσζηέο θαη γηαηί: 
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Α. Έλα ζύζηεκα δύν ζσκάησλ   
κπνξεί λα έρεη κεδεληθή νξκή  
αθόκε θαη αλ ηα ζώκαηα θηλνύ- 
 ληαη. 

     Β. Ζ έιμε πνπ αζθεί ε Γε ζηε ΢ε-  
     ιήλε δελ είλαη εζσηεξηθή δύλα- 
     κε ηνπ ζπζηήκαηνο, γηαηί πξν 
     θαιεί ηελ πεξηθνξά ηεο ΢ειήλεο  
     γύξσ από ηε Γε. 
     Γ. Γύν ζώκαηα κε δηαθνξεηηθέο   
     κάδεο έρνπλ πάληα δηαθνξεηηθέο 
     νξκέο. 
     Γ. Γύν ίζεο δπλάκεηο πνπ α- 
     ζθνύληαη ζε δύν ζώκαηα κε δηα 
     θνξεηηθέο νξκέο, πξνθαινύλ    
     ζηνλ ίδην ρξόλν ίζεο κεηαβνιέο  
     ζηελ νξκή ησλ ζσκάησλ. 
 
9. Έλαο καζεηήο ξίρλεη θαηαθόξπθα  
     πξνο ηα πάλσ κία κπάια, ε ν- 
     πνία επηζηξέθεη ζην ρέξη ηνπ κε  
     ηαρύηεηα ίδηνπ κέηξνπ. Ο καζε- 
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     ηήο ζεσξεί, όηη ζηελ πεξίπησζε   
     απηή   παξαβηάδεηαη ν ζεκειηώ- 
     δεο λόκνο ηνπ Νεύησλα επεηδή 
     ζεσξεί ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο  
     ηεο κπάιαο κεδέλ. 
     Πνηα είλαη ε δηθή ζαο άπνςε; 
 
10.Έλα ζώκα ξίρλεηαη θαηαθόξπθα  
     πξνο ηα πάλσ κε αξρηθή ηαρύηε-  

      ηα ς0   θαη θηλείηαη κόλν κε ηελ  

      επίδξαζε ηνπ βάξνπο ηνπ. Σν  
      ζώκα θηάλεη ζην κέγηζην ύςνο   

      ζε ρξόλν  
π

g
0    .Πνην από ηα  

      παξαθάησ δηαγξάκκαηα αληη-  

      ζηνηρεί ζηε ζπλάξηεζε  p=f(t)   

      θαη πνην ζηε 
Γp

f(t)
Γt

  ; 
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11. ΢ην ζύζηεκα ησλ δύν ζσκάησλ    

      ΢1 θαη ΢2  πνπ έρνπλ ίδηα κάδα  
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      m, αζθνύκε ζηαζεξή νξηδόληηα  

      δύλακε F θαη ην θηλνύκε ζην 
      ιείν νξηδόληην επίπεδν. 
 
      Πνηα ή πνηεο από ηηο παξαθάησ   
      πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο θαη γηα-
ηί:

 
      Α. Σν ζύζηεκα ΢1 - ΢2 δελ είλαη  
      κνλσκέλν. 
      Β. Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο νξ- 

      κήο ηνπ ζώκαηνο ΢1 είλαη κηθξό- 

      ηεξνο, από ηνλ αληίζηνηρν ξπζ 

      κό κεηαβνιήο ηνπ ζώκαηνο ΢2. 

      Γ. Οη ξπζκνί κεηαβνιήο ηεο νξ-  
      κήο θαη γηα ηα δύν ζώκαηα είλαη 
      ίζνη. 
     Γ. Γηα ηηο δπλάκεηο πνπ δέρνληαη  
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     ηα δύν ζώκαηα ηζρύεη: F-T=T. 
 
12. Έλα ζώκα εθηνμεύεηαη θαηαθό- 
      ξπθα πξνο ηα πάλσ θαη όηαλ   
      θηάλεη ζην κέγηζην ύςνο δηα- 

      ζπάηαη ζε δύν θνκκάηηα m1 

      θαη m2. Αλ ην m1  ακέζσο κεηά  
      ηε δηάζπαζε έρεη νξηδόληηα ηα- 

      ρύηεηα ς1, λα βξείηε ηελ θαηεύ- 

      ζπλζε θαη ηελ ηηκή ηεο ηαρύηε- 

      ηαο ς2  πνπ έρεη ην θνκκάηη  m2   
      ακέζσο κεηά ηε δηάζπαζε. Τ-  
      πνζέηνπκε όηη θαηά ηε δηάζπα- 
      ζε ηζρύεη ε αξρή δηαηήξεζεο  
      ηεο νξκήο. 
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13. Γύν παγνδξόκνη Α θαη Β έρνπλ  

      κάδα m  θαη 0,9 m  αληίζηνηρα  
      θαη  ζηέθνληαη αθίλεηνη ν έλαο  
      απέλαληη ζηνλ άιιν. Κάπνηα  
      ζηηγκή  ν πξώηνο ζπξώρλεη ην  
      δεύηεξν κε απνηέιεζκα λα θηλε- 
      ζνύλ απνκαθξπλόκελνη. 
      Αλ ε νξκή πνπ απνθηά ν πξώ- 
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      ηνο παγνδξόκνο είλαη p , ε νξ- 
      κή ηνπ δεύηεξνπ ζα είλαη: 

      Α. p    Β. 0,9p    Γ. -p    Γ. -0,9p 
      Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή  
      ζαο. 
 
14. Τπνζέζηε όηη έλα αθίλεην βιήκα  

      δηαζπάηαη ζε δύν θνκκάηηα m 
      θαη 2m. Πνηα ή πνηεο από ηηο    
      παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσ-   
      ζηέο θαη γηαηί: 
      Α. Σα δύν θνκκάηηα απνθηνύλ  
      ίζεο νξκέο. 
      Β. Σα δύν θνκκάηηα απνθηνύλ  
      αληίζεηεο ηαρύηεηεο. 
      Γ. Σα δύν θνκκάηηα απνθηνύλ  
      αληίζεηεο νξκέο. 

      Γ. Σν θνκκάηη κάδαο 2m απνθηά   
      δηπιάζηα νξκή από ηελ νξκή  

      ηνπ θνκκαηηνύ κάδαο m. 
      Δ. Οη ηαρύηεηεο γηα θάζε θνκκάηη   
      είλαη αληίζεηεο θαηεύζπλζεο θαη 
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      δηαθνξεηηθήο ηηκήο. 
 

15. Έλα ζώκα πνπ έρεη νξκή p  
      ζπγθξνύεηαη πιαζηηθά κε αθί-  
      λεην ζώκα δηπιάζηαο κάδαο.     
      Να εμεηάζεηε πνηα ή πνηεο από  
      ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη    
      ζσζηέο: 
      Α. Σν ζπζζσκάησκα ακέζσο  

      κεηά ηελ θξνύζε έρεη νξκή p. 
      Β. Ζ νξκή ηνπ αξρηθά θηλνύκε-  
      λνπ ζώκαηνο ειαηηώλεηαη θαηά  

      p/2. 
      Γ. Ζ νξκή ηνπ αξρηθά αθίλεηνπ  

      ζώκαηνο απμάλεη θαηά 2p/3. 
 
16. ΢ε κία κεησπηθή ζύγθξνπζε    
      δύν απηνθηλήησλ, πνπ έρνπλ    

      κάδεο m θαη M=2m, δεκηνπξγεί- 
      ηαη ζπζζσκάησκα πνπ παξα- 
      κέλεη αθίλεην ζην ζεκείν ηεο  
      ζύγθξνπζεο. Πνηεο από ηηο πα- 
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      ξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο   
      θαη γηαηί; 

     Α. Σν απηνθίλεην κάδαο Μ είρε  
     δηπιάζηα ηαρύηεηα από ην απηό 

     θίλεην κάδαο m. 
     Β. Σα απηνθίλεηα πξηλ ηε ζύ-    
     γθξνπζε είραλ ίζεο νξκέο. 
     Γ. Ζ νξκή ηνπ ζπζηήκαηνο πξηλ  
     ηε ζύγθξνπζε ήηαλ ίζε κε κε- 
     δέλ. 
     Γ. Σα απηνθίλεηα έρνπλ αληίζεηεο   
     κεηαβνιέο ζηελ νξκή ηνπο. 
 
17. Μπαιάθη ηνπ πηλγθ-πνλγθ πέ-  
      θηεη θάζεηα πάλσ ζε αθίλεηε  
      ξαθέηα. Ζ ηαρύηεηα πξόζπησ- 
      ζεο έρεη κεγαιύηεξε ηηκή από  
      ηελ ηαρύηεηα απνκάθξπλζεο.  
      Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηά 
      ζεηο είλαη ζσζηή θαη γηαηί; 
      Α. Ζ δύλακε πνπ πξνθάιεζε    
     ηελ αιιαγή ζηελ νξκή έρεη ηηκή 
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Γp

F
Γt

  όπνπ Γt ε ρξνληθή δηάξ- 

     θεηα επαθήο κε ηελ ξαθέηα. 
      Β. Ζ θαηεύζπλζε ηεο δύλακεο  
      πνπ πξνθάιεζε ηελ αιιαγή ηεο  
      νξκήο είλαη ίδηα κε ηεο ηαρύηε- 
      ηαο πξόζπησζεο. 
      Γ. Ζ θαηεύζπλζε ηεο δύλακεο  
      πνπ πξνθάιεζε ηελ αιιαγή ηεο  
      νξκήο είλαη ίδηα κε ηεο ηαρύηε- 
      ηαο απνκάθξπλζεο. 
 
18. Οη αζιεηέο ηνπ θαξάηε δίλνπλ  
      απόηνκα θαη “θνθηά” θηππήκα- 
      ηα θαη πεηπραίλνπλ λα ζπάζνπλ  
      ζηεξεά ζώκαηα όπσο ηνύβια,  
      θαδξόληα, θ.η.ι. Ννκίδεηε όηη απ- 
      ηό ζρεηίδεηαη κε ηελ ζρέζε: 

                     
Γp

F
Γt

  ; 

 
19. Πνηεο από ηηο παξαθάησ πξν 
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      ηάζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ  
      έλλνηα ηεο νξκήο θαη ηε δηαηή- 
      ξεζή ηεο είλαη ζσζηέο;  
      Α. Ζ νξκή δελ είλαη δηάλπζκα.  
      Β. Ζ δηαηήξεζε ηεο νξκήο 
     ηζρύεη κόλν ζηηο θξνύζεηο ζσ- 
     κάησλ. 
     Γ. Ζ δηαηήξεζε ηεο νξκήο ηζρύεη  
     ζε θάζε κνλσκέλν ζύζηεκα ζσ- 
     κάησλ. 
     Γ. Ζ δηαηήξεζε ηεο νξκήο ηζρύεη    
     πάληνηε ζηηο θξνύζεηο ζσκά- 
     ησλ. 
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 Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢-ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ 
 
1. Πόζε είλαη ε νξκή ελόο ιεσθν- 

  ξείνπ κάδαο m = 2.500kg πνπ   
  θηλείηαη κε ηαρύηεηα  

  ς=72km/h; 
 

2. Πόζε είλαη ε δύλακε πνπ επη-   
     βξαδύλεη έλα Boeing 747, αλ απ- 
     ηό αγγίδεη ην δηάδξνκν πξν-    
     ζγείσζεο κε ηαρύηεηα  

     ς=216km/h θαη αθηλεηνπνηείηαη  

     κεηά από ρξόλν t=120s;  
    (Ζ κάδα ηνπ Boeing είλαη πεξίπνπ  

    10
5
kg ) 

 
3. Έλαο πνδνζθαηξηζηήο θηππάεη  
    κία αθίλεηε κπάια θαη απηή από- 

    θηά  ηαρύηεηα 24m/s. Αλ ε κπά 

    ια έρεη κάδα 0,5kg θαη ε δηάξθεηα  
    ηεο επαθήο ηνπ πνδηνύ ηνπ πν- 
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    δνζθαηξηζηή κε ηε κπάια είλαη 

   0,03s, πνηα είλαη ε κέζε ηηκή δύ-     

    λακεο πνπ αζθήζεθε ζηελ κπά- 
    ια; 
 
4. Έλαο αιεμηπησηηζηήο εγθαηαιεί- 
    πεη ην ειηθόπηεξν θαη πέθηεη κε  
    ην αιεμίπησηό ηνπ λα κελ έρεη  
    αλνίμεη αθόκε. Αλ ε ζπλνιηθή ηνπ  

    κάδα είλαη m=90kg, πνηνο λνκί- 
    δεηε όηη είλαη ν ξπζκόο κεηαβνιήο  
    ηεο νξκήο ηνπ; Πόζε ηαρύηεηα ζα  
    απνθηήζεη ν αιεμηπησηηζηήο κεηά    
    από έλα δεπηεξόιεπην; 

    Γίλεηαη: g=10m/s
2 

 

5. Μηα κπάια κάδαο 0,5kg αθήλεηαη  
    λα πέζεη από ηέηνην ύςνο, ώζηε 
    λα θηάζεη ζην δάπεδν κε ηαρύηε-  

    ηα ς1=30m/s. Ζ κπάια αλαπε- 

    δά θαηαθόξπθα κε ηαρύηεηα 
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    ς2=10m/s, αθνύ κείλεη ζ’ επαθή  

    κε ην δάπεδν γηα ρξόλν  

    Γt=0,25s. Να βξείηε: 
    Α. Σε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηεο  

    κπάιαο θαηά ηε δηάξθεηα Γt. 
    Β. Σε κέζε δύλακε πνπ δέρζεθε  
    ε κπάια. 

    Γίλεηαη: g=10m/s 

 
6. Έλα ζπνξ απηνθίλεην Maserati   
     μεθηλάεη από ηελ εξεκία θαη α- 
     πνθηά, θηλνύκελν ζε νξηδόληην  

     δξόκν, ηαρύηεηα 90km/h ζε  

     ρξόλν t=5s. Αλ ε κάδα ηνπ απ 

     ηνθηλήηνπ είλαη 1.600kg λα  
     βξείηε:  
     Α. Σε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ  
     απηνθηλήηνπ.  
     Β. Σε δύλακε πνπ κπνξεί λα  
     πξνθαιέζεη κία ηέηνηα κεηαβνιή  
     νξκήο ζην ρξόλν απηό. 
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7.  Καηά ηε δηάξθεηα κίαο θαηαηγίδαο    
     πέθηνπλ θάζεηα ζ’ έλα ππόζηεγν   
     500 ζηαγόλεο βξνρήο αλά δεπηε- 
     ξόιεπην κε κέζε ηαρύηεηα 

    17m/s. Οη ζηαγόλεο, πνπ έρνπλ  

    κέζε κάδα 3∙10
-5 kg   

δελ αλαπε-  

    δνύλ θαηά ηελ πηώζε ηνπο ζην   
    ππόζηεγν, θαη γιηζηξνύλ ρσξίο  
    λα ζπζζσξεύνληαη ζ’ απηό. 
    Α. Πόζε είλαη ε κεηαβνιή ηεο νξ- 
    κήο θάζε ζηαγόλαο θαζώο πέθηεη 
    ζην ππόζηεγν; 
    Β. Πόζε είλαη ε κέζε δύλακε πνπ   
    πξνθαιείηαη από ηηο ζηαγόλεο  
    ηεο βξνρήο ζην ππόζηεγν; 
  
8. Ζ νξκή ελόο ζώκαηνο κάδαο  

    m=1kg κεηαβάιιεηαη όπσο θαί-  
    λεηαη ζηελ εηθόλα. Ζ αξρηθή θαη ε  
    ηειηθή νξκή έρνπλ ηελ ίδηα θα-  
    ηεύζπλζε. 
    Α. Πόζε είλαη ε ειάρηζηε θαη πό-  
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     ζε είλαη ε κέγηζηε ηαρύηεηα ηνπ 
     ζώκαηνο; 
     Β. Να παξαζηήζεηε γξαθηθά ηε   
     ζπληζηακέλε δύλακε πνπ αζθεί- 
     ηαη ζην ζώκα ζε ζπλάξηεζε κε  
     ην ρξόλν. 
 

 
9. Έλα βαξύ θηβώηην κάδαο 200kg,  
    σζείηαη από έλαλ εξγάηε πάλσ  
    ζε νξηδόληην δάπεδν κε ην νπνίν   
    ην θηβώηην έρεη ζπληειεζηή ηξη- 

    βήο νιίζζεζεο μ=0,1. Ο εξγάηεο  
      αζθώληαο ζην αξρηθά αθίλεην  
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      θηβώηην νξηδόληηα κέζε δύλακε 

      F=500N, ην κεηαθηλεί γηα ρξόλν  

      t=4s. 
      Πόζε λνκίδεηε όηη ζα είλαη ηόηε ε   
      ηαρύηεηα ηνπ θηβσηίνπ; Γίλεηαη: 

      g=10m/s
2 

 
10. Έλα κπαιάθη ηνπ ηέληο κάδαο   

      m=100g πέθηεη κε νξηδόληηα  

      ηαρύηεηα ς1=10m/s ζε θαηα- 

      θόξπθν ηνίρν θαη αλαθιάηαη κε  
      επίζεο νξηδόληηα ηαρύηεηα   

      ς2=8m/s.  

      Να βξείηε:  
      Α. Σελ νξκή πνπ έρεη ην κπαιά 
      θη πξηλ θαη κεηά ηελ επαθή ηνπ  
      κε ηνλ ηνίρν. 
      Β. Σε κεηαβνιή ηεο νξκήο ηνπ,  
      ιόγσ ηεο ζύγθξνπζεο κε ηνλ  
      ηνίρν. 
      Γ. Σε κέζε δύλακε πνπ δέρζεθε  
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      ην κπαιάθη από ηνλ ηνίρν, αλ ε 

     επαθή δηαξθεί ρξόλν Γt=0,1s. 
 
*11. Από αθίλεην ππξνβόιν, ηνπ   

     νπνίνπ ε κάδα είλαη Μ=1.000kg,  

     εθηνμεύεηαη βιήκα κάδαο m=1kg  
     κε νξηδόληηα ηαρύηεηα     

     ς0=1000m/s. 
     Α. Πόζε ηαρύηεηα απνθηά ην  
     ππξνβόιν κεηά ηελ εθππξζν-   
     θξόηεζε; 
     Β. Αλ ην ππξνβόιν έρεη κε ην  
     δάπεδν ζπληειεζηή ηξηβήο νιί-  

     ζζεζεο μ=0,05, γηα πόζν ρξό- 
     λν ζα θηλεζεί; 
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*12. Γύν ζώκαηα m1=2kg θαη  

      m2=4kg θηλνύληαη πάλσ ζε  

      ιείν νξηδόληην επίπεδν κε ηαρύ- 

      ηεηεο ς1=10m/s θαη ς2=6m/s  
      αληίζηνηρα. 
     Α. Να βξείηε ηελ νξκή ηνπ ζπ-   

     ζηήκαηνο m1- m2, ζηελ πεξί-   

     πησζε πνπ νη ηαρύηεηεο ησλ  
     ζσκάησλ έρνπλ ίδηα θαηεύζπλζε  
     θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε θα- 
     ηεύζπλζε ησλ ηαρπηήησλ είλαη  
     αληίζεηε. 
     Β. Τπνζέζηε, πσο ελώ ηα ζώκα 
     ηα θηλνύληαη κε ηαρύηεηεο αληίζε- 
     ηεο θαηεύζπλζεο, ζπγθξνύνληαη  
     πιαζηηθά. Πνηα λνκίδεηε όηη ζα 
     είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ ζπζζσκα 
     ηώκαηνο κεηά ηε ζύγθξνπζε; 
 

13. Έλα βιήκα κάδαο  m1=100g   
     θηλείηαη κε νξηδόληηα ηαρύηεηα     
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     ς1=400m/s  θαη δηαπεξλά έλα 

     αθίλεην θηβώηην κάδαο m2=2kg,  

     πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζε ιείν ν- 
     ξηδόληην επίπεδν. Αλ ην βιήκα  
     βγαίλεη από ην θηβώηην κε ηαρύ- 

     ηεηα ς1=100m/s ζε ρξόλν  

     Γt=0,1s λα βξείηε: 
     Α. Σελ ηαρύηεηα πνπ απνθηά ην  
     θηβώηην. 
     Β. Σε κέζε νξηδόληηα δύλακε  
     πνπ αζθεί ην βιήκα ζην θηβώηην. 
 
*14. Έλαο πύξαπινο ζπλνιηθήο κά 

      δαο Μ=1.000kg θηλείηαη  
      θαηαθόξπθα απνκαθξπλόκελνο  
      από ηε Γε. Κάπνηα ζηηγκή θαη  
      ελώ ε ηαρύηεηά ηνπ είλαη   

      ς=500m/s, ν πύξαπινο δηαρσ 
      ξίδεηαη ζε δύν θνκκάηηα. 
      Σν έλα θνκκάηη έρεη κάδα  

      m1=800kg θαη ε ηαρύηεηά ηνπ  
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      ακέζσο κεηά ηε δηάζπαζε είλαη  

      ς1=1000m/s, ίδηαο θαηεύζπλ- 

      ζεο  κε απηήλ ηεο ηαρύηεηαο ς.   
      Να βξείηε ηελ ηαρύηεηα πνπ έρεη  
      ην άιιν θνκκάηη ακέζσο κεηά ηε  
      δηάζπαζε. 
 
15. Έλαο κηθξόο καζεηήο κάδαο  

      m=60kg, ηαμηδεύεη κε απηνθίλε- 
      ην  πνπ θηλείηαη κε ηαρύηεηα  

      ς=72km/h. Ο καζεηήο, ππαθνύ 
      νληαο ζηνλ θώδηθα νδηθήο θπ- 
      θινθνξίαο, θνξάεη δώλε αζθα 
      ιείαο. Σν απηνθίλεην πνπ έρεη  

      ζπλνιηθά κάδα Μ=1.200kg, ζπ-  
      γθξνύεηαη κεησπηθά θαη πιαζηη 
      θά κε άιιν απηνθίλεην πνπ θη- 
      λείηαη αληηζέησο, κε απνηέιεζκα  
      θαη ηα δύν λα αθηλεηνπνηεζνύλ  

      ζε ρξόλν t=0,12s. Να βξείηε: 
      Α. Σελ νξκή ηνπ δεύηεξνπ απηό- 
      θηλήηνπ πξηλ ηε ζύγθξνπζε. 
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     Β. Σε δύλακε πνπ δέρηεθε ν κα- 
     ζεηήο από ηε δώλε αζθαιείαο.  
     Να ζπγθξίλεηε απηή ηε δύλακε  
     κε ην βάξνο ηνπ καζεηή. 
 

16. Έλα όρεκα κάδαο 2.000kg ζπ- 
      γθξνύεηαη πιαζηηθά κε έλα όρε 

      κα κάδαο 1.000kg ην νπνίν εί 
      λαη αθίλεην θαη κε ιπκέλν ην 
      ρεηξόθξελν. Σα δύν νρήκαηα θη 
      λνύληαη, κεηά ηε ζύγθξνπζε, σο  

      έλα ζώκα κε ηαρύηεηα 4m/s. 
      Α. Πνηα ήηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ ν 

      ρήκαηνο ησλ 2.000kg πξηλ ηε  
      ζύγθξνπζε; 
      Β. Πνηα ε κεηαβνιή ηεο νξκήο    

      ηνπ νρήκαηνο ησλ 1.000kg; 
      Γ. Πνηα ε κεηαβνιή ηεο νξκήο     

      ηνπ νρήκαηνο ησλ 2.000kg; 
 
*17. Γύν ζώκαηα κε κάδεο    

       m1=0,4kg θαη m2=0,6kg,  
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      θηλνύληαη πάλσ ζε νξηδόληην ε- 
      πίπεδν κε ην νπνίν έρνπλ  
      ζπληειεζηή ηξηβήο νιίζζεζεο  

      μ=0,2 Σα ζώκαηα θηλνύληαη ζε   
      αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο θαη ζπ- 
      γθξνύνληαη πιαζηηθά έρνληαο  
      θαηά ηε ζηηγκή ηεο ζύγθξνπζεο  

      ηαρύηεηεο ς1=20m/s θαη  

      ς2=5m/s αληίζηνηρα. Να ππν- 
      ινγίζεηε: 
      Α. Σελ ηαρύηεηα ηνπ ζπζζσκα- 
      ηώκαηνο ακέζσο κεηά ηελ  
      θξνύζε. 
      Β. Σελ απώιεηα ζηελ θηλεηηθή  
      ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ιόγσ  
      ηεο θξνύζεο. 
      Γ. Σν δηάζηεκα πνπ ζα δηαλύζεη  
      κεηά ηελ θξνύζε ην ζπζζσκά- 

      ησκα (g=10m/s
2
). 
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